AVRUPA BIRLIGI

ENTEGRE KiRLILiK ONLEME VE KONTROL (IPPC)

DEMIR VE CELIiK URETIMINDE EN iYI TEKNOLOJILER
REFERANS DOKUMANI

KASIM 2001

TERCUME

DEMIR CELIiK URETICiLERI DERNEGI
ANKARA — SUBAT 2007




ICINDEKILER

AMIAC .ot E e E e R e e e R e e n e e nneenreennne s 1
(@] N1 4TRSS 2
1- Bu doKimanin StAtHST ...........cooieiiiiiiieieeee e 2
2- IPPC nin flgili Yasal Yiikiimliiliikleri ve BAT 1n Tanimi............c..ccccooeevrvrnnnnnes 2
3- Budokiimanin hedefi................coooiiiiiiii 3
4-  Bilgi KaynaKIart ... 3
5-  Bu Dokiimanin Anlasilma ve Kullanim SeKli....................cccooeiiiii e, 3

(@ 174 = [OOSR RRTTPRTS 5
N 0T T TP UPR TP 5
SUNUIAN BIIGHET ... bbbt 5
DOKUMANIN YAPISI.....viiiiiiiiiiiiiiiie ittt sttt et e et e e s ssb e e s sbb e e e nbn e e s nbneesneeeas 5
GENEI BIGIIBK ... e ettt e et et b e beaneenneas 6
DEMIT V& ClIK UIBHIMI...c.cvivcvevcecececeeeeeeeeetete ettt sttt 6
Sinter Tesisleri I¢in BAT (DI 4)..........c.cccovoveviiieiiieeeeee e 6
Peletleme tesisleri icin BAT (DOIUM 5) ...c.ooovveiiiicieeece e 8
Kok firm tesisleri icin BAT (Mevcut En Iyi Teknikler) (b6lim 6)..............c....ccccocvun...... 9
Yiiksek Firmlara Ait BAT (BOIGIM 7) ........ccccooiiiiiiiiiiiie e 12
Bazik Oksijen Celikhanesi Ve Dokiimii icin BAT (B61im 8) ..........ccccooovvveveiiveveinnnns 13
Elektrikli Celik Uretim Prosesi ve Dokiimhanesi icin BAT (BOIUM 9) ......cccveveveneneee, 15
ANIASMA ZEMUM. .......ooiiiiiiiii e ne e 16

1. GENEL BILGI ....coooiiiiiiiiic s 17
1.1 Avrupa ve Diinyada Genel Celik Uretimi............ccccoveeueivecverieceieceeeeeseceen, 17
1.2 AP’ de celik iiretiminin cografik dagilimi..................coooiiiiii 18
1.3 AB demir ve ¢elik sanayinde yatirimlar ve is¢iliK...............c.ccoovniiiiniinnnn 24
1.4 EKONOMIK DUFUM ..ottt et 25
1.5  Demir ve celik sanayinin cevreyle ilisKisi................ccoccconiiinnii 26

2. HAM MADDELERIN DEPOLANMASI VE MANIPLASYONU..........c.c..ccecevvunnnee. 30
3. CELIKHANEYE GENEL BAKIS .......cccooovuiviieiieceeee e 31
3.1 Celikhane proses yollary.............cccoooiiiiiiiiiiini 31
3.2 Entegre celik isletmeleri..................cooooooiiiiiii 31
3.2.1  Proses genel BaKiSl...........cccccooiiiiiiiiiiii 32
3.2.2 Uretim prosesleri arasindaki baglantilar (Enerji, yar iiriinler/atiklar, hava ve
suya verilen KirliHKIEr YONUYIE) .........cveiviieiieieee et 34
4. SINTER TESISLERI ......c.otviiiiiiiie s 38
4.1  Uygulanan prosesler ve teKNIKIEr ... 38
4.1.1  Sinter prosSesinin AMACI.............cccoeiiiiiiiiiii e 38
4.1.2 Ham maddelerin harmanlanmasi ve karistirtlmasi ................ccccooeviiniiiniinnnnns 39
4.1.3 Sinter bandiiSlemi...............ccoiiiiiiiiiii 40
4.1.4  Sicak sinter eleme ve SOZULIMA ...............cooiiiiiiiiic i 42
4.2  Mevcut tiKetim/emisyon SEVIYEIENi.......ccccveviiiieice e, 42
4.2.1 Kiitle akisina genel bakis ve giris/c1kis verileri ..............ccccoocoviiiiniiiniiiiiienn, 42
4.2.2 Tek emisyon kayna@ kiitle akisina ait bilgiler ..., 46
4.3 BAT’1n belirlenmesinde goz oniine alinacak teknikler.................c..ccocooiiiinnn. 57
4.3.1 Prosese entegre edilmis tekniKIer.................cccoooiiiiiiiiii s 57
4.3.2 Aritim sonrasi teKnikIer..................ccccooii 58
4.3.1 Proses-entegreli teKNIKIET ..o 58
4.3.2. Hat SONU TeKNIKIEIT......ccoiiiiiice e 71
S To] U o] - | ST PRTUP TSP PP 90

Demir ve Celik Uretimi I



4.5 Ortaya ¢ikan teknikler ve gelecek gelismeler ..................ccocovviiiiiiiiii e, 92

4.5.1 PCDD/F uzaKIastirmlmast.............cocoiiiiiiiiiiiiiic e 92
5. PELETLEME TESISLERI......coiiiiiiiiiee e 93
5.1 Uygulanan Proses VETEKNIKIEK ..o 94
5.1.1 Ogiitme ve Kurutma/Suyunu atma ..............co.cccovvrvevmeeeieisnenceesess s sses s 95
5.1.2 Yesil top hazirlama...............ccoooiiiiiiiii 95
5.1.3 SertleStirme ............oooovviiiiiie e e 95
5.1.4 Eleme Ve tASIINA .........cccoiiiiiiiiiiieiiii ettt e e b e 97
5.2 Mevcut tiketim/emiSyon SEVIVEIETI.........c.ccvveviiiiiiee e, 97
5.2.1 Akis diyagram ve input/output data...................ccoooiiiiiiii 97
5.2 Mevcut tiketim/emiSyon SEVIYEIETI........cc.ccuvieeiiieiiece e 100
5.2.1 Ana akis diyagrami ve girdi/ciktr bilgileri ................ccccooiiiii 100
5.2.2 Tekil emisyonlu kiitle akisi hakkinda bilgi ................ccccoooeiiiiinii, 102
5.3 Kullanilabilir en iyi teknigin (BAT) belirlenmesi i¢in degerlendirilecek teknikler

............................................................................................................................................ 103
512 SONUGIAT ...ttt bbbt 109
5.5 Gelistirilen teKniKIEr ..............ccoooiiiiiiiicce e 111
5.5.1 Katilastirma hattinda proses biitiinlesik NOy iNndirgenmesi ...........c.cccoevevvrennnen. 111
5.5.2 Soguk baglanmus peletler/tuglalar .....................coooiii 111
5.5.3 Diger olast tekniKIer .................coooiiiiiii s 112
6. KOK FIRINI TESISLERI.........ccooiiiiiiiiiiiiicsns s 113
6.1 Uygulanan prosesler ve teKNIKIEr ...........ccooiiiiiiee e 113
6.1.1 KOMUr GSIEIe ... ... 114
6.1.2 Kok firmn1 bataryastisletme.................cccoooiiiiii 115
6.1.3 Kok firm gazinin (COG) toplanmasi ve aritimi .............cccooovveiiiieiiiicninie e 119
6.1.4 KOK fIrmnn SU aKISI........ocooiiiiiiiiiii e 122
6.2 TUKetim / emiSYON SEVIVEIETT ......ccvieiiieiie et 124
6.2.1 Akis miktarlarina bakis ve girdi/cikti verileri.................ccccooiniiiiii 124
6.2.2 Havaya verilen emisyon Dilgileri............cccooioiiiiii e 118
6.2.3 Suya verilen emisyon DIlGIHEri ... 118
6.2.4 ENerji gereKSINIMI .. .ccoiv it 120
6.2.5 Toprak Kirliligi ..........c..cooooiiii e 120
6.3 En kullanish tekniklerin (BAT) tespitlerinin goz oniinde tutulmasi.................... 121
EP.1 Firin sarj emisyonlarinin dGSUriilmest .........coovvvriieiiiiiic e 132
B.4 SONUCGIAN .......cuiiieiice ettt e st e st e e e s be e te e e e abeeneeaneenreas 151
6.5 Yeni ortaya ¢ikan teknikler ve gelecekteki gelismeler ......................ccooonn 154
7. YUKSEK FIRINLAR ....ooitiiitetiteteteeee ettt es et 156
7.1Uygulanan PrOSESIEY ........cov oottt ettt sbe et sae s 156
A8 B T ) PSPPSR UROPPRROT 158
7.1.2 S16aK S0DAlAr ... 158
T 1.3 YUKSEK FIFIN ..ot 159
7.1.4 Indirgeyici maddelerin dogrudan enjeKSiyONU.............c.ccccooevvirerernierrirereisieenans 160
7. L5, DOKUM L. bbbttt b bbbttt 161
71,6 CUrUF ISIEINE ...ttt 161
7.2 Mevcut emisyon Ve tUKetim SEVIVEIEr T .......cc.ovvviiiiiiiieee e 163
7.2.1 Kiitle akisi ve girdi/c1ktr verileri..............cccooiiiiiiiiii 163
7.2.2 Tekli emisyon kiitle akislar1 ve enerji ihtiyaci bilgileri........................cooo 167
7.3 BAT’1n belirlenmesinde dikkate alinan teknikler.......................ccooinnn, 174
T4 SONUGIAT ... bbbttt e bbbt bbbt 192
7.5  Yeni ortaya cikan teknikler ve gelecekteki gelismeler ...................ccooeviininn, 194

Demir ve Celik Uretimi i



8. BAZIK OKSIJEN CELIK URETIMI VE DOKUMU .......c.ccoooovviviiiiiiieeeeeeeeee, 196

8.1. Uygulanan Prosesler ve TeKNIKIer..........cccoiiiiiiiic e 197
8.1.1 Sicak Metalin Transferi ve Depolanmasi..................ccccooviiniiinniiin e 198
8.1.2 Sicak Metal On TSIemIeri..............cccooovvevoveiiiiieieceeeee e 199
8.1.3 BOF’da OKSIdASYOMN ........coiviiiiiiiiiiii ittt snne e 200
8.1.4 SEKONAET IMETAIUTJI .. 204
8. L5 DOKUIM ¢ttt bbb bbb bbbt b e be st et e e 207
8.2 Mevcut Emisyon Ve TUKETIM SEVIYEST ......cciiiiiiiiiciseseeeeee e 210
8.2.1 Kiitle akim genel goriiniisii ve giris-cikis datalari.................ccccooeiiiiiiiiinnineen, 210
8.2.2 Kiitle akisinda emisyon ve enerji gereksinimi ile ilgili bilgiler ........................... 213
8.3 BAT hesaplamalarinda tekniklerin hesaba katilmasi...................ccccooeviiiiiniinenn, 224
B SONUG ...ttt bbb e bbbt nne s 246
8.5 Yeni teknikler ve gelecege yonelik gelismeler ..................ccccoviiiniiiii e, 248
9. ELEKTRIK ARK OCAGI CELIK URETIMIi VE DOKUMU...........cccccoovvvrrnnnn. 250
9.1 Uygulanan proses Ve teKNIKIEr ...........ccoiv i 250
9.1.1 Hammadde tasima ve depolama ..................c.cooooiiiiiiii 253
9.1.2 HUurda On ISIEIMA ...........c.oocviviieieeieceeeeeeeeee ettt 254
9.1.35arj EMIE ... 254
9.1.4 Ark Ocag1 Ergitme ve ArItma.............ccoooiiiiiiiiniiii s 255
9.1.5 Celik ve CUrUTf DOKUMIU. .......oiiiiiiiiieiieieee s 255
9.1.6 TKINCH METAIUIH c....voveiveeeiceeeceee ettt 255
0.1.7 CUurtf taASIIMA ........oooiiiiiiii e 256
9.1.8 SUFEKITI DOKUIM ..ottt bbbt 256
9.2 Mevcut tiikketim ve emisyon degerleri................ccccoooiiiiiiii 257
9.2.1 Akis semasi ve girdi/¢IKtr verileri..............ccccooiiiiiiiii 257
9.2.2 Emisyon akis semasi ile giiriiltii emisyonlar1 ve enerji gereksinimleri ile ilgili
o1 o] =T oSSR PSOR 259
9.3 En uygun teknigin belirlenmesinde dikkate alinan uygulamalar (BAT).............. 271
o] U o F- | OSSPSR 286
10. YENI/ ALTERNATIF DEMIR YAPIM TEKNIKLERI ........ccccoovviniiniiinnienn. 290
T0.T GIEES oottt b bbbt b et et nre s 290
10.2 Direk Indirgeme (DI) ............coooveuoiieieeeieeeeeeee et en s 293
O R CT=T o T SRRSO 293
10.2.2 Elde edilebilir (mevcut) ProSesler:. ... 293
10.2.3 DRI’ 10 gevresel YOMUL..........c.ccccoiiiiiiiiiiiiii 295
10.3 Ergitme Indirgemesi (SR)...........ccccccoviviireiiuiieiiireieeee s 295
10.3.1 GBI ..t bbb 295
100.3.2 GO BX ittt e 296
10.3.3 Gelismekte Olan Prosesler................cocoiiiiiiiiiiii e 298
HISIMEIT ...ttt 298
15 1 TSSO 299
AISI-DOE/CCF ...ttt et e st et be b e neeneeneenes 299
@ Y = RSP 300
10.4 Yiiksek firmn prosesinin, direkt rediiksiyon ve ergitme-redtksiyon prosesleriyle
KarSHastiriImMask ............ooooiiiiiii e 300
11. SONUCLAR VE TAVSIYELER ...........c.cooeviiiiiieiieeeeee oo ese s 305
TERIMLER ......coocooiiiiiiitiiiiee sttt 307

Demir ve Celik Uretimi v



AMAGC

Bu BREF, ark ocagi ¢elik isletmelerinde ¢elik tiretimi ile birlikte entegre demir ¢elik liretimi
isletmelerindeki prosesleri kapsar.

Tanimlarla karsilanan ana operasyonlar asagidaki sekildedir:

Dokme ham maddelerin yuklenmesi, tahliyesi ve maniplasyonu,
Ham maddelerin harmanlamasi ve karistirilmast,
Kok Uretimi,
Demir cevherinin sinterlenmesi ve peletlenmesi,
Ciiruf islemi dahil yiiksek firin yolu ile mayi demir iiretimi,
Potada kikirt giderme, pota metaliirjisi ve ciiruf islemi dahil bazik oksijen prosesi
kullanilarak iiretimi ve aritilmasi,

e Pota metaliirjisi ve ciiruf islemi dahil ark ocagi ile ¢elik {iretimi,

e Slrekli dokim
Haddeleme, yiizey temizleme, kaplama gibi alt prosesler ile ilgili tiim diger ¢elik prosesleri ile
birlikte tav ve 1s1 islem firinlari, kuvvet santrallari, oksijen tesisleri dahil degildir ve bu
konular ayr1 bir BREF ile islenecektir.
Birincil demir ¢elik iiretimi prosesiyle dogrudan ilgisi olmayan, ancak c¢evreye etkisi olan
asagidaki prosesler bu dokiiman kapsaminda yer almamaktadir.

— Hammadde stoklanmasi ve maniplasyonu sirasinda yayilan toz emisyonu,
— s saglig giivenligi ve tehlike riski
— Emisyonlarin izlenmesi

Bu belgede, bu goriisler sadece 6zet olarak islenmistir, detaylar1 farkli bir dokiimanda yer alir.
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ONSOz
1- Bu dokiimanin statiisii

Aksi durum belirtilmedikge, bu belgedeki “DIREKTIF” icin referanslar entegre kirlilik
onleme ve kontrol hususundaki 96/61/EC sayili direktifi kasteder. Bu belge onlar igindeki en
iyi mevcut teknikler (BAT), ortak denetleme ve gelismelerle ilgili AB Uye Devletleri ve
sanayileri arasindaki bir bilgi degisiminin sonucunu sunarak bir serinin devamini olusturur.
Direktifin 16 (2) Maddesine uygun Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanmistir ve bu
nedenle “en iyi mevcut teknikler” belirlenirken Direktifin ek 4 iine uygun olarak hesaba
katilmalidir.

2- IPPC nin Ilgili Yasal Yiikiimliiliikleri ve BAT i Tanim

Bu belgenin taslaginin hazirlanmasinda okuyucunun yasal metni anlamasina yardimci olmak
amactyla, “en iyi mevcut teknikler” teriminin tanimi dahil IPPC Direktifinin en alakali
kosullarin bazilar1 bu 6ns6z de izah edilmektedir. Bu tanim kacinilmaz surette cksiktir ve
sadece bilgi icin verilmistir. Yasal degere sahip degildir Direktifin ger¢ek kosullar1 herhangi
bir sekilde degistirilmez yada dnyargisiz olamaz.

Direktifin amaci, bir biitiin olarak ¢evrenin korunmasinin yiiksek bir seviyesini hedef alarak
Ek 1 de listelenmis olan aktivitelerden dogan kirliligin entegre seklinde 6nleme ve kontroli
basarilmalidir. Direktifin yasal temeli ¢evresel korumayla ile ilgilidir.  Topluluk,
stirdiiriilebilir kalkinma esasina dayali gelismeyi, kendine esas almalidir.

Direktif, degisik kategorideki endiistriyel tesislerdeki kirliligi biitiinliyle gérmeyi ve bunlar
icin gerekli onlemleri almay1 6ngoriir. Bu entegre yaklagimin amaci ¢evre kirliligini biitiin
boyutuyla goriip, 6nlemleri almak i¢indir. Bu yaklasimin merkezi, ¢cevresel performanslarini
1slah etmelerini saglayarak mevcut en iyl tekniklerin uygulamasiyla kirlilige karsi
isletmecilerin tim uygun Onleyici tedbirleri almasii gerektiren Madde 3’te verilen genel
prensiptir.

“Mevcut en 1yi teknikler” terimi, “bir biitiin olarak ¢evredeki emisyonlar1 ve etkiyi azaltmak
(pratik olmayan yerde) ve 6nlemek igin dizayn edilen emisyon limit degerlerine ait esasi
prensip olarak saglayan ozel tekniklerin pratik uygunlugunu gosteren isletim metotlar1 ve
aktivitelerin gelistirilmesinde en etkili ve ileri saftha” olarak Direktifin Madde 2 (11) de
belirtilir. Madde 2 (11) asagidaki sekilde bu tanimi1 aciklamayi siirdiirtir:

— “teknikler” hem kullanilan teknolojiyi hem de tesisin dizayn edilmesi, bakimi,
isletilmesi ve durdurulmasi operasyonlarini igerir;

— “uygun” teknikler, operator i¢in makul sekilde kullanilabilen tekniklerdir. Bu
tekniklerin maliyet, teknoloji ve diger avantajlar1 disiintilerek kurulup
kurulmamasina karar verilir.

— “en 1yi” bir biitiin olarak ¢evrenin genel yiiksek bir koruma seviyesini basarmada
cok etkili demektir.

Ayrica Direktif Ek IV’de, “Onceden alinan tedbir ve onlemin muhtemel maliyetleri ve
karlarin1 karsilayarak... Mevcut en iyi teknikleri belirlerken genel olarak veya ozel
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durumlarda hesaba katilacak olan karsiliklarin™ bir listesini ihtiva eder. Bu karsiliklar Madde
16 (2) uygun olarak Komisyon tarafindan yayinlanan bilgiyi icerir.

Izin kosullar1 belirlenirken Madde 3’te belirtilen genel prensiplerin dikkate almmasi
gereklidir. Bu kosullar emisyon limit degerleri, teknik dnlemler veya esdeger parametrelerdir.
Madde 9(4) deki Direktif’lere gore, bu emisyon limit degerleri, esit parametreler ve teknik
tedbirler, ¢evresel kalite standartlarina uygunlugunu yargilamaksizin, herhangi bir teknik veya
0zel teknolojinin kullanimini tavsiye etmeksizin en iyi mevcut tekniklere istinaden olmalidir
ancak cografik yerlesimi ve yerel ¢evresel kosullarini ilgilendiren tesisin teknik karakterleri
hesaba katilmalidir. Tiim kosullarda, iznin kosullari uzun mesafe veya sinir 6tesi kirliligin
minimizasyonundaki kosullar1 kapsamali ve bir biitiin olarak ¢evre i¢in yiiksek bir koruma
seviyesi temin etmelidir. Uye Devletler, Direktifin Madde 11 ne gore kabiliyetli yetkililerin
izlemesini veya en iyl mevcut tekniklerde gelismelerin bildirilmesini temin etmek icin
yukumluddr.

3- Bu dokiimanin hedefi

Direktifin Madde 16 (2)’st iiye devletler arasinda bilgi aginin kurulmasini, izleme alt
yapisinin  gelistirilerek en iyl teknolojilerin uygulanmasini saglayarak gelismeyi
ongormektedir. Bu organizasyonun ise bir komisyon tarafindan yerine getirilmesi istenir.

“En iyi mevcut teknikler hakkinda topluluk seviyesinde bilginin gelisimi ve degisimini
topluluktaki teknolojik dengesizliklerini gidermeye yardimci olacagini, limit degerlerinin ve
toplulukta kullanilan tekniklerin yaygin sekilde diinyaya dagilimini ilerletecek olan ve
Direktifin etkili 1slahinda Uye Devletlere yardimci olacagmi belirten” Direktifin 25.
beyanatinda bilgi degisimin amaci verilmektedir. Madde 16(2) altinda c¢aligmaya yardim
etmek icin bir bilgi degistirme forumu (IEF) nu tesis eden Komisyon (Cevre DG) ve teknik
calisma gruplarinin bir kag1 IEF’ nun semsiyesi altinda tesis edilmistir. Hem IEF hem de
teknik galisma gruplart Madde 16(2) de gerekli oldugu iizere Uye Devletler ve sanayisinden
temsilcilerden olusur.

Bu dokiimanin amaci, izin kosullarini belirlemek, izin yetkisine ait referans bilgisini saglamak
amaciyla Madde 16(2) ile belirlenen bilgi degisimini kusursuzca yansitmaktir. En iyl mevcut
tekniklerle ilgili bilgi saglanirken, bu belgeler degerli araglar olarak cevresel performansin
gelismesini etkiler.

4- Bilgi Kaynaklar:

Bu belge komisyon hizmetleri tarafindan tasdik edilerek, ¢aligmasinda komisyona yardim
etmek i¢in kurulan uzman gruplar1 kapsayarak kaynaklarin bir¢ogundan toplanan bir 6zet
bilgiyi sunar. Tum destekler memnuniyet vericidir.

5- Bu Dokiimanin Anlasilma ve Kullanim Sekli

Bu dokiimanda saglanan bilgiler 6zel durumlarda BAT 1 belirlenmesi i¢in bir girdi olarak
kullanilacagint gostermektedir. BAT belirlenirken ve BAT-bazli izin kosullar1 ayarlanirken,
daima bir batin olarak gevre icin yiksek bir koruma seviyesinin basarilmasi genel hedef
olarak dikkate alinmalidir.

Bu boéliimiin geri kalan1 belgenin her bir boliimiinde saglanan bilginin seklini izah eder.
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Bo6lim 1,2 ve 3 sanayi sektoriindeki genel bilgileri saglar ve Bolim 4-9 sektor icinde
kullanilan sanayiye ait prosesler hususunda bilgi verir. Mevcut emisyon ve tuketim seviyeleri
yazim zamaninda mevcut tesislerdeki durumu yansitarak Boliim 4-9° un ikinci boliimiinde
sunulmaktadir.

BOlim 4-9’ un igilincii bolimii BAT ve BAT-bazli izin kosullarii belirleyerek cok ilgili
olmasimi dikkate alan emisyon azatlimi ve diger teknikleri daha detayli olarak izah
etmektedir. Bu bilgi, teknik ile birlestirilen teknik, bazi1 fikir degerleri ve g¢evresel etkileri
kullanarak basarilabilir kayda deger tiikketim ve emisyon seviyelerini igerir, ve teknigin IPPC
gereken tesislerin alanina uygulanabilir olan uzanti 6rnegin yeni, mevcut, genis ve ufak
tesislere izin verir. Genel olarak atil olarak goriilen teknikler dahil degildir.

B6lUm 4-9° un her birindeki sonug¢ boliimii genel anlamda BAT ile uygun olabilecegini
dikkate alan teknikleri ve emisyonlar1 ve tiikketim seviyelerini sunar. Boylece bu ama¢ Madde
9(8) altinda genel baglayic1 kurallarin tesisi i¢in ve BAT-bazli izin kosullarinin
belirlenmesinde yardimc1 olmak amaciyla uygun bir referans olarak dikkate alinabilir. Ancak,
bu belgenin emisyon limit degerlerini arz etmedigini ehemmiyetle ifade etmelidir. Uygun izin
kosullarmin belirlenmesi, ilgili tesisin teknik karakteristikleri, cografik yerlesimi ve yerel
cevresel kosullart gibi 6zel faktorlerin hesaba katilmasiyla alakali olacaktir. Mevcut tesisleri
yenilemenin ekonomik ve teknik yeterliligi de hesaba katilmalidir. Bir biitiin olarak yiiksek
bir koruma seviyesini temin etmenin tek amaci, lokal olarak ¢evresel yaptirimlari g6z 6niinde
bulundurmak gerekir.

Bu diizenlemelerin bir kagini beyan etme tesebbiisiinde bulunulmasina ragmen, biitiin
teknikleri bu dokiimanda tanitmak miimkiin degildir. Dolayisiyla, Boliim 4-9’ un her birinde
En iyi Mevcut Teknikler Gzerindeki sonug¢ boliminde sunulan teknikler ve seviyeler tim
tesisler icin gerekli olarak uygun olmayacaktir. Diger taraftan, uzun mesafe ve sinir otesi
kirliligin minimizasyonu dahil ¢evre korumasinin yiliksek bir seviyesini temin etmek icin
yiikiimliilik izin kosullarinin sadece yerel kosullara uyarlamayla miimkiin degildir. Bu
nedenle, bu dokiimanda yer alan bilgilerin izin veren vyetkililerce dikkate alinmasi
gerekmektedir.

En iyi mevcut teknikler zamanla degistirileceginden, bu dokiiman uygun sekilde tekrar
incelenecek ve giincellestirilecektir. Tiim yorumlar ve dneriler asagidaki adresteki Prospective
Technological Studies Kurulusundaki European IPPC Biirosuna yapilmalidir:

Edifico Expo-WTC, Inca Garcilaso s/n, E-41092 Seville-Spain
Telefon: +34 95 4488 284 Faks: +34 95 4488 426

e-mail eipp@jrc.es
Internet: http://eippcb.jrc.es
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OZET

Konsey Direktifi 96/61/EC’ nin Madde 16(2)’ ¢ gore icra edilen Demir ve Celik Sanayisinde
mevcut en iyi teknikler hususunda ki bu Referans Belgesi bir bilgi degisimini yansitir.
Belgelerin objelerini ve kullanimin1 agiklayan, Belgelere baslangig 15181 olarak bakilmalidir.

Amag

Entegre celik isletmeleri (stirekli ve ingot dokiimii dahil sinter tesisleri, peletleme tesisleri,
kok firim tesisleri, yliksek firmlar ve bazik oksijen firinlari) ve elektrik ark firmlarinda demir
ve ¢elik yapimin da Ki gevresel goriisleri kapsar. Dokiim igin ferro metal prosesleme akist bu
Belgenin kapsaminda degildir.

Sunulan Bilgiler

Demir ve ¢elik yapiminin en 6nemli ¢evresel diizenlemeleri, havaya ve kati atiklara/yan
irlinlere emisyonlara baglantilidir. Kok tesisleri, yiiksek firinlar ve bazik oksijen firinlarindan
atik su emisyonlar1 bu sektordeki su i¢in en uygun emisyonlardir.

Bu nedenle, bu goriisler lizerinde mevcut iyi bilgilerin var olmasi sasirtict degildir fakat
sadece onlar1 minimize etmek i¢in giiriiltii/titresim emisyonlar1 ve ilgili 6lglimler hakkinda
siirl bilgiler mevcuttur. Toprak kirlenmesi, saglik ve giivenlik i¢cin ve dogal kaynak tiiketimi
icin de aynen gegerlidir. Ayrica, sunulan veriler igin bir esas olarak kullanilan numune alma
metotlar1, analiz metotlari, zaman araliklari, tiikketim metotlar1 ve referans kosullart hususunda
cok az bilgi mevcuttur.

Dokiimanin Yapisi
Bu BREF’ in tiim yapisi {i¢ ana boliimle karakterize edilir:

e Sektordeki genel bilgiler

e Entegre demir ve c¢elik isletmelerindeki bilgiler

o Elektrik ark firn1 ¢elik yapimindaki bilgiler
Genel bilgiler, Avrupa Birliginde sektoriin ¢evresel dneminin kabaca degerlendirmesi ile
birlikte cografik dagilimi, ekonomik ve istihdam goriisleri gibi demir ve ¢elik hususunda ki
istatiski verileri igerir. Entegre ¢elik isletmelerinin karmagikligi yiiziinden, asagida verildigi
gibi ana iretim kademeleri i¢in tam bir bilgi seti saglamadan 6nce genel bir bilgi verilir.
(BOlim 3) :

Sinter tesisi (b6lum 4)

Peletleme tesisi (b6lim 5)

Kok firini tesisi (b6lim 6)

Yiksek firlar (b6liim 7)

Dokim dahil bazik oksijen celikhanesi (bolim 8)

Tam bir bilgi seti, IPPC BAT (Mevcut En lyi Teknikler) referans belgelerine ait Genel
Taslaga gore Uretim sathalar igin bilgilerin timiinii kasteder. BOyle bir “tesis giivenligi”
bilgisinin toplanmas1 uygulamada belgenin kullanmasina yardimci olur.

Elektrik ark firin1 ¢elikhanesi entegre ¢elik isletmelerinden tamamen farklidir ve bu nedenle
ayr1 bir boliimde (boliim 9) sunulmaktadir.

Sonug olarak, timinu gérmek icin bilgi, yeni/alternatif demir yapimi tekniklerinde (bolim
10) sunulmaktadir.
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Boliim 11 sonuglart ve tavsiyeleri igerir.

Genel Bilgiler
Demir ve ¢elik yaygin olarak kullanilan 6nemli mamullerdir. Avrupa Birliginde ham ¢elik
uretimi 1999 da 155,3 milyon tonda kalmis olup, diinya iiretiminin yaklagik %20 ne esittir.

Avrupa Birliginde ham ¢eligin yaklasik {igte ikisi 40 tesiste yiiksek firinlar vasitasiyla tiretilir
ve tligte biri 246 ark ocaginda {iretilir.

1995°te, ingaat, otomobil imalati, mekanik miithendislik vs gibi sanayilere bagli olan biiyiik
sayida calisanla birlikte yaklasik 330.000 insan, demir ve ¢elik sanayinde ¢alistirilmistir.

Demir Ve Celik Uretimi

Demir ve gelik sanayi yogun olarak enerji ve asir1 derecede hammadde kullanan bir sanayidir.
Madde giriginin yarisindan daha fazlasi atik gazlar ve kati atiklar/yart mamuller seklinde
cikar. Bunlar havaya verilen en 6nemli emisyonlardir. Sinter tesisinde Kirleticilerin birgogu
tim emisyonlart birlestirir. Biiyiik cabalar emisyonlar1 azaltmis olmasma ragmen Avrupa
Birliginde havaya verilen toplam emisyonlar igin sektoriin katkisi 6zellikle bazi agir metaller
ve PCDD / F’ e ait kirliligin bir miktar1 olarak dikkate alinabilir. Gegmiste kat1 atiklar / yan
mamullerin geri kullanim1 ve kazanimi orani dramatik olarak artmistir fakat kayda deger
miktar hala arazilere birakilmaktadir.

Entegre ¢elik tesislerinde ana iiretim tesisleri hususunda ve ark ocagi i¢in bilgiler hem
cevresel sorunlar hem de ilave bilgilerin uygun bir sekilde anlasilmasini bagarmak amaciyla
uygulanan proseslerin ve tekniklerin kisa bir izahati ile baslar. Hava, su ve kat1 maddelerin ve
ayni zamanda enerji ve giirliltitye gore planlanmis giris ve ¢ikis kiitle akislarin1 emisyon ve
tilketim verileri detayli olarak karakterize edilir (sinter tesisleri icin: tablo 4,1; peletleme
tesisleri icin: tablo 5.1; kok tesisleri icin: tablo 6.2 ve 6.3; yuksek firmlar igin: tablo 7.1; bazik
oksijen celikhanesi ve dokimd icin tablo: 8.2;. Bu verilerin tiimii mevcut tesislerden alinir ve
BAT’1n belirlenmesini dikkate almak i¢in izah edilen tekliflerin degerlendirilmesi amaciyla
cok gereklidir. Bu tekniklerin izahi belli bir yapiy1 izler (tekniklerin izahi, bagarilan ana
seviyeler, uygulanabilirlik, diger (cross-media) etkileri, referans tesisleri, isletmeye ait veriler,
zorunluluklar, maliyetler ve son olarak BAT’1n ne kadar kayda deger oldugu sonucu ¢ikar. Bu
sonuglar TWG’de uzman yargisina dayandirilir.

Sinter Tesisleri icin BAT (b6lim 4)

Sinter, demir ihtiva eden malzemelerin birlestirilerek, yiiksek firinlara sarj edilebilir hale
gelmesini saglayan ve yiiksek firmin 6nemli bir girdi malzemesidir. En 6nemli gevresel
etkileri atik gaz emisyonlariyla ¢evreye yayilan; toz, agir metaller, SO,, HCI, HF, PAH,, PCB
ve PCDD/F gibi kirleticilerdir. BAT 1n amaci bu kirleticilerin havaya verilmesini 6nlemek
tizere yeni tekniklerin gelistirilmesidir. Sinter fabrikalarinda en kritik kirleticiler toz ve
PCDD/F oldugu i¢in teknikler, bunlar1 gidermeye yonelik olusturulur.

Sinter tesisleri i¢in asagidaki teknikler veya teknikler kombinasyonu BAT olarak dikkate
alinir.

1- Asagidaki uygulama ile atik gaz tozsuzlastirilmasi:
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- Tleri elektrostatik ¢okeltme (ESP) (hareket eden elektrot ESP, ESP
pulse sistemi, ESP’nin yiiksek voltaj operasyonu) veya

- Elektrostatik ¢cokeltme + torbal filtresi veya

- On tozsuzlastirma (&rnegin ESP veya siklonlar) + yiiksek basingl
1slak toz tutma sistemleri.

Bu teknikler kullanilarak toz emisyon konsantrasyonlar1 50 mg/Nm® iin altma indirilir.
Torbali filtrenin uygulanmasiyla, 10-20mg/Nm?® konsantrasyonlarina erisilir.

2- Asagidakiler tatbik edilerek, sinter kalitesini ve verimi 6nemli sekilde etkilenmez ise,
atik gaz sirkile edilir:

sinter bandinin tam ylizeyinden itibaren atik gazin bir pargasinin
sirkilasyonu veya
Bir bélgeden ¢ikan atik gazin sirkiilasyonu

3- Asagidakiler vasitasiyla PCDD/F emisyonlart minimize edilir;

Atik gaz sirkulasyonunun uygulanmast;

Sinter degirmeninden ¢ikan atik gazin islenmesi;

Ince 1slak tip toz tutma sisteminin kullanimi, degerler<0,4 ng I-TEQ/Nm®
basarilmistir.

Torbali filtrelere ilave linyit kok tozu igeren filtre ilavesiyle PCDD/F

emisyonlarinda %98 oranlarinda azalma olur, 0.1-0.5 ng I-TEQ/Nm®

konsantrasyonu elde edilir. (Bu oran, 6 saatlik bir zaman diliminde, surekli

isletme kosullarinda alinan numuneye aittir).

4-  Agir metallerin minimizasyonu,

suyla-¢oziilebilir agir metal Klorurlerini 6zellikle % 90’ 1n {izerinde bir
verimlilik ile kursun klorurleri gidermek icin pulverize islak tip toz tutma
sistemlerinin kullanimi;

Suya gecen tozlarin ¢oktiirme yapilarak sudan ayrilmasini sagladiktan
sonra sizdirmazlhigi saglanmis giivenli depolama alaninda depolamak.
Camur susuzlastirilarak depolanirsa, kapladigi hacim azalacaktir.

5- Kati atigin minimizasyonu

Entegre tesislerden ¢ikan demir ve karbon igeren yan iiriinlerin geri
kazanimi, 6zellikle yag icerigi % 0,1’in altinda olanlar dikkate alinir.

Kat1 atiklar i¢in asagidaki siralamaya uygun BAT’ler dikkate alinir.

Atik ¢ikisini minimize etmek

Sinter prosesine geri kazanim

Dahili kullanim esastir, kullanimm miimkiin olmadigi durumlarda harici
kullanim hedeflenmelidir.

Yeniden kullanim miimkiin degilse atiklarin minimize edilmesi ilkesiyle
paralel atik iiretimi azaltilarak depolanan atik miktar1 azaltilabilir.

6- Sinter beslemesinin hidro-karbon iceriginin azaltilmasi ve yakit olarak antrasit komurinden

kaginma.

Geri kazanilan yar1 mamuller-atiklarin yag igeriklerinin %0,1’in altinda
olmasi gerekir.

7- Hassas 1sinin geri kazanima:

Hassas 1s1, sinter sogutucu atik gazindan geri kazanilabilir yada bazi
durumlarda sinter 1zgara atik gazinin geri kazanilmasi daha fizibildir. Atik
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gaz geri kazanim uygulamasi hassas 1s1 geri kazaniminin bir sekli olarak
dikkate alinabilir.
8- SO, emisyonlarinin minimizasyonu, 6rnegin:

- Kiikiirt girigini azaltma (diistik kiikiirt igerigi ile kok tozunun kullanimi ve
kok tozu tiiketiminin minimizasyonu, disiik kikirt igerikli demir
cevherinin kullanimi); bu 6nlemlerle emisyon konsantrasyonlart <500 mg
SO,/Nm® basarilabilir.

- Atk gaza uygulanan 1slak tip kikurt giderimi teknigi ile, SO, emisyonlari
% 98 verimle giderilir ve SO, emisyon konsantrasyonlar1 < 100 mg
SO,/Nm® liikk azaltma basarilabilir. Yiiksek maliyeti nedeniyle atik gaz
kikurt giderme tesisleri, cevresel kalite standartlarmin karsilanamadigi
durumlarda gerekli olabilir.

9- NOy emisyonlarinin minimizasyonu, 6rnegin:
- Atik gaz sirkulasyonu,
- Atk gaz azot giderme
- Rejenere edilebilen aktif karbon prosesi
- Secici katalitik azaltma
- Atik gaz azot giderme yuksek maliyeti deger nedeniyle gevresel kalite
standartlarinin karsilanmadigi kosullarda uygulanir.

10- Atiksu desarjlari ( sogutma suyu degildir )

Atiksu, 1slak tip atik gaz temizleme sistemi kullanimi sonucu gazin suyla yikanmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Cikan su agir metallerin ¢oktiiriilmesi, notralizasyonu ve kum
filtresinden gegirilerek filtre edilmesi sonucunda temizlenir. Bu islemler sonucu TOC
konsantrasyonu 20 mg/It’nin altina, agir metal konsantrasyonlar1 (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn) ise 0,1 mg/It’nin altina indirilir. Sisteme beslenen suyun, tuz icgerigi dikkate
alinmalidir.

Sogutma sular1 geri kazanilabilir.

Ilke olarak 1 ile 10’uncu maddelerde bahsedilen teknikler hem yeni hem de mevcut tesislere
uygulanabilir.

Peletleme tesisleri icin BAT (bolim 5)

Peletleme demir ihtiva eden malzemeleri topaklastirmak icin kullanilan diger bir prosestir.
Sinter, pratik olarak daima cesitli sebepler igin ¢elik tesislerinde iiretilirken peletler, maden
ocaklarinda veya sevk limanlarinda iretilir. Bu nedenle Avrupa birliginde entegre bir demir
celik fabrikasinin pargasi olarak sadece bir peletleme tesisi mevcuttur. Dort tane bagimsiz
tesis bulunmaktadir. Ayni zamanda bu tesisler i¢in havaya verilen emisyonlar cevresel
diizenlemelere tabidir. Sonu¢ olarak, BAT’ nin uygulanmasi kararinda, havaya verilen
emisyon sonuglari etkili olur.

Peletleme tesisleri i¢in asagidaki teknikler veya tekniklerin kombinasyonu BAT olarak
dikkate alinir.

1. Asagidakiler vasitasiyla atik gazda bulunan toz, SO,, HCI ve HF’nin etkili sekilde
giderilmesi saglanir:
- Islak tip gaz temizleme veya
- Kuru tip desulfurizasyon ve uygun tozsuzlagtirma sistemi (6rnegin,
gaz absorblama veya esdegeri sistemleri)
- Bu birlesiklerden aritma verimi asagidaki sekildedir:
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- Toz:>% 95 verimle; < 10 mg toz/Nm?® liik konsantrasyona ulaslir,
- SO;:> % 80 verimle; <20 mg SO,/Nm? litkk konsantrasyona ulagilir,
- HF: > % 95 verimle; < 1 mg HF/Nm?® liikk konsantrasyona ulagtlir,
- HCI: > % 95 verimle; < 1 mg HCI/Nm? liik konsantrasyona ulagilir,
2. Gaz temizleyicilerden suya gecen maddeler, agir metal ¢oktlriicusi, nétralizasyon ve
kum filtrasyonu ile sudan ayrilir,

3. NOy azaltimu;
Tesis dizayni, tim yakma bdliimlerinden (6glitme bandinda tatbik edilebilir ve
kurutma isleminin oldugu yerdeki katilastirma bandi) hassas 1s1 ve diisiik-NOy
emisyonlarinin geri kazanimi i¢in optimize edilmelidir.
Bir tesiste, manyetik demir cevheri kullanan 1zgara tipi firinlarda emisyonlar < 150 g
NO,/ton pelet Qretimi olarak gergeklesir. Diger tesislerde (mevcut veya yeni
olanlarda) tesisin yapisina uygun yikama ¢ozeltisi olusturulur. NOy emisyon seviyesi
tesisten tesise degisebilir.

4. NOy emisyonlarinin uygun teknolojilerle minimizasyonu:
Katalitik indirgeme veya baska yontemle en az %80 lik bir NOy indirgeme verimi
elde edilir.
Yuksek maliyeti nedeniyle atik gaz denitrifikasyonu, gevresel kalite standartlarini
tutturma zorunlulugu oldugu durumlarda kurulur. Su ana kadar higbir pelet tesisinde
denitrifikasyon tesisi kurulmamastir.

5. Kati atik/yan {iriinleri minimize etme

BAT’ler uygulanirken asagidaki atik ydnetimi stratejisi dikkate almir. (Onem sirasi
yukaridan agagiya dogru azalmaktadir)
-Atik olusumunu minimize etme
-Kat1 atiklarin/yan diriinlerin verimli kullanimi( geri kazanim veya Yeniden
kullanim)
-Kag¢inilmaz atiklar/yan tirtinlerin kontrol edilmesi
6. Hassas 1sinin geri kazanimy;
Bircok peletleme tesisinde enerjinin biiyiikk bir oran1 geri kazanilmaktadir. Enerji geri
kazanimu tesisine gore farklilik gosterir.
Prensip olarak 1-6 arasinda listelenmis olan teknikler, hem yeni hem de mevcut pek gok
tesise uygulanabilir.

Kok firm tesisleri icin BAT (Mevcut En Iyi Teknikler) (b6lim 6)

Kok komdirune vyiiksek firinlarda primer indirgeme etmeni olarak ihtiyag duyulur.
Koklastirma firinlarindan, havaya verilen emisyonlar ¢ok énemlidir. Ancak bunlarin bir kag1,
komir sarj1, kok itme ve kok sondiirme gibi belli operasyonlardan itibaren kapaklar, firin
kapilar1 ve seviyeleyici kapilar, kok fabrikalarindan yiikselen borularda olusan sizinti1 ve
kacaklardir. Havaya verilen emisyonlar i¢in ana kaynak alttan atesleme sistemlerinden ¢ikan
atik gazdir. Bu 6zel emisyon durumu yiiziinden detayl bilgiler, uygun bir anlagsma saglamak
amaciyla derlenir. Netice olarak, BAT’ 1n belirlenmesini dikkate almak icin tekniklerin ¢ogu
havaya verilen emisyonlarin minimizasyonunu temsil eder. Esas olarak go6ziken kok
firmlarinin bakimi ile birlikte piiriizsiiz ve rahatsizlik vermeyen isletim iizerine Onem
verilmistir. Kok firin gazinin kikirdunt giderme, sadece kok firin tesislerinde degil fakat
ayn1 zamanda kok firin gazinin bir yakit olarak kullanildig: diger tesislerde SO, emisyonlarini
minimize etmek icgin yuksek oncelikli bir yontemdir. Atik sularin ortadan kaldirilmasi kok
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firin tesisleri icin diger biiyiik bir diizenlemedir. Detayli bilgi, suya desarj edilen atik
miktarint minimize etmek i¢in izah edilen tekniklerle birlikte agiklanir. Sonuglar yukarida
bahsedilen diizenlemeleri yansitir. Bu nedenle kok kuru sondirme BAT olarak genel olarak
dikkate alinmaz fakat sadece belli sartlar altinda dikkate alinir.

Kok firm tesisleri i¢in asagidaki teknikler veya tekniklerin kombinasyonu BAT olarak dikkate

alinir.

1- Genel:

- Kok firmlar, firin kapilari, ¢ati sizdirmazliklari, kok fabrikasindan
yiikselen borular, sarj holleri ve diger ekipmanlarin yogun bakimi
(6zellikle egitimli bakim personeli tarafindan icra edilen sistematik
program);

- Bakim sonrasi kKapilar, ¢ati sizdirmazliklari, sarj holleri ve kapaklari
ile kok fabrikasindan yiikselen borularin temizlenmesi

- Kok firilarinda serbest bir gaz akisini saglanmasi,

2- Komur Sarjr:

- Sarj arabalan

- Dumansiz sarj tercih edilir. Zira ¢ift borulama sistemleri sayesinde
¢ikan kok gazi igerisindeki toz ve diger istenmeyen empdritelerden
aritilir. Eger gaz, kok firinlar1 disinda aritiliyorsa toprak seviyesinde
yapilan aritim tercih edilir. Gazin aritiminda torbali filtreler kullanilir
ve toz emisyonu konsantrasyonu 5 g/ton kok’a ulasir.

3- Koklagma:
Iyi bir koklasma asagidaki islemlerin bir kombinasyonudur:

Kuvvetli 1s1 dalgalanmalarindan kacginarak piiriizsiiz, giirtiltiisiiz kok firin
isletimi,

Yayli esneyebilir sizdirmaz kapilar veya keskin kenarli kapilarin uygulanmasi.

(6zellikle yiiksekligi 5 m veya < 5m olan, bakimi yapilmis kapilarda),

Yeni tesislerde goriilebilir emisyonlarin tiim kapilardan < % 5’in altinda

olmasi istenir, (kapilarmm toplam sayisiyla mukayese edilen herhangi bir

sizintilarin frekansi) ve

Mevcut tesislerdeki tiim kapilardan < % 10 goriilebilir emisyonlar: basararak.

Borulardan ¢ikan emisyonlar < % 1’in altinda olmalidir. (kok fabrikasindan

cikan borularin toplam sayisiyla mukayese edilen her tiirli sizintilarin

frekansi)

Sarj deliklerinin sizdirmaz camurla kapatarak bu deliklerden yayilan

gorilebilir emisyon miktar1 < % 1’in altina disiriiliir. (hollerin toplam sayisi

ile mukayese edilen her tiirlii sizdirmazliklarin frekansi)

Seviyeleme kapilarinin sizdirmazligi saglanarak goriilebilir emisyon seviyesi <

% 5’in altina diisiirtiliir.

4- Yakma:

Kikirdi giderilen COG’un (kok firin gazi) kullanilmasi

Diizenli kok firin igletmesi vasitasiyla koklagsma hiicresi ile 1sitma hiicresi
arasinda sizdirmazligin 6nlenmesi ve

Firn hiicresi ve 1sitma hiicresi arasindaki sizdirmazligin onarimi ve

Kademeli yakma gibi yeni bataryalarin yapiminda diisiik NOy tekniklerinin
birlestirilmesi (sirasiyla 450-700 g/t kok ve 500-770 mg/Nm3 dizenindeki
emisyonlar yeni/modern tesislerde basarilabilir).
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- Yuksek maliyet nedeniyle, baca gazi denitrifikasyonu (6rnegin SCR) ¢evreye
ait kalite standartlarini karsilamayan sartlar altinda, yeni tesisler haricinde
tatbik edilmez.

5- Itme:

- Baca emisyonundaki toz konsantrasyonunu 5g/ton kok’dan daha asagiya
¢cekmek icin transfer arabast ve kok sondiirme isleminden ¢ikan tozun
toplanarak torbali filtrelerden gecirilmesi gerekir.

6- Sondirme:

- Islak sondiirmeyle elde edilen toz emisyonu miktar1 50g /ton kok’dur. (VDI
metoduna gore belirlenen) Sondurme suyu olarak 6nemli organik yuk igeren
(hidrokarbon igerigi yiiksek ham kok firin atik suyu, atik su gibi) proses
suyunun kullanimindan kaginilir.

- Torbal1 filtre sayesinde sarj, kirma ve eleme islemlerinden tozun giderilmesi ve
hassas 1sinin geri kazanimi ile kok kuru sondiirme. Avrupa Birliginde enerji
fiyatlarin1 sunmayla ilgili olarak, “enstruman/isletmeye ait maliyet-cevresel
yarar’-CDQ’ nun yeterliliginde kuvvetli simirlamalar dikkate alinir. Ayrica,
geri kazanilan enerjinin kullanimi mevcut olmalidir.

7- Kok firm gazmin kikirduni giderme:

- Absorbsiyon ile kiikiirt giderme (H,S, 1zgara gaz1 500-1000 mg H,S/Nm*” ii

igerir) veya

- Oksidasyonla kiikiirt giderme (< 500 mg H,S/Nm®),

Toksik bilesiklerin ¢evresel etkileri boylece azaltilmis olur.

8- Gaz isleme tesisinin 0zellikleri:
Gaz isleme tesisinin gozle goriilebilir gaz sizdirmazhigini saglamak igin tim
sistemlerde asagidaki hususlari dikkate almak gerekir.
- Her ne sekilde olursa olsun, kaynak, boru ve flang baglantilart minimize
edilmelidir;
- Sizdirmaz gaz basma pompalarinin kullanimi(6rnegin magnetik pompalar);
- Basingli vanalardan depolama tanklarina gaz kacaginin O6nlenmesi, gaz cikis
vanalariin ana gaz toplama hatt1 disina konulmasi.

9- Atik su 6n aritimi:
— Bazik soliisyon kullanarak sudaki amonyagin uzaklastirilmast,
Amonyak uzaklastirildiktan sonra etkili bir aritim yapilirsa sudaki NH3
konsantrasyonu 20 mg/1t’ye kadar inebilir.
Katran giderme
10- Atik su aritma:
Entegre nitrifikasyon/denitrifikasyon ile yapilan biyolojik aritim sonrast,

— COD (kimyasal oksijen ihtiyaci) giderme >% 90

— Sulfit <0.1 mg/l
— PAH (poliaromatik hidrokarbonlar)(borneff)  <0.05 mg/I
- CN-= <0.1 myg/I
— Fenol <0.5 mg/l
— NH4", NO3 ve NO;™ nin toplami <30 mgN/I
— Askida kati maddeler <40 mg/l

Bu konsantrasyonlar 0.4 m* / ton kok’luk atik suda 6lgiilenlerdir.

Prensip olarak 1-10 maddeler altinda listelenmis olan teknikler diisitk — NOy teknikleri haric
mevcut ve yeni yeni tesislere birlikte uygulana bilir.
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Yiiksek Firinlara Ait BAT (Boliim 7)

Yiksek firin, demir cevherinden pik demir Uretmeye yarayan en 6nemli bir prosestir. Bu
proses, basta kok ve komiir hammaddesi olmak tizere entegre demir ¢elik isletmelerinin en
cok enerji tiiketen proseslerinden birisidir. Proses olarak ¢evreye emisyonlar yayilir. Bu
nedenle BAT in belirlenmesinde ¢evreye olan etkiler ve enerjinin minimizasyonu dikkate
alinir. Sonug olarak, yiiksek firin gazinin yikamasindan ¢ikan atik suyun aritimi, dokum
holinden ¢ikan tozun azaltilmasi ciiruf, t0z veya ¢amurun yeniden kullanilmasi ve nihai
olarak enerji girisinin azaltilmasi ve yiiksek firin gazinin yeniden kullanilmast ile ilgilidir.
Yiiksek firinlar i¢in, asagidaki teknikler veya tekniklerin kombinasyonu BAT olarak dikkate
alinir.

1- Yiiksek firin gazinin geri kazanimi;
2- Indirgeme saglayici katki maddelerinin dogrudan enjeksiyonu;
Ornegin: 180kg komiir/ton pik demirin kiicik tanecikler halinde firina enjeksiyonu
verimli sonuglar vermistir. Ancak bu oran daha da arttirilabilir.
3- Yiiksek firin tepe basincindaki enerjinin geri kazanima.
4- Sobalar
— toz < 10 mg/Nm?® ve NO,<350 mg/Nm? emisyon konsantrasyonu (%3 liik
bir oksijen igerigi ile ilgili olan) basarilabilir.
— Uygun tasarimla, enerji tasarrufu saglanir.
5- Katransiz ¢alisma astarlarinin kullanima;
6- Etkili tozsuzlagtirma sistemli yiiksek firin gazi aritimz;
Kaba partikiill madde tercihen kuru ayirma teknikleri vasitasiyla gazdan ayrilir
(6rnegin deflektor) ve tekrar kullanilir. Miiteakip ince partikiil madde asagidakiler
vasitastyla ortadan kaldirilir:

— Bir gaz temizleyici veya

— Islak bir elektrostatik ¢okeltici veya

— Ayni giderici verimi bagararak herhangi bir diger teknik;
10 mg/Nm? liik toz konsantrasyonuna ulasilabilir.

7- DOkum holii tozsuzlastirma (dokiim alma delikleri, yolu, siyiricilar, torpido ve pota sarj
noktalart);
Emisyonlar, torbali filtreler veya elektrostatik ¢okeltici kullanilarak belirtilen
noktalarda minimize edilmelidir. 1-15 g toz/Nm*" lik toz emisyon konsantrasyonlar
basarilabilir. Kacak emisyonlar 5-15g toz/ton pik demir olarak basarilabilir;
dumanlarin tutulma verimi énemlidir.
Azot kullanilarak dumani 6nleme (6zel kosullarda ornegin; dokiim holii tasarimi
uygunsa ve azot mevcutsa)
8- Yiiksek firin atik gaz yikama suyunun aritimai:
a. miimkiin oldugu kadar gaz yikama suyunun yeniden kullanimi
b. askida kati1 maddelerin; koagilasyon ve ¢okeltme /sedimantasyonu ile sudan
ayrilmasi (askida kati madde konsantrasyonu < 20 mg/lI’e indirilebilir. Bu
deger, 50 mg/l e kadar da ulasabilir).
€. Cikan ¢amur tane ebatlandirmasinin hidrosiklonla yerine getirilmesi,
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9- Curuf aritma emisyonlari1 minimize etme ve kalan curufun land-fill sahasina
dokulmesi.
Piyasa kosullarinin miisaade ettigi sekilde curufun grandl hale getirilmesi.
Koku azaltilmasi i¢in ¢ikan buharin yogunlastirilmast.
Kat1 curuf elde edildigi zaman yer uygun oldugu takdirde su ile cebri sogutma
minimize edilmelidir.
10- Kat1 atiklar1 ve yan drinleri minimize etme.
Kati atiklar i¢in, agagidaki teknikler BAT olarak dikkate alinir:
— Kat atik Gretimini minimize etme
— Kat1 atiklar/yan mamullerin etkili kullanim1 (geri kazanilmasi veya yeniden
kullanilmasi); 6zellikle, Yiiksek firin gaz isleminden kaba tozun ve dokiim
holii tozsuzlagtirmadan tozun geri kazanmimi, clrufun komple yeniden
kullanimi1 (6rnegin ¢imento sanayinde veya yol insasi i¢in)
— Bertaraf edilmesi gerekli olan atiklar1 ise kontrollii bir sekilde sahaya
bosaltmak, (Yiksek firin gaz temizleme prosesinden ¢ikan camurun ince
tanecikli olan bolim)

Prensip olarak, 1-10 maddeler olarak listelenen teknikler hem yeni hem de mevcut tesislere
uygulanabilir.

Bazik Oksijen Celikhanesi Ve Dékiimii icin BAT (Bolim 8)

Oksijen tiflemeli gelik tiretim prosesinin amaci yiiksek firinlardan gelen sicak metalin igerdigi
istenilmeyen safligi bozan maddeleri okside etmek icindir. On aritma, oksitlenme, ikincil
metalurji istasyonu ve dokim alma (sirekli ve/veya ingot) islemlerinden olusmustur. Ana
cevresel diizenlemeler izah edildigi gibi cesitli kaynaklardan havaya verilen emisyonlardir ve
ayni zamanda izah edilen cesitli kati atik/yar1 mamuller. Ayrica atik su, 1slak tip
tozsuzlastirma ve stirekli dokiimden ortaya ¢ikar. Sonug olarak BAT 1n belirlenmesini dikkate
almak icin teknikler bazik oksijen firin gazinin geri kazamimi ile birlikte bakis agilarmi
gOsterir.

Sonuglar, bazik oksijen firin gazinin geri kazanimi ve islak tozsuzlastirmadan gelen atik
suyun, kati atik / yart mamullerin yeniden kullanimini/geri kazanimini farkli kaynaklar ve
oOl¢iilerden toz emisyonlarinin minimizasyonu ile ilgilidir.

Bazik oksijen ¢elikhanesi ve dokiimii i¢in, asagidaki teknikler veya tekniklerin kombinasyonu
BAT olarak dikkate alinir.

1- Asagidakiler vasitasiyla sicak metal on isleminden itibaren partikiill maddenin
azaltilmasi (sicak metal transfer prosesleri, kiikiirt giderme ve ciruf giderme):
—  Verimli bosaltma,;
—  Torbali filtrasyon veya elektrostatik ¢oktiiriicii (ESP) vasitasiyla gazin
temizlenmesi,
Torbali filtreler ile 5-15 mg/Nm®” lik toz emisyon konsantrasyonlarina ve ESP ile de
20-30 mg/Nm? konsantrasyonuna ulasilir.

2- Asagidakiler uygulanarak BOF gazinin geri kazanimi ve birincil tozsuzlastirmasi
saglanir;
—  Kontrollii yakma ve
—  Kuru elektro statik ¢cokeltme (yeni ve mevcut durumlarda) veya
—  Gazla yikama (mevcut durumlarda)
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Toplanan BOF gazi1 bir yakit olarak sonraki kullanim i¢in temizlenir ve depolanir. Bazi
durumlarda, ekonomik olmayabilir veya uygun enerji idaresiyle ilgili olarak, BOF gazinin
geri kazanimi fizibil olmayabilir. Bu durumlarda, BOF gazi buhar elde edilmesi amaciyla
yakit olarak kullanilir. Yakmanin bu cinsi (tam yakma veya kontrolli yakma) yerel enerji
idaresine baghdir. Toplanan tozlar ve/veya c¢amurlar miimkiin oldugunca geri
dontistiriilmelidir. Genelde toz/camurda ylksek ¢inko igerigini dikkate aliniz. Lans
deliginden partikil maddenin emisyonlarina 6zel dikkat gosterilmelidir. Bu delik oksijen
iifleme esnasinda kapatilmalidir ve gerekirse partikiil maddeyi dagitmak i¢in asal gaz lans
deliginden enjekte edilmelidir.

3- Asagidakiler uygulanarak ikincil tozsuzlastirma yapilir;

= Torbali filtreler veya ESP’nin veya benzer verimle ¢alisan bir teknikle sarj ve
dokiim alma sirasindaki emisyonlarin temizlenmesi,

»  Yaklasik % 90 lik toz tutma verimine ulasilir. Torbali filtre kullaniminda 5-15
mg/Nm? luk ve ESP kullaniminda 20-30 mg/Nm?® liik toz konsantrasyonu elde
edilir. Tozun genellikle yiiksek ¢inko igerigi dikkate alinmalidir.

= Sicak metalin islenmesi (tekrar potaya bosaltma operasyonu) esnasinda, torbali
filtre veya benzer toz giderme verimiyle ¢alisan sistemler mevcutsa ¢ikan toz
emisyonu 5 g/t siv1 gelik olur. Aymi sekilde ikincil metalurjide curufun
giderilmesinde de uygulandiginda benzer emisyonlara ulagilir.

* Duman/Toz jenerasyonu minimize etmek amaciyla torpedo potasindan (veya
sicak mikserden) sarj potasina sicak metalin tekrar bosaltilmasi esnasinda soy
gaz ile duman bastirilir.

4- Asagidaki tedbirler uygulanarak BOF gazinin birincil 1slak tip tozsuzlastirmadan suya
verilen emisyonlarinin minimizasyonu/azaltilmast:

» Yerlesim alan1 uygunsa BOF gaz temizleme islemi uygulanabilir;

*  Mimkiin olduk¢a gaz yikama suyunun geri kazanilmasi (6rnegin kontrolli
yakma sistemlerinde suya CO, enjeksiyonu vasitasiyla);

» Askida kati maddelerin koyulastirilarak sedimantasyonu; 20 mg/l askida kati
maddeye ulasilabilir.

5- Asagidakiler vasitasiyla stirekli dokiim makinelerinde direkt sogutmadan suya verilen
emisyonlarin azaltilmasi:

* Miimkiin oldukg¢a proses ve sogutma suyunun geri kazanilmasi

»  Askida katilarin koyulastirilmasi ve sedimantasyonu

* Siyirma tanklart veya etkin bir baska yontemi kullanarak yagin
giderilmesi

6- Kat1 atigin minimizasyonu
Kat1 atik jenerasyonu ig¢in, asagidaki teknikler oncelikli sira iginde BAT ta dikkate
alinir:

* Minimize edilen atik {retimini, kati atiklar/yan urtinleri verimli
kullanim (geri kazanim veya yeniden kullanimi); 6zellikle BOF gaz
temizleme isleminden itibaren BOF curufu ile kaba ve ince baca
tozunun geri kazanima.

» Kacimilmaz olarak ¢ikan atiklarin kontrollii yok edilmesi

Prensip olarak 1-6 maddelere gore teknikler mevcut tesislerle birlikte yeni tesislere de
uygulanabilir. (Baska bir gosterge yoksa).
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Elektrikli Celik Uretim Prosesi ve Dokiimhanesi icin BAT (B6lim 9)

Demir ihtiva eden malzemelerin direkt ergitilmesi, 6zellikle hurdanin kullanildig: elektrikli
ark ocaklar1 oldukca biiyilk miktarda elektrik enerjisi tiiketirken havaya vermis oldugu
emisyonlar1 ve baca gazi toz ve curuflar1 ¢ikan diger belli bash atiklardir. Havaya verilen
emisyonlar demir oksit ve agir metaller, 6nemli organik bilesiklerden; klorobenzenler, PCB
ve PCDD/F’leri igerir. BAT’ler belirlenirken bu yayilan kirlilik parametrelerinin énlenmesi;
Ozellikle toz ve PCDD/F parametreleri bu teknigin belirlenmesini saglayan en Onemli
Kirleticilerdir. Hurda 6n 1sitmasi, ciiruf ve tozlarin yeniden kullanimi/geri kazanimi gibi
hususlar BAT’ta dikkate alinir.

Elektrikli ark ocaklar1 ve dokimhanesi i¢in, asagidaki teknikler veya tekniklerin
kombinasyonu BAT olarak dikkate alinir.

1- Toz toplama verimi

— Davlumbazli emis sistemleriyle gazin cekilmesi (dérdinci veya
ikinci holden) veya

— Kapali, emis sistemleriyle gazin alinmasi (dog house),

— Alman gazin toz tutuculardan gegirildikten sonra sistemden tahliye
edilmesi

EAOQO’lart birincil ve ikincil emisyonlarindaki Kirleticiler % 98 verimle gazdan
ayrilirlar.

2

Asagidaki uygulanarak atik gaz tozsuzlastirmast:

— lyi tasarlanmus torbali filtreler ile yeni tesislerde 5 mg toz/Nm?® ten
daha diisiik, mevcut tesislerde ise 15 mg/Nm® den daha diisiik toz
konsantrasyonuna ulasilir. Toz igeriginin minimizasyonu ile
agir metal emisyonlar1 da minimize edilir, ancak civa gibi gaz fazl
agir metallere etkisi olmaz.

3- Asagidakiler vasitasiyla organik Dbirlesiklerin, 6zellikle PCDD/F ve PCB
emisyonlarinin minimize edilmesi:

— Emilen gazin kontrollii olarak yakilmasi,

— Torbali filtre Oncesi kanala linyit tozunun enjekte edilmesiyle
PCDD/F emisyonlarmi  0.1-05 ng I-TEQ/Nm® mertebesine
indirilmesi. .

4- Birincil gaz ¢ikigindan itibaren hassas 1s1y1 geri kazanmak i¢in hurdanin 6n 1sitilmast
(Gctnct kombinasyonda)

— Hurdanin bir bolimiiniin 6n 1sitilmasi ile yaklasik 60kWh/t tasarruf
edilebilir, 6n 1sitma durumunda 100 kWh/t siv1 ¢elige kadar toplam
hurda miktari tasarruf edilebilir. Hurda 6n isitmasinin yeterliligi yerel
kosullara baghdir tesislere gore farklilik gosterebilir. Hurda ©n
1sitmas1 uygulanirken organik kirletici maddelerin olas1 artan
emisyonlar1 dikkate alinmalidir.

5- Kati atik / yan trlnlerin minimize edilmesi
Kat1 atiklarda asagidaki teknikler 6ncellikli diizende BAT olarak dikkate alinir:

— Atk Uretiminin minimizasyonu

— EAF ciirufu ve filtre tozlarinin geri kazanilarak atik minimizasyonu;
yerel sartlara bagli olarak filtre tozu ark ocaklarina siirekli beslenerek
cevrim igerisinde tutulmasiyla tozdaki ¢inko orani % 30’a kadar
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zenginlestirilir. % 20 den daha fazla ¢inko igerigine sahip filtre tozlari
demir dis1 metal sanayinde kullanilabilir.

Yiiksek alasimli ¢eliklerin  Oretiminden ¢ikan filtre tozlar,
icerigindeki alagimlar geri kazanmak icin tekrar kullanilirlar.
Cikmasi kagmilmaz olan ve geri kazanilmayan atiklar igin, ¢ikan
miktarn minimize edilmesi O6nemlidir. Butln tedbirlerden sonra
kacinilmaz olarak agiga ¢ikan atiklar kontrollii bir sekilde bertaraf
edilirler.

6- Suya verilen emisyonlar

Prensip olarak
uygulanabilir.

Anlasma Zemini

Firin ekipmanlarinin sogutulmasi i¢in kapali ¢evrim su sogutma
sistemi

Surekli dokimden gelen atik su

Miimkiin olduk¢a sogutma suyunun geri kazanimi

Askida kati maddelerin ¢okturtilmesi/sedimentasyonu

Atik suda bulunan yagin uygun bir sistemle sudan ayrilmasi.

1-6 maddelerde yer alan teknikler mevcut ve vyeni tesislere

Bu BREF’lerde yiiksek bir anlasma zemini olusmustur. TWG ve IEF miizakereleri esnasinda
goriis ayriligi olmamugtir. Belge tizerinde genel bir mutabakat vardir.
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1. GENEL BILGi

1.1 Avrupa ve Diinyada Genel Celik Uretimi

Demir ve ¢elik birkag¢ yillik donemde medeniyetin gelismesinde 6nemli bir rol oynamis olup
ziraatta, insaatta, elektrik dUretimi ve dagitiminda, makine ve ekipman imalatinda, ev aletleri
ve tip sektoriinde yararlar1 olmustur.

Komir ve pamuk ile birlikte demir ve celik, sanayi devriminin temeli olan temel malzemeler
olmustur. En erken on sekizinci yiizyildan itibaren teknik gelismeler, ¢elikte konverter pik
demiri i¢in tavlama prosesinin gelistirilmesi ve sirasiyla tag komiirii/linyit, ve kok ile goreli
olarak nadir odun komiirlinli degistirerek verimde dramatik artiglara izin vermistir. Celik
uretimi 1995 te 757 milyon tonluk toplama yiikselterek yirminci yiiz yilin ikinci yarisinda
asir1 potansiyelle ¢elik tiretimi artmistir (Sekil 1.1).

1870" den itibaren Avrupa wve Dhinyada Ham Qelik Uretimi (milyon ton)
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Sekil 1.1: 1870’ den itibaren Avrupa ve Diinyada ham ¢elik iiretimi-(Stat.Stahl 1997)

Sekil 1.1 ayn1 zamanda, donem sonunda % 21’ lik seviyelere diiserek diinya ¢elik {iretiminin
Avrupa’ya ait paylasimin muntazaman nasil azalmis oldugunu gosterir. 1974-1975
yillarindaki petrol krizinden itibaren Ozellikle Avrupa’y:r etkilemesiyle birlikte {iretim
Diinyada da durgunlasmistir.

AB ham ¢elik iiretimi hacim i¢inde 1985 ve 1994 arasinda % 1.2 yillik bir oranda biiytimiistiir
(Sekil 1.2° e bakiniz). Biiylime 1989’ a kadar {i¢ y1l i¢inde oldukga daha fazla olmustur (% 3.7
yillik). Akabinde 12 AB’ da ki iiretim 1995’ de 143 milyon ton ve 1994° de 139 milyon tona
ulagmasi tekrar ele gecirilmeden 6nce 1992 ve 1993” de 140 milyon tondan 132 milyon tona
azalmistir. Ug yeni Uye Devlet- Avusturya, Finlandiya ve Isvec-¢ in girisi, sirasiyla 102, 94 ve
93 milyon tonluk Japonya, Amerika ve Cin’ in {iretimi ve 112 milyon tonluk ( Rusya’ nin
pay1 51 milyon ton olmustur) Dogu Avrupa iiretimi ile mukayese edildigi iizere 1995 de 156
milyon tona kadar AB ham gelik tiretimini getirmistir (EC Panorama, 1997). 1999’ da AB’ de
ki ham celik Gretimi ABrofer ve IISI Kaynaklarina gore 155.3 milyon ton veya diinya
tiretiminin % 19.7 olmustur.

Sekil 1.2 ayn1 zamanda kademeli olarak ark ocagi ¢elik iiretimi artmis oldugu iizere oksijen

celik iiretiminin oldukga sabit nasil kalmis oldugunu gosterir. Sonraki toplam gelik Gretiminin
pay1 1995 de % 34.4 e ulasmistir. Ne yazik ki yiiksek firin-bazik oksijen firin rotasi en az
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gelecek yirmi yilda celik iiretiminin dominant yollarinin geri kalmasi onceden goriilmez
(Luengen, 1995).

1995° de AB’ de adam basina goziiken gelik iiretimi 367 kg/adam bas1 olmustur ( frlanda’ da
152 kg/adam basi, Italya’da 533kg/ adam bas1 olarak degiskendir) (Stat. Stahl, 1997).

Ayrica, Sekil 1.2 hem geri kalan hemde yeni tesislerin kapasiteleri artmisken 1990 dan sonra
ark ocaklar1 ve oksijen konverterlerinin sayisinda azalmayi gostermektedir. 1995’teki artisin
sebebi Ug¢ yeni Uye devlet girisinin bir yansimasidir.

1985'den 1995'e EU'da Elektrik Celigi ve Oksijen Celigi Gretimindeki Elektrik Ark
Ocad ve Konverter sayisi
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Sekil 1.2 : 1985’ den 1995’ e kadar AB’ de ki ark ocagi ve oksijen ¢eliginin iiretimi-(Stat.
Stahl, 1997).

1.2 AB’ de ¢elik iiretiminin cografik dagilim

15 adet AB’deki entegre celik isletmelerinin yerlesimleri, Sekil 1.3 de gosterilmistir. Sekilden
celik isletmelerinin Avrupa’nin Merkezinde yogunlastigini agik¢a goriiyoruz. Ne yazik ki,
Uye devletlerin ¢ogunda yerlesmis olan entegre ¢elik isletmeleri vardir. Ark ocaklarinin sayisi
cok daha fazladir. (Stat. Stahl, 1997)" e gore 15 AB Ulkesinde 246 ark ocag vardir.
Yerlesimleri Sekil 1.3° de gdsterilmemistir.
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Sekil 1.3 : Avrupa Birliginde Entegre Celik isletmelerinin Cografik Dagihm

Sekil 1.4, 1996’ da ham celikten 40 milyon ton iireterek Avrupa’ da Almanya’nin genis ¢elik
sanayine sahip oldugunu gosterir. Yani 15 AB iiretiminin % 27’ si. 15 AB Uretiminin % 16
st kapsayan Italya tarafindan takip edilir. Altr en biyik AB iireticileri (Almanya, Italya,
Fransa, Ingiltere, ispanya ve Belgika) birlikte 1996 da AB {iretiminin % 83’ iinii kapsar.
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1996'da Avrupa Biriligi'nde Ham Celik Uretimi
Oksijen ve Ark Ocagi Celigi

45
s 40 I @ Elekirik Celigi
35
E 20 O Oksijen Celigi
=
@ 25
"= 20
=
- 15
q
10
E'5_4r —
E D DI T Inl T I-I_I I!I T
5 £ £ g E ¢ ¢ - 28 8 £ 2 g
< @m g & % & @ = E o 7 &
—l

Sekil 1.4 : 1996’da AB iiyesi devletlerde oksijen ve elektrik ark ocag celik iiretimi —
(Stat, Stahl, 1997)

1996’ da AB’ de ortalama {iretim kapasitesi kullanim faktorii Yunanistan’ da % 22.2 ve
Hollanda’da % 93.2 arasinda degiserek % 73.3 olmustur.

Pik demir ve ¢elik iiretiminde (kok firini, sinter tesisi, yiiksek firinlar, bazik oksijen firinlar
ve ark ocaklar1) ana proses kademeleri icin 15 AB’ deki tesislerin sayis1 Sekil 1.5° de

verilmistir.
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1995'de EU'da Kok Tesisi, Sinter Tesisi, YUksek Firin, Bazik Oksijen
Firini ve Elektrik Ark Ocad sayisi

[ Bazik Dksijen Firirn
[ ¥iksek Firmn,

B sinter Tesisi

M Kok Tesisi

[ Elektrik Ark Dcagn | |

Tesis Sayisi

Sekil 1.5 : 15 AB iilkesindeki pik ve ¢elik iiretim tesisi sayisi

Normal olarak bir kok tesisi 2—4 adet kok bataryasindan ibarettir.

12 AB ulkesindeki kok tesisi kapasiteleri ve diger karakteristikleri ile karsilastirilarak Tablo
1.1°de verilmistir. Siirekli dokiimlerden alinan verileri de icermektedir. (Yine 12 adet AB

ulkesi igin)

Tablo 1A: Kok Bataryalar:

Tesisleri | Ortalam Son 6nemli Firinlar Firinlarin ortalama ebatlari 1993°

n sayisi ayast | modernizasyon n de
(y1l) un ortalama ortalama Uretim

yasi(y1l) sayis1 | Yukseklik | Geniglik | Uzunluk | (M)
(mm) (mm) | (mm)
106 27 17 40 4957 438 13590 34.1
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Kok bataryalarinin farkli ebatlar1 igin (YTK) Yillik Teknik Kapasite (kt/y olarak), farkli ebat
siiflar1 ve her bir ebat smifinin (MT/y1l olarak)Toplam Yillik Teknik Kapasitesi i¢in
tesislerin sayisi(No.)

YTK <200 200- 300- 400- | 500- | 600- | 700- 800- | 900- | >100
299 399 499 599 |699 |799 899 1999 |0

No. 35 25 16 9 3 13 2 0 0 3
TYTK 5.43 6.03 5.31 3.84 | 159 |822 | 143 - - 4.17
Tablo 1B: Sinter tesisi (sinter bandinda sinterleme)
Tesislerin Ortalama Son 6nemli Ortalama Toplam Ortalama
sayi1sl yasi modernizasyonun bant bandin yillik teknik
ortalama yasi(yil) genisligi ortalama kapasite
(mm) alani (Kt/y1l)
(m2)
47 23 16 3420 252 2521

Toplam bandin (m2 olarak)(Alan) alanlarina gore sinter bantlarinin ebat dagilimi, farkli ebat
siiflar1 ve her bir ebat sinifinin (MT/y1l olarak)Toplam Yillik Teknik Kapasitesi i¢in
tesislerin sayisi(No.)

Alan | <100 | 100- | 200- | 300- 400- | 500- | >600
199 [ 299 399 499 599

No. 5 19 7 4 8 2 2

TYTK| 28 |319| 173 | 131 37.9 106 | 49

Tablo 1C: Yiiksek firinlar

Tesislerin Ortalama Son 6nemli Ortalama Ortalama Toplam
sayi1sl yasi modernizasyonun kullanim firin gap1 glnluk
(y1l) ortalama yasi(yil) | hamci (m3) (m) taknik
kapasite
(Kt/y1l)
81 28 7 1721 9.4 3931

Firin ¢aplarina (m olarak)(HD) gore yiiksek firmlarin ebat dagilimi, farkli ebat siniflar1 ve her
bir ebat siifinin (kt/24 saat olarak)Toplam Giinliik Teknik Kapasitesi i¢in tesislerin

say1s1(No.)
HD 40- |6,0- [(7,0- |8,0- 9,0-9,99 | 10,0- [ 11,0- | 12,0- | >13
599 16,99 | 7,99 |8,99 10,99 | 11,99 | 12,99
No. 4 6 5 15 20 17 7 1 6

TGTK [ 3,0 86 190 [385 67,6 836 |418 |70 59,3

Tablo 1D: Bazik Oksijen Firinlar: (oksijen konverterleri)

Tesislerin sayisi Ortalama yas1 Son 6nemli Ortalama
(y1l) modernizasyonun kapasite
ortalama yasi(yil beher dokim
(t/dokiim)
95 22 11 204

Demir ve Celik Uretimi 22




Beher dokim alma kapasitesi ve farkli ebat siniflar1 (Toplam Yillik Teknik Kapasite i¢in
veriler mevcut degildir) igin tesislerin sayisi(NO.)

C/H 50-99 | 100-149 150- | 200-249 | 250- 300- 350-
199 299 349 399
No. 17 12 17 18 13 13 5

Tablo 1E: AC ark ocaklari(sadece 4 adet var olan DC ark ocaklar: dahil degildir)

Tesislerin | Ortalama Son 6nemli Ortalama Transformatdrlerin | Ortalama
sayisl yasi modernizasyonun | kapasite beher | ortalama orani Yillik
(yal) ortalama yasi(yil | dokim (1000kVA) Teknik
alma(t/Dokum) Kapasite
(kt/y1l)
203 21 9 73 44 335

Beher dokiim kapasitelerine (C/H) ark ocaklarinin ebat dagilimi (t/dokiim olarak), farkli ebat
siiflar1 ve her bir ebat sinifinin (Mt/y1l olarak)Toplam Yillik Teknik Kapasitesi i¢in tesislerin

say1s1(No.)
C/H <20 | 20- | 40- | 60-79 [80-99 | 100- |[120- | 140-159 | 160- >180
39 |59 119 139 179
No. 19 |27 |28 |44 33 18 18 9 4 3
TYTK |03 [2,6 [53 | 156 15,1 9,3 9,6 7,2 18 1,4
Tablo 1F: Katuk veya blumler igin strekli dokim
Tesislerin sayist | Ortalama yasi Son 6nemli Bir oksijen | Ortalama Yillik
(y1l) modernizasyonun | ergitme tesisine | Teknik Kapasite
ortalama yagi(y1l | ek tesislerin (kt/y1l)
sayist
149 16 8 30 514

Ktik ve blumler igin siirekli dokiimiin farkli ebatlar1 igin Yillik Teknik Kapasite
(YTK)(kt/y1l da) farkl1 ebat siniflar1 ve her bir ebat sinifinin (Mt/y1l olarak)Toplam Yillik
Teknik Kapasitesi i¢in tesislerin sayisi(No.)

YTK |<200 200- 400- | 600- 800- 1000- | >1200
399 599 799 999 1199
No. 17 47 29 29 18 4 5
TYTK | 2,3 14,1 14,3 20,0 15,5 4,2 6,2
Tablo 1G: Slablar icin strekli dokim
Tesislerin sayis1 | Ortalama yasi Son 6nemli Bir elektrik Ortalama Yillik
(y1l) modernizasyonun | ergitme tesisine Teknik
ortalama yasi(yil ek tesislerin Kapasite
sayisl (kt/y1l)
65 14 8 16 1399
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Slablar i¢in siirekli dokiimiin farkli ebatlar1 i¢in Yillik Teknik Kapasite (Y TK)(kt/y1l olarak)
farkli ebat siniflar1 ve her bir ebat sinifinin (Mt/y1l olarak)Toplam Yillik Teknik Kapasitesi
icin tesislerin sayisi(No.)

YTK | <500 500- | 1000- 1500- | 2000- | 2500- |[>3000
999 | 1499 1999 1499 2999

No. 10 11 14 14 10 4 2

TYTK [ 3,5 7,1 17,8 23,0 21,9 11,0 6,6

Tablo 1.1 : 1993’ de 12 AB llkesinde pik demir ve ham celik iiretimi (kok bataryalari,
sinter tesisleri, yiiksek firmlar, ark ocaklari, bazik oksijen firmlari ve siirekli dokiim)
icin tesislerin sayis1 ve karakterizasyonu - (ABrostat, 1993);

EAF’ 1n sayis1 1.2 altinda bahsedilen say1 ile uyusmaz. Ciinkii bir say1 12 adet AB iiyesi
tilkeyi digeri ise 15 adet AB (yesini temsil eder.

Stirekli dokiimiin gelismesi 1970 ve 1980 lerde celik sanayinin ekonomisi iizerinde asiri
derecede olumlu bir etkiye sahip olmustur. 1990 lar, ancak, AB’ de radikal yeni teknolojilerin
tanitimin1 gostermemektedir. Oldukea, iiretimin klasik metotlar1 ¢esitli sathalarda (yiiksek
firinlar,celik isletmeleri) tasfiye edilmis ve tiretim zinciri boyunca islahlar ile ¢ok daha fazla
verim alinmuistir. Bunlar, Gretim Kalitesini artirirken enerji kullanimi ve kirlilikte 6nemli
distislere izin vermistir.

DC ark ocaklarinin bir sayist 1993’ den itibaren kurulmus ve isletmeye alinmigtir (Almanya’
da 3, Belgika’ da 2 ve Fransa’ da 1).

1.3 AB demir ve ¢elik sanayinde yatirnmlar ve is¢ilik

Yatirim masrafi 1991° de 5,9 milyar Ecu’ dan 1994 de 2.7 milyar Ecu ya kadar azalmistir,
ancak 1996’ da tekrar 4.0 milyar Ecu’ ya yiikselmistir (15 AB)(EC Panorama, 1997). Bunun
yaklasik % 16’ s1 demir yapiminda (sinter tesisi, kok tesisi ve yiiksek firin), % 13’4 elektrikli
celik isletmelerinde, % 4’1 oksijen flemeli gelik isletmelerinde, % 7’si siirekli dokiimde, %
31’1 haddehanelerde harcanmigtir (ABroferl, 1997).

AB’ de demir ve celik sanayinde istihdam, sanayide statik retim seviyelerinin diismesi ve
rasyonel yaklagimlar sonucu 1990’11 yillarda azalmaya baslamistir. (Sekil 1.6) Yeni teknoloji
ve caligma pratikleri sayesinde verimlilikte 1985 ve 1994 arasinda % 64’ lik bir artig
olmustur. 1995° de yaklasik 330 bin insan insaat, araba imalati, mekanik miihendislik gibi
sanayilerle baglantili olan biiyiik bir ¢aligan sayisi ile 15 AB ulkesinde (EC Panorama, 1997)
demir ve ¢elik sanayi tarafindan istihdam edilmistir.
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EU'de Demir Celik Endiistrisi- Secilen Uye Devletlerde
1983'den 1996'va Istihdam Gelisimi
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Sekil 1.6 : 1983-1996 15 adet AB iilkesi demir celik endiistrisindeki istihdam gelisimi —
(Stat.Stahl, 1997)

Kdmdir, demir ve gelik i¢in Avrupa piyasasini birlestirmek ve gelismesini ilerletmek amaciyla
Avrupa Komiir ve Celik Birligi (ECSC) 1951’ de kurulmustur (ECSC Treaty, 1951). Bu,
Avrupa demir ve ¢elik sanayinin evriminde énemli bir satha olmustur, ancak 2002’ de sona
erecektir.

1.4 Ekonomik Durum

Dunya ekonomisinin globallesmesi, ¢elik sanayinde ¢ok derin bir etkiye sahip olmustur ve
bdyle olmaya devam edecektir. Piyasa durgunluguna ragmen veya yiiziinden sanayi yogun
yapisal degisime ugrayacaktir. Bu, ¢elik isindeki yeni yorumlarin gelistirilmesiyle karekterize
edilir (6rnegin mini elektrik celik haddehaneleri, ark ocaklart i¢in yeni tesebbiisler, yeni
dokum teknikleri ve direkt veya ergitmeli indirgeme teknikleri) Yiiksek sekilde rekabet edici
piyasa kosullar1 bu yapisal degisimi ve celik sanayisinde isbirligini tesvik ederek
hizlandirabilir. Birlesmelerin biiyiime sayisi, igbirligi riskleri ve devirler bunun delilidir.
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1.5 Demir ve ¢elik sanayinin cevreyle iliskisi

Demir ve celik sanayi hammadde ve enerji tuketimi yuksek olan sektorlerden bir tanesidir.
Sekil 1.7, 1995°de AB’ de iiretilen ham ¢eligin miktar1 ile birlikte ana giris kiitle akislarini
gosteren ve numaralayan basitlestirilmis olan bir semay1 sunmaktadir. Sekilden anlagilacagi
uzere girdilerin yarisindan fazlasi baca gazlari ve kat1 atik yan iiriin olarak ¢ikmaktadir.

1995 de EU 15 de Demir ¢ elik Endiistrisinin Hammadde Girdisi ve Uretimi
Herhangi bir geri ddmiisiim we ham madde madencilifi dikkate alimmaksizn en édnemli kittle akislanna (s ve zaz givdisi almaksizn) genel balkas
Kireg Eirectast Fuel Oil Diger Kailalar

2. 7.0MH  (20Mp ‘Gaz ya@a {ca. 3.2 M)
(4.0 M)

\—Tll

Demir Cevheri Hurida K omiir
148 Mt 79.3 Mt 62.0 Mt
Sinter dretimiigin cemircevhed 104.3 Mt EPve BOF ve EAF icin BF we EAF icin kém Or
dodndan zorjedizn demirceshei ve pelztdahi hurde dahil we kol vagpim isn
ki iir claahil

Total inputs 316.5 Mt

Ham Celik
155.8 Mt

Baca Gazlan
ve

EKan Atnklar

Sekil 1.7 : 1995 yihh 15 adet AB iilkesindeki demir c¢elik endiistrisi girdi ve iiretimleri
(Stat, Stahl, 1997)

Sekil 1.1 de verilen genel goriiniim basit, proses kiitle akislarini gosterir. Geri kazanim veya
ham maddenin madenden alinmasi surecini icermez.

Hava emisyonlarin1 kontrol edip, kati atiklari yoneterek c¢evresel etkiler kontrol altinda
tutulmaya caligilir.

Hava kirliligi 6nemli bir diizenlemeyi gerektirir. Entegre celik isletmelerinde, sinter tesisleri
(Sekil 1.8) ve kok fabrikalar1 en biiyiik hava Kirliligi kaynagidir.
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SINTER TESISLERI, KOK TESISLERI, YUK FIRINLAR, BAZIK
OKSIJEN CELIK YAPIMI VE ELEKTRIK ARK OCAGINDAN
HAVAYA SALINAN RELATIV EMISYONLAR- Ortalama degerler

Y 31 |- TE' 5

PCDDIF

PAH2 | nd

*
El 200 mgitIs
45 B B B
Voo™ n.d.
nd.
90 gitls
24000 git Is
NOx L | 1210 gitls

S 001 S

E 3 3 i 77 011gitls

03 gitls

3Tgtls

dust [: —
— 215gitis
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rel. emission [%] (highest emission is set 100%)
@ Elktrik Ark Ocag: #] Ek Verler 1 : [EC Coordinated Study, 1996].
_ - _ o o " o

B 2 AVeriler sadece gosteroe nitelifindedir.

B?Zlk Oksijen Celik #3 Sadece i durumdald tesisler dideate alinrmgtir
DY iksek Firin Legend: 1s = Stn Celik
O Kok Tesist nr = llgisiz
B Siter Tesisi nd.=Ver yok

Sekil 1.8: Sinter Tesisleri, kok tesisleri, Yiiksek Firinlar, Bazik Oksijen Celik Yapim ve
Elektrik Ark Ocaklarindan havaya karisan kirletici maddelerin relatif emisyonlar:

Sekilde belirtilen % 100’ lik deger, her bir bireysel kirliligin en yiiksek degere ulasmasini

saglayan emisyon degeridir. (mutlak spesifik miktar1 dip notla agiklanir). Diger tesis
kategorilerinin emisyonlari en yiiksek emisyonlar ile bu tesislerin baglantisi verilir.
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Ark ocaklar1 ile birlikte yiiksek firinlar, bazik oksijen g¢elikhanesi, kok firinlar1 toz
emisyonlarinin dikkate alinabilir relatif ylizdelerine sahiptir. Ark ocagindan gaz emisyonlart,
civa ve Sekil 1.8” de bahsedilen organik kirlilikler ¢ikabilir.

Hava kirlilik kontrolii dogrultusunda ilk tedbirler toz toplama ve giderme olarak alinmustir.
Seksenli ve doksanli yillarda toz giderme artarak etkili olmustur ( ozellikle ikincil
tozsuzlastirma). Bu dogrudan civa gibi yiiksek buhar basinci verilmesi halinde gazlasan
metaller diginda diger agir metal emisyonlarin1 azaltmistir. Ayni zamanda SO; ve NOy
emisyonlarint minimize etmek ic¢in ¢abalar sarf edilmistir. Ayrica, poli aromatik hidro
karbonlar (PAH) ve monosilik aromatik hidrokarbonlar, 6zellikle benzenle birlikte poliklorine
olmus dibenzo-p-dioksinler ve furanlar (PCDD/F), heksaklorobenzen (HCB) ve poliklorine
olmus bifeniller (PCB) gibi organoholejen birlesiklerin emisyonlar1 artarak Onemli
olmuslardir. Tesislerden bahsi gecen emisyonlarla diger agik saha malzeme depolama
sahalarindan ¢ikan emisyonlar da kontrole tabi olmustur.

AB’ de havaya verilen kirleticilerdeki en buyiik pay demir ve ¢elik sanayisine aittir. Kirlilik
daha ¢ok agir metaller ve PCDD/F emisyonlarina yoneliktir. NOx ve SO, emisyonlarinin
etkisi daha azdir (Tablo 1.2).

Parametre Yil AB’ da Emisyonlar | Demir ve  ¢elik
(t/y1l) sanayisinin ylzde
olarak katkis1 (%)

SO, 1994 12088000*** Ca. 1.5*°
NOy 1994 12435000*"° Ca. 1*°
Cd*° 1990 200 19
Cr*° 1990 1170 55
Cu*® 1990 3040 5
Hg*® 1990 250 3
Ni*> 1990 4900 3
Pb*** 1996 12100 g*"®
Zn*® 1990 11100 35
PCDD/F*° 1995 580 g I-TEQ 19

*1 gl¢ jenerasyonunu kapsamaz

*2 veriler kaynagi: (EEA, 1997)

*3 veri kaynagi: (TNO Raporu, 1997); rakamlar entegre ¢elik tesislerini kapsar (sinter tesisleri, kok firmlari, yliksek
firinlar,basik

oksijen ¢elikhanesi ve ark ocaklar)

*4 (UN-ECE Lead,1998) bazli agir kursun emisyonlarinin son etkili rediiksiyonu yiiziinden dizeltilen veriler

*5 (LUA NRW; 1997) den veriler

*6 boliim 3’ te verilen emisyon faktorlerinden hesaplanan

*7 kursunsuz benzinde yiizde artacaktir

*8 Sekil 1.8 ve boliimde verilen veriler ile ¢apraz kontrol sadece yiizdesi % 4 oldugunu g('isteri r.

Tablo 1.2: 15 AB’ de ki SO, NOy, agir metaller ve PCDD/F in genel emisyonlari i¢in ark
ocaklarimin ve Entegre celik tesislerinin (sinter tesisleri, kok tesisleri, yiiksek firinlar,
bazik oksijen celik isletmeleri) katkisi.

Kat1 atiklar, atik ve yan Urlinlerin miktarlar1 genel olarak yiiksektir (Tablo 1.3).Geri kazanim

veya kullanim oldukga yiiksek seviyelere ulasmis ancak AB’de degiskendir ve daha ileriki
optimizasyondan yararlanacaktir.
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Kat1 atiklar/atiklar/yan mamuller Spesifik miktar | Toprak Uzerine
(kalt | Q)*1 bosaltilan,
Sinter tesisi*’
.+ tn7 na.1s 2
Kok firmn tesisleri** - -
Yiiksek firinlar
«dokim evi tozu ?
*YF gaz temizlemeden toz ve gamur 7 33
e clruf . 5
Pik demir kikirtiinii aiderme 9-18 41
Bazik oksijen celikhanesi o
e BOF gaz isleminden kaba toz ve 3-12* g 42
camur 9-15* 12
e BOF gaz isleminden ince toz ve 99 26
camur
e Konverter ciirufu 34 9
e Pik demir potasi,mikser,celik potasi 115
ve tandisden ciiruflar 5 7
e Sekonder metalurjiden curuflar 26
Ark ocagi
e Clruf
e Karbon celikleri 129 69
e Diisiik alasimli ¢elikler 109 59
e Yiiksek alasimli ve paslanmaz 1635 3‘&
celikler 15 63
Sirekli dokim 4-6 -7

*1  kullanilan zit faktorler (tim Avrupa bazik ojsijen ¢elik isletmelerinin agirlikli ortalamas1):940 kg pik demir/t LS
*2  atik ylizdesi isletme i¢inde geri kazanilir ve haricen kullanilir
*3  sinter bandi, sogutucu ve hava tozsuzlastirma binasindan tozlar normal sekilde elektrostatik ¢oktiiriicliniin son
alanindan toz topraga bosaltildiginda ki bazi durumlar hari¢ bant’ a tekrar gonderilir; ince bir styirici uygulamast
durumunda atik su igleminden ¢amur da topraga bosaltilir (Avrupa’da sadece bir cok durumda)
*4  yar1 mamiil benzen,katran,naftalin,sulfurik asit ,elementer sulfur tamamen geri kazanilir/kullanilir
*5 ¢ bazik oksijen ¢elik isletmesinden ortalama
*6  karbon,diisiik alasimli ve yiiksek alagimli/paslanmaz gelik i¢in ortalama
*7  hadde skali normal sekilde sinter tesisine geri kazandirilir
*8 (ABROFER BOF; 1997) den itibaren
(EC Study,1996)dan itibaren tiim veriler,aksi durum belirtilmedikge.Gosterilen ortalama degerler.
LS= s1v1 gelik: BF= yiiksek firin:BOF= bazik oksijen firmi

Tablo 1.3: Entegre celik isletmelerinden ve ark ocaklarindan Kkati
atiklarin/atiklarin/yan mamullerin topraga bosaltilmasinin ortalama spesifik
miktar ve ortalama yiizdesi

Kok tesislerinden desarj edilen atik sular, yiiksek firmnlar, bazik oksijen gelikhanesi ve surekli
dokim tesislerinden gelenlerden daha yliksek 6neme haizdir.

Yizey suyu kirliligi ile birlikte giiriiltii, kat1 atiklar vs. demir ve ¢elik sanayisi igin belli bash
atik kaynaklaridir.

Enerji tuketimine dikkat edilebilir. Kok, sinter tesisi,yiiksek firin yolu ile iiretilen 1 ton sivi
celik i¢in spesifik enerji tiiketimi yaklasik 19.3 GJ dir ( lingen, 1995;Peters, 1994) ve
Tablolar 4.1,5.1,6.2,7.1 ve 8.2’ e gore). Bu miktar1 komiir girisi de etkiler.

Yaklasik 1.6 GJ/t LS olan elektrik tiiketimini de gosterir (kendi elektrik tiikketimi primer enerji
ile mukayese edilebilir kilinmasi i¢in ti¢ faktor ile carpilmistir)

Ark ocaklarinin iiretimi i¢in spesifik enerji tiiketimi yaklasik 5.4 GJ/t LS dir (tablo 10.1 e
gore) Elektrik tiiketimi faktor ti¢ ile carpilmistir.
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2. HAM MADDELERIN DEPOLANMASI VE MANIPLASYONU
Birincil demir gelik Gretimi, cevher, hurda, komdr, kireg, kireg tasi (bazi durumlarda da agir
yag ve plastik) gibi ham maddeler, katkilar ve yardimci maddelerin kullanimini igerir. Bu
malzemeler genellikle kara yolu, demir yolu veya deniz yolu ile dokme yiik tasiyicilarinda
tesise transfer edilir. Hem bunlar hem de ara mamuller, kok ve sinter gibi, depolarda ve
silolarda depolanmali ve genellikle konveyor bantlari ile bireysel prosesleme tesislerine
nakledilmelidir. Transfer noktalar1 dahil, depo ve konveyor bantlarindan riizgarla dagilan toz
emisyonunun 6nemli bir kaynagi olabilir. Hadde skali veya hurdasindan hidrokarbonlar ve
filtre edilebilir birlesikler dahil malzemeler ge¢irimsizligi saglanmamis alanlara
depolandiginda, kati atik olusumuna ve yer Usti sulariin kirlenmesine neden olur.
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Sekil 2.1: Entegre celik tesislerinde tipik malzeme maniplasyonu Kkiitle akis semasi.
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3. CELIKHANEYE GENEL BAKIS
3.1 Celikhane proses yollar1

Celik iiretimi icin gegerli dort yol kullanilir: klasik yiiksek firm/bazik oksijen firmi yolu,
hurdanin direkt ergitilmesi (ark ocagi), ergitme rediiksiyonu ve direkt indirgeme (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1 : Ham Celik Uretim Metodlar1 — (Ullmann’s, 1994)

Simdi (1998), AB’ndeki (15) celik iireticisi yliksek firin/bazik oksijen (yaklasik % 65) ve ark
ocagina (yaklasik % 35) baglh olarak celik liretmektedirler. (Sekil 1.2). Ergitme ve direkt
indirgeme vasitasiyla diinya ham ¢elik {iretiminin yiizdesi 1996 da yaklasik % 4 olmustur.
Avrupa’da direkt indirgenmis demirin iiretimi diinya ¢ikisinin yaklasik % 1.5 ini temsil eden
yaklasik 500.000 t/y1l (Almanya ve Isveg) ile smirhidir. EAF celikhanesinde direkt
indirgenmis demirin tiiketimi 1995’ de (15) AB’ de 400.000 ton olarak rapor edilmistir ancak
bu malzemeye ilgi artacaktir ve yeni liretim teknolojileri ortaya ¢ikacaktir. (15) AB Ulkesinde
ticari Olgekte gecerli ergitme indirgenmis birimler yoktur. Bu yollar, bu nedenle, burada izah
edilmemistir ancak “Alternatif demir yapim teknikleri” boliimiinde bahsedilecektir.

3.2 Entegre celik isletmeleri

3.1°de izah edilen dort celik yapma yontemi, klasik yiiksek firin/bazik oksijen firin1 yontemi,
(Sekil 3.2) birkag kilometre kare alan1 kapsayan entegre ¢elik isletmeleri olarak bilinen biiyiik
sanayi komplekslerinde yer alan bir cok kompleksden ibarettir. Entegre gelik isletmeleri bu
BREF’ de (sinter tesisleri, peletleme tesisleri, kok firinlari, yiiksek firinlar ve uygun dékiim
ile bazik oksijen gelik haneleri) yer alanlarin ¢ogu, ¢esitli tiretim birimleri arasinda bagimsiz
malzeme ve enerji akislarinin sebekeleri ile karakterize edilmistir. Detayli olarak tesisin bu
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bireysel sekillerini aciklamadan 6nce bahsedilen birbirine baglantili boliimlerin genel bir
goriiniisii verilecektir

Sekil 3.2 : Deniz kiyisina kurulmus entegre celik fabrikasinin kus bakisi goriiniimii

3.2.1 Proses genel bakisi

Bu BREF’de s0z edilen demir gelik iiretim metodlar1 Sekil 3.3 de gosterilmektedir. Sekil,
proses yolunun her bir kademesi i¢in ana malzeme girisleri ve ¢ikislarinin (emisyon kiitle
akislari) bir sematik goriiniisiinii verir.

Bir entegre c¢elik isletmesinde yiiksek firin, oksit cevherlerinin ilk olarak indirgendigi pik
demir olarak bahsedilen sivi demirin olustugu yer olan ana isletim birimdir. Modern yiiksek
performansh yliksek firinlar, agir yilikiin fiziksel ve metalurjik hazirhigina ihtiya¢ duyar.
Demir cevheri hazirlama tesislerinin iki sekli sinter ve pelet tesisleridir. Peletler daima
madende iyi tanimlanmis demir cevheri ve konsantreden yapilir ve bu sekilde nakledilir.
Avrupa’ da ayn1 zamanda bir peletleme tesisi olarak ¢alisan sadece bir entegre ¢elik isletmesi
vardir. Sinter, genellikle toz cevher, atiklar ve katki maddelerinin 6n dizayn edilmis
karigimlarindan dretilir. Bir yiiksek firindaki ana indirgeme birimleri, demir oksitleri
indirgeyen karbon monoksit ve hidrojenle bicimlenen kok ve enjeksiyon komuridiir. Ayni
zamanda kok ve komiir bir yakit olarak da kullanilir.
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Kok, bir kok firiminda kuru damitma vasitasiyla komiirden iiretilir ve komiirden daha iyi
fiziksel ve kimyasal karakteristiklere sahiptir. Birgok durumlarda, ilave indirgeme etkenleri
(ajanlar1)/ yakatlari, yag, dogal gaz ve (birkag durumda) plastiklerin enjeksiyonu ile saglanir.
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Sekil 3.3 : Entegre celik fabrikalarmmn is akis semas1 — (UK IPR 2/1, 1994)

(bir peletleme tesisini gostermez, Avrupa’da bir adet olan sadece bir

isletmesidir)
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Bir sicak {ifleme demir oksit i¢in bazik rediikleme etkisi olan karbon monoksiti
sekillendirmek i¢in gerekli oksijeni saglar.

Yiiksek firin kokun alternatif katmanlarindan ve sinter ve/veya peletlerin, parg¢a cevher ve
karisimlarin karistirllmasindan ibaret olan yiik ile tepeden sarj edilir. Yiiksek firinda demir
cevheri rediiklenir ve sivi demir ve ciiruf, dokiim alinan yerden firinin altinda toplanir.
Yiksek firindan ciiruf graniile edilir, peletlenir veya curuf ¢ukuruna akitilir. Graniile ciiruf
veya peletler genellikle ¢imento imalat sirketlerine satilir. Ayn1 zamanda ¢ukurlardan alinan
ctiruf yol yapiminda kullanilabilir.

Yiiksek firindan alinan sivi demir (pik demiri) karbon igeriginin (yaklasik % 4) gelik olarak %
1 den daha aza disiiriilecegi yer olan bazik oksijen firinina nakledilir. Kaliteli gelik tretimi
icin pik demire kiikiirt giderme islemi yapilir ve ¢elige pota metallrjisi uygulanir. Bazik
oksijen firmindan alinan sivi ¢elik ya ingotlara ya da slrekli dokiimlere kaliplar vasitasiyla
dokiiliir. Bazi durumlarda vakumla gaz giderme, ¢eligin kalitesini daha sonra 1slah etmek igin
uygulanir.

Dokiim mamulleri, ingot, slab, kiitiik veya blum ise, piyasa i¢in onlar1 hazirlamak amaciyla
haddehanelerde ve mamul isleme hatlarinda isleme tabi tutulurlar.

3.2.2 Uretim prosesleri arasindaki baglantilar (Enerji, yar1 Urunler/atiklar, hava ve
suya verilen kirlilikler yonuyle)

Sekil 3.3, entegre bir demir gelik isletmesindeki ¢esitli {iretim birimlerini gbstermektedir. Her
bir prosesin, atiklart (hadde skali, filtre tozu, YF ve BOF gaz temizleyicisinden alinan
camurlar), su kullanimi (gesitli atik su akiglarinin uygun islemi, sogutma suyunun ardisik
kullanimi) ve enerji tiiketimleri (kok gazi, YF gaz, BOF gaz, YF iist basing tirbininden veya
bazik oksijen firmindan akig) hem iiretim akigina hem de proseslerin kendi igindeki akiglarina
baglidir. Bu baglanti, hem emisyonlar1 minimize etmek hem de verimliligi optimize ederek
maliyeti diistirmek i¢in kurulmustur.

3.22.1  Enerji

Enerji, bu baglantinin en 6nemli kompleksidir. Sekil 3.4, bir entegre ¢elik isletmesinin dahili
enerji akisi ile birlikte, her bir enerji kaynagmin giris ve ¢ikislarini gostermektedir. Dominant
enerji girisleri, komiir ve disardan satin alinirsa, koktur. Ayn1 zamanda elektrik, dogal gaz,
yag ve (birka¢ durumda) plastik enerji girislerini temsil eder. Kok firin gaz1 (COG), yiiksek
firn gaz1 (YFgaz) ve bazik oksijen firin gazi1 (BOF gaz) bir ¢ok amaglar (kok bataryalari,
sicak iiflemenin kosulu, sinter beslemesinin ateslenmesi, sicak haddeleme igin tav firinlar
v.s.) i¢in kullanilir. Yiiksek firinlarin iist basing tlrbinlerinden veya bazik oksijen firinlart
akislarindan elde edilen enerji de ¢esitli prosesler i¢in kullanilir.

COG ve YF gazi tiim entegre celik isletmelerinde geri kazanilir ve kullanilir. Ancak, bu BOF
gaz1 ve YF tepe basincindan elde edilen buhar i¢in gegerli degildir. Buhar geri kazanima,
yiiksek firmin {ist basincina, BOF’ un igletme kosuluna ve BOF gazinin kullanilabilirligine
baglhdir.

Sekil 3.5 bir entegre celik isletmesinde farkli enerji tiplerinin nicelik dagilimin detayli bir
aciklamasini verir. Harici elektrik kaynaklar1 dahil bu sekildeki tim veriler toplam enerji
girisi ile bagmtilidir. Ithal edilen enerjinin yaklasik % 88’ i komurden elde edilir bunun % 83°
U koka doniistiirtiliir.

Demir ve Celik Uretimi 34



Yiiksek firmlar tiim enerji tikketiminin % 60’1, haddehaneler % 25’ini, sinter tesisi yaklasik
% 9 ve kok firmlari ise yaklagik % 7’sini tuketir.
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Sekil 3.4: Modern bir entegre ¢elik isletmeleri enerji kullanim sisteminde giris, cikis ve
dahili akis 6rnegi- (Joksch, 1998).
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Sekil 3.5: Ham celigin beher tonu icin bir entegre celik isletmelerinde tipik enerji talep
dagilimi — (Ullmann’s, 1989);

Bu 6rnek 1.5 de verilen rakamlari teyit eder.
3.2.2.2  Kati atiklar/yan Urinler

Bir entegre celik isletmesinde atiklarin yonetilmesi, atik 6glitme tesisi olarak bilinen sinter
tesisinde yerine getirilir. Curuf ve diger geri kazanilabilen maddeler sinterde degerlendirilir.
Dolayisiyla sinter, kendi esas prosesinin yani sira atiklart geri kazanim teknolojisiyle baska
bir alternatifi olmayan bir prosestir. Degerlendirilemeyen kalan ¢ok az miktardaki atik ise
land-fill’e (depolama sahasina) verilir. Yiiksek firin gaz temizlemeden ¢ikan ince tozlar, BOF
prosesinden ¢ikan ince baca tozlari, yiiksek alkali konsantrasyonu iceren klorlu bilesikler ve
sinter fabrikasi elektrostatik toz tutucusunda tutulan ince tozlar bunlardandir. Sekil 3.6 6rnek
bir entegre demir celik {iretim fabrikasindan ¢ikan atiklarin yonetimini gostermektedir.

Demir ve Celik Uretimi 36



Toz Filtre Ince Tufal

Eigil Profiller
Toz Filtre Dialoiym Tufah
At Tag Tagve 2u 4
Y ¥
Kok Sinter Yiiksek ‘Bazik
- Tesisi Firin Oksijen
Tesisi Tesisi
YY) T A
¥ ¥ ¥ o k]
Katran H,50, Kok Tom Kok Agmmast o Egrzrlnernﬁleerf .
BF Kaln Toz
Benzen X c
Hadde Tufah Tufdl  Corsf | | Cuoflar
Soguk Si1calk Mol
Haddehane Haddehane Tasfive! Geridbniisiim -0 -
Dretrdr Sialfat #
YYYYYY ¥YY ¥
BF Gratile Chuaraf
Ealplanmg curaf
LD Curaf Moloz | EF Ince Toz
F ¥ Eonrretter Eirerd ¥
" b Dolgu Malzetiesi At
Sﬁ't.l§ 4 Doldurma

Sekil 3.6: Bir entegre ¢elik isletmelerinde yar1t mamuller ve atiklarin idare edilmesi icin
tipik 6rnek — (Bothe, 1993).

3223 Su

Bir entegre ¢elik isletmesinde su yonetimi su kaynaginin mevcudiyetine, yasal mevzuata ve
yerel kosullara baglidir. Yasal sinirlamalar sogutma suyunun bosaltilmasini veya desarj edilen
atik suyun minimize edilmesini isteyebilir. Bazen sogutma sistemlerinden ¢ikan buharin
minimize edilerek sogutma veriminin yiikseltilmesi istenebilir.

Sekil 3.7, 100m3/t celikten daha fazla spesifik su tiketimi olan entegre bir ¢elik isletmesinin
su yonetimini gosteren bir ornektir. Su kaynagi kapasitesi siirliysa tesislerde daha fazla su
tasarruf etme ihtiyaci vardir. Béyle durumlarda, spesifik su tiiketimi 10 m3/t ¢elikten daha az
olabilir ve bazi baglantilarin daha hassas oldugu durumlarda bu deger, 5 m3/t dan daha az
olabilir.
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Sekil 3.7: Su Kaynagi uygun olan bir yerlesimdeki entegre demir celik isletmesinin su
yonetimi icin verilen drnek

4. SINTER TESIiSLERIi

4.1 Uygulanan prosesler ve teknikler

4.1.1 Sinter prosesinin amaci

Modern yilksek performansli yiiksek firin igletmesi igin girdilerin fiziksel ve metalurjik
kompozisyonunun uygun hazirlanmasi, bu da firin gecirgenliginin ve indirgeme kapasitesinin
yiiksek olmasini saglar. Bu hazirlik firin sarjina sinter veya pelet (boliim 5’e bakiniz) olarak
beslemeyle mimkindir. Sarj, kok tozunun ateslenmesini saglayan ilave maddeler olan
yiiksek firin gaz temizleme tozlar1, hadde ve dokiim tufali, gibi malzemeler ile toz cevherler,
ilave katki maddeleri, geri kazanilan ve demir iceren diger atik malzemelerin karisimindan

ibarettir. Avrupa’ da siirekli gezer 1zgaralarda asag1 dogru draft sinterleme kullanilir (Sekil 4.1
ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.1: Sinterleme sonunda sarjlama tesisi (tamburlar veya oluklar) atesleme kabini
ile bir sinter bandinin fotografi

4.1.2 Ham maddelerin harmanlanmasi ve karistirilmasi

Ham maddelerin sinterleme isleminden Once harmanlanmasi gereklidir. Bu genel olarak
sinterleme islemi ile gerekli olan malzemelerin hammadde harmanlama sahasinda
serilmesiyle saglanir. Bazi curuf yapict malzemeler, diger geri kazanilabilen atik
malzemelerle birlikte bu asamada ilave edilir. Genellikle cevher sahalarinin en iist tarafina
rizgéra karsi tozlasmayir onlemek icin daha biiyilk malzeme serilir. Sinterleme isleminin
basinda, bu cevher harmanlama sahalarindan alinan malzemeler bunkerlere taginir.

(Sekil 4.2) sinter elemeden geri kazanilan sinter( <5 mm’ lik orandaki parcaciklar) ve yiiksek
firinlardaki gaz temizlemeden gelen kireg, olivin, toplanan toz ve hadde tufal, tozlar gibi
diger katki maddeleri karistirma safhasinda cevher harmanlamaya ilave edilebilir.

Kok tozu (< Smm’ lik pargacik ebatlari ile ufak dereceli kok) sinterleme prosesi i¢in en uygun
yakit olarak kullanilir. Kok tozu genellikle kok tesisi tarafindan iiretilir ve daha sonraki
kullanim i¢in bosaltma silolarinda depolanir. Alternatif olarak, toz kok kirmadan da temin
edilebilir. Baz1 durumlarda, antrasit yakit olarak kullanilir. Sinter tesislerinin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kok kapasitesi yetersizse entegre celik isletmeleri harici kok tozu
tedarikcilerine glvenir.

Cevher harmanlama sahasindan gelen malzemeler ve kok tozu konveyor bantlarda tartilarak
bir karistirma tamburuna yiiklenir. Burada, tamamen harmanlanirlar ve karisim (Sekil 4.2)
sinter yataginin gegirgenligini arttiran mikro peletlerin formasyonunu fazlalagtirmak i¢in
nemlendirilir.
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Bunker harmanlama ve karistirma yerlerinde olusan emisyonun azaltilmasi i¢in ¢ikan tozlar
tutulur.

Demir Cevheri Yataklama Sistemi

A B

Eirec Tap1

Kok Yataklarta Sistent

% Buca grm
Yiiksek Firina L:
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Earnshrma
Baglangis Katmam Tamburu

Sekil 4.2 : Sinter Tesisi ana emisyon noktalarimi gosteren sematik diyagram-Theobald1,
1995

Ayni zamanda diger tasarimlar kullanilir: Sekil kok kirma ve bunker harmanlama kullanan
tesisler icindir: Sekildeki bacalar emisyon kaynaklarini gosterir; gercekte her bir bacada
birlesebilen baca gazi akisindan daha fazla olan birkag baca olacaktir.

4.1.3 Sinter bandi islemi

Sinter tesisi esas olarak 1s1ya dayanikli hareketli dokme demir malzemeden yapilma i1zgaradan
olusmustur. (Sekil 4.1). Sinterlenecek malzeme, geri kazanilan sinterin 30-50 mm (stiine
serilir. Bu alttaki tabaka, malzemenin 1zgara deliklerinden ge¢mesini ve karigimin direkt 1s1ya
maruz kalmasini onler.

Modern sinter tesislerinde, sinterlenecek olan malzemelerin tabaka kalinlig1 yaklasik 400-600
mm arasinda degisir, ancak eski tesislerde genellikle sig yataklar kullanilir. Izgaranin
baslangicinda, gaz bornerlerinin karisim igerisindeki kok tozunu ateslemesiyle islem baslar.
Asagi grafit prosesinde giiclii bir fan riizgar kutular1 (hava kanallari) olarak bilinen 1zgara
altina yerlestirilen dagitim hiicreleri i¢ine sinter yataginin tam uzunlamasina gegerek proses
havasini ¢eker. Bir sinter tesisinden atik gaz akisi tesis Olciisiine ve isletme kosullarina bagh
olarak 350.000’den 1.600.000 Nm®/saat’ e degisir(EC Sinter/YF, 1995). Tipik olarak spesifik
atik gaz akist 1500 ve 2500 Nm?/t smiflanan sinter arasindadir(UBA Comments,1997). Genis
emis alanlar ile bir ¢ok sinter tesisi(250 m2 den daha fazla ve/veya 3 m’ den daha fazla 1zgara
genisligi) emisyonlarin toplanmasi igin uygun olabilir. iki adet gaz toplama hatt: iizerinde
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bulunan fanlar ve tozsuzlastirma ekipmanlariyla emisyonlarin 6nlenmesi saglanabilir. (Bothe,
1993).

Izgara boyunca sinterlesme islemi siirerken, yakma islemi karigimin iginden asagiya dogru
gecer. Bu da kiiciik parcaciklarin sinterlesmesi igin gerekli 1sinm (1300-1480 °C) olusmasini
saglar.

Sinterleme prosesi esnasinda bircok kimyasal ve metalirjik reaksiyon gergeklesir.
Reaksiyonlar, birbirini etkileyebilir, kat1 haldeyken sivi ve sinter bolgesinde gaz fazina
gecebilir. Asagidaki prosesler ve reaksiyonlar (¢ok uygun olan 1.5-1.7, Sekil 4.9’ a bakiniz)
orta baziklikteki sinter karistminda vuku bulur (Matzke, 1987):
— nemin buharlasmasi
— bazik bilesiklerin 6n 1sitilmasi ve kalsinasyonu ile kok tozunun karbonuyla, pirit,
Kkloriir, floriir igeren bilesiklerin ve oksijenin reaksiyonu.
— hidratlarin pargalanmasi ve karbonatlarin ayrismasi
— kalsiyum oksit ve hematit arasindaki reaksiyon
— bir silikat ergitme iiretimi i¢in silikat sathasi, kalsiyum oksit ve demir oksit sathalari
arasinda reaksiyon ve erimis sathalarin oranini arttirma
— alkali ve metal Kklordrler ile birlikte kalsiyum-siilfiir bilesikleri ve fluorinin ihtiva eden
bilesiklerin formasyonu
— yiiksek 1s1 bolgesinde demir oksitlerin metalik demire rediklenmesi
— kok yakma ve nem buharlastirma ile kavite ve kanal bigimleme etkileri
— sinter sogutma esnasinda biiziilme, yataklama ve sertlestirme etkileri ile yeniden
oksidasyon ve yeniden kristallestirme prosesleri
— sinter sogutma esnasinda termal zorlama nedeniyle catlaklarin formasyonu ve sinter
mikro yapisinda ki kusurlar.

Sekil 4.3 ateslemeyi miiteakip 6 dakikada bir sinter tabakasinin sicakligini ve reaksiyon
bolgelerini gosterir. Cesitli parametreler (H20,0,)(Sekil 4.5 e bakiniz) ve kirleticilerin
(C0O,,C0O,S0O,,NOy alkali Kloritler, agir metal kloritler ve PCDD/F) emisyon profilleri
tartisilabilir (Sekil 4.5,4.8 ve 4.2.2.1.2 e bakiniz).

Yanma proseslerinin ¢ogunda oldugu gibi, kirleticilerin sayis1 ve degisimi sinter bandindan
itibaren baca gazinda mevcuttur. Gaz, partikiil madde (agir metaller, demir birlesikleri fakat
ayn1 zamanda digerleri 6zellikle kursun bilesikleri), alkali klorUrler, kiikurt oksitler, nitrojen
oksitler, hidrojen florir, hidrokarbonlar, karbon monoksit ve ayni zamanda PAH’ i 6nemli
eser miktart ve PCDD/F ve PCB gibi aromatik organo-halojen bilesikleri ihtiva eder. Sekil
1.8’de de izah edildigi iizere entegre demir gelik tesislerinin en biiyiik emisyon kaynag sinter
tesisleridir (kitle beher zaman birimi). Her bir kirleticinin formasyonu, emisyon miktarlar1 ve
sinter bant profili hakkinda detayli bilgiler boliim 4.2 de verilmistir.

Kok tozu, 1zgaranin sonuna ulagmadan 6nce tamamen yakilir ve en sonuncusu veya iki riizgar
kutusu sogutma prosesini baslatmak icin kullanilir. Sogutucu sinter bandina entegre edilebilir
fakat ayrilacak olan i¢in en uygunudur.

Uretildigi gibi, sinter diiz bir kademe {zerine ve bir kirici ile kirilan bir kek bigimindeki
1zgaranin sonuna diiser. Bir ¢ok tesislerde, yaklasik 5 mm’den daha az toz 6lglimiine ayrilan

ve besleme karigimina geri kazandirilan sinter sicak bir eleme prosesinden gecirilir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.3: Bir sinterleme prosesinde sicaklik ve reaksiyon bolgelerinin sematik diagram-
(Dietrich, 1961) bazh

4.1.4 Sicak sinter eleme ve sogutma

Sogutma bandi entegre olmadiginda, sinterlenen malzeme banttan sokildukten sonra bir
sogutma iglemine tabi tutulur. Sogutucu, 1 m kalinliktan daha fazla bir katmana sinter
yerlestirildiginde ¢ap olarak bazen 20-30 m tipik sekilde bir doniis yapisindadir. Sinter,
katmandan gegerek yukari dogru giliclenen hava ile sogutulur. Sinter sogutma gaz akisi
yiiksektir ve kullanilan sistemin cinsi ve yasina baglidir. Spesifik akis 100.000 ve 1.000.000
Nm?®/saat arasinda akis oranlarina yol gosteren 1500 ve 2500 Nm®/t sinter arasindadir. Ara sira
sinter sogutma atik gaz da hassas 1s1, bir atik 1s1 kazaninda, sinter 1zgara atesleme basliginda
ve yesil beslemeli 6n 1s1itma i¢in kullanilir. Sogutucunun diger dizaynlari da bilinmektedir.

Sogutulan sinter, sinter prosesine (“geri donen tozlar olarak” 0-5 mm, “firin katman1 olarak”
10-20 mm) sinter prosesine geri dondurulecek olan (4-10 mm ve 20-50 mm) ve yiiksek firinda
kullanilacak olanlar olmak (izere eleklere transfer edilir.

4.2 Mevcut tiketim/emisyon seviyeleri

4.2.1 Kiitle akisina genel bakis ve giris/cikis verileri

Sekil 4.4 bir sinter tesisinin giris ve ¢ikis kiitle akislarinin bir genel gérinimini gosterir. Bu
genel goriinlim sinter tesislerinden verilerin toplanmasi i¢in kullanilabilir.
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Sekil 4.4: Bir sinter tesisinin kiitle akisina genel bakis

Kiitle akisinin genel goriiniimii hem spesifik giris faktorleri hem de spesifik emisyon
faktorleri kullanilarak hesaplanabilir. Tablo 4.1 bes farkli AB Uye devletinin sinter
tesislerinden alinmig, modern tesislere 6rnek olarak gosterilebilecek verilerdir.

Emisyon faktorleri, cesitli iiretim kademelerinden emisyonlarin eklenmesini basitlestirmek
amaciyla sivi ¢eligin beher tonunu belirtir.

Giris Cikis
Ham maddeler Uretim
Demir cevheri [ka/t sinter |680-850*1 sinter kal/t 1000.0
Diger demir kg/t sinter [37- 125 Gaz
Kirec ka/t sinter [0.5-14 toz a/tLS”  [170-280*°
Kirec tasi ka/t sinter [105- 190 Cd a/tLS  10.002 - 0.04°
katkilar kalt sinter [26-42 Ci a/tLS — [0.005-0.05"°
YF tozu ka/t sinter [11-27 Cu 0.007-
Geri doniisiim _|kaA sinter [42-113 Ha ma/tl S [16-149*%
Elemeden kg/t sinter {230 - 375 Mn a/tLS  [0.02-04"°
sonra ara Ni a/tLS  10.002 - 0,04"°
Ph atLS  0.04-7"
Tl a/tLS  10.005-0.03"°
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enerii \Y a/tLS  [0.005-0.02
COG/YF MJ/t 57-2(X)" Zn g/tLS  [0.002-1.8"°
gaz/dogal R
kok MJ/t 1260- HC1 a/tLS  117-65
elektrik MJ/t 96-114 HF a/tLS  11.4-35
NO., a/tLS  [440-710
SO, a/ttS  [900-1850
CcO ka/tLS [13-43
Basincli hava  |[Nm’/t 1.2-3 Co, kg/tLS  [205-240"'
voc™® gALS  [150%
PAH" ma/t LS [115-915
PCDD/F MgH [0.5-6.5
su m°/t sinter 0.01 -0.35 pCB™ mgALS [1-13
Atiklar/yar
imamuller
tozlar*11 kg/tLS ]0.9-15
camur*12 ka/tLS 10.3
Legend: Atik su*12 mVt LS |0.06

*1 daha diisglik demir igerigi ile cevherin tarafimizdaki durumu 1065 kg/t sinter’ e kadar

*2 tiiketim atesleme tesisinin verimliligine baglidir

*3 28650 kj/kg kok tozu ile: 44-48 kok tozu/t sinter

*4  Kkullanilan degistirilen faktorler (tim Avrupa’ ya ait yilksek firinlar ve bazik oksijen gelik isletmelerinin agirlikl
ortalamasi):1160 kg sinter/t pik demir:940 kg pik demir/t LS

*5 ESP i¢in verilen degerler; siklonlar halinde:560-740 g toz/t LS;ESP+torba filitreler durumunda;bant dan itibaren
(Avrupa’ da ki bir tesiste)10-30 g toz/t LS; ince kaziyic1 durumunda:<110 g toz/t LS (Avrupa da ki iki tesis)

*6 uygun torba filitreler ile ESP veya Esp den sonra bir soniim ve ince kaziyici sisteminin uygulanmasi halinde daha diisiik
deger

*7 FeO ve CO, ye ayrisan demir cevheri ihtiva ederek demir(II) karbonatin kullanilmasi halinde 425 kg CO,/t LS’ e kadar
degerler

*8 sadece bir tesisden veriler; VOC siirekli olarak bir alev iyonlastirma dedektorii ile Slglilmiistiir (1 6lgme devresi)

*9 EPA 16’ nin toplami, 2100Nm3/t sinter ile Borneff 6 (EPA 16= Borneff 6x4) den hesap edilmistir.

*10 tim PCB’ nin toplami, sadece iki tesisten mevcut olan veriler 2100 m3 baca gazy/t sinter ile ve (UN-ECE, 1997 E gore
faktor 5)(3° sPCB 28+52+101+153+138+180)x5) den hesaplanmugtir

*11 tozun bir kismu topraga dokiiliirse (elektro statik ¢oktiiriiciiniin en son alanindan alinan toz)

*12 ince kaziyic bir sistem uygulanirsa

*13 Hg ilgili miktarlarda demir cevheri igerdiginde daha yiiksek deger

Tablo 4.1: Dort farkli AB Uye Devlette (Avusturya, Belcika, Almanya ve Hollanda) bes
sinter tesisinden giris/cikis-verileri

Emisyon verileri, sinter tesisindeki gerekli emisyon azaltici 6nlemler (banttan, sinter sogutma,
binanin atmosferinin tozsuzlastirmasindan itibaren baca gazi) alindiktan sonra yapilan
olcumlere aittir. Numune alma ve analiz metotlar, zaman araliklari, tiikketim metotlar1 ve
referanslara iligkin bilgiler elimizde mevcut degildir.

Tablo 4.2, bir sinter tesisi prosesi igin atmosferik emisyon faktorlerini (azaltilmasindan sonra)
gostererek Tablo 4.1 ile birbirini tamamlar. Bu tablo, AB’ne iiye dilkelerdeki sinter
tesislerinden kaynaklanan baca gazindaki SO,, NOy, CO ve VOC iceriklerini verir. En fazla
toz cikisi, sinter bosaltma bolgesi ve sogutma bolgelerinden ¢ikar. Emisyon diisiirme
tekniklerinin buralarda yetersiz olusundan kaynaklanir. (EC Study, 1996).
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Toz HF | HC1 S0, NOx (6(0) Cop voc PAH PCDD/E PCB
g/tLS | g/tLS |g/tLS| g/tLS | g/t LS g/tLS  |kg/t LS| gC/tLS mg/t pg/tBLS mg/t

Sinter tesisi
- kirma/harmanlama n 5! n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r.
- sinter bandr** alan (verilerin 100- 04- | 23- | 490- 75- 7600- na [50-150 | n/a | 1-107 | na
say1si) 480°(23) | 57(18) | 95(9) | 3000(22) | 1600(26) | 42500(24) oD
- tahliye bélgesi** 10-270** | n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r.
- sinter sogutma 40-450" | n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r.
- bina atmosferi v n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r.
Bes sinter tesisinden veriler*™ Sinter tesisinin giris/cikisi icin tablo 4.1° e bakiniz

LS=s1v1 gelik (ham ¢elik); x+s=vasita degeri ve standart sapma (yeterli veriler mevcutsa sadece
hesaplanir);

n.r.=ilgili olmayan; n/a=mevcut degil

*1 kullanilan doniisiim faktorleri (tiim Avrupa’ ya ait yiiksek firlar ve bazik oksijen ¢elik isletmelerinin agirlikli ortalamasi): 1160
kg sinter/t pik demir;940 kg pik demir/t LS; agir metaller i¢in emisyon faktorleri “sinter tesisinin girig/gikis” tablosunda
verilmigtir

*2 EPA 16’ nin toplami, 2100 Nm3 baca gazi/t sinter ile Borneff 6 (EPA 16= Borneff 6x4) den hesap edilmistir.

*3 (ug I-TEQ/t LS) olarak, (LAI, 1995; Theobad 1, 1995; UN-ECE, 1997; LUA NRW, 1997) den itibaren veriler

*4 (EC Study,1996) dan itibaren veriler

*5 (EC Study,1996) dan itibaren veriler, ancak % 10 en diisiik ve en yiiksek sayilar olmaksizin ve emisyonlarin 6nemi daha yiiksek olan azaltma teknigi olarak siklonlar1 dikkate almaksizin
(faktor 4-2)

*§ 2100 m?baca gazi/sinter ile (EC sinter/YF, 1995) den itibaren hesplanmis ve sinter tesisinden itibaren mevcut veriler ile tasdik edilmistir

*7 sadece bir santiyeden alinan veriler; cok sik baca gazi bina atmosferinin tozsuzlastirilmasindan ve sinter sogutmadan baca gazi gibi diger akislarla birlikte islenir.

*8 2000 m® baca gazi/t sinterile (EC Sinter/YF, 1995) den itibaren hesaplanmis ve sinter tesisinden alinan meveut veriler ile onaylanmustir; siklonlar ile baca gazi islemi, daha diisiik torba
filitreler (40-110 g/t LS) ile 100 ve 450 g/t LS arasinda emisyonlara yol gosterir

*9 bina atmosferinin tozsuzlagtirilmasindan alina baca gazi gok sik sinter sogutma ve/veya tahliye bolgesi/eleme gibi diger islemlerden alinan baca gaz ile birlikte isleme tabi tutulur

*10 “Sinter tesislerinin giris/cikis” 4.1 tablo da verilen tiim emisyon kaynaklari dahil 15 AB’ de 5 sinter tesisinden alinan emisyon faktorleri

*11 (Dropsch, 1997) e gore bir Alman sinter tesisinden (11 6l¢iim) alinan ilave veriler

Tablo 4.2: Sinter tesislerinin her biri i¢cin havaya verilen emisyonlar i¢in emisyon faktorleri
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4.2.2 Tek emisyon kaynagi kiitle akisina ait bilgiler

Onceden belirtildigi iizere, sinter tesisinden 6zellikle banttan alinan gazli emisyonlar yiiksek
cevresel 6neme haizdir. Emisyonlarin azaltilmasi teknikleri uygulandiginda diger etkiler
olusabilir.

Enerji kullanimi, havaya ve suya verilen emisyonlarla ilgili detayl bilgi, asagida verilmistir:

4.2.2.1 Havaya verilen emisyonlar hakkinda detayli bilgi
e Sinter hammadde besleme stogu ve mamuliiniin maniplasyonu, kirma, eleme ve
tasima bandindan ¢ikan toz emisyonlari;
e Sinter bandindan emilen atik gaz emisyonlart;
e Sinter sogutmadan ¢ikan toz emisyonlari;

4.2.2.2 Suya verilen emisyonlar hakkinda bilgi
e Atk gaz aritimindan ¢ikan atik su (opsiyonal)
e Sogutma ve yikama Suyu

4.2.2.3 Kat1 atiklar hakkinda bilgi
e Atk gaz aritma isleminden ¢ikan kati atiklar (opsiyonal)

4.2.2.4 Enerji kullanimu ile ilgili bilgi
e Enerji tuketimi

4.2.2.1 Havaya Verilen Emisyon Hakkinda Detayh Bilgi

4.2.2.1.1 Sinter hammadde besleme stoklama, kirma eleme ve tasima sirasinda ¢ikan toz
emisyonlari

Sinter hammadde depolama ve maniplasyonu, kirma eleme ve tasimasi sirasinda toz
emisyonu olusur.

Bu toz emisyonlari, uygun toz tutma sistemleriyle kontrol altina alinir.

4.2.2.1.2 Sinter bandindan yayilan atik gaz emisyonlari
4.2.2.1.2.1 Genel

4.1.3’de bahsedildigi gibi, atik gazin spesifik akis miktar1 nispeten yiiksektir (1500-2500 m*/t
sinter).Tablo 4.2 bir biitiin olarak sinter bandindan ¢ikan karigik atik gazi ilgilendiren bilgileri
gostermektedir. Ayr1 hava kanallarindan emilen atik gazlarin kompozisyonunun hayli farkl
olmasina ragmen, belirli karakteristik 6zellikler gosterir. Sekil 4.5, sinter bandi atik gazinda
bulunan CO,, CO, O, ve H,O’nun igerigini gosterir. Bu parametreler ayni zamanda c¢esitli
reaksiyon dengelerine de katki yapar. Sicaklik ve kursun, SO,, NOy, PCDD/F igerigi (bakiniz
Sek. 4.8 ve 4.1.4) i¢in karakteristik egriler de mevcuttur ve diger kirleticiler i¢in de
bulunabilir. Su anda CO, CO;, H,0, Oz, NOy ve SO, gibi baz1 parametreler, uygun modellerle
hesaplanabilir. [Neuschitz, 1996].
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Sekil 4.5, Sinter band1 atik gazinin icindeki (hava kanallar1) CO,, CO, O, ve H,O’ya
[Neuschiitz, 1996] dayandirilarak hazirlanms tipik emisyon profilleri

422122Toz

Sinter bandinda toplanan tozlarin (tozsuzlastirma sisteminden gecirilmeden Once) pargacik
dagilimi analizine bakildiginda iki farkli yapida toz tipi oldugu goriiliir. Birincisi ebatlar1 100
um civarinda olanlar, digeri ise 0.1-1 um arasinda degisenlerdir (Sekil 4.6). Bu “iki bilesenli
toz karisim1”nin karakteristigi, iki toz olusturan prosesin varligi ile agiklanabilir.

Dust quantity
[welght-%:]

a0

10

grain slze distribution [pum]

Sekil 4.6: Cesitli sinter demetlerinden alinmus tozun parc¢a biiyiikligii ve agirhk
dagilimi. (Bothe, 1993)

Biiyiik tozlar, bandin baslangicinda sinter beslemesi sirasinda, alt tabakadan ve biitiin suyun

uzaklastirildigr sinterleme bolgesinden gelir. Biiyiik tozlarin kompozisyonu sinter beslemesi
ile ilgilidir ve yliksek etkinlikte elektrostatik coktiiriiciilerde (ESPler) ayrilabilirler. Bununla
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birlikte kiiclik tozlar ise, sinterleme prosesi siiresince olugan alkali ve kursun kloriirleri igerir
(Sekil 4.1.3’e bakiniz). Alkali kloriirler (10* ile 10" Q cm arasinda) yiiksek spesifik toz
direncliligine sahiptir (Sekil 4.7) ve bu nedenle elektrotlar iizerinde yalitict yiizey
olustururlar. Bu yiizey, ¢oktiiriiciilerin etkinligini diistirdiiklerinden, toz uzaklastirilmasi i¢in
ciddi problemlere neden olurlar [Bothe, 1993; Gebert,1995]. [Bothe, 1993]’e gore alkali
kloriirler sadece ortalama % 60 etkinlikte uzaklastirilabilirler. Bu islenmis toz, iyi dizayn
edilmis ve isleyen konvansiyonel elektrostatik g¢oktiiriiciilerin bile, normalde salinan toz
konsantrasyonunu 100-150 mg/m®iin altina diisiiremedikleri anlamina gelmektedir.

10"
10"%
E
[&]
=)
]
'E lnll |
k]
g
g
=
g m'J‘
[=1
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10
10* . - .
%0 100 150 200
Gas temperature ['C]

Sekil 4.7: Demir oksit - alkali kloriirler ve siilfatlarin spesifik toz direncliligi- [Reiche,
1990]

Kursun kloriirler, diger alkali kloriirlerle ayn1 yapiya sahiptirler. Dolayisiyla Sinter bandinda
yiiksek kursun emisyonlar1 olusur. (Tablo 4.1°e bakiniz).

Salinan ince tozlar ortam toz kalitesini belirler ve Konsey Yonergesi’nde 96/62/EC [EC Atir,
1996] bu degerler i¢cin (PM 10) siirlama getirilir (EC LV,1998). Bu da sinter tesislerinden
yayilan toz emisyonlarina yonelik tartismalar etkileyebilir.

4.2.2.1.2.3 Agir Metaller

Sinter tesislerinden agir metal emisyonlari, 6zellikle kursun i¢in (Sekil 1.8’e bakiniz) yiiksek
derecede anlamli olabilir.

Kursun

Sinterleme prosesi siiresince kursun PbO-PbCl;, PbCl, ve muhtemelen ayrica PbCl,
formlarinda bulunur. Bu kursun bilesikleri nispeten ucucudur ve gaz fazina gecerler [Matzke,
1987].0Ozellikleri (uguculuk, parca boyutlarinda artik artis gdzlenmemektedir, ¢ok iyi saflikta
PbCI; kristalleri) islenmemis atik gazda nispeten yiksek konsantrasyonlara ( 2100 Nm®/t
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sinter,150g Pb/t sinter ile 70 mg pb/ Nm®‘e kadar) neden olur. iyi-dizayn edilmis yaygin
ESP’nin uzaklastirma etkinligi ¢ok kiiciik partikiiller i¢in yiiksek degildir. Bu nedenle g Pb/t
sinter dagiliminda kursunun Onemli emisyonlar1 gergeklesebilir (Tablo 4.1°¢ bakiniz).
ESP’den sonra [UA-OO, 1998], gazin yiiksek-verimlilikte 1slak yikayicilardan gegirilmesiyle
emisyonlar minimize edilmis olsa dahi yaprakta olan birikimlere bakarak, sinter tesislerinin
cevre havasina yapmis oldugu etki diger tesislerin yaptigi etkiden oldukga fazladir.

Kursun kloriir olusumunda en 6nemli faktor, sinter beslemesinde (normalde 40-100 g Pb/t
sinter besleme), kursunun konsantrasyonu degil, kloriir konsantrasyonudur (normalde 200-
700 g Cl/t sinter besleme) [Matzke, 1987]. Klorilr konsantrasyonu icin bildirilen 10 kat kadar
diisiik kloriir icerigi [BS PCDD/F, 1998], daha diisiik kursun emisyonlar ile korelasyon
gosterebilir.

Sinter bandindaki kursun bilesiklerinin emisyon profili, kursunun sinterlesme prosesinin iigte
iki zamaninda ugucu hale geldigini gostermektedir [Matzke,1987].

Avrupa’daki bircok sinter tesisi kapali filtre-toz dongiileri kullanarak calismaktadir. Bu
ESP’den ¢oken tiim filtre tozunun, isleme yeniden doniisiim yaptigi anlamina gelir. Kismi
acik filtre-toz dongiilerine kiyasla ( temelde alkali ve metal kloriirlerinden olugsan, ESP’nin
son alanindan filtre tozu, arazi doldurmasinda kullanilir), kapali dongii tesisleri daha yiiksek
alkali ve metal klorlir emisyonlarina sahiptir [Matzke, 1987]. Bu 6nemli etkinin (¢capraz-
ortam) tam dogru miktarini 6l¢gmek ¢ok miimkiin olmamustir.

Sinter beslemenin floriir igerigine bagl olarak, kursun floriirler de olusabilir. Bunlar ¢ok daha
ucucudurlar ve tiim kursun emisyonuna katk1 saglar.

Civa

Civa, sinterleme prosesi boyunca gaz fazina dogrudan geger. Emisyon diizeyleri sinter
beslemesinin civa igerigine baglidir fakat, normalde ¢ok diisiiktiir. Eger demir cevherinde civa
varsa sinter emisyonlarinda da oldukga fazla civa emisyonu cikacaktir. Iyi dizayn edilmis ve
¢alistirilan ESP ve 1slak tip baca gazi yikama sistemiyle emisyon seviyesi 15-54 pg Hg/Nm®
veya 38-136 mg Hg/ton sinter seviyelerine diisliriildiigli goriilmistiir. (Linz,1996). Bu
degerler 1994 yilinda tespit edilmistir. Bu tekniklerin kullanimiyla gevreye olan etkiler
azaltilmis olur (Grnegin, aga¢ yapraklari tizerindeki birikimler azalir). Ancak yapilan
arastirmalarda ortam havasindaki civa konsantrasyonu 0,18-0,19 ng/Hg/m3 olarak tespit
edilmistir. Bu da tavsiye edilen Standardlarin ¢ok altindadir.

Cinko

Sinter beslemede c¢inko igerigi normalde 70-200 gZn/t sinter beslemesi araligindadir.
[Matzke,1987]. Yakma/ kavurma / oksidasyon bolgesinde yiiksek sicakliklarda (Sekil 4.3%¢
bakiniz), ¢inko buharlasir fakat ayn1 zamanda, ya sinterde kalan [Mazke, 1987] ya da ylksek
etkinlikle iyi dizayn edilmis ve calistirilan ESP kullanarak uzaklastirilabilen, ¢inko ferrit
olusturmak lizere reaksiyona girer. Sinterleme prosesi siiresince ¢ogunlukla karigimin kok
kismi tarafindan etkilenen sicakligin, ¢inkonun sivilagsmasinda anlamli etkisi olabilir.
[slenmemis gazda, ¢inko 50 mg Zn/Nm®veya 100 g Zn/t sinter kadar yiiksek diizeylerde
bulunabilir [Bothe, 1993]. Artilmis atik gaz, cevre agisindan anlamli olabilecek 1.65 g Zn/t
kadar sinter icerebilir (Tablo 4.1°e bakiniz).

4.2.2.1.2.4 Alkali klorurler

Sinter beslemesinin alkali igerigi normalde 600-1000 g K,O/t sinter besleme ile 250-500 g
Na O/t sinter besleme arasinda degisir [Matzke, 1987]. Cevherin kalitesine bagli olarak bazi
durumlarda 3000 g K,O/t sinter beslemesine kadar degerler belirtilmistir. Sinterleme prosesi
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stiresince alkali kloriirlerin olusumu ve ESP uzaklastirma etkinliginde ters etkisi, yukarida
aciklanmistir (bakiniz “toz boliimiine™)

4.2.2.1.2.5 Kukurt Oksitler (SOy)

Atik gazdaki kiikiirt oksitler (baslica SO,), sinter beslemesinde kiikiirt bilesiklerin
yanmasindan olusur. Bu kiikiirt bilesikleri aslinda kok, kiil ve sénmiis komiir pargalar1 yoluyla
ortaya c¢ikmaktadir. Demir cevherinden katki normalde on kat kadar daha azdir. Toplam
kiikiirt girisi 0.28-0.81 kg/t sinter arasinda degisir [InfoMil, 1997]. SO, icin emisyon
konsantrasyonlar1 normalde 400-1000 mg SO,/ Nm?® veya 800-2000g SO/t sinter’dir (Tablo
4.1) [Bothe, 1993]. Bu degerler biitiin olarak, sinter islemler zincirinden ortalama atik gaz
konsantrasyonlarini temsil eder. Bununla birlikte, sinter islemler zinciriyle birlikte emisyon
profilleri, ayr1 hava kanallarindaki SO, konsantrasyonlarinda dikkate deger degisikliklerle,
acikca degisiklik gosterir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Atik gazda SO, ve NOy’in tipik emisyon profili (ayr1 hava kanallarinda) ve
sinter islemler zinciri yaminda sicakhik egrisi- [Neuschiitz, 1996]’

Prosesin basinda, SO, igerigi diistiktiir. Sinter yataginin alt yiizeylerinde yiiksek sicakliklara
ulagildiginda, emisyonlar goze ¢arpacak sekilde artar. En yiksek konsantrasyonlar, sinter
sogutma baslamadan Once sinterlesmenin sonunda olusur. Bu emisyon profili, atik gazin
sadece bir kisminin aritilmasina olanak saglar.

Yukarida bahsedilen SO, emisyonlarina, diisiik kiikiirt icerikli ham maddeler kullanilarak ve,
yakit tiiketimini minimize ederek ulasilabilir. Seksenlerin baglarinda ortalama 80 kg kok
tozu/ton sinter girisi yayginken, su anki tiiketim 38-55 Kkg/t sinterdir [Llngen, 1991].
Hammaddenin disinda, baca gazinda SO, miktarmi etkileyen diger faktdrler mevcuttur.
Bunlardan biri, sinterde bulunmasi gerekli kiikiirt konsantrasyonudur. Bu da sinter
beslemesinin bazikligine baghdir. 1’e kadar bazikliklerde, kiikiirtiin % 90’1indan fazlasi ugar.
Yiizdeler, 1.5’in {izerindeki bazikliklerde diiser [Bothe,1993]. Bazikligin 2 oldugu
durumlarda, kikartin % 80-90’1 salinmaktadir. Almanya’da, kendiliginden degisim yiikiine
ulagmak amaciyla, yetmislerden beri sinterin bazikligi ortalama 1.7 ye ¢ikarilmistir ve bu bir
battn olarak Avrupa igin tipik ornektir. Bu durum azaltilan SO, emisyonlarina sadece ¢ok az
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katkida bulunmustur. Dahasi, yiliksek-baziklikteki sinter tarafindan kiikiirtiin alinimi, alkali
olarak MgCOg degil de, CaCOg alkali olarak kullanildiginda miimkiindiir [Bothe, 1993].
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Sekil 4.9: Almanya’da ortalama sinter kompozisyonu- [Stahl, 1995]

CaCOz’in SO, emisyonu lizerinde olumlu etkisi olmasina ragmen toz spesifik direnci
baziklikten dolay1 artacagi icin ESP’nin toz tutma verimliligini diisiiriir. (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Sinter bazikliginin (CaQ/SiO;) spes. toz direncini etkilemesi —[Bothe, 1993]

Kok tozu ve kok tozu parga boyut dagiliminin SO, emisyonlar1 iizerinde anlamli bir etkisi
vardir. Normal par¢a boyutlari (<3mm) yerine, daha iri kok tozu kullanimi (Smm- 6mm), SO,
emisyonlarini nispeten azaltabilir. Ornek olarak parga ¢ap1 1mm olan kok tozu kullanimui ile
SO, emisyonu 800 mg SO,/Nm?® olurken, par¢a ¢apt 6 mm olan kok tozu kullanimiyla SO
emisyonunun 500 mg SO./Nm* e diistigii belirtilmistir (Beer, 1991).
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4.2.2.1.2.6 Flordrler

Temelde floriir emisyonlar1 cevherin floriir i¢erigi ve sinter beslemesinin bazikligine baghdir.
Fosforca zengin cevherler, anlamli diizeyde floriir igerir (1900-2400ppm). Avrupa’da bu tip
cevherler ozellikle Isve¢’den ithal edilmektedir (Kiruna D, Graengesberg)( Bothe, 1993).
Florlr emisyonlar1 en ¢ok sinter beslemesinin bazikligine baghidir (Sekil 4.11). Son yirmi
yilda sinter beslemesinin bazikliginin artmasi (Bakimiz Sekil 4.9), floriir emisyonlarinin
anlamli derecede diismesine yol agmistir. Yukarida belirtildigi lizere, yliksek baziklikte sinter
beslemesinin bir dezavantaji, daha yiiksek spesifik toz direncine sahip, toz olusumudur (Sekil
4.10’a bakiniz). Tablo 4.1’¢ gore floriir emisyonlart 1.3-3.2 g F/t sinter veya (2100 Nm*/t
sinter ile) 0.66-1.5 mg F/Nm® diir.
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Sekil 4.11: Floriir emisyonu ile sinter-besleme bazikligi arasindaki iliski- [Bothe, 1993]

4.2.2.1.2.7 Azot oksitler (NOy)

Sinter yataginda alev yiiziindeki sicakliklar, dogal olarak NOy olusumuna neden olur. Bu NOx
iic sekilde olusabilir: Sinter beslemesinde organik azot bilesiklerin yanmasi ile(“yakit- NOy™);
yanma bolgesinde ciirliyen bilesiklerin molekiiler azot (N3) ile reaksiyonu ile (“tam NOy); ve
yanan havada molekiler oksijenin (O,), molekiiler azot (N,) ile reaksiyonu ile (“termal- NOy).
Yakit NOy toplamin yaklasik % 80’ini temsil ettiginden en 6nemlisi olabilir fakat, termal NOy
%60-70 diizeyinde egemen olabilir [InfoMil, 1997]. Tablo 4.1°de 200-310 mg NO,/ Nm**iin
konsantrasyonu (2100 Nm®/t sinter ile) anlamina gelen, 400-650g NO,/t sinterin emisyon
faktorleri bahsedilmistir. Temel olarak yakitlardaki azot icerigi ile ilgili olarak, 700 mg NO/
Nm? ‘e kadar emisyon konsantrasyonlar1 belirtilmistir [Bothe, 1993].

Her bir hava kanalindaki NOy konsantrasyonlar1 incelendiginde sinter bandi boyunca NOx
konsantrasyonunun esit sekilde dagilmadigi goriilebilir. Bununla birlikte, SO2’ye kiyasla,
farklar o kadar anlaml1 degildir.(Sekil 4.8).

4.2.2.1.2.8 Hidrokarbonlar

Hidrokarbon emisyonlari, temelde karbon iriinli veren islenmemis maddelerin
tamamlanmamis yanmasi ve pirolizden (1s1l bozunma) olusan iirlinlerden kaynaklanir. Geri
dontstiiriilmiis atiklar, 6rnegin haddehanelerden gelen yagh tufal (%10’a kadar yag iceren
[Gebert,1995]), sinter islemler zincirinde ana hidrokarbon kaynagidir [Gebert, 1995;Piitz,
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1996]. Cogu entegre celik fabrikasi, ESP ile operasyonel problemlerden (tortu olusumu, ates
sicakligl) kacinmak ve emisyonu minimize etmek amaciyla, sinter islemler zincirine geri
doniisiim yapilan yag igerigi (bazis1 < % 0.1, bazis1 < %0.5 ve bazist < %]l) i¢in i¢ (internal)
standartlar getirmislerdir.

Hidrokarbon emisyonlari, oksidasyon/yakip kiil etme bdlgesinin en alttaki sinter yatak
tabakasina ulagsmasindan o©nce, buharlasmanin bir sonucudur (Sekil4.3’e bakiniz). Bu
emisyonlar, metan, alifatik bilesikler, fenoller, olefinler ve aromatikleri icerirler (Gebert,1995;
Bothe, 1993). Alev iyonlastrict dedektorlerce belirlenen, bildirilmis emisyon
konsantrasyonlar1 49-109mg C/Nm?® (11 élgiim, x + s: 66 + 18 mg C/Nm?®) [Dropsch, 1997]
ve, 20-90mg C/Nm?® (32 élgiim, x + s: 51 + 21 mg C/Nm®) [BS PCDD/F, 1998]. Bu
emisyonlar direkt olarak girdiye baglidir.

4.2.2.1.2.9 Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve furanlar (PCDD/F)

Sinter tesislerinin 6nemli bir PCDD/F emisyon kaynagi olabilecegi yeni anlasilmistir
[Broeker, 1993; Lahl, 1994]. Bir defasinda, 43 ng I-TEQ/Nm>e kadar emisyon
konsantrasyonlar1 (tekrarlanmis analiz) belirlenmistir [Broeker, 1993]. Proses optimizasyonu,
ozellikle girdi kontroliine bagl olarak, ger¢ek emisyon konsantrasyonlari normalde 0.5- 5 ng
I-TEQ/Nm?® arahigindadir ki, bu da (2100 Nm®/t sinter ile) 1-10 pg I-TEQ/t sinterdir [LAI,
1995; Theobaldl, 1995; UN-ECE, 1997; LUA NRW, 1997]. Bu emisyon
konsantrasyonlari/faktorleri, normalde ii¢, dort alanli elektrostatik ¢oktiiriicii kullanarak
temizlenen gazdaki emisyona karsilik gelir.

PCDD/F’in emisyonu olusumu i¢in ayrintili bir agiklama yoktur (esdegerleri, miktarlar1 ve
olusum mekanizmalar1 vs.). Asagida belirtilen gozlemlerin 6nemli oldugu diistiniilmektedir:

- PCDD/F’e agisindan sinter tesisindeki birincil toz tutma tesisi olan ESP ile ¢ok
diisiikk bir uzaklastirma verimi elde edilir. Bu da, PCDD/F konsantrasyonunda
kayda deger bir degisim olmamas1 gercegi ile belgelenmistir;

- PCDD/F’in homolog ve estiirlerinin dagilimi (PCDD/F profili), “termal PCDD/F
profili” denen profile benzerdir [Piitz,1996]. Fakat burada PCDF ile
kiyaslandiginda, daha yiiksek yiizdede tetra/penta-CDF, daha fazla gbze carpan
homologlarin dagilimi ile belli belirsiz PCDD belirtilmektedir;

- Bu zamana kadar calisilan sinter tesislerinin atik gazi, PCDD/F homolog
gruplarinin ~ kiitle  konsantrasyonlarinin  sadece ¢ok  kiicik  dagilimim
gostermektedir;

- % 40’dan %60’a, 2,3,4,7,8 - penta-CDF, toksisite esdegerlerinin en biiyiik kismini
temsil eder (Sekil 4.12).
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PCDDIF [ng / Nm']

Sekil 4.12: 6 ol¢iim icin, sinter tesisinin ( tozsuzlastirma oncesi) islenmemis atik gazimin
tipik homolog gruplari- [Piitz,1996]

Yakin zamanda yapilan arastirmalar, de novo sentezi i¢cin, PCDD ve PCDF’e olusumuna
gotiiren iki farkli yolun oldugu goriilmiistiir. Karbondan, PCDD’nin olusumu fenil grubunun
kondenzasyonu ile gergeklesir. Ornegin fenoliin kondenzasyonu. Ancak tek fenil grubu bu
reaksiyonu gerceklestirmez, reaksiyonun gerceklesmesi igin bifenil yapisinda olmasi gerekir.

Sinter tesislerindeki atik gazlarda PCDF daha baskindir. Bunun da nedeni PCDF olusumu i¢in
fenil grubunun inorganik klorir grubundan daha az etkili olmasindandir. Karbon ve kloriir
sinter beslemesinde mevcut olduklarindan, PCDD/F olusumu icin sinirlayict faktorler
olamazlar. Bu diislince, belirtilen, sinter beslemelerinde ugucu hidrokarbonlarla, atik gazdaki
PCDD/F konsantrasyonu arasindaki pozitif korelasyonu desteklemez [Gebert, 1995; Piitz,
1996]. Fakat diger kaynaklar, sinter beslemesinde veya atik gazda, PCDD/F emisyonu ile
(ugucu) hidrokarbon igerigi arasinda agik bir korelasyondan s6z etmezler (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Sinter tesislerinde atik gazda PCDD/F konsantrasyonu ile VOC
konsantrasyonu arasinda acik bir korelasyon goézlenmemistir (korelasyon katsayisi
r=0.25)-[BS PCDD/F, 1998]

Diger parametreler i¢in belirtildigi gibi (Sekil 4.5 ve Sekil 4.8’e bakiniz), PCDD/F igin de
sinter islemler zincirinde (Sekil 4.14) emisyon profilleri mevcuttur. Nem tamamen
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buharlastirildiginda, sicaklik artar (Sekil 4.5) ve PCDD/F emisyonlart ile korele gibi goriiniir
(Sekil 4.14). Bu gozlemlerin bir muhtemel agiklamasi da, sinter yatagmin Ust bolgelerinde
PCDD/F’in olusup, daha soguk yiikiin altinda yogunlasmasi ve daha ileri reaksiyonlara
ugramasi ve, yanma bolgesi (Sekil 4.3’¢ bakiniz) yatak boyunca yol aldikga tekrar-ugucu hale
gelmesidir.
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Sekil 4.14: Sinter tesisinde atik gazda PCDD/F ve sicaklik profili [Piitz, 1996]

Bir diger faktor de, azalan nem igerigi ile klorlir tarafina kayan Deacon dengesi olabilir (2HCI
+ %0, < H,0 + Cl,). Bu etkilesimin etkisi tam belirgin degildir.

Farkli PCDD/F profili, attk gazin daha konsantre kisimlarini aritma ihtimalini teklif
etmektedir.

4.2.2.1.2.10 Poliklorlanms Bifeniller (PCB)

Uzun siireden beri devam ettirilmesine ragmen, termal proseslerde higbir de novo sentez
prosesi yoktur, aslinda yukarida PCDD/F igin agiklanan ayni kosullar altinda PCB’nin
olusturulabilecegi de gosterilmistir [Blaha, 1995; Hagenmaier, 1996; Scholz, 1997]. Bununla
birlikte, olusum yol ag1 boyunca fenil halkalarin ise karistig1 gézlenmemistir. Daha ileri bir
reaksiyonda, olusturulan PCB, PCDF vermek {izere halka formuna kapanabilir fakat PCDD
yapamaz [Scholz, 1997]. Bu nedenle, PCDF 6rneginde oldugu gibi, olugmasi i¢in herhangi bir
aromatik baslaticiya gerek yoktur.

PCB ayn1 zamanda ham maddelerde de olabilir. Kok tozu, sonmiis komiir parcalar1 ve demir
cevherleri igin belirtilen PCB konsantrasyonlari yaklasik 1- 1.6 mg/t civarindadir ve bir sinter
tesisi i¢in smurli hesaplamalar, 850 pg/t cins sinter potansiyel girdisini belirtmistir [BS
PCDD/F, 1998]. Acikgasi, PCB’nin yanma bdlgesinde pargalanabilecegi hakkinda bir olasilik
vardir (Sekil 4.3’e bakiiz), fakat Ornegin, yanma proseslerinin atik yakip kiil etme
proseslerindeki kadar yogun olmadigi hatirlanmalidir ve, proses havasindaki tiim PCB’lerin
yanma bdlgelerinde parcalanmayacag diisiiniilmektedir.

Dahasi, PCB nispeten ucucudur ve, agir yiikler yakma bolgesinin Oniinde gazli yanma
tiriinleri tarafindan 1sitildigindan, kontrol edilmekten uzaktir [BS PCDD/F, 1998].

Sinter tesislerinden PCB emisyonunu ilgilendiren veriler, sadece iki tesisten mimkunduir
(Tablo 4.1’¢ bakiniz). Bunlar igin emisyon faktorleri 1-12 mg > PCB/t sinter’dir. Bu
konsantrasyon diizeyi nispeten yuksektir ve ¢cevreye etkisi olabilir.

4.2.2.1.2.11 Diger organohalojen bilesikler
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PCDD/F ve PCB’nin varligi, klorobenzen, klorofenol, kloronaftalenler vb. gibi organohalojen
bilesiklerin olusumu i¢in indikator olarak degerlendirilebilir [Stieglitz, 1997]. Bu nedenle bu
bilesikler, sinter tesislerinin atik gazinda beklenen bilesiklerdir.

4.2.2.1.2.12 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

4.1.3°de bahsedildigi lizere sinter yatagindaki reaksiyonlar karmasiktir. Yanma prosesi
homojen olmayilp tamamlanmamistir, bunun sonucunda Onemli miktarlarda polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAHIlar) olusur. PCB i¢in, PAH emisyonlar1 hakkinda veriler sadece
birkag sinter tesisi i¢in mevcuttur (Tablo 4.1’¢ bakiniz). 105- 840 mg Y EPA16/t sinter
diizeyindeki emisyon faktorleri, PAH emisyonlarinin 6nemini belirtmektedir.

4.2.2.1.3 Sinter sogutmayla cikan kati madde emisyonlari

Sinterlesme olustuktan sonra ¢ikan iirlin sinter kirilir, elenir ve sogutulur. Bu islemlerin toz
yayma potansiyeli yiiksektir ki bu toz igerik olarak sinterle aym1 kompozisyona sahiptir.
Sogutma havasi atik 1s1s1 geri kazanilmak iizere sisteme geri beslendiginde kirma ve eleme
sirasinda ¢ikan toz prosese tekrar geri doner.

Hava, sisteme tekrar verilmezse icerisinde bulunan tozlar ESP vasitasiyla tutulur. Genellikle
sogutucudan ¢ikan gaz ile bosaltma bolgesinde olusan gazlarla birlikte aritilir. Tutulan tozlar
ise sinter prosesine geri beslenir.

Sinter sogutma ve bosaltma bdlgesindeki toz emisyonlar1 yiiksek olmalarina ragmen (40-450
g/t sinter), (sinter bandi ilizerindeki tozla ayni seviyede) genellikle tutulmaz. [EC Caligsmasi,
1996], (Tablo 4.2’ye bakiniz). Oysa, tozun kompozisyonu, sinter bandindan ¢ikan tozun
iceriginden farklidir. (6zellikle alkali kloriir ve organik mikro kirletici igermemesi nedeniyle).

4.2.2.2 Suya Verilen Desarjlar

4.2.2.2.1.1 Yikama suyu

Demir ve celik lretim tesisleri prosesleri geregi tesis bina ve yapilarin iizerinde toz
birakilmasina neden olur. Yiizey suyuna akisi onlemek amaciyla, tercihen kuru teknikler ile
bu tozlarin uzaklastirilmasi istenir. Bunun yaninda birkag tesis yikama suyu temizleme
tekniklerini kullanmaktadir. Meydana gelen atik su, askida katilar igerir (agir metalleri de
iceren) ve tahliye edilmeden dnce aritilir. Ornegin, giinde ortalama 11000 ton sinter {iretimi
olan bir sinter tesisinde, yikama suyu akis1 460 m®/ giin kadardir. Bu atik su, sirkiile etmeden
once icerisindeki kati maddeleri c¢oktiirmek icin ¢okeltme sisteminden gecirilir, desarj
edilecekler ise tekrar ikinci bir ¢oktiirme isleminden gecirildikten sonra desarj edilir. [InfoMil,
1997]. Diger tesislere ait veri mevcut degildir.

4.2.2.2.1.2 Sogutma suyu

Sinter tesisinde sogutma suyu, sinter makineleri i¢in oldugu kadar, yakma bacas1 ve
vantilatorlerin sogutulmasi i¢in kullanilir. Yilda 4 Mt celik {ireten bir entegre g¢elik
fabrikasinda, sinter tesisi sogutmasi saatte yaklagik 600m°® su akist gerektirir [EC Haskoning,
1993]. Sogutma suyu normalde tamamen geri doniistiiriiliir.

4.2.2.2.1.3 Gaz aritimindan gelen atik su

Atik gaz aritmasindan elde edilen atik su, sadece 1slak tip temizleme sistemi uygulanirsa
olusur. Cikan su, askida kati madde (agir metaller de dahil olmak iizere), PCDD/F, PCB,
PAH, kikirt bilesikleri, floriir ve klortr gibi organohalojenleri icerir. Genellikle tahliyeden
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once aritilir. Boyle bir atik suyun nitelik ve nicelikleri, ilgili teknigin acgiklamasinda “diger
etkileri” bashig1 altinda, daha detaylica agiklanmistir (EP.4’e bakiniz).

4.2.2.3 Kati Atik Hakkinda Bilgi

Normalde, sinter tesisinden ¢ikan tiim kati atiklar (toz tutucu tozlari, eleme isleminden gelen
tozlar), sisteme geri doniistiiriiliir. Bunun yaninda iki istisna olabilir: ilki, tesislerin 1slak tip
toz tutucularindan gelen ¢amurlar ki bunlar land-fill’e gonderilir. Digeri ise elektrostatik
coktiirticiilerin (ESP) son kismindan gelen filtre tozudur. 4.2.2.1.2.3’de bahsedildigi iizere,
cogu Avrupa sinter tesisleri, tamamen kapali devre ¢alisan toz sistemleri ile isletilmektedir
[Bothe, 1993]. Bunun yaninda, bazi tesisler ESP’nin son kismindan gelen islenmis tozu
hesaba katmaz. Bu toz, temelde alkali ve metal kloriirleri igerir. Bu kismen ESP’nin veya
torba filtrelerinin ¢alismasini daha verimli hale getirmek, alkali ve metal kloriir emisyonlarini
azaltmak igin yaratuldr.

4.2.2.4 Enerji Yonunden Bilgi

European Blast Furnace Committee (Avrupa Yiiksek Firin Komisyonu) tarafindan yapilan
aciklamada 1996 yili ortalamasi sinter enerji tiikketimi 1125 ile 1920 MJ/t sinter arasinda
degismekte, ortalama 1480 MIJ/t sinter olmaktadir (bu tiiketim igerisinde kati yakitlar, ve
atesleme yakit1 da dahildir). Bunlar, ortalama 52 kg kok tozu esdeger/t sinter ile, 39.5- 67 kg
kok tozu esdeger/t sinter’dir. Toplam elektrik tiiketimi, ortalama 105MJ/t sinter ile, 68- 176
MJ/t sinter araligindadir. Diisiik baziklikte sinter (<1.7 CaO/SiOy) ile yiiksek baziklikte sinter
(>1.7 Ca0O/Si0;) arasinda ¢ok az bir yakit tiiketimi vardir.

Tablo 4.1 bu rakamlarin karsilik geldigi bes sinter tesisinden verileri gostermektedir. Kok,
sinter tesisinin egemen enerji girisi olup (yaklasik % 85), kalan kismi1 da esit olarak elektrik
ve gaz (COG ve/veya BF gazi ve/veya dogal gaz) paylagsmaktadir. Ana enerji ¢ikislari, atik
gaz, su buhar1 ve sinterlesme icin gerekli olan reaksiyon enerjisidir. Genellikle sinter sogutma
atik 1s1nin geri kazanimiyla birlestirilebilir.

4.2.2.5 Giiriiltii Emisyonu Hakkinda Bilgi

Sinter tesislerinde egemen olan giiriiltiiniin kaynaklar1 asagida belirtildigi gibidir:
e Sinter atik gaz fanlar
e Sinter sogutma fanlari

4.3 BAT’1n belirlenmesinde goz oniine alinacak teknikler

Bu bolim, sinter tesislerinde gevresel koruma ve enerji tasarrufu icin, proses-entegre ve aritim
sonras1 tekniklerini inceler. Her teknik i¢in aciklama, ulasilan temel emisyon diizeyleri,
uygulanabilirligi, emisyon denetlemesi, ¢evresel etkiler, referans tesisler, isletme verileri,
ekonomi ve uygulamaya zorlayan giic, ilgili bilginin bulundugu durumlar i¢in verilmistir.

4.3.1 Prosese entegre edilmis teknikler

Asagida belirtilen proses-entegreli tekniklerin sinter tesislerinde kullanildig: bilinmektedir:
PI1.1 PCDD/F emisyonunun minimize edilmesi igin proses optimizasyonu

P1.2 Sinter tesisine demir-igeren atigin geri doniistiiriilmesi

PI1.3 Sinter beslemesinde ucucu hidrokarbonlarin igeriginin diisiiriilmesi

P1.4 Sinter beslemesinin kikirt igeriginin diistiriilmesi

P15 Sinterleme ve sinter sogutma’dan 1s1 eldesi

P1.6 Ust-tabaka-sinterleme

P1.7 Atik gaz yeniden sirkiile edilmesi 6rnegin Emisyon Optimize Sinterleme (EOS)

PI.8 Atik gaz sirkiilasyonu
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4.3.2 Arntim sonrasi teknikler

Asagida belirtilen aritim sonrasi tekniklerin sinter tesislerinde kullanildig1 bilinmektedir:
EP.1 Elektrostatik ¢oktirtcu (ESP)

EP.2 Torbal1 filtre sistemi

EP.3 Siklon

EP.4 Ince 1slak tip gaz temizleme sistemi, drnegin Airfine

EP.5 Baca gazi desiilfiirizasyon sistemi

EP.6 Rejeneratif aktif karbon (RAC)

EP.7 Secici katalitik indirgeme (SCR)

4.3.1 Proses-entegreli teknikler

PIL.1 PCDD/F emisyonlarint minimize etmek igin proses optimizasyonlari

Tamm: Sinterleme proseslerinde poliklorlanmig dibenzo-p-dioksin ve furanlarin (PCDD/F)
olusumu hakkinda kapsamli arastirmalar [BS PCDD/F, 1998], PCDD/F’in, muhtemelen sicak
gazlarin yatak iizerinde ilerlerken alev yiizeyinin biraz ilerisinde, sinter yataginin iginde
olustugunu gostermistir (bakimz 4.2.2.1.2.9). Ornegin duragan faz islemleri gibi, alev yizi
yayllmasinin bdliinmesinin, daha yiiksek PCDD/F emisyonlar1 ile sonuclandigi da
gosterilmistir. Bu nedenle ¢6ziim, band hizi, yatak kompozisyonu (6zellikle kloriir girisinin
minimize edilmesi yeniden donen maddelerin siirekli harmanlanmasi), yatak yiiksekligi,
yanmus kireg gibi ilavelerin kullanimi ve yagl tufal yag igeriginin %1 in altinda tutulmasi ve
beslenen hava miktarini optimumda tutmak gibi Onlemlerle bu konsantrasyonu diisiirmek
miimkiindiir. Bu Onlemler, iiretilen sinter isletme performansinin gelistirilmesi ve
verimliliginin artmasi gibi avantajlar da saglayacaktir.

Ulasilan temel emisyon diizeyleri: Ingiltere’de dort bolgeden toplam 41 6rnekten ortalama
1.0 ng I-TEQ/NmS‘e ulagilmistir. Orneklerin  ¢ogunlugunun 1 ng I-TEQ/Nm3’e yakin
degerlerde olmasina karsn, tipik aralik 0.5- 1.5 ng I-TEQ/Nm® diir. Ornekler US EPA’nin 23.
metodu kullanilarak belirlenmistir. PCDD/F analizleri yetki verilmis (akredite) iz organik
laboratuarlarinda yiiriitilmustiir. Detayli sonuglar, Tablo 4.3’de gosterilmektedir. Bunun
yaninda, ayni veya ¢ok benzer isletme sartlarinda olan diger AB iiye devletlerinde, bu kadar
diisik degerlere ulagilamamustir. Almanya’da genellikle 2-3 ng I-TEQ/Nm® degerlerine
ulagilmistir. Bir tesiste de 5 ile 6 ng I-TEQ/N m? arasinda degerler bildirilmistir.

Nispeten diisiik PCDD/F emisyon diizeylerine ulasabilmeyi saglayan herhangi spesifik bir
onlem tanimlanmamistir, onun yerine yukarida bahsedilen birka¢ dnlemin kombinasyonu
gorinmektedir.

Uygulanabilirlik: Var olan ve yeni tesislere uygulanabilir

Diger etkileri: Enerji kullanimi, islemlerin siirekliligi saglanarak minimize edilmistir.
Herhangi bir negatif etkisi yoktur.

Referans tesisler: ingiliz Celik Scunthorpe, Ingiliz Celik Teesside, ingiliz Celik Port Talbot,
Ingiliz Celik Llanwern (2 tesis).

AB’de benzer sekilde isletilen sinter tesisleri mevcuttur. Kismen uzmanlar bu diisiik emisyon
diizeylerini onaylamaktadir ( 0.5- 1.5 ng I-TEQ/Nm?), fakat digerleri 5- 6 I-TEQ/Nm’ e
kadar yiiksek konsantrasyonlara ulagirlar.

Isletme verileri: Sirekli yiiksek (iretkenlik ve Kaliteli sinter Gretimiyle proses optimize
edilmistir.
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Ekonomi: Yatinm maliyeti yoktur; isletmelerin siirekliliginden kaynaklanan isletmesel
(operasyonel) avantajlar mevcuttur.

Referans literattri: [BS PCDD/F, 1998]

British Steel Teesside British Steel British Steel British Steel Llanwern
(Redcar) Scunthorpe Port Talbot
B Strand C Strand
Sampling date PCDD/F Sampling date PCDD/F Sampling date PCDD/F Sampling date PCDD/F Sampling date PCDD/F
[ng 1-TEQ/Nm’] ng 1-TEQ/Nm® [ng I-TEQ/Nm® [ng -TEQMNm® [ng I-TEQMNm®
1 A 16 L6 0970497 1.6 1 1485 1.0
1.7 0.7 0.9 00497 3 1/04/93 0.4
0.7 0 0.6 10497 il 24935 0.6
0.9 . L0 1/04/97 [ 20495 0.5
K g 07 0516/93 1.4
2 . Lo
A 0.9 1.2
"/ ] 1.5
20007498 0.6 3
21707198 0.6 1 ]
21/07/98 1.5 3 ]
O4/08/98 2
04/08/98 0.3
O4/08/98 1]
Range: L6 — 1.7 Ranpe: 0.3 — 1.5 Range: 0.6 — 1.6 Range: 1.0 16 Range: 04— 14
Mean: 1.0 (n=11) Mean: 1.1 (n = 14) Mean: 1.0 (n=7) Mean: 1.25 (n=4) Mean: 0.8 (n =5)

Tablo 4.3: Bes adet sinter tesisindeki PCDD/F emisyonlar1 (PCDD/F’yi diisiirmek i¢in
yapilan Proses optimizasyonundan sonra)

PIL.2 Demir iceren maddelerin sinter tesisine geri doniisiimiiniin yapilmast

Tanim: Bir entegre celik fabrikasinda, haddehanelerden demir iceren tufallar ile gaz aritma
sistemleri sonrasi toz ve camurlar yan iriin olarak c¢ikar. Bu toz, camur ve tufallar
iceriklerindeki demir ve karbondan dolayr (normalde >% 50) sinter tesislerinde tekrar
kullanilirlar. Kire¢ icerigi yiiksek olan curuflar kire¢ yerine kullanilmak iizere sintere
beslenirler. Genellikle diinyadaki biitiin sinter fabrikalar1 toz, ¢amur ve tufallar1 yeniden
kullanirlar. Bu da toplam sinter girdisinin % 10 ile 20’sini olusturur. En azindan bir tesis
%100 toz, camur, ciiruf ve katki maddelerini kullanir.

Ulasilan temel ¢evresel kazanglar: Kullanilan yan iirlinler oraninda hammadde tasarrufu
saglanir. Bu {irlinlerin araziye bosaltilmasi 6nlenmis olur. Bu baglamda, sinter tesisinin
entegre demir ve ¢elik tesisinde dnemli bir fonksiyonu vardir.

Uygulanabilirlik: Yeni ve var olan tesislere uygulanabilir.

Diger Etkiler: Bazi tesislere yliksek yag icerikli atik beslemesinden dolay: hidrokarbon ve
PCDD/F emisyonlarinda artis olur. Siirekli sirkiilasyondan dolay1 Alkali ve klortir
konsantrasyonunda artis olabilir. Mevcut yasal mevzuatlara uyum amaciyla torbali filtre veya
gelistirilmis ESP sistemleri uygulanir. Bu sistemlerin toz tutmaya ve maliyete oldukc¢a katkisi
vardir (UBA Comments,1997)

Referans tesisler: Tiim diinyada ¢amur, toz ve tufali geri doniistiiren (hemen hemen) tim
sinter tesisleri. Bahse deger bir sinter tesisi Warren Consolidated (Gtli¢lendirilmis) Endiistrisi,
Youngstown Sinter Tesisi, Warren, Ohio, ABD’dir. 1992 yilinda bu tesis, kendi sinter tesisi
icin demir kaynag olarak, sadece demir igeren toz/camur ve ciiruflart kullanmistir.

Isletme verileri: Problemsiz isletme miimkiindiir.

Ekonomi: Hammadde maliyetlerinden kazang¢ saglanir, atik bertaraf maliyetleri, atiklarin
degerlendirilmesi nedeniyle diiser.
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Uygulamaya Zorlayan Neden: Cogu zaman, atik ve yan triinlerin sinirlt atik depolama
(land-fill) imkanlar1 vardir. Ayrica bu depolama maliyetleri, vergiler vs ile yasal zorunluluklar
bu atiklarin geri kazanimini optimize etmek i¢in en 6nemli itici giictiir.

Referans literattrt: [InfoMil, 1997;Rentz, 1996]
PL.3 Sinter beslemesinde ug¢ucu hidrokarbonlarin icerigini diisiirmek

Tammm: Yag girisini azaltmak ve aynm1 zamanda antrasitten kaginarak, hidrokarbon girisi
minimize edilebilir. Yag, sinter prosesine temelde yagli tufal besleme ile girer. Yagh tufalin
yag igerigi, kaynaklarina bagl olarak, énemli sekilde degisiklikler gosterir. Bazen, %10’a
kadar ¢ikabilir. [Gebert, 1995].

Geri doniistiiriilen toz ve tufalin diisiik yag igerigi, yangin ¢ikmasi ile ESP veya torbali filtre
uzerinde birikim yaparak tortu olugmasini 6nlemek gibi nedenlerden dolay1 istenir. Yiiksek
yag icerigi ayni zamanda daha yiliksek PCDD/F emisyonlarinda artisa neden olur
(4.2.2.1.2.8’e bakiniz). Daha diisiik yag icerigi, VOC emisyonlarini diislirmeye yol agar.

Yagl bilesikler 100 ile 800 °C sicaklikta buharlasir ve emisyon olarak cevreye yayilir. Toz ve
tufal lizerindeki yag girisini minimize etmek i¢in, iki “teknik” uygulanabilir:

1. Sadece diisik yag igerikli toz ve tufalin sintere beslemesi yapilarak yag girisi
minimize edilir. Haddehanelerde uygulanan en iyi isletme yontemleriyle ¢ikan
tufaldaki yag konsantrasyonlari diisiiriilebilir.

2. Haddehane tufalindaki yagin giderilmesi icin genellikle iki yontem gelistirilmistir ve
uygulanmaktadir:

— Hadde tufalinin ortalama 800°C’ye kadar 1sitilarak, yag ve hidrokarbonlarin
ucurulmasi ve bu hidrokarbonlarin yakilmast,
— Solvent kullanilarak hadde tufalindaki yagin ayristiriimasi.

Su anda hicbir AB c¢elik endiistrisinde bu aritma tekniklerinden biri ticari olarak
kullanilmamaktadir.

AB ‘de kok tozu, sinter proseslerinde halen yakit olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda bazi
tesisler hala kok tozu ve antrasit karigtmini yiiksek hidrokarbon emisyonlarina ragmen
“degrassing” etkisinden dolay1 kullamiyorlar. Bu, prosese kok tozunun disaridan ilave
edilmesiyle dnlenebilir.

Uygulanabilirlik: Yeni ve var olan tesislere uygulanabilir.

Ulasilan temel emisyon diizeyleri: Metan-olmayan hidrokarbon konsantrasyonlart max.
20mg/Nm?® ‘e kadar ulagilabilir. Eger sinter hammadde beslemede yakit olarak antrasitin de
kullanildigr durumlarda yag igerigini azaltmak icin Onlemler alinmazsa, rakam Onemli
derecede yuksek olabilir.

Diger cevresel etkiler: Bazi durumlarda demir-igeren atiklarin bir kismi, sinter prosesinde
degerlendirilmezse atik olarak bertaraf edilir. Dolayisiyla atik bagka bir alana transfer edilmis
olur. Yagh tufalin kullanildigr durumlarda yagin ayristirilmasi i¢in yapilan 1sitmada enerji
harcanir. Hidrokarbonlarin tam olarak yanmasi igin % 6’nin iizerinde oksijenle 1s1 850 °C’ye
cikartilir ve bu sicaklikta en az 2 saniye kalmasi saglanir.
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Referans tesisler: Bir¢ok sinter tesisi, Ozellikle ESP veya torbali filtresi olanlar tesise
atiklarla yag girisini kontrol altinda tutarlar. Bir¢ok AB iilkesindeki sinter tesislerinde antrasit
yakit olarak kullanilmaz.

Milheim-Ruhr’da, Thyssen Altwert Umweltservice GmbH’e ait 15000 t/y1l kapasiteli yagl
tufaldan yagi uzaklastirmak i¢in kullanilan bir doner firin (demonstrasyon amagli) isletmesi
yapilmaktadir. Bir¢ok Alman ¢elik fabrikasi (6rnegin Thyssen Stahl AG), farkli proseslerle
pilot uygulamalar yapmislardir (UBA Comments, 1997).

Isletme verileri: Inland Celik, Indiana Harbor Works, Dogu Chicago, ABD’de, maksimum
yag girisi 0.3 kg/t sinter ile sinirlandirilmistir. Yag igeriginin yiiksek oldugu durumlarda yag
uzaklastirilir. Tesiste torbali filtreler mevcuttur. Ancak tesisin halen ¢alisip ¢alismadigr belli
degildir.

Yagl tufaldan yagin alinmasi prosesi Nippon Kokan, Keihin Works’de ve Nippon Steel
Corporation’da, yine Japon Wakamatsu/Yawata Works’de yer alir. (InfoMil, 1997). NSC
Yawata Works’de tesisin calistirllmadigi belirtilmistir. Bunun yerine tesise giristeki yag
konsantrasyonunun kontrol altinda tutuldugu belirtilmistir.

Kobe Celik, Kakogawa Works, Japonya’da ESP’deki hidrokarbon oranim1 % 1’in altinda
tutmak icin, giristeki yagli tufal beslemesini maksimum % 3 oraninda tutmaktadir.

Ekonomi : Yag uzaklastirma hakkinda herhangi bir veri yoktur; kok/antrasit karigimi
kullaniminin, sadece kok kullanimindan daha ucuz olacagina dair kesin rakamlar mevcut
degildir.

Referans Literatiri: [Gebert, 1995; UBA Comments, 1997; InfoMil, 1997]
PI.4 Sinter beslemesinde kiikiirt iceriginin azaltilmasi

Tamm: Kiikiirt bilesenleri temelde sinterleme prosesine cevherle ve kok tozuyla girmektedir
(4.2.2.1.2.5’e bakiniz); cevherlerle giris ylizdesi ¢ok daha diisiiktiir. Kiikiirtiin bir kism1 (%
13-25 derecesinde), sinter bazikligi ve parga biiyiikliigii dagilimina bagh olarak (4.2.2.1.2.5’e
bakiniz), sinter {iriinliniin i¢inde kalir. Bu nedenle kok tozu ve daha diisiik kiikiirt igerikli
demir cevheri (<% 0.8 S ) kullanimi, direkt olarak daha diisiik SO, emisyonlarini verir. Bunun
yaninda, spesifik kok tozu tiikketiminin en aza indirilmesi ¢ok énemlidir. Son 15 yi1lda AB’deki
bir¢ok sinter tesisinde tiikketim, yaklasik 80 kg/t sinterden 38-55 kg/t sintere diigiiriilmiistiir
(Tablo 4.1 ve [Bothe, 1993] e bakiniz).

Ayrica, daha iri kok tozu kullanimi (6 mm), daha ince olanlara kiyasla (1mm) 6nemli dlciide
daha diisiik SO, emisyonlarina yol acabilir. 800 mg SO,/Nm*den 500 mg SO,/N m*’e kadar
diistis belirtilmistir [Beer, 1991].

Ulasilan temel emisyon diizeyleri: Tablo 4.1 ve 4.2’de 1kg SO/t sinterin altinda emisyon
faktorleri, veya (2100 Nm®t ile) 500mg/Nm*iin altinda emisyon degerlerinin
ulasilabilecegini gdstermektedir.

Uygulanabilirlik: Sinter beslemesine kikirt girdisini minimize etme prosediirii (diisiik
kikurtli kok tozu ve demir cevheri kullanma ve spesifik kok tozu tiketimini minimize etme )
hem yeni hem de var olan tesislere uygulanabilir. Bunun yaninda, diistik kiikiirtli kok tozu ve
cevherin mevcudiyeti, bir kisitlama (zorunluluk) olabilecegine dikkat edilmelidir.
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Diger cevresel etkileri: Herhangi bilinen ¢evre etkisi yoktur. Fakat, diigiik kiikiirtlii demir
istenmesi durumunda, sinterin iginde kalan kiikiirt, yiiksek firin isletilmesinde problem
yaratabilir.

Referans tesisler:

1) Nippon Steel Works, Yawata/Wakamatsu Works: Sinter tesisinde diigiik-kukurtli kok tozu
kullanilmaktadir

2) Sumitomo Metal Endiistrisi, Wakayama Works ‘deki 4 nolu Sinter Tesisi.

3) Sidmar, B-Gent’de sinter tesisi mevcuttur.

Isletme verileri: Bilinen spesifik bir problem yoktur. Tesisler sorunsuzca isletilmektedir.
Ekonomi: Mevcut degil

Referans Literatiri: [Bothe, 1993]
PL.5 Sinterleme ve sinter sogutma’dan 1s1 eldesi

Tamm: Sinter tesislerinden tahliye edilen potansiyel olarak kullanilabilir iki ¢esit atik enerji
vardir; sinterleme makinalarindan gelen ana egsoz gazi ve sinter sogutucudan gelen sogutma
gazidir.

Bacadan ¢ikan egsoz gazlarinin isisindan faydalanmak tizere 1s1 degistiriciden faydalanir.
Enerji kazanglar acik degildir. Atik gaz sirkiilasyonu, 1s1 geri kazaniminin spesifik bir
durumudur. Is1, sinter yatagina sicak sirkiilasyon gazi vasitasiyla verilir. Bu su anda, atik
gazlardan 1s1 elde etmenin tek pratik yoludur.

7
ignition hond — (M ] _,,,‘YEE o

smter strand —
Sekil 4.15: Sinter sogutucusu, sogutucu havasindan 1s1 geri kazanim - [Beer,1991]

Sinter sogutucusundan ¢ikan sicak havanin igindeki hisedilebilir 1s1, asagida belirtilen yerler
i¢in kullanilir;

a. Atik 1s1 kazaninda buhar olusumu

b. Yakma bacasinda yanma havasinin 6nceden 1sitilmasi; 6rnegin Sekil 4.15

c. Sinter beslemenin 6n 1sitilmasi
Geri kazanilan 1simin miktari, sinter tesisinin tasarimi ve 1s1 geri kazanim sistemiyle
baglantilidir.

Is1 eldesiyle ilgili baz1 6rnekler asagida verilmistir:
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o EQOS-sinterleme kadar konvansiyonel yolla sinter sogutucu atiklarindan is1 eldesi
Sinter sogutmadan ¢ikan sicak hava gazi, atik 1s1 kazaninda buhar olusturmak ve
yakma bacalarinda yanma havasini dnceden 1sitmak i¢in kullanilir.

Ulasilan temel enerji kazanclari: Toplam enerjinin % 18’1 atik 1s1 kazaninda % 2.2’sinin

ise yakma bacalarindan geri kazanildig: belirtilmistir. [InfoMil, 1997].

e Bolgesel atik gaz geri kazanimi igin sinter sogutma ve atik 1s1 geri kazanimi
Sumitomo Agir Endiistrisi Kokura 3 No’lu sinter tesisinde, bolgesel atik gaz geri
kazanim sistemi uygulanmaktadir. Sirkiilasyondan Once, atik gazlar ve sinter
sogutucudan gelen gazlar bir atik 1s1 kazanina gecer.

Ulasilan temel enerji kazanglar:: Bu tesiste bu sistem ile belirtilen enerji kazanglari,

enerji girisinin % 23.1°1 kadardir; 273 °C ve 9 barlik bir basingta, 120 kg buhar/t sinter

uretilmektedir [SHI, 1987].

o Kismi atik gaz geri kazanimu ile “islemler zinciri sogutma” ve atik 1s1 eldesi
Sumitomo Heavy Industries Wakayama 4 No’lu sinter tesisinde, sinter sogutucusu
sinter bandiyla entegre edilmistir. Bu, sinterlesme ve sogutma islemi sonrasi ¢ikan atik
gazlar, 1zgaralardan gelen gazlar atik 1s1 kazanlarina yonlendirilmekte ve banda sirkiile
etmektedir.

Ulasilan temel enerji kazanclari: Elde edilen 1s1 miktari, 1s1 girisinin %30’u kadardir.
375 °C sicaklikta ve, 25 bar basingta yaklasik 120 kg buhar/t sinter olusturulur. Tesisde
sinter tiretimi 10.000 t/giin olacak sekilde tasarlanir ve 360 m? sinter alanina sahiptir [SHI,
1987] fakat, eger sistem mevcut tesislere uygulanirsa maksimum fayda elde edilmek
istenirse tiretim agisindan ters etkiler olabilir.

Uygulanabilirlik: Baca veya sinter sogutma atik 1s1 geri kazanimi mevcut ve yeni tesislere
uygulanabilir. Ancak yatirim asamasinda 1s1 geri kazanim tasarimi yapilarak igletilen tesislerin
maliyeti, mevcutlara oranla daha diisiktir.

Diger c¢evresel etkileri: Enerji tiiketimini azaltir ve biiyiik toz parcaciklart 6n toz tutucuda
tutuldugu i¢in toz emisyonu da azalir.

Ekonomi: Tesis maliyeti bulundugu yere gore degisir. Fakat atik 1s1 geri kazanimi igletme
maliyetlerini diigiirtir.

Referans tesisler: Sinter sogutmadan 1s1 geri kazanimi sik sik uygulanmaktadir (6rnegin
Hoogovens IJmuiden, NL-IJmuiden, Almanya’da Thyssen Celik ve belirtilen Japon sinter
tesislerinin % 64°i) [OECD, 1988; Arimitsu, 1995].

1995 yilinda, Japon sinter tesislerinin % 43’ bacadan ¢ikan atik 1s1y1 geri kazanmiglardir.
[Arimitsu, 1995] ve Ingiliz British Steel tesisinde sinter sogutmadan gelen sicak hava geri
kazanilmaktadir.

Operasyonel veriler: Bilinen spesifik bir problem yoktur.

Referans Literaturi: [,Arimitsu, 1995; InfoMil,1997; OECD, 1988; SHI, 1987]

P1.6 Ust-tabaka sinterleme

Tanmm: PI1.2°de demir iceren maddelerin sinter prosesine geri donlisimi aciklanmistir.
Ozellikle hidrokarbon, yag iceren maddelerin geri kazammmi PI.3’de agiklanmis, bunlarin
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uzaklastirilma tekniklerinden s6z edilmistir. %3’e kadar degisen yag igerigine sahip bdyle
maddeleri geri doniistiirmek i¢in baska imkanlar da vardir. Buna iist-tabaka sinterleme denir
ve yag giderme tekniklerine kiyasla ¢ok daha ucuz oldugu iddia edilmektedir. Ust-tabaka
sinterlesmesi, yag/hidrokarbon igeren yan-iiriin/atik malzemenin su oran1 % 7 olacak sekilde
sinter prosesine beslenmesiyle olur. ikinci yakma bacasindan ¢ikan enerjinin % 25 — 35%i
sinter yatagimin ikinci tabakasin1 yakmak icin kullanilir. ikinci sinter tabakasindaki yag iceren
atiklarla elde edilecek olan sinter kalitesinin arttirilmasi i¢in bu tabakada suyun ve yagin
buharlagmasini ve organik maddelerin pargalanmasini saglayacak homojen enerji dagiliminin
yapilmast gerekir. Bunlara ek olarak sinter ateslemesindeki zamanlama ve gecen siire de bu
ikinci tabakadaki atiklarin problemsiz sinterlesmesi i¢in 6nemlidir.

Elde edilen cevresel kazang: Hidrokarbonlarin (temelde geri doniistiiriilen maddelerin yag
iceriginden kaynaklanan) sinter tabakalar1 iginde yanmasi, ESP’yi korumak (yanginlardan
kacinmak) ve mavi dumandan (tam olarak yanmamis organik bilesenleri temsil eden)
kaginmak i¢in optimize edilmistir. Buna ek olarak PCDD/F’in emisyonu azaltilabilir; y18in
ocak 1zgarast testleri, % 60-65 oraninda bir azalma gostermistir [VAIL, 1996], fakat sinter
islemler zincirinden herhangi bir veri mevcut degildir.

Uygulanabilirlik: Ek depolama olanagi ve ayn1 zamanda ikinci bir besleme sistemi igin
alanlarin olmamasi nedeniyle, mevcut tesislere uygulamada kisitlilik mevcuttur. Yeni tesisler
normalde geri doniistiirilen yan-iirin /atiklarin hidrokarbon/yag girisini minimize eden
teknikleri tercih etmektedirler. Ham maddelerin se¢iminde esneklik ¢cok sinirlidir.

Diger cevresel etkileri: ikinci tabakanin yakilmasi icin ek yakitin saglanmasi gereklidir.

Referans tesisler: Voest-Alpine Stahl Donawitz GmbH, A-Leoben-Donawitz’in sinter tesisi
isletme verileri: Voest-Alpine Stahl Donawitz GmbH’in sinter islemler zincirinin 120 m?
alanlik emme alam ve 35 t/m? 24saat Uretkenligi vardir. Uretkenlik Ocak 1995°de iist-tabaka-
sinterlesme sisteminin getirilmesiden sonra degismemistir. Demir igeren kalinti/yan
iriinler/maddeler i¢in geri doniisiim kapasitasi 18 t/s’dir.

Ekonomi: Mevcut degil

Referans LiteratlrQ: [VAI, 1996]

P1.7 Emisyon Optimize Sinterleme (EQS)

Tamm: 1992 yilinda alinan sonuglara gore sinter bandindan ¢ikan atik gazlarin bir kisminin
geri kazanimi neticesinde atmosfere atilan gazlarin miktar1 azalmakta ayn1 zamanda kat1 yakit
tiketimi de diismektedir. [Gudenau, 1992]. Hollanda’da Hoogovens IJmuiden’de May1s
1994°de yapilan gosteri/ticari uygulama, bu goriisiin potansiyelini tam olarak onaylamistir.

132 m? “lik emis alanima sahip tamamen sizdirmaz bir sekilde kapatilan sinter bandi, Lurgi
EOS (Emisyon optimize sinterleme) prosesine uyumlu bir sekilde yapilmistir. (Sekil 4.16).

Demir ve Celik Uretimi 64



Sekil 4.16: EOS prosesine gore kapal sinter band1 —[Panne, 1997]

Genel diisiince, tiim banttan gelen karigmis atik gazin bir kismini, bandin tiim yiizeyine geri
dondiirmektir. Sinter atik gazi geri doniisiim oran1 % 40 -45 civarinda olup, bu gazin % 14-15
oksijenle zenginlestirilmesiyle atmosfere verilen atik gaz oranit % 45-50 azalmaktadir. Atik
gaz, geri doniistliriilmeden Once igerisindeki tozlar bir siklonda ayrilir. Bu kosullar altinda,
sinter {retimi degismeden kalir ve kok tozu tiiketimi, konvansiyonel (geleneksel)
uygulamalara kiyasla % 10-15 diisiiriilmiistiir. Indirgenme pargalamasi olarak tanimlanan
sinter kalitesi sabit gortn(r, sinterde FeO daha yilksektir, indirgenebilirlik artar, itici kuvvet
cok az azalir ve ortalama ¢ap yaklasik 17 mm kalir [Panne, 1997]. Yiiksek firinlarda “EOS
sinter” kullanimi herhangi bir ters etki gostermez fakat, Hoogovens, NL-IJmuiden yuksek
firinlarinda kullanilan yiiksek pelet yiizdesinden dolayi, toplam sarjin %50’sine karsilik gelir.
Bagka yerlerde yiiksek firinlarda kullanilan sinter oranlari ¢ok daha fazla olabilir (%95°e
kadar).

Other siely machines

Sekil 4.17: Emisyon Optimize Edilmis Sinterleme (EOS) prosesinin sematik diyagram -
[Kersting, 1997]
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Ulasilan temel emisyon diizeyleri: EOS temelde atik gaz akisini azaltmak igin gelistirilmis
ve bu nedenle kati madde ve PCDD/F’in atmosfere verilmeden once atik gazdan ayirmak
iizere kurulan baca gazi aritma tesisi yiikii dolayisiyla yatirim ve isletme maliyeti azaltilmistir.
Yiksek baziklige sahip sinter (>1.7 CaO/SiO,) tesisleri EOS sisteminin kurulmasi ¢ok uygun
olmustur. (Tablo4.4). Diisiik baziklikte sinter tesisleri i¢in ise benzer sonuglar elde edilmistir.

Camponent Uit Conventional sinfering Ermission optimizsed sintering

July 1944 Oletober 1994 July 1944 Cretober 1909
Total gas low Nm“'h 000 372000 32RO0OO 12R000
Recireulation Mow Nm~h 0 0 153000 120000
Emitted waste gas low Mm 394000 373000 173000 208000
Temperaiure SN 164 1144 133 149
Percentage of moisture LTS 10 11 In 19
Acid dewpaoint SN dits i TI+5 n.d
Particulate matier ™ 'l zintes S000 n.d 170 n.d
e L3 15 13 11.5 121
ik a5 75 T 1.7 11.2
i 05 1 1.2 1 |
] 'l sinter 1430 ®O0 840 LR
N, o't sinter 630 370 30 410
 H. o't sintes 200 145 a5 Lx3
PCIIVE ug I-TEQY 2 n.d 0.& n.d

1 sinder

*1 Bu tarihlerde toz emisyonlar1 sadece siklonlarla azaltiliyordu.

Tablo 4.4: Hoogovenas IJmuiden’deki 132 m® emis alanh ve giinde 4700 t yiiksek
baziklikte sinter Ureten tesiste Konvansiyonel sinter uretimi ile EOS prosesinin
karsilastirmasi - (Panne, 1997)

EOS sistemiyle elde edilen kiitlesel emisyon azaltimi asagida gosterilmistir.

Parameter Emizzion reduction®  (mass %)
Low basicity sinter | high basicity sinter
Waste gas flow o - 50
Particulate matter 50 G0
Carbon monoxade (C0) 15 0
S0, 7 15-20
WO, 35 30 - 45
Hydrocarbons (C,H,) n/a 50
PCDDVE 70 (3

* emisyon diigiiriilmesi bilesenin bir kiitle akis diisiisii olarak ifade edilmistir. Bu konsantrasyonda mutlaka bir diisiis

anlamina gelmemektedir.
7= tutarli herhangibir veri mevcut degildir; n/a= veri mevcut degildir

Tablo 4.5: Emisyon Optimize Sinterleme’nin (EOS), bildirilen (kiitlece) emisyon
azalmalan -[Panne, 1997]

EOS, kok tozu tiiketimini 60 kg/t sinter’den 48 kg/t sinter’e diisiiriilmesine izin verir [Panne,
1997]. Agiklanan Alman tesisindeki termal enerjideki onemli miktardaki tasarruf, mutlaka
diger tesislere de uygulanabilir diyemeyiz, c¢linkii bu tesisler proses optimizasyon
Olctimlerinin bir sonucu olarak, kat1 yakitlardan zaten diisilk termal enerji girislerinde
calistyor olabilirler. Hem Tablo 4.1°deki hem de Avrupa Yiiksek Firinlar1 Komisyonunun
sinter tesisleri igin isletimsel verilerinin incelemesi (1996), cogu Avrupa’daki tesisler [Panne,
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1997] tarafindan zikredilenlerden Onemli derecede diisiik diizeylerde isletildigini
gostermektedir.

EOS’un uygulamasi, ekstra emis fani gerektirir. Bu da 200’lik elektrik kapasitesinin 400
kW’a ¢ikarilmasina, toplamda da 0.003- 0.008 GJ/t sinter enerji tiikketiminde artigsa denk gelir.

Karbonat demir cevherleri kullanildiginda atik gazdaki CO, konsantrasyonu artar, bu nedenle
EOS uygulamasi, sinter prosesini giiglii sekilde inhibe eder. Karbonat cevherleri kullanmayan
tesislerde CO; emisyonlar1 ortalama 190°dan 220 kg/t sinter iken, karbonat cevherlerini
kullanan tesislerde ortalama iki kat1 kadar fazla olabilir (Tablo 4.1).

Uygulanabilirlik: Yatirim maliyetlerinin planlama evresinden itibaren sisteme dahil edilmesi
nedeniyle yeni tesislerde daha uygun olacaktir. Mevcut tesislerde modifikasyon gerekecegi
icin daha maliyetli olacaktir.

Diger cevre etkileri: EOS hem hava emisyonunu, hem de sinterleme prosesinde enerji
tilketimini azaltir. Ek emis fanlarn elektrik tiiketimini artirir fakat, bu artis kok tozundaki
tasarrufa kiyasla, onemsizdir. Calisanlarin karbon monoksit zehirlenmesini onlemek amaciyla,
yeniden sirkiile olan atik gazda karbon monoksite 6zel 6nem verilmelidir.

Referans Tesis: Hoogovens IJmuiden, NL-IJmuiden. Bu tesiste tim sinter tretimi EOS ile
gerceklestirilmektedir. ABD’de yillarca benzer diizenlemeyle ¢alisan Wierton tesisine dnem
verilmelidir.

Ekonomi: Hoogovens IJmuiden’de ii¢ bandli EOS sistemli sinter tesisinden ¢ikan atik gaz
toplam debisi ortalama 1.2 MNm®/s olup, bunun i¢in gerekli olan yatirim tutar1 17 milyon
Ecuiggs‘dir. Kok tozu giriginin azaltilmasiyla igletme maliyetleri diger konvansiyonel tipe gore
diismiistiir. Isletme maliyetleri yillik 2,5 Milyon ECU(1996) azaltilmistir. Bu rakamlar kok
tozu tiiketiminin 6 kg/t sinter, kok tozu fiyatinin 100 ECU/t (1996) ve sinter iiretiminin ise
yillik 4,2 Mt oldugu bir isletme icin c¢ikarilmistir. Bu rakamlar1 kok tozu tliketimi
Hoogovens’dakinden daha az olan AB’ndeki mevcut sinter tesisleri i¢in (yukariya bakiniz)
elde etmek cok kolay degildir. Diger AB sinter tesislerinde kullanilan kok tozu ortalama
fiyatlarinin, muhtemel kok tozu tasarrufunun ekonomik agidan daha az c¢ekici oldugunu
sunarken, 60 Ecujgge/t civarinda oldugu vurgulanmistir.

Bunun yaninda atmosfere verilen atik gaz miktarindaki azalma, ¢ikan atik gazin aritim
maliyetini de azaltacaktir.

Uygulama Icin zorlayic1 neden: Otoriteler tarafindan ortaya konulan kat1 sartlar ve emisyon
sinirlamalari, uygulama i¢in en 6nemli itici gli¢ olmustur.

Isletme verileri: Hoogovens IJmuiden sinter tesisinin 31. sinter bandinda EOS, ilk kez Mayzs
1994 yilinda isletilmeye baglamistir. Su anda EOS tesisde tiim ii¢ sinter bandlarinda
isletilmektedir. Bu giine kadar, sistemin kulanilabilirligi >%95 olmustur. Bir hata durumunda,
sistem otomatik olarak konvansiyonel sinterlemeye gecmektedir.

Referans literattri: [Panne, 1997; Goverde, 1995]
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PL8 Kismi atik gaz geri kazanimi

Tammm: Kismi atitk gaz geri doniisim teknolojisindeki genel yaklasim, atik gazin sinter
bandindaki belli bir bolgeden emilerek tekrar sinter yatagina verilmesidir. Bu islem sekli EOS
prosesi ile arasindaki temel farkliliktir. Sekil 4.18’de Japonya’daki bir sinter tesisine ait kismi
atik gaz geri doniisiim sistemi sematik olarak gosterilmektedir.

0; vznﬁs%drﬂ 200.000 ' STR/h
Moisture 3.6 %
[0, 19.1% (dny)
™ 166°C |
| Maisture 2.4 % |

| T40.000 m* STPH

Eany—— (R oo v Tl
e b 1.&!) i ] JGELI]-MJ EH; ;;;m_ R __i
{4 m* STRM [ Mg [OH);_scrubbing ]

! s

[Menving electrode)

Sekil 4.18: Kismi atik gaz geri doniisiim sistemi sematik diyagram ( Nippon Steel Corporation - Yawata Works-
Tobata Tesis No.3 -[Kersting, 1997]

Bu durumda 480 m?lik-sinterleme yiizeyi 4 farkli bolgeye ayrilir:

e 1. Bolge : Sinter 6n 1sitmadan gelen gazlar, bandin ortasina geri dondiriiliir. (Yiiksek
0., diisiik su ve sicaklik) (Sekil 4.5, 4.8 ve Tablo 4.6’ya bakiniz)

o 2. Bolge : SO,’si diisiik atik gaz, tozsuzlastirmadan sonra bacadan disar1 atilir. (diistik
0,, yuksek H,0, diisiik sicaklik) (Sekil 4.5, 4.8 ve Tablo 4.6’ya bakiniz)

e 3. Bolge : SO;,’si yiiksek olan gaz tozsuzlastirma ve kiikiirt giderme igleminden sonra
bacadan disar1 atilir (6rnekte, gaz magnezyum hidroksit ¢ozeltisi ile yikanmaktadir)
(diisiik Oy, yuksek H,0, diisiik sicaklik) (Sekil 4.5, 4.8 ve Tablo 4.6’ya bakiniz)

e 4. Bolge : SO;’si yiiksek gaz atesleme bolgesi yanindaki bandin ilk bolgesine geri
dontistirtliir. (yiiksek Oy, diisiik HoO, yliksek sicaklik) (Sekil 4.5, 4.8 ve Tablo 4.6’ya
bakiniz).

Bu prosesde geri doniistiiriilecek atik gazin O, konsantrasyonu yiiksek (%19) kalirken, nem
diizeyi dusiiktiir (%3.6). Sinter kalitesi lizerinde olumsuz etki olmaksizin (RDI pratikte sabit
kalir ve, SI-Shatter indeksi- % 0.5 kadar artar), % 25 oraninda geri doniisiim hizina
ulagilmigtir. Kat1 yakit tasarrufunun da % 6 oldugu bildirilmistir.
Konvansiyonel sinterlemeye kiyasla, bu sistemin iki avantaj1 vardir:
1. Atik gazin i¢inde kullanilmamis O; , yeniden sirkiilasyon ile etkili sekilde
kullanilabilir.
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2. Gazin kompozisyonuna bagli olarak, farkli kisimlardan gelen atik gaz, ayri ayr
aritilabilir. Bu nedenle, konvansiyonel sinterleme ve EOS sistemi ile bile kiyasla, atik
gaz aritma olanaklarinin yatirim ve isletme maliyetleri, dnemli 6lgiide diistiriilebilir.

Wasie gee Dow Wiasle gas Compniion Wiersle gas inedimend
=Ll
Flira Temp [a H=1 B

' h] [ | [l ] Panal. ] B ®i']

Sianddax 13 2 £2 s in a Eozizilated o sumler sbrmid

Sandisox 4= 13 + 32 a0 ks 114 3.2 iy | Tosack afier ESF delecirosinbe procipl s
indbox 14 = 25 EE 125 14 134 10dHI T seack afier FSP and desulplasrasaiion
Windbax i - 3] 14z l&a 191 14 S0l Bocipculated o sinler serod

Sk &72 95 125 130 13 - mndssie 1o g

Tablo 4.6: Tobata 3 No’lu sinter tesisinde, NSC’s Yawata Works, kismi atik gaz geri
kazanimi, atik gaz akisimin karakteristigi- [Sakuragi, 1994]

Ulasilan temel emisyon diizeyleri: Birazdan bahsedilecek gelismeler, hava kirliligini
azaltma adina gergeklestirilmistir: Atmosfere verilen atik gazda Onemli Olgiide azalma
(yaklasik % 28), toz emisyonunda azalma (yaklasik % 56, simdi hareket eden elektrotlarla
techiz edilen, elektrostatik ¢oktiiriicliniin iyilestirme etkisini de igerdigine dikkat edilmelidir)
ve SO, emisyonunda azalma (yaklasik % 63, bolge 3’den dagitilan gazin aritim sonrasi kiikdirt
giderimini de igerir). NOx emisyonunda kiigiik bir diisiis ( %3) de belirtilmistir. Tablo 4.7
boliimsel atik gaz yeniden sirkiilasyonunun 6nce ve uygulama sonrasi emisyonlarini kiyaslar.

Charaolensie Llimit Comventional Socional waslhe Improvement
Component [T A —— as recirculabion
plant |

Wasic gas low Nmi/h G200 3000 28%%
Particolste matier* mg™m® S e 566 by mass
B e mg/™Nm’ in 14 (3% by mass
M, mg/™Nm A8 559 3% by mass
Mel energy Cili 1.2 1370 GHphee
ConsumpMion sinier

* elektrostatik ¢oktiiriicii ile aritim yapilmus atik gaz

** ESP’nin onarimi ile kismen elde edilen toz emisyonunda azalma

**% Kiikiirt uzaklastirma biriminde aritim yapilms atik gazin bir kismi

****net enerji tiketimindeki bu azalma, rolatif Uretkenlik, Japonya ve AB sinter tesislerinde kalite gereksinimleri ile iligkili
olarak degerlendirilmelidir

Tablo 4.7: Kismi geri kazamim sistemi kurulduktan sonra ve oncesindeki atik gaz
kompozisyonu kiyaslamasi [Sakuragi, 1994]

Uygulanabilirlik: Kismi atik gaz geri kazanim sistemi yeni ve eski sistemlere uygulanabilir,
Ancak yeni tesislere planlama asamasinda dahil edileceginden, mevcut sistemlere kurulma
maliyeti yeni tesislere oranla daha yiiksektir.

Diger cevre etkileri: Ek olarak fan kullanimiyla enerji tiiketimi artmaktadir. Ancak kok tozu
tilketimindeki diisiisiin yaninda bu tiiketilen enerji miktar1 ¢ok 6nemsiz kalir.

Referans tesis: Japonya’da bu teknigi uygulayan bes tesis vardir. Burada verilen veriler,
Nippon Steel Corporation, Yawata Works’da Tobata 3 no’lu sinter tesisine karsilik
gelmektedir.

Isletme verileri: Ekim 1992°de Nippon Steel Sirketi’nin Yawata Works’de Tobata No 3
sinter tesisinde, kismi atik gaz geri dontisiim sistemi kullanilarak bir tesis kurulmustur. Atik
gaz, her biri ayr1 aritilan dort boliime ayrilmistir. Sistem sorunsuzca calisir ve, atik gaz geri
kazanimi sinter kalitesini etkilemez [Sakuragi, 1994]. Bunun yaninda, bu son belirtilen Japon
tesisindeki sinter iiretkenligi, diger AB iilkelerindeki bir¢ok sinter tesisinden daha diisiiktiir.
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Ekonomi: Atik gazdaki NOy, SOy aritma sistemleri harig, gaz geri donlisiim sistemi yatirim
maliyeti, 8 ile 10 Milyon Ecu;gg7 olarak belirtilmistir.

Isletme maliyetleri gizli raporlanmistir. Yine de kok tozu tiiketiminde % 6’lik bir diisiis
kaydedilmistir.

Referans literattirt: [InfoMil, 1997; Sakuragi, 1994]
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4.3.2. Hat Sonu Teknikleri
EP1.Elektrostatik ¢okttrtcu (ESP)

Tamim : EU sinter tesislerinde, atik gazlarin uzaklastirilmasinda yaygin olarak kullanilan
cihazlar nemsiz, kuru ortamdadir. Elektrostatik ¢oktiiriiciiler iic yada dort alanda siralanir. Bu
isler hava buharlarinin igerisinde partikiil parcalarina karsi elektrostatik alan olusturarak
yapilir. Partikiiller negatif olarak yiiklenir ve pozitif yiiklii toplanma plaklarina dogru bir gog
olusur. Elektrosatik tutucular igerisinde toplanan malzeme periodik olarak rapperslar
vasitasiyla vuruntu da titresimle uzaklastirilir, kaldirilir ve toplanma hunilerinin igine
diistirtlir.

Nemli ortamda ki tutucular icerisinde toplana malzeme sabit bir su akis1 ile kaldirilir. Iyi bir
ayrisma islemi gerceklestirebilmek icin, partikiillerin spesifik direnci 10*-10° Qm arasinda
olmalidir. Genellikle sinter proseslerinden gegen atik gaz igerisindeki partikiillerin cogunlugu
bu oran igerisindedir. Fakat spesifik direnci daha yiiksek olan “alkali chlorides” agir metal
“chlorides” ve “kalsiyum oksit” gibi bilesiklerin olusumu ve yiiksek verimlilikte kaldirilmasi
zordur.

Verimi etkileyen diger faktorler; atik gaz akis orani, elektrik alan mukavemeti, partikiil
yikleme oranil SO3 konsantrasyonu; nem igerigi ve elektrotlarin sekil ve alani.

Yiiksek veya degisken voltaj artirimi ani voltaj degisimi ve akim kontrolleriyle performans
gelistirilmesi  “ESP” ye yaptirllmistir. Uygulamalar vurma giicinii 200 Gs ye sistemin
baslangicinda arttirildi. SOz ve su buharli durumda de-dusting verimi arttigi gibi HCI
emisyonlari artabilir.

En yeni ti¢ elektrostatik ¢oktiiriicli gezintileriyle, bugiinkii degisken teknolojide birkag ticari
firma tarafindan kurulan teknikle, en yeni ii¢ elektrostatik c¢oOkturtici iyi bir raporlama
performansina sahiptir.
MEEP(Hareketli Elektrotlu Elektrostatik Cokturuci):
Hareketli Elektrotlu Elektrostatik Coktlricu icerisinde bircok elektrot plaka grubu
tirtill1 yollar iizerinde hareket eder. Bunlar siirekli olarak donen firgalar tarafindan
temizlenir. Boylece giiclii yapiskan tozlar plakalardan kaldirilir ve hortum izalasyon
etkisi 6nlenmis olur(see 4.2.2.1.2.2)
Tatbik Edilen Enerji Darbelerinin Kullanima:
Darbe sistemi filtre edilmis negatif polarity, voltaji lizerine negatif darbelerle tatbik
edilen bir voltaj saglar. Bu yiiksek gerilim darbeleri 140 us genisligindedir. Saniyede
maksimum 200°e kadar tekrar edilebilir. Yiiksek enerji daha fazla enerji darbesiyle
yiikseltilir. Ayrica ¢oktiiriicii icerisine daha 1iyi partikiil yiiklemesini ve akim
dagilimmi daha iyi hale getirir. Darbeli enerji sisteminin en Onemli karakteristik
Ozelliklerinden biri, onun yiiksek direncteki toza karsi olan kapasitesidir.
Elektrostatik Space Cleaner Supper (ESCS)
ESCS vyiiksek voltajda uygulanir. (70-200 kv) bu elektrot plaka araliklarinin
genisletilmesiyle miimkiindiir.

Ulasilan Emisyon Seviyesi: ESP partikiil par¢a konsantrasyonlarint %95 oraninda fazla
verimlilikle azaltir. Bazi durumlarda bu oran %99’u bulur. Sinter tesisleri i¢in uygulama
datalar1 20-160 mg/ Nm?® oranindadir. MEEP ve ESCS i¢in emisyon degerleri 40 mg/Nm3’te
kiigiik degerlere ulastirilabilir. Tatbik edilen enerji ¢arpma vurmasiyla ESP 20-30 mg/Nm?

yapar.
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Uygulanabilirlik: Elektrostatik ¢oktuructler yeni ya da var olan tesislerde kurulabilir. MEEP
var olan elektrostatik ¢oktiiriicliler son haliyle kurulabilir ya da kendi i¢inde ayr1 bir birim
olarak kurulabilir(Bothe 1993). Fakat her iki ¢esit kurulum olabilirligi ve hazirlig1 spesifik bir
alanda olacaktir.

Diger cevresel etkiler: Kati atik akisi olusturulur. Baz1 durumlarda bu kat1 akis sinter proses
icerisine tekrar kullanilir hale getirilebilir. Alkali bilesiklerin ya da agir metallerin
konsantrasyon zamanlar1 ¢ok yiiksektir, reuse sepetlenmelidir. Buna ek olarak enerji tiikketimi
artar. Bir sinter tesisi atik gaz akisi IMNm®h enerji tilketimi 300-400 kw 4 Mt/a sinter
Uretiminde bu miktar 0,002-0,003 GJ/t sinterdir ya da toplam sinter enerji tiiketiminin 0,1-
0,15% sidir.

Referans Isletmeler: Yaklasik olarak Avrupa da ki tiim sinter tesislerinde elektrostatik
coktiirlicii uygulanir. (UBA yorumlar1 1997) tiim alman sinter tesislerinde uygulanan kuru
elektrostatik ¢oktiirticii kullanildigr rapor edilir. MEEP (Hareketli Elektrotlu-Elektrostatik
coktdriict) Japonya da iki Almanya da ki iki sinter tesisinde kurulmustur. Almaya da kurulan
sinter tesisi Krupp Hoesch Stahl, Dortmund EKO Stahl, Eisenhuttenstadt. Enerji akis
uygulamasi Giiney Kore de 4, D-Duisburg ta 2, sinter tesisinde kurulmustur. ESCS Japonya
da Nippon Celik Corporation sinter tesisinde kuruldu.

Isletme verileri ve sistemin ekonomikligi: Elektrostatik ¢oktiiriicii sinter tesisi gaz atik gaz
temizliginde partikiil pargalarini artadan kullanilan ¢ok yaygin bir aragtir. Elektrostatik
¢oktliriicii problemsiz olarak uygulanabilir. Bakiminda yangin riskini 6nlemek icin atik gaz
icerisine bir miktar hidrokarbon vermek gereksinimi vardir.

Tablo 4.8’de sinter tesisinde elektrostatik ¢oktiiriicii kullanimina dair uygulama ve ekonomik
data bilgileri verir.

Diger Maliyetler:

DHV (1996) elektrostatik ¢oktlriicu icin maliyet raporu:

Yatirim = 5-7,5 million Ecuygge

Uygulama = 0,05-0,08 Ecu;95/1000 Nm?®

4 Mt/a kapasiteli bir sinter tesisi icin; 1 million Nm*h atik gaz akisi ve yillik 8640 ¢alisma
saati bu degerler asagidaki maliyetlerle ortiisiir.

Yatirim = 5-7,5 million Ecuygge

Uygulama = 0,11-0,16 Ecu;gge/t sSinter

Elektrostatik coktiriicliye eklenen hareketli elektrotlu elektrostatik c¢oktirtici 5.000.000
Nm%h lik uygulama icin sunulan maliyeti 1,1 million Ecusge7

Kesin maliyet faktori atik gaz akisidir.

Uygulamay1 Zorlayan Etmenler :
Tanimlanan uygulama teknikleri i¢in asil yiiriitme kuvvetinde emisyon standartlar1 ve yasal

gereksinimler zorunlu hale getirilmistir.

Referans Literatir: [Gebert, 1995; InfoMil, 1997;Kim, 1998]
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EP.2 Torbali Filtre

Tammmlama: Atik gaz akimi igerisinde; partikiil par¢a emisyonunun azaltilmasinda bez filtre
oldukca yiiksek verimlilik saglar. Katkilarla giliclendirilen bez filtreler PCDD/F, HCI, HF ve
S0, emisyonlar1 azaltilabilir. Partikiil icerisinde PCDD/F emisyonlar1 onemli derecede
azaltilabilir.

Filtreler bez filtre es anlamiyla kullanilan sik boru seklinde saport {izerine hava gecirmez “bag
house” olarak adlandirilan bir shell igerisine yerlestirilir.

Hava akimi asagidan girer, bezde partikiil pargalarini toplar ve torbadan geger. Siizgeg
tortular1 basima diisene kadar toplanir, bu zamanda filtre temizlik i¢in {i¢ mekanizmadan
biriyle (hava doniisii, vuruntu veya darbe jet) kapatilir. Filtreleme materyallerinden bir ¢ogu
kullanilabilir ve bunlarin her biri kendi spesifik degerleri vardir. Sinter atik gaz tesislerinde
uygulanan bez filtrelerde ¢ok yiiksek sicakliga, asinmaya, genis gaz hacmine ve buna ek
olarak basing diigmesine ve yapiskanliga kars1 engel olunmalidir.

Kiiciik partikiillerin varlig1 (6zellikle alkaline chlorides, agir metal chlorides ve kalsiyum
oksit) ve oldukca yiiksek organik bilesikler oldukca giiclii yapistirict etkisine ve su sizdirmaz
tabaka formunda toz kalibi torba iizerinde olusabilir. Klguk partikul problemi ve yuiksek
konsantrasyondaki organik bilesikler susuzlugu giderici temel katki maddesi kire¢ sayesinde
¢oziilebildigi rapor edilir(weiss 1998). Buna ek olarak; yiikksek konsantrasyondaki
hidrokarbonlar filtre yanginina sebep olabilir. Filtre malzemesinin tikanmasini énlemek i¢in
bez filtrenin 20-30 mg/Nm*®¢ limitlenmesinden 6nce hidrokarbon konsantrasyon beyan
edilmelidir. Bremendeki deneyler gosterdi ki; bu smirlama kire¢ ve hidrokarbon
konsantrasyonunun Slgiilen atik gaz icerisinde 200 mg/Nm® e kadar gerekli degildir.

Sekil 4.19 toz emisyonlarin1 ve agir metalleri minimize etmek i¢in iki bolgede kurulan
elektrostatik c¢oktliriicii iceren torba filtrenin layaut’unu gosterir. Sonmiis kiregle birlikte bu
uygulamada problemlerden kag¢inmak ig¢in kullanilan dozaj oncelikli olarak atik gaz sinter
tesisindeki torba filtre uygulamalariyla birlestirilmistir.
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Sekil 4.19: ESP’den sonra kurulu bulunan Torbal filtre sisteminin yerlesim plani-
(Welss, 1996)
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[laveten atik gazdaki PCDD/F ve civa emisyonlarm diisiirmek igin linyit kdmiirii tozu, torbalt
filtre Oncesi sisteme ilave edilir. (Sekil 4.20)
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Linyit komiirde oldugu gibi, torba filtreyi korumak ve kendiliginden tutusma riskini azaltmak
ve bir kaplama tabakas1 olusturmak i¢in toz kire¢ dozaji1 ayarlanir. Diger bir etkide HF ve HCI
emisyonlar1 azaltilir. Ayrilan toz ve adsorbent maddeleri sinter fabrikasina tekrar geri
doniisiim yapilir.
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Figure 4.21 : PCDD/F removal efficiency of a bag filter with dosage of Lignite coke powder -

[Weiss, 1996]
Sekil 4.21: Linyit komiir tozu eklenmis torbal filtre sistemindeki PCDD/F uzaklastirma
verimi

Elektrostatik ¢oktiiriicii den kurtulan toz oldukga yiiksek klorit igerigi (ki bu igerik atik gaz
icerisindeki atik toz miktarimi arttirir.) yiiziinden ortami doldurur. Elektrostatik c¢oktiiriicli
sonrasi; giristeki yliksek poli kloriirlii Dibenzo-P, dioksinler, furanlar(PCDD/F)
konsantrasyonu sayesinde bunlar 5-10 ng olabilir. I-TEQ/Nm?® atik konsantrasyonu 0,2-1 ng I-
TEQ/N m?® arasindadir. Birg¢ok durumda 0,5 ng I-TEQ/N m? altinda olmasina ragmen bu artik
icerik kiiciik toz konsantrasyonuyla orantilidir.
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Uygulanabilirlik: Torbali filtre hem yeni hem de eski fabrikalar i¢in kullanilabilir. Fakat bez
filtrenin uygulanabilirligi site (lokal) spesifikasyonlarina atik gazin ve partikiil malzemenin
karakteristik 6zelliklerine baglhdir.

Diger cevresel etkiler: Torbali filtreler sinter tesisinde tercihen yeniden kullanilmak tizere
kat1 bir akis (0,5-1 kg/t sinter) iiretir. Baz1 durumlarda tutlan tozlar igerisinde ¢inko, kursun
gibi istenmeyen bilesikler igierir. Bu durmlarda kati atiklarin bir kismi ya da hepsi iskontoya
cikartilmaktadir.

Torbali filtre kullanimi elektrik tiiketimini de arttirir (0,2-2kwh/1000 Nm3). Bu tiiketim 0,002-
0,015 GJ/t sintere denk gelmektedir, ya da her yil IMNm?® ve 8640 calisma saati ile her yil 4
Mt sinter iiretiminde <%]1 toplam sinter enerji tiiketimiyle Ortiisiir. Eger daha fazla PCDD/F
emisyonu azaltmada C kullanilirsa 6zel uygulamalarla filtre yanmalarmin ve operasyon
derecesini atik gazin ¢ig noktasmin altina yaklastirir. Gerektiginde kivileom bulma
ekipmanlar1 kurulabiliri filtre bypass edilir. Bez filtreler baslatma aninda by pass edilmelidir.

Referans fabrikalar: basarili sekilde filtreleme sistemine sahip olan 3 sinter atik gaz
fabrikas1 bulunmaktadir. ileriye doniik olarak yeni filtreleme sistemleri yapim asamasindadir.
1. Stahlwerke Bremen GambH, Bremen, Almanya; Yukarida aciklanan sistem 1993 te
insa edildi. 1996 tan beri kire¢ ve linyit komiir tozu devamli bir dozajda operasyona
tabi tutlmaktadir.
2. Inland Celik Dogu Chicago, USA
3. Warren Consolitadet Industries (WCI), Youngstown sinter company, Warren, Ohio,
USA.
4. US. Celik, Gary Worksl Gary Hindistan, USA, Fabric filtreleme sistemi yapim
asamasindadir.
Isletme verileri ve Ekonomikligi: Tablo 4.9 isletme verimliligi ve ekonomikligi hakkinda
genel bir bakis agis1 sunmaktadir..
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Tablo 4.9: Sinter tesisi torbal filtreleri isletme verileri ve maliyetleri (InfoMill, 1997;
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ABD East Chicago Inland Steel’de torbali filtre 1978’den beri ¢alismaktadir
(PWS,1987). Yagh tufal girisi ton sinter basina 3 kg’dan daha az olarak ayarlanmig
olup, torbal: filtrenin yangin tehlikesi onlenmistir. Yag uzaklagtirma sistemi 1 yildan
beri calistirilmaktadir.

diistirilmiistir.

Kullanilan

solventle yag miktari

%1-2’den

0,1’e

Ohio Youngstown sinter fabrikasinda torbali filtre 1991°den beri ¢alistirilmaktadir.
Filtre torbalarinda yangin tehlikesi olusmustur.

Weiss,1996)
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EP.3 Siklon

Tamm: siklonlar sentrifiijil hareketiyle partikiil pargalarini digar1 ayirir. Siklonlar partikiil
pargalarinin biiyiik oldugu durumlarda etkili azaltma araglaridir. Bir multi siklon, ayr1 serideki
siklonlarla paralel olarak ¢alisma prensipleri ayridir. Bu yiizden daha fazla verimlilik elde
edilir. Siklonlar bazen sinter tesislerinde atik gaz icerisindeki partikiil parcalarindan gelecek
olan asindirict etkilerden korumak igin kullanilan orta derece temizleme cihazi olarak
kullanilir.

Ulasilan Emisyon Seviyeleri: 10um den biiyiik partikiiller i¢in multi siklon kullanimryla
%90-95’1ik bir verimlilikle rapor edilir ama atik gaz sinter tesisindeki oldukc¢a kiigiik
ebatlardaki partikiil pargalari yiiziinden verimlilik %60-80 arasinda diistiniiliir. Bu yilizden
sinter tesisinden c¢ikistaki konsantrasyonlar giris konsantrasyonu ve partikiil ebatina bagl
olarak 300-600 mg/Nm? arasinda degisir.

Uygulanabilirlik: yeni ve hazir tesislerde kullanilmasi miimkiindiir.

Diger cevresel etkiler: bir sinter tesisi ile her yil 4 Mt sinter iiretimi ve bir MNm®/h atik gaz
akisi icin slight basing diisiimii (0,5 kPa) atik gaz emis pompalarinin yaklasik olarak 200
kw’lik enerji tiiketimini arttirir.

Referans Isletmeler: diinyadaki bir cok sinter tesisinde kullanilan siklonlar biiyiik partikiil
pargalarmi azaltan ara¢ olarak kullanilir. Ornegin Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden;
Wakamatsu/Yawata Works, Nippon Steel Corporationi Japan

Isletme verileri: uygulamalar diizgiin olarak asindirict ve nemli ortamlarda partikiil parca
konsantrasyonlasini azaltmada yaklasik olarak tozun spesifik agirligina bagl olarak %60-80
verimlilikte azaltir. Hoogovens IJmuiden2de 300 mg/Nm? ¢ikis konsantrasyonu multi siklonla
basarilmistir.

Ekonomi: her 1000 Nm®/h igin yatirimlar 500-750 Ecujggs arasinda tahmin edilir. Bir sinter
tesisinde 1 MNm®/h atik gaz akigi bu miktar 0,5-0,75 Ecuiggs

Uygulama maliyetleri basing diismesine ve dolayisiyla enerji maliyetlerine baghdir.
Bahsedilen sinter tesisi i¢in her y1l 6.000-127.000 arasinda degisen miktar 0,02-0,04 Ecu;goe/t
sintere tekabuil gelmektedir.
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EP.4 Islak Tip Yikama Sistemi, Ornegin “Airfine”

Tammm: Yikayicida atik gaz igerisindeki toz halindeki maddeleri uzaklastirmak igin su
kullanilmaktadir. Karigim halindeki sivi daha sonra tekrar kullanilmak igin ayristirici
kullanilarak temizlenir.

Yiiksek konsantrasyonlardaki hidrokarbon ve etkin maddeler sinter atik gaz fabrikasindaki
bilindik schubberlar (6rnegin venturs schubbers, spray column scrubbers) tarafindan
genellikle  konsantrasyonu  azaltilamadigi  igin ~ Avrupa’da  sinter  fabrikalarina
uygulanmamaktadir.

Giliniimiizde gelistirilen yeni tip scrubber (high perfonmance scrubber) AIRFINE adi altinda
piyasaya surtlmektedir.
Gaz temizleme sisteminin ana bolumleri (figur 4.22)

- Elektrostatik precipitator (ESP): Atik tozu ayristirmak igin

- Atik gaz sogutma ve ¢okeltme sistemi

- A fine scrubber sistemi: Ince toz ayristirma ve es zamanli gaz temizligi

- Su gevrim sistemi: Ayristirma ve yeniden kullanimi korumak i¢in

Bu sistemin kalbi fine scrubber sistemidir. Cift buhar nozzle suyu ¢ikartip sikistirarak

yiiksek basing elde edip jet etkisiyle atik gazi sogutur.

Sinter Machine
] = * % % %

IL‘AALA&LA
-I----====={.I

Washing S‘lngg
' E"'— Sludge

Emission
Mﬂl‘lltﬂriﬂg Washing Water
Flnuruhbem Water Frocess Alr
Fan
Water Recycling
Fe-Componeants

Discharge
Water

Reheating

Treatment Immaobilisation

Sla
l Water g

Tar:%E * | Depot

Floating Shudge Sludge |
to BF - Cleanad water A

Sekil 4.22: Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz’de yer alan sinter fabrikasi 1slak tip
aritmal atik gaz aritim sistemi

AIRFINE yikama sistemi ile en ince toz pargalari (alkali ve agir metal klorlrleri) ve noxious

atik gaz bilesikleri gazdan ayrilir. Ozellikle PCDD/F, agir metaller ve PAH’lar ince tozun
icerisinde bulunurlar. Kuru tip temizleme sistemi ile bu sistemi karsilagtirirsak Airfine, suda
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¢ozllebilen butln bilesikleri ayristirabilmektedir (alkali ve agir metal klorurler gibi). Bunlarin
yaninda bazik ve asidik bilesikleri de (HF, HCI ve SO,) ayristirilabilmektedir.

Iron Recycling: Heavy Metal Precipitation
Discharge Wat
Water rocn Lime Milk, Na2S, FeCly
Washing Stage
Sludge HCl NaOH

Lime Milk

Precipitation
Floceulation

11111

LTI itter press

Immobilisation

b] O

Depot Analyses

Recycling

Sekil 4.23: Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz’deki ESP ve 1slak yikayici sisteminden gelen
atiksuyun aritimi

Ulasilan emisyon seviyeleri: iki ticari tesisten biri Voest-Alpina Stahl AG’de 1993 yilindan
bu yana uygulanmaktadir; 2. si Hoogevens IJmuiden de 1998 ilkbaharinda bu yana faaliyetine
devam etmektedir. 3. ise BHP-1SD, Whyalla Avustralya da planlanmaktadir.

Ulasilan emisyon konsantrasyonlar1 ve emisyon faktorleri Tablo 4.10 da gosterilmektedir.
Partikiil parga emisyonlar1 50 mg/Nm® ten kiigiiktiir bu da %95 lik partikiil par¢a uzaklastirma
verimliligine denk gelmektedir. Elektrik tiiketimi 39 MJ/t sinterdir ve 79 MJ/t (bosaltmadan
onceki atik gazin yeniden 1sitilmasi i¢in tiiketim). Kaba toz ayrismast ESP’nin ilk kurulumu
ile yaklasik 150-250 mg/Nm?”liik bir ¢ikis konsantrasyonu ile olur. Rapor edilen basing
diismesi 8-15 mbar dir. Normal operasyon durumlari altinda; 0,4 ng I-TEQ/Nm? garanti edilir,
bu da yaklagik 8 ng - TEQ/N m? giris icin %95 verimlilige denk gelir. Buna ek olarak; 80-95%
HCI1 ve HF uzaklagtirilir. SO, emisyonlart yiiksek verimlilikte uzaklastirilir. Eger olanaklar ve
katki injeksiyonlar1 saglandig1 takdirde (bak EP.5 ve BAT sonucunun 8. noktasina — SO;
emisyon minimizasyonu)

Agir metal konsantrasyonlar1 su da erime sonucuna bagl olarak 90% dan fazla verimlilikle
azaltilir.
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Componsnt Achieved Achieved emussion Bemoval Measuring

£mussion .":a.CT:".,I with 2200 efficiency method

concentration W'/t [g/ t sinter] [3:]

[mg/Nor’]
Particulate matter 48 110 032 VDI 2066 B13
As =0.001 = (0.002 87 VDI 3868
Cd 0.003 0.0067 az VDI 3868
Co =0.001 = (.002 a5 VDI 3868
Cr 0.002 0045 az VDI 3868
Cu 0.02 0.044 a6 VDI 3868
Hg 0.01 02 a4 VDI 3868
Nn 0.01 0.02 a3 VDI 3868
M =0.001 = 0002 as VDI 3868
Pk 0.03 0.1 a6 VDI 3868
Sk =0.001 = (.002 87 VDI 3868
Se 0.001 0.002 a0 VDI 3868
Tl 0.002 0.0045 a3 VDI 3868
Y =0.001 = (0.002 87 VDI 3868
n 0.001 0,002 a4 VDI 3868
HCl 265 il a5 VDI 3480 B11
HF 0.6 13 a5 VDI 2470 B11
S0, 370 220 10 Infrared
VOC (FID- 11 25 50-60 Instruction UBA
measurement) EM-K1
PAH (EPA 16) 50 pgNnr’ 110 mg't n'a EPA Method
FCDDF 04ngl- 1.0 ug I-TEQ/! a4 VDI 3489 B11

TEO M
n/a verilmemis

Tablo 4.10: Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz’de Airfine sistemiyle ulasilan emisyon
faktorleri ve degerleri

Bu teknigin verimlilik diizeyleri, uygulana elektrostatik ¢oktiiriiciiye gére daha yiiksek verir
(bak Tablo 4.10). Hem de PAH gibi non-polar Kkirlilikler, kiiciikk tozlarin etkili sekilde
uzaklastirilmasiyla kaldirilir.

(Cokelme ve topraklanma sonrasi, atik su emisyon konsantrasyonlart ve uygulanmig emisyon
faktorleri Tablo 4.11 de verilmistir.

Ceompeonent Achisved concentiation  Achieved emussion factor Femoval efficiency Measuring method
[mz1] [mee't smter] [%a]

Treated waste water )

flovwr 142 ’h 0064 m'/t sinter - induetion

rH 88-03 DIN 384

Suspended sclids 8 05 906 DIN 38409-H2

Al 028 0.013 98 DI 328406

As 0.001 0.00006 99 DI 32406

Cd 0.002 0.00013 99 DI 328406

Cr 0.009 0.0008 955 DI 32406

Cu 0.062 0.004 99 DI 328406

Fe 023 0.014 909 DIN 328406

He 0.001 0.00:009 908 DI 38408

M1 0.048 0.003 99 DIN 328406

Fb 0.006 0.0004 999 DI 38406

Zn 0.026 0.0018 99 DI 38406

Chlerida 4770 310 - DIN 38405-D1

Sulphate 2420 160 20 DIN 38405-D3

Fluende 6.7 0.43 81-90 DIN 38405-Dd

Sulfide 0.046 0.004 - DIN 38405-D26

CMN-volatile 0.02 0.0013 - DIN 38405-D13

Ammenmm-N 110 7.1 - DIN 38406-E3

Mitate-2 17 1.1 - DIN 38405-D9

Mitte- N 0.64 0.04 - DI 38405-D19

TOC 17 1.1 - DIN 38409-H3

Tablo 4.11: Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz tesisinde atik gaz temizlenmesi sonrasi ¢ikan
atiksuyun aritma sonrasi ulasilan emisyon faktorleri ve emisyon konsantrasyonlari
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Uygulanabilirlik: Yeni ve hazir tesislerde kullanilabilir fakat specifik degerleri dikkate
alinmalidir.

Diger cevresel etkiler: Kirlenmis atik su aritilmalidir. Atik aritmasindan olusan ¢amur ya da
tortu, glivenli bir bolgede elden ¢ikarilmalidir. Kiiglik gaz temizleme ya da yikama sisteminin
oldukca yiiksek enerji ihtiyact vardir. Bu bosaltmadan 6nce temizleme sistemi atik gazin
yeniden 1sitilmasi i¢indir.

Referans Isletmeler: \oest-Alpine Linz’deki tesisi 1993’den beri ¢alismaktadir. Hoogovens
[Jmuiden 1998’den beri caligmaktadir. Bu tesisi desiilfiirizasyon {initesini de igermektedir.

Economikligi: VVoest-Alphine Stahll AG, A-Linz

Yatirimlar: 39,2 milyon Ecujggs (toplam yatirim, kurulum ve miihendislik) bu yiiksek maliyet,
kurulan ilk pilot fabrika olmasi yiiziindendir.

Isletme Verileri: enerji tiiketim maliyetleri dnemlidir buna ek olarak bir isci, atik su aritiminda
ve sistemin bakiminda gereklidir. Bu yatirim 1,5% dir.

Uygulama ve Enerji Maliyetleri: 1997 yilinda 28.000 Ecujgg7 olmustur.

Hoogovens IJmuiden, NL-IJmuiden;

Yatirimlar: 40 milyon Ecuigg7, bu maliyette alt yap1 yatirimlari dahildir.

Isletme Verileri: 1998 mayis’tan bu yana yapilan uygulamalarda; 550.000 m¥h atik gaz
arttilmistir. Asil maliyetler atik su aritma servisleri ve local gereksinimleri yiiziinden farkli
olacaktir.

Isletme Verisi : Voest Alphine Stahll AG, sinter tesisi yilksek performansta gaz temizleyici
(scrubber) olarak AIRFINE ad1 altinda 1993 yilinda gorevlendirilmistir. Gaz temizleyici kaba
toz ayiricidan sonra (ESP) kurulur ve 270 t/h sinter tiretiminde 600.000 Nm? aritir. Bugiin bu
sistem daha yiiksek verimlilik vaat eder. Hava sikistirma ve gaz temizleyici pompalar igin
enerji gereksinimi yaklasik olarak 2MW dir. Extra enerji ihtiyact 39 MJ/t sinter ile degelenir,
bu da 95% lik artigtir. Buna ek olarak 650 Nm?®/h (79 MJ t/sinter) dogalgaz temizleyici sonras
gazin tekrar 1sitilmasi i¢in kullanilir. Bu yeniden 1sitma loval regiilasyonlara bagli ve bu
teknik icin specifik degildir. Sogutma su akisi (hava kompresor istasyonu i¢in) 200-300 m*/h
tir (operasyon durumlarina bagl olarak).

Referans Literatir : (Gebert, 1995)

Demir ve Gelik Uretimi 82



EP.5 Islak Tip Desulfurizasyon

Tamm : Islak ve kuru tip desiilfiirizasyon prosesleri mevcuttur. Burada sadece 1slak tip ele
almmistir. Atik gazin sogutulmasindan sonra SO2 Ca ve Mg igeren bir ¢ozelti ile absorbe
edilir, CaSO4 ve MgS04 olarak ¢oktiirlilerek sistemden alinir. Reaksiyonu gerceklestirmek
icin degisik malzemeler kimyasal olarak kullanilir:

Celikhane curufu (celikhane desulfirizasyon curufu). % 30-40 CaO iceren celikhane curufu
pulverize bir sekilde su ile karistirilarak Ca(OH)2 olusturulur ,

Sonmiis kire¢ (Ca(OH)2),

CaCl2 ve sonmiis kireg (Ca(OH)2),

Sonmiis kire¢ ve CaCO3,

Mg(OH)2.

Olusan CaSO4 (kalsiyum sulfat) susuzlastirilir. Kalsiyum silfat kalitesi kurulan toz tutma
sistemin verimliligine gore degisir. Baz1 iilkelerde kalsiyum siilfat ¢imento fabrikalarina
satilir.

Kalsiyum siilfat ¢amurundan ayrilan su, resirkiile ettirilir. Klorlir birikiminden dolay1
resirkiile eden suyun bir kismi1 blof suyu olarak atilir. Dolayisiyla kalsiyum siilfat camuru ve
atiksu bu proses sonucu olusur.

Amonyum hidroksit (NH4OH) kullanildig1 zaman NH4HSO3 soliisyonu olugur. Bu soliisyon

kok fabrikalarindaki yan friin geri kazanim prosesinde kullanilarak, amonyum sulfat
(NH4)2S04 elde edilir.

Islak tip desiilfiirizasyon sistemi 1slak tip yikama sistemiyle de birlikte kullanilir. (Bakiniz
EP.4)

Ulasilan emisyon seviyeleri : % 90’1n iizerinde %95- 99 arasinda desiilfiirizasyon verimi elde
edilir. HCI, HF ve toz atik gazdan ayrilir. Sistem NOx’lar1 ayirmaz. (InfoMil, 1997)

Uygulanabilirlik: Eski ve yeni sistemlere yer kisintist olsa bile uygulanir.

Diger cevresel etkiler: Olusan kalsiyum stilfat camuru atik olarak problem olusturabilir. Bu
atigm satisinin - yapilmadigr tlkelerde atigin depolanabilmesi ig¢in stabilize edilmesi
gerekmekte, bu da maliyetli olmaktadir. Bazen bu atik malzeme tozla birlikte sistemden
ayrildig1 i¢in fazla bir zararl etkisi olmadigi i¢in sahaya bosaltilabilir. Eger igerigindeki kati
maddeler ayrilacaksa atiksu aritma sisteminden gecirilmesi gerekir.

Kalsiyum stilfatin % 10’luk boliimii atik olarak depolanir, % 90’lik boliimii ise geri kazanim
i¢in satilir. Bu sistem, Thyssen Stahl AG, Duisburg tesislerinde mevcuttur (InfoMill, 1997).

Yikama suyunun tamamina yakini, desiilflirizasyon Oncesi toz tutma sistemi varsa geri
dondiirtliir. Kloriir’iin sistemde birikimini 6nlemek i¢in zaman zaman su blof olarak atilir.
Yaklasik 5-20 m3/saat arasinda su atildig1 rapor edilmekle birlikte hi¢ su atilmadan {izerine
takviye su ile ¢alisan sistemler de mevcuttur.

Elektrik tliketimi , ton sinter {iretimi basina 6.1-7.2 MJ’diir. Bunun yaninda; temizlenmis atik
gaz emisyon Oncesi tekrar 1sitilmali yeterli eriyik artigini saglamak i¢in. Bazi durumlarda firin
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gaz1 kullanilir (coke oven gas). Bazende sinter fabrikasindan atik olarak iiretilen CO 1sitmada
kullanilir. Slakeol kire¢ harcamasi SO, i¢ konsantrasyonuna ve atik gazin miktarindaki
istenen etkinlige baglidir. Wakamatsu Works, NSC, Japan, fabrikasinda rapor edilen tiiketim
miktart m® SO, basina 3-4 kg sonmiis kirectir.

Referans Isletmeler: Tablo 4.12 ye gore yas desiilfiirizasyon uygulayan fabrikalar:
Avrupadaki tek Mitsubishi uygulamasiyla desiilfiirizasyon yapan sinter fabrikasi Thyssen
Stahll AG’dir. Bu fabrikada alinan numunedeki SO; konsantrasyonu yiiksek oldugundan
fabrika 2 yildir ¢aligtirllamamaktadir. Ciinkii SO, azaltilmasi yiiksek maliyetli bir istir.(bkz.
Tablo 4.12)

Company Works Flant no. Amount of zas Feaction agent
traated (design)
(1 210° M h)
Mippon Stes] Corporation Wakamat=nYawata 1 zlaked lime
Sakar 1 55D (steel slag)
Mippon Kokan KK Fukuyama 0.76 NH,OH
Keihm 1.2-13 MHLOH
Eawaszki Steel Cormporation Chiba sinter plant no 4 0.62-0.75 zlaked lime
Chiba sinter plant no.3 0.32 zlaked lime
Mizushima 3 sinter plants 0.75,0.75;09 zlaked lime
Eobe Steal Ltd, Eaikogawz 1 CAL*
KEaobe 033 CAL*
Sumutome Metal Industies Wakayama sinter plant no.3 04 Slzked lime and chalk
Eazhima 2 sinter plants 0.38;0.2 Slzked lime and chalk
Eokura 0.32 Mamesium hydroxide

T']'\'l"'."-.:l": QTJh.I I:LG . T:!‘“'i":!'ﬂ“"ﬂ "-'i"‘fl:ﬂ' 1'\‘]1“‘ mey -l- I': q-} q‘:l'l:il" '|mn J"‘l" :'."J.“C
CAL : Kalsiyum klorir ve sénmiis kireg

Tablo 4.12 : Sinter fabrikasindaki islak tip desiilfiirizasyon iinitesi — (InfoMil,1997)

Isletme Verileri ve Ekonomikligi: Tablo 4.13 bu 5 desiilfiirizasyon fabrikasmin operasyonel
ve ekonomik datalarindan genel bir bakis acist sunmaktadir. Yerel otoriteler tarafindan
bunlarin hepsine bir ayarlama gelistirlmistir. Hi¢gbir zorluktan bahsedilmemistir.

Desiilfiirizasyon etkinligi belirli bir siirede degil 24 saatlik bir dl¢tim ile yapildigi i¢in genel
etkinlik figiirleri daha diisiik olmaktadir. Notlara bagli olaraktan atik satis sonuglar1 bazi
Avrupa lilkelerinde miimkiin olmamakta ve problemler yaratmaktadir

[lave maliyet verileri :
(InfoMil, 1997) 1slak tip desiilfiirizasyon sistemleri i¢in asagidaki maliyetleri raporlamistir.

Yatirim : 50-80 Ecu (1996) /Nm3/h)
Isletme : Her bir uzaklastirilan SO2 kg’1 basina 0.5-1.0 Ecu (1996).

Yillik iiretim kapasitesi 4 Mt, atik gaz akisi 1 MNm3/h , 8640 saat isletilen ve atik gazdaki
SO2 miktart 1200 g/t sinter olan ve % 90 verimle ¢alisan desiilfiirizasyon {initesinden gecen
tesisin harcamalar1 asagida verilmistir:

Yatirim : 50-80 Ecu (1996)

Isletme : 0.5-1.1 Ecu (1996)/ton sinter.

Yatinnm maliyeti ¢ok yiiksek oldugu icin neredeyse sinter fabrikasi fiyatina esdeger olan
desulfurizasyon tesisi yerine giren hammaddedeki kukurtiin diisliriilmesine yonelik g¢aba
sarfedilirse daha uygun olur.

Referans literatir : (InfoMil,1997)
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Unit Thyscesn Sl AG Famusaki Sesl Do Hirpeoin Fooks B30 Fipqeoe el Corp. Suinitoenn Menal Ind
Dansbiosg Chiba Ealun WAk A iy e Wakyuing
Sanier pendicnon 0]
dedign &0 250 o0 10 i
Ectiwl ATE L8O ' 0 185
Tiotal waste gas flow i ST ]
design 032 QAT 1.2-1.3 2 e
il nz4 D3E ' 1 4
Saler bancily [CalFEI0y ) 1L75-21 1.B 1.8 152 12
T wolphins dnon capacity i ST ]
deslgn 032 QAZOTS 1.2-1.3 1 {parmal S50 i [pastial de50w)
Ectiwl L1 (pestial 4250050 D3E ' (450,51 ipasnal desin 0.2 (partiad deli)
Preassmallad de-dusnng
Type Al div ESP diy =P ey ESF Cychose dry ESF
clean gas [mg T 130140 TuED ] n'a 40
Heacoon agest alaked hime and chalk slafied hime WH aliked hme slaked hime and chalk
(0% 5y
B yanler concenranem {mag ')
design 1500 AB0-1170 ' 1140 130
ezl n'a ] SE1-H40 513584 THEAN
B h-oullen o enlabion [ imi )
design =150 o o =100 am
Elual =30 E s f-25 i
Desdphinsanon eisciency ]
dedign =80 SR o o0 &0
il =88 k] i D3=0F nwa
By -product
rype BV Eypeum A sulphare Vs EypELm
AL (gt ntery nw 13 Bl 18134 4.5
ProCesisg Dire pold; 10% Saparesid sald sald wold mimnly disposed
Ensrgy desiand [Ek'Y sinter) n'a i ' (L1 00072 (eectiiiy ) e
[= 0.3% of 1ol eaesgy & ofa)
brvestmizal (10" EfBoma ) 13 fum 1RETG iz fin 1975) ' n'a 194 [ 1976)
pesriiniul Costs [ LUy g T BITIETT (L& (i 15055 1 i DREEY, d'a D06 fin LOEEY, 00D [ 1986
wilil depeeiiabion iy AN WAL Bl aleinoe

withurn depreciaon

n'a not availabla

Tablo 4.13 : Sinter tesisi 1slak tip desiilfiirizasyon iinitesine ait isletme verileri ve maliyetler
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EP.6 Rejeneratif aktif karbon (RAC)

Tamm: Kuru desilfurizasyon teknikleri, aktive edilmis karbon tizerinde SO, ’nin sogurulmasi
esasina dayanmaktadir. Karbon {izerine yiiklenmis SO, rejenere edildiginde sistem,
“Rejeneratif Aktive Edilmis Karbon (Rejenerated Aktivated Carbon RAC)” ile adlandirilir.
Bu durumda yuksek kaliteli, pahali karbon kullanilabilir ve Siilfirik Asit (HpSO4)’ten yan
iirlin olarak tasarruf saglanir. Yatak ya su ile ya da termal yolla rejenere edilir. Bu teknige ¢6p
yakma firini, rafineri, giig(enerji) tesisleri ve sinter tesisinde bagvurulur.

Baz1 durumlarda, linyit esashli aktive edilmis karbon kullanilir. Bu durumda SO; yiiklenmis
aktivekarbon genellikle kontrol altinda yakilir.

RAC-prosesi atik gazdan ¢esitli kompenentlerin ayrilmasina olanak verir. SO, HCI, HF,
Civa(Hg) ve NOy(degisken). Sistem 1 yada 2 asamali proses seklinde gelistirilebilir. 1 asamali
proseste atik gazlar aktif karbon yatagina dogru yonlendirilir. Pislik, aktif karbon tarafindan
emilir. NOy atiklar1 sadece katalizatér yatagindan once gaz buhari i¢ine amonyak (NHj)
enjekte edildigi durumlarda olusur.

2 asamali proseste, atik gazlar aktif karbonla birlikte 2 yataga yonlendirilir. Yataktan once
NOy emisyonunu azaltmak igin amonyak enjekte edilebilir.

Ulasilan emisyon seviyeleri : Yiiksek verimli desiilfirizasyon imkani1 bulunmaktadir(>%95).
Denitrifikasyon verimi iglem sicakligi; NHj ilavesine bagli olarak %80-90 seviyeleri gibi
yiiksek olabilir. Bu verimlilik oranlari tesisin durus zamanlart i¢im degil 24 saatlik ¢alisma
icin gecerlidir. Buna gore gergek verimlilik oranlari nispeten daha diisiik olur.

Uygulanabilirlik: RAC prosesi eski ve yeni tesislerde hat sonu teknigi olarak uygulanir.
Proses genellikle atik gazdan cesitli komopenentlerin es zamanli olarak arindirilmasi igin
duzenlenir(SO,, HF, HCI, NOy gibi).

Diger cevresel etkileri: RAC prosesi uygulandiginda ton-sinter bagina toplam enerji tiikketimi
yiikselir ve kii¢iik bir su akisi olur. Entegre demir-gelik tesisinde uygun tesis mevcutsa bu su,
su aritma tesisinde kimyasal igleve tabi tutulabilir. Aksi durumda suyun aritimi icin ek
maliyetler olusur. Yan iiriin olarak siilfiirik asit olusur.

Aktive edilmis karbon rejenere edildigi ve kismen yakildigi i¢in kati1 atik olusmaz. Enerji
tiiketimi 12000 kW ya da 8,6 MJ/t sinter (toplam sinter enerji tiiketiminin yaklagik %0,4°)
kadardir.

Rejeneratif olmayan proses uygulandiginda t sinter basina enerji tiiketimi artar ve kirlilige
sebebiyet veren kati atik olusur.

Referans tesis: RAC prosesi Agustos 1987°den beri ispanyada bulunan Nippon Steel Corp
“Nagoya Works”taki 3 no.’lu sinter tesisinde kullanilmaktadir.

isletme Verileri: Sinter tesisi 900.000Nm*h lik gaz akis1 ile birlikte giinliik 12.000 t sinter
kapasiteye sahiptir. RAC proses 450.000 Nm*/h lik kapasiteye sahip 2 paralel sogurma kulesi
olarak dizayn edildi. Desulfurizasyondan once, partikiil sorunu bir siklon ve dogal olarak
sonra ESp’de giderilir(temiz gaz konsantrasyonu:20-30 mg/Nm?®). SO, giris konsantrasyonlari
360 mg/Nm® ve raporlanan desiilfiirizasyon verimliligi %97°dir. Bu durum, llmg/Nm3’liik
¢ikis konsantrasyonu saglar. Partikiil maddesi ¢ikis konsantrasyonlari 15-20 mg/Nm?
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tir(partikul boyutu 2-4 um ;%60 karbon) denitrifikasyon 2 kuleden sadece birinde uygulanir.
NHs3, NOx enjeksiyonu bagl olarak, uzaklastirma verimi %15 seviyelerinde diistiktiir.

SO, yiiklenmis aktif karbon 380-430 °C de termal islemle rejenere edilir. Karbon, bir kk firin
gazi ile yakilmis 1sitict vasitasi ile dolayli olarak isitilir. Nitrojen (N») karistirilir (500 m3/h).
Suya doyurulmus SO, zengin gazi (%]15) stilfiirik asit tesisine yonlendirilir. Rejenere edilmis
elenir ve sogurma yataklarina geri yonlendirilir. Kiiciik boyutlu partikiiller sinter tesisi
besleme-stogo olarak kullanilir. Bu diizenlemeler tesis i¢in spesifiktir ve diger tesislerde genel
kullanim i¢in bagvurulmamalidir. Aktif karbon tiiketimi 150 kg/h civarindadir. Buhar
kullanimi (40 bar) 600 kg/h ve su tiikketimi 0,08 m*/h tir.

Atik gaz giris sicakhigina (< 140 °C) ve partikiil giris konsantrasyonuna (max. 50 mg/Nm?)
dikkat edilmelidir.

Maliyet : Yatirim (siilfiirik asit ve atik su temizleme tesis dahil) 1987 yilinda yaklasik 21
milyon Ecu dur. 1991 yilinda Voest Alpine Stahl AG, A-Linz bir RAC tesisi igin 73 milyon
Ecu’luk fiyat almislardir.

Isletme maliyeti 1991 yilinda ton sinter basma 0,75 Ecu (bakim maliyetleri dahil) idi.

Bakim maliyetleri ton sinter basina 0,17 Ecu olarak hesaplanir (750.000 Ecu yillik)

Referans literatur: [InfoMil,1997]
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EP.7 Selektif Katalitic Redtiksiyonu (SCR)

Tamim: Bu proseste, atik gaz icerisindeki NOy, amonyak gazi1 ya da N, ve H,O vasitasiyla
katalitik etki azaltilir. Vanadyum penta oksit (V.05 ya da tungsten oksit (WOs3), titanyum
oksit (TiOy) tasiyici tizerindeki, genelikle katalizor olarak kullanilir. Diger olasi katalizorler
demir oksit ve platinyumdur. Optimal isletme sicaklig1 300-400 °C arasindadur.

SCR yuksek-toz sistemi, alcak-toz sistemi ve temiz-gaz sistemi (her biri kendi
karakteristiklerine sahip) olarak isletilebilir. Su zamana kadar sinter tesislerinde sadece temiz
gaz sistemleri kullanilmistir.

Katalizor de-aktivasyonu, patlayici amonyum-nitrat (NHsNO3) birikimi, amonyak sizmalari
ve asindiric1 SOz formasyonuna dikkat edilmelidir.

Genellikle, istenilen isletme sicakligini saglamak i¢in atik gazlar SCR aygitindan 6nce tekrar
wsitilirlar.

Uygulanabilirlik: yeni ve eski tesislerde hat-sonu teknigi olarak uygulanabilir. Sinter
tesislerinde sadece “temiz-gaz sistemleri” kullanilir. Gazin gok temiz olmasi (<40mg/Nm®) ve
min. 300 °C sicakliginda olmasi zorunludur. Bu durum enetji ihtiyacin1 dogurur.

Ana Emisyon Seviyeleri: Sinter tesislerinde %90’dan daha yuksek NO rediiksiyon verimi
elde edilebilir. (katalizor tipi, isletme sicakligi ve NH3 ilavesine bagli olarak)

Diger ¢evresel etkileri: SCR kuru teknik oldugundan su emisyonu bulunmamaktadir. Bu
teknik amonyak kullanimi ve depolanmasii gerektirir. Ure ya da amonyak cozlmleri de
kullanilabilir.

Atik gazlarin katalizorle temasa gegcmeden Once tekrar 1sitilmalart zorunlu oldugundan enerji
tiiketimi ytikselir. Bu, sinter tesislerinden uygun 1s1ya ulagma olasiligin diisiiriir. Ayrica SCR
aygit1 elektrik enerjisi harcar.

Referans tesisler:

1. Sinter Tesisi, Kawasaki steel corporation, Chiba Works, Japan
2. Sinter Tesisi, Nippon Kokan, Keihin Works, Japan
3. Sinter Tesisi 3&4, China Steel, Taiwan

Isletme verileri:

1. Sinter tesisi, Kawasaki steel corporation, Chiba Works, Japan

Kawasaki steel corporation, Chiba Works’te NOy emisyonunu azaltmak i¢in1975 yiylinda bir
SCR kuruldu. Sinter tesisi 7000 t sinter/giin ve 620.000-750.000 Nm*h lik gaz akisi
kapasitesine sahiptir. NO, emisyonlar1 platinyum Kkatalizor iizerinde 450 mg/Nm?® ten 37
mg/Nm?® diisiiriilmiis ve bdylece %90’dan biiyiik rediiksiyon verimi saglanmistir. SCR, toz
toplama ve desulfurizasyondan sonra kurulan, temiz-gaz-sistemi olarak isletilir.

SCR 260 °C ya da 400 °C’de isletilebilir. 260 °C’de yilda birkag kez katalizor yenilenmelidir.
Bu sicaklikta %90 verim sadece 1.2°nin tam katlarinda NHs ilavesi ile elde edilir. Bu
durumda NHjs sizintis1 olusur. 260 °C’de 3 senelik isletme sonrasinda SCR akisina kars1 bir
CO c¢evirici diizenlenir. Bu ¢eviricide, atik gaz icerisinde bulunan CO, katalizér vasitasiyla
tiiketilerek 1s1 iiretilir. CO cevirici gaz sicakligii yaklasik 400 °C’den 480 °C’ye yiikseltir.
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0,9°’un tam katlar1 seklinde NHj ilaves ile yaklasik %90 verim (NOy’in atilmasinda) elde
edilir. Amonyak sizintis1 olusmaz.

2. Sinter Tesisi, Nippon Kokan, Keihin Works, Japan

Nippon Kokan, Keihin Works’teki sinter tesisinde 1979 yilinda bir SCR kuruldu. Bu sistem
toz toplama ve siilfiirizasyondan sonra temiz gaz sistemi olarak igletilir. Sinter tesisi 12.000 t
sinter /giin ve 1.2-1.3 milyon Nm®h’lik gaz akis kapasitesine sahiptir.

SCR katalizor olarak maden cevheri (Asya’dan gelen limonit ve gezit cevheri) kullanir.

Gazlar, 410 mg/Nm?® konsantrasyonlu NO ile 340 °C deki én 1sitmadan sonra, SCR’ye girer.
Temiz gaz konsantrasyonu 100-120 mg/Nm®'tiir ki bu %70-75 SCR verimine karsilik gelir.
SCR aygit1 iizerindeki basing diisiimii 60-70 mm su seviyesidir. Is1 doniistiiriicii 80 mm su
basinca sahiptir.

NH; tiikketimi120 g/t sinter’dir. Elektrik tiiketimi 0,014 GJ/t sinter ya da toplam sinter enerji
tiikketiminin <%1’dir.

SCR rapor edilen hi¢bir probleme sahip olmadan isletilmektedir.
Ekonomik veri:
1. Sinter Tesisi, Kawasaki steel corporation, Chiba Works, Japan

Yatirimlar = 27,3* 10° Ecu, 1975 yilinda
Bakim giderleri = 0.08 Ecu/t sinter, 1992 y1l1 (200.000 Ecu/a)
Isletme Giderleri = 0.40 Ecu/t sinter, 1992 y1l1 (6n 1s1tma giderleri dahil 1.000.000 Ecu/a)

2. Sinter Tesisi, Nippon Kokan, Keihin Works, Japan

Ytairimlar = 50*10° Ecu, 1979 yilinda

Bakim giderleri = 0.57 Ecu/t sinter, 1992 yil1 (900.000 Ecu/a)

Isletme giderleri = 0.75 Ecu/t sinter, 1992 yili

[InfoMil,1997] SCR i¢in asagidaki giderleri raporlamistir.

Yatirim = 25-45 Ecu (Nm®/h)

Isletme = 0,7-0,9 Ecu/1000Nm®

4 Mt/a kapasite, 1 MNm*/h gaz akisi ve yillik 8640 saatlik isletme i¢in asagidaki giderler
c¢ikarilabilir.

Yatirim = 25-45 milyon Ecu

Isletme = 1,5-2,0 Ecu/t sinter

1992 yilinda Hoogovens [Jmiiden, NL-IJmiiden deki SCR iinitesi i¢in (6n 1sitma dahil)
tahmini 30 milyon Ecu fiyat verilmistir.

Fiyat faktorleri katalizér kullanimi, NH3 tiiketimi, atik gaz 6n 1sitmasi giderleridir.
Avrupada higbir sinter tesisi de-NOy sistemini kullanmamaktadir.

Referans Literattir: [InfoMil,1997]
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4.4 Sonuglar

Bu boliim ve igerigini anlamak i¢in okuyucunun dikkati bu dokiimanin 6nsdziine ve 6zellikle
0nsoOziin besinci boliimiine g¢ekilir: “Dokiimani1 anlamak ve kullanmak”. Bu boliimde sunulan
teknikleri ortaya ¢ikarma ve /veya tiiketim diizeyleri ya da diizeylerin menzillerini takip eden
adimlari iceren tekrarlanan islem yoluyla degerlendirildiler:

- Sektor icin anahtar gevresel konunun tanimlanmasi; sinter tesisleri i¢in bunlar toz,agir
metaller, NOx, SOX, dioksinler ve enerji verimliligi(is1) dir

- Bu anahtar konularla en ¢ok iligkili tekniklerin sinanmasi

- En 1yi ¢evresel performans seviyelerinin tanimlanmast

- Ulasilan bu performans seviyelerindeki durumlarin sinanmasi;maliyet,cross-media etkileri,
bu tekniklerin yiiriitiilmesinde karsilagilan ana zorlayici kuvvetler

- MUmkun olan en iyi teknikler(BAT), makale 2(11) ve Annex IV y&nergesine uygun olan bu
sektdr icin ortak emisyon ve/veya tiiketim dizeyleri

Bu degerlendirmenin temelinde,teknikler ve BAT’in kullanimi ile ortak miimkiin olan
emisyon ve tuketim duzeyleri, bir butiin olarak sektére uygun olmak icin éngorilen bolimde
sunulmustur.Miimkiin olan en 1iyi tekniklerle birlestirilmis emisyon ya da tiiketim
diizeylerinin sunuldugu bdliimde, su anlasilir ki bu diizeyler uygulamanin ve tanitilan
tekniklerin bir sonucu olarak beklenilen ¢evresel performansi temsil ederler. Bazi durumlarda
daha iyi emisyon ya da tiketim diizeyleri bagsarmak teknik olarak miimkiin olabilir,fakat
maliyetten ya da cross-media siirlarindan dolayr Bir biitiin olarak sektor igin BAT olarak
uygun olduklar1 kabul edilmez.Yine de 0zel etkileyici kuvvetlerin bulundugu spesifik
durumlarda bunun gibi seviyelerin kullanilabilirligi kabul edilir.

Yukarida “anlatilan BAT’la birlestirilmis seviyeler” kavrami doékiimanda bahsedilen
“gerceklestirilebilir seviye” terimleriyle karistirilmamalidir. Ozel bir teknik yada teknikler
kombinasyonu kullanilarak “gerceklestirilebilir” olarak bahsedilen seviyeden, yeterli zaman
peryodu igerisinde,iyi bakimi yapilan ve isletilen ekipmanla gercgeklestirilebilecegi beklenen
seviye anlagilmalidir.

Miimkiin oldugunca fiyatlar ilgilendiren veri dnceki boliimde sunulan tekniklerin tanimiyla
birlikte verildi.Bunlar fiyatlarin biiyiikliigi hakkinda kabataslak bilgi verir.Fakat uygulanan
bir teknigin gergek maliyeti belirli durumlara bagl olacaktir,

ornegin vergiler,licretler ve tesisin teknik karakteristigi.Bu dokiimanda bdyle bolgeye baglh
faktorleri degerlendirmek miimkiin degildir.Maliyet verilerinin eksikliginde tekniklerin
ekonomik 6mrii hakkinda varolan ekipmanlarla ilgili yapilacak inceleme ile sonuca varilir.

Suna niyet edilir ki, bu boliimdeki genel ‘BAT’ var olan tesisatin gecerli performansinin
degerlendirilmesinde kullanilsin ya da yeni bir tesisat i¢in Oneri ve bu suretle o tesisat i¢in
uygun ‘BAT’in saptanmasinda yardimci olsun.Yeni tesisatin burada sunulan ‘BAT’
seviyeleriyle ayn1 diizeyde ya da daha iyi performans gostermesi istenir.Ayrica varolan ¢cogu
tesisatin genel ‘BAT’ seviyeleriyle aym1 diizeyde hareket etmesi yada daha iyisini yerine
getirmesi istenir.
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BREFS yasal olarak baglayict standartlar1 ayarlamazken,belirli teknikler kullanilarak
basarilabilecek emisyon ve tiiketim diizeyleri hakkinda endiistri,liye {ilkeler ve halka rehberlik
ederler.Herhangi bir spesifik durum i¢in uygun limit degerlerinin IPPC direktif ve yerel
gereklilikler hesaba katilarak saptanmasi gerekir.

Sinter tesisleri i¢in, BAT olarak asagidaki teknik ya da teknik kombinasyonu dikkate
almir.Oncelik sirasi1 ve tekniklerin secimi yerel durumlara bagl olarak degisir.Ayn1 yada daha
iyi performans yada verimliligi saglayan  herhangi baska bir teknik ya da teknik
kombinasyonu da diistiniilebilir.Boyle teknikler gelismekte olan yada kullanilabilir olan fakat
bu dokiimanda belirtilmemis bir teknik olabilir.

1. Atik gazin tozunun giderilme uygulamalari:

- Tleri elektrostatik ¢oktiiriicii(ESP)(Hareketli elektrot ESP,ESP darbe sistemi,ESP yiiksek
gerilim islemi...)

- Bez filtreli elektrostatik ¢oktirtcu

-Yiiksek basing 1slak ovalama sistemli 6n toz giderici

Bu teknikler kullanilarak normal sartlarda <50mg/Nm3’liik toz emisyon konsantrasyonu
gerceklestirilir. Kumas filtre uygulamsi kullanildigr takdirde 10-20mg/Nm3’liikk emisyon
saglanir.

2. Atik gaz re-sirkiilasyonu,sinter kalite ve verimliliginin 6nemli derece etkilenmedigi
durumlarda

- Sinter standinin tiim yiizeyinden atik gaz boliimiiniin resirkiilasyonu ya da

- Bolgesel atik resirkiilasyonu

3. PCDD/F emisyonlarmin minimize edilmesi
- Atik gaz resirkiilasyon uygulamasi
- Sinter standindan atik gazin isleme tabi tutulmasi
- ince 1slak ovalama sistemi kullanimi ile <0.4ng [-TEQ/Nm3liik degerler elde edilebilir
- Linyit tozu ilaveli bez filtreleme ile diisik PCDD/F emisyonlar1 gergeklestirilebilir (%98
reduksiyon, 0.1-0.5ng I-TEQ/Nm3.-Bu oran 6 saatlik duragan kosullarda rastgele
alinmis o6rnege dayanmaktadir)

4. Agir metal emisyonlarinin minimize edilmesi

- Suda ¢oziinen agir metal kloridlerini yok etmek icin kire¢ ilavesiyle birlikte ince 1slak
ovalayici sistem ya da torba filtre kullanimi,6zellikle >90 verim oranli kursun kloriirler yada
kirec ilaveli torba filtre

- tozun son ESP alanindan c¢ikarilmasi,giivenli bir araziye bosaltilmasi,imkan dahilinde
bosaltma miktarini1 minimize etmek i¢in agir metallerin ¢oktiiriiliip suyunun alinmasindan
sonra

5. Kat1 atiklarin minimize edilmesi

- Entegre tesislerden elde edilen demir ve karbon igeren yan {irlinlerin geri doniisiimii,tekil
yan iirlinlerin yag igeriginin hesaba katilmasi

- Kat1 atik jenerasyonu icin asagidaki teknikler azalan oncelik sirasina gore dikkate alinan
BATlardur.

-Atik jenerasyonun minimize edilmesi
-Sinter prosesine ayirici geri doniisiimii
-Dahili tekrar kulanim engellenirse,harici kullanim amaglanmalidir
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- Tim tekrar kullanimlar engellenirse, minimisation ilkesiyle kombinasyondaki kontrolli
diizen tek segenektir.

6. Sinterin hidrokarbon iceriginin disiiriilmesi ve yakit olarak antrasit kullanimindan kaginma
<%0.1lik Geri doniisiimii tamamlanmis yan iiriin/tortu yag igerigi elde edilebilir

7.Uygun 1s1n1in elde edilmesi
Uygun 1s1 sinter sogutucu atik gazdan elde edilebilir ve bazi durumlarda sinter 1zgara atik
gazindan elde edilmesi miimkiindiir. Atik gaz resirkiilasyon uygulamasi ayrica uygun 1sinin
elde edilme formlarindan biri olarak diisiiniilebilir.

8. SO2 emisyonunun minimize edilmesi

-Siilfiir giriginin distriilmesi(Diisiik siilfiir igerikli kok tozu kullanimi1 ve kok tozu tiikketiminin
minimize edilmesi,diisiik icerikli demir cevheri kullanimi);bu yontemlerle <500
mgSO2/Nm3 luk emisyon konsantrasyonu elde edilebilir.

-Yas atik gaz desiilfiirizasyonu ile >%98’lik SO2 emisyon rediiksiyonu ve <100mg
SO2/Nm3’liikk S02 emisyon konsantrasyonu elde edilebilir.
Yiiksek maliyetten Otiirii,sadece ¢evresel kalite standartlarinin saglanma olasiliginin
ollmadig1 durumlarda, Yas atik gaz desiilfiirizasyonu istenir.

9. NOx emisyonun minimize edilmesi

-Atik gaz resirkiilasyonu

-Atik gaz denitrifikasyonu

-Rejeneratif aktive edilmis karbon prosesi

-Ayirict katalitic rediiksiyon

Yuksek maliyetinden oOtiiru, gevresel kalite standartlarinin saglanma olasiliginin bulunmadigi
durumlar harig, atik gaz denitrifikasyonuna bagvurulmaz.

10. Suya emisyonlar(sogutma suyu degil)

Bu durulama suyu kullanildigi ya da yas atik gaz sisteminin c¢alistirildigt durumlarla
ilgilidir.Bu durumlarda,disar1 akan su agir metal ¢oktiiriicii,notralizasyon ve tuz filtrasyonu
islemelerine tabi tutlmalidir.<20mg C/ I'lik TOC konsantrasyonu ve <0.1mg/I’ lik agir
metal(Cd,Cr,Cu,Hg,Ni,Pb,Zn) konsantrasyonlar1 elde edilebilir.

Su taze ise tuz igerigine dikkat edilmelidir.

Sogutma suyu geri doniistiiriilebilir

Prensip olarak 1-10 maddelerinde bahsedilen teknikler yeni ve varolan tesislerin her ikisinde
de uygulanabilir.

4.5 Ortaya ¢ikan teknikler ve gelecek gelismeler

Bu boliimde heniiz endiistride uygulanmamig yada endiistride uygulanmis fakat demir-gelik
endiistrisinde kullanilmamis tekniklerden bahsedilmektedir.Bahsi gecen tekniklerin ¢ogu hat-
sonu teknikleridir.

Ayrica su ifade edilmelidir ki,yeni demir-imalat teknikleri gelecekte sinter tesislerine ihtiyaci

azaltabilir.Bu yeni demir-imalat teknikleri Boliim11°de tanitilmaktadir.

4.5.1 PCDD/F uzaklastirilmasi
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PCDD/F emisyonlarin1 ve diger mikro-toz(kirletici madde)lar1 azaltabilmek icin linyit tozu
injeksiyonu ve sonrasinda torba filtre (EP.2), ince ovalayict ve sonrasinda atik su
islemi(kimyasal muamele) (EP.4) gibi hat-sonu teknikleri tanitilmistir.Bu tozlarin sonradan
katalitik oksidasyonu gerekli ise bir diger ihtimal sogurma teknigi uygulamasidir.Almanya ve
Sidmar N.V’deki sinter tesisi igletmecileri, B-Gent,sinter tesislerinden PCDD/F emisyonlarini
azaltma tekniklerinin gelistirilmesi lizerinde calisan bir kurulus olan Verein Deutscher
Eisenhiittenleute ile ortaklik kurdular.Son zamanlarda bu c¢elik sirketleri grubuna
Sollac(USINOR, Fransa) da katildi.Bu ortaklik varolan tesislerde uygulanabilecek isletme
bakimindan giivenli,suya ihtiya¢ duymayan bir proses gelistirmeyi amag¢ edinmistir.Ortaklik
ilk baslangi¢ deneyleri ve maliyet hesaplamalari i¢in Thyssen Krupp Stall AG,D-Duisburg’ da
bir tesis inga etmistir.Bu tesis sogurma kati(kayan akis reaktorii),kullanilmakta ola ESP ve
sonrasinda okside edici hareketli katalizorden(Sekil 4.24) olusmaktadir.Islenmemis gaz hatt1
icine tutucu madde olarak linyit tozu enjekte eden aygit(EP2) ESPnin 27m yukarisina
yerlestirilmistir.Bir  kontrolér  vasitasiyla tutucu dozaji  0-300 mg/m3 aralifinda
ayarlanabilmektedir, PCDD/F esasinda gaz olarak mevcuttur ve linyit tozu vasitasiyla
tutulur.Daha sonra ESP’de ¢oktiiriiliir ve sinter standina geri dondiiriiliir.Kalan PCDD/F ,<0.1
ng I-TEQ/Nm3 seviyesine diisiiriilerek, fan ile baca arasina yerlestrilen petek katalizorde yok
edilir.Fakat katalitik oksidasyondan sonra <0.1 ng I-TEQ/Nm3 degerleri heniiz pratikte
gerceklestirilememistir.Katalitik oksidasyonsuz ilk testler prosesin uygunlugunu gostermistir.

Su ifade edilmelidir ki,iki sistem,linyit tozu enjeksiyon ve katalitik oksidasyon, ayr1 olarak
test edilmis ve her iki sistemde de <0.1 ng I[-TEQ/Nm3 degerlerinin elde edilmesi
gerekmemektedir.
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Sekil 4.24 : Adsorbsiyonlu ve katalitik konvertorlii atik gaz aritim sistemi blok
diyagrami- (Kersting, 1997, Philip,1988)

1 sinter band1 9 elektrostatik ¢cokturici

2 atesleme firmi 10 toz ve PCDD/F 6l¢um istasyonu
3 atik gaz borusu reaktoriiyle birlikte 11 fan

4 enjeksiyon borusu 12 atik gaz kompozisyonu 6l¢iimii
5 dozlama istasyonu 13 katalitik konvertor

6 adsorbent besleme tanki 14 PCDD/F 6l¢im istasyonu

7 doldurma aparat 15 baca

8 toz sirkllasyonu

5. PELETLEME TESISLERI
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3.2.1’de bahsedildigi gibi,demir cevherinin peletlenmesi ve sinterlenmesi,primer demir-gelik
tiretimi i¢cin ham demiroksit materyallerin hazirlanmasinda tamamlayici prosestir.Her ikisi de
kendine 6zgl avantaj ve dezavantajlara sahiptir.Bunlar ham materyallerin temini ve tipi gibi
lokal sartlarda yiiksek oranda etkilenirler.Cesitli sebeplerden otiirii sinter pratikte her zaman
celik liretim tarafinda tretilirler:Kati atiklarin geri doniistim imkani bulunmaktadir,kok tozu
yakit olarak kullanilabilir.Pelletler, ham materyaller-ince cevher ve <0.05mm kat1 malzemesi-
den yiiksek sicakliklarda 9-16mmlik yuvarlar haline getirilir ve bu ¢ogunlukla maden
tarafinda ya da limanda siirdiiriiliir. EU15’te peletleme tesisi i¢eren sadece bir entegre g¢elik
isletmesi mevcuttur(Hollanda).isveg’te ise dort adet tekil peletleme tesisi bulunmaktadir.

5.1 Uygulanan Proses veTeknikler

Pelletler 9-16mmlik boyutlarda kristallesmis demir cevheri toplaridir.Sekil5.1’de pelletleme
tesisinin bir pargasi olan yuvarlama davulu gosterilmistir.

Peletleme prosesi sekil5.2°de gosterildigi  lizere Ogiitme ve kurutma,yada suyunu-
atma,yuvarlama ve sertlestirmeden olusur.

b

R . : | N

ol 2P " . 3 - . -
Sekil 5.1 : Peletleme tesisindeki topaklastirict tambur

--------
Wy
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Sekil 5.2 : Pelet tesisi sematik goriiniimii — (InfoMil, 1997)

5.1.1 Ogiitme ve Kurutma/Suyunu atma

Peletleme tesisine verilmeden Once cevher cesitli smiflandirma ve zenginlestirme
adimlarindan  gegcirilir.Isve¢ tesislerinde 6giitme ve yogunlasma yas prosestir.Alman
tesislerinde ise Ogiitme oldukca tiiksek sicakliklarda(yaklasik 100C) gergeklestirilir.Yas
proseste katki maddeleri(son liriine bagli olarak olivin,dolomin ve/veya kirecgtasi) suyunun
alinmasindan once tipik olarak %3-3.5 seviyesinde cevher ¢amuruna eklenir.Diger proseste
sicak Oglitmeden sonra materyal carkli tip mikserlerde tekrar islatilir ve katki maddeleriyle
birlestirilir.Her iki durumda da nem %8-9’a ayarlanir.

5.1.2 Yesil top hazirlama

Suyu alinan ve tekrar 1slatilan pellet katki maddeleriyle karistirilir ve sonra top hazirlama
tesisinde islenir. Tipik olarak besleme kabi,yuvarlama davulu,silindir elek ve konveyorler
iceren 4-6 yuvarlama devresinden olusur.Yuvarlama davulu yataya gore 6-8 derece
egimlidir.lyi top boyutlarytipik olarak 9-16 mm, elde edebilmek icin normalden kiigiik ve
blyik boyutlu parcalar elenir ve resirkile edilirler.

5.1.3 Sertlestirme

Serlestirme;kurutma,isitma ve sogutmayt iceren 1s1l islemler,iki farkli sistemle
gerceklestirilir;’diiz 1zgara’ ve ‘1zgara ocak’ sistemleri.Isil islemler sirasinda manyetit hemen
hemen tamamen hematite okside edilir.Bu durum prosesin igletilme i¢in biiylik miktarlarda

151 gereksinimini doguru.

Manyetiti sertlestirme,hematide oksidasyon ve sinterleme prosesin TPH,PH,F ve C
boliimlerinde gergeklesir(Sekil 5.4)

Topaklastirma prosesi

Bu proses, gezici 1zgaraya sahip birgok bolmeden olusmustur. (Sekil 5.3)
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Sekil 5.3 : Topaklasma prosesi sematik goriiniimii

UDD CII’den gelen sicak havayla yukaridan kurutma
DDD  AF’den gelen sicak havayla alttan kurutma

PH C’den gelen sicak havayla 6n 1sitma

F C’den gelen sicak havayla atesleme bolgesi

AF C’den gelen sicak havayla yanma sonrasi bdliim
C Soguk havayla sogutma bolgesi

Cll soguk havayla sogutulan ikinci sogutma bolgesi

Yesil topaklar 1zgaralar lizerine beslenmeden Once 1zgaralar 5 ile 10 cm kalinliginda yanan
peletle ortiiliir. Yesil topaklar bu tabakanin iizerine serilir ve yaklasik 40-55 c¢cm kalinliga
ulagir. Yesil topaklar 1250 oC’ye kadar 1sitilarak yiiksek mukavemetli pelet elde edilir. Bu da
yan taraflara konulan ve fuel oil ile yakilan yakicilarla (burnerla) saglanir.

Bandin sonunda olugan peletlerin bir kismi yatak iizerine serilmek tizere geri kullanilir.
Izgarah firim prosesi

Bu firin sistemi ii¢ ana boltimden olusmustur. Hareketli 1zgara, doner firin ve sogutucu.
Izgaralar birbirlerine sonsuz zincir mekanizmasi ile baglanmis olup, sizdirmazlig: saglanmis
hava kanallariyla birbirlerine baglidir. Yesil topaklar 1zgara yiizeyine 20-25 cm derinlik
olusturacak sekilde beslenirler. Izgaradaki on islemden sonra peletler doner firina beslenirler.
Firin fuel oil veya komiirii yakit olarak kullanan ve yaklagik 1250 oC’a ¢ikacak sekilde
tasarlanmistir. Sogutucunun alt bolmesi 1zgaradan yapilmis olup, soguk havanin pelet
yatagina girisini saglar. Sogutucu bolmelerle ayrilmis olup, proses i¢in gerekli olan sicak

havayi verir.

Prosesin tamami Sekil 5.4’de goriilmektedir.
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Sekil 5.4 : Topaklastiricl firin prosesi sematik goriinimu

UDD  sogutucunun yanindan gelen sicak havayla yukaridan kurutma
DDD  sogutucunun ortasindan gelen sicak havayla alttan kurutma
TPH  sogutucunun ortasindan gelen temperlenmis sicak havayla 6n 1sitma

PH doner firindan gelen sicak atik gazla 6n 1sitma
F sogutucu giris boliimiinden gelen sicak havayla atesleme bolimi
C Soguk havayla sogutma bdlgesi

Magnetitin hematit ve sinterlesmesi prosesin TPH, PH, F ve C bdlmelerinde gerdceklesir.
5.1.4 Eleme ve tasima

Serlestirme standmnin bitiminde pelletler biriktirilir ve elenir.Kiiciik boyutlu ya da kirilan
peletler yeniden kullanilabilirler.Onemli partikiil emisyonlar1 olusabilir.

Isvecteki tesislerde sertlestirilen peletler,N-Narvik ve S-Lulea limanlarma tasinmak icin agik
vagonlara yliklenmeden oOnce kapali kutularda tutulur.Gemi yiiklemesi sirasinda %?2-3
oraninda materyal kii¢lik boyutlarda olduklarindan elenir

5.2 Mevcut tuketim/emisyon seviyeleri
5.2.1 Akis diyagram ve input/output data

Sekil 5.5 peletleme tesisinin akis diyagrami(input/output data)hakkinda bilgi verir.Bu
diyagram tekil peletleme tesisinden datalarin toplanmasinda kullanilabilir.

Spesifik input ve emisyon faktorlerinin her ikisi de hesaplanabilir. EU’daki 5 peletleme
tesisindeki bu faktorlerin degerleri tablo5.1” de gosterilmistir. Kok firmlar1 ve blast
ocaklarindaki gerekli doniisiimler miimkiin olmadigindan sinter tesisleri i¢in 1t ¢elige kadar
emisyon faktdrlerinden s6z edilmemistir. Spesifik atik gaz akis1 1940-2400 Nm3/tpelet’tir.
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Sekil 5.5 : Pelet tesisi kiitle akis diyagrami
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Input Oatput
Baw marznals Product
irom ore k=t Pal 2351120 pellets kz't Pel 1000.00
bennomite kz't Pal 5.1-7.2
olivine kz't Pal jl-15% Emizsigns
Limestops" ket Pel 0-1 dnst = Pel 20-130
dalomite kz't Pzl il Cd mz't Pal 002-04
{1 mz't Pal 1-44
Cu mz't Pal 1.7-75
Hz mz't Pal =01-04
Mo mz't Pal B-18
Ensrzy i mz't Pal 5-15
CoOG" MI't Bel Ph mz't Pal i=13
nammal gas MI't Bal Tl mz't Pal nia
coke MIt Bel v mz't Pal S
Coal™ MIt Bel Za mz't Pal 14110
ol MT't Bel HF™ =/t Pal 15-32
alectmiciny MIt Bel HC™ =7 Pel 1-48
g, z 18 -230
N z 120 - 510
Water m't Pel N11-13 Co s 0™ — 410
CO: 15.6-318
Vo T
Comipressad air Hiw' it Pl f.1-132 pARE™ 0.la
PCODVE™ g TEQY 0.0057
1Pl
Bacidues
by-products
Diusts k=t Pel

Kisaltmalar: Pel = pelet; n/a: mevcut degil

*1
*2
*3
*4
*5
*6
*7
*8

direkt rediikleme ile pelet Gretimi durumunda

yiiksek firm i¢in pelet tiretimi durumunda

pelet tesisi entegre bir tesisin pargast olmasi durumunda
Isveg’teki tek pelet tesisinden alinma

atik gazdaki asit igeren bilesenler ayrildigindaki diisiik degerler
desiilfiirizasyon teknikleri uygulanirsa

Olciim teknigi bilinmiyor

Borneff 6 veya EPA 16 veya benzopyrene ile ilgili bilgi yoktur

Tablo 5.1 : 15 AB iilkesindeki pelet tesisinden elde edilen giris/cikis degerleri;

Veriler 1996 ile 1998 yillarini kapsar,
Emisyon ile ilgili degerler baca gazi aritma sonrasini gosterir,
Numune alma sekli, siiresi, metodu, hesaplama metodu vs. gibi bilgiler mevcut degildir.
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5.2 Mevcut tuketim/emisyon seviyeleri
5.2.1 Ana akis diyagrami ve girdi/cikt1 bilgileri

Sekil 5.5 bir peletleme tesisinin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin 6zetini vermektedir. Bu 6zet tekli
peletleme tesislerinden bilgi toplamak i¢in kullanilabilir.

Peletleme Tesisi - Ana Akis Diyagrami

Genel Bilgi

- tesiain kapasites| [La]
- teslsin yaal  [a)
- caligma zamanl [Fa)

EMERJI
L - gaz { GOG, dogal gaz) [m )
- elakirik KWl
- omur (Uil
- petral  [ifa]
33U

% - il tuketim |:||:|R.";||
- kuyularikaynaklar |
- diger kaynaklar [m /a]
- demineralize su  [in'fa)

YARDIMECI MLZ.

- glivin
- [pEntanit
- kirectasl

4

Ham Maddeler

BELIRL! ADIMLARI ICEREN

Ceait ve miktar [t'a]

- akiskan||k saglayiei

PELETLEME TESISI
{ayri akis semasinda)

Cealt ve miktar
- demir cevherl

[t'a)

- demir lcaren kalintilar

1!

ATIK 151

4.3 BACA GAZI

.
FATI ATIK

L

Cesit ve miktar [va]
- toz
- tortu

-

ATIK 5L

.

- ERbCa QA e
- dogrucan desar [evelhayir]

- kaynakiar ve
miktar 511/

- kaynaklar ve mikdar {soguima suyu degi [m a)

4

URUMLER

|'EE-'5HZ ve miktar [ia]

- pelet

‘anildlr vz mikdar [ conc. and Ua] me we arganik krban, VOO
&0, N OO, F - age memiler, PCDIYF, FCE, PAH
[agar mumbunss ST aeyFa b rda )
= Islemeden, elemeden dolagl boE ve
peladiome prosesinden duman ve baca gaiari
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Daha sonra ise hem 6zgiil girdi degerleri hem de emisyon degerleri hesaplanabilir. AB’deki
bes peletleme tesisindeki s6z konusu degerler Tablo 5.1 de gosterilmistir. Gerekli ¢evrim
faktorleri mevcut olmadigi i¢in, emisyon degerleri, sinterleme tesisleri, yiiksek firin tesisleri
ve maden ergitme ocaklarindaki gibi 1 ton siv1 celige oranlanamaz. Ozgiil atik gaz akisi
yaklasik 1940 ila 2400 Nm®/t pelet’dir.

Girdi Cikt1
Ham madde Uriin
Demir cevheri | kg/t Pel 935-1120 Pelet kg/t Pel 1000.00
Bentonit kg/t Pel 51-7.2
Olivin kg/t Pel 31-35.8 Emisyon
Kiregtasi kg/t Pel 0-3 Toz g/t Pel 20 - 130
Dolomit kg/t Pel 31 Cd mg/t Pel 0.02-0.4
Cr mg/t Pel 1-44
Cu mg/t Pel 1.7-75
Hg mg/t Pel <0.1-04
Mn mg/t Pel 8-38
Enerji Ni mg/t Pel 5-25
COG™ MJ/t Pel 398.7 Pb mg/t Pel 3-130
Dogal gaz MJ/t Pel 209.0 Ti mg/t Pel n/a
Kok Kémuri MJ/t Pel 283.0 \Y mg/t Pel 21 — 150
Komar MJ/t Pel 213 — 269 Zn mg/t Pel 24-110
Yag MJ/t Pel 38171 HF ™ g/t Pel 0.8 -39
Elektrik MJ/t Pel 51128 HCI™ g/t Pel 248
SO, ° g/t Pel 18 — 250
NOy g/t Pel 120 - 510
Su m®/t Pel 011-15 CO g/t Pel <10™ - 410
CO, kg/t Pel 15.6 —31.8
voc™’ g/t Pel <5"_407
Basingli hava | Nm®/t Pel 6.2 —15.2 PAH™® mg/t Pel 0.19
PCDD/F™* | pg I-TEQ/ 0.0057
t Pel
Tortu/Yan
arin
Toz kg/t Pel -

Lejant: Pel = Pelet; n/a = mevcut degil

*1 dogrudan indirgeme i¢in pelet tiretimi durumunda

*2 yiiksek firinlar i¢in pelet tGretimi durumunda
*3 peletleme {initesi entegre ¢elik tesisinin pargasi olmasi durumunda
*4 [sveg’te bagimsiz galisan peletleme tesisleri durumunda (magnetit cevheri)

*5 asidik atik gaz bilesenleri ayiricist kullanilmasi durumunda daha diisiik deger

*6 kikiirt giderme teknikleri uygulanmasi durumunda daha diigiik deger

*7 dlgtim teknigi bilinmemektedir

*8 Borneff 6 veya EPA 16 veya benzo(a)pyrene olup olmadigi hakkinda kesin bilgi yoktur

*9 EPA 16 toplami Borneff6 (EPA 16=Borneff 6 x4) degerinden hesaplanir (2100nm?/t sinter)

Tablo 5.1: 15AB Ulkesindeki bes peletleme tesisinin girdi ¢ikt1 verileri;
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1996°dan 1998’¢ kadar verileri igerir

emisyon verileri azaltmadan sonraki emisyonu temsil eder;

ornekleme yontemleri, analiz yontemleri, zaman araliklari, hesaplama yontemleri ve
referans durum 6zelliklerinin belirlenmesi hakkindaki bilgi mevcut degildir.

5.2.2 Tekil emisyonlu kiitle akis1 hakkinda bilgi

Peletleme tesisi, toz ve gaz emisyonlarin kaynagidir. Emisyonu azaltmak i¢in uygulanan
yontemler dolayisiyla bagka etkiler de meydana gelir. Bunlar:
. Ogiitmeden dolay1 toz emisyonu

. Kurutmadan ve katilagtirmadan dolayr NOy emisyonu

. Katilagtirma hattindan toz ve gaz emisyonlari

. Katilastirmada SO, emisyonu

. Katilastirmada HCI ve HF emisyonu

. Atik gaz aritmada atik su olusumu (opsiyonel)

. Atik gaz aritmada kati atik olusumu (opsiyonel)

. Elekten gegirme ve islemede toz emisyonu

. Enerji ihtiyact.

O 00 1 N DN K W —

5.2.2.1 Ogiitmeden dolay1 toz emisyonu

Hava ayirma kademesi sonrasi islem atik gazi yiiksek miktarda toz igerir. Igerik olarak yogun
oranda demir (Fe) igeren bu toz, kullanilan ham maddenin kimyasal yapisini yansitir.
Emisyonu diisiirmek i¢in elektrostatik ¢okeltme yontemi kullanilabilir.

5.2.2.2 Kurutmadan ve katilastirmadan dolay1 NO, emisyonu

Yanma sirasinda NOy olusumu i¢in iki mekanizma vardir. Hidrokarbon yakitlarin olusturdugu
azot bilesenlerinin oksidasyonu ile meydana gelen “yakit NOyx” ve en 6nemli mekanizma
olarak peletleme sirasindaki yiiksek sicakliklar yiiziinden NOx olusumu; bunlar havada serbest
dolasan azot ve oksijenin ayrisip “isil NOy” olusmasina sebep olurlar. Tablo 5.1 deki veriler
NOx olusumundaki 6nemli farkliliklar1 yansitmaktadir.

5.2.2.3 Katilastirma hattindan toz ve gaz emisyonlari

Gaz ve tozlar katilagtirma hattinin atesleme bdlgesinde olusurlar. Bu olusum stireklidir ve
etkili ESP, torba filtre veya yikama ile temizlenmesi gerekmektedir.

5.2.2.4 Katilastirmada SO, emisyonu

Kikdrt dioksit (SO,) katilastirma islemi sirasinda olusur. Emisyon seviyeleri cevherin kiikiirt
icerigine gore, katki maddeleri ve kullanilan yakita gore farklilik gosterir. Tablo 5.1 de
gorildiigi tizere SO, emisyonu, emisyon azaltma teknikleri kullanilmadig takdirde yaklasik
olarak on kat daha fazladir.

5.2.2.5 HCI ve HF emisyonlari

Peletleme tesisi ayn1 zamanda hidroflorik asit (HF) ve hidroklorik asit (HCI) olusumuna da
sebep olur. Katilastirma sathasinda, cevherin igerisinde mevcut olan florin ve klor igeren
mineraller (apatite) bu asitlerin olusmasina sebep olur. Tablo 5.1 gostermektedir ki HF ve
HCl emisyonu, emisyon azaltma teknikleri kullanilmadig takdirde yaklasik olarak on kat
daha fazladir.

5.2.2.6 Atik su

Kirliligi temizlemek i¢in bir yikayici kullanildig: takdirde, mutlaka atik su olusacaktir. Bu atik
suyun, i¢erigindeki HF nedeniyle biiyiik bir kurutucudan gecirilmesi gereklidir.

Ayrica tesisin ve ekipmanlarin temizligi sirasinda da atik su olusur. Hoogovens IJmuiden,
NL-IJmuiden tesisinde akis yaklasik olarak 0.04m>/t pelet’dir. Sogutma suyu, 0giitme ve
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kurutma boliimiiniin yan1 sira katilastirma sirasinda da ortaya ¢ikabilir. S6z konusu tesis ic¢in
6zgiil debi sirastyla 0.16m>/t pelet ve 0.05m*/t pelet’dir.

5.2.2.7 Kati atik

Peletleme tesisi kendi basina kati atiklarin ilk kaynagi degildir, ancak hammaddeyi tasnif
etmek ve islemek bir kat1 atik kaynagidir. Ayrica toz emisyonu azaltilmasi isleminde de kati
atik olusur.

5.2.2.8 Enerji ihtiyaci

Tablo 5.1 de goriildiigii iizere entegre bir celik tesisindeki peletleme tesisinin enerji tiiketimi
Isveg’te bagimsiz calisan tesislere gdre daha yiiksektir. Bunun ana sebebi bu bagimsiz ¢alisan
tesislerin, magnetit yataklarindan c¢ikardiklart cevherden magnetit oksidasyonu 1sisini
kullanabilmeleridir.

5.3 Kullanilabilir en iyi teknigin (BAT) belirlenmesi i¢cin degerlendirilecek teknikler

Bu boliim peletleme tesislerinde, ¢evresel koruma ve enerji tasarrufu i¢in hem islem ile
biitiinlesik hem de islem sonrasi (boru sonu- end of pipe) teknikleri icermektedir. Her bir
teknik i¢in tanim, ulasilan ana emisyon degerleri, uygulanabilirlik, diger etkiler, referans
tesisler ve referans makaleler verilmistir. Bu bilgi, ekonomi ve isletme bilgileriyle,
olabildigince tamamlanmistir. Avrupa’da oldukca az tesis (Isveg’te 4 ve Hollanda’da 1 adet)
bulundugu ve peletleme tesislerindeki ¢evre tekniklerinin uygulanmasi hakkinda ¢ok az bilgi
oldugu i¢in liste oldukca kisadir.

Proses ile biitiinlesik 6nlemler
PI.1 Katilagtirma hattindan 1sinma 1s1sinin geri kazanimi
PI.2 Biitiinlesik NOy indirgenmesi prosesi

Proses sonrasi teknikler

EP.1 Tamburda elektrostatik ¢cokeltme

EP.2 Katilagtirma ve kurutma bdlgesinden toz ayristirilmasi
EP.3 Gazli amortisor
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PIL.1 Katilastirma hattindan 1sitnma 1sisinin geri kazanimi

Tamim: Peletleme tesisi 6yle bir sekilde dizayn edilmistir ki katilastirma hattindaki 1s1 akisi
verimli sekilde tekrar kullanilir. Ornek olarak, birincil sogutma boliimiinden ¢ikan sicak hava,
atesleme boliimiinde ikincil yanma havasi olarak kullanilir. Daha sonra, atesleme
boliimiindeki 1s1 katilagtirma hattinin kurutma boéliimiinde kullanilir. Ayrica ikincil sogutma
boliimiindeki 1s1 da kurutma bélmesinde kullanilir.

Entegre bir demir ¢elik tesisinin pargasi olan bir peletleme tesisinde, sogutma bdlmesi
katilagtirma hattinin kullanabilecegi miktarin iizerinde duyulur 1s1 aciga c¢ikarir. 1980’lerin
ortalarina kadar bu 1s1 kullanilamamistir, daha sonralar1 ise kurutma ve 6gilitme {initesinde
kurutma odalarinda kullanilmaya baslanmistir. Sicak hava, izolasyonlu bir boru hatt1 olan
BRAMA-leiding vasitasiyla taginmaigtir.

“BRAMA-leiding” yaklagik olarak 150.000m%sa debisindeki 250°C’deki sicak gazi
katilagtirma hattinin sogutma bodlmesinden, kurutma ve Oglitme bolmesine tasimakta
kullanilir. Kurutma bdélmesinde 600-800°C’deki sicak hava 6gilitme Oncesi yogusturma ve
saflastirma isleminde kullanilir. Sogutma boliimiinden gelen 1s1y1 kullanarak daha az atesleme
yapilabilir.

Ulasilan ana emisyon degerleri: Yukarida bahsedilen peletleme tesisi i¢in briit enerji
tilketimi yaklasik olarak 1.8GJ/t pelet’dir (Bagimsiz ¢alisan tesislere gore bu tiikketim bariz
sekilde yuksektir — Tablo 5.1). Bu degerin yaklasik 0.7GJ/t pelet’i 1s1 geri kazanimi, kalan
1.1GJ/t pelet’i ise yakit ile (Tablo 3.2) saglanmaktadir. Bu hesaplamaya “BRAMA-leiding”
dahil edilmistir ve yaklasik olarak 67.5Mj/t pelet’lik enerji geri kazanimina tekabl
etmektedir (yaklasik olarak briit enerji tiikketiminin %4°1).

Uygulanabilirlik: Isinma 1sisinin geri kazanimi peletleme tesislerinin prosesle biitiinlesik
kisimlarindan biridir. Yeni tesislerin mevcut olanlara oranla daha yiiksek verimle calisacak
dizayna sahip olmasi miimkiindiir. “BRAMA-leiding” mevcut tesislere benzer bir tasarimla
uygulanabilir ve yeterli 1s1 elde edilebilir.

Diger etkiler: Katilastirma hattinin sogutma bolgesindeki sicak havanin atesleme boliimiinde
kullanim1 burnerlarda yiiksek alev sicakliklarina ve dolayisiyla NOy emisyonunun artigina
sebep olabilir.

Referans tesis: Peletleme tesisi, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden

Isletme verileri: Mevcut degil

Ekonomik veriler: Katilastirma hattindan duyulur 1smmin geri kazanimi tesisin tasariminda
mevcut olup ayr1 bir yatirnm gerektirmemektedir. “BRAMA-leiding” 1984 yilinda devreye
alinmis olup yatirim degeri 5 Milyon ECUj1gg4’dur. Yillik enerji tasarrufu toplamda 2.8 milyon

ECUdiir.

Referans makale: [InfoMil,1997]

Demir ve Celik Uretimi 104



PL.2 Prosesle biitiinlesik NOy indirgenmesi

Tamm: Kurutma hattinin atesleme boliimiindeki yiiksek sicakliklar NOx olusumuna sebep
olur. Entegre bir ¢elik tesisinin bir pargasi olan peletleme tesisinde toplam NOy’in %50 ila
%751 burnerlarda (1s11 bazli NOy) ve %25 ile %50’si peletleme yataginda olusur. Isil bazl
NOy olusumu i¢in en 6nemli etkenler yiiksek sicakliklar (1300-1400°C) ve yanma bolgesinde
oksijen bulunmasidir.

Pelet yataginda, kok komiiriindeki hidrokarbonlar ve azotun havadaki azot ve oksijen ile
birlesmesi ile meydana ¢ikan NOy’in ¢ogu “kimyasal bazli NOy” ve “yakit bazli NOy” den
olusur. Kimyasal yapilar1 arasinda fark olmadigi i¢in NOy’lar1, olustuktan sonra birbirinden
ayirt etmek miimkiin degildir.

Bir peletleme tesisinde toplam NOx emisyonunu azaltmak i¢in alinabilecek en 6nemli 6nlem
1s1l bazli NOy’in olusumunu azaltici ¢alismalardir. Bu da burnerlardaki tepe sicakliklarinin
azaltilmasi ve yanma havasindaki fazlalik oksijenin azaltilmas1 ile miimkiindiir.

Ulasilan ana emisyon degerleri: LKAB firmasinin S-Kiruna’daki KK3 peletleme tesisinin
atesleme boliimiindeki NOy emisyonlari 140g/t pelet (Tablo 5.1) veya (2400Nm°/t pelet)
58mg/Nm? diir. Bu tesisin kurulus tarihi Ocak 1996 olup NOy emisyonunu azaltmak icin
herhangi bir islem sonrasi teknigi kullanilmamaktadir. [InfoMil,1997]’e gore diisiik NOy
emisyonlar1 yakittaki diisik azot igerigi (komiir ve fuel-oil) ve oksijen fazlaliginin
sinirlandirilmasi ile saglanmistir. Katilagtirma hattinda iki biiyiik burner kullanilmaktadir.
Ancak Hoogovens [Jmuiden peletleme tesisindeki durum farklidir. 1970 de kurulan tesis 56
adet kiigiik burner (44 tanesi eszamanli ¢alismaktadir) kullanmaktadir. Katilastirma hattindaki
NOy emisyonu yaklasik olarak 510-970 g/t pelet veya (1940 Nm®/t pelet) 260-500mg/Nm®
diir. Bu tesisteki proses biitlinlesik Onlemler karmasiktir ve tesis i¢in Ozel olarak
tasarlanmigtir.

Uygulanabilirlik: Yeni bir tesis kurulurken NOy olusumunu indirgeyici onlemler tasarim
asamasinda yapilabilir. Mevcut tesislerde ise proses biitiinlesik onlemler ¢ok daha zordur ve
s0z konusu tesis igin 0zel olarak yapilir.

Diger etkiler: Yoktur.

Referans tesis: KK3 peletleme tesisi, LKAB, S-Kiruna

Isletme verileri: Mevcut degil

Ekonomik veriler: Yeni tesislerin tasarimlarmin bir pargasidir. Mevcut tesisler i¢in bilgi
yoktur.

Referans makale: [InfoMil,1997]
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EP.1 Tamburda elektrostatik ¢cokeltme (Kuru Ogiitme)

Tamm: Ogiitme isleminden sonra toz zerrecikleri hava siniflandiricis1 vasitasiyla ayrilir.
Biiyiik parcalar 6giitme islemine tekrar verilir ve ince pargalar yesil pelet olusturulan tambura
iletilir. Hava smiflandiricisinda kullanilan hava yiiksek oranda toz igerir. Bu basitce ham
maddedir ve tutulmasi gerekmektedir. Elektrostatik c¢okeltme islemi uygun bicimde
kullanildig1 takdirde emisyon degerleri genellikle diiser. Ham madde ile benzer bilesime sahip
oldugu igin (%62 demir cevheri ve %8.5 kok) ¢okelti dogrudan tambura verilebilir.

Ulasilan ana emisyon degerleri: Elektrostatik ¢okeltme, hava smiflandirma sisteminin
bilesik bir parcasi olarak caligir. Emisyonlar <50mg/m> olabilir, modern elektrostatik
cokeltme islemleri ile daha diisiik emisyonlara ulagabilir ve hatta ham maddenin geri
kazanimini saglayabilir.

Uygulanabilirlik: Elektrostatik ¢okeltme yeni tesisler i¢in oldugu kadar mevcut tesislere de
uygulanabilir.

Diger etkiler: Cokelti tamburda ham madde olarak kullanilir. Elektrostatik ¢okeltme islemi
enerji tiiketir, atik gaz debisi 300000 Nm®/sa ve Gretimi 4Mt/a olan bir tesiste enerji tiiketimi
yaklasik olarak 0.001 GJ/t pelet dir.

Referans tesis: Peletleme tesisi, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden

Isletme verileri: Mevcut degil

Ekonomik veriler: Herhangi bir referans veri mevcut degildir, elektrostatik ¢okeltme tesis
dizaynimmin bir parcasidir; hava siniflandiricist hattindaki ham maddenin bir kismi1 ESP
tarafindan geri kazanilir. Ancak debisi 300000Nm®/sa olan atik gazn kuru tip bir ESP ile
1slah1 i¢in gereken yatirnm degeri yaklasik olarak 2 Milyon ECU1g9s olarak hesaplanmustir.
Isletme giderleri yillik diretimi 4Mt ve atik gaz debisi 300000Nm*/sa olan bir peletleme
istasyonu igin 0.03 ile 0.05 ECUgg6/t pelet olarak hesaplanmustir.

Referans makale: [InfoMil,1997]
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EP.2 Katilastrma ve kurutma bélgesinden tozun ayristiridmast

Tamm: Peletleme tesislerinde toz ayristirilmasi icin ¢esitli teknikler mevcuttur. Kullanilan
ana teknikler: Mekanik toplayicilar (blyuk partikller i¢in), multi-siklonlar, sulu yikayicilar,
torbali filtreler ve elektrostatik ¢okelticilerdir (ESP). Torbali filtreler ve ESP, yiiksek
temizleme kapasitesine sahip olmalarina ragmen sadece belirli bir sicaklik ve nem araliginda
caligabilirler. Bu ylizden peletleme tesislerinde toz toplamak igin sulu yikayicilar da kullanilir.
Yikayicilar yiiksek verimli toz toplayicilardir. Yikama suyu islemden sonra toplanip, islah
edilir(sedimentasyon- temizleyici). Kati madde ise tekrar siirece dahil edilir. Su puskdrttciler
ayn1 zamanda asidik bilesenler (6rnegin suda kolaylikla ¢oziinebilen HCI ve bir miktar HF),
duman ve aerosol gibi diger kirleticileri yakalama agisindan kuru tip toz toplama sistemlerine
gore daha avantajhdir.

Ulasilan ana emisyon degerleri: Yukarida belirtilen tekniklerin toz toplama verimliligi
normalde >%95 ve bazi durumlarda >%99 dur. Toz emisyon konsantrasyonlari ZOmg/Nm3
veya daha diisiik olarak tespit edilmistir. Ornek olarak en yeni Isveg tesisi olan KK3’de
(Kiruna) kurutma ve katilastirma bélgesinden ¢ikan atik gazin toz konsantrasyonu 10mg/Nm?®
in altindadir ve tesisten toplam toz emisyonu 100g/t pelet in altindadir (Tablo 5.1).

Uygulanabilirlik: Hem yeni hem de mevcut tesislerde bu yontemler uygulanabilir.

Diger etkiler: Normalde toplanan toz peletleme siirecine tekrar kazandirilir. Sulu yikayict
kullanilmast durumunda fazlalik su, uygun sekilde 1slah edildikten sonra desarj edilmelidir.

Referans tesis: KK3 peletleme tesisi, LKAB, S-Kiruna
Isletme verileri: Belirli bir problem ile karsilasiimamistir
Ekonomik veriler: Mevcut degil

Referans makale: [InfoMil,1997]
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EP.3 Gazli amortisor

Tamm: Gazli amortisor (GSA) yari-kuru bir siiregtir. Sivilastirilmis reaktor yataginda islak
kireg ¢Ozeltisi atik gaz {lizerine piskiirtiliir. Cozeltideki su buharlagir ve sonmiis kireg,
ortamdaki safsizliklarla (HF, HCI ve SO;) tepkimeye girer. Tepkime yiizey alaninin
artmasindan dolay1 GSA’nin verimi, atik gazdaki toz konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
artar. Islem sonrasinda toz, sénmiis kirec tabakasiyla kaplanmis olur.

Swvilastirilmig  reaktdr yatagindan sonra atik gaz siklonlardan gecirilir. Kuru iiriiniin
(tepkimeye girmis kire¢ ve toz) bir kismi burada alinir ve tekrar reaktore gonderilir, bunun
sebebi reaktorde toz konsantrasyonunu artirmaktir. Atik gaz son olarak elektrostatik ¢okeltme
yontemiyle temizlenir.

Ulasilan ana emisyon degerleri: GSA’nin performans verileri Tablo 5.2 de verilmistir. Bu
veriler, KK3 peletleme tesisinde katilastirma hattindaki atik gazin 1slahi i¢in GSA kullanan
bir Isve¢ firmasi olan LKAB tarafindan saglanmistir. Katilastirma hattinin  kurutma
bolgesinden ¢ikan atik gaz havaya salinmadan once igerigindeki tozu almak amaciyla Venturi
puskdrticulerden gegirilir.

Tablo 5.1 deki degerler bu tesis i¢in en diisiik emisyon degerlerini gostermektedir.

Bilesen GSA oncesi GSA sonrasi Toplama Verimi (%)
(mg/Nm?®) (mg/Nm?®)

Kikart Oksit (SO5) 300 9.6 96.8

Hidroflorik asit (HF) 78 <0.1 99.9

Hidroklorik asit (HCI) 133 0.6 99.5

Toz 1400 2 99.9

Tablo 5.2 : KK3 peletleme tesisi LKAB, S-Kiruna’daki Gazli Amortisoriin (GSA) 1995
performans verileri — [infoMil, 1997]

Bu tesis i¢in asagidaki veriler mevcuttur:

Tesis Ocak 1995 de kurulmus olup iiretim kapasitesi yillik olarak 4.5Mt’dur. 1995 deki
gercek iiretimi 2.8Mt pelet olmustur. Tesis iki burner ile donatilmistir; birincisi katilagtirma
hattinin atesleme bolgesinde digeri ise ikincil sogutma bolgesinin ¢ikis gaz sicakligini
artirmakta kullanilir ki bu da ilk 6n 1sitma bdlgesinde On 1sitma havasi olarak
kullanilmaktadir.

Uygulanabilirlik: GSA, hem yeni hem de mevcut tesislerde uygulanabilir.

Diger etkiler: GSA, son temizleme basamag olarak elektrostatik ¢okelticiyi (ESP) kullanan
bir yari-kuru cihazdir. ESP’deki kuru ¢okelti toz, CaSOsz;, CaCl,, CaF, ve bir miktar
tepkimeye girmemis kireg (CaO) igerir. Kuru ¢okelti saklanir.

Sonmiis kireg tiiketimi 264 kg/sa (proje degeri) ve su tiikketimi 10.6 m%/sa (proje degeri) dir.
Bunun disinda 7 bar basingli hava kullanilmaktadir, proje degeri 690kg/sa dir. Projeye gore
enerji tiiketimi yaklasik 0.64 MJ/t pelet dir.

Referans tesis: KK3 peletleme tesisi, LKAB, S-Kiruna

Isletme verileri: Belirli bir problem ile karsilagiimamistir
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Ekonomik veriler: Mevcut degil
Referans makale: [InfoMil,1997]
5.4 Sonuclar

Bu boliimii ve igerigini anlamak i¢in, okuyucun ilgisi 6nsdziin besinci boliimii olan “Bu
dokiimani nasil anlamali ve kullanmali” boliimiine ¢ekilmistir. Bu boliimde sunulan teknikler
ile ilgili emisyon ve/veya tiiketim seviyeleri, deger araliklari, asagidaki adimlar1 igeren
tekrarli siireglerin degerlendirilmesiyle hesaplanmstir.

e Bu sektordeki ¢evre agisindan dnemli faktorlerin belirlenmesi; peletleme tesisleri igin
bunlar toz, SOy, NOy, HCI ve HF;

e Bu 6nemli konularla ilgili tekniklerin incelenmesi;

e AB ve dinya genelinde mevcut verilere dayanarak, ¢evre agisindan en iyi performans
degerlerinin belirlenmesi;

e Bu performans degerlerine ulasilirken mevcut kosullarin incelenmesi; (6rnegin
maliyetler, diger etkiler, bu teknigin uygulanmasini gerektiren ana etken)

e Mevcut en iyi teknikler (BAT) ve ilgili emisyon ve/veya tiiketim degerlerinin IPPC
Direktifi’nin Madde 2(11) ve Ek-IV’iine gore segimi.

Avrupa IPPC biirosunun uzman degerlendirmesi ve ilgili Teknik Calisma Grubu (TWG)
bu asamalarda ve bilginin sunum seklinde etkin rol almislardir.

Bu degerlendirmenin temelinde yer alan teknikler ve BAT 1 kullanimiyla miimkiin olan
emisyon ve tliketim degerleri sektor icin uygun olarak diisiiniilmektedir ve pek cok
durumda sektorde faaliyet gosteren tesislerin mevcut performansini yansitmaktadir. Bu
veriler, uygulamanin gergeklestirilmesiyle ortaya ¢ikmasi muhtemel sonuclar1 vermekle
birlikte, bazi durumlarda daha iyi emisyon ve tiikketim degerlerine ulagsmak miimkiin
olabilmektedir. Ancak bu sonuglar1 elde etmek i¢in, diger etkilerde ve maliyetlerde artis
gerceklesebilecegi icin, bunlar BAT olarak degerlendirilmezler. Bununla birlikte, bu
degerler, 6zel durumlarin gostergesi olarak diisiiniilebilmektedir.

BAT’1n kullanimiyla elde edilen emisyon ve tiiketim degerlerini incelerken, 6zel referans
sartlar g6z Ooniine alinmalidir.

Yukarida bahsedilen BAT ile iligkili degerler ile baska herhangi bir yerde rastlanmis
olabilecek “ulasilabilir degerler” birbirinden ayrilmalidir. Ulasilabilir olarak nitelendirilen
degerler, belirli bir teknik veya birka¢ teknigin birlikte kullanilmas1 ve bu uygulamanin
bakimi1 ve isletimi iyi olarak yapilmis tesiste belirli bir siirenin sonucunda erisilen
degerlerdir.

Onceki boliimde, eger varsa, tekniklerin tanimlariyla birlikte, maliyetleri de verilmistir.
Bu bilgiler, maliyetlerin kabaca belirlenmesinde yardimci olabilir. Ancak bununla birlikte,
herhangi bir teknigin gercek uygulama maliyeti belirli durumlara gore degisebilir, 6rnegin
vergiler, ticretler, uygulamanin teknik karakteristikleri maliyette farkliliga yol agabilir. Bu
makalede bu kadar 0zel durumlara yer vermek miimkiin olmamistir. Maliyet verilerinin
yoklugu dolayisiyla tekniklerin ekonomik gecerlilikleri mevcut uygulamalarda yapilan
gbzlemlerden elde edilmistir.
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Bu boliimdeki BAT lar, mevcut tesislerin performansin1 degerlendirmek amaciyla veya
yeni bir uygulama i¢in uygun BAT’1n segilmesi ve tekliflendirilmesi amaciyla verilmistir.
Ongoriilmektedir ki yeni uygulamalar, burada belirtilen “BAT” degerlerinden daha iyi
sonuglar verecektir, ayrica zaman icerisinde mevcut uygulamalarda da daha iyi degerlere
ulagsmak miimkiin olacaktir.

BREF’ler, yasalarla baglayici standartlar koymaz iken endiistri, Uye Devletler ve halk
icin Ozel teknikler kullanarak elde edilebilen emisyon ve tiikketim degerleri hakkinda
rehber bilgi vermeyi amaglamistir. Herhangi bir 6zel durum i¢in uygun sinir degerler
IPPC Dierktifi ve yerel karar mercileri ile birlikte belirlenmelidir.

Peletleme tesisleri i¢in asagidaki teknikler veya bu tekniklerin kombinasyonu BAT olarak

adlandirilir. Yerel kosullara gore teknigin 6nemi ve se¢imi farklilik gosterebilir.

Asagidakiler ile ayn1 veya daha iyi performans, verimlilik gdsteren farkli herhangi bir

teknik ya da tekniklerin birlesimi de degerlendirmeye alinabilir. Bu teknikler arastirma

gelistirme asamasinda, ortaya c¢ikan veya kullanilabilir (ama bu makalede
belirtilmemis/tanitilmamais) teknikler olabilir.

1. Katilastirma hattinda toz, SO,, HCl ve HF’nin verimli olarak tutulmasi i¢in:

*  Sulu yikama veya

* Yan kuru kiikiirt giderme ve sonrasinda toz toplama (6rnek: gazli amortisor
(GSA) ) veya ayn1 verimde herhangi baska bir yontem

Su bilesenler i¢in erisilebilir toplama verimliligi:

= Toz: >%95; <10mg/Nm?® degerinde toz konsantrasyonuna karsilik
gelmektedir

= SO, >%80; <20mg/Nm3 degerinde SO; konsantrasyonuna karsilik
gelmektedir

= HF:  >%95; <Img/Nm?® degerinde HF konsantrasyonuna karsilik gelmektedir

= HCl: >%95; <Img/Nm® degerinde HCI konsantrasyonuna karsilik
gelmektedir

2. Sulu yikayicilardan suya olan emisyonlar, kapali devre ¢evrimi, agir metal ¢okeltmesi,
ndtralizasyon ve kum filtre islemleri ile azaltilir.

3. Proses biitiinlesik NOy indirgenmesi ;

Tesisin tasarimi 1sinma 1sisin1 tekrar kullanacak sekilde ve atesleme bolgelerinin
hepsinde (katilastirma hatt1 ve e§er mevcutsa tamburda kurutma bolmesi) diisiik NOy
emisyonu icin optimize edilmelidir.

Izgara ocak tipinde magnetit cevheri kullanan bir tesiste emisyonlar <150 g NO,/t
pelet seviyelerinde olmustur. Diger tesislerde (mevcut veya yeni, ayni tip veya farkli
tip, ayn1 ham maddeleri veya farkli) ¢oziimler tesise 6zel yapilmistir ve olast NOy
emisyonlart tesisten tesise farklilik gosterebilir.

4. Proses sonrast NOy emisyonlarinin, proses sonrasi teknikler kullanilarak, azaltilmasi:
Secici katalitik indirgeme veya NOy indirgemesi verimi en az %80 olan diger
teknikler.

Atik gazin denitrifikasyonu oldukga yliksek maliyetli oldugu icin bu proses, ¢evre
standartlarinin kargilanmadigi durumlarda diisiiniilmelidir, bu giin ticari peletleme
tesislerinin hi¢birinde ¢alismakta olan de-NOy sistemi bulunmamaktadir.

5. Kati atik ve yan {riinlerin azaltilmasi
Azalan 6nem sirasina gore asagidaki teknikler BAT olarak degerlendirilmektedir

»  Atik iiretimini azaltmak
= Kati1 atiklarin/yan {riinlerin etkin kullanimi (geri doniisim veya tekrar
kullanim)
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= Engellenemeyen atiklarin/yan iirlinlerin kontrollii olarak imhasi
6. Isinma isinin tekrar kazanimai;
Cogu peletleme tesisinde halihazirda yiiksek oranda enerji geri kazanimi mevcuttur.
Daha fazla gelistirme icin tesise 6zel iyilestirmeler yapilmasi gerekir.

Prensip olarak 1-6 arasi listelenen teknikler hem yeni hem mevcut tesislere
uygulanabilmektedir.

5.5 Gelistirilen teknikler
5.5.1 Katilastirma hattinda proses biitiinlesik NOy indirgenmesi

Tamm: Pl.2 NO,’in olusumu ve olas1 dnlemler hakkinda bilgi vermektedir. Ancak peletleme
tesislerinde bu 6nlemlerin ¢ogu alinmamaktadir. Bazi 6nlemler, gelistirilen teknikler olarak
tanimlanir ve belirli bir teknigin uygulanabilirligi pek c¢ok etkene baglidir ve burada
tartisilmayacaktir.
Asagidaki onlemler briilor alevindeki tepe noktalarini molekiiler oksijen (O,) veya molekiler
azota (N,) siirlama getirmek suretiyle “isil- NOy” olusumunu azaltmayr (P1.2) hedefler.
Asagidaki 6nlemler sdyle tanimlanmistir:
1. Katilagtirma hatti briilorlerine su enjeksiyonu
Bu 6nlem alevin tepe noktas1 sicakliklarimi diisiiriir. Ancak enjekte edilen su miktari
arttikca enerji verimliligi diiser.
2. Egzoz gazimin diger islemlerde yanma havasi olarak kullanilmasi
Bu oOnlem briilorlerdeki oksijeni azaltmayir hedefler ve boylece NOyx olusumunda
azalma gozlenir. Kullanilmis egzoz gaz1 peletleme tesisinden veya baska bir yerden
(6rnek: Entegre demir celik tesislerinde ocaklar, sinter tesisi, yiikksek firin.) temin
edilebilir. Bu 6nlem tesisin calismasinda oldukga biiyiik etkiye sahip olabilir.
3. Sogutma boliimiinde dogrudan olmayan su enjeksiyonu
Olusan buhar briilérlerde olusan NOy’u azaltabilir, ancak bu kesin degildir. Bunun
yaninda bu 6nlem katilastirma hattinda kurutma ve sogutma islemlerini etkiler.

Referans makale: [InfoMil,1997]
5.5.2 Soguk baglanms peletler/tuglalar

Tanmim: Soguk baglama yakin zamanda Japonya, ABD ve Isveg’teki demir celik tesislerinde
kullanilmistir. Bu proses, cevherin 1s1 kullanmadan bir baglayici kullanarak sertlestirilmesini
saglar. Soguk baglama prosesleri, mevcut sinter ve peletleme islemlerini tamamlayici olarak
tasarlanir, hem kaba hem ince hem de geri doniistiiriilmiis materyallerin toplanmasiyla, proses
gerceklestirilir. Soguk baglanmis pelet/tuglalarin en fazla %15°1 (ama genellikle %3-51)
ocaga sarj edilir.

Soguk baglama i¢in ¢esitli prosesler mevcuttur. Birincisi Nippon Celik Sirketi (Nagoya)
tarafindan gelistirilmistir. Prosesde, kuru toz, demir cevheri, 1slak toz, tortu ve kok tozu bir
baglayici vasitasiyla tamburda birlestirilmektedir. Stok alaninda 10 giin havada
sertlestirildikten sonra ergitme ocaginda kullanilabilir.

Bir diger proses olan NKK-Corac (NKK Niigata) ciirufu baglayict olarak kullanmak suretiyle
ardisik bir 1slah siirecidir. Bu proses, 1slah siiresini yaklasik 10 saat gibi kisa bir siireye
indirmektedir.
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Ulasilan ana emisyon degeri: Soguk baglama teknikleri SOx ve NOx yaymaz. Soguk
baglanmis peletler/tuglalar, sinter veya pelet aglomeralarinin yerini alamaz. Bu teknik, sinter
tesisine verilen demir cevheri tozu ve geri donilisiim materyali i¢in kullanilabilir.

Durum: Ticari olarak Japonya, ABD ve Isve¢’te uygulanmistir. Ancak, soguk baglanmis
pelet/tuglalar kendinden ciiruflu (self-fluxed) sinter ve peletlerin yerini tam olarak alamaz.

Referans makale: [EC Sinter/BF,1995]
5.5.3 Diger olasi teknikler

Peletleme tesislerinde proses sonrasi teknikleri olarak ancak birka¢ teknik uygulanmasina
ragmen, ticari olarak ciddi bir problem olmaksizin uygulanabilecek daha bir¢ok teknik
mevcuttur.
NOy emisyonlari ile ilgili olarak asagidaki teknikler peletleme tesislerinde uygulanabilir.

e Secici katalitik indirgeme (SCR)

e Shell-denox;

e Degussa H,0,

e Rejenerasyonlu aktif karbon (RAC)

SO2 emisyonlart ile ilgili olarak asagidaki teknikler peletleme tesislerinde uygulanabilir.
e Sivi desiilfiirizasyon : MgO rejenerasyon prosesi
Cift Alkali prosesi
NaOH prosesi
KHI sistemi
CFB prosesi
AIRFINE yikama prosesi
e Yari kuru desiilfiirizasyon: Flakt/Niro
Flakt/Drypac
Flakt CDAS
Walther
e Kuru desulfirizasyon Kuru alkali enjeksiyonu
Rejenere aktif karbon (RAC)
e Yikama sivisiyla desiilfiirizasyon ~ Wellman-Lord prosesi
Flakt-boliden prosesi
Degussa H202 prosesi
Solinox
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6. KOK FIRINI TESISLERI

Komir pirolizi, kdmiriin oksidasyon olmayan bir ortamda gazlar, sivilar ve kat1 kalintilar
(kok veya kor) olusturmak amaciyla isitilmasi anlamina gelmektedir. Yiiksek sicaklikta
komiir pirolizine koklastirma denir. Bu proseste baca gazlar 1s1s1 genellikle 1150-1350 °C
olup kdmir dogrudan olmayan yontemle 1000-1100 °C’de 14-24 saat 1sitilir. Bu proses,
ergitme ocagl ve dokiimhane koku iiretilmesine yarar. Ergitme firmmlarinda kok, indirgeme
aracist olarak ilk siradadir ve kdmiir gibi diger yakitlarla karsilastirilamaz. Kok hem destek
maddesi hem de gazin dolastig1 matris olarak islev gortir.

Sadece belirli komiirler, 6rnegin kok veya madenkomiirii ancak uygun plastik 6zelliklerde ise
kok komiirtine gevrilebilir ve diger cevherlerle birlikte, ergitme ocaklarinin iiretimini artirmak
icin harmanlanabilir.

6.1 Uygulanan prosesler ve teknikler

1940 11 yillarda modern kok firlarinin temel tasarimlari olusmaya bagladi. Firinlar yaklasik
12 m uzunlugunda 4 m yiiksekliginde ve 0.5 m genisligindeydi ve her iki tarafinda kapilar ile
donatilmiglardi. Hava ¢ikis gaziyla on 1sitilir ve atik 1s1 kazanimi ile yiiksek 1s1 sicakliklarina
ve kok elde etme oranlarina ulasilirdi. 1940°lardan beri proses mekanize edilmis ve dizaynda
cok onemli degisimler olmadan yap1 malzemeleri gelistirilmistir. Mevcut montaj uzunlugu 14
m yiiksekligi 6 m olan 60 firina kadar ¢ikabilir. Is1 transferi kisitlamalar: yiiziinden genislikler
0.3-0.6 arasinda kalmistir. Bataryadaki her firin 30 tona kadar komiir isleyebilir. Resim 6.1
boyle bir bataryay1 géstermektedir. Baz1 yeni insa edilmis kok firini tesisleri boyutlari daha da
artirmistir. Orne@in, 1992°nin sonlarinda ¢aligmaya baslayan “Kaiserstuhl” yeni kok firmni
tesisinin hazneleri 18 m uzunlugunda 7.6 m yiiksekliginde ve 0.61 m genisliginde olup
yaklasik 65 t komiir isleyebilmektedir. [Schonmuth,1994]

Sekil 6.1 : Bir kok firini tesisinin hazneler, komiir kulesi ve kok firim1 gaz toplama
hattinin resmi.
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Son yillardaki gelismeler 6zellikle proseslerdeki emisyonlar1 azaltmayi ve isletmeciler igin
calisma kosullarini iyilestirici olmay1 hedeflemistir.
Kok elde etme siireci su alt boliimlere ayrilabilir:

e KoOmiir isleme

o Tesis isletme ( kdmiir sarj1, 1sitma/atesleme, koklama, kok ylikleme, kok yikama)

¢ Kok isleme ve hazirlama

e Kok firin gazinin (COG) yan iiriinlerin geri kazanimiyla toplanmasi ve aritimi

Kok prosesindeki su akislarini daha anlasilir kilmak i¢in atik su aritimi tanimi da burada
yapilmustir.

Sekil 6.2 kok iiretimi i¢in gerekli proses ve operasyon dizelerini basitlestirmis bir sema
halinde vermektedir.

Atmosfere ucucu

toz yayimi
“Tutmadan” dolayi “Kaldirmadan” dolayi “Kaldirmadan” dolayi “Kaldirmadan® dolayi Atmosfars ucucy
atmesfere toz yayimi atmosfere toz yayimi atmosfere toz yayimi atmesfere toz yayimi A toz yayimi
1 T =
— Depolarn b
Rihtimdan 1 ! [unkert |/ [
komur Komur // Komur - Harmanlanmis . E’"n
bosaltimi Stok Alani ; Harmanlama Alani_ komur duzleme alan degime
l DUZEMLEYICI T DUZEMNLEYICI * DUZEMNLEYICI e
su kacagi su kacagi su kacagi
t NOT: KOMUR HARMANLANMADAN ONCE
Atmosfere ucucu ‘Yuzey su toplama BUNKERLERDE DEPOLANABILIR
toz yayimi

Atmosfere ucucu

toz yayimi Acil durum ventili
Abik gaz bacasindan "@
atmasfere yayim J
UZERI Sarj emisyonlarindan Kok firini " islah
" . gazi, gaz isla
E’E:'?“" dolay] stmesfera ywyim - ve yan Orlin kurtarma tesisine
N Kapi
SARJ Dakum sizintilari sizirtisi
ARABASI @ @ @
Atmosfere Atmosfere toz
i yayimi
yayim Itmeden dolayi +
REJENERASYONLU KOK FIRINLARI atmasfere yayim
::;T:' —&= Ergitme Ocagina

o AL — Jo
ies Yanma Mu-‘"i.ﬂlh- ein o /——h Sinter Tesisine
[n & I i firini gazi |
bl havasi okt e Iskele tarafi ELEME A
] sprey TESISI e hras

- -l

H..\_: - Kok
Iskelesi
Ince Kok Yuzey su toplama

{geri kazanilmis) l

Sekil 6.2 : Bir kok firini tesisisin emisyon kaynaklarim gosteren tipik akis diyagram -
[UK Coke, 1995]

6.1.1 Komiir isleme
Komiir isleme asagidaki adimlardan olusur:

e Komiiriin bosaltilmasi; komiir genellikle gemilerden veya trenlerden tagima sistemine
veya depolama alanina bosaltilir. Genellikle kepgeli vingler kullanilir. Riizgar, komiir
tozu yayilmasina sebep olabilir.

e Komiiriin depolanmasi; kok firin1 tesisleri genellikle biiyiik komiir depolama
alanlarina sahiptir. Riizgar komiir tozu emisyonuna sebep olabilir. Kagan su igin
uygun 1slah yontemi (sedimentasyon) uygulanmasina dikkat edilmelidir.

e Komiiriin nakliyesi; konveyor ile nakil, bina diginda olabilecek nakil yerleri ve yol
vasitastyla nakliye g6z 6niine alinmalidir.

e KoOmiirlin hazirlanmasi; komiir hazirlama islemi, yatakta harmanlama, bunkerde
harmanlama ve ezme islemlerini igerir ve toz emisyonuna sebep olabilir. Karigtirma
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islemi sirasinda katran gibi geri doniistiiriilmiis malzemeler eklenmesi ugucu madde
emisyonuna sebep olabilir.

e Komiir kulesinin doldurulmasi (komiir tozu emisyonu olabilir)

e Sarj arabasinin doldurulmasi (komiir tozu emisyonu olabilir)

6.1.2 Kok firmn1 bataryasi isletme

Kok firin1 bataryasi isletme asagidaki adimlari igerir :

- KoOmiir sarj1
Haznelerin 1sitilmasi/ateslenmesi
Koklastirma
Kok sikigtirma
Kok spreyleme
Bu islemler kok firmi tesislerindeki emisyonlarin biiyiik boliimiinii olusturmaktadir. Bu
ylizden bunlar emisyon kaynaklar1 hakkinda bilgi ile birlikte burada daha fazla ayrintiya
girerek verilmigtir. Sekil 6.3 bataryanin genel goriiniisiinii ve ana emisyon kaynaklarini
gostermektedir.

tit

L1l

% tht 't
ﬁ -

s —

A _—

1 firinlarin sarj1 2 yukselme borusu 3 kok firmi kapisi ve diizleyici kapilar
4 kok sikistirma 5 kok spreyleme arabast 6 kok iskelesi, nakliyesi, elemesi
7 kok spreylemesi 8 eksik atesleme sistemi y1gin1

Sekil 6.3 : Bir kok firin1 bataryasinin ana emisyon kaynaklarim gosteren sematik
diyagramm
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6.1.2.1 Komiir sarji

Sarj deliklerinden tozlagtirilmig kdmiiriin (%70-85 kadart <3 mm) sarj1 i¢in birkag farkli
teknik mevcuttur. En yaygin teknik, sarj arabalarim1 kullanarak, yer¢cekiminden
faydalanmaktir (Sekil 6.4). Bu islem eszamanli, ardisik sirali veya satha satha sarj olacak
sekilde hiz kontrollii yatay besleyiciler veya doner tablalar ile gerceklestirilebilir. Bagka
sistemler de mevcuttur. Komiir akisi ne olursa olsun kontrol altinda olmalidir. Bu sistemlerin
hepsine genel tedbirler uygulanir. Bu onlemlerin amaci “dumansiz” sarj (diisiik emisyonlu
sarj) saglamaktir.

Boru hatt1 sarj1 veya pres sarj1 nadiren uygulanir.

Sarj deliklerinin ve sistemin geometrisi sarj emisyonlar1 i¢in ¢ok 6nemli bir etkendir.

Sireg ile ilgili olarak asagidaki ayrimlar yapilmaktadir:
e Sarj prosesindeki emisyonlar
e Sarj gazlarinin tahliyesi ve aritilmasi
o Komiirii diizleme asamasinda seviye diizleyici kapisindan olan emisyonlar.
e Firin lizerine dokiilen malzemeden olusan kacak emisyonlar

Tesis donanimina gore bir veya birkag¢ teknigin kombinasyonu kullanilabilir.

T
W— ANA KOLLEKTOR
I )
L _:I . | BEVIYE DUZLEYIC|
- = iTici

et

[KOK FIRINI SARJINDA OLUSAN EMISYONLAR|

(™~ OLASI EMISYONLAR

Sekil 6.4 : Kok firin1 odalarina komiir sarji sirasinda olusan emisyonlari gosteren
diyagram (oklar emisyonlar1 gostermektedir)

6.1.2.2 Yanma odalarimin 1sitilmasi/ateslenmesi

Tekil kok firin1 odalari 1sitma duvarlariyla birbirinden ayrilmistir. Bunlar, yakit saglamak i¢in
tiflecleri bulunan belirli sayidaki 1sitma bacalari ve bir ya da daha ¢ok (kok firmm1 duvar
yiiksekligine bagli) hava girisinden olusmaktadir. Ortalama {ifle¢ tugla sicakligi, baca 1sitma
hatt1 ¢aligmasini karakterize etmekle birlikte genellikle 1150 °C ile 1350 °C arasinda tutulur.
Genellikle, temizlenmis kok firin gaz1 yakit olarak kullanilir ancak zenginlestirilmis ergitme
ocag1 gazi gibi diger gazlar da kullanilabilir.
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Enerji verimliligini artirmak amaciyla, firinlarin hemen altina baca gazlarindan yanma
havasina veya ergitme ocagi gazina 1s1 transferi yapmak icin rejeneratorler yerlestirilir. Sekil
6.5 te bir kok firmi 1sitma sisteminin emisyon noktalariyla beraber sematik bir ¢izimi
verilmistir. Eger ¢atlaklar yliziinden 1sitma duvarlar1 sizdirmaz degilse (ki bu olduk¢a yaygin
bir durumdur) kok firim1 gazi baca gazina karisacak ve onunla birlikte catidan disari
cikacaktir.

QCFETLEME DELIH |

|_SARJ DELIGI | ANA KOLLEKTOR

W

t—\Fo— [Emwavem  |j

ITICI TARAFI

A l r+ -
¥ :

HOK TARAF

=

[FIRIN HAZNESI| T

FOTS STy [ &: i;_‘;;_;i ‘-\‘\“ k-

|
: IS1TMA YOLU ] b
‘ : E— [ HavaGIRIS |
] —7 =0
sz . ZENGIN GAZ
T eed lll'-.
5 L

| ATIK GAZ VANASI |

REJEMERATOR

| YUKSELME BORUSU |

KOK FIRINI ISITILMASI

| ™~ OLASI EMISYCNLAR |

Sekil 6.5 : Kok firini 1sitma sisteminin sematik cizimi (oklar emisyonlari gostermektedir)

Yukaridaki dizayn tek asamali yanmanin oldugu bir tesisi gdstermektedir. Su anki ¢ogu
modern tesis ¢ok agamali yanmaya sahiptir; normalde yakit olarak kiikiirtsiizlestirilmis ham

kok firn gazi (COQG) kullanilir.
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6.1.2.3 Koklastirma

Koklastirma siireci komiir sarjindan hemen sonra baglar. Sarj edilen komiiriin yaklagik %8-
11’1 gaz ve nemden olusur. Bu ham kok firin1 gazi1 (COG) yiikselme borular1 vasitasiyla ana
kolektorde toplanir. Bu gazin yiiksek kalorifik igerigi saflastirmadan (COG aritimi) sonra
yakit olarak kullanilabilecegi anlamimna gelir. (6rnek: Bataryanin isitilmasi). Komiir
1sitma/atesleme sistemi ile yukarida anlatildigr sekilde 1sitilir ve merkez sicakligi 1000-1100
°C’ye eriginceye kadar kok firininda bekletilir.

Firin genisligine ve 1sitma kosullarina bagli olarak, koklastirma siireci yaklasik 14-24 saat
arast bir slirede tamamlanir. Sekil 6.6 koklastirma sirasinda ana emisyon kaynaklarini
gostermektedir. Bunlar kap1 emisyonlari, sarj deliklerinden ve yiikselme borularindan
emisyonlar ve ayni zamanda duvar catlaklari olmast durumunda 1sitma gazlan ile birlikte
COG emisyonu olabilir.

{

GOZETLEME DELIGI

ISTICI BACA

HAVA GIRISI
ZENGIN GAZ

REJENERATOR

| cazpacmmHaTT |

ATIK GAZ KANALI

KOK FIRINI ISITILMASINDA KOKLASTIRMA
ESMASINDA ORTAYA CIKAN EMSIYONLAR ! ™ OLASI EMSIYONLAR

Sekil 6.6 : Kok firim1 haznesinin koklastirma esnasinda olasi emisyon noktalarinin
sematik ¢izimi (oklar ile gostermektedir)

1000 kg komiir 750 ile 800 kg aras1 kok ve yaklasik 325 m® COG (yaklasik 187 kg COQG)
verir. Ancak not edilmelidir ki elde edilen kok ile COG iiretim ve tiiketimi komiir bilesimine
bagimlidir ve koklastirma zamaninda biiyiik artisa sebep olur.

6.1.2.4 Kok sikistirma ve spreyleme

Koklastirilmis kok firindan depo haznesine iticinin kogu sayesinde sikistirilir (Sekil 6.7).
Atmosferik oksijenle temas, kokun aninda yanmasina sebep olur. Kullanilan hazne genellikle
kok spreyleme arabasi olup sicak koku bir spreyleme kulesine tagimakta kullanilir. Burada
kok dogrudan olarak biiylik miktarlarda su ile spreylenir. Buharlagmayan su tanecikleri
toplanip bir sonraki islemde kullanilabilir. Bu atik su emisyonlarin1 azaltmak ic¢in kullanilan
bir yontemdir.
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Sekil 6.7 : Koklastirilmis kokun spreyleme arabasina itilmesi. Emisyon noktalar: oklarla
gosterilmistir.

Kuru spreyleme olarak bilinen alternatif bir sistemde, spreyleme arabasi sicak koku dikey bir
spreyleme haznesine tasir. Haznenin etrafinda asal gaz sirkiilasyonu vardir ve atmosfer
havasindan izole edilmis olan kokun bu sekilde yanmadan sogumasi saglanir. Gaz, 1sil
enerjinin geri kazanimai i¢in bir 1s1 degistirici vasitasiyla sogutulur.

6.1.2.5 Kok tasima ve eleme

Sprey sogutmadan sonra kok, konveyorler, karayolu, tren veya bunlarin kombinasyonlari
vasitastyla stok yiginlar1 halinde depolanacaklar1 yere sevk edilir ve en son olarak ezilip
elenir. Kii¢iik parcalar (<20 mm) genellikle sinter prosesi i¢in ayrilir ve biiytlik olanlar ise (20-
70 mm) ergitme ocaklarinda kullanilir.

Kok tasima ve eleme, toz emisyonlarinda artisa sebep olur.

6.1.3 Kok firim1 gazinin (COG) toplanmasi ve aritim

Ham COG igerigindeki hidrojen, metan, karbon monoksit ve hidrokarbonlar sebebiyle yiiksek
kalorifik degerdedir. Bundan bagka, ham COG katran, hafif yakitlar (¢ogunluk olarak BTX-
benzen, toliilen ve ksilen), kiikiirt ve amonyak gibi degerli {riinler icerir. Tablo 6.1. ham
COG’un bilesimini gostermektedir. Pek ¢cok sebepten dolayr COG yakit olarak kullanilmadan
once 1slah edilmelidir.

Ham Gaz | Ham Gaz H, CH, C,H, CO H,S : BTX PAH NH; CoO,
Verimi yogunlugu [vol%] [vol%] [vol%] [vol%] [vol | [g/Nm?] [mg/N | [mg/Nm®] | [vol%]
[m3hit [kg/Nm®] %] m°]

kdmiir]

12-25 0.53-0.62 39-65 32-42 3.0-85 4.0-65 3-4 23-30 . nla 6-8 2-3

Lejant: n/a= mevcut degil

Tablo 6.1 : Ham COG bilesimi — ve sonrasi [InfoMil,1997]
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Kok firmi1 gaz bilesimi koklastirma siiresine ve komiir bilesimine baghidir. Bu datalar
aliirken su ve kiilsliz komiir kullanilmistir. S6z konusu 6rnegin H,S igerigi goreceli olarak
yiiksektir. Diger tesislerin tipik araligi 3.5-4.5 gH,S/N m® degerlerindedir.

Ham gazin icerigindeki katran ve naftalin borularin ve cihazlarin tikanmasina sebep olabilir
ve oncelikli olarak alinmasi1 gerekmektedir. Uretilen her ton kok igin yaklasik olarak 35-45
kg katran elde edilebilir. Katrandan pek ¢ok iirlin elde edilebilir, 6rnegin zift, antrasen yakati,
yikama yakiti, naftalin yakiti, karbolik yakit (phenol) ve hafif yakit.

Kiikiirt bilesenleri ve amonyak borular ve ekipmanlarda korozyona sebep olurken, ayrica
COG’un yakit olarak kullanilmas1 durumunda SO, emisyonuna sebep olur. Uretilen her ton
kok i¢in yaklasik olarak 3 kg amonyak ve 2.5 kg H,S Uretilir.

Bazi1 durumlarda hafif yag ve 6zellikle BTX degerli bir yan iiriin olarak COG’dan ayristirilir.
Uretilen bir ton koktan 15 kg’a kadar hafif yakit elde edilebilir. Bu yakit benzen, toliien,
ksilon, aromatik olmayan yakitlar, homolog aromatik yakitlar, fenol, piridin bazli ve
polisayklik (polycyclic) hidrokarbonlar (PAH) gibi diger organik bilesenleri igerir.

Sekil 6.8 tipik bir COG aritim tesisini gostermektedir. Siiregteki ana adimlar asagida
tanimlanmastir.

Linz’deki kok tesisinin basitlestirilmis gaz ve atik su saflastirma diyagramm

Gaz yogusturma On sogutma Elekirikle Katransizlastirma 2 Naftalin Yikayicilar =~ 2 H2S 2 NH3 2 Benzo ) .
Yikayicilar Yikayicilar Yikayicilar minerelf
Firin grubu 1den o=
gelen ham gaz
: oW Yikama yagi
ny
Yikama suyu E=——o CM"'__
Ham katran @—l
Saflastirilmi
e P Yidevoginan  Satesiimiegez
l o‘“ benzol tesisine me 059 HES 7 Nmd
ma 0,19 NH3 /N3
=t
Yikama suyy e ow :.usnlt:‘lzllee?nr:mle;a TR

Sogutma Suyu

Ham katran  go—0wn T

L
flrmis: NH3 suyu

Fazlalik sivi

<|| | | A
Em

| 2 NH3 sonumleyicl
! asitsiziestinicl

B

=>
Sulfurik asit
konsantrasyonu %95

On saflastirilmis Atik gaz
atik su Asten'deki  kollektorlere
biyolojik atik su

tesisine 52 md/h PP
PR Degistirilmis
Yeni tesis
[0 venitosislr (D D08

Sekil 6.8 : COG aritma tesisinin yan iiriinlerin geri kazanimim gosteren tipik semasi —
[UK Coke, 1995]
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6.1.3.1 Gaz sogutma

Sicak ham firin gaz1 askanya borularma yaklasik olarak 800°C sicaklik ile girer. Kaz boynu
tabir edilen bolgede amonyakli s1vi madde piiskiirtiilerek buhar doyma sicakligi olan 80°C
civarina kadar direk sogutulur. Bunun i¢in karbonlasmis kémiir ton bagina 2-4 m® amonyakli
sivt maddeye ihtiya¢ duyulur.

Gaz faz ilk sogutuculara giderken, s1v1 faz katran/su ayristiricy1 besler. Ik sogutuculari, agik
sistem olarak kullanmak yaygmlasmistir. Simdilerde kapali sogutma sistemlerde indirekt
sogutma daha yaygindir. Dogru sicakliktaki yeterli sogutma suyu ile gaz 20°C’nin altindaki
seviyelere sogutulabilir ve ¢evreyi 1lik bir hava sarar. Bu sartlar altinda kaynama noktalar1
yiiksek olan birgok bilesikler ve gaz i¢inde bulunan bir miktar su buhar1 yogunlasir.

Eksozlar yolu (emis fanlar1) ile emilen gaz, yikama {initesine gonderilmeden Once akis
yoniindeki elektrostatik katran cokelticilerinde, i¢cinde bulunan damlaciklar ve partikiiller
cokeltilir.  Elektrostatik katran ¢okelticiler bazen akis yonlUndeki eksozlar icine
yerlestirilmektedir. Elektrostatik katran ¢okelticisindeki ¢okeltiler de katran/su ayristiricisina
gonderilir.

Emis fanlar1 gazin sikismasina neden olur, her ne kadar fan olsa da bunu kiiciimsememek
gerekir, buna bagl sicaklik artis1 asagi akis yonilindeki proses sartlarinda tolere edilemez. Bu
durum son sogutucularin kullanilmasini gerekli kilar.

Kok firin gazindaki empiiriiteleri tutmak i¢in kullanilan son sogutucular indirekt veya direkt
olabilir. Sonug olarak sogutma dongiisiiniin sonunda doniis akisindaki sogutmada dogal yol
veya fan sogutuculari da kullanilsa emisyon olusmasi kag¢inilmazdir. Bu nedenle son
sogutucularda indirekt yontem tercih edilse de bazi tesislerde hala acik sistemler
kullanilmaktadir.

6.1.3.2 Kok Gazindan katran kazanimi

Kok firin gazimnin sogumasi sirasinda suyun ve kaynama noktast yiliksek hidrokarbonlarin
bliyiikk bir kismi yogunlasir. Yogunlasan sivi borulardan ve elektrostatik katran
¢okelticilerinden katranin geri kazanildigi katran/su ayristiricisina gider. Komiirll su denen
stv1 faz ayrilir ve daha ileri artima i¢in amonyak stripping iinitesine gider.

Bazen katran1 ayrigtiricidan ¢ikarmak i¢in raspa monte edilir. Bu iri pargalar genellikle komiir
beslemeye geri gonderilir.

6.1.3.3 Kok Gazinin desiilfiirizasyonu

Kok firin gazi Hidrojen Silfiir (H2S) ve cesitli bir ¢ok organosiilfiir bilesikleri (Karbon
disulfat (CS;), karbon oksisiilfat (COS)) igerir. Halen kullanilmakta olan biitiin
desulfurizasyon teknikleri H,S’in temizlenmesinde olduk¢a verimlidir. Organosiilfiir
bilesiklerinin temizlenmesinde daha az verimlidir. Ticari kok firin gaz1 desiilflirizasyon
prosesi iki kategoriye ayrilabilir.

1. Elementel kiikiirt (S°) iiretmek igin yas oksidasyon prosesinin kullamilmasi

2. Sulfiirik asit (H2S0,) ve elementel kikirt (S°) haline déniistiirilmesini saglayan
H,S absorblama ve stripping prosesi

Yas oksidasyon prosesi Hidrojen Siilfiiriin elementel kiikiirt veya stilfata doniistiiriilmesi i¢in
indirgeme-oksidasyon katalizorii kullanilir. Bu proseslerin tamami H,S’in (en disiik 2
mg/Nm?®) giderimi konusunda oldukea verimlidir ancak yiiksek oranda su ve/veya havanin
kirletilmesi ile sonuglanan prosese ilave aritim tesislerinin yapilmasi gerekli hale gelmistir.
(UN-CE,1990)
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H,S’in gideriminde absorblama-stripping proseslerinin verimi diisiiktiir (0.5-1 g/Nm®),ancak
rejenerasyon sistemi i¢inde hava kullanilmamast ve toksik olmayan katalizor
kullanilmasindan bu yana prosesin hava ve suya verecegi emisyonlar azaltilmis veya elemine
edilmistir. Prosesler, siilfiirik Asit veya ¢ok yiiksek saflikta elementel kiikiirt tiretmek igin
calistirilabilirler. (Claus Fabrikalari)

Algak basingta NH3 / H,S yikayici ve yiiksek basingta potasyum karbonat ile giderme
(karbonat vakum prosesi) ile hem algak hem de artan basingta ¢alisan BTX yikayici genel bir
proses kombinasyonudur. Her iki basing agamasinda potasyum yikayici sistemine bir BTX
yikayici eklenmesi ¢ok yaygindir.

6.1.3.4 Kok Gazindan amonyak geri kazanilmasi

Koklastirma prosesi esnasinda olusan amonyagin bir kismi kok gazinda kalirken bir
yogunlasan sivida kalmaktadir. Amonyagin %20-30’u sivi ¢ozeltide igerisinde bulunur. Kok
gazindan amonyagi ayristirmak icin ticari ii¢ teknik kullanilir.

» NH3/ H,S yikayici. Bu proseste kok gazindaki amonyak, suyla veya seyreltik ¢ozelti
ile yikanarak giderilir. Amonyak giderme {initesinde (yikayici) olusan atiksu H,S
yikayici linitesinde kullanilir. H,S yikayicida olusan atiksu hem H,S hem de NHj
icerir ve atiksu amonyak stripping {initesine gonderilir. Bu proses ayn1 zamanda Carl
Stil, Diamex veya Amonyum Siilfat Kreislaufwascher (ASK) prosesi olarak da bilinir.

=  Amonyum Silfat ((NH,), SO;) geri kazanimi. Iki proses kullanilabilir : Otto-tip
absorblama ve Wilputte diisiik diferansiyel kontrollii kristallestirme prosesi. Her iki
sistemde de kok gazina seyreltilmis siilfiirik asit ¢ozeltisi piiskiirtiilerek amonyum
stilfat geri kazanilir.

* Susuz amonyagin (NH3) geri kazanimi. Kok gazindan susuz amonyagin geri kazanimi
USS PHOSAM adi altinda US Steel Corp. tarafindan gelistirilmistir. Bu proseste, kok
firin gaz1 ters akimli temas saglanarak fosforik asit ile yikanarak, amonyagin giderimi
saglanir. Amonyagin giderme verimi %98-99’dur. (UN-ECE, 1990)

6.1.3.5 Kok Gazindan hafif yag geri kazanilmasi

Amonyak absorblama iinitesini terk eden gaz spesifik agirligi 0.88 olan acgik sari-
kahverenginde hafif yag igerir. Kok gazi kaynama noktas1 ¢ogunlukla 0 ile 200°C arasinda
olan yiiziin ilizerinde bileseni igermektedir. Bunlarin bir ¢ogu diisiik konsantrasyonlarda
gosterilir ki geri kazanimi uygulanabilir degildir. Hafif yag genellikle benzen, toluen ve
ksileni (BTX) kapsamaktadir. Baslica kullanilabilir bilesenleri benzen (%60-80), toluen (%6-
17), ksilen (%1-7) ve solvent nafta (%0.5-3). Hafif yagin geri kazanilmasinda ii¢ ana metot
kullanilmaktadir. (UN-ECE, 1990)

= -70°C’nin altindaki sicakliklara sogutma ve 10 bara sikistirma,

* Absorblama; hafif yagin aktif karbon yatag: icinden gegirilerek, direkt ve indirekt
1sitma yoluyla karbondan hafif yagin geri kazanima,

* Solventler ile absorblama; kok gazinin petrol yikama yagi, komiir-katran karigimi
veya absorblayicilar ile yikanmasindan sonra buhar damitma yontemi ile
absorblayicidan hafif yagin geri kazanima.

6.1.4 Kok firin1 su akisi
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Koklastirma prosesi ve kok firin gazi temizligi esnasinda bir ¢ok su akisi olusturulmustur. Bu
akiglardan bazilar1 kendi icinde koklastirma islemleri ile baglantili ve digerleri kok gazi
arttimu ile iliskilidir.

Sekil 6.9 Kok firmindaki su akis 6rnegini gostermektedir. Bununla birlikte bir ¢ok alternatif
akim semalar1 bulunmaktadir.

Sealing >
Coke Oven ascension pipes Ammonia 21500
Batt liquor Ammonia Liquor storage tank
atery Goose neck >
spray equipment
A
Condensate Coal water
Crude
COG
y
Primary ; Tar/water
Coolers Separator
—>
Condensate/
Electrostatic Precipitate » Tar
Tar Precipitator
Steam/alkalines
Exhauster and
Final cooler A
To:
; : ” - (saturators+) sulphuric acid plant
mmonia Stripper/Stil pi - lealum 2
NH/H,S _A Iraiia Stppet/still NH,/H,S - crucde gas i3y 15
Scrubbing circuit P vapoUr - H,S/NH, scrubbing circuit
o Waste water
Further COG P treatment plant
treatment Still effluent
Grid
COG

Sekil 6.9 : Kok Fabrikas1 Su Akis Diyagram.

Ana hatta toplanan su buharinin bir ¢ok kaynagi bulunmaktadir; Komiir rutubeti, “kimyasal
su” (koklasma prosesi esnasinda olusan), sarj gazlarinin emilmesi i¢in kaz boynunda (goose
neck) kullanilan buhar veya amonyakli siv1.

Ham kok gazi, su buharinin ve daha ¢ok katranin yogunlastigi ilk sogutucu ve elektrostatik
filtrelerden geger. Ana toplayicilarda, sogutucularda ve elektrostatik filtrelerde yogunlasan su
ve katran katran/su ayristiricisina gider.

Icinde yiiksek miktarda amonyak konsantrasyonu iceren katran/su ayristiricisindaki su,
amonyak ¢ozeltisinin depolandigi tanka gonderilir.

Amonyak ¢ozelti depolama tanki, kaz boynu piiskiirtme ekipmani i¢in su saglar. Askanya
boru kapaklarina conta takilidir. Amonyak alkol depolama tankindaki fazlalik amonyak
stripping/tutma kolonu Unitesine gonderilir.
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Kapal1 sogutma sistemleri ve yas oksitleyici desiilflirize sistemleri haricindeki biitlin su ,
amonyak tutma kolonuna ve daha sonra da atiksu aritma tesisine gonderilir.

Amonyak tutma kolonundaki atiksuyun NHj3’iin konsantrasyonu c¢ok yiiksektir. Atiksuyu
aritma tesisine gondermeden veya cevreye bosaltmadan 6nce amonyak konsantrasyonunu
azaltmak icin bir ¢cok sebep vardir.

* Amonyak degerli bir enerji kaynagi olarak (siilfiirik asit tesisinde) veya degerli bir yan
uriin olarak (amonyum siilfat susuz amonyak) geri kazanilabilir.

= Serbest amonyak suda yasayan ekosistem i¢in ¢ok zehirlidir (biyolojik atiksu
tyilestirme tesisleri dahil)

= Amonyak ¢ok yiksek Ozellikte oksijene gereksinim duyar (nitrat oksidasyonu igin
kendi agirhiginin 4.5 kat1 oksijene ihtiya¢ duyar). Sonug¢ olarak atiksu iyilestirme
tesislerinde veya alici su ortaminda oksijen tiiketiminde bir risk vardir.

Bu durum kok firin1 tesislerinin hemen hemen tamamina amonyak stripping iinitelerinin
konulmasina sebep olmustur. Bu cihaz buhar ve alkali katki maddeleri ile atiksudan H,S ve
NHs’i ayrigtirir. Buharlar daha sonra gelen ham gazi NH3 / H,S yikayiciya (H2S’in siipiirme
verimliligini gelistirmek) veya NH3 ve H,S’in birlikte yandig siilfiirik asit tesisine gonderir.
Bazen NHj3 bu buharlardan ayrilarak amonyum siilfat elde edilir.

Kostik soda (NaOH) genel olarak en yaygin kullanilan alkalidir. Onceden kuru kire¢ (CaOH»)
daha sik kullanilmustir.

Olmas1 miimkiin olan bazi su akislar1 Sekil 6.9°da belirtilmemistir.

1. Benzen, toluen ve ksilen (BTX) geri kazanimindan agiga ¢ikan atiksu katran/su
ayristiricisina verilir.

2. Komiirlii su amonyak c¢o6zelti depolama tankina gonderilmeden once solvent
ekstraksiyon prosesi ile komurli sudan fenol (konsantrasyon>3 g/1) geri kazanilabilir.

3. Oksidatif desulfurize prosesinden agiga ¢ikan atiksu 6n artima sonrasi ayri olarak
desarj edilir.

4. Siilfiirik asit tesisinden (istege bagli) aciga ¢ikan kimyasal su genellikle kolona
gonderilir.

5. Claus prosesinden (istege bagli) agia ¢ikan kimyasal su genellikle yogunlagsmayacak
olmasina ragmen bir baca yoluyla atmosfere atilir (EC Kok, 1996). Baska bir alternatif
de bu suyu aritmadan 6nce ham gaz icine enjekte edilmesidir.

6. Sogutma suyu. Indirekt gaz sogutma suyu tekrar sirkiilasyon yapilir ve atiksu
miktarint etkilemez. Direkt gaz sogutmada ise sogutma suyu bir yikama ¢ozeltisi
olarak diisiiniiliir ve neticede kolona yonlendirilir.

6.2 Tuketim / emisyon seviyeleri

6.2.1 Akis miktarlarina bakis ve girdi/cikt1 verileri

Sekil 6.10 Kok firini1 iyilestirme tesisi girdi ve ¢ikti miktarlarina genel bakis1 gostermektedir.
Sekilde gosterilen veriler tek firinli kok tesisinden alinmustir.
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Energy

General information

- capacity of the plant[t/a]

- age of the plant [a]

- operation time[h/a]

- nearest distance to the neigh-
bourhood [m]

\_ - COG [m'a]

natural gas [m*/a]
- electricity [kWh/a]

BF gas[m ‘:’a]

Water

; 3
\- - annual consumption [m“/a]
- own wells/supply [%]
. . 3
- demineralized water [m“/a]

Auxiliaries J

L

Kind and quantity [t/a]
- oil
- refractorics

\ 4 y

’

Raw materials

Coke Oven Plant
Certain Processing Steps

)_f

Kind and quantities [t/a]
- coal
- petrol coke

(separate flow sheet) Products
+ L_.-_j__—..._-.i
Waste Heat ' E(:g:i:nd quant. [ta]

- coke breeze
By-products
- raw tar

- sources and
quant, [MJa]:

- sulphur

Off gas
-raw BTXN

; Sources and quant. [eone. and ta] ol dust. org.C. VOC, H.8.50,

A 4 NHy, HCN, CO, Hg, Th. PAH. BTXN, includ. lfugitne

5 cissions (separate sheet)
Solid waste/by product

=> coke oven gas; flue as lrom coke oven heating: NH3-

incineration. il no recyching: ch g and discharging processes

ling doors, valves, chargimg

fugitive emissions: oven doors.
holes, emissions from COG freatmem

Kind and quantities [t/a]
- dust
- waste refractories (walls)

Wastewater

\— - Sources and quantity (not cooling water) [m ‘fa)
Separite sheet
=> condensates, washing water, water [rom direct cooling., water
from dedusting, quenching water ele.

- Kind of treatment and final emissions ([t/a] and concentr,
[mg/1] for COD, BOD . TNy, NH,, phenolindex. CIN.
sulphides, BTX, PAH, fishtox.) - separate sheet

- direct discharge [yes/no]

- Cooling water [m 3a)

- temperature [°C] - average

Sekil 6.10 : Kok Firin Tesisinin Akis Miktar Semasi

Sonraki 6zel girdi faktdrlerinde oldugu gibi 6zel emisyon faktorleri de hesaplanabilir. Bu ¢esit
faktorler Tablo 6.2°de gosterilmistir. Veriler, AB iiyesi dort iilkedeki 11 kok firin tesisine

bagli olarak verilmistir.
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Cesitli iiretim {nitelerinin emisyon faktor islemlerini kolaylagtirmak i¢in emisyon faktorleri
1 ton s1vi1 ¢elige gore verilmistir.

Girdi Cikt1

Hammaddeler Uriinler

Kémur (kuru) Kag/t kok 1250-1350 Kok (kuru) kg/t 1000.0
Kok firn gazi ™ MJ/t LS 2500-3200
Buhar™ MJ/t LS 3-90/500™

Enerji

Y.F.gaz1+Kok gazi MJ/t kok 3200-3900 Gaz emisyonlar1

Elektrik MJ/t kok 20-170 Toz g/t LS™ 17-75™
SOy g/t LS 27-9507
NO, glt LS 230-600""
NH; g/t LS 0.8-3.4
H,SO, glt LS 0.7°

Buhar MJ/t kok 60-300" HCN g/t LS 0.02-0.4
H,S g/t LS 4-20"
co g/t LS 130-1500""

Sikistirtlmig hava Nm®/t kok 7-15 CO, kg/t LS 175-200
CH, gt LS 277
voc™ gt LS 4-8

Cnopumasuyy | MOk | osto | | e |
PAH™° mg/t LS 170-500™*
Tortu/yan Uriin
Benzen kg/t kok 8-15
H,S0,® kg/t kok 4-9
Katran kg/t kok 25-46
(NH,),S0, kg/t kok 1.7-3.4
8042-*12
Siilfiir kg/t kok 1.5-2.3
Atiksu M?/ kok 0.3-0.4

Agiklama : LS = siv1 gelik (ham ¢elik); VOC = Organik Ugucu Bilesikler; PAH = Poliaromatik Hidrokarbonlar
1 eski tesisler icin yiiksek deger (20 yildan daha eski)

eski tesisler (20 yildan daha eski) 1200 MJ/t kok buhar tiiketimi yapabilirler.

“® kullanilan doniisim faktorleri (Avrupa’daki biitiin Yiiksek Firinlar ve Bazik oksijenli ¢elik isletmeleri) :

358 kg kok/t sicak maden; 940 kgsicak maden/t siv1 ¢elik

™ kok kuru séndiirme degerleri yiiksek oldugunda (buhar formundan 1s1 geri kazanimu ile) 14-15 yildan

buyana isletmede olan iki tesisten alinan deger 90 MJ/t siv1 gelik; 7 yildan buyana isletmede olan bir tesisten
alinan deger ise 500 MJ/t sicak maden.

® desiilfiirize edilmemis kok firin gazi degerleri yiiksek oldugunda; desiilfiiriize oldugu taktirde SO nin
belirli emisyonu 27-300 g/t s1v1 gelik (bu alandaki en yiiksek deger yetersiz desiilfiirizeyi gostermektedir)

*® S0,’nin absorblanarak,son iriin olan H,SO,’e doniistiiriilmesi
sadece bir tesisten veri alinmigtir

metan igermeyen organik ugucu bilesikler
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“ bir tesiste diisiik deger (5 yasinda)

poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) EPA 16 (16 PAH’1n toplami)
(Z(FLU+PYR+TRI+CPP+BaA+CHR+BNT+BeP+BbF+BkF+BaP+DbahaA+BghiP+INP+ANT+COR))

*10

1 sadece iki tesisten veri alinabilmistir

12 amonyak ¢ozeltisi ile SO, ‘nin absorbsiyonu

3 50,’nin absorbsiyonu ve elementel siilfiiriin geri kazanimu

Tablo 6.2 : Dort degisik AB iiyesi iilkedeki 11 Kok Fabrikasinin girdi/¢cikt1 verileri

Diger tesislerin ilgili veri detaylarina ulagilamamistir, veriler 1996’dan bu yanadir;

emisyon verileri, emisyonlarin aritma sonrast degerlerini temsil etmektedir; degerler kok ve
komiiriin maniplasyonu sirasindaki emisyonlar1 eksik bilgiden dolayr icermemektedir ancak
bu emisyonlarin etkisi azdir; 6rnekleme metotlari, analiz metotlari, zaman araliklari,
hesaplama metotlar1 ve referans durumlarini belirlemek i¢in bilgi alinamamastir.
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Tablo 6.3’de yer alan bilgiler, Tablo 2°de onde gelen kok fabrikalar icin havaya verilen emisyon faktorlerini (aritmadan sonra)

tamamlamaktadir.

PM | CH, | aliHC | Benzen [?nzljt P[ﬁ';/tz %(/)t S[gj?tz 'nglf '\['g'7t3 NO,
islem [0/t LS] | [9/tLS] | [gC/tLS] | [mg/t LS] LS] LS] LS] LS] LS] LS] [g/t LS]
Sarj “eski tesisler”™ 1-15 17 34 35 7-13

[Eisenhut, 1990] 34-570 05-5° | 5-74°
[EC kok, 1993] 0.1-3.5 0.02-25 0.003-10 2-400 0.007- 0.02-24 | 0.003-3 <0.1
Kaiserstuhl 96" 0.3 3 0.01 0.3
Karbonizasyon
Kapilar | «oqii tesisler™™ 4 335 19
[Eisenhut, 1990] 277000-_140709*9*6 oigs67 1235_0"5
[EC kok, 1993] 0.1-2 1.5-25 0.3-7 70-4700 1.5-15 0.5-10 | 0.05- | 0.006- | 0.03-0.5 | 0.01-0.15
Kaiserstuhl 96" 0.3 30 0.3
Kapaklar .
“eski tesisler”™ 270 3
[Eisenhut, 1990] 270-9000° | 190° | 1%
[EC kok, 1993] 0.06-0.3 1.5-8.5 0.5-3 270-2700 3-5 05-3 | 0.05- | 0.003 | 0.03-0.1 | 0.01-0.05
Askanya/borular | Kaiserstuhl 96™ 0.03 0.05
“eski tesisler”™
[Eisenhut, 1990] 3-600"° 0.1-117°
[EC kok, 1993] <0.07 0.1-1 0.03-0.3 3-33 0.1-1 0.001- | 0.003- | <0.003 | <0.003
Kaiserstuhl 96™ 2 5

Agiklama : LS=s1v1 ¢elik(ham ¢elik), PM=partikiil madde, ali. HC=alifatik hidrokarbonlar, BaP=benzo piren, PAH=Polisilik hidrokarbonlar
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Tablo 6.3 : Kok Fabrikalarinin havaya emisyonlar i¢cin emisyon faktorleri (Devami )

ali.HC | Benzen PAH™| CO H,S | NH; | NO
PM CH, BaP SO, 2 ’ X
. [0/t LS] | [g/t LS] [oCht [mg/t [mglt LS] [mg/t [g/t [o/t LS] [o/t [o/t [g/t
Islem LS] LS] LS] LS] LS] LS] LS]
ftme “eski tesisler”™ | 135-200""° 17
*12
[Eisenhut, 1990] <2 71_72%*13 0.001-17"*
[EC kok, 1993] >70 0.3-2 2-12 2-8
Kaiserstuhl 96" 0.3 <0.001
Sondirme “eski tesisler”" 20-40 30-50 22 15
[Eisenhut, 1990] 15-1000"° |  0.003-3" 0.2-33
[EC kok, 1993] 45’¢ kadar 100-470 17-27 1-3
Kaiserstuhl 96" 5
Eleme 2"16
Yan Urin tesisi 30-8000™" | 0.02-0.03 | 0.5-15
Alttan yanmali 27-100"%°
100-500%°
1250"ye 80-600
kadar !
Aciklama : LS=s1v1 ¢elik(ham ¢elik), PM=partikiil madde,ali. HC=alifatik hidrokarbonlar, BaP=benzo piren, PAH=Polisilik hidrokarbonlar
=1 kullanilan doniisiim faktorleri (Avrupanin biitiin Y.Firin ve Bazik Oks.Celik Tesislerinin agirlikli ortalamast)
=2 PAH as EPA 16 (16 Poliaromatik Hidrokarbon toplami) (X(FLU+PYR+TRI+CPP+BaA+CHR+BNT+BeP+BbF+BkF+BaP+DBahaA+BghiP+INP+ANT+COR))
=3 [Hein et al., 1996]’dan alinan veriler. Eski tesisten baslayip yerine yenilenen modern tesis (Kaiserstuhl-D-Dortmund) ile devam etmistir.
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* [Hein et al., 1996]’dan alian veriler.

" yiiksek degerler eski ve kotii durumdaki tesisler igin, diisiik degerler yeni ve iyi tesisler igindir.
" Sert cekig bicak contasi

" Esnek kap1 contasi (6rnek : membran)

*®  Yiiksek degerler, kapilarin sizdirmazhigimn saglanmadigi durumlar

“ Metal contalar i¢in yiiksek degerler, su contalar: igin diisiik degerler

*10

Azaltilmamis emisyon verileri
‘1 Alman [TA Luft, 1986]’a gore 5 g/t kok veya 1.7 gPM/t siv1 gelik elde edilmeli.

*12 .
Kok arabasi ile
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*13

*14

*15

*16

*17

*18

*19

*20

*21

Baglik arabasi ile

Dustik degerlere torba filtrelerle ulasilmistir, yiiksek
degerler toz giderici ile olusmustur.

Tamamlanmamis kok oldugu taktirde

[US PM-10, 1994] verileri

Yiksek degerler, gaz dengeleme boru sistemli
tesislerden alinmustir.

1997 yilindan bu yana 10 kok firin tesisinden alinan
degerler

Desiilfiirize kok firin gazi kullanildig: taktirde (bir cok
durumda Y.F. gaz1 karigimi)

Desiilfiirize kok firin gazi kullanildig: taktirde, fakat
gaz sikismasi olmayan kamara duvarlar yiiksek
emisyonlar i¢in en 6énemli unsur olmustur.

Desiilf. edilmemis kok f. gazi kullan. taktirde (bir ¢ok
durumda Y.F. gaz1 karigimi)
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6.2.2 Havaya verilen emisyon bilgileri

Kok fabrikalarinin olduk¢a fazla sayida emisyon kaynaklart oldugu bilinir. Bu emisyonlarin
birgogu zamanla ¢ok degismektedir (Ornegin: kapilardaki, kapaklardaki ve askanya
borularindaki yari siirekli emisyonlar; itme ve ¢ekme kaynakli siirekli olmayan emisyonlar).
Ustelik bu emisyonlar1 6lgmek ¢ok zordur. Tesisler arasindaki emisyon faktorlerini
karsilastirabilmek i¢in ayni zamanda tesislerin spesifik parametrelerini de hesaba katmak
gerekir. Ornegin kapilardan kaynaklanan emisyonlar biiyiikk oranda kapi tipinden, firmim
biiyiikliigiinden ve bakim kalitesinden kaynaklanmaktadir. Bakim faaliyetleri belirleyici
faktor olabilir. Bakimlar1 iyi yapilmis geleneksel kapilara (keskin kenarli) sahip kiigiik
firlarda iyi sonuglarin alindig1 ve bakimlari iyi yapilmamis esnek kapilara sahip yeni ve
modern tesislerde ise kotii sonuglarin alindig1 6rneklere rastlamak miimkiindiir. Tablo 6.2 ve
6.3’de havaya verilen emisyon kaynaklari ile ilgili bilgi degerlendirilirken bu durum goz
oniinde bulundurulmalidir. Emisyon faktorlerindeki genis aralik degerleri her seyden 6nce
bakim programi, performansina (sabit ve standart caligma ortami saglanmasi) gosterilen 6zen
derecesi ve uygulanan azaltma teknikleri ile aciklanabilir.

6.2.3 Suya verilen emisyon bilgileri

Asagida suya verilen emisyonlar ve enerji talebi konusunda detayli bilgi verilmistir.
6.2.3.1 Suya verilen strekli emisyonlar

6.2.3.1.1 Miktarlar

Kok firin gaz1 asagi akis prosesinde bir ¢cok degisik proses ve cesitli yontemler kullanilir. Gaz
Artma Sisteminden olusan atiksuyun miktar1 , sistemde kullanilan suyun miktarina gore
degisir. Yaklasik olarak atiksu miktari, kok prosesinden kaynaklanan su miktarinin 1,5 - 3 kati
civarindadir.

Kok prosesinden dreyn edilen suyun énemli bir boliimii kok firinindaki kémiiriin nemidir.
Komdriin ortalama rutubeti %8-11 civarindadir. Ornegin: 0.08-0.11 m%/t kémir. Bu sonucla
iiretilen 780 kg kok/t i¢cin komiir yaklagik olarak 0.1-0.13 m>/t su akis1 olacaktir.

Komiiriin termal dekompozisyonu ilave su olusturur. Komiiriin kalitesine bagli olarak
agirlikca %3 ile %5 oranindaki “kimyasal su” olarak adlandirilan kisim 0.03-0.05 m°/t kémiir
ve 0.04-0.06 m*/t kok basina olusmaktadir.

Eger buhardaki yogunlagsmanin emilmesi (sarj gazlarinin emilmesi) i¢in buhar enjeksiyonu
kullaniliyor ise bu ilk sogutucularda tekrar su olusmasi ile sonuglanacaktir. Yogunlasma ayni
zamanda kok firin tesisinden gelen suyun bir kismidir.

Kok fabrikalarindan borularla atilan su ve ham kok firin gazindaki katran ile birlikte sonradan
yogunlagir. Katran ve su karigimi, “komiirlii su ayristiricist” denilen katran/su ayiricisina
gonderilir [EC Kok, 1996]. Bu su, amonyak alkol ¢dzelti tankina ve buradan da amonyagi
tutmak icin amonyak tutma kolonuna gonderilir.

6.2.3.1.2 Kok Fabrikas1 Atiksulari

Distilasyon yoluyla amonyagin giderilmesinden sonra olusan atiksu ¢esitli organikler
(fenoller gibi) ve inorganik bilesikler (artik amonyak ve siyaniirler) igerir. Direkt bosaltildig
taktirde bu bilesiklerin alict suda olumsuz etkisi vardir. Bu nedenle, bu atiksular desar;j
edilmeden Once atiksu aritma tesisinde aritilmalidir.
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Veriler, aritmadan Oncesi atiksuyun kompozisyonunun ¢ok degisik oldugunu gostermektedir,
atiksuyun konsantrasyonu ve yiikii iiretilen kok basina degismektedir. Bunun ana nedeni gaz
aritma sistemleri, kok prosesinin tipi ve komiiriin 6zelligine baghdir. Tablo 6.4, Biyolojik
aritma tesislerinin en 6nemli dizayn parametrelerini gostermektedir.

Parametre Konsantrasyon [mg/1] Emisyon faktori
Ortalama deger | Standart sapma [9/t kok]

Kimyasal Oksijen ] )

talebi (COD) 2250 - 4450 310 - 590 430 — 1700

Amonyak

(NH3/NH,) 25 - 85 15 - 105 5-30

Tablo 6.4 : Belcika ve Almanya, Fransa ve Hollanda’da yer alan kok fabrikalarimin atiksu 6zellikleri.
[L&hr, 1996]

Gosterilen veriler, atiksudan amonyak ayrildiktan sonrasi fakat seyreltme ve iyilestirme oncesi elde edilen
ortalama deger ve standart sapmalar1 temsil etmektedir.

Kimyasal oksijen talebi, fenol (1000-2000 mg/l), organik nitrojen bilesikleri (Kjeldahl-N:
250-500 mg/l), polisilik aromatik hidrokarbonlar (PAH) (30 mg/lI’ye kadar) gibi bir ¢ok
degisik organik kimyasal bilesiklerin toplamindan olusmaktadir. Buna ilave olarak amonyak,
tiyosiyanat (150-350 mg/l) de oldugu gibi, inorganik nitrojen ihtiva eden diger bilesikler gibi
taninabilir.

6.2.3.1.3 Islak oksidasyon desiilfiirize prosesi atiksuyu

Biyolojik atiksu aritma tesisleri lizerinde zararli etkisi olan bilesikleri icermesinden dolay1
1slak oksidatif desiilfiirize prosesinden kaynaklanan atiksu genellikle ayr1 olarak aritilir.

Tablo 6.5’de atiksu kompozisyonunun iki 1slak oksidatif desiilfiirize prosesi gosterilmektedir.

Diger bir 1slak oksidatif prosesinin uygulanmasi da arsenik bilesikleri a¢iga cikarabilir.

Bilesen Stretford desulfirizasyon Perox desulflrizasyon
(9/) (9/)

NH3 (free) 0.1 75-24

NH3 (fixed) ? 48 — 61

Na,CO; 5.7 -65 -

CO, ? 13-34

SCN 80 - 300 61-73

Ccr ? 15

H,S ? 0.04-0.2

S,03, 50 35-127

S0,2 12.2 7-23

Vanadate (VO3) 1.2 -

Tartrate (V4047 1 -

Anthraquinodisulphonate 1.9 -

Hydroquinone - 0.3-0.6

pH ? 8.7

Tablo 6.5 : iki 1slak oksidatif desiilfiirize prosesi atiksu kompozisyonu — [EC Kok, 1996]
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6.2.3.1.4 Sogutma suyu

Kok gaz1 (COG) aritma sisteminde indirekt sogutma i¢in su kullanilir. Bu sogutma suyu
resirkiile eder. Buharlagma ve drenaj kayiplarina karsi taze su ihtiyact yaklasik olarak 6-10
m*/h’dir (0.06 m3/t kok).

Kapali devre kok gazi (COG) direkt sogutma i¢in amonyak ¢dzeltisi kullanilir. Kapali devreki
akis yaklasik olarak 6 m>/t koktur.

6.2.3.2 Suya verilen kesikli emisyonlar

6.2.3.2.1 Yas kok sondiirme

Bazi durumlarda yas kok sondiirme operasyonu ile suya kesikli emisyon verilebilir. Bununla
birlikte sondirme islemi dogru yapildigi taktirde artan su toplanip bir sonraki islemde
kullanilir. Bu artan suyun diger proseslerde kullanilmasi miimkiindiir. Bu islem suya verilen
emisyonu elemine eder.

6.2.4 Enerji gereksinimi

Tablo 6.6’da kok gaz1 (COG) aritim1 yapmayan bir kok firin tesisinin enerji girdi bilgileri yer
almaktadir. Tablo 6.2 bu degerleri dogrulamaktadir. Tablo ayni zamanda enerji verim
bilgilerini de vermektedir, boylece oldukca ¢ok olan enerji kayiplarin1 da géstermektedir.
(yaklasik olarak 3GJ/t kok). Kok fabrikalar1 tarafindan tiretilen kok gazi, entegre celik
tesislerinde enerji tedarikinde ve yonetiminde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 3.3 ve 3.4°¢
bakiniz).

Enerji girdisi Enerji verimi

Enerji tasiyici GJ/t kok Enerji tasiyici GJ/t kok

Kdmir 40.19 Kok 27.05

Kok firin atesi 3.01 Kok firin gazi 8.08

Kimyasal reaksiyon 0.32 Enerji kaybi 3.33
Ilave iiriinler (So, katran vb.) | 2.56
Kokun elek atiklari 1.92
Kok tozlari 0.26

Toplam 43.52 Toplam 43.20

Tablo 6.6: Bir kok firin tesisinin enerji kiyaslamasi (kok firin gazi ariimi icermeyen) — [BM-ECE,
1990]’ye dayanarak; varsayilan kok getirisi 780 kg kok/t komiir.

6.2.5 Toprak kirliligi

Kok gazi aritma tesisinde, kok gazindan katran ve diger organik bilesikler (6rn. Benzen,
Toluen, Ksilen (BTX)) geri kazanilir. Bu bilesiklerin dokiintii veya sizintilar1 bolgesel toprak
durumuna gore toprak kirliligine yol agabilir. Bunun yaninda komiirli su dokiintii veya
sizintist da toprak kirliligine yol agabilir.

Bu dokiimanda toprak kirliligi iyilestirilmesi bolgesel olarak tek yonlii ele alinmistir. Bu
nedenle burada sadece 6l¢iim yapilmasi miimkiin olan 6zet bilgiler verilmistir.

= flans ve eklenti sayilarmin diisiiriilmesi

= boru ve flanglarin miimkiin oldugunca kontrol edilebilir olmas1 (6rn.: toprak altinda
veya kapali boru igine yerlestirilmesi), tesisin yasi ve dizayni bunu imkansiz
kilmadikga.
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= topragi tehlikeli sekilde kirletebilecek potansiyel maddelerin toprak olusumunu
etkilememesi, depolama ve tasinmasi esnasinda dokiilmesine engel olmak i¢in gerekli
onlemlerin alinmasi

6.3 En kullamish tekniklerin (BAT) tespitlerinin goz oniinde tutulmasi

Bu boliim, ¢evre koruma ve kok fabrikalarinda enerji tasarrufu igin entegre proses ve baca
gaz1 aritma tekniklerinin her ikisini de igermektedir. Ulasilan ana emisyon seviyeleri,
uygulanabilirligi, emisyonlarin izlenebilmesi, kesisen ortam etkileri, islemsel veriler,
ekonomiklik ve gergeklestirmek i¢in zorlamalar (bu verileri almanin miimkiin ve gecerli
oldugu) ile birlikte her teknik i¢in bir agiklama verilmistir

Entegre proses 6lcimleri

Asagidaki entegre proses tekniklerinin kok firinlarinda kullanildig: bilinir.

Pl.1 Kok fabrikalarinin sorunsuz isletilmesi

PI.2 Kok firinlarimin bakimi

PL.3 Firin kapaklarinin ve ¢ergeve sizdirmazliklarinin gelistirilmesi
Pl.4 Firin kapaklarinin ve gergeve contalarinin temizlenmesi

P15 Kok firininda serbest gaz akiginin korunmasi

PI1.6 Kok firin ateslenmesi esnasinda emisyon azaltilmasi

PL7 Kok kuru séndirme (CDQ)

P1.8 Daha genis kok firin kamaralari

P19 Geri kazanim1 olmayan koklastirma

End-of-pipe teknikleri
Asagidaki End-of-pipe tekniklerinin kok fabrikalarinda kullanildig: bilinir.

EP.1 Firin sarj emisyonlarinin diisiiriilmesi
EP.2 Askanya boru ve sarj delikleri sizdirmazliklarinin saglanmasi
EP.3 Kok firin kamarasi ile 1sitma kamarasi arasindaki sizintilarin azaltilmasi
EP.4 Kok firin1 itmelerinde toz giderme
EP.5 Yas sondiirme emisyonlarinin azaltilmasi
EP.6 Kok firin yanmasindan agiga ¢ikan Azot oksitlerin (NOy) giderilmesi
EP.7 Kok firin gaz1 desiilfiirizasyonu
EP.8 Komiirlii sudan katranin ve Poliaromatik Hidrokarbonlarin ayrigtirilmasi
EP.9 Amonyak stripping

EP.10 Gaz aritma sisteminde kacaklarin olmamasi

EP.11 Atiksu aritma tesisi

PL. 1 Kok fabrikalarinin sorunsuz isletilmesi

Tammm : Bakim rejimi (PL.2) ve temizleme islemi (P1.4) ile birlikte, kok fabrikalarinin
sorunsuz igletilmesi en 6nemli entegre proses Ol¢limlerinden biridir. Herhangi bir basarisizlik,
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siddetli sicaklik inip ¢ikmalarina ve itme esnasinda kokun tikanma olasilifinin artmasina
neden olur. Bunun refrakter lizerinde ve kok firiminin kendisinde ters etkisi vardir, bu durum
sizintinin artmasina ve anormal igletme sartlarina sebep olabilir.

Sorunsuz calistirmanin 6nkosulu firin makinesinin ve bunun kurulmasinin giivenilirliginin
tam olmasidir. Bu ayn1 zamanda yiiksek verimliligi de etkiler.

Diger bir onkosul da iyilestirilmesi yapilmis komiir kullanmak — kok firminin optimum
isletilmesi komiiriin homojen sarjin1 gerektirmektedir. Modern bir komiir 6n iyilestirme tesisi
iki adet karistirma silosu, bir kirma eleme tesisi, tasima (maniplasyon) ekipmanlari, toz
toplama sistemi ve kémur kurutma veya ilave kimyasal madde ekleme sistemine sahip
olmalidir.

Isitma yiizeyi sicakliginin kontrol edilmesi, firin kamarast i¢indeki sicakligin dagiliminin
belirlenmesini ve boylelikle de 1sitma sistemi verimliligi saglar.

Bu sonuglara gore tamir etmek veya en iyi sekilde kullanmak konusunda tercih yapilabilir.
Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Kok fabrikasinda en 6nemli emisyonlar 1sitma kamarasi
ile firin kamaras1 arasindaki ¢atlaklardaki sizintilardan, deforme olmus kapilardan, kapi
cercevelerinden ve itme arabalarinin durmasindan kaynaklanir. Daha fazla duzgin ve
karistirllmamis isletme sartlarina sahip bir kok fabrikasi ile bu emisyonlarin daha da
biliylimesi engellenebilir. Ayrica bu 6lgtim kok fabrikasi dmriinii dnemli dlgilide arttirabilir.

Referans tesisler : Diinyadaki biitiin isletmeciler kok firmlarin1 olabildigince diizgiin
calistirmak i¢in egitilmektedir. Ancak ekonomik 6zendirmeler yiiksek iiretim seviyelerine
sevk etmekte ve bu durum diizgiin ¢alismayan tesislerin sayisini arttirmaktadir.

Diger etkileri : Diger etkiler olarak 6nemli bir kayit bulunamamustir.
Isletme verileri : bulunamamustir.
Ekonomiklik : bulunamamustir.

Referans kitap : [InfoMil, 1997]

PL.2 Kok firinlarinin bakimi

Tammm : Kok fabrikasi bakimi, entegre proseslerin en Onemli Olglisii ve ayni zamanda
sorunsuz isletilmesinin 6nemli faktoriidiir.

Bakim sadece kampanyalarda degil, siirekli yapilmalidir. Sabitlenmemis veya az periyotlu
bakimlar ayarlanabilir. Bu sistematik bir programi takip edebilir ve 6zel egitim almis personel
tarafindan gergeklestirilebilir (6r. 2 vardiya). SIDMAR’da bakim programinin ardindan,
B-Gent asagida bir 6rnek olarak tarif edilmistir. Orada her firinin her 3-3,5 yilda bir bakim ve
tamiri yapilir. Asagidaki islemlerin yapilabilmesi i¢in firin bir hafta i¢in bos birakilir:

» Kamaradaki tortularin yeniden grafitlenmesi (duvarlar ve tavan)

= Refrakter tuglalarimin yiizeylerindeki hasar, delikler ve catlaklar oksitermik kaynakla
kapatilir

* Firin kamarasiin tabani ¢imento yayilarak tamir edilir.

= Catlaklara hava ile toz enjekte edilir.
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* Firinlarin kap1 gergeve ve yiizeylerindeki sizintilarin tamiri

= Kapilarin tamirinin tamamlanmasi; biitlin boéliimlerin ayr1 ayr1 sokiilmesinin
tamamlanmasi, temizlenmesi ve tekrar bir araya getirilmesi; esnek contalarin yeniden
ayarlanmasi. Hasarli kap1 tuglalarinin degistirilmesi; bir cok durumda kap1 tuglalarinin
tamami yeniden Oriiliir.

Bu {i¢ yillik bakim-onarima ilave olarak firmmlarin destek sistemleri (kaynaklar, baglantilar,
vb.) diizenli olarak kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : Yapilan iyi bakim refrakter tuglalarin ¢atlamasini 6nler
ve sonug olarak sizintilar ve kok gazi emisyonlari en aza iner. Kok firinindan atilan mavi gaz
ve bacalarda goriilen siyah dumanin ¢ikmasi dnlenebilir. Buna bagli olarak bakim, yeniden
ayarlama, kapilarin ve ¢ergevelerinin onarimi sizintilari onler.

Referans tesisler : Sidmar kok fab., B-Gent; Hoogovens IJmuiden’in 2. Kok fabrikasi, NL-
IJmuiden

Diger etkileri : Diger etkiler olarak 6nemli bir kayit bulunamamastir.

Isletme verileri : B-Gent’da 1986’dan buyana uygulanan bakim programmin Sidmar’da
biiylik bir basari ile uygulandig1 agiklanmastir.

Ekonomiklik : Bakim programi igin ¢alisan kalifiye isciler i¢in harcanan giderler oldukg¢a
fazladir, (yaklasik 1.5 Ecujger/t Kok) fakat diizgiin ve karistirilmadan ¢alistirma igin yapilan
Olciimlerde kalifiye operatorlerin kullanilmasi bu harcamalari telafi etmektedir.

Uygulama igin itici gi¢ : Kok fabrikalarimi en verimli sekilde ve en az emisyon ile
olabildigince diizgiin ¢alistirmak.

Referans kitap : bulunamamaistir

PIL.3 Firin kapaklarinin ve cergeve sizdirmazliklarinin gelistirilmesi

Tamm : Firin kapis1 gaz kagaklarinin 6nlenmesi ¢ok dnemlidir ve iistesinden gelmek igin
asagidakiler uygulanir:

1. yayl ve esnek sizdirmaz kapilarin kullanima,
2. her tasimada kapi1 ve cergevelerinin dikkatlice temizlenmesi.

Mevcut bataryalardaki cergeveler ve zirhli levhalar eger fazla deforme olmamissa yeni yayh
sizdirmaz kapilarla degistirilebilir. Buna gore itme arabalari buck-stays ¢ok énemli bir rol
oynar ciinkii itme arabalarina tutturulan zirhli levhalar (tuglalar1 yerinde tutan) tercihen
kaynakla tutturulmustur.

Bu durumun kiigiikk ve biiyiik firina gore farklilik gosterecegi not edilmelidir. 5 m
yiikseklikten daha az keskin kenar kapili firinlar bakimlari iyi yapilirsa kapt emisyonlarini
onlemekte yeterli olabilir.

Uygulanabilirlik : Yeni tesislerde ve bazi durumlarda kullanimda olan tesislerde
uygulanabilir.
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Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Esnek sizdirmaz kapilarin 6zel emisyon degerleri
geleneksel kapilardan ¢ok daha diisiiktiir. Temiz tutulmasi saglanan “yeni nesil” kapilar, kok
tarafi ve her iki itici tarafindaki firin kapilarinin tamaminda goriilen emisyonlar1 %5’in altinda
tutmay1 miimkiin kilmaktadir. Bununla beraber bakimlar1 ¢ok iyi yapilmis geleneksel (keskin
kenarl) kapili kiiciik firinlarda ¢ok iyi sonuglarin alindigi ve bakimlar kotii yapilmig esnek
sizdirmaz kapili biiyiik firinlarda ¢ok ko&tii sonuglarin  alindigr orneklere rastlamak
miimkiindiir. Fakat esnek sizdirmazlik 6zellikle biiylik firinlarda sikilik i¢in ¢ok daha elverisli
durum sunmaktadir. Tablo 6.3 emisyonlarin azaltilmasinda miimkiin olan gelismeleri
gostermektedir.

Referans tesisler : Bir ¢ok yeni ve yeniden yapilan tesisler esnek sizdirmaz kapi sistemi
uygulamaktadir.

Kok Fab.1, Hoogovens IJmuiden, NL-IJmuiden

Kok Fab., Hittenwerke Krupp Mannesmann GmbH, D-Huckingen

Diger etkileri : Diger ortam etkileri olusmamustir.
Ekonomiklik : bulunamamistir

Isletme verileri : bulunamamustir

Referans kitap : [Vos, 1995]

PIL.4 Firin kapaklarinin ve cergeve contalarinin temizlenmesi

Tanim : Avrupa’nin eski kok fabrikalarinin bir ¢cogu hala yay gergili keskin kenarli kapilara
sahiptir. Bu tesislerde kapilardaki sizint1 ¢ok ciddi bir problem olabilir. Bununla birlikte iyi
yapilan bakim (PI.1 ve PL.2’ye bakiniz) mevcut kapilar ile %10’un altindaki emisyonlar
goriilebilir [Vos, 1995]. Stabil koklastirma prosesindeki bakim planinin basarisi biiyiik oranda
bakim i¢in devamliligin saglanmasi, siirekli izleme ve geri besleme ile ilgili elde edilen
verilere dayanmaktadir. Kapilar i¢in her tesise kendi bakim atelyesi 6nerilmektedir.

Kok firm kapilarimin temizligi i¢in uygulanan bir bagka yol da yiiksek basinghi su jeti
kullanilmasidir. Bu yontemin bagaris1 kanitlanmistir. Bunla birlikte kok firin kapisinin yiiksek
basingli su jeti ile temizligi her donemde igse yaramayabilir. Uzman kapi temizleyicilerinin
kullandig1 kaziyicilar her donemde i1yi sonug vermektedir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir.
Ulasilan baslica emisyon seviyesi : Yiiksek basin¢cli su jeti temizleme sistemi, goriilen
emisyonlarin hemen hemen giderilmesini miimkiin kilmistir - %95 azalma elde edilmistir

(EPA metoduna gore)

Referans tesisler :
Kok Fab.2, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden
Redcar Kok Fab. No.1, British Steel Teside Works, UK

Cross-media etkileri : Yiiksek basingli su jeti ile temizleme sonucu agiga ¢ikan kirli su, kok
bataryalarindan atilan atiksu ile birlikte aritilabilir.

Ekonomiklik : bulunamamaistir
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Isletme verileri : bulunamamugtir

Referans kitap : [Vos, 1995; Murphy, 1991]

PL.5 Kok firininda serbest gaz akisinin korunmasi

Tamm : Koklastirma esnasinda firin kamarasi1 genellikle zayif pozitif basing altinda tutulur.
Negatif basing havanin firin kamarasina girmesine neden olur ve bu kokun bir kisminin
yanmasina neden olabilir, bu durum firmin deforme olmasi sebeplerinden birisidir. Firin
tabani atmosferik basingta olmalidir. Kural olarak ana toplama borusundaki yiiksek basincin
(mm su siitunu) firin yiiksekliginin (m) 2 kat1 kadar olmasi saglanir. Dolayisiyla 7 m
yukseklikteki modern bir firna karsilik gelen yiiksek basing 14 mm su sltunudur. 4 m
yiikseklikteki eski firmlarin toplayabilecegi en yiiksek basing 8 mm su stitunudur.

Bu basing farki kok firin kamarasindaki gaz ve katranin giderilmesi i¢in gereklidir. Basincin
80 mm su siitunu olan ana toplama yerinin disindaki bir basing vananin kisilmasi ile basincin
diisiiriilmesi saglanir.

Firin kamarasinin {ist tarafinda gazlarin ve katran buharinin askanya borusundan atilabilmesi
icin, dizayna bagli olarak genellikle firnin itme makinesi tarafinda veya her iki yaninda
bosluk birakilmigtir. Sarj olan kOmiirin firmin {ist boliimiine ulasmasi ve orada grafit
olusturmasi1 gaz akigina engel olur. Firinda her gaz tikandiginda kapida ve sarj deliginde
s1izint1 olusur ¢ilinkii engelin arkasindaki basing yiikselir.

Bu durum firn ¢atisindaki grafitlenmenin periyodik olarak engellenmesi, periyodik kaz boynu
temizligi yapilmasi ve sarj edilen komiir seviyesinin yeterli miktarda yapilmasi ile 6nlenebilir.
(PL.2’ye bakiniz)

Firin catisindaki grafit olusumu, firin duvarlari iizerindeki 1s1 dagilimimin uygun yapilmasi ile
azaltilabilir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Kok firin kamarasindaki basing dagiliminin iyi olmasi
sizinti ve emisyon yayilimini 6nemli Olgiide azaltir. Ayrica itme isleminin yavaslamasi
esnasinda kok sarj1 sikigsma riskini azaltir.

Referans tesisler : Uygun bakim programi (PL2’ye bakiniz) ve kapi sizintilarini azaltma
teknikleri uygulayan btin tesisler.

Diger etkileri : Kesisen ortam etkileri olusmamustir.
Isletme verileri : bulunamamustir

Ekonomiklik : bulunamamuistir

Referans kitap : [InfoMil, 1997]

PI.6 Kok firunn ateslenmesi esnasinda emisyon azaltilmasi

Tamm : Koklastirma prosesi i¢in gerekli olan 1s1, 1sitma kamarasinda gaz yakit yakilmasi ile
saglanir. Kok firin kamarasindaki sicaklik refrakter tuglali duvar yoluyla transfer edilir. Firin
icindeki sicaklik ne kadar yiiksek olursa koklastirma o kadar kisa zamanda olur. Kok firininin
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yanmasindan agiga ¢ikan en onemli kirletici maddeler NO, (Azot Oksit), SO, (Kukurt
Dioksit) ve partikil maddelerdir.

SO, emisyon seviyesi biiylik bir olasilikla yakitin ihtiva ettigi siilfiir ile iligkilidir. Boylece
yakitin igindeki siilfiir azaltildig: taktirde SO, emisyonu da azaltilabilir. Genellikle kok firinin
ateslemek icin Y.firin gaz1 (zenginlesmis) veya kok gazi kullanilir. Kok gazi i¢inde bulunan
stilfiir oran1 kok gazi iyilestirme tesisinin desiilfiirize performansina baghdir. Kok gazi i¢inde
yer alan H,S miktar1 desiilfiirize prosesi ve verimlilige bagh olarak 50 mg/Nm® ile
1000 mg/N m? civarinda olabilir. Eger desiilflirizasyon hi¢ uygulanmiyorsa (AB’deki tesislerin
bazilarinda hala mevcut) HoS igerigi 8000 mg/Nm® mertebesinde olabilir. Kok gazi
desulfurizasyon prosesindeki ana parametrelerden biri de gazin sicakligidir.

Firin kamarasindaki 1sitma duvarlarinda bulunan c¢atlaklardan sizan ham kok gazi ile birlikte
1sitma yakati ile yakilarak SO, emisyonu ve partikiil madde oranlarini arttiracaktir.

NOx (Azot Oksit), durumu biraz daha fazla karmasiktir. NOy tamamiyla N, ve Oy’nin alev
icinde reaksiyona girmesi ile olusan termal NOy’den meydana gelmistir. Biiyiik olasilikla
sicakligin doruk noktaya ulastig1 ve Oz’ nin alev i¢cinde konsantrasyona girmesi ile termal NOy
formasyonu olusmustur. Dolayli olarak NOx emisyonlari; yakit (zengin Y.firin gaz1 veya kok
gazi), kullanilan kdmiiriin cinsi, komiiriin sarj agirligina, koklastirma zamani ve kok firin
kamarasinin ebatlari ile iliskilidir.

NOyx formasyonunu azaltmanin en etkili yolu 1sitma kamarasindaki alev sicakligini
azaltmaktir. Bu ylizden amac¢ soguk alev ile yakmaktir. Bunu yapabilmek i¢in iic metot
gosterilmistir:

= Atik gaz resirkiilasyonu. Kok firmindan ¢ikan atik gaz, yanan hava ve yakit ile karisir.
Diisiik O, ve yiiksek CO, konsantrasyonu alev sicakligini diisiiriir. Ancak atik gaz
resirkiilasyonunun 6n 1s1tma etkisi, sicakligin diigmesini 6nleyebilir.

= Havanin tutusma asamasi. Havanin tutugsmasini ¢esitli asamalara eklenerek tutusma
hali 1liml1 hale gelir ve NOy formasyonu azalir.

= Disiik koklastirma sicakligi. Kok firilarinda diisiik koklastirma sicakliginin ekonomi
ve enerji verimine etkisi vardir. Diisiik koklastirma sicakligi ¢ok az NOy formasyonu
ile sonuclanan diisiik firin kamarasi 1sitma sicakligina gereksinim duyar.

Bundan bagka, 1sitma kamarasi tarafindan refrakter duvar iizerinden kok firin kamarasi
tarafina sicaklik degisimini azaltma yoluyla normal koklastirma sicakligini siirdiirdiigii esnada
firin kamara sicakligini 1sitma (boyleceNOy formasyonu) azalabilir. Bu, daha kaliteli termal
yogunluklu ve daha ince tugla kullanilarak yapilabilir. Onceden 1320°C olan bir kamara
1sitma sicaklhigi, 1180°C kok firin kamara sicakliga gelebilir. Giiniimiizde kok firin kamara
sicaklign  1200°C°dir ve ince tuglalara bagli olarak ayni kamara 1sitma sicakligina
ulasilabilmektedir.

Uygulanabilirlik : Prosesin kullanildigi yeni tesislerde de-NOx ol¢umleri uygulanabilir,
Mevcut bir tesiste sicakligin diistiriilmesi kok {iretim siiresini uzatacak ve kapasite altinda
caligmaya neden olacaktir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : de-NOx Ol¢limlerinin entegre edilmedigi proseslerde,,
havanin tutugsma sathasi gibi, NOy icin ulagilabilecek seviyeler 1300 g/ kok ile 1900 g/t kok
arasindadir (konsantrasyonlar: %5 O, ‘ne gore 600-1500 mg/Nm?). Tablo 6.2 700-1800 g/t
kok arasindaki emisyon faktorlerini gdstermektedir). de- NOy prosesini uygulayan tesislerde
yapilan NOy Olcumlerinde sonug 450-700 g NOy/t kok ¢ikmistir (konsantrasyon: %5 O ile
500-770 mg/Nm?®).
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Referans tesisler : Modern tesislerin bir ¢ogu diisiik-NOyx ateslemeli ekipmanlar ile
donatilmistir. Ornegin:

Kok Fab., Hittenwerke Krupp Mannesmann GmbH, D-Huckingen;
Prosper Kok Fab., D-Bottrop;
Kok Fab. Batarya No.5, Ruhrkohle Hassel, D-Gelschenkirchen

Diger etkileri : Desiilfiirizasyon verimliligini arttirmak i¢in ham gaz sogutucularinin sogutma
kapasitesi arttiginda enerji tiiketimi ve olast termal emisyonlar artar. Kok firmi
ateslenmesinde NOy emisyonunun diisiiriilmesi sonucunda herhangi bir kesisen ortam etkisine
rastlanmamustir.

Ekonomiklik : bulunamamistir

Isletme verileri : bulunamamustir

Referans kitap : [Eisenhut, 1988; Stalherm, 1995]

P1.7 Kok kuru sondtrme (CDQ)

Tamm : Bir Isvigre patentine dayanan orijinal kok kuru sondiirme prosesi 1960’ baslarinda
Sovyetler Birligi tarafindan gelistirilmistir (Giprokoks prosesi olarak adlandirilmistir). Bu
proses, soguk bolgelerde siddetli soguklara maruz kalan kok firin tesisleri i¢in tasarlanmstir.
Ornegin: Sibirya, Finlandiya, Polonya gibi 1slak séndiirmenin ¢ok zor yada imkansiz oldugu
iilkeler. Ayni zamanda bu bolgedeki tesislerin boru hatlar1 ve defrost ekipmanlarinin
[Bussmann, 1985] 1sitilmasi i¢in ¢ok daha fazla enerjiye (buhar ve/veya elektrik) ihtiyaclar
vardir. Daha sonra Japonya enerji tedarik pazarindaki 6zel diizenlemeler sebebiyle Giprokoks
prosesi orada uygulanmaya basland1 ve 1973 yillarinda bazi ilave sistematik gelismeler
gecirdi. Sekil 6.11°de simdiki kok kuru sondiirme tesisinin gévde sogutmali iinitesi, atik 1s1
kazan1 ve gaz geri kazanim sisteminin yer aldig1 sema gosterilmektedir.
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Sekil 6.11 : Kok kuru sondiirme tesisi semasi - [Schonmuth, 1994]

Komiirlesen kok once direkt olarak bataryadan gecer veya asansor iizerindeki konteynir
vasitastyla, sogutma govdesine agilan bir araliktan agsagi dokiildiigii sogutma boliimiine gelir.
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Kok kolonu sabit bir oranda algalmaya basladiginda bu durumdan etkilenen sicaklik, gaz akisi
saglanan biiyiik giristen ters yonde disar atilir. Soguyan kok (180-200°C) sogutma govdesinin
tabanindaki kapaktan disar1 bosaltilir ve uygun ekipmanlarla tasinir. Blower yolu ile geri
doniistiiriilen gaz 750-800°C sicaklifa sahiptir ve atik gaz kazaninda buhar iiretimi igin
kullanilan sicakliktan kazanmilmistir (yaklasik 0.5t buhar (480°C, 60 bar)/t kok). Bu tekrar
sogutma gdvdesine gonderilir. Iri taneler ve ¢okelen toz partikiilleri tarafindan kazan ve
havalandirma bolimi kok tozuna karsi korunur. Kokun gazlagsmasindan sonra inert gaz,
karbon monoksit ve diger bilesiklerle zenginlestiginden zaman zaman bu gazin disar1 atilmasi
gerekir. Bu fazla gaz 5 mg/Nm® ‘den kiigiik tozlari toplayabilen torbali tip toz toplama
bolumiunde toplanir. Bu gaz daha sonra kok bataryasina isitma gazi olarak gonderilir
[Schénmuth, 1994; Bussmann, 1985]. 50 Nm®/t civarindaki kok icin bu fazla gaz akisi
diistiktiir.

Uygulanabilirlik : Kok kuru sondiirme teknik agidan su anda calismakta olan ve yeni
tesislere uygulanabilir. Kok kuru sondiirmenin sinirli yararlanma oranina bagli olarak her
kuru sondiirme sistemli kok fabrikasinin bir de 1slak sondiirme sistemine ihtiyaci vardir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Islak sondiirme ile karsilastirilan kuru sondiirmenin
avantajlar1 enerji geri kazanimi ve ¢ok daha iyi ¢evresel performanstir (toz, karbon monoksit
ve hidrojen siilfat emisyonlarinda azalma).

Kuru s6ndiirme ile 0.5 t buhar(480°C, 60 bar)/ton koka karsilik 1.5GJ/t kok geri kazanilabilir
ve havaya atilan buhar 6nlenmis olur. Bununla birlikte 1sitic1 erozyonunun 6nemli problemi
de ¢Ozulebilir. [Ritamaki, 1996]

Toz emisyonlar1 lizerinde hesap yapilirken sondiirme ve bunu takip eden isleme ve eleme
asamalar1 da dikkate alinmalidir. Ornegin Almanya’nin Kaiserstuhl kok fabrikasinda kok
isleme ve eleme toz emisyonlar1 nedeni ile ilave bir sogutma asamasina ihtiyac¢ olmustur (kok
sicakligmi 80°C’nin altina diisiirmek icin). Kuru kok nem oranmin %] olacak sekilde
islatilmas1 gerekmektedir. Biitlin bunlara ragmen kuru sondiirme ile Slgiimleri yapilan ve
emisyonlart diisiiriilen 1slak sondiirme arasindaki toz emisyonlarinda 6nemli bir fark yoktur
(EP.5’e bakiniz).

Aynm1 zamanda gaz cevriminden aciga c¢ikan fazla gazin atilmast  sebebiyle CO
emisyonlarinda da o6nemli bir fark yoktur. Kuru sondiirme ile elde edilen diisiik HS
emisyonlarinin entegre celik sirketlerinden agiga ¢ikan siilfiir emisyonlari ile iliskileri 6nemli
degildir.

Her ne kadar [Ritamaki, Wenecki, 1996] iddia edilse de Alman kok kuru soéndirme

operatorlerine gore eleme islemine tabi tutulduktan sonra kok kalitesinde onemli bir fark
yoktur.

Referans tesisler : Ritamaki sirketine gore diinya ¢apinda 18 degisik iilkede 60 civarinda kok
fabrikas1 kuru sondiirme sistemi g¢alistirmaktadir. Bu sirketlerin ¢ogu soguk iklim sartlari
nedeniyle BDT Ulkelerinde (109 Uniteli 25 fabrika), yuksek enerji maliyetleri nedeniyle
Japonya’dadir (33 f{initeli 25 fabrika). Kuru sondiirme sistemi Japonya’daki fabrikalarin
%80’ine uygulanmistir [Arimitsu, 1995].

= AB’daki bir ¢ok iilkede de kuru sondiirme {initesi vardir:

= Thyssen Stahl’da 2 adet, D-Duisburg [Bussmann, 1985]

= 250 t/h ile diinyanin en biiyiik iinitesi Kokerei Kaiserstuhl, D-Dortmund [Schonmuth, 1994]
= 3 linite Raahe Steel, FIN-Raahe [Ritamaki, 1996]

Diger etkileri : Kuru sondiirmenin bir dezavantaji, kuru sondiirme yapilan yerlerde kokun
bosaltilmas1 esnasinda olusan partikiill madde emisyonudur [Eisenhut, 1988; Schonmuth,
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1994]. Bu emisyonlar piiskiirtme ve/veya tasima i¢in kapali konveyor sistemleri kullanilarak
onlenebilir. Ozellikle ¢ok uzak mesafelere tasima ihtiyact olan (entegre olmayan kok
fabrikalar1) fabrikalarda yiiksek seviyede partikiil madde emisyonlar1 olusabilir.

Toz toplama birimlerinde ¢alisan elektrikli fanlarin tiiketimleri 6nemsenmez.

Isletme verileri : Thyssen, D-Duisburg [Bussmann, 1985], Raahe Steel, FIN-Raahe
[Ritamaki, 1996] ve Przyjazn Kok Fab. Polonya [Wenecki, 1996] tarafindan olumlu isletme
sonuclar1 raporlanmistir. Fakat yararlanma oranlar1 diisiindiiriiciidiir. Kuru sondiirmede en iyi
veri Raahe Steel [Ritamaki, 1996] tarafindan 9%99.9 olarak bildirilmistir ¢iinkii onlarin 3 kuru
sondiirme {nitesi vardir ve bir tanesi her zaman calistirilmadan hazir bekletilmektedir.
Mevcut sirketlerin tamami tarafindan raporlanan ortalama yararlanma oram1 %80 ile %90
arasinda olmalidir. En diisiik deger %40 ile 60 arasindadir [Ritamaki, 1996]. Bununla birlikte
kuru sondiirme sistemi kullanan her kok fabrikasinin ayni1 zamanda 1slak sondiirme sistemi de
bulunmaktadir.

Ekonomiklik : Ekonomik boyutu kuru séndiirmenin en 6nemli noktasidir. Yatirim ve igletme
maliyetleri c¢ok yuksektir. 2 Mt/a kok firin tesisi i¢in yatirim maliyeti yaklasik
110 MEcujggs’dir. Bu 1slak sondiirme istasyonu ¢alistirmaktan yaklasik 10-15 defa daha
yiiksektir (sondiirme kulesi, ¢okeltme tanklari, pompalar, vb. dahil). Buna ilave olarak kuru
sondirme sisteminin kisithi kullanim oranlar1 sebebiyle ilave bir 1slak sondiirme sistemi de
kurulmalidir. Yatirim tutarinin 15-20 defa daha yiikselecegi raporlanmistir. Bu 40-60EcCU;gg6/t
koka esittir. Isletme maliyeleri (yatirim maliyetini kapsamamaktadir) 7-8 Ecujgee/t koktur.
Almanya’daki dogal gaz fiyatlarma gore iiretilen buhar (480°C, 60 bar) 7-8 Ecuiges/t kok
olarak hesaplanmistir. Bdylece kuru sondiirme sisteminin AB’da ekonomik olarak
calistirtlmasi miimkiin degildir. Bu teknigin neden sadece birkag tesiste uygulandiginin sebebi
budur. Ekonomik verimlilik direk olarak enerji fiyatlarina baglidir. Bundan dolay1 Japonya’da
kurulan kuru séndiirme tesislerinin ayrica kurulmus bir enerji tiretim tiniteleri vardir.

Referans kitap : [Arimitsu, 1995; Bussmann, 1985; Eisenhut, 1988; Ritamaki, 1996;
Schénmuth, 1994; Wenecki, 1996]

PIL.8 Daha genis kok firin kamaralart

Tammm : Genis ve yiiksek kok firin kamaralarinin gelistirilmesi iki ana prensibe
dayanmaktadir: giinlik firmm itme sayisinin azaltilmasi ve kapatilan yarikli yiizey
uzunluklarinin azaltilmast.

Genis ve yiiksek kok firin kamaralarinin ana karakteristigi genis hacimli firinlarin geleneksel
firinlarla karsilastirilmasidir. Boylelikle verilen c¢iktilarda kapi sizmalari, mesafe bazinda
azaltilmis ve itme frekans: disiiriilmiis olacaktir. Fakat dolgu ile yapilan sizdirmazliklara
ozellikle dikkat etmeliyiz ¢iinkii bu gibi firinlarda gaz kagaklarin1 6nlemek ¢ok daha zordur,
ozellikle tepe ve dip bitislerinde (P1.3’e bakiniz).

Uygulanabilirlik : Sadece yeni tesislere uygulanabilir. Baz1 durumlarda, eski fabrikalardaki
yiiksek bir kok firin kamarasi da yeniden yapilmak icin secilebilir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Karsilastirma yapilabilecek isletme durumlarinda tam
olarak bakimi yapilmis ve yayli esnek kapr1 kullanildiginda, kap1 ve cergeve
sizdirmazliklarinin ton kok basina emisyonunun direkt olarak geleneksel kok firmlarinin
sizdirmazlik uzunlugunun azalmasi ile orantili olmasi beklenir. Firin kapilarin yiiksek olusu
daha yogun bakim yapilmasini1 gerektirir.
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Itme isleminden kaynaklanan emisyonlarin azalmasi ancak ton kok basma daha az itme islemi
ihtiyaci ile beklenebilir ve bu emisyonlar direkt olarak itme sayisi ile orantilidir. Yine de
emisyon faktorleri (ton kok basma emisyon) genis kok firin kamaralar1 uygulamasindan
etkilenmemektedir.

Referans tesisler :

Kok firin bataryasi, D-Huckingen
Prosper No.3 kok firin bataryasi, D-Bottrop
Kokerei Kaiserstuhl, D-Dortmund

Diger etkileri : Kap1 emisyon kagaklar1 gortilebilir.

Isletme verileri :
Tablo 6.7 gesitli kok firinlar1 karakteristiklerini géstermektedir.

Safha Birim Kiguk Orta Uzun
Huckingen  Prosper  Kaiserstuhl

Boyutlar

Yikseklik [m] 4.5 6.0 7.85 7.1 7.63

Boy [m] 11.7 14.2 17.2 15.9 18.0

En [m] 0.45 0.45 0.55 0.59 0.61

Faydali Hacim [m%] 22.1 36.4 70.0 62.3 78.9
Verimlilik [t kok{firin] 12.7 21.3 43.0 39.8 48.7
Firin sayisi [#] 322 187 120 142 120
Toplam Firmn agilist [#] 2898 1496 1080 1278 1080
Sizdirmaz yiizey mesafesi [km] 10.5 6.9 6.0 6.2 55
ftme [#/d] 430 257 128 138 115
Toplam agma [#/d] 3870 2056 1152 1242 1035

Temizlenen sizdirmaz

yizey mesafesi [km/d] 14.0 95 5.6 6.0 5.3

Tablo 6.7 : Cesitli kok firin tiplerinin karakteristikleri — [Eisenhut, 1988]

Genis ve yiiksek kamarali tesisler ile ilgili 6zel problemler bilinmemektedir. Daha biiyiik
talepler duvar giiciine baghidir.

Ekonomiklik : bulunamamaistir

Referans kitap : [Eisenhut, 1988; Stalherm, 1990]

PL.9 Geri kazanimi olmayan koklastirma (Non recovery coking)

Tammm : Geri kazanimi olmayan koklagtirma proseslerinde koklastirma esnasinda ¢ikan
katran ve gazlar firn igerisinde yanarak bacadan atilmaktadir. Geri kazanimi olmayan
koklastirma prosesi geleneksel olarak kullanilan firn tipinden farkli olarak dizayn
edilmektedir. Bu proseste gaz temizleme ve atiksu aritma sistemine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Kismi yanma i¢in gerekli olan ilk hava sarjin yukarisinda kapilarin igine yerlestirilmis
deliklerden kok firin kamaralarma verilmektedir. Bu kismi yanma, firmin iist bolmesindeki
koklastirma i¢in gerekli olan 1s1y1 saglamaktadir. Firinin iist bélmesinde istenilen sicakligin
saglanmasi i¢in ilk hava miktar1 kontrol altinda tutulmaktadir. Yanan gazlar firin kamarasini
firmin duvarindaki gegislerden terk ederek, baca gazi ¢ikis hattina girer. Bu hatta ikincil hava
verilerek, yanma tamamlanir. ikincil yanmadaki 1s1 tabandaki refrakterin 1s1 iletimi yoluyla
firin kamarasina transfer edilir.
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Tiim atik gazlar ana boruda toplanarak, havaya atilmadan 6nce atik 1s1 kazanina yonlendirilir.
Biitiin sistem atmosferik basincin altinda isletilmektedir.

Yan iiriin kok firin dizaynlarina uyumlu olarak, firin genis veya dar olabilir. Geri kazanimi
olmayan kok firmlarinin dizaynina bir 6rnek Tablo 6.8’de verilmistir.

Proses Boyutlar
Firin uzunlugu 15.6 m
Firin genisligi 4.2m
Orta hattin uzunlugu (centerline distance) 52m
Sarj agirligt 23-43t
Koklagtirma siiresi 24 - 48t

Tablo 6.8: Geri kazanimi olmayan kok firimin boyutlari1 [Knoerzer,1991]

Diinyanin en yiliksek kapasiteli Yiiksek Firini beslemek {izere Mayis 1998 tarihinde
Hindistan’da Inland Celik Sirketine ait Indiana Harbour Works fabrikasi isletmeye alindu.
Besleme stok alanlari belli 6zellikteki kdmiirler i¢in smirli tutuldu. [Eisenhut,1992;Nashan
1997]

Uygulanabilirligi: Yeni fabrika kurulmasi diisiiniildiigiinde uygulanabilir.

Ulasilan bashca emisyon seviyeleri: Tablo 6.9°da geri kazanimi olmayan Kok Fabrikasi
emisyon degerlerini vermektedir. Bu degerler artima sistemlerinin kullanilmamasi
durumundaki degerleri yansitmaktadir. Vansanttaki Virginia fabrikasi, belli miktarlardaki atik
gazi termal kurutucudan gecirerek, gazi temizler ancak geri kalan firinlarda gaz temizleme
sistemleri bulundurmadan calistirmaktadir.

Bilesen Birim Deger Birim Deger
Partikul Madde mg/m? bulunamamistir g/t kok 1960
SO, mg/ m® bulunamamuigtir g/t kok 7000
NOXx mg/ m? bulunamamustir g/t kok 380
CO mg/ m® bulunamamuigtir g/t kok 77

Tablo 6.9: Geri kazammm olmayan Kok Fabrikas1 emisyon degerleri (Aritma Sistemleri
bulunmamaktadir) ( Degerler 1 ton komiir iiretiminden 0,78 ton kok iiretimi baz alinarak
hesaplanmstir.)

Kok Fabrikasinin atmosferik basingtan dusiik calismasi nedeniyle, kapilardan sizan
emisyonlar ihmal edilebilir. Itme ve sarj esnasinda olusan emisyon Tablo 6.10°da verilmistir.
Firinlarda toz toplama sistemi bulunmamaktadir.

Bilesen Birim* Sarj itme

Partikil madde g/ton kok 7.35 276

Benzen ¢oziinebilir

organikler g/ton kok bulunamamstir 0.65
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Benzo(a)piren g/ton kok 1.3x10° bulunamamistir

*: EPA-USA emisyon faktorleri

Tablo 6.10: Geri kazanim olmayan Kok Fabrikasi itme ve sarj emisyon degerleri [Knoerzer,1991]
( Degerler 1 ton komiir iiretiminden 0,78 ton kok iiretimi baz alinarak hesaplanmistir.)

Referans Tesisler: Geri kazanimi olmayan Kok Fabrikalart 1962 yilindan beri
isletilmektedir. Giiniimiizde c¢alistirilan tesisler; Battery 3B ve 3C, Jewell Coal ve Coke
Company, Vansant, Virginia, USA.

Avrupa’da simdilerde geri kazanimi olmayan Kok Fabrikasinin insa edilmesi veya isletilmesi
diistiniilmemektedir.

Diger etkileri: Bacadan c¢ikan SO, ve partikill madde emisyonlar1 klasik koklagtirma
prosesine oranla yliksektir. Emisyonlarin giderilmesi amaciyla yikayicinin kullanilmasi
durumunda da atiksu olugmaktadir.

Firmnlarin yatay dizayn edilmesi nedeniyle ¢ok biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulmasi prosesin
dezanvantajidir.

Entegre celik tesislerinde geri kazanimi olmayan Kok Fabrikas1 ile mevcut enerji ag1 arasinda
ekonomik kazanci olan enerji baginin kurulmasi ¢ok zordur.

Isletme verileri: Battery 3C 1990 yilinda, Battery 3B —Jewell Coal ve Coke Company 1989
yilinda ticari isletmeye alindi. Su ana kadar isletme problemleri olmamamastir.

Ekonomiklik: Kémiir maniplasyonu ve enerji tretim maliyetleri harig, 1,2 milyon ton/yil
tireten isletmenin maliyeti 185 milyon $1996. Bu da yaklasik 147 milyon Ecuiges’dir. Isletme
maliyeti ise 13,2 Ecusgos/ton kok’a esdeger, 16,6 $1906/ton kok’tur.

Referans kitap: [Knoerzer,1991;Shoup,1991];Eisenhut,1992;Nahsan,1997]

EP.1 Firin sarj emisyonlarinin diisiiriilmesi

Tamm : Firin sarj1 en yaygin olarak sarj arabalar ile yer¢ekimi sarji ile gerceklestirilir. Bu
sarj sekli i¢in ii¢ temel teknik kullanilmaktadir

1. “Dumansiz” sarj. Bu sistem kok firini ile sarj arabasi arasindaki gaz kagagini 6nleyici
baglantilarin1 kullanir. Bataryalar dort veya bes sarj deliginden c¢ok kisa bir siirede
doldurulur. Kaz boynu askanya borusuna buhar veya su enjekte edilerek emme
meydana gelir.

2. Swrali sarj veya asamali sarj. Sirali veya asamali sarjda, sarj delikleri arka arkaya
degistirilir. Bu tip sarj ¢ok uzun zaman alir. Askanya borusunun her ikisi de
kullanilarak firinin her iki tarafinda da emme gerceklestirilir yada firina bitisik gegici
bir boru ve askanya borusu kullanilir. Sarj arabasi ile firin arasindaki baglantilar gaz
sikismasina degil emmeye neden olur, ilk agilista atmosfere neredeyse hi¢ emisyon
atilmaz.

3. “Japon sarj1i” olarak da bilinen i¢ ige gecen rekor sarj; bu tip sarj dort delikten ayni
anda yapilir. Sarj arabasi ile firin arasindaki baglantilar gaz kacagini onleyici degildir
fakat “i¢ ice gecen rekor” ile yayilan gaz sarj arabasi ve ana toplama yeri arasindaki
baglant1 yoluyla ana toplama yerine gonderilir. A¢iga ¢ikan gazlar yakilmis ve daha
sonra bazi 06zel maddelerin tutuldugu topraga yerlestirilmis bir cihazdan
gecirilmektedir. Bazi durumlarda agiga cikan gazlar sarj arabasi {izerinde islemden
gegirilir.
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Sarj ayn1 zamanda boru hatlarindan transfer olan komiir ile de taginabilir. Boru hatlar ile sarj
i¢in iki sistem gelistirilmistir:

1. Biitiin firinlara baglantisi olan merkezi boru hatt1 sistemi,

2. KoOmiir sarj edilen komiir arabasina baglantili bir boru hatti.

Komiir 6n 1sitmasi boru hatti ile sarji miimkiin kilmaktadir.

Seviye kapilarina kars1 sizdirmazlik conta uygulamasi sonrasi seviye prosesi esnasinda seviye
engeli kapidan kaynaklanan emisyonlar: azaltabilir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : Bu sistemlerin tamaminda sarj emisyonlar1 ¢ok diistik
olabilir. Belirleyici ana faktor firin bataryasinda ve sarj teleskopunda yiiksek basingtir. Bazi
sistemler digerlerine gore daha ¢ok isletme problemlerine maruz kalirlar.

Sarjdan kaynaklanan emisyonlarin oOlgiilmesi zordur fakat sarj basina emisyonlarin
goriiniirliigi (visible emission) 30’den kiiglik ise yapilabilir. 10 saniyeden az olan emisyonlar
uygun sartlarda basarilabilir.

Uzerinde toz toplama {initesi olan sarj arabasi ile teleskobik kollarla yapilan sarjdan
kaynaklanan kiiciik toz partikiillerinin olusturdugu emisyon 5 g/t kok (<50 mg/Nm®
konsantrasyon)’tan azdir. Bu durumda tahliye gazi atilmadan 6nce yakilmistir.

Referans tesisler : Diinyadaki bir ¢ok tesiste emisyon azaltici sarj uygulanmistir. Buna
asagidaki drnekler verilebilir.

“Dumansiz” sarj :
Kok firin1 2, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden.

Sirali/asamali sarj :
ABD’deki bir ¢ok tesiste
Kok firin1t Mannesmann Hiittenwerke Krupp, D-Huckingen
Kok firin1 Prosper, D-Bottrop

“Japon” sarji1 :
Kok firmi 1, Kawasaki Steel Corp., Chiba Works, Japonya.
Kok firini, Nippon Steel Corp., Kimitsu Works, Japonya.
Kok firin1, Sumitomo Metal Ind., Wakayama Works, Japonya.
Kok firm 1, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden.
Kok firini, ZK Saar & Gneisenau, Almanya

Isletme verileri : bulunamamustir.
Ekonomiklik : bulunamamustir.

Referans kitap : [Eisenhut, 1988]

EP.2 Askanya boru ve sarj delikleri sizdirmazlhiklarinin saglanmasi

Tamm : Koklastirma periyodunca kok firin kapaklarinin agilmasindan kaynaklanan yaygin
emisyonlar sarj islemi ve itme sonras1 sizdirmazlik verimliligi ile azaltilabilir. Buna ragmen
bu olctimler dikkatli bakim ve temizlik ile birlestirildiginde basarili olabilir. [Eisenhut, 1988].
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Bir ¢ok yeni kok firin fabrikalarinda su ile sizdirmazligin saglandig1 askanya borulari standart
ekipman haline gelmistir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12 : Kok firin1 askanya borusu (bacasi)

Buna ilave olarak eski tesislerin bir ¢cogu su ile sizdirmazligr saglayan askanya borulu sistemi
uygulamigtir. Borularin tikanmadan ¢alistirtlmasi durumunda su ile sizdirmazlik verimli

olabilir.

Bugiinlerde sarj deliklerinin s1zint1 gecirgenligini korumanin en iyi yolu ek yerlerini kil ve
sudan olusan bir siispansiyon ile stvamaktir.
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Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir. Yeni
tesislerdeki askanya borular1 ve sarj deliklerindeki istenmeyen emisyon kagaklarini azaltmak
icin dizayn iyilestirmesi yapilabilir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : Su sizdirmazligi uygulanan askanya borularinda partikiil
madde, CO ve hidrokarbon emisyonlar1 6nemli 6l¢lide azaltilacaktir (Tablo 6.3’e bakiniz).
Sizma siklig1 (sarj deliklerinin toplam sayisinin %) olarak ifade edilen sarj deliklerindeki
kagaklarin %1’inin 6nlenmesi i¢in kapaklari kil ile sivanabilir. (Tablo 6.3’e bakiniz).

Referans tesisler : Dinyadaki bir ¢ok tesis sulu sistem askanya borusu uygulamistir. Buna
ilave olarak tesislerin bir ¢ogu sarj deliklerini elle veya otomatik olarak sivanmasini
saglamistir.

Diger etkileri : Sulu sistem askanya borular1 atiksu olugsmasina neden olur. Bu atiksu bazi
durumlarda amonyak ¢6zelti tankinda geri doniistiiriilebilir veya amonyak stripping/amonyak
tutma kolonuna gonderilir. Suyu sirkule eden pompalar elektrik tliketirler.

Sarj deliklerinin kil ile stvanmas1 herhangi bir kesisen ortam etkisine neden olmamustir.
Ekonomiklik : bulunamamustir.

Isletme verileri : bulunamamustir.

Referans kitap : [Eisenhut, 1988]

EP.3 Kok firin odasi ile isitma odast arasindaki sizintilarin azaltilmast

Tanim : Kok fabrikalarina siirekli olarak sistematik bakim saglayarak, P1.2’ye uygun olarak,
tugla oOrgilisiinden kaynaklanan sizintilar onlenebilir. Tuglalardaki catlaklar, kok gazinin
yanma sonucu olusan atik gaza ulagsmasina izin verir. Bu durum SO, partikil maddelerinin ve
hidrokarbon emisyonlarinin olugsmasina neden olur. Firinin yanmasi esnasinda catlaklardan
¢ikan siyah duman emisyonlar ile ¢atlaklarin olusumu kolayca saptanabilir. Bununla birlikte
sizintinin hangi bataryadan oldugunu saptamak hi¢ de kolay degildir. Bunu tespit etmek i¢in
bir teknik de bos firmin her iki taraftan birden ateslenmesidir. Duvarlardan firin i¢ine gelen
alevler ile catlaklarin pozisyonu tespit edilir.

Refrakter tugla orgiisii ylizeyindeki catlaklar, delikler ve diger hasarlar oksitermik kaynagi,
silikon kaynag1 ve refraktere 1slak veya kuru ¢imento piiskiirtiilme yontemleri ile verimli bir
sekilde tamir edilebilir. Bazi olaganiistii durumlarda refrakter tuglasini yenileme ihtiyact
olabilir.

Uygulanabilirlik : Bu teknik sadece kullanimda olan tesislere uygulanabilir.

Kesisen ortam etkileri : Pliskiirtme tam olarak uygulandiginda ve catlaklarin olusumu
izlendiginde emisyonlar sifira yakin azaltilabilir. Bu bakimdan kok firin duvarlarinin refrakter
kalitesi ve durumu ¢ok énemlidir.

Referans tesisler : AB’deki bir ¢ok tesis.

Diger etkileri : bulunamamstir.
Isletme verileri : bulunamamustir.
Ekonomiklik : bulunamamustir.

Referans kitap : [InfoMil, 1997]

Demir ve Gelik Uretimi 135



EP.4 Kok firin itmelerinde toz giderme

Tamim : Kok itmeden kaynaklanan partikiil madde emisyonlarinin azaltilmasi ig¢in bir ¢ok
sistem gelistirilmistir.

1.

Kok kenar dokiintiileri, bosaltma ve tozusmay1 da kapsamaktadir.
Bosaltmadan kaynaklanan kok kenar dokiintiileri ve tozlasmadan olusan partikiil
maddeler kumas filtrede tutulur.

Draft-hood sistemi
Islak yikayici prensibine gore calisir, termal gazin toz yiiklerini kullanarak koku kuru
tutar ve hidrojen siilfat olusumunu 6nler.

Konteynir araba

Kok, firindan direkt olarak konteynir arabasina siiriiliir. Kok oksijen ile iligskiye girmez
ve ¢ok az miktarda partikiil madde olusur. Genellikle kok kuru sondiirme ile
kombinasyon olarak uygulanir (PL.7 ye bakiniz).

Kok transfer makinesi ile (entegre) baslikli ve mobil toz toplama cihazi
Partikiil madde, kok transfer makinesi tizerindeki entegre baslik yardimi ile bosaltilir.

Baglikli (entegre) kok transfer makinesi, sabit kanal ve sabit gaz temizleme, tercihen
kumas filtre (Sekil 6.13), “Minister Stein Sistem” olarak bilinir.
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[tme prosesinin tamami siiresince sondiirme arabasi toz toplama sisteminin yakalama
bolgesinde pozisyon alacaktir (kok transfer makinesi iizerindeki baslik (entegre) ile tek
noktali sondiirme arabasi kullanimu).
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Sekil 6.13 : Kok itme kaynakl tozlar icin toz toplama sistemine drnek.

o

Uygulanabilirlik : Kok kenar toz toplama hem yeni hem de kullanimda olan tesislere
uygulanabilir. Kullanimda olan tesislerde terzi yapimi ¢oziimler sik sik kullanilmistir. Bazen
tesisteki alanin yetersiz olusu sikinti yaratabilir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Partikiil madde emisyonu azaltilmadan 6nce 500 g/t kok
civarindadir. Iyi ¢alisma sartlar1 altinda operatérler icin yukarida bahsedilen bes teknikten en
iyisi ulasilan >%99 verimlilik degeri ile “Minister Stein System”dir. Emisyon faktorleri igin
(y181nda) 5 g partikiil madde/t kokun altindaki degerlere ulasilmistir (Tablo 6.3°e bakiniz).
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Varolan tesislerde >%99 partikiil madde toplama orani elde edilebilir, Ruhrkohle Hassel
(Almanya) kok tesisinde gosterildigi gibi. Atilan havadaki bir partikiil madde miktar
<30 mg/Nm® olarak elde edilmistir. Sistem, sabit kanallar yolu ile bosaltim temeline
dayanmaktadir.

“Minister Stein” sistemini kullanan tesislerin hava kapasitesi 200000 Nm®h’dir fakat bu oda
boyutuna gore degismektedir. Partikiill emisyonlarmin azaltilmasi i¢in kumas filtre
kullanilmistir.

Draft-hood-sisteminin toz tutma verimliligi %95-96 olarak bildirilmistir.
Referans tesisler :

“Minister Stein” sistemi :
US Steel Kok Firini, Clairton Works, Pittsburgh, ABD
Sidmar Kok firin bataryasi, B-Gent
Ruhrkohle Hassel Kok firin batarya No.5, Almanya
Mannesmann Hiittenwerke Krupp Kok Firini, D-Huckingen
Prosper Kok Firini, D-Bottrop
Hoogovens IJmuiden Kok Firin 1, NL-IJmuiden
Hoogovens IJmuiden Kok Firin 2, NL-1Jmuiden

Draft-hood sistemi :
Sluiskil ACZ Karboniasyon, Hollanda

Diger etkileri : Toz toplama cihazinin isletilebilmesi ve pervanelerin havayi bosaltabilmesi
icin enerjiye ihtiyag vardir. Toplanan kat1 partikiiller prosese geri dondurtlebilir.

Ekonomiklik : bulunamamustir.

Isletme verileri : bulunamamustir.
Referans kitap : [Eisenhut, 1988; InfoMil, 1997]

EP.5 Yag sondiirme emisyonlarinin azaltilmasi

Tamm : Kok, sondiirme kulesinde sondiiriildiigiinde yanarak digar1 atilan koktan sondiirme
suyunun buhari ile birlikte duman ve partikiil maddeler ¢ikar. Cekilen partikiil madde miktar
isletme sartlarina, kok 6zelliklerine ve su ilave tipine baglidir. Partikiil madde ve su buhari
emisyonlarini azaltmak i¢in yapisal ve diger dl¢limler aracilifiyla bazi1 denemeler yapilmistir;
ornegin dumana su piiskiirtiilmesi.

En uygun c¢oziimler, ince yigin engellerini kullanmak ve uygun sondiirme kule dizayninm
icermektedir (Sekil 6.14).

Bunun yaninda koku su ile sondiirmeye bir modifikasyon ile “swamp” (su ile doldurma)
sondiirme uygulanabilir. Daha sonra doldurulan su sondiirme arabasinin dibindeki boru ile
bosaltilarak bir kism1 kokun tizerine piiskiirtiiliir (bir ¢ok sondiirme sisteminde sadece kokun
Uzerine su puskurtullr). Boylelikle partikil madde emisyonlari azalir. Yine de sondiirme
kulesinin kendisi su ile doldurarak sondiirme ve toz tutma sistemi ile aynidir. “Swamp” su ile
doldurarak sondiirmenin tek dezavantaji kok parcaciklarinin emisyonu ve sondiirme arabasi
icindeki kok kutlesinin buhar ile patlamaya sebep olma olasiligidir.

Yiik yatagi sekli icin 6zel bir tip tahta kullanilmistir. Gergek toz toplama cihazi, igerisine
panjur sekilli plastik ince levhalarin monte edildigi ayri cergeveler icermektedir.
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Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanimda olan tesislere uygulanabilir. Kullanimda
olan sondiirme kuleleri emisyon diisiirme engelleri ile donatilmistir. Yeterli draft sartlarim
saglayabilmesi i¢in en kii¢iik kule yiiksekligi 30 m olmalidir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : Islak sondiirme esnasindaki partikiil madde emisyonu
azaltilma yapilmadan 200-400 g/t kok civarinda dl¢ililmiistiir. Sistem ile bu oran 50 g/t kokun
altina ¢ekilebilir (azaltilmadan onceki emisyon faktorii, en fazla 250 g/t kok ve sondirme
suyu igeriginde en fazla 50 mg/l kati igerigi). Bu emisyon faktorii sadece Avrupali tedarikei
tarafindan garanti edilmektedir [Nathaus, 1997]. Denemelerde 25 g/t koktan daha az emisyon
degerlerine normal ulasilmistir. Ornek dlgiimlerin zor oldugu not edilmelidir. Anilan emisyon
faktori VDI 2303 metodu ile belirlenmistir (Islak sondiirmede toz emisyonunun 6rnek ve
6l¢iim kilavuzu).

Referans tesisler : yeni yapilmis veya ¢alismakta olan eski tesislere uygulanmis sondiirme
kuleleri ile emisyon diisiirme engelleri uygulanmis tesis o6rnekleri :

Sidmar, B-Gent

Huttenwerke Kruppmannesmann GmbH, D-Duisburg
Kokerei Kaiserstuhl, D-Dortmund

Kokerei Hassel, D-Gelsenkirchen

Preussag Stahl AG, D-Salzgitter

Bu tesislerin hepsi 25 g toz/t kok emisyon faktoriine ulagmustir.
Diger etkileri : Bu her ne kadar 6nemli olmasa da su piskiirtme i¢in ilave enerji ihtiyaci

vardir.

Isletme verileri : Diinyada, emisyon azaltic1 engeller ile donatilmis bir ¢ok séndiirme kuleleri
vardir. lyi igletme tecriibeleri raporlanmistir.
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1 quenching chamber

2 wooden stack with walkways
3 quenching dome

4 emission protection-baffles
S quenching water tank

6 tank platform

Sekil 6.14 : Emisyon azaltma engelleri ile donatilmis sondiirme kulesi sematik diyagram

Ekonomiklik : Caligmakta olan sondiirme kulelerine sonradan emisyon diisiiriicii engeller
uygulama maliyeti 150000-200000 Ecu;gg7 civarindadir. Bu sisteme sahip yeni bir sondiirme
kulesinin tamaminin yatirim maliyeti 11 mECUjg97 civarindadir (Dortmund’da bulunan
Kokerei Kaiserstuhl tesisinin kulesi diinyadaki en biyik kuledir (15x15x50m)).

Uygulama igin itici gic¢ : Normal yasal talepler ve yerel otoritelerin tepkileri sonucunda
caligmakta olan sondiirme kulelerine sonradan uygulanmustir.

Referans kitap : [Nathaus, 1997]

EP.6 Kok firin yanmasindan agiga ¢itkan Azot oksit (NOx) atik gazlarinin giderilmesi
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Tanim : Kok firin yanmasindan agiga ¢ikan NOx emisyonlari, entegre proses Olciimleri ile
azaltilabilir fakat ayn1 zamanda “end-of-pipe” teknikleri de uygulanabilir.

SCR prosesinde, sicak gaz dumani i¢indeki NOx amonyak (NHs) katalizori ile N, ve H,O’ya
indirgenmistir. Titanyum oksit (TiO,) tizerindeki tasiyici Vanadyum pentoksit (V,0s),
tungsten oksit (WOs3) sik sik katalizor olarak kullanilir. Kullanilabilecek diger katalizorler
demir oksit ve platindir. En iyi ¢alisma sicaklig1 300 ile 400°C arasindadir. Bu gibi yiiksek
sicakliklar atik gazin biraz daha 1sitilmasini gerektirir veya kok firin rejeneratorlerindeki (en
iyi 180-250°C) enerji geri kazanimim diisUr(r.

Patlayict amonyum nitrat (NH4NO3) birikmesi, amonyak kagmasi ve ¢iiriitiicii SO3 olusumu
gibi katalizorlerin aktivasyonuna 6zel bir dnem vermek gerekir.

Uygulanabilirlik : Projeleri uygun ise SCR sadece yeni tesislere ve tamamen yeni bastan
yapilacak tesislere uygulanabilir.

Ulasilan bashica emisyon seviyesi : NOy giderilmesinde %90 verimlilige ulasiimistir. Kok
firin tesislerine uygulanmis baska siirdiiriilebilir herhangi bir basar1 yoktur.

Referans tesisler : Kok firin yanmasindan agiga ¢ikan atik gazdan NOXx giderilmesi nadiren
uygulanir. Sadece bir durum bilinmektedir

2,3 ve 6 nolu kok bataryalari, Kawasaki Steel, Chiba Works, Japonya

Diger etkileri : Amonyak tiiketiminde ve enerji tiiketiminde bir artma olusur. Katalizorler
daha fazla etkili olmadiginda bir kismi tortulasir.

Isletme verileri : 1976 yilinda Kawasaki Steel Chiba Works tesislerinde kok firm
yanmasindan ag¢iga c¢ikan atik gazin iyilestirilmesi i¢in bir SCR kuruldu. SCR’nin kapasitesi
500000 Nm*/h’dir. Calisma sicakligi 240°C ve indirgenen ortam amonyaktir (NHs). NOy
giderilme verimliligi %90’dir. Amonyum siilfat formasyonu ve toz birikintileri, atik gazin
ginde bir kere >260°C’ye 1sitilarak katalizorlerin yeniden olusturulmasi anlamina
gelmektedir.

1992 yilinda 2 ve 4 nolu bataryalarin kapatilmasi ile SCR isletmeden alinmigtir.
Ekonomiklik :

Yatirim maliyet : 1976 yilinda 47 milyon Ecuigge

Isletme maliyeti : bulunamamustir.

Ilave ekonomiklik :
[InfoMil, 1997] asagida SCR i¢in yapilan genel harcamalar1 raporlamaktadir :
Yatirim : 50 Eculggel(Nm3/h) + %30

Gaz akis1 300000 Nm®/h ve iiretimi 1 Mt kok/y1l olan bataryali bir kok firin tesisi igin:
Yatirrm : 15 milyon Ecu1996 + 5 milyon
Isletme : 0.17-0.51 Ecuyges/t kok

Referans kitap : [InfoMil, 1997]

EP.7 Kok firin gazindan kiikiirt giderme

Tammm : Arindirilmamis kok firin gazinin hidrojen siilfat igerigi (H,S) ihtiva etmesi
(8 g/Nm*’e kadar) sebebiyle bir ¢cok endiistriyel uygulamalarda kullanima uygun degildir. Gaz
ancak kiikiirt giderme bir ¢ok uygulamada kullanima uygun hale gelmektedir. Giliniimiizde bir
cok tesis kok firin gazimi kiikiirt gidermeden sonra karli bir sekilde satmaktadir. Ticari
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sebepler ile kiikiirt giderme, c¢evrenin asit yagmurlarinin etkilerinden korunmasi ile ayni
zamana denk gelmektedir. Ciinkii kiikiirt giderilmis kok firin gazi, kok firin gazinin
yanmasindan kaynaklanan SO; emisyonlarin1 azaltmaktadir. Bir ¢ok durumda iki safhada
stilfiir ¢ikarilmaktadir: ¢ok diisiik basing ve ¢ok yiiksek basing safhalarinda. Her ne kadar kok
firin gazindan kiikiirt giderme heniiz yaygin bir uygulama olmasa da AB’deki 15 uygulama ile
artarak yayginlasmaktadir.

Kok firin gazi ayni zamanda organik siilfiir bilesikleri, karbon disiilfat (CS;), karbon
oksisiilfat (COS) ve siilfiir igeren kimyasal bilesikler gibi ¢esitlilik igerir. Bununla birlikte kok
firin gazindan organik siilfiir bilesiklerinin geri kazanilmas1 hakkinda ¢ok az bilgi vardir.

6.1.3.3°de acgiklandig1 gibi iki tip kok firin gazi kiikiirt giderme prosesi vardir: 1slak oksidatif
prosesler ve absorbsiyon prosesler. Absorbsiyon prosesi, H,S ayirma prosesi ile amonyak
(NH3) ayirma prosesinin birlesimi ile olusur. Tablo 6.11 farkli prosesleri ve karakteristiklerini
goOstermektedir.

Islak oksidatif prosesler Emme / ayirma prosesleri

Adi Agiklama Adi Agiklama

Stretford Kok gazinin sodyum karbonat Carl Stil Diamex Kok Gazinin igerdigi H,S, NH;
solusyonu (Na,CO3) ile yikanmast veya ASK* ¢ozeltisi ile yikanir. NH;
sonucu H,S giderilir ve Vanadate yikayicidan elde edilir. Buhar
(VO3) kullanilmast ile kiikiirt verilmek suretiyle yikama
elementi (S°) elde edilir. Yikama cozeltisinden H.,S ve NH;
¢dzeltisinin rejenerasyonu ayrilarak, buharlar Claus tesisine ve
antrakinon disulfonik asit stlfurik asit tesisine yonlendirilir.

(ADA)kullanilarak, havalandirma
ile (Oy) saglanir.

Takahax Stretford prosesine benzer, farkl Vakum karbonat Kok gazi, Sodyum karbonat
olarak rejenerasyonda ara riin ¢ozeltisi veya potasyum karbonat
olarak cozeltisi (Na,CO; veya K,COs) ile
1- 4 naphthoquinone yikanarak, H,S’in (ayni1 zamanda
2- sulphonic asit HCN ve CO,) giderimi saglanir.
kullanilmugtir. Potasyumun degiskenligi, yiiksek

karbonat konsantrasyonuna
miisaade eder. Yiiksek sicaklik ve
diisiik basing (0.12-0.14 bar)
kullanilarak, yikama ¢ozeltisi
rejenere edilir. Yikama
¢ozeltisinden ¢gikan asit gazlari
Claus tesisinde veya silfiirik asit
tesisinde aritilir.

Thylox Sodyum thioarsenate (NasAs,Ss05) Sulfiban Kok firin gaz1 monoethanolamin
H,S’i baglar ve rejenerasyon oksijen (MEA) ile yikanir H,S’in giderimi
ile yapilir. Kiikiirt elementi icin kullanilan yikama ¢6zeltisinin
kazanilir. kirlenmesini 6nlemek icin dncelikle

NHj;’tin giderimi saglanir. MEA
¢ozeltisinden buhar ile H,S giderilir
ve Claus tesisinde veya sulfirik asit
tesisinde artilir. Coziilemeyen
organik S-bilesikleri MEA
¢ozeltisinden kat1 atik olarak ayrilir.

Perox Gaz amonyak soliisyonu ile yikanir.  DESULF Hemen hemen ASK prosesi ile ayn1
Sulfur oksidasyonu igin fakat ayristiricilarda amonyum
parabenzoquinone kullantlir ve stilfat ((NH,),SO,4) uretmek igin
¢ozeltinin rejenerasyonu oksijen ile NHs;/H,S buharindan NHj ¢ikarilir.
yapilir.

Fumaks-Rhodacs Kikurt elementinin Gretilmesi icin

H,S fumaks fazinda pikrik asit ile
oksidize olur. Rhodacs fazinda
siyaniir geri kazanilir.

Demir ve Celik Uretimi 142



* ASK : Amonyum sulfat Kreislaufwascher
Tablo 6.11 : Kok firin gaz Kiikiirt giderme prosesleri ve karakteristikleri — [UN-ECE, 1990; EC Kok, 1996]

Kok gazindan H,S’in giderilmesi i¢in amonyak ¢6zeltisi ile yitkanmasi Avrupa’da en yaygin
kullanilan absorbsiyon prosesidir. (Carl Stil, Diamex veya Amonyum Siilfat Kreislaufwascher
(ASK) prosesleri). Sekil 6.15 ASK prosesinin yeni uygulandigi bir 6rnegi gostermektedir.
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Sekil 6.15 : 1997 yilinda kurulan kok firin gaz kiikiirt giderme tesisi (ASK proses) akis diyagram

Uygulanan en yaygin 1slak oksidatif proses “Stretford” prosesidir.

Stretford prosesi, kiikiirt giderme kapasitesinin en genis araliklarinda uygulanabilir.
Raporlanan kok gazi kiikiirt giderme dizayn kapasite arah@ 400°den 110000 Nm*/h’e
kadardir.

Uygulanabilirlik : Islak oksidatif ve emici tip kok gazi kiikiirt giderme proseslerinin her ikisi
de yeni ve calismakta olan tesislere uygulanabilir. Secim, kok firin gazinin 6zellikleri, ¢cevre
etkileri, gaz temizleme tesisi ile entegrasyonu gibi etkenlere baglhidir.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Islak oksidatif prosesi, emme prosesine gore ¢ok daha iyi
kiikiirt giderme verimliligine sahiptir. Islak oksidatif prosesi >%99.9 verimlilige sahip
olabilir, kok firin gazindaki artik H,S konsantrasyonu en diisiik deger olan 1 mg/Nm?® elde
edilmistir. Absorbsiyon prosesinin kiikiirt giderme verimliligi genellikle %95°1 gecememistir
ve kok firin gazindaki artik H,S konsantrasyonu genellikle 500 ile 2000 mg/Nm?® olmustur.

Kullanilan tekniklerin higbiri organik kiikiirt bilesiklerinin giderilmesinde yiiksek verimlilige
ulasamamistir. Gaz temizlemenin diisiik basing sathasinda organik kiikiirt bilesikleri sadece
0.5 g/Nm*’den 0.2-0.3 g/Nm* ¢ azaltilabilmistir.

Referans tesisler : Tablo 6.12 referans tesisleri (genis kapsamli degil) genel olarak
gOstermektedir.
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Diger etkileri : Kok firin gazi kiikiirt gidermede kullanilan herhangi bir 1slak oksidatif proses
kok gazindan hidrojen siyaniirii ¢ikararak asagidaki reaksiyon ile sodyum tiyosiyanat
olusturur :

2HCN + Na,COj3 + 28° ----> 2NaCNS + H,0 + CO,

Sodyum tiyosiyanat, kiiclik bir miktar sodyum siilfat ve yan reaksiyonlarla olusan tiyostilfat
proses tarafindan tekrar liretilmez ve sirkiilasyon sivisinda kullanilmaz.

Bu yiizden kimyasallarin tuzlanmasini 6nlemek i¢in sivi yagmurlama ile temizlenmesi
gereklidir. Stretford prosesinin bu safhasinda akis vanadyum bilesikleri, kuinon ve hidrokuinon
bilesikleri (ADA’dan), tiyosiyanat ve tiyosiilfat icerir. Bu bilesiklerin atilmasi ekonomik ve
cevresel acidan son derece sakincalidir (su kirliligi ve pahali kimyasallarin kayba).

Kimyasal tiiketimi azaltmak i¢in desiilfirizasyondan 6nce 6n yikayicilarda sodyum polisiilfat
veya amonyum polisilfat soliisyonu kullanilarak, siyanik asit (HCN) giderilebilir. HCN’nin
once giderimi toplam atik {iretim hacmini azaltmaz.

Ekonomiklik : Avrupa’da iki ana tipi (ASK ve Stretford) kullanilan kok gazindan kiikiirt
giderme prosesinin ekonomikligi Tablo 6.13’te gosterilmistir. [Rothery, 1987] raporuna gore
Stretford prosesinde sadece %10 fazla maliyetle kiikiirt giderme verimliliginde %95’den
%99.9’a yiikselme kaydedilmistir. Stretford prosesindeki ana Onemli isletme maliyet
maddeleri tesis masraflar1 ve kimyasallardir (tablo 6.11°e bakiniz). Yiiksek miktarda HCN
konsantrasyonu (>2g/Nm?®) iceren kok gazi her sey goz 6niinde tutuldugunda cok biiyiik
miktarda kimyasal tiiketir. Bu sathada Stretford {initesinden 6nce bir HCN 6n yikama kurmak
faydali olabilir.

Referans kitap : [Rothery, 1987; InfoMil, 1997]

Islak oksidatif

Stretford Dofasco, Hamilton, Kanada
British Steel, Orgreave, Ingiltere
British Steel, Redcar, Ingiltere
Metarom, Romanya
Erdemir, Turkiye
Sollac, Fransa
Kobe Steel, Japonya
Posco, Kore

Takahax Nippon Steel, Yawata Works, Japonya
Nippon Steel, Nagoya Works, Japonya
Nippon Steel, Hirohata Works, Japonya
Nippon Steel, Oita Works, Japonya
Nippon Steel, Muroran Works, Japonya
Nippon Kokan, Fukuyama Works, Japonya
Nippon Kokan, Keihin Works, Japonya

Fumax Nippon Steel, Kimitsu Works, Japonya
Sumitomo Metal Ind., Wakayama Works, Japonya
Sumitomo Metal Ind., Kashima Works, Japonya
Kawasaki Steel, Chiba Works, Japonya

Thylox Bulunamamugtir

Emme prosesi

Carl Stil veya Prosper, Bottrop, Almanya

Diamex veya ASK Thyssen Stahl, Duisburg, Almanya
Zentral Kokerei Saar, Dillingen, Almanya
Kawasaki Steel, Mizushima Works, Japonya
2 nolu Kok firini, Hoogovens [Jmuiden, Hollanda
Sidmar’in kok firini, B-Gent
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Vakum Karbonat ACZ Karbonizasyon, Sluiskil, Hollanda

Sulfiban 1 nolu Kok firm1 Hoogovens IJmuiden, Hollanda
Nippon Kokan, Keihin Works, Japonya

Tablo 6.12 : Kok firin gaz kiikiirt giderme prosesi referans tesislerin tablosu — [InfoMil, 1997]

Maliyet ve Verimlilik Unite Stretford Prosesi  ASK Prosesi ~ Vakum Karbonat
H,S ¢ikartma verimliligi [%] 95-99.5 90-97 >90
Sermaye maliyeti (1-10°Ecusg06) 4.43-5.99 n/a 19.3*
Isletme maliyeti (ECU106/1000NmM* COG

Kimyasallar 1.06-1.92 -

Elektrik 0.46-0.60 -

Buhar & su 0.12 -

Bakim 0.25-0.30 -

Is giicii 0.36 -

Sermaye sarjlart 2.25-3.04 - 1.90

Briit maliyet 4.49-5.61 n/a 2.38

Kukart kredisi 0.33-0.57 n/a 0.48

Toplam net maliyet 3.92-5.28 n/a 1.90

* 30000 Nm*h ve 6 g H,S/Nm?® safhasindan hesaplanmus siilfiirik asit tesisini kapsamaktadir.

Tablo 6.13 : 8 g/Nm® H,S iceren, 45000 Nm*/h kok firin gaz, kiikiirt giderme tesisi isletme ve maliyet
giderleri — [Rothery, 1987; InfoMil, 1997]

EP.8 Komiirlii sudan katranin (ve poliaromatik hidrokarbonlarin(PAH)) ayristirilmasi

Tamim : Amonyak tutma kolonun atig1 normalde katran igermez fakat bu oldugunda, katran
biyolojik atiksu aritma tesisinde negatif etki yaratir. Katranin igerdigi PAH’larin biyolojik
aritma tesisindeki mikroorganizmalardaki toksik etkisi nedeniyle, isletme problemlerine yol
acmaktadir. Bu nedenle suyun biyolojik aritilmasindan once komiirli sudan katranin
ayristirilmasi tavsiye edilmektedir.

Katran, koagiilasyonu saglayan kimyasallar kullanilarak, asagidaki ayirma teknikleri ile
ayristirilabilir :

= Filtrelemeyi takip eden yercekimsel ¢cokelme,
= KOmdrli suyun filtreleme sonrasi santrifiijlenmesi,
= Filtreleme sonras yiizdiirerek ayirma.

Atiksudaki katranin biiylik bir kismu filtrelerde yiiksek konsantrasyon haldeki keklesme ve
tortulardan ayristirilarak elde edilir. Buna ilave bir aritma daha uygulanmalidir, 6r. Kok
firinlarina geri kazandirilarak.

Atiksudan katran ayrigtirmanin diger bir yolu da kereste tozuyla kaplanmis doner vakumlu
tambur filtre kullanmaktir. Bu sistem, biyolojik iyilestirme oncesi komiirlii su i¢indeki PAH
konsantrasyonunun azaltilmasi i¢in uygulanmistir. Yinede Hoogovens IJmuiden, NL-
Jmuiden’de uygulanmakta olan kereste tozu filtresi 1998 yilinda aynit PAH ayristirma
verimliligine ulasan kum filtre ile degistirilmistir.

Uygulanabilirlik : Atiksuyun aritimimdan once katranin ayristirtlmasi hem yeni hem de
kullanilmakta olan tesislere uygulanabilir.
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Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Kereste tozu filtresinde tutulan attk madde
konsantrasyonunun 700-800 pg/l (EPA-PAH) ayristirma verimliligi %99’dur. Biyolojik
aritmasonrasi emisyonlar kesin sekilde diismiistiir. 150pg/l atik maddenin biyolojik aritilmasi
EPA-PAH emisyonuna tekabiil edebilir. PAH yiikli kereste tozu kok firmmima geri
kazandirilabilir.

Referans tesisler :

Cokelme ve filtreleme :
ACZ Karbonizasyon, Sluiskil, Hollanda

Kereste tozu filtresi :
Kok firin, Hoogovens, IJmuiden, NL-1Jmuiden

Diger etkileri : Biitiin bu katran ayristiric1 tekniklerin hepsi atik olusturur. Buna ragmen bu
katran yiiklii atiklar kok firinlarina geri kazandirilabilir.

Isletme verileri : bulunamamustir
Ekonomiklik : bulunamamustir
Referans kitap : [InfoMil, 1997]

EP.9 Amonyak stripping

Tanim : Amonyak tutma kolonu ve stripping’de atik amonyak konsantrasyonu seviyesini
diisiik tutabilirse biyolojik atiksu aritma tesisinin ¢alismasindan daha c¢ok faydalilanabilir.
Giderme verimi stripping dizaynindaki (6r. tepsi sayisi) ilave alkali ve buhara baglidir. NaOH
miktariin  arttirilmast  ve tepsi  sayisimin - arttirllmasi  atiksu  i¢indeki amonyak
konsantrasyonunu énemli oranda diisiirecektir.

Aritma tesisi nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesinden olusuyorsa amonyak stripping
initesinin gereksinimi azalir. Bu durumda, ekonomiklik ve ¢evresel yararlar etiit edilmelidir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanilmakta olan tesislerde uygulanabilir.

Ulasilan baslica emisyon seviyesi : Atitk amonyak konsantrasyonu, buhar ve alkali dosaj
miktarina ve ayirict dizaynina bagli olarak 20 mg/I’den 150 mg/I’ye kadar degisiklik
gosterebilir. 20 ile 40 mg/I arasindaki degerlere ulasilabilir fakat biyolojik iyilestirmeden 6nce
atiksu i¢indeki BODs/P/N oraninin balans ayar1t uygun sekilde yapildig: taktirde bu gerekli
olmayabilir.

Referans tesisler : Diinyadaki kok firinlarinin hemen hemen tamami amonyak stripping
kullanir.

Diger etkileri : Stripping, buhar (0.1-0.2 t buhar/m® atiksu) halinde enerji ve alkali (NaOH;6-
22 1/m®) tiiketirler. Eskiden NaOH yerine kire¢ kullanilirdi. Yiiksek dozajda buhar ve alkali
atiksu i¢indeki NH3 konsantrasyonunun azalmasina yol agar. Ayrica amonyak (ve H,S) yiklu
bir buhar dretildiginde siilfiirik asit tesisinde, Claus tesisinde veya amonyak kukurt
kristalizasyon tinitesinde iyilestirilmesi gerekir.

Isletme verileri : bulunamamstir

Ekonomiklik :

Amonyak ayirici, saatte 150 m® atiksu iyilestirmesi

Yatirim : 1993 yilinda kolonlar i¢in 0.75-0.9 milyon Ecujggs
Isletme maliyeti : 1993 yilinda 0.18 ECUjg0s/m°

Referans kitap : [InfoMil, 1997]
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EP.10 Gaz aritma tesisinde gaz kacaklarinin olmamasi

Tamim : Ham kok gazinin yakit olarak kullanilabilmesi i¢in gaz aritma tesislerinde bir ¢ok
asamadan gecirilerek temizlenir. Ham kok firin gaz1 bilesiklerinin digerlerine gore daha ugucu
karakterde olmasi nedeniyle flanslardan, basing vanalarindan, pompalardan emisyon
olusabilecegi anlamina gelmektedir. Cevreye verdigi olumsuz etkiler bir yana kanserojen
madde icerdigi bilinen baz1 kok gazi bilesiklerinin (6r. PAH ve benzen) meslek hastaliklari
giivenlik faktorii agisindan da ¢ok dnemlidir. Kok gazi aritma tesisine birlestirilen BTX tesisi
bu yonden cok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tesiste, BTX (biiyiik oranda Benzen, Toluen ve
Ksilen igerir) yikama sivisi ile kok gazi yikanir. Bu yikama sivisi daha sonra yeniden
islenerek BTX geri kazanilir ve satilabilir.

Bir gaz aritma tesisinde gaz kagaklarinin dnlenmesi islemi ana giivenlik konusudur.

Bir gaz aritma tesisinde gaz sikismasi ile ilgili biitiin Ol¢timlerin yapilabilmesi igin
yapilabilecekler :

= Miimkiin olan yerlerde borular1 kaynak yaparak flans sayilarini azaltmak,
= Manyetik pompa veya integral pompalarin kullanima,

= Depolama tanklarindaki basing vanalar1 emisyonlarindan kagmilmalidir. En ¢ok kok
gazi ana toplama yerine vana birlestirilirken yapilir (toplanan gazlarin daha sonra
tutusmasi veya ortamda birikmesi veya yikayicilarda hasara yol agmasi miimkiindiir)

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem de kullanilmakta olan tesislerde uygulanabilir. Yeni
tesislere gaz kacaklarini 6nleme dizayni uygulamak, kullanilmakta olan tesislere gore cok
daha kolaydir.

Referans tesisler : Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz, Hoogovens IJmuiden, NL-1Jmuiden, ve
Sidmar. B-Gent gaz aritma tesislerindeki kagaklari onlemek igin ¢alismalarini tamamlamak
Uzeredir.

Diger etkileri : Kesisen ortam etkisine rastlanmamustir.
Isletme verileri : bulunamamistir

Ekonomiklik : bulunamamustir, tesis dizayn bolimii
Referans kitap : [InfoMil, 1997]

EP.11 Atiksu iyilestirme tesisi

Tamm : Kok firmn tesisinden atilan atiksu yiiksek konsantrasyonlarda hidrokarbon karigima,
styaniir bilesikleri ve azot bilesikleri icermektedir. Bu atiksuyu iyilestirmek i¢in bir ¢ok metot
vardir. Her durumda, atiksu daha sonraki aritma asamalarina ge¢gmeden Once amonyak
strippingden geger (6.2.3.1.2’ye bakiniz).

Atiksu biyolojik ve kimyasal olarak iyilestirilebilir. Biyolojik iyilestirme uygulandiginda ¢ogu
kez kimyasal/fiziksel metot ile katran c¢ikanilir (EP.9’a bakimiz) ve atiksularin
mikroorganizmalar zerindeki toksik etkisini dnlemek ve 6zellikle bakteri nitrifikasyonunu
onlemek i¢in atiksu cogu kez seyreltilir.

Kok firin atiksu aritimi i¢in en yaygin kullanilan biyolojik teknik, aktif ¢amur aerobik
biyolojik sistemidir. Baz1 durumlarda nitrifikasyon ve denitrifikasyon 6nem tasimaktadir.

Bazi durumlarda, atiksuyun iyilestirilmesi i¢in biyolojik sistem olan akigkan yatak kullanilir.
Ingiltere’de atiksuyun basing yataklari ile iyilestirildigi bir tesis vardir.

a. Aktif camur aerobik sistem
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Tamim : Aktif camur aerobik sistemde bakterilerle ayrisabilen kirleticiler biyolojik olarak
CO,, H,0O, mineraller olarak pargalanirlar; par¢alanamayanlar bilesikler (PAH’1n biiyiik
boliimii ve agir metaller) ise adsorbsiyon yontemi ile giderilir.

Cevreci goziiyle bakildiginda aktif ¢amur sisteminde ile diisiik besin/ mikroorganizma
oran1 (F/M) tercih edilir. Digiik F/M orant agir pargalanabilir organik bilesiklerin
biyolojik parg¢alanmasina imkan verir. F/M orami organik maddenin aktif ¢amura orani
ve “kg COD/kg MLSS/d” olarak ifade edilir. COD kimyasal oksijen ihtiyaci, MLSS ise
askida kat1 maddedir.

Hava ile temizlemede ortam havasi yerine oksijen kullanilabilir. Bu proses kontroliinii
arttirir ve atiksu igindeki ucucu bilesiklerin “ayiricihigimi” azaltir. Ornegin, ACZC ve
Sibmar tesislerinde oksijen ile temizleme kullanilmaktadir.

Ulasilan baslica emisyon seviyesi : Atk Tablo 6.14 Avrupa’da bulunan kok firilarindaki
aerobik aktif camur sistemi performans verilerini gostermektedir.

Bilesen Konsantrasyon Unite Spesifik emisyon degeri ~ Unite

CcoD 140 700 mgl]  02-1 [Kg/t kok]
N-Kjeldahl 20— 120 [mgl]  0.01-0.1 [kg/t kok]
NH3 <1-100 [ma/1] 0-01 [ko/t kok]
SCN- <0.1-35 [mgl]  0-—005 [kg/t kok]
Fenol <0.1-10 [ma/1] 0-0.005 [ko/t kok]
PAH 0.003—0.2 [mg/]  0-0001 [kg/t kok]

Tablo 6.14 : Aerobik etkinlesen sla¢ atiksu iyilestirme kullanan Avrupal kok firin tesislerinin atiksu
konsantrasyonu ve spesifik emisyonlari (hem yiiksek hem de diisiik F/M oram) — [EC Kok, 1996]

b. Nitrifikasyon kavrami

Tamim : Bazi atiksu iyilestirme tesisleri amonyag1 (NH;") verimli bir sekilde ayristirmak
icin nitrifikasyon ile dizayn edilmislerdir. Bu tip tesisler i¢in geleneksel aerobik aktif
camur dizayni baslangi¢ noktasi olarak alinabilir. Sistem ¢ok yavas biiyiiyen nitrifikasyon
bakterisinin yikanmasmi Onlemek i¢in ¢ok diisik F/M oranmna ve c¢ok yiiksek
resirkiilasyon oranina sahip olmalidir. Nitrifikasyon bakterisi amonyagi nitrata (NO3’)
cevirir. Bu gibi sartlar altinda agir biyolojik parcalanabilir organik bilesikler de yiiksek
ayrisma verimliligi ile kristallesebilirler.

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Genellikle diisiik spesifik yiik sistemleri daha iyi
performansa sahiptir ve nitrifikasyon yoluyla amonyagin azaltilmasina izin verir. Diisiik
spesifik yiik ayn1 zamanda organik bilesiklerin diisiik par¢alanma orani ile parcalanmasini
gelistirir. Eger “nitrifikasyon” uygulanirsa atik nitrat (NO3) konsantrasyonu nispeten
yiiksek olacaktir (200 mg/l).

Referans tesisler : Ayni atiksu aritma tesislerinden “c” de bahsedilmistir (nitrifikasyon-
denitrifikasyon kavrami).

c. Nitrifikasyon-Denitrifikasyon kavrami
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Tanim : Bazi1 durumlarda yerel otoriteler atiksulardaki biitiin azot bilesiklerinin (nitrat1 da
kapsamaktadir) diisiik seviyede desarj edilmesini isterler. Bu atiksularin ilave anoksik
aritmadan gegirilmesini gerektirir. Birgok tesisin projesi mumkun fakat 6n nitrifikasyon-
denitrifikasyon kavrami olarak bilinen yontemin uygulandigi tesislerde atiksu aritmada
cok iyi sonuglar elde edilmistir (6n-DN/N).
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Sekil 6.16 : 4 farkh nitrifikasyon-denitrifikasyon metoduyla Kok Fabrikas: atiksu aritma tesisi akis
diyagramlari — [L6hr, 1996]

“A” tesisi: Kokerei Kaiserstuhl, D-Dortmund; “B” tesisi: Kooksfabriek Sidmar, B-Gent
“C” tesisi: Kooksfabriek ACZC, Hollanda “D” tesisi: Cokerie de Seremange, Fransa

On denitrifikasyon ve nitrifikasyon (pre-DN/N) sisteminde aynm1 zamanda aerobik aktif
camur sistemi baslangi¢c noktasi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte atiksuyun
havalandirilmadan 6nce nitrifikasyon adiminda zengin nitrat suyu eklenir. Anoksik sartlar
altinda bakteri nitrati molekiiler oksijen (O;) yerine terminal elektron alicis1 olarak
kullanir. Azot, molekiiler azot (N;) olarak yayilir. Reaksiyon asagidaki gibidir :

5 Corganik +2H,0+4NO3 ---—-- >2N>+40H +5C0O,

Ulasilan bashca emisyon seviyesi : Nitrifikasyon - denitrifikasyon sistemleri ¢ok diisiik
F/M oranina (0.05-0.2 kg COD/kg MLSS/d) sahiptir ve kok firin atiksu temizliginde ¢ok
1yl sonuglara ulasilmistir. Sistemden agiga ¢ikan azot emisyonu, yliksek F/M orani veya
yalniz nitrifikasyon sistemleri ile karsilastirildiginda oldukca diistiktiir. Bu tesislerin dort
tanesindeki atiksu aritma tesisine giren atiksu ve aritma tesisinden desarj edilen atiksu
konsantrasyon degerleri Tablo 6.15’te verilmistir.

Referans tesisler : On denitrifikasyon ve nitrifikasyon (pre-DN/N) sistemli kok firmn
atiksu aritma tesisi Ingiltere’de (British Steel Corp., Scunthorpe ve Orgreave), Belgika’da
(Sidmar, B-Gent), Fransa’da (Lorfonte Seremange), Almanya’da (Ruhrkohle AG
Kaiserstuhl, D-Dortmund) ve Hollanda’da (ACZC Sluiskil) (Sekil 6.16’ya bakiniz).

Hal/bilesen Unite Sidmar Seremange  Kaiserstuhl ~ ACZC

Kok dretimi [Mt/a] 1.180 0.630 2.0 0.605
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Komiirlii su akist [m3h] 42 16 71 20

Seyreltme [mh] 40 5 (15)*** 40
Toplam akis [m3h] 86 30 72 59
Spesifik atiksu desarji [m®/t kok] 0.59 0.31 0.38 0.86
Besin-mikroorganizma (F/M) orani [kg COD/kg MLSS/d] <0.15 n/a <0.15 0.17
Aritma Tesisine giren atiksu
PH - n/a n/a 9.5 9.3
Askida kat1 madde [mg/l] 30-40 n/a <10 n/a
Kimyasal oksijen ihtiyact [mg/I] 3650+310 44504460  2250+590 36004500
(COD) (xzs)
Biyokimyasal oksijen  [mg/l] 2100 n/a 1340 n/a
ihtiyac1 (BOD)
Fenol [mg/l] 964 1000 350 900
Tiyosiyanat (SCN) [mg/l] 355 380 200-250 72.5%*
N-Kjeldahl [ma/1] n/a n/a n/a n/a
Amonyak (x+s) [mg/l] 83161 82+105 43+30 25+15
Nitrit [ma/1] n/a n/a - n/a
Nitrat [mg/1] n/a n/a - n/a
Yag ve katran [mg/1] 40 n/a n/a n/a
PAH [ua/] 200 n/a 106 n/a
Aritma Tesisinden ¢ikan atiksu
PH - n/a n/a 7.8 7.04
Askida kat1 madde [mg/1] 42 n/a 43 28.6
Kimyasal oksijen ihtiyact [mg/I] 189+30 486+315 228+48 117+29
(COD) (xzs)
Biyokimyasal oksijen  [mg/l] 19+2.8 19+4? 4+32 5.441.9
ihtiyact (BOD) (x£s)
Fenol [mg/l] 0.06 <2 0.16 0.1
Tiyosiyanat (SCN) [mg/1] 3 <4 n/a 0.9
N-Kjeldahl [ma/1] n/a n/a n/a 7.0
Amonyak (x+s) [mg/1] 0.740.8 32453 1.3+£0.232 0.05+0.6
Nitrit [mg/l] 3 0 0.21 1.0
Nitrat [mg/1] 65 0* 15.0 48.1
Yag ve katran [mg/1] 5 n/a n/a n/a
PAH [na/l] <50 n/a 11.7 2.7

n/a bulunamamistir, x+s aritmetik ortalama, tstandart sapma

Bu degeri Lorfonte raporlamistir, her ne kadar teoride imkansiz olsa da amonyak igerigi ile dnemsiz nitrat
konsantrasyonu arasindaki biiylik fark bir engeli gostermektedir.

** ACZC, uygulanan 6rnek teknige gore bu degerin ¢ok diisiik olabilecegini belirtmistir.

yagmur suyu icermektedir, boylelikle stirekli degildir [L6hr, 1997]

*

**kx

Tablo 6.15 : Aritma Tesisine giren/¢cikan atiksu konsantrasyonu ve 6n-DN/N sistemi ile atiksu aritma
yapan tesislerin durumlarim gostermektedir — [InfoMil, 1997; Léhr, 1996; Lohr, 1997]

Diger etkileri : ACZC tesisinin enerji tuketimi 0.008 GJ/t koktur.

Ekonomiklik :

Yatirim : 1994 yilinda bir nitrifikasyon sisteminin 6n denitrifikasyon ve nitrifikasyon (pre-
DN/N) sistemine genisletilmesi 0.6 milyon Ecujggs.

Toplam yatirim : 4.6 milyon Ecujggs

Isletme giderleri : yillik 345000 Ecujges (0.57 Ecujgee/t kok) atiksu vergilerini
icermektedir.

Referans literatir: [EC kok, 1996; InfoMil, 1997; Lohr, 1996; L6hr, 1997]
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6.4 Sonuclar

Bu boliimiin ve iceriginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, okuyucunun dikkati 6nséz kismina,
Ozellikle 6nsoziin 5. kismina dikkat ¢ekilmistir: “Bu dokiimani nasil anlar ve kullanirim”. Bu
bélimde yer alan teknikler ve ilgili emisyon ve/veya tuketim seviyeleri, veya seviyelerin
araliklar1 asagidaki asamalar1 kapsayan ve silireki tekrarlanan bir proses araciliiyla
degerlendirilmistir:

e sektore yonelik anahtar ¢evre hususlarinin tanimlanmasi; kok fabrikalar1 i¢in bunlar
gaz kacaklarinin 6nlenmesi, kok gazinin aritilmasi, ve 6zellikle amonyagi dikkate alan
atiksu aritimai,
bu anahtar hususlarin ¢6ziimii ile en ¢ok ilgili tekniklerin incelenmesi;

e Avrupa Birligi ve diinya genelindeki mevcut veriler 1s1¢inda, en iyi cevresel
performans seviyelerinin tanimlanmast;

e bu tekniklerin uygulanmasiyla ilgili maliyetler, c¢arpraz-ortam etkileri ve bu
tekniklerin uygulanmasinda gozlenen baslica itici giigler gibi, bu performans
seviyelerinin ulasildig1 kosullarin incelenmesi;

e Direktifin Madde 2(11) ve Ek IV’iline uygun olarak, genel anlamda bu sektore yonelik
mevcut en iyi tekniklerin (BAT) ve ilgili emisyon ve/veya tiikketim seviyeserinin
secilmesi.

Avrupa IPPC Biirosu ve ilgili Teknik Calisma Grubu (TWG) tarafindan saglanan uzman
hiikiimleri, bu agamalarin herbirinde ve bilgilerin burada sunum yontemi konusunda anahtar
rol oynamustir.

Bu degerlendirme 15181nda, teknikler ve miimkiin oldugu kadariyla BAT 1n kullanimyla ilgili
emisyon ve tiikketim seviyeleri bu béliimde sunulmaktadir. Bunlarin bir biitiin olarak sektore
uygun oldugu ve ¢ogu durumda sektordeki bazi tesislerin mevcut performansinin yansittigi
diistiniilmektedir. “Mevcut en iyi tekniklerle ilgili emisyon ve tliketim seviyeleri’nin
belirtildigi yerler; “Bu seviyeler, BAT’in taniminda bulunan maliyetler ve avantajlar
diisiiniilerek tarif edilen tekniklerin ve bu sektordeki uygulamanin bir sonucu olarak
ongoriilebilecek cevresel performansi temsil etmektedir” seklinde anlasilmalidir Ancak, bu
degerler ne emisyon ne de tiiketim sinir degerleridir ve bu sekilde algilanmamalidir. Bazi
durumlarda daha iyi emisyon ve tiiketim seviyelerine ulagmak teknik agidan miimkiin olsa da,
maliyetler ve garpraz-ortam etkileri ytzinden bu durum, sektoriin tamamina yonelik bir BAT
olarak degerlendirilmemektedir. Ancak, 06zel itici gliglerin bulundugu daha spesifik
durumlarda bu gibi seviyeler uygun goérulebilir.

BAT’1n kullanimiyla ilgili emisyon ve tiiketim seviyeleri herhangi bir referans kosulla birlikte
degerlendirilmelidir.

Yukarida tarif edilen “BAT ile ilgili seviyeler” kavrami, bu dokiimanin ¢esitli kisimlarinda
gecgen “ulasilabilir seviye” teriminden farklidir. Bir seviyenin; 6zel bir teknik veya tekniklerin
kombinasyonunu kullanarak “ulasilabilir” diye tanimlandigi yerlerde bu; iyi kurulmus ve
uzun ve kesintisiz bir zaman diliminde 1yi isletilen bir tesis veya bu teknikleri kullanan bir
proseste bu seviyeye ulasilabilir anlamina gelmektedir.

Mevcut olan vyerlerde, maliyetlerle ilgili veriler, 6nceki bélimde sunulan tekniklerin
tanimlariyla birlikte verilmistir. Bunlar, maliyetlerin biiylikligli hakkinda kabaca bir fikir
vermektedir. Ancak uygulanan bir teknigin gercek maliyeti; vergiler, harclar ve tesisin
ozellikleri gibi spesifik durumlara baglidir. Bunun gibi tesise 6zel faktorlerin tamamini bu
dokiimanda degerlendirmek miimkiin degildir. Maliyetlerle ilgili verilerin olmamasi
durumunda, tekniklerin ekonomik kapasitesine iliskin sonucglar, mevcut tesislerdeki
gozlemlerden ¢ikarilmaktadir.
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Bu bolimdeki genel “BAT”1in mevcut bir tesisin su andaki performansini veya yeni bir tesise
yonelik teklifi sorgulamasi ve boylelikle tesisin  uygun “BAT” esasli kosullarinin
belirlenmesinde kullanilmasi amaglanmistir.  Yeni tesislerin burada verilen genel “BAT”
seviyelerinde veya daha iyi kosullarda isletilecek sekilde tasarlanacagi ongoriilmiistiir. Ayni
zamanda, ¢ok sayida mevcut tesisin de zamanla genel “BAT” seviyelerini yakalayacagi veya
daha 1yi olacagi distliniilmektedir.

BREF’ler kanuni olarak baglayici standartlar getirmemekte, ve endustri, Uye Ulkeler ve halka
belirtilen teknikler kullanildiginda ulasilabilecek emisyon ve tiiketim seviyeleri hakkinda bilgi
vermeyi amaglamaktadir. Herhangi bir spesifik durum i¢in uygun limit degerlerin, IPPC
Direktifinin amaglar1 ve yerel faktorler dikkate alinarak belirlenmesi gerekecektir.

Kok fabrikalar1 i¢in asagidaki teknik veya tekniklerin kombinasyonu BAT olarak
degerlendirilmistir: Oncelik siras1 ve tekniklerin secimi, lokal kosullara gore farklilik
gosterecektir. Ayni veya daha iyi performans veya verimi saglayan diger herhangi bir teknik
veya tekniklerin kombinasyonu da dikkate alinabilir. Bunlar, gelistirme asamasinda, yeni
ortaya ¢ikan veya halihazirda mevcut olup bu dokiimanda bahsedilmemis/tanimlanmamis bir
teknik olabilir.

1. Genel:

- Firin odalan, firin kapilar, kapt cergeveleri, dikey bacalar, sarj kamaralar1 ve diger
ekipmanlarin genel bakimi (6zel olarak egitilmis bakim personeli tarafindan gergeklestirilen
sistematik program);

- Kapilarin, kapt cergevelerinin, sarj kamaralar1 ve kapaklarinin ve dikey bacalarin
temizlenmesi

- Kok firinlarinda serbest gaz akisinin saglanmasi.

2. Sartj:

- Sarj arabalari ile sarj.

Entegre bir bakis acisindan, "¢ift dikey baca veya by-pass borular ile dumansiz" sarj veya
ardisik sarj tercih edilen tiplerdir. Cunkl bu durumda tim gazlar ve partikiil maddeler kok
gazi aritmanin bir parcast olarak aritilirlar. Ancak gazlarin ¢ikarildigi kok firminin disinda
aritilmasi1 halinde, c¢ikarilan gazlarin yer esasli aritilmasini iceren sarj sistemi tercih
edilmektedir. Aritma; etkin bir tahliye ve onun takibinde yanma ile filtrasyondan olugmalidir.
Tozlar icin 5 g/t kok’dan az emisyonlar ulasilabilir degerlerdir.

3. Koklastirma:

Asagidaki onlemler:

- Giiglii sicaklik degisimlerinden uzak, diizgiin ve sarsintisiz kok firin1 operasyonu;

- Asagidaki degerleri saglayan Yayli esnek contali kapilar veya bicak agizli kapilarin
(Firmlarm [J [J 5m yiiksekligini saglamalar1 ve 1yi bakim durumunda) kullanilmasi:

< Yeni tesislerdeki tiim kapilardan %35 oraninda goriiniir emisyonlar (toplam kapi sayisina
gore herhangi bir kacak orani) ve

< Mevcut tesislerdeki tiim kapilardan %10 oraninda goriiniir emisyonlar.

- Tiim borulardan %1’den daha az oranda goriiniir emisyon degerleri elde eden su sizdirmaz
dikey bacalar, (Toplam dikey baca sayisina gére herhangi bir kagak orani);

- Sarj kamaralarmin kil silispansiyonu (veya diger uygun sizdirmazlik malzemesi) ile
sivanmasl,

Tiim kamaralardan %1’den az oranda goriinilir emisyonlara (Toplam kamara sayisina gore
herhangi bir kacak orani) ulasilmaktadir;

- Sizdirmazlik paketi ile donatilmig kapilarin tesviyesi ile %5’den az oranda goriiniir
emisyonlara ulagilmaktadir.

4. Yakma:
- Kiikiirdii giderilmis Kok Gazi kullanimi
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- Diizenli kok firmi1 operasyonu ile firin odas1 ve 1sitma odasi arasindaki kagaklarin 6nlenmesi
ve

- firin odas1 ve 1sitma odasi arasindaki kagaklarin tamiri ve

- Yeni batarya insaatlarinda asamali yanma gibi diisiik-NOx tekniklerinin uygulanmasi
(yeni/modern tesislerde 450 — 700 g/t kok ve 500-770 mg/Nm3 mertebesinde emisyonlara
ulasmak mimkdndar.).

- Yiiksek maliyetinden dolayi, ¢evresel kalite standartlarinin karsilanamayacagi durumlardaki
yeni tesisler hari¢ diger yerlerde baca gazi denitrifikasyonu (Orn: SCR).

5. Itme:

- 5 g toz/t kok (baca emisyonu)’dan az bir emisyona ulasabilmek amaciyla, kok transfer
makinasindan entegre bir kilif ile ¢ikarma ve, yer merkezli ve filtreli gaz aritimi ile tek
noktadan sondiirme arabasinin kullanima.

6. Sondirme:

- Emisyonun en aza indirildigi yas sondiirme ile 50 g toz /t kok’un altinda emisyon (VDI
metodu ile belirlenmistir.) . Sondiirme suyu olmaksizin 6nemli oranda organik yiike sahip
proses suyu kullanimindan (ham kok firin1 atiksuyu, yiiksek oranda hidrokarbon igeren
atiksular vs. gibi) kaginilmalidir.

- Is1 geri kazanimi ile kok kuru sondiirme (KKS) ve filtrasyon vasitasiyla sarj ve eleme
faaliyetlerinden kaynaklanan tozun tutulmasi. AB’deki mevcut enerji fiyatlarina bakildiginda,
“enstriiman/operasyonel maliyet-cevre faydas1” konsepti, KKS’nin uygulanabilirligine gii¢lii
sinirlamalar koymaktadir. Bunun yaninda, geri kazanilmis enerji kullanim1 da gerekmektedir.
7. Kok gazi kiikiirt giderme:

- Absorbsiyon sistemleri ile kiikiirt giderme (gazdaki H2S miktar1 500-1000 mg H2S/Nm3)
veya

- Toksik bilesenlerin c¢arpraz ortam etkilerinin biiylik 6lgiide azaltilmis olmasi sartiyla
Oksidatif kiikurt giderme (< 500 mg H2S/Nm3),

8. Gaz aritma tesisinin sizdirmaz sekilde isletilmesi:

Gaz aritma tesisinde gaz sizdirmaz bir isletmeyi gerceklestirmek i¢in asagida verilenlere
benzer tiim onlemler dikkate alinmalidir:

- Mumkin olan yerlerde boru baglantilarinin kaynatilmasi ile flang sayisinin en aza
indirilmesi;

- Gaz s1zdirmaz pompalarin kullanimi (6rn: manyetik pompalar);

- Vana c¢ikisint kok gazi toplama hattina baglamak suretiyle (veya gazlari toplayip hemen
ardindan yakmak suretiyle) depolama tanklarindaki basingli vanalardan kaynaklanan
emisyonlarin 6nlenmesi.

9. Atiksu On Aritma:

- Alkali kullanimiyla etkin amonyak azaltimi.

Azaltma verimi, bu islemin ardindan gelen atiksu aritimiyla iligkili olmalidir. 20 mg/1 ‘lik bir
NH3 ¢ikist saglamak miimkiindiir;

- Katran bertarafi.

10. Atiksu Aritma:

Entegre nitrifikasyon/denitrifikasyon islemlerini i¢eren Biyolojik atiksu aritimi sonucunda
asagidaki degerler saglanmaktadir:

- KOI bertarafi: > 90%

- Sulfit: < 0.1 mg/l

- PAH (6 Borneff): < 0.05 mg/l

- CN-: < 0.1 mg/l

- Fenol: < 0.5 mg/l

- NH4+, NO3- ve NO2- toplami1: < 30 mgN/I

- Askida Kat1 Madde: < 40 mg/I
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Bu konsantrasyonlar, 0.4 m3/t kok’luk spesifik bir atiksu debisi esas alinarak verilmistir. 1-10
numaralar arasinda listelenen teknikler prensip olarak yeni ve aynmi zamanda diisiik-NOXx
teknikleri hari¢ (sadece yeni tesisler icin) 6nsozi dikkate alarak mevcut tesisler icin uygundur.

6.5 Yeni ortaya ¢cikan teknikler ve gelecekteki gelismeler

Yiiksek firinda kullanilan kokun bir kisminin yerine petrol tiirevi yaglar, yakin zamanlarda da
pulverize komiir kullanilmasi, yakit maliyetlerinin azalmasinda dnemli bir rol oynamistir. Su
anda pulverize edilen komiir yaklasik 180 kg/t pik demir seviyelerinde olup, kok tiiketimi 300
kg/t pik demir duizeyindedir.

Teorik olarak maksimum yiiksek firin komiir enjeksiyonu yaklasik 270 kg/t pik demir olup,
kok tiiketimi 220 kg/t pik demir seviyesindedir. Bu durum, kokun tasima kapasitesi ve yiiksek
firmdaki termokimyasal sartlardan kaynaklanmaktadir. Daha yiiksek komiir enjeksiyon
oranlari miimkiin olabilir.

Elde edilen enerji tasarrufunun yaninda, kdmiir enjeksiyonu; daha az kok tiiketildiginden ve
dolayistyla da kok firinlarindan ¢ikan emisyonlar azaldigindan, ¢evre iizerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. 180 kg/t pik demir oraninda bir komiir enjeksiyonunda, ki ¢ogu yerde bu
rakama ulasilmistir, yaklasik %30 oraninda daha az kok tiiketilmektedir. Gelecek yillarda
komiir enjeksiyon oraninin yiikselmeye devam edecegi beklenmektedir.

Ayrica, ¢ok sayida yeni demir-iiretim teknikleri gelistirilmekte olup, bunlardan biri halihzirda
ticari olarak isletilmektedir (Corex). Bu yeni demir-iiretim teknikleri yakit olarak kok yerine
komiir kullanmaktadir. Gelecek 25-50 yil igerisinde, bu yeni tekniklerin yiliksek firinlarin
yerini almasi beklenmektedir. Bu durum, metalurjik kok firin1 tesisini gereksiz hale
getirecektir. Yeni demir-tiretim teknikleri “Alternatif demir tretim teknikleri” basligiyla
Boliim 7°de anlatilmaktadir.

Yine de, mevcut kok firini tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yonelik
gelismeler devam etmektedir. Daha az emisyona ve/veya daha fazla enerji verimine sahip yeni
tesis kavramlar1 igletme (bkz. P19 “geri kazanilmayan kok™) veya gelisme (“Jumbo kok
firm1”) halindedir. Jumbo kok firin1 heniiz ticari olarak isletilmediginden burada bir tanimi1
verilmistir.

Tek Kamarah Sistem (SCS)

Tanmm: SCS koklastirma reaktorleri /Tek Kamarali Sistem (eskiden JCR olarak ifade
edilirdi), 450-850 mm arasindaki genisliklere ve genis bir hacme sahip kok firinlaridir. Proses,
onceden 1sitilmis kdmiiriin kullanilmasini igermektedir. Yiiksek koklastirma basincini absorbe
etmek amaciyla Reaktorler, saglam, sabit basingli 1sitma duvarlarindan ayr1 proses kontrollii
modiillerden olugmaktadir.SCS kok firmlarmin, giiniimiiziin sl esneklige sahip
duvarlariyla ¢ok kamarali bataryalarinin yerini alabilmesi beklenmekteidr. Sistem, asagida
belirtilen avantajlara sahiptir:

- Koklastima komiirliniin daha genis bir alanda kullanilmasini saglamaktadir (ugucu madde
degerlerine oranla);

- Firin servis prograni daha biiyiik bir kolaylikla izlenebilmekte ve daha iyi bir 1sitma kontrolii
saglanabilmektedir;

- Kamara genisligine bagl olarak, daha az sayida orifisler ve dolayisiyla da daha az sayida
emisyon kaynagi bulunmaktadir;

- Kamara genisligine bagli olarak, daha az sayida firin agikligi bulunmaktadir (Mesela,
Kaiserstuhl tesisindeki 115 itmeye kiyasla, 850 ve 450 mm arasinda kamara genisligine bagl
olarak 55-102 itme/giin oran1 saglanmaktadir)

- Termal verimin %38’den % 70’e ¢ikmast;
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- Neredeyse emisyon olmayan ve ii¢ farkli sizdirmazlik seviyesinde ¢alisan kapilar.

Sonuclar

Sistem genelinin ekonomik optimizasyonu iizerine yapilan ¢alismalar; modern Kaiserstuhl
kok tesisi ile ayn1 liretimi saglayacak tek reaktorlii bir kok fabrikasinin, kamara genigliginin
850 mm’den 450°ye diismesi sartiyla hemen hemen ayni yatirimi gerektirdigini géstermistir.
Referans literattr: [Nashan, 1997; EC Coke, 1993]n

Kok firin gazindan yiiksek performansh yas kiikiirt giderme

Tamim: Ham kok gazindan kiikiirt giderilirken, yas oksidatif prosesler, absorbsiyon/azaltma
proseslerinden genelde daha iyi performans gosterirler. Ancak, yas oksidatif proseslerin
dezavantajlarindan biri de yiiksek derecede toksik kimyasallarin kullanimidir (ve emisyonu).
Ham gaz akisina basingli duman olarak piiskiirtiilen bir kostik soda solisyonu (NaOH) ile gaz
temizligi vasitasiyla absorbsiyon proseslerinin bertaraf verimini arttirmak miimkiin olabilir.
Baslhica beklenen kazanclar: 0.1 mg/Nm3 liik bir kiikiirt oran1 ulagilabilir goriilmektedir.
Statd: bilinmiyor.
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7. YUKSEK FIRINLAR
7.1 Uygulanan Prosesler

Koka dayali ilk gercek yiiksek firin 1735 yilinda yapilmistir [Ullmann’s, 1994]. Yiiksek
firinlar pik demir iiretiminde acik ara farkla en Onemli siirectir. Bu teknik pik demir
tretimindeki yerini oniimiizdeki 20 yilda da koruyacak gibi gorlinmektedir [Llngen, 1995].
Sekil 7.1°de 2 yiiksek firinin genel goriiniimii verilmistir.

sicak hava fomm yilksek fum dékiimhane YFG temizleme

YFG horusu

Sekil 7.1 : Her birinde 3 sicak soba ve bu sobalara ait atik gaz bacalari olan 2 yiiksek firinin genel goriiniimii

Bir yiiksek firin, demir igeren malzemeler (demir cevheri, sinter ve/veya pelet), katki
maddeleri (kirectag1 gibi ciiruf yapicilar) ve indirgeyicilerin (kok) yiiksek firin gazinin (YF
gaz1) kagmasimi engelleyen bir besleme sistemiyle firin saftinin {istiinden siirekli beslenen
kapalt bir sistemdir. Bir yliksek firinin, firinin kendisi, diikiimhane, sicak soba ve YF
gazininin 2 agamal1 aritmasindan olusan basitlestirilmis plan1 Sekil 7.2°de gosterilmistir.
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sicak hava frmm yiiksek fiim dikiimhane YFG temizleme

YFG horusu

r] — fillre
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Sekil 7.2: Yiiksek Firinin Basitlestirilmis Semasi - [UBA Rentz, 1996]

Oksijen ve yardimci indirgeyici maddelerle (komdiir tozu, yag, dogal gaz ve nadir durumlarda
plastikler) zenginlestirilmis sicak hava indirgeyici gazlarin kars1 akimini saglayacak sekilde
tlyer dlizeyinde puskirtulmektedir. Hava ve indirgeyici madde tepkimeye girerek ¢ogunlukla
karbon monoksit (CO) olusturur. Karbon monoksit daha sonra demir oksitleri metal demire
indirger. S1v1 demir, curufla birlikte firinda toplanir ve her ikisi de diizenli bir sekilde dokiiliir.
Siv1 celik torpidolarla celikhaneye tasinirken ciiruf yol yapimi ve c¢imento yapiminda
kullanilmak tizere micir, graniile ya da pelet haline getirilir. Yiiksek firin gaz1 (YF gazi)
firmin Ustiinde toplanir ve islenerek 1sitma ya da elektrik iiretme amacli yakit olarak
kullanilmak tizere dagitilir.

Cesitli indirgeyici maddeler bulunmaktadir. Kok, komiir, yag, dogal gaz ve hatta son
zamanlarda bazi plastikler formunda yer alan karbon/hidrokarbonlar genellikle uygun
fiyatlara yeterli miktarlarda bulunabilmektedir. Ancak, birka¢ indirgeyici madde arasindaki
secim yalnizca fiyatlara bagli yapilamamaktadir. Kok indirgeyici madde olmasinin yani sira,
yiiksek firinlarda biiyiik siitun tasiyicisit olarak da calisir. Bu tagima kapasitesi olmadan
yiiksek firinlarin ¢alismasi miimkiin degildir.

Son zamanlarda kullanilan demir cevheri biiylik miktarlarda hematit (Fe203) ve bazen az
miktarda magnetit (Fe304) icermektedir. Yiiksek firinda bu bilesenler azalmakta olup, demir
oksit (FeO ve daha sonrasinda kismen indirgenmis ve karbonlanmig kat1 demir tiretmektedir.
Son olarak, demir sarj1 erir, reaksiyonlar tamamlanir ve sivi sicak metal ve ciiruf tabanda
toplanir. Indirgenen karbonlar reaksiyona girerek CO ve CO; olustururlar. Eritici ve katk1
maddeleri eklenerek gang’in erime noktasi disiriliir, ciiruf’un siilfiir baglama kapasitesi
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yiikseltilir, istenen siv1 pik demir kalitesi saglanir ve ciiruf daha sonraki islemlere hazir hale
getirilir.

Yiiksek firn safti asagi dogru hareket ederken sicakligi yiikselir ve bu da oksit indirgeme
reaksiyonlar1 ve ciiruf olusumuna neden olur. Saft, bir seri kompozisyon degisimine ugrar:

- Saftin icindeki demir oksitler indirgenir ( siinger demir ve sicak pik demir olusturur)

- Demir cevherindeki oksijen kok veya karbon monoksitle reaksiyona girerek karbon
monoksit veya karbon dioksit olusturur.

Gang malzemeleri eriticilerle birleserek ciirufu olusturur. Bu ciiruf, erimis demirden daha
diisiik yogunluga sahip silikat karisimindan olusur.

- Oncelikle indirgeyici madde olarak gorev goren kok ayni zamanda yakit olarak da
kullanilir. Kok, firm1 karbon monoksit, karbon dioksit veya pik demirdeki karbon
olarak terk eder.

- Ortamda bulunan herhangi bir hidrojen de indirgeyici madde olarak gorev yaparak
oksijenle reaksiyona girer ve su olusturur.

Ana operasyonlar asagidaki gibidir:
= Hammadde sarj1
= Sicak hava uretimi
= Yiiksek firin stireci
» Indirgeyici madde dogrudan enjeksiyonu
=  Dokim
=  Ciriif isleme

7.1.1 Sarj

Demir ihtiva eden malzemeler (demir cevheri molozu, sinter ve/veya pelet) ve katki maddeleri
(eritici maddeler) karigimi “saft” olarak bilinmektedir. Saft ve beraberindeki kok, sarj arabasi
veya mekanik konveyor bantlariyla firina sarj edilir ve firin gazlarini atmosferden izole eden
sizdirmaz sarj sistemi ile firin igerisine girer. Yiiksek firin basinci atmosfer basincini gegtigi
igin (0.25 — 2.5 bar) bu sistem gereklidir. Bir¢ok yeni yiiksek firinda basing 2.5 bar’in iizerine
cikarken bu basingtan cok daha diisiik basinglarla calisan modern yiiksek firilar da
bulunmaktadir. Bu yiiksek firinlardaki basing firinin yasina ve mevcut hava basinci ve gaz
aritma tesisinin yapisindan kaynaklanan diger kisitlamalar gibi bazi etkenlere bagl olarak
0.25 bar’a kadar diisebilir.

S1zdirmaz sarj sistemi alarmli ya da alarmsiz olabilir. Sarj esnasinda bazi partikiil maddeler ve
yiiksek firin gazi salinabilir. Gazin firmin tepesinde tahliye edilmesi ve YF gaz aritma
sistemine baglanmasi prosesin bu agamasindaki emisyonlarin kontrol altina alinmasi amaciyla
kullanilabilir.

7.1.2 Sicak Sobalar

Yiiksek firin operasyonlar: icin sicak iifleme havasi sicak sobalardan (bazen “yiiksek firin
sobas1” da denilir) temin edilir. Sobalar {ifleme havasinmi 1sitmak i¢in kullanilan yardimci
tesislerdir. Yiikselen iifleme havasi sicakligi karbon ihtiyacini azaltir. Sicak tifleme havasi,
kat1 sarja sicaklik ileterek reaksiyon sicakligini yiikseltmek icin gereklidir. Ufleme havasi
ayn1 zamanda kok gazlastirma i¢in gerekli oksijenin teminine ve demir oksitleri indirgeyen
gazlarin taginmasina yardim eder.

Sobalar dongiisel caligmaktadirlar. Oncelikle kubbe dogru sicaklifa ulasincaya kadar
(yaklasik 1100 — 1500°C) soba, yanici gazlar (genellikle zenginlestirilmis YF gazi) ile 1sitilir.
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Sonra, yanma gazi kesilir ve soguk ortam havasi sobalara ters yonde itilir. Sicak tuglalarla
1sinan soguk hava yiiksek firinlar1 besleyen sicak iifleme havasini (900 - 1350°C) olusturur.
Bu siireg, soba uygun sicakliktaki iifleme havasi gazi sicakligini daha fazla liretemez duruma
gelene kadar devam eder. Islem tamamlandiktan sonra baslangigtaki 1sitma déngiisii tekrar
baglar. Herbir dongiiniin siiresi enerji kaynagi, sistem Ozellikleri ve tasarruf dnlemleri gibi
bagimsiz saha kosullarina baghidir.

Prensipte, sobalar dahili ve harici yanma odasi tipi olamak iizere siniflara ayrilabilir. (Sekil
7.3). Bu ayrim CO emisyonlar1 agisindan 6nem tasimaktadir.

Sekil 7.3: ic ve dis yanma odah sicak soba (“yiiksek firin sobas1”) kesiti — [EC Sinter/BF, 1995]

Herbir yiiksek firin i¢in 3-4 sicak soba gereklidir. Sobalarin 1sinmasi asamasinda hava
emisyonlari olusur.

7.1.3 Yiiksek Firin

7.1.3.1 Genel Tamimlar

Yiiksek firinlarda hammaddeler tepeden verilirken iiriinler (erimis demir ve ciiruf) tabandan
(hazne) alinir. Kat1 sarj asag1 dogru hareket ederken yiikselen sicak indirgeyici gaz dalgasi ile
karsilasir. YF gazi geri kalan kalori degeriyle birlikte aritilmak iizere firmmin tepesinden
toplanir.

Yiksek firin 6 sicaklik bolgesine ayrilabilir:

- Tepe: Tepede, sarj ve YF gazinin tahliyesi gerceklesir.

- Saft: Saftta, YF gaz1 1sisim1 kati sarja verir. Bu boélgede, saftin sicaklifi ortam
sicakligindan yaklasik 950°C’ye yiikselirken demir oksitler kismen indirgenir.

- Can: Can, saft1 firrnin karin bolgesine baglar. Bu bolgede sicaklik 950°C’den yaklasik
1250°C’ye yiikselirken demir oksitler indirgenmeye devam eder ve kok reaksiyonu
baslar.
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- Karm Bolgesi: Karin bolgesinde kok reaksiyonlari devam eder. Demir erir ve clruf
olusur.

Tiiyerler: Bu bolgede sicak hava bir seri (maksimum 42) tliyer tarafindan firina verilir.
Tiyerler, haznenin iist ¢evresine konuslandirilmis olup, firim1 karin bdlgesi seviyesinde
cevreleyen uzun bir boruyla (simit) beslenir. Sicaklik 2200°C asabilir ve oksitler tamamen
indirgenir.
Hazne: Hazne erimis demiri ve ciirufu toplar. Haznenin etrafinda 1 ya da 4 tepe deligi yer alir
ve ayni anda 1 ya da 2’si operasyona girer.
Saft, ¢an, karmn ve tliyer kemeri genellikle hazne suyuyla sogutulmus su, yag veya havayla
sogutulur. Firin refrakterle astarlanir (hazne kalinlig1 1,5 m’ye kadar ¢ikar)
Pik demir tiretimi kiigiik yiliksek firinlarda yaklasik 0,5 Mt/a’dan biiyiik firmnlarda yaklasik 4
Mt/a’ya kadar degisir.

7.1.3.2 Yiiksek Firin Gaz1 (YF Gaz)

Yiiksek firin gazi yaklasik 20-28% CO, 1-5% H2, inert bilesenler (50-55% N2, 17-25%
C02),, baz1 siilfiir ve siyaniir karigimlart ve biiyiik miktarlarda saft kaynakli toz igerir.
Siyaniir miktar1 6zellikle yiiksek firin blof operasyonlarinda yiiksek olabilir. Fakat, bu arasira
olan bir olay olup sisteme eklemeler yapilarak siyaniir olusum miktar1 en aza indirilir. YF
gazinin 1sitma degeri yaklasik 2,7-4,0 MJ/Nm3 arasinda olup ortalama 1200-2000 Nm3/t pik
demir araliginda tiretilir.

Temizleme isleminden sonra, YF gazi ¢cogunlukla daha yiiksek 1sitma degerine sahip kok gazi
veya dogal gazla zenginlestirilerek yakit olarak kullanilir. YF gazi iyilestirilmeden de
kullanilabilir (6rn. Modern yakma tesisleri ve/veya yanma havasi 6n 1sitma kullanildig:
durumlarda sicak sobalarda kullanilabilir) [UBA Comments, 1997]. Uygun glvenlik
onlemlerinin alinmast halinde YF gazi zanginlestirilmeden veya modern yakma tesisi/on
1sitma olmaksizin da kullanilabilir.

7.1.3.3 Cinko ve Kursun

Yiiksek firin teknolojisi yiiksek kalite demir cevheri kullanir. Demir cevherinin i¢indeki diger
maddeler sicak metal ve ciiruf arasinda dagilir. Sicak metale gegen maddeler arasinda fosfor,
stlfiir, mangan ve silikon yer alirken titanyum, aliiminyum, kalsiyum, magnezyum ve silikon
kiimesi ve sulfur oksit olarak curufa geger. Demir cevherinde yer alan diger bircok degisik
maddenin de buharlagsmasi ve yiiksek firinin degisik bolgelerinde toplanmasi miimkiindiir. Bu
durum o6zellikle, yiiksek firmlara demir cevheri ve sinter fabrikalarinda geri doniistiiriilen yan
iirlinlerle ulasan ¢inko ve kursun i¢in gegerlidir.

Sarjin icindeki ¢inko miktar1 genellikle 100-250 g/ton pik demir arasinda degisir. Kural
olarak, bircok modern tesiste ¢inko miktar1 100-150 g/t pik demirle sinirlandirilmigtir. Yiiksek
cinko veya kursun ihtiva eden geri doniistiiriilmiis maddeler cogunlukla kabul edilmez ya da
sinirli miktarda kullanilir.

Cinko ve kursunun firindan uzaklastirilmasi, firinin merkezi sicakligi 400°C’nin iizerinde
turtularak gerceklestirilir. Bu sekilde kursunun tepe gazinda toz ZnO olarak atilmasi daha
muhtemeldir. ZnO daha sonra YF gaz aritim1 esnasinda tamamen tutulur [Pazdej, 1995].

7.1.4 indirgeyici maddelerin dogrudan enjeksiyonu

Bir¢ok yiiksek firinda indirgeyici maddeler tiiyer seviyesinde enjekte edilir. Bu, tepe sarji
esnasinda kismen kokun yerini alir. Bu islem operatoriin indirgeyici madde kullanimini
optimize etmesini saglar. Ciktilarin artmasi ve kok iiretimi gereksinimlerinin azaltilmasi ve
bdylece ton basinan spesifik kok emisyonlarmin diisliriilmesi bu islemin diger avantajlart
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arasinda yer alir. Bir¢ok tesiste toz komiir, yag veya dogal gaz enjekte edilir.2 sirket, plastik
atitk enjeksiyonuyla plastigin yiiksek hidrokarbon igerigini, indirgeme islemlerinde
kullanmaya baglamigtir [UBA Comments, 1997].

7.1.5. DOkim

Yiiksek firin periyodik olarak dokiilerek erimis pik demir ve cliruf hazneden alinir. Bu
amacla, haznenin yan duvarlarindaki dokiim alma deliklerinden biri dokiim alma deligini
acmada kullanilan bir makine yada tav cubuguyla acilir. Bazi durumlarda, dokiim alma
deligini agmak icin oksijen lanst kullanilir. Genellikle, yiiksek firinlarda 1-4 dokim alma
deligi bulunur. Dokiim alma deligi sayis1 yiiksek firinin kapasitesine (bliyiikliigline) gore
belirlenir.

Modern yiiksek firinlarda, pik demir ve curuf birlikte dokiiliir. (genellikle, curuf, sicak
metalden 6nce akmaya baslar). Curuf ve pik demir dokiimhanede ardarda ayrilir ve daha
sonra herbiri ayr1 dokiim kanallarindan akmaya devam ederler.

Yiiksek firindan dokiilen erimis pik demir, 1siya dayanakli alumina-karbon veya silika-karbid
karigimlartyla desteklenmis refrakter veya diisiik ¢imentolu dokiim kanallar1 boyunca akar ve
potalara bosalir (dogrudan veya tumbalanmis dokiim kanallar1 araciligiyla). Bu potalar agik
veya tepesi kapali tip, veya da torpedo arabalari seklinde olabilir. Bu erimis fazda metalin
sicakligr yaklasik 1440-1500 °C civarindadir.

Firindan dokiilen curuf kanallar vasitasiyla graniile tesisine, curuf potalarina veya agik bir
cukura bosalir. Dokiim dongiisiinlin sonunda dokiim holii; spesifik bir 1s1 rezistanli dokiim
holii kil karigiminin ¢amur tabancasi kullanilarak enjekte edilmesiyle mekanik olarak
kapatilir.

7.1.6 Curuf Isleme

Uretilen curuf miktar1, kullanilan demir cevheri ve gerekli pik demir kalitesi icin lazim olan
curuf yapict malzeme miktarina baghdir. Curuf; yol yapimi, beton agregasi, termal izolasyon
(mineral yiin) ve ¢imento gibi ¢esitli amaclar i¢in kullanilabilir. Yiiksek firin curufunun
tamaminin kullanilmasi, cogu yerde oldugu zaten karsilanan bir hedeftir.

Gilintimiizde yiiksek firin curufunun islenmesi ile ilgili uygulanan 3 adet proses vardir:

- curuf granile prosesi;

- curuf cukuru prosesi;

- curuf peletlestirme prosesi.

Tiim curuf sogutma prosesleri kokuya neden olan hidrojen siilfit olusumuna yol agmaktadir.

7.1.6.1 Curuf graniile islemi

Graniile islemi, yliksek firin curufunun islenmesi amaciyla AB-15 iilkeleri igerisinde su anda
en sik kullanilan prosestir. Proses, graniilasyonun tepesinden yiiksek basingli su piiskiirtmek
vasitasiyla erimis curufun bosaltilmasini kapsamakta olup, yiiksek firmma ¢ok yakin
konuglandirilmaktadir.

Graniile isleminden sonra, curuf/su karigimi genellikle bir drenaj sistemine taginir. Drenaj
sistemi, yatay bir filtre yatag (6zellikle OCP prosesi), yatay filtre olugu veya doner
susuzlastirma tamburundan (6zellikle INBA prosesi) olusmaktadir. Cogu durumda, curuf/su
karistmi1 su drenajindan Once bir ayirma tankina tasinir. Burada, su buharlar1 toplanip
yogunlastirilir, veya bir bacadan havaya salinir.

Susuzlagtirmadan sonra curuf kumunun artik nemi genellikle %10 civarindadir. Filtre yatag:
su ve hava ile periyodik olarak geri yikanarak kiigiik pargaciklar temizlenir.

Sekil 7.4 ve Sekil 7.5 en yaygin iki graniile teknigini gostermektedir: OCP prosesi ve INBA
prosesi.
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Grantillegtirme dékiim yolu

Ciiruf girisleri N\
filtre pomypalar
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Vantilatérler:

Graniillegtirme pompalari

Gramniile ctiruf

depolama

Sekil 7.4 : OCP prosesinde yiiksek firin curufunun graniile edilmesi — [Poth, 1985]

Sekil 7.5 : INBA prosesinde yiiksek firin curufunun graniile edilmesi— [Radoux, 1982]

1. Ciiruf'kanal 13. Soguk su

2. Camur haznesi 14. Sicak su pompast

3. Soguk kanal 15. Hazne suyu pompast
4. Toplama tanki 16. Doniis suyu

5.  Distributor 17. Ekleme suyu

6. Filtre tamburu 18. Temizleme suyu

7. Konveyor 19. Basingli hava

8.  Sutoplama haznesi 20. Granile ciruf deposu
9. Sogutma istasyonu

7.1.6.2 Curuf ¢cukuru prosesi

Curuf c¢ukuru prosesi, erimis ince curuf tabakalarinin firinlarin yaninda bulunan curuf
cukurlarma dogrudan akmasidir. Bu isleme alternatif olarak, curuf kepgelerde toplandiktan
sonra erimis curuf yavasca sogutulur ve acik havada kristallestirilir. Cukurlar degismeli olarak
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doldurulup kazilir, ve y1gin halindeki curuf kaba agrega olarak kullanilmak iizere parcalara
ayrilir. Pratikte, koku emisyonlarini arttirsa da sicak curufun iistiine kontrollii olarak su
plskiirtmek suretiyle sogutma zamani azaltilir. Diizgiin olarak uygulandiginda sogutma suyu
tamamiyle buharlasmaktadir.

Curuf ¢ukuru prosesi, yol yapimi i¢in elverisli bir hammadde olan curufu Uretmektedir.
Sogutma zamaninin, {iretilen par¢a curufun kalitesi tizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Su
ile sogutma ayn1 zamanda mikro-yap1y1 kuvvetlendirmekte ve dolayisiyla daha iyi mekanik
ozelliklerin elde edilmesini saglamaktadir.

7.1.6.3 Curuf peletlestirme prosesi

Peletlestirme prosesi yalnizca AB-15 icerisindeki birkag tesiste ve Kanada’daki baz1 tesislerde
kullanilmaktadir. Erimis curuf, deflektor vazifesi géren bir plaka iizerinde bir tabakaya
yayilir. Curuf tabakalari, curufun sigsmesi ve sogumasini baslatan kontrollii su jetleriyle
kesilmektedir. Curuf daha sonra, biiylitme ve sogutmayi tamamlamak amaciyla bir doner
tambur tlizerinde merkezi olarak havaya yonlendirilir. Curuf parcaciklari, graniile kumdan
genis pellete uzanan farkl ebatlarina bagli olarak farkli yoriingeler izlemektedir.

Diizgiin olarak uygulandiginda, proses suyu tam olarak buharlagmakta ve {irtinde nem olarak
tilketilmektedir. Spesifik su tiiketimi yas graniillestirme i¢in gereken miktardan daha azdir.

7.2 Mevcut emisyon ve tiketim seviyeleri

7.2.1 Kiitle akis1 ve girdi/¢cikt1 verileri

Sekil 7.6 yiiksek firmin girdi ve ¢ikt1 kiitle akislarin1 gostermektedir. Bu sekil, tekli yiiksek
firmlardan veri toplamada kullanilabilir.
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Sekil 7.7 yiiksek firinin giris ¢ikis arasindaki malzeme akisinin genel proses yerlesimi ile ilgili

bir 6rnegi gostermektedir.
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Sekil 7.7 : Tekli operasyonlar ile girdi ve ¢ikt1 kiitle akislar1 gostermiyle Genel proses yerlesimi

Daha sonra her iki 6zel girdi faktorleri ve 6zel emisyon faktorleri hesaplanabilir. Tablo 7.1 bu
faktorler icin dort farkli AB liyesinin dort farkli yiliksek firinindan alinmis degerleri verir

ayrica modern bir fabrikanin 6rnek resmi de veriliyor.

Emisyonlar ¢esitli iiretim iinitelerinin izin verilen ek emisyonlarina gore ton basina sivi ¢elik

olarak degerlendirilmistir.

Demir ve Celik Uretimi

165



ﬁml Ulul|:lgl.
Kaw makenials Products
Sunifer | bt g dionn | T2 AR P 1T ko't (L
i o Lgipigiren | 25 350
pellets” kgt pigiren | Q- 770 Energs
l.".'h\." bt pig dron JRO - 410 BlFgas Bl g o | A< — S0
conl - bptmparcn | i - [l elegiricity © B i bron | . TS0
heavy aal bpnpigaron | 0 - G0
L ki dron | (3]0 (e enmssom
recy i Materals I-5 dusi o LS*" 10 — 53
plastics | Lptpgieon [ 30 Wi o/l LS 001 013
M i ls 000 — 02
'l o't X 000 - 412
F iy S wils 20 — 23
HFoas BLEY pigg drdi JNS0 — 2T M, ol LS A - 12
O Wy — 540 H.= o't LS 2 - 20
riatural gas Sl - 150 Co o't LS T - 1750
Electneity I —-3T0 o, kgt LS 280 - 500
PO e TR LS k1= (k)
Clgy ™ mipl s | 35 85
Hesidues
by = oo i s
Slenm BAFLpigion | 33 3 slags k't LS 20— 250
lop gas dusl kol LS G- 1h
Compressasd air mipg i | G- 11 lop gas slodoe k't LS 35
dust Trom cast kpils 5 - 1.5
hovise de-dushing
Waler m g dron | 5 - 50l rubble kgt L= 14 - 25
W astewakar LS ] — 3.3
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*1 farkli yerlerdeki sartlara bagl olarak

*2 kdmdir tozu enjeksiyonu halinde — artan siklikta fakat genel olarak degil (pratik olarak: 140-180 kg kdmir/t pik demir)

*3 yag enjeksiyonu halinde — diger hava enjeksiyon hizlar1 140 kg/t pik demir’e kadar olabilir.

*4 1998’in plastik enjeksiyonu kullanimi EU 15°de sadece iki bolgededir.

*5 ek oksijen her zaman istenmez, 6zellikle diisiik tiiyer enjeksiyon hizlarinda “0” olabilir, raporlanan dort yiiksek firin i¢in
s6z konusu degildir.

*6 tepe gaz trbini durumunda

*7 yiiksek firinin toplam emisyonu, ¢elikhane ve kok firinlar1 gibi diger fabrikalardaki yiiksek firin gazinin yanmasini
icermez.

*8 kullanilan ¢eviri faktorleri (tiim Avrupa yiiksek firinlarinin agirlikli ortalamasi): 940 kg pik demir/t LS

*9 hammmaddeki yiiksek tuz oranina bagl olarak daha yiiksek olabilir

Tablo 7.1 : Dort farkli AB iiyesi iilkede bulunan dort yiiksek firimin Girdi/Cikt: bilgileri;

1996°dan bilgiler; aritmadan sonraki emisyon bilgilerini géstermektedir;
Bilgilerin nasil elde edildigi ile ilgili bilgi mevcut degil, 6rnekleme, analiz ve belli zaman
araliklarinda ve referans durumlarinda hesaplama vb yontemleri kullanilmigtir gibi.

Tablo 7.2, Tablo 7.1°de verilen degerleri emisyon faktorii iizerindeki daha fazla detay ile
tamamlar.
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Isaret: LS = siv1 gelik (ham celik); x+s = ortalama deger ve standart sapma (sadece yeteri kadar deger ile hesaplanmugsa
vardir); n = veri sayist; r = veri araligl (min-max); l.s. = diisiik 6nemde; n/a = mevcut degil

*1 [EC Study, 1996]’dan veriler

*2 kullanilan doniisiim faktorleri (Avrupadaki tiim ¢elikhanelerin agirlikli ortalamasi): 940 kg pik demir/t LS
*3 mantiksiz sekilde diisiik emisyon faktorleri (< 1 g/t LS) dikkate alinmamustir; yas sukruberlerden gelen emisyon faktorii
degerleri de dikkate alinmamigtir (2-20 kat daha fazla)

*4 stirekli 6l¢lim yapilan tesislerden alinan veriler

*5 dikkate alinmamistir- 64 g H2S/t LS gibi bir tane agir yiiksek deger vardir.

*6 180 ve 250 g SO2/t LS gibi iki deger dahil, diger degerler 100 g SO2/t LS un altindadir

*7 2450 g NOx/t LS’lik asir1 yliksek deger dikkate alinmamigtir

*8 buhar kondensi yapilan curuf graniile tesislerine ait diisiik degerler (1 g/t LS civarinda)

*9 Kullanilan kok gazindaki SO2 igeriginden dolay1 8 adet deger 6nemli derecde yiiksektir (> 200 g SO2/t LS)
*10 Yanma kosullarindan 6tiirii 3 adet deger 6nemli derecede yiiksektir (> 300 g NOx/t LS)

*11 Dahili yanma odalarinin kullanildig: sicak sobalarda yiiksek degerler olabilir

*12 yiik sarj edilmesi esnasindaki emisyonlarin dahil edilip edilmedigi net degil

Tablo 7.2 : Yiiksek firinlardan havaya verilen emisyonlara ait emisyon faktorleri*1,2

7.2.2 Tekli emisyon kiitle akislar1 ve enerji ihtiyaci bilgileri
Yiiksek firin prosesinde asagidakiler gozlenebilmektedir:
7.2.2.1 Atik gaz emisyonlari

- sicak sobalardan ¢ikan baca gazi

- sarjdan ¢ikan emisyonlar

- yiiksek firin gazi (indirekt emisyon olarak)

- dokiim holiinden ¢ikan emisyonlar

- curuf islemeden ¢ikan emisyonlar

7.2.2.2 Kati atiklar /yan {riinlerin emisyonlari

- diikiimden ¢ikan toz

- YF gas temizlemeden kaynaklanan toz ve camur

- yiiksek firindan gelen curuf

7.2.2.3 Atiksu desarjlar

- Yiiksek firin gas temizlemeden tasan sular

- Curuf graniileden ¢ikan atiksular

- Sogutma suyu devrelerinden kaynaklanan bl6fler

7.2.2.1 Atik gaz emisyonlari

7.2.2.1.1 Sicak sobalardan ¢ikan atik gaz emisyonlari

Sicak sobalar genellikle YF gaz1 ile Kok gazi ve/veya dogal gaz bilesimi kullanilarak
ateslenir. Kiikiirt bilesenleri i¢erdiginden Kok gaz1 yakma i¢in kullaniliginda sobalarda SO2
emisyonlart olmaktadir. [UBA Comments, 1997], zenginlestirme olmaksizin YF gazi
kullanilarak isletilen modern yakma ve yakma havasi 6n 1sitma sistemlerine sahip ¢ok sayida
sicak soba bulundugunu rapor etmektedir.
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Sicak sobalardan kaynaklanan baca gazi debisi yiiksek firin basma yaklasik 100000 ila
240000 Nm3/saat arasindadir.

SO2 emisyonlari, iiretilen ton pik demir basina 20 ila 250 g arasinda olup (Tablo 7.1), sobalar
zenginlestirilmis YF gazi ile yakildiginda bu rakam 160 ila 400 mg/Nm3 arasinda
gerceklesmektedir. YF gazi ile kiikiirdii giderilmemis Kok gazinin karistirilarak kullanimasi
halinde ise emisyon faktorii 400 g SO2/t pik demir seviyelerine ¢ikmaktadir. (Tablo 7.2).
Sicak sobalar, yliksek firin prosesindeki NOx emisyonlarinin baglica kaynagidir. NOx
sobadaki yiiksek sicakligin sonucunda olusmaktadir. Emisyonlar ise 10 ile 580 g/t iiretilen pik
demir arasindadir (Tablo 7.2). Emisyon konsantrasyonlari 70 ile 400 mg/Nm3.arasinda
degisebilir.

Sicak sobalardan kaynaklanan partikiil madde emisyonlart 10 mg/Nm3. den daha azdir. Bu da
yaklasik 3-6 g/t Uretilen pik demir seviyelerine denk gelmektedir. (Tablo 7.2).

Dahili yanma odalarinin kullanilmasi halinde CO emisyonlart dikkate alinabilir (bkz. Sekil
7.3)

Onlenmesi ¢ok zor olan tuglalardaki gatlaklar, YF gazinin atik gaz yakma olmadan hareket
edebilmesi ve 2500 mg CO/Nm3 civarlarina varan konsantrasyonlarda atmosfere
salinabilmesi anlamina gelmektedir (Bu da 2700 2700 g CO/t pik demir’e denk gelmektedir)
(Tablo 7.2). Kontrollii yakma ile donatilmis bir harici yanma odas1 ile konsantrasyon 50 mg
CO/Nm3 civarindadir.

7.2.2.1.2 Sarj ve tasima sirasinda olusan emisyonlar

Firin basinci atmosfer basincindan daha yiiksek oldugu icin, “can sekilli” veya “daha yatik
can sekilli” sarja dayanan sizdirmaz bir sarj sistemi kullanilmaktadir.

Yiiksek firin gazinda bulunan tiim bilesenler burada salinabilse de, baslica emisyonlar karbon
monoksit (CO) ve partikiil maddedir. Modern sistemlerin kullanilmasi halinde ¢ok daha az
sarj ve tasima kaynakli emisyonlara ulagsmak miimkiindiir. [UBA Comments, 1997].

7.2.2.1.3 Yiiksek firin gazi (dolayh emisyon olarak)

Ham YF gaz1 partikiil madde (agir metaller ve karbon dahil), karbon monoksit, karbon
dioksit, kukdrt bilesenleri, amonyak, siyaniir bilesenleri, hidrokarbonlar ve PAH’lardan
olusur.

YF gaz1 kapali tutulmakta ve enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Gaz, kalite
spesifikasyonlarin1 karsilamak icin temizlenmekte ve sobalarda sicak hava olusumu (bkz.
7.1.2) veya kok firininin yakilmasi (bkz. 6.1.2.2) gibi ¢esitli yakma proseslerinde yeniden
kullanilmaktadir. Bu yiizden yakilan YF gazinda (dolayli) emisyonlar olusmaktadir.

YF gazi aritma genellikle kaba partikiillerin bertarafi i¢in bir 6n aritma ve ince partikiillerin
(ve dolayistyla agir metallerin), SO2 ve siyaniir bilesenlerinin bertarafi i¢in de onu takip eden
yas sukruber sisteminden olusmaktadir. Bazi tesislerde elektrostatik  ¢oktiirme
uygulanmaktadir.

Ham YF gazimin partiikiil madde igerigi bir tesisten digerine ¢ok farkli olup, proses
kosullarina ¢ok baglidir (7 ile 40 kg/t iiretilen pik demir arasinda farklilik gostermektedir).
Temizlemeden sonra YF gazi normalde 10 mg/Nm3 den daha az partikiil madde i¢ermektedir.
Bu da yakma ile salinmaktadir.

Tablo 7.3’de aritilmamis ham YF gazindaki ¢esitli bilesenlerin spesifik faktorleri
verilmektedir.
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* blof esnasindaki emisyonlar daha fazla olabilir
** diger ¢ok sayida polisilik aromatik hidrokarbonlar da (PAH) mevcuttur
Tablo 7.3 : Ham yiiksek firin gazi kompozisyonu (aritmadan 6nce) — [InfoMil, 1997]

YF gazinin iki asamali aritmasi esnasinda, ¢cogu agir metal ve PAH gibi partikiil maddelerle
iligkili bilesenler ve toz yliksek bir verimle bertaraf edilir. Tablo 7.4, aritmadan sonraki YF
gazi kompozisyonunu gostermektedir. Gaz hala bazi agir metaller igcermekle birlikte sinter
tesislerine nazaran (bkz. 4.2.1) atik yiikii ¢ok daha azdir.
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n/a = veri bulunmuyor.
Tablo 7.4 : Yiiksek firin gazi kompozisyonu (iki asamali aritmadan sonra) — [InfoMil, 1997]

AB’de yas sukruber sistemi, YF gaz aritmanin ikinci asamasi olarak en sik uygulanan
tekniktir. Sukruber askida kat1 madde (6rn: karbon ve agir metaller), siyaniir bilesenleri, azot
bilesenleri gibi maddeleri igeren kirlenmis bir atiksu olusturur. Ayriltirllmis katilar basta
cinko olmak tizere agir metal iceriklerinden dolay:r bir atik problemine yol agarlar. Ancak,
kaba toz normalde sintere gonderilmekte, sukruberden ¢ikan ¢amur da susuzlastirilarak hem
sinter tesisine geri kazanim amaciyla gonderilmekte (normalde hidrosiklon vasitasiyla) hem
de gilivenli bir diizenli depolama tesisine konulmaktadir.

7.2.2.1.4 Dokumhanden kaynaklanan emisyonlar

Pik demirin dokiilmesi esnasinda partikiil madde emisyonlart olusmaktadir. Aritima tabi
tutulmamis emisyonlar ortalama olarak 400 ile 1500 g/t iiretilen pik demir mertebesindedir.
Bu emisyonlar ¢ogunlukla sicak metal ve curufun agik havadaki oksijenle temasindan
kaynaklanmaktadir. AB’deki cok sayida yiiksek firinda dokiim esnasinda olusan tozlari
tutmak amaciyla; uygulanan aritma teknigine (bazi durumlarda hala olmayanlar da var) ve toz
toplama verimine bagli olarak, 200000 ile 700000 m3/h.arasinda degisen toz emisyonlariyla
dokiimhane toz tutma sistemleri (dokiim holiinde toz ¢ikarma, skimmer ve torpedo potasina
pik demir sarji) kullanilmaktadir Cogu durumda 10 mg toz/Nm3 den daha az emisyonu
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saglayan torba filtreler kullanilmaktadir. Tablo 7.2’ye gére toz emisyon faktorleri 2 ile 85 g/ t
iiretilen pik demir arasinda degismekte olup, ortalama olarak 32 g toz/ t pik demir’dir.

Ayrica, dokiim esnasinda sivi curuftan belli oranda SO2 ve demir emisyonu salinmaktadir. (2-
270 g/t pik demir — bkz. Tablo 7.2).

7.2.2.1.5 Curuf islemeden kaynaklanan emisyonlar

Suyun erimis curuf, 6zellikle de kiikiirt bilesenleri (CaS ve MnS) ile reaksiyonu buhar ile
difize H2S ve SO2 emisyonlarina yol agmaktadir.Bu emisyonlar, koku ve korozyon
problemlerine neden olmaktadir. Bunlarin 6nemi, kullanilan curuf isleme teknigine gore
degisiklik gostermektedir.

Emisyonlar bir tesisten digerine, bir curuf aritma dongilisiinden digerine ve curuf aritma
dongiisiiniin  kendi igerisinde biiylik degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle, mevcut
emisyon faktdrlerinin aralig1 genistir. Tablo 7.2 curuf graniile islemine yonelik olarak 1 — 320
g H2S/t pik demir ve 1 — 150 g SO2/t pik demir arasinda degisen rakamlar1 ihtiva etmektedir.
Curufun suya degil de havaya maruz tutularak sogutulmasi durumunda, uzun siireli kiigiik
SO2 emisyonlar1 olusmaktadir. Zarar verici seylerin bertarfi perspektifinden bakilinca bu bir
avantaj olarak diigtiniilebilir.

Graniile islemi ve peletlestirme prosesi i¢in kullanilan su genellikle toplanabilir ve yeniden
kullanilabilir. Bu sistemler ¢ok az miktarlarda atiksu tiretecek sekilde isletilebilmektedir. Bu
proses esnasinda olusan buhar partikiill madde, SO2 ve H2S icermekte olup, genellikle
atmosfere verilmektedir.Curuftaki hissedilen 1sinin geri kazanimina yonelik testler devam
etmekle birlikte, heniiz ticari olarak uygulanan bir sistem mevcut degildir. Yaklasik potansiyel
enerji geri kazanimi 0.35 GJ/t pik demir’dir.

Cukurlardan gelen parca curuf tiretimi daha fazla SO2 ve H2S emisyonlarina yol agmakta
olup, kontrolii de daha zordur. Su ile sartlandirma H2S emisyonlarini etkileyebilir.

7.2.2.2 Kat1 atiklar /yan iiriinler

7.2.2.2.1 Dékumden kaynaklanan partikil madde

Dokiimhaneden ton pik demir basina (Tablo 7.1) 0.5 ve 1.5 kg arasinda toz ¢ikmaktadir (bkz.
7.2.2.1.4) Bu toz mesela bir torba filtrede ayrilabilir ve kolaylikla sinter harmanina geri
gonderilebilir. Tozun bu yolla geri doniigiimiiniin saglanmasi yaygin bir uygulamadir.

7.2.2.2.2 YF gaz1 aritmadan kaynaklanan toz ve camur

YF gaz1 genellikle iki agamada aritilir: kaba tozlarin siklonlarda ayrilmasini takiben yas
sukurberde ince tozlar tutulur. Bu durumda, ton pik demir basina 6 — 17 kg kuru toz ve ton pik
demir bagina 3 — 5 kg camur uretilir. (Tablo 7.1).

Tablo 7.5 kuru kaba tozun tipik kompozisyonunu gostermektedir. Bu toz genelde kok ve
sinter asinmasindan kaynaklanan sirasiyla karbon ve demir igermektedir. Bu kaba toz
normalde sinter harmanina geri goénderilmektedir. Bu islem ¢amur i¢in ¢ok daha gii¢ olup,
bunun nedeni de ¢amurun ¢inko igeriginin 10 ile 20 kat, kursun igeriginin de 20 ile 30 kat
daha fazla olmasidir.

C Fa Ph in Bin ETS Ti
5 = A 15 = ik OO a7 0.1l =05 0l =05 0237 LR e

5 5, T, Call e T B,
n2 1.3 48 O = .26 T=K %2 (K 0.2 = 05

Tablo 7.5 : YF gaz aritmadan kaynaklanan kuru kaba tozun tipik kompozisyonu [agirhk-%]- [11SI, 1987;
Mertins, 1986; data from European blast furnaces from 1997]
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Cinko ve kursun bilesenleri cogunlukla siklona gegmekte ve sukruberde tutulmaktadir. Cinko
ve kursun bilesenleriyle veya bu agir metallerin kendileriyle iliskili partikiillerin ¢ogu 25 um
den daha az dane boyutuna sahip olup, ¢gamurun bu kisminda yogunlagsmaktadirlar.

C Fe 23] Zn kin ALy 5
1547 735 g -20 11 012-0.14 L% - 406 14-25
iy P Crl) Wlach By ()
1-9 0.1 .44 15-1% 1517 0.15 - 0.24 0.0E — 015

Tablo 7.6 : YF gaz aritmadan kaynaklanan ¢amurun tipik kompozisyonu [agirhk-%] [I1S], 1987; Mertins,
1986; data from European blast furnaces from 1997]

Cogu durumda bu ¢amur diizenli depolamaya génderilmektedir. Sekil 7.8, YF gazi aritmadan
kaynaklanan toz ve c¢amurun ayirt etmeksizin ne sekilde isleme tabi tutulduklarmni
gostermektedir. %33’liik diizenli depolama orani, camur bosaltiminin bir sonucudur.

Depolanan Disariya

verilen
1% W
Diizenli 1%
depolanan
33%0
Geri
dimiigtiriilen
64 %

1%

Sekil 7.8 : AB’de YF gaz aritmadan kaynaklanan toz ve camurun sekilde isleme tabi tutulduklari— [EC Study, 1996]

7.2.2.2.3 Yiiksek firin curufu

Spesifik curuf miktar1 ¢ogunlukla kullanilan hammaddeye bagli olsa da, 210 — 310 kg/t
iiretilen pik demir araliginda degismektedir (Tablo 7.1). 1.0’1n lizerinde veya altinda baziklige
sahip olmalarina gére kompozisyonu Tablo 7.7°de verilmektedir.

Elnst fiimace =az

Clazificaiion

CalFSEif 1. L 1.4
S e con bomi rnidalz hizh
Fesua 0.2 b 14
hinae 02-07 0
Talk, 05 -27 .7
WA, o0 - 14.0 o2
Hyaw. muinly Cas 1.1-20 | &
Bl 2370 ixd
Tl =1 417 155
:‘.!yli' 70 -11.0 %0
Mazk 0% 0% 0
F.:.'i.l b — LK (R4
CalrEie 1 1.1-1.2 [
L e 1.3-15 1.2

Tablo 7.7 : Yiiksek veya diisiik baziklige yonelik olarak yiiksek firin curufunun kimyasal kompozisyonu
[% agirlik olarak] 1.0 — [Geiseler, 1992]
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Diizenli Yal

depolama yapim

2% 8%

Cimento

endiistrisi

26%
Diger
satlan Belirsiz
64% depolama
0.4%

Sekil 7.9 : AB’de yiiksek firin curufunun nihai kullanim — [EC Study, 1996]

7.2.2.3 Atiksular

7.2.2.3.1 YF gaz aritmadan ¢ikan tasma sulari

YF gaz1 sukruberinden gelen sular normalde aritilip, sogutulup sukrubere geri
gonderilmektedir. (Sekil 7.10). Aritma genellikle dairesel ¢okeltme tanklarinda meydana
gelmektedir.

ige

Sofutma CAZ TEMIZLEME TESisi

\C ACIK $0GUTMA SISTEMI

¥

_ (TAMAMLAMA)
| I SUTY
_tKANALiZASYON |
. BERTARAFI
KAPALI SISTEM ARITMA

iKiNciL soGUTMA
AMAMLAMA
! — I UL

{ KANALIZASTON |

KAPALI
CEVREIM

Sekil 7.10 : Bir yiiksek firinda su yonetiminin sematik gosterimi

Su geri doniisiimiinii optimize etmek amaciyla alinan 6nlemleri etkileyen su elverisliligine ve
hammadde kalite/spesifikasyonuna bagl olarak devrenin taskin orani normalde 0.1 — 3.5 m3/t
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pik demir civarindadir. Ozellikle yiiksek tuz igeren hammaddeler ciddi oranda daha fazla
yikama suyuna ihtiya¢ duyabilirler.

7.2.2.3.2 Curuf graniileden kaynaklanan atiksular

Curuf graniileden gelen tagkin sular1 6zellikle su elverisliligine bagl olup, miktar1 0.125 — 10
m3/t pik demir araligindadir. Kimyasal kompozisyonuna iliskin bilgiler bir Alman tesisinden
alimmustir. (Tablo 7.8).

Farameter [ETT M urmbser of Average Medinm Ermizsimn Unit
measuren.  concenfration  concengration Eactor®
Fliony ||-||' .j| [T 1.56% fmt)
I'h |nz'1] 1% 343 pl 1] in |mg't pig iron)
Cr |nz'] 1% 131 1 19 |ms't pig iron)
Ca |nz'] 1% 5.00 4.1 £232 |mg't pig iron)
£n |ueT] 1% 31463 2000 3.2 |m't pig iron)
Mi |uz'T] 1% 4.91 300 5.EE |meg't pig iron)
T [mz'l] 1% 440 4.10 & 03 |/t pag irom|
(RN [mz'l] 19 2.6 2.0 19788 [t g ircn)

*medyan esash
Tablo 7.8 : Curuf graniileden kaynaklanan atiksuyun kompozisyonuna yonelik olarak Stahlwerke
Bremen GmbH, D-Bremen tesisinden 6rnek 1996/1997 — [Weigel, 1998]

7.2.2.3.3 Sogutma suyu devresinden gelen blofler
Sogutma suyu devresinde blofler meydana gelmektedir (bkz. Sekil 7.10). Temsili miktar ve
kimyasal kompozisyona yonelik bilgiler yoktur.

7.2.2.4 Enerji ve indirgeyici ihtiyaci

Yiiksek firin prosesi, demir celik liretiminde en ¢ok enerji tiikketilen birimdir (bkz. Sekil 3.4).
Tablo 7.9, elektrik Uretimi i¢in tepe gazi basing geri kazanimi ve komiir enjeksiyonu kullanan
bir yliksek firmin eneji girdi/ciktisina ait rakamlar vermektedir.

Eneigy aesr Hpedalio enipy valie
G g | i)
Lasiil
= ke 134
purvderend caoal 13
Bat: Bl i Hicams slowes 452
elaisily i
Twitm | g ross 1567
gl
= clertniy 0%
BFgas 215

Tablo 7.9 : Tepe gazi1 basin¢ geri kazammm ve komiir enjeksiyonu kullanan bir yiiksek firmnin enerji
girdi/ciktis1 6rnegi -1986 - [InfoMil, 1997]

Uygun tepe gazi basinct (> 1.5 bar gauge) ve yeterli basing diisiimiine sahip ¢ok sayida tesis,
tepe gazi basincindan gelecek enerjiyi geri kazanmaya yonelik genisletme tiirbinlerinin
kurulmasi i¢in elverislidir.

Proses iyilestirmeleri, Avrupa’daki demir ¢elik iireticilerinin spesifik komiir tiiketimlerini son
30 yilda ciddi bir sekilde azaltmalarma yol agmistir. Dogrudan indirgeyici enjeksiyonu
kullanimina yonelik bir trend, muhtemelen spesifik kok tiiketiminde ayrica bir azalmaya yol
acacaktir. Yiiksek firma dogrudan indirgeyici enjeksiyonu, kok kullaniminin yerini almakta,
boylelikle kok tiretiminde enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayn1 zamanda Avrupa’da yerlesik
cok sayida yiiksek firin, komiir enjeksiyon yerine fuel oil enjeksiyonu kullanmaktadir.
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7.3 BAT’1n belirlenmesinde dikkate alinan teknikler

Prosesle biitiinlesik tedbirler

PI.1 Rediikleme maddelerinin dogrudan enjeksiyonu
PI.2 Yiiksek Firin gazlarindan enerji kazanimi

PI1.3 Baca gazi1 basincindan enerji kazanimi

P1.4 Sicak sobada enerji tasarrufu

PIL.5 Katran icermeyen yolluk astarlarinin kullanilmasi

Hat sonu teknikleri (End —of —pipe )

Ep.1 Yiiksek Firin gazlariin aritimi

EP.2 Dokiim alma deligi ve yolluklarda toz tutma

EP.3 Dokiim sirasinda duman ¢ikisinin baskilanmasi

EP.4 Yiiksek Firin gamurunun hidrosiklondan gegirilmesi

EP.5 Gaz Yikama-temizleme sularmin aritimi ve tekrar kullanimi
EP.6 Curuf kirma 6giitme sirasinda ¢ikan dumanin yogunlastirilmast
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P1.1 Redukleme maddelerinin dogrudan enjeksiyonu

Tamm : Rediikleme maddelerinin dogrudan enjeksiyonu, kullanilmasi gereken kok’un bir
miktarinin, tiiyer seviyesinden enjekte edilerek verilen bagka bir hidrokarbon kaynagi ile
karsilanmasi anlamina gelmektedir. Bu hidrokarbon kaynaklari, agir akaryakitlar, yag
tortulari, taneli veya pulverize komiir, dogal gaz veya plastik atiklar olabilir. Taneli veya
pulverize komiir ile akaryakat, gliniimiizde kullanilmakta olan tiirlerdir. Kok ihtiyacinin
azaltilmasi genel olarak kirliligi ve enerji gereksinimini de azaltacaktir.

Ancak, bu arada, Yiiksek Firin islemlerinin uygun ve iyi bir bigimde yapilabilmesi i¢in belirli
bir miktarda kok kullaniminin zorunlu oldugu gercegi de ayrica vurgulanmalidir.Kok bir
yandan yiiksek firin sarjini siirdiirebilmek i¢in, destek gibi tasima kapasitesi saglarken, diger
yandan yeterli miktarda gazin gegisini giivencede tutar.

Tiyer seviyesinden enjekte edilebilecek maksimum kdmiir miktari teorik olarak 1 ton pik
icin 270 kg olarak diisiiniilmektedir. Bu deger, kok’un tagima kapasitesi ve firin i¢indeki
termokimyasal sartlar dikkate alinarak belirlenmis bir degerdir.Tiiyerlerden Hidrokarbon
enjeksiyonu, firin iginde istenen sicakligi elde edebilmek igin, oksijen enjeksiyonunun da
artirllmasint gerektirir ( Tliyer enjeksiyon oranlari arttik¢a bu oran da artacaktir). Simdiye
kadar yiiksek enjeksiyon oranlari ( ayn1 zamanda yiiksek Oksijen oranlar1) uygulamalarinda
az bir tecriibe edinilmistir ve bu noktada , tiim diger konularin igerisinde emniyet daha
onemli olmaktadir.

Kullanilan komiiriin tipi ve komiir enjeksiyonu , pik kalitesi {izerindeki etkilerinin yanisira
ayni zamanda maksimum besleme miktarmi belirlemektedir.( Campbell, 1992 ;
infomill,1997)

Tip Enjeksiyon bakiye Kok miktari Toplam kémur
orani(kg/t-pik) (kg/t-pik) tiketimi*(kg/ t —pik)

Hic¢ uygulanmayan 0 500 625

Tipik 180 310 568

En iyi uygulama 210 270-300 547-585

* 1 kg kok’un 1,25 kg komiirden tiretildigi kabul edilmistir.

Tablo 7.10 Degisik pulverize komiir enjeksiyon oranlarinda bakiye kok tiiketim miktarlarimin
karsilastirilmasi

Saglanan Enerji tasarrufu: Yapilan hesaplamada , enjekte edilen 1-ton komur igin 3.76 GJ
net enerji tasarrufu elde edilebilecegi goriilmektedir.180 kg /t-pik enjeksiyon orani ile , enerji
tasarrufu 0.68 GJ/t-pik veya yiiksek firin toplam enerji tiiketiminin %3.6’sina ulagmaktadir.(
bkz.Tablo 7.9)

Bu tasarruf aslinda , dolayl olarak, azaltilmis kok tiiketimi sonucu olugmaktadir. Daha yiiksek
enjeksiyon oranlar1 gergeklestiginde tasarruf miktar: da artacaktir.

Kars1 Ortam etkisi : Rediikleyici malzemelerin dogrudan enjeksiyonu kok tiretimi
ihtiyacin1 da azalttigindan, kok firinlarindan emisyon miktarinin da azalmasini
saglamaktadir.Bu sekilde, enjekte edilen her 1 kg. komiir igin, 0,85 — 0,95 kg. daha az kok
uretimi gerekmektedir.

Uygulanabilirlik : Rediikleyici malzemelerin dogrudan enjeksiyonu, hem yeni Yiiksek
Firinlarda hem de mevcut Yiiksek Firinlarda uygulanabilir.Ancak, unutulmamasi gereken,
prosesle cok fazla i¢-ice ve biitiinliigii olan bu 6nlemler, Yiiksek Firinin ¢alismast ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan siireklik, pik ve curuf kalitesi ile cok yakindan ilgilidir.
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Referans Tesisler : Yiiksek Firmlarda komiir ve yakit enjeksiyonu artik Avrupa ve diinyada
yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.( Ornek : Kémiir enjeksiyonu ; Hoogovens ljmuiden ,
Hollanda - IJmuiden , Sidmar,Belcgika —Gent , Thyssen AG, Almanya -Duisburg, Yakit
enjeksiyonu ; British Steel ,Ingiltere —Teesside , Voest Alpine,Avusturya — Linz )

Isletme verileri : Pulverize komiir enjeksiyonu , Hoogovens Ijmuiden * de ticari 6lcekte
uygulanmistir.1993 yilinda 6 Nolu yiiksek Firinda yapilan ¢caligmalarda standart enjeksiyon
oran1 170 kg/t-sicak metal olarak uygulanmis fakat yiiksek Firin testleri, 270 kg/t-pik kok
kullanilmak kaydi ile 210 kg/t-pik orani ile uygulanan kémiir enjeksiyon miktarinin daha
basarili oldugunu gostermistir.Ancak bu oranlar heniiz, uzun siirelerle uygulanabilme
bakimindan miimkiin goériinmemektedir.Yapilan dl¢iimler, enjekte edilen komiiriin % 1 den
daha az bir miktarinin ytliksek firinin bacasindan disar1 kactigini
gostermektedir.(Steeghs,1994)

Yiiksek enjeksiyon oranlarinda, firin duvar bolgeleri daha az hareket gérmekte ve Yiiksek
firin i¢ direnci artmaktadir.Bu yiizden, diislik kok oranlarinda , ocak sarj dagiliminin dikkatli
bir sekilde kontrolii ve duvarlar ile merkezdeki gaz akis dengesinin hassasiyetle saglanmsi
gerekmektedir.

Ekonomi : Tesislerin daha fazla maliyet diigiirebilmesi i¢in, komiir enjeksiyonunu daha
yiiksek oranlarda kullanmalarinda ekonomik olarak bir ¢ekicilik bulunmaktadir.Ozellikle bu
sistemi uygulamamasi durumunda, yeniden bir kok fabrikas1 kurmak zorunda kalarak sermaye
yatirimi veya

Kok satin almak i¢in harcama yapacak Tesisler i¢in konu daha belirgin hale
gelmektedir.Dahasi,komiir enjeksiyonunda kullanilacak komiir kalitesinin, koklastirilabilir
komdir kalitesine gore daha diisiik kalitede secilebilecek olmasi maliyeti azalten diger bir
unsurdur.

1999 da 1GJ maliyetinin 10 ECU 1445 oldugu raporlandirilmistir..( InfoMil, 1997).Ancak ,
(Campbell, 1992 ) daha az kok kullanilmasi1 nedeniyle maliyetin azaltildigini isaret
etmektedir.British Steel’in, 1997 de Port Talbot No.4 Yiiksek Firminda yaptigi komiir
enjeksiyon yatirimimin maliyeti — diger bazi fazladan harcamalar1 da kapsamak lizere -
24MEcu tutarindadir.

Reference literature: (Campbell , 1992 ,Steeghs ,1994 ; InfoMil ,1997)

PL.2 Yiiksek Firin gazlarindan enerji kazanimi

Tamm : Tipik bir Yiiksek Firm yaklasik olarak her 1-ton pik icin 1200 ile 2000 Nm®
Yiiksek Firin gazi iiretir. Yiiksek Firin gaz1 % 20 —28 karbon monoksit (CO), ve %1-5
hidrojen den meydana gelmektedir.( Bkz. Tablo 7.3 ve Tablo 7.4 ) Karbon monoksit firin
icinde karbonun oksitlenmesi sonucu olsmaktadir.Olusan karbon monoksidin biiyiik boliimii
oksitlenmeye devam ederek karbon dioksite (CO, )dontismektedir.Karbon monoksit ve
hidrojen potansiyel bir enerji kaynagidir ve diinyadaki tiim yiiksek firinlarda bu enerjiden geri
kazanim i¢in tedbirler gelistirilmektedir.

Bu nedenle Yiiksek firin baca gazi, daha sonra yakit olarak kullanabilmek i¢in temizlenir ve
bir gaz tankinda depolanir.Bu gazin enerji kapasitesi diisiik oldugu i¢in, yakit olarak
kullannrmindan 6nce kok fabrikasi gazi veya dogal gaz ile zeginlestirme yapilir.

Saglanan Enerji tasarrufu : Yiiksek Firin baca gazi, karbon monoksit_konsantrasyonuna da
bagli olarak 2,7 — 4,0 MJ/Nm3 enerjiye sahiptir.Bu enerji dogal gazin sahip oldugu enerjinin
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ancak % 10’una karsilik gelmektedir. Ancak, ¢ok yiiksek miktarlarda iiretiliyor olmast ,
yiiksek Firin gazinin yine de ¢ok onemli bir enerji kazanim kaynagi oldugu anlamina
gelmektedir. Yiiksek firindan toplam enerji ¢ikist yaklasik olarak 5 GJ/t-pik civarindadir ve bu
enerji miktar1 yliksek firinda tiiketilen toplam enerjinin % 30 una esittir.

Uygulanabilirlik : Tim yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.

Karsi ortam etkisi : Yiiksek Firn gazlarinin temizlenmesi kaginilmazdir, bunun sonucu
olarak da atik su ve kat1 tortular ortaya ¢ikar.

Referans Tesisler : Diinyadaki yeni ve mevcut tesislerin pek ¢cogunda uygulanmaktadir.
Isletme verileri : Ozel bir isletme verisi gerekmemistir.

Referans literatir : Mevcut degil

P1.3 Tepe gaz basincindan enerji kazanimi

Tanim : Yiiksek tepe basinci olan Yiiksek Firinlar, biiyiik hacimlerde iirettigi basingli baca
gazlar sayesinde enerji kazanimi i¢in ideal bir firsat saglamaktadirlar.Enerji, baca gazlarinin
temizleme iglemlerinin yapildigi tinitelerin sonrasinda tesis edilen genlesme tiirbinlerinde geri
kazanilmaktadir.

Saglanan Enerji tasarrufu :Baca gazi basincindan geri kazanilabilecek enerji miktari,
gazlarin hacmine, basing farkina ve giris ( admission) sicakligina baglidir. Bu sekilde enerji
kazanimi, Yiiksek Firin gazi temizleme ve dagitim sebekesinde basing diismesi az ise,
stirdiiriilebilir 6zelligini korur.

Tepe basinci, modern yiiksek firmlarda yaklasik olarak 0,25 — 2,5 bar dir.Yiiksek firin gaz
toplama hattinin basinci yaklasik olarak 0,05 — 0,1 bar dir. Baca gazlarinin basincinin bir
bolumi gaz temizleme Unitesinde kaybedilmektedir.

Baca gaz basinci 2 — 2,5 bar olan modern bir yiiksek firinda,15 MW elektrik giicliniin
uretilebilecegi rapor edilmistir.

15 MW bir tlrbin igin enerji tasarrufunun 0,4 GJ/T-pik seviyesine ulasacagi tahmin
edilebilmektedir.Bu sekilde elde edilen tasarruflar yiiksek firinin toplam enerji ihtiyacinin %2
sine karsilik gelmektedir.Baca gaz basincindan yararlanarak gercgeklestirilen enerji kazanimi,
ancak yiiksek tepe basinci ile calisan yiiksek firinlarda yaygin olan bir uygulamadir.

Uygulanabilirlik : Yiiksek tepe basinct geri kazanimi , daha ¢ok yeni tesislerde
uygulanmakta ve bazi sartlarda -birtakim gugclikler ve ek maliyetlerle de olsa - mevcut
tesislerde de uygulanabilmektedir.

Yeni tesislerde , baca gaz tiirbini ve yiiksek firin gazlari temizleme {initesi birbirine adapte
edilerek temizleme ve enerji geri kazanimi1 daha verimli hale getirilebilmektedir.

Kars1 Ortam etkisi : Isaret edilmesi gereken bir nokta , gaz tiirbinlerinin kullanilabilmesi
icin yiiksek firin gazlarinin 1yi bir temizlik isleminden ge¢mis olmasi gerekliligidir.

Her seyden Once , yiiksek oranda alkaliler birtakim teknik problemlere ( korozyon) neden
olmaktadir.

Referans tesisler : Yiiksek tepe basinci geri kazanimi , yiiksek basing ve hacimlerde gaz
ireten modern yiiksek firmlarda , diinyada yaygin olarak uygulanabilmektedir.
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Isletme verileri : Uygulama otomatik olarak problemsiz isletilebilmektedir.Sistemde
eksenel tiirbinler kullanilabilir.Bu tiir tiirbinler radyal tiirbinlerden daha etkindir.Kritik olan
nokta , basing farkinin gaz temizleme tinitesine aktarilip tiirbinin durdurulmasi gereken anin
zamanlamasinin iyi yapilmasidir.Gaz tiirbinine veya gaz toplama hattina herhangi bir zarar
gelmemesi i¢in her zaman 6zel tedbirler gelistirilmesi gerekli olmustur.

Ekonomi : Bir tepe gazi basing geri kazanim tiirbini kurmaktaki esas ¢ekicilik, elde
edilebilecek ekonomik kazanimlar ile ilgilidir. Tiirbinin yararlili1, gazlarin miktar arttikea,
basing farki biiyiidiik¢e ve enerji maliyetleri yiikseldik¢e artmaktadir.Yerel sartlara ve tepe
basincina bagli olarak, geri 6deme siireleri 10 yila kadar ¢ikiyor olsa da, modern bir yiliksek
firinda 3 yila kadar geri 6deme siireleri miimkiindyir.

Referans literattr :( Arimitsu , 1995 ; Fisher , 1988 ; Joksch , 1995 , InfoMil ,1997 )

P1.4 Sicak sobada enerji tasarrufu :

Tamm : Sicak sobalar genellikle zenginlestirilmis Yiiksek Firin gazlari ile yakilir. Sicak
sobalarin enerji verimliligini optimize etmek icin degisik teknikler bulunmaktadir.

1. Bilgisayar destekli Sicak Soba isletmesi; ihtiyaca uygun miktarda enerji teminini
saglayarak gereksiz miktarlardan kaginilmasina olanak verir, ilave edilecek gaz
miktarinin en az seviyede kalmasin1 saglar.

2. Soguk iifleme hattinin izolasyonu ve atik, ugucu gazlarla birlikte diistiniilerek,
yakitin On 1sitmaya tabi tutulmasi. Ugucu gazlarin igerdigi 1s1 ( sensible heat)
yakitin 6n-1sitmasi i¢in kullanilabilir.Bunun uygulanabilirligi, sobalarin verimli
caligtirilabilmesine baglidir, ¢linkii atik gazlarin sicakligini da belirleyen sobanin
verimli ¢aligmasidir; kaldi ki 250 oC altinda 1s1 geri kazanimu, teknik veya
ekonomik olarak ¢ekici bir firsat olmayabilir..Esanjor sistemi , ekonomik
nedenlerle, bir 1sitic1 yag devresinden olusturulmustur. Bazi durumlarda, eger
mesafe de uygunsa, 6rnegin sinter sogutucu 1sis1 gibi, disaridan temin edilen 1s1 da
kullanilabilir. On-1s1tilmis gaz ortami enerji tiiketimini azaltir. Zenginlestirilmis
yiiksek firi gazi kullanan tesislerde, gazin 6n 1sitmadan gegirilmesi, gaz
zenginlestirme ihtiyacini da ortadan kaldirabilir.

3. Daha uygun briilorler kullanilarak yanma veriminin artirilmasi

4. Hizli O2 6l¢iimii ile buna bagl olarak yanma sartlarinin ayarlanmasi

Saglanan Enerji tasarrufu :
(Josch,1995) asagidaki enerji tasarruflarini raporlandirmastir :

1. Bilgisayar destekli sicak soba igletmesi, sicak soba veriminde %5 oraninda ilave
artig saglamaktadir. Bu artis miktar1 yaklasik olarak 0,1 GJ/t-pik enerji tasarrufuna
karsilik gelmektedir.

2. Gaz ortaminin 6n 1sitmadan gegirilmesi de yaklasik olarak 0,3 GJ/t-pik enerji
tasarrufu saglayabilir.

3/4. Yanmanin iyilestirilmesi ve yanma sartlarinin diizenlenmesi ile ilave 0,04 Gj/t-
pik daha enerji tasarrufu saglanabilir.

Bu tekniklerin birlikte uygulanmasi ile elde edilebilecek toplam enerji tasarrufu 0,5 GJ/t-pik
seviylerine ulasabilir.

Uygulanabilirlik : Yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.
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Diger cevre etkisi : (Josch,1995) tarafindan herhangi bir kars1 etki raporlanmamuistir. Ancak,
Yakit ortaminin 6n 1sitilmasi ve ugucu gazlarin, raporlandirilan sicaklik artisinin, sicak
sobalardan NOx emisyonunu artiracagi beklenebilecek bir sey olsa da, modern briilor
uygulamalar1 bu etkiyi azaltabilir.

Referans tesisler :

Thyssen Stahl AG, Almanya —Duisburg

7No. Yiiksek Firin ; Hoogovens IJmuiden,Hollanda- Ijmuiden
Sidmar, Belcika - Gent

Aceralia , Ispanya- Gijon

Isletme verileri : Mevcut degil

Ekonomi : Bu tedbirler ekonomik agidan ¢ekici bulunabilir, cunki enerji tiketimi
azaltilmakta ve parasal olarak bir tasarruf saglanmaktadir.Elde edilen karin biiyiikligi ,
tasarruf edilen enerji miktarina ve alinan tedbirlerle ilgili yatirm ve isletme maliyetlerine
baglidir. Bir sicak soba grubu veya diger ifade ile bir yiiksek firin i¢in, tipik bir 1s1 geri
kazanim yatiriminin maliyeti 6Mecu 109;  civarindadir.

Bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin uygulanmasi , ii¢ sobal1 yiiksek firinlarda en yiiksek
yararin saglanabilmesi i¢in eger miimkiinse dordiincii bir sobanin ingasini gerektirir.

Referans literattr : (Josch,1995)

PL5 Katran icermeyen yolluk astarlarinin kullanilmast

Tanim : Yiiksek firinin, dokiim yolluk sisteminin dis tarafi refrakter betonundan
yapilmustir. Yolluk ici, karbon matrisin i¢ine gémiilmiis aluminadan meydana gelen ve 1s1
direnci yiiksek malzeme ile kaplanir. Komiir katran1 bir baglayici gibi davranir.

I¢ kisma yapilan kaplama, yollugun dis béliimiinii, stvi pik ve &zellikle curufun sicaklik
etkisine kars1 korur. Bu kaplamanin, asinmasi nedeniyle birkag¢ haftada bir yenilenmesi
gereklidir.Karbon matrisin kalitesi, kaplamanin 6mriinii belirleyen 6nemli faktorlerden
biridir. Zay1f bir matris, i¢cesindeki alumina tutunamayacagi i¢in kaplamanin daha hizl
asinmasina neden olur.

Karisimin dayanci, ancak briilorler ile birkag saat 1sitilmasi sonucunda saglanir. Bu 1sitma
sirasinda katranin bozunmasi ile bir hidrokarbon ( ve PAH) emisyonu meydana gelir.Bir
kisim emisyon da pik ve curuf akisi sirasinda olusur.

Igeriginde katran bulunmayan yeni tip bir yolluk kaplama malzemesi gelistirilmis ve basar1
ile uygulanmaya baglanmistir.Bu yeni tip malzemede, ugucu organik bilesikler ( VOC ) ile
poli aromatik hidrokarbonlar (PAH)in emisyonu ¢ok daha azalmistir. S6zkonusu
malzemelerin curufa kars1 direnci ve dayanim omrii geleneksel yolluk malzemelerinden daha
da iyidir.

Ulasilan emisyon seviyesi :

Tablo 7.11 katran icermeyen yolluk malzemesi kullanilarak emisyonda saglanan azalmay1
gostermektedir . Degerler teorik modellemeye dayanarak yapilan tahminlerdir.
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Bilesen Geleneksel yolluk Katransiz yolluk Emisyonda azalma
malz. ( g/t — pik) malz. ( g/t-pik) (%)

Ucgucu organik 100 1 99

Bilesikler ( VOC)

Polisayklik aromatik 3,5 0,03 99

hidrokarbonlar (

PAH)

Tablo 7.11 : Yolluk kaplama malzemelerinden olusan emisyon —( InfoMil , 1997 )

Uygulanabilirlik : Prensip olarak katran icermeyen malzemeler yeni ve mevcut yiiksek
firinlarda uygulanabilir.

Diger cevre etkisi : Bu tedbirin uygulanmasi, ¢alisanlarin zararli bilesiklere daha az maruz
kalmalar1 nedeniyle, onlarin sagligi bakimindan olumlu bir etkiye sahiptir. Bunun disinda
baska bir karsit ortam etkisi bilinmemektedir.

Referans tesisler :
Hoogovens IJmuiden, Hollanda- ljmuiden

Isletme verileri : Katran icermeyen malzemeler Hoogovens Ijmuiden ¢ de problemsiz olarak
halen uygulanmakta olup, yolluk émiirlerinden daha iyi sonuclar alinmaktadir.

Ekonomi : Bilgi yoktur.
Referans literattr : (InfoMil , 1997)

EP.1 Yiiksek Firin Gazlariin aritim

Tamm: Gaz dagitim sebekesi 6zelliklerini karsilayabilmesi i¢in, yliksek firin gazlari bir
temizlemeden gegcirilmelidir. Gazlar (tepe gazlari) yiiksek firini terk ederken i¢inde, pargacik
maddeler ,siyanid, (HCN), amonya (NHs) ve siilfiir bilesikleri bulunur. (Bkz. Tablo 7.3, 7.4)

Yiiksek firin gazlar1 genel olarak iki asamada aritilir. 1.asamada, iri par¢aciklar kuru siklon,
veya saptirict v.s.kullanarak giderilir. Bu sekilde tutulan iri pargaciklar, yiiksek oranda demir
icerdiginden ,sinter tesisinde tekrar kullanilabilir. (bkz.tablo 7.5)

Ikinci asamada, ¢inko oksit (ZnO), karbon (C) gibi par¢aciklar igeren tozsar ile siyanir ve
amonyak gibi bilesikler 1slak tip gaz yikama (wet scrubbing) yontemi ile giderilir. Gaz
temizleme sistemleri, parmaklik tipi (hurdle type), venturi veya halka bosluklu ( annular gap
)tipte 0zel tasarimlardir. Baz1 durumlarda sulu elektrostatik ¢oktiirme de uygulanir.

Modern tesislerde, gaz temizleme sisteminde basing kayiplarina 6zel bir dikkat gosterilir,
clinkii yliksek basing kayiplari, baca gazlari basing geri kazanim tiirbinlerinin verimliligini
olumsuz etkiler. (bkz.P1.3)

Bu yiizden amag, yliksek gaz temizligini saglamak i¢in gaz temizleme {initelerini biisiik
basing kaybi1 olusturacak sekilde yapilandirmaktir.

Ulasilan emisyon seviyesi : YUksek firin gaz temizleme sistemleri oldukg¢a verimlidir ve

pargacik konsantrasyonu, temizlenmis gaz i¢inde 10 mg./Nm® den daha diisiik degerlere,
hatta, 1 mg./Nm? gibi cok diisiik degerlere kadar diisiiriilebilmektedir.
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Gaz temizleme sistemi tarafindan tutulamayan pargaciklar ya ortama yayilir veya yiiksek firm
gazlarinin yakildig1 ortamda yakalir.
Gaz temizleme sistemindeki basing kayb1 kullanilan ekipmanin tipine de baglidir. Iki modern
tesisteki raporlanan basing kayiplar1 0.07 ve 0.14 bar dir. Eski sistemlerde basing kayb1 0.15 —
0.5 degerleri arasinda bulunuyordu.

Uygulanabilirlik: Diinyadaki yiiksek firin tesislerinde gaz temizleme sistemleri
uygulanmaktadir. Yeni tesislerde, diisiik basing kaybi, diislik su ve enerji tiikketen modern
sistemler uygulanabilmektedir.

Eski yiiksek firinlarin pek ¢ogunda “eski tip” gaz temizleme makinalar1 kullanilmaktadir. Bu
tip makinalar , sebeke gazi_ 6zelliklerinin gergceklesmesini saglayabilmekte ancak, dikkat
cekici miktarda su ve enerji tiiketmekte ve basing kayiplari yiiksek olmaktadir. Zamam zaman
eski tip makinalarin daha modern olanlarla degistirilmesi olanaklidir, fakat bunun tepe gaz
basing tiirbini ile birlikte diisiintilmesi gereklidir.(bkz.bol.P1.3) (ki bunun diger faktorlerin
yaninda, firinin igletme basincina bagli oldugu unutulmamalidir.)

Diger c¢evre etkisi: Sunu belirtmek gerekir ki, gaz temizleme makinalar1 sonugta kirli atik su
iretirler. Bir yliksek firinin kullandigi toplam su miktar1 0.1 — 3.5 m?/t - pik arasindadir.
(bkz.7.2.2.3-1 ve tablo 7.1) Iginde yiiksek miktarda tuz bulunan hammaddeler, firin gazinin
temizlenmesi i¢in daha fazla miktarda su gerektirir. Islem sonucu suyun icerisinde, karbon,
agir metaller (zn, pb) gibi askida katilar, siyanid bilesikleri, amonia gibi maddeler bulunur.
Genellikle, atik sular, “agir metal ¢okeltme” yontemi kullanilarak aritilir ve sonunda kati atik
¢camuru meydana gelir.

Yiiksek firin camuru, goreceli olarak yiiksek miktarlarda ¢inko (zn) ve kursun (pb) igerir.
(bkz.tablo 7.6) Bu nedenle , tretim prosesleri icinde bu camurun tekrar kullanimi1 ¢ok
zordur.Cinko, 6zellikle, yiliksek firmn i¢in bir “zehir” dir. Bu yiizden baz: tesisler,
hidrosiklonlama uygulayarak, camuru iki ayr sekilde islemden gegirirler: birincisi, sinter
tesisinde tekrar kullanilabilecek sekilde diisiik ¢inkolu ¢amur, ikincisi, depolanan veya
bertaraf edilen yuksek ¢inkolu gamur. (bkz.EP.4)

Referans Tesis: BF Gas aritma tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Isletme verileri: mevcut degil.
Ekonomi: mevcut degil.

Referans literattr: [gazdej, 1995; Info yil, 1997]

EP.2 Dékiim alma deligi ve Yollukta toz tutma

Tamm : Yiiksek Firindan alinan pik ve curuf yolluktan, sirasiyla pik potasina ve curuf
potasina akar. Dokiim alma ve sivinin yolluk i¢inde akisi sirasinda, metal, atmosferde
bulunan oksijenle temas halindedir. Bu temas sonucu, 1300 — 1500 oC sicakaliktaki sivi
demir oksijenle reaksiyona girerek kahverengi bir duman ¢ikisi ile bilinen demir oksitleri (
ornek :Fe2O3 ) olusturur.
Curuf, kendisi oksit bilesiklerinden meydana gelmesi nedeniyle, atmosferik oksijenle bir
reaksiyonu sdzkonusu degildir. Ancak, ciliruftaki, 6rnegin Na20O ve K20 gibi alkali oksitler
buharlagarak parcacik emisyonu olusturabilir.
Dokiim sirasinda olusan emisyonun azaltilmasi i¢in genellikle iki tiir tedbir uygulanabilir :

1. Hareketli kapaklar kullanarak, yolluklarin tizerini kapatmak,
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2. Sicak metali azotla(N2) koruyarak , oksijenden uzak tutmak . Bu sekilde demir
oksitlerin olusumu da engellenmis olacaktir.( Bkz. EP.3)

Ulasilan emisyon seviyesi : Azaltict herhangi bir tedbir uygulanmiyorsa, dokiim alma
sirasinda yaklasik olarak ortama c¢ikan pargacik miktart 400 — 1500 g/t-pik seviyelerinde
olabilir. Yolluklarin {izerinden, havanin tahliye edilmeye ¢alisilmasi , aslinda ortamdaki
oksijen miktarmni artirarak parcacik emisyonunu artiran bir etki yaratmaktir. Yollugun
iizerinin kapatilarak parcaciklarin ortamdan tahliye edildigi ve sonra aritiminin yapildigi
durumlarda, en 6nemli faktér yapilan tahliye isleminin etkinligidir. Yollugun Ortiilmesi-
kapatilmas1 konusuna 6zel bir dikkat géstermek gereklidir. Kapaklar, herhangi bir kagaga izin
vermeyecek sekilde sizdirmaz olmalidir. Dokiim deliginde, pargaciklarin tahliyesinin etkin
bir bigimde yapilabilmesi hayli zordur, ¢ilinkii bu bolgede, dokiim deligi agma ekipmani ve
camur tapa ekipmanin g¢aligabilmesi i¢in bir alan gereklidir. Bu giigliik ayn1 zamanda, bosh
seviyesinden gecen ve firin1 ¢gepecevre kusaklayan tuyerlere hizmet veren bustle borusunun da
bu bolgede yeralmasindan kaynaklanmaktadir. Genellikle, dokiim deligi ¢evresinde olusan
tozlulugun etkin olarak ortamdan tahliye edilebilmesi i¢in ¢ok biiyiilk miktarda akis
gereklidir.
Doékiimhanede ana tahliye noktalar1 sunlardir :

- dokiim deligi

- curuf styirict (skimmer)

- egimli yolluk ( torpedo potasina sarj alinan_)
Tahliye edilen atik gazin spesifik akis miktar1 1200 — 3300 Nm3 /t-pik ‘tir. Etkin bir toz tutma
ve giderme sistemi ( 6rnek : torba filtre ) ile, 10 g/t-pik degerinden daha diisiik spesifik
degerlere ulasilabilir. ( InfoMill 1997) Toz toplama verimi % 99 lar1 gecerken, torbali
filtreler ile toz giderme verimi de % 99 degerini asabilir. (InfoMill 1997)

Uygulanabilirlik : Yolluklarin {izerinin kapatilmasi ve ve bunu takibeden tahliye ve
temizleme islemleri yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.

Diger cevre etkisi : Gazlarin tahliyesi ve aritma islemleri, gi¢lii fanlar gerektirmesi
nedeniyle ilave enerji tiikketimine yolagar. InfoMill, 1997 ‘den yararlanilarak, 7 No.Yiiksek
Firindan 8640 saat calisma sonucu yillik 3 Milyon ton tiretim yapilmasi kabuliine dayanarak
yapilan hesaplamada, yaklasik olarak 0,007 GJ/t-pik enerji tiiketimi hesaplanmaktadir.
Toplanan toz yliksek oranda demir i¢erdiginden sinter tesisinde tekrar geri kazanilabilir.

Referans tesisler :

Gazlarin tahliyesi ve aritilmast :

Yiksek firmm, No.7 Hoogovens Ijmuiden, Hollanda — Ijmuiden, Yiiksek firin A, Voest
Alpine,A-Linz ; Yiiksek firin Schwelgern, Thyssen AG, D-Duisburg

Isletme verileri : Agiklanan teknik cok 6nemli bir problem olmaksizin isletilmektedir.

Ekonomi : Hoogovens’da, 690.000 Nm3 /h kapasiteli kumas filtreli bir gaz aritma tesisi
yatirmmimin 1 — 2,3 milyon Ecu 1995  tutarinda oldugu raporlandirilmistir. Bu sadece filtre
tesisi ekipmanlarinin tutaridir. Yolluklarin kapatilmasi ve tahliye hatlarinin yerlesimi bu tutar
icinde bulunmamaktadir.

Yillik 8640 saat calisma ile 7 no. Yiiksek firinda, 3 milyon ton iiretim i¢in isletme
maliyetinin 0,5—-2,8 Ecu 1996 /t-pik oldugu hesaplanmaktadir. .( InfoMill , 1997 )

British Steel, Ingiltere-Scunthorpe ( yiiksek firm, 1 milyon ton-yil ) da bir dokiimhane i¢in toz
tutma sisitemi yatiriminin tutar1 yaklasik olarak 4 milyon Ecu 1097 olmustur.
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Voest Alpine,-Avusturya Linz * deki yiiksek firin A ( 3 milyon - y1l) igin yapilan toz toplama
sisitemi yaklasik 14,5 milyon Ecu 1096 malolmustur. Isletme giderleri ( enerji harig) yillik
0,42 milyon Ecu 1996 civarindadir.

Referans Literatir : ( InfoMill , 1997 )

EP.3 Ddokiim esnasinda cikan dumanin baskilanmasi

Tamm : EP.2 dokiimhane emisyonlarinin klasik toz giderme sistemlerini agiklamaktadir.Bu
sistemler oldukga karmasik ve maliyetli sistemlerdir.Yeni yakalsimlar ergimis demirin
oksijenle reaksiyonunu engelleyerek kahverengi duman olusumunu baski altinda tutar.Bunun
yapilabilmesi i¢in, s1vi metalin dokiim deliginden itibaren degisik dagitim ve transfer
noktalarindan gegerek torpedo potalarina kadar olan tagima giizergahi, dikkatle
tasarimlandirilmis perdeleme ve koruma yapilari ile kapatilmis durumdadir.S1vi metalle
kapak arasindaki mesafe miimkiin oldugu kadar kii¢iik tutulur ve aradaki hacim, eger
gerekirse, azot gaz1 basilirak doldurulur. Bir entegre ¢elik fabrikasinda, oksijen tiretimi
sirasinda elde edilen azot gazi1 bu amag i¢in rahatlikla kullanilabilir.

Bu yeni metod, onceleri gerekli olan, karmasik ve pahali eksoz ve filtre sistemlerinin
kurulma ihtiyacini ortadan kaldirmakta, boylelikle 6nemli 6l¢iide bir maliyet tasarrufu
saglamaktadir.

Buna bagli olarak filtre tozlarinin da geri kazanim maliyeti diigmektedir.

Dokiim deliginde bir ekzoz sistemi zorunludur.

Sekil 7.11 sicak metal sarj1 sirasinda, tozun baskilanarak kontrol altinda tutulmasi ve
tutulmamasi1 durumunda ortama ¢ikan toz miktarini gostermektedir. Bu degerler, azot ile
ortamin etkilesimsiz hale getirilmesi durumunda, 100 kat daha diisiik gergeklesmektedir.
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Sekil 7.11 Sicak metal sarji sirasinda , azotlu ve azot olmayan durumda, pik demir akisina bagh olarak olusan toz
miktar1 ( de Haas , 1997)

Ulasilan emisyon seviyesi : Klasik dokiim sirasinda 0,4 — 1,5 kg toz/t-pik miktarinda toz
olusmaktadir( Tablo.7.1). Bu miktar , tozlarin kontrol ve baski altinda tutulmasi ile 0,012
kg/t-pik degerlerine kadar disiiriilebilir(de Haas , 1997). Sekil 7.12 ,sicak metalin torpedo
potasina sarj1 sirasinda, tozlarin kontrol altinda tutulmasinin etkisini gostermektedir.
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Sekil 7.12 : Asal gaz ile toz kontrolu saglanan bir torpedo potasina sicak metal sarj1

Uygulanabilirlik : Yeni ve mevcut tesisilerde uygulanabilir.

Karsit ortam etkisi : EP:2 de acgiklanan klasik toz tutma sistemleri ile karsilastirildiginda,
kaydadeger herhangi bir ters etkisi bulunmamaktadir.

Referans tesisler : Stahlwerke Bremen, Almanya — Bremen ‘de s6zkonusu toz tutma teknigi
1991 den beri kullanimdadir.

Isletme verileri : Stahlwerke Bremen deki toz baskilama sistemi ile edinilen tecriibe,
problemsiz olarak isletmenin istikrarl sekilde siirdiirtildiigiinii géstermektedir.

Ekonomi : Sekil 7.13 te bir maliyet karsilastirmasi gosterilmektedir. Yeni toz baskilama
sistemi ¢ok daha ucuz bir sistemdir. Stahlwerke Bremen ‘de 3 milyon ton iiretim
kapasitesine gore yapilan yatirim, toz baskilama sistemi, dokiim deligi toz tutma ve buna
bagl torba filtre sistemi dahil 6,8 milyon Ecu 199s gerektirmistir.
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Yatirim Enerji Bakim

l I = l

B Geleneksel toz giderme
[ ] N,- intertisasyon ile toz olusunu ohmadan yeni SurB prosesi

Sekil7.13 : Stahlwerke Bremen’de 3 milyon ton iiretim kapasitesine gore yapilan yatirum, toz baskilama
sistemi , dokiim deligi toz tutma ve buna bagh torba filtre sistemi dahil 6,8 milyon Ecu 996
gerektirmistir.

Enerji maliyetleri, yillik 190.000 Euro, bakim maliyetleri ise 170.000 Euro dolayindadir. Bu
degerler klasik sistemlere gore oldukca diistik kalmaktadir. Azot maliyetleri ise yerel sartlara
gore degismektedir.

Referans literattr : ( Gritzmacher,1991; de Haas,1997)

EP.4 Yiiksek firin camurunun ¢okeltilmesi

Tamm : Yiiksek firin baca gazlari iginde, yiuksek miktarda kati par¢acik bulunmaktadir. (7—
40 kg/t —pik ,bkz.Tablo 7.3) Bunun 6nemli bir kismi, yiiksek firin gazlar1 aritma sisteminin,
birinci kuru asamasinda giderilir. Bunlar daha ¢ok, yliksek oranda demir ve karbon igeren iri
pargaciklardir ve geri kazanim igin sinter tesisine gonderilir.

Kalan kisim ( 1 — 10 kg/t-pik) sulu yikama yontemi ile yiiksek firin gazlarindan temizlenir.
Cokeltme sonrasinda, her bir ton pik demir icin 3 — 5 kg camur ortaya ¢ikar. Bu camur
goreceli olarak ylksek miktarda ¢inko icerir. Bu, sdzkonusu ¢camurun sinter tesisinde tekrar
kullanimina engel bir durumdur.

Camurun, daha sonra hidrosiklonlama ile yiiksek ¢inkolu ve diisiik ¢inkolu olmak {izere
ayristirtlmas1 miimkiin olmaktadir.Camurun iceriginde bulunan ¢inko, ¢ok kii¢iik parcaciklar
seklinde esas olarak ¢inko oksit (ZnO) halinde bulunur.(bkz.7.2.2.2.2) Hidrosiklon, bu
parcaciklarin siklondan {istte toplanmasini ve tahliye olmasini, diisiik ¢inkolu kismin da
alttan tahliye olmasimi saglar. Bu arada, Hidrosiklonun veriminin camurun karekteristiklerine
bagli oldugu unutulmamalidir.

Hidrosiklondan alttan tahliye olan ¢amur sinter tesisinde tekrar kullanilir. Dikkat gosterilmesi
gereken, tekrar kullanima giren miktarin, yiiksek firin girdilerindeki toplam ¢inko girdisi ile
baglantili diisiiniilmesi gerekliligidir. Hidrosiklondan Ustten alinan yiiksek ¢inkolu ¢amur,
gelecekte tekrar islemden gecirilmek iizere veya toprak dolgusu yapmak iizere depolanr.
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Buna ek olarak, i¢inde ¢ok kii¢iik oranlarda bulunan radyoaktif bilesikler yiiziinden daha
baska problemler ortaya ¢ikabilir.

Ulasilan emisyon seviyesi : Talo 7.1 de camurda bulunan ¢inko ve kursun miktarlari
verilmektedir.

Spesifik camur Cinko Kuru bazda islem
miktari(kg/t-pik) | miktary(%) agirhk(%)
Islem gérmemis 1,0-9,7 0,1-25 100 Hidrosiklon
camur
Hidrosiklonda 0,2-2,7 1-10 20-40 Depolama /toprak
ustten tahliye dolgu
edilen
Hidrosiklon alttan | 0,8 - 7,8 0,2-0,6 60 - 80 Sinter tesisine
tahliye edilen geri doniis

Tablo 7.12 : Hidrosiklonda islem yapilms yiiksek firin ¢gamuru icin bir 6rnek (
pazdej,1995; InfoMil,1997)

Uygulanabilirlik : Hidrosiklon yeni ve mevcut tesislerde, sulu toz giderme tekniginin
uygulandigi ve tane dagilimimnin kabul edilebilir bir ayristirmaya izin verdigi stirece , bir hat
sonu teknolojisi olarak kullanilabilir.

Karsi ortam etkisi : Siklonlarin ¢alistirilmasi i¢in 6nemsiz sayilabilecek dl¢iide bir enerji
tlketimi s6zkonusudur.

Referans tesisler : Hoogovens Ijmuiden, Hollanda- Ijmuiden , Thyssen AG, Almanya —
Duisburg

Isletme verileri : Sistem problemsiz olarak ¢alismaktadir.

Ekonomi : (UBA Rentz, 1996), i¢ kademeli, yillik kapasitesi 20.000 ton olan bir tesis i¢in
yatirim tutarmin 2 milyon Ecuiggs ve isletme maliyetinin 25 Ecu/t oldugunu
raporlandirmaktadir.

Referans literatir : ( Pazdej , 1995 ; UBA Rentz ,1996 )
EP.5 Yikama suyunun aritilmasi ve tekrar kullanimi :

Tamim : yiiksek firin gazlari, genellikle, 6zel tasarimlandirilmis engel (bariyer) tipi , venturi
veya halka seklinde bosluklu yikayicilarda temizlenir.(bkz.EP.1) .Bu islem, i¢cinde 1-10
kg/t-pik oraninda askida kati madde bulunan kirli bir su meydana getirir. Askida kati
maddeler, ayn1 zamanda, icerisinde, agir metaller, siyandr ve fenolleri barindirmaktadir. Suya
yapilan desarjlarin ve su tiiketiminin en aza indirgenmesi yoniinde degisik tedbirler
gelistirilebilir. Yiiksek firin gazlarindan, kirleticilerin uzaklastirilmasi i¢in gerekli miktar
yaklagik olarak 0,3 — 4,0 | / Nm3 civarindadir. Bu toplamda 0,4 — 8 m3/t-pik su tliketimine
karsilik gelmektedir. Bu miktarin énemli bir boliimii aritilabilir ve geri kazanilabilir.

Aritma genellikle dairesel ¢oktlirme tanklarinda gergeklestirilir. Anyonik polielektrolitler,
polimer karigimlari veya aktif silisik asit gibi kimyasallarin dozajlanmasi veya camur geri
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doniigiim Unitesi ile Gamurun ¢okelme dzellikleri gelistirilebilir. Ancak pH degeri ve suyun
sertlik degerine 6zel dikkat gosterilmelidir. Tablo 7.13” de, yedi adet Alman ¢camur geri

doniisiim tesisinin isletme verileri goriilmektedir.

Tesis | Yiisek firin | Su Askida Kimyasal Camurda | Elektrik
No. gaz miktar1 | miktart | kat su miktar1 | tketimi
(103 Nmh) | (m*/h) madde (%) (kwh/1000
(mg/l) Aritma | TUri Doz m°)
aritma sonrasi (mg/1)
oncesi
1 50 225 — 1000- 10-50 Aktif silisik asit | 5-10 60-85 40
375 3000
2 250 1500 500 50 Karigik polimer | 0,4 85-90 17,8
3 55 500 300-600 20 Aktif silisik asit | 6 75-85 -
4 550 50 100-300 20-30 Aktif silisik asit | - 85-95 8
5 225 1100 260 10 Anyonik 0,13 63 27,5
polielektrolit
6 320 1400 430 13 Anyonik 0,13 60 21,5
polielektrolit
7 125 800 150 20 Karigik polimer | 10 60 -

Tablo 7.13 : Yiiksek firin gazlar1 yikama suyunun aritmasini yapan Yedi adet Alman camur geri
doniisiim tesisinin isletme verileri ( Theobald,1988)

Yiiksek firmn Isletme kosullarina bagh olarak , 6zellikle blof sirasinda, siyanid arrtimi gerekli
olabilir. Bu islem, su devresine formaldehit ilave edilerek gergeklestirilir.( Sekil 7.14)
Mevcut tecriibenin gosterdikleri sunlardir :
- optimum pH 8-9 arasindadir.

- pH 7 degerinin altinda herhangi bir reaksiyon olusmamaktadir.

- glikonitril pH 10 degerinin iizerinde siyanid ve formaldehit’e doniigmektedir.
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Sekil 7.14 : Yikama suyu devresinde SiyanUr aritimina érnek bir proses — (Theobald, 1997)

Ince taneli parcaciklarin ¢okeltilmesi ile elde edilen camur g6receli olarak yiiksek bir ginko
icerigine sahiptir ( Bkz. Tablo 7.6) ve hidrosiklon kullanilarak aritma saglanabilir. (Bkz.
EP.4)

Atik sularin aritimi ile ilgili, Hoogoves IJmuiden, Hollanda - [jmuiden’de yeni kavram hayata
gecirilmektedir ve 1999 yilinda isletmeye gececektir. Bu sistem, kok firinindan, yiiksek
firindan ve pelet tesisindeki yikayicidan gelen atik sularin aktif gamur sistemi icinde kombine
bir islemden gecirilmesidir. Bu islemde COD ve azot bilesiklerinin emisyonunun en az
olusmasi i¢in On nitrifikasyon ve nitrifikasyon uygulanir.

Ulasilan emisyon seviyesi : Yikama suyunun yiiksek geri kazanim verimi i¢in, iistten tagsma

ile alinan miktarin en fazla 0,1 m3/t-pik olmasi istenir. Bu su, sistemden yiiksek firin
camuru ile birlikte alinarak, daha sonra baska islemlere tabi tutulabilir.
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Parametre Birim Ortalama deger | Birim Emisyon faktori
Akis m°/d 3387 m>/tpik 0,23
Kimyasal O2 ihtiyaci mg/I 51 g/t-pik 11,7
CN*1 mg/l 0,7 g/t-pik 0,06
Kjeldahl-N mg/I 133 g/t-pik 30
H Suilfur (H2S) mg/l 2,2 g/t-pik 0,5
Askida kat1 mg/l 16,1 g/t-pik 307
Cinko(Zn) ug/Il 1051 mg/t-pik 242
Bakir(Cu) ug/l 12,7 mg/t 3,0
Krom(Cr) ug/l 33,4 mg/t 7,6
Kadmiyum(Cd) ug/l 0 mg/t 0
Ni(Ni) ug/I 39 mg/t 8,9
Kursun(Pb) ug/l 89 mg/t 18,3
Civa(Hg) ug/l <0,1 mg/t 0,02
Arsenik(As) ug/Il 5,7 mg/t 1,3
PAH-EPA ug/Il 3,1 mg/t 0,71

*1 serbest siyanur
Degerler (Weigel ,1998)

Tablo7.14 : Yiiksek firin gaz1 yikama devresinden islemden sonra desarj edilen atiksu i¢in bir 6rnek
(InfoMil,1997)

Uygulanabilirlik : Hem yeni, hem de mevcut tesislerde yikama suyu aritma_ve geri_kazanimi
uygulanabilir.Modern tesisler ciddi bir avantaja sahiptir.Cinkul Tesis etkin bir su devresi ile
birlikte tasarimlandirilabilir. Yikama i¢in kullanilacak suyun tuz orani, geri kazanim hizini
etkiler. Ancak yine de eski tesislerde de etkin bir su devresinin kurulabilmesi mimkundar.

Kars1 ortam etkisi : Yiiksek miktarlarda bir su dolagimi olacaksa, o zaman etkin bir su
aritma tesisinin kullanilmasi zorunludur.Y oksa, temizleme sisteminde, tikanma vb.
problemler yaratarak veriminin diismesine yolacacak etkilerinin ortaya ¢ikmasi olasidir. Su
aritma ve geri kazanim iglemlerinin sonucunda i¢inde yiiksek oranda ¢inko bulunan bir gamur
elde edilir. Mineral ve tuzlarin birikerek artmasini1 6nlemek i¢in devreden tasma ile bir miktar
suyun alinmasi gereklidir.

Yikama suyunun_ geri kazanim siireci, onemli sayilabilecek bir enerji gerektirir.(Tablo 7.13)
[lave olarak, dozajlama kimyasallar1 da dikkatte tutulmak zorundadir.

Referans tesisler : Krupp Hoesch Stahl , Almanya-Dortmund; Hoogovens Ijmuiden,
Hollanda- Ijmuiden,

Ekonomi : Hoogovens Ijmuiden’de, yiiksek Firin atik su aritmasi i¢in toplam yatirim
tutariin yaklagik olarak 18 Milyon Ecuiggs 0ldugu raporlandirilmistir. Atik su aritma
islemleri, iki asamal1 kat1 atik seperasyon ve pH diizeltme islemlerini kapsamaktadir.Isletme
maliyetleri belirtilmemistir.

Referans literatir : ( InfoMil,1997 ; Theobald , 1988 )

EP:6 Curufisleme tesisi dumaninin yogunlastirilmast
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Tamm : Boliim 7.2.2.1.5 te agiklandig: gibi, curuf igleme tesisinden H2S ve SO2 gibi, koku
problemi de yaratan , gaz c¢ikislar1 vardir. Bu problemin ¢6ziilmesi i¢in bazi kirma tesisleri,

¢ikan dumani yogunlastiran sistemler ¢alistirmaktadir.(Sekil 7.15) Kondensat ve curuf sizme
suyu sogutulduktan sonra tekrar dolasima sokulur.

/
- /
Kaucuk Manson
iy
=)
. =
Spin nozullar 3
b
'\‘*»
e
>
4
e by =
Cwruf girisi Curuf cikisi
(aktif degil) (aktif)

C*oklu nozul

Spin nozul

Yassi puskintme
nozulu

OCP filtre havuzuna

Sekil 7.15 Duman yogunlastirma sistemi ile bir curuf kirma tesisi ( Poth,1985)

Ulasilan emisyon seviyesi : Duman yogunlastirma ile H2S emisyonu 10 g H2S/t-pik
degerinin altina diismektedir. Tablo 7.2 ye gore 1 g H2S/t-pik ulasilabilir degerlerdir.

Uygulanabilirlik : Yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.

Diger c¢evre etkisi : Dolasimdaki suyun sogutulmasi énemli miktarda enerji gerektirir. Enerji
tiretiminin kendisi gogunlukla kiikiirt emisyonu ile ilintilidir. Duman yogunlastirma sirasinda ,

diistirilen kiikiirt miktar1 oldukca kiigiiktiir ve bu miktar muhtemelen enerji tretiminde ortaya
¢ikan kiikiirt miktari ile ilskilidir.

Referans tesisler : Almanya da pek ¢ok curuf kirma 6giitme tesisinde duman yogunlastirma
sistemi bulunmaktadir.6rnek : Thyssen AG , Alamanya —Duisburg
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Ekonomi : Bilgi mevcut degil

Referans Literatir : Mevcut degil

7.4 Sonuclar

Bu boliimiin igeriginin anlasilmasi bakimindan, okuyucunun ilgisini bu dokiimanin 6nsdziine,
Ozellikle besinci boliime ¢ekilmesi onemlidir: “Bu dokiiman nasil anlasilir ve nasil
kullanilir?” Bu boliimde tanitilan Teknikler ve bu tekniklerle ilgili emisyon ve/veya tliketim
seviyeleri , veya bu seviyelerin araliklari, asagida belirtilen adimlar1 da i¢eren, iterasyon
siireci kullanilarak degerlendirilmistir:

e sektoriin ¢evre ile ilgili 6nemli kritik konularinin belirlenmesi: Yiiksek Firinlar i¢in bu
konular; Yiiksek firin gazlariin igerigi, aritma ve degerlendirilmesi, dokiimden ¢ikan
dumanlar ve curufla ilgili konulardir.

e Bu anahtar nitelikli konulara adreslenebilecek en yakin tekniklerin arastirilmast,

e Diinya 6l¢eginde veye Avrupa Birligi icinde, elde edilebilen verilere dayanarak gevre
ile ilgili en iyi performans degerlerinin belirlenmesi,

e Bu performans seviyelerinin hangi sartlar altinda ulagildiginin arastirilmasi; 6rnegin
maliyetler, kars1 ortam etkileri, bu tekniklerin uygulanmasinda dikkate alinan esas
tercihler gibi,

e Genel anlamda, 2 (11) maddesine ve bu Direktif’in Ek.4 line uygun olmak tizere,
sektdr icin mevcut en iyi tekniklerin ( BAT ) ve bunlarla ilgili emisyon ve/veya
tiketim seviyelerinin segilmesi

Bu adimlarin her birinde ve bilgilerin buradaki sunumunda, uzman kurulus European

IPPC ve ilgili kurumu Tecnical Working Group’un ( TWG) goriisleri anahtar rol

oynamistir.

Bu degerlendirmeler temelinde, teknikler ve miimkiin oldugunca verilmeye ¢aligilan
bununla ilgili emisyon ve tiiketim degerleri, bu béliimde sunulmaktadir. Bu bilgilerin, bir
biitiin olarak sektdre uygun, cogu zaman da sektdr igindeki bazi tesislerin gergeklesen
performansini yansittigi diisiiniilmektedir. Nerede, “Mevcut en iyi teknik™’le baglantili
olarak sunulan emisyon ve tiiketim degerleri varsa, bunun, sektdrdeki uygulamalarin,
aciklanan tekniklerin bir sonucu olarak beklenebilecek bir ¢cevre performansini temsil
eden degerler oldugu anlasilmalidir. Burada hatirda tutulmasi gereken sey, olusan
maliyetler ve avantajlarin farki, BAT 1n tanimi i¢inde diisiiniilmelidir. Ancak, ne
emisyon, ne de tiiketim degerleri sinir degerler degildir ve bu sekilde anlagiimamalidir.
Bazi durumlarda, teknik olarak daha iyi emisyon veya tiiketim degerlerini elde
edebilmek miimkiin olabilir, fakat maliyet nedeniyle veya kars1 ortam etkisi nedeniyle,
biitiin sektor i¢in uygun bir BAT teknigi seklinde degerlendirilemeyebilir. Ama, bu tur
degerlerin ,0zel tercihlerin oldugu daha 6zel durumlarda gegerliliginin olabilecegi kabul
edilebilir.
BAT ‘i kullanimu ile gergeklesen emisyon ve tiiketim degerleri, iginde bulunulan 6zel
sartlarla (6rnegin : ortalamalarin alindig1 periyodlar) birlikte degerlendirilmelidir.
Yukarida tanimlanan “BAT ile ilgili seviye” kavrami, bu dokiimanda baska kisimlarda
kullanilan “ulasilabilir seviye” ifadesinden farkl1 anlasiimalidir.Ozel bir teknik veya teknikler
kombinasyonu kullanilarak elde edilen ve “Ulasilabilir seviye” olarak tanimlanan seviyenin,
s6zkonusu teknikleri kullanan, bakimli ve 1yi isletilen bir tesiste veya proseste, zamanin
onemli bolimiinde ger¢eklesmesi beklenen degerler olarak anlasilmalidir.
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Miimkiin oldugu 6l¢iide, dnceki boliimde sunulan tekniklerin anlatimlari i¢inde maliyetlerle
ilgili bilgiler de verilmeye ¢alisilmistir. Bunlar, maliyet kapsamimin biiyiikliikleri hakkinda
kaba fikirler verebilmektedir. Ancak, bir teknigin uygulanmasinin gercek maliyeti, Gnemli
oranda onun, 6rnegin, vergiler, licretler, diisliniilen yatirimin teknik 6zellikleri gibi 6zel
sartlarina bagli oldugu bilinmelidir. Bu tiirden, 6zel konumlarla ilgili tiim faktorlerin bu
dokiiman i¢inde degerlendirilebilmesi miimkiin degildir. Maliyetleri ilgilendiren verilerin
elde edilemedigi durumlarda, tekniklerin ekonomik uygulanabilirligi konusundaki yargilar
mevcut tesisledeki gdzlemlere dayandirilmistir.

Bu boliimde, “BAT”1n, mevcut bir tesisin performansinin degerlendirilmesinde veya yeni bir
tesis igin yapilan Onerinin degerlendirmesinde kullanilabilmesi hedeflenmistir.
Boylelikle, sozkonusu tesis i¢in uygun BAT kriterlerine gore sartlar belirlenmesi
miimkiin olabilecektir. Ongériiler, yeni tesislerin, burada bahsedilen genel “BAT”
seviyelerinden bile daha iyi performans verecek sekilde tasarimlandirilabilecgi
yoniindedir. Mevcut tesislerin cogunun da, zaman i¢inde, genel BAT seviyelerini
yakalayacagi, hatta daha iyisini gerceklestirebilecekleri gozoniinde tutulmaktadir.

BREF, yasal olarak baglayicilig1 olan standartlar degil, belirlenmis tekniklerin kullanilmasi
ile ulasilabilecek emisyon ve tiikketim seviyeleri hakkinda, endiistriye, liye devletlere ve
kamuoyuna yol gostermek icin bilgiler verir. Herhangi 6zel bir duruma uygun sinir
degerlerin belirlenmesi i¢in, IPPC Direktiflerinin gereklilikleri ile yerel etmenler
dikkate alinmak durumundadir.

Yiiksek firinlar i¢in, asagida belirtilen teknikler ve tekniklerin degisik bilesimleri BAT
olarak degerlendirilmektedir. Bu tekniklerin 6ncelikleri ve siralamasi, yerel sartlara gore
degisebilir. Ayn1 veya daha iyi bir performans ve etkinligi sagliyorsa, bagka herhangi bir
teknik veya tenikler bilesimi de dikkate alinabilir; ki bu teknikler, gelismekte olan veya
yeni ortaya ¢ikmis, veya su anda mevcut olup ta bu dokiimanda s6zedilmemis,
aciklanmamis teknikler de olabilir.

1. Yiiksek firm gaz1 geri kazanimi
2. Rediikleyici maddelerin dogrudan enjeksiyonu ;
Ornek: 180 kg/t-pik oraninda kdmiir enjeksiyonu halihazirda kanitlanmis durumdadur,
dahasi bu oranin lizerinde enjeksiyon oranlari da miimkiin olabilir.
3. Onsartlarm saglanmasi durumunda, yiiksek firin baca gaz basicindan enerji geri
kazanimi
4. Sicak sobalar,
- toz <10 mg/Nm3 , NOx < 350 mg/Nm? ( %3 O, konsantrasyonu ile baglantil olarak )
emisyon degerlerine ulasilabilir
- Tasarim elveriyorsa enerji tasarrufu gerceklestirilebilir.
5. Katran icermeyen yolluk astar malzemelerinin kullanimi
6. Yiiksek firinda etkin bir toz tutma ile gaz aritimi

Iri taneli maddeler, tercihan kuru ayristirma teknikleri kullanilarak giderilir (8rnegin:
saptiricilar) ve tekrar kullanilmalidir. Daha sonra ince taneli maddeler su sekilde
giderilir :

- Bir gaz yikama sistemi, veya
- sulu elektrostatik ¢cokeltme, veya
- aym giderme etkisine sahip baska herhangi bir teknik
Bu sekilde, pargacik madde konsantrasyonu 10 mg/Nm3 degerinin altina diisiiriilebilir.
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7. DOkum holunde toz tutma (dokim alma delikleri, yolluklar, curuf siyirma, torpedo
potasi sarj noktalari):
Yoluklarin iistlerinin kapatilmasi suretiyle emisyonun minimize edilmesi ve yukarida
belirtilen kaynaklardan, emis yaptirilarak tahliyesi, daha sonra da kumas filtreler veya
elektrostatik ¢okeltme ile temizlenmesi miimkin olabilmektedir.Toz emisyon
konsantrasyon degerleri, 1 — 15 mg/Nm3 degerleri arasinda saglanabilmektedir.
Emisyon kagaklarina gelince; 5 — 15 g/t-pik degerlerine ulastig1 diistiniiliirse, duman
kagaklarinin engellenmesinin 6nemi daha iyi anlasilabilir.
Azot kullanilarak dumanin baskilanmasi ( 6zel kosullarda, 6rnegin dokiim holiiniin
tasriminin uygun olmasi ve azotun yeterli miktarda bulunmasi )
8. Yiiksek firin gaz yikama sistemi atik suyunun aritima :
a. Yikama atik suyunun miimkiin oldugunca tekrar —tekrar kullanimi1
b. Askida katt maddenin ¢okeltilmesi ( yillik ortalama degerlerde askida kati
madde oraninin 20 mg/1, glinliik ortalama degerlerde 50 mg/l degerlerine
ulasilabilmistir)
€. Camurun hidrosiklondan gecirilmesi ; eger tane dagilimi uygun bir seperasyona
izin veriyorsa iri taneli kismi daha sonra tekrar kullanilabilir.

9.) Curufiglemlerinden ¢ikan emisyonu ve curuf arazi dolgusunu asgariye indirmek;
Pazar sartlar1 uygun oldugu siirece, tercihen curufun tanelenmesi suretiyle islemden
gecirilmesi
Eger kokunun azaltilmas1 isteniyorsa, dumanin yogunlastirmadan gegirilmesi
Curufun bir ¢ukurda olusturulmast durumunda, miimkiin oldugunca ve yeterli alan
bulunuyorsa, su kullanilarak yapilan harici sogutmadan kaginilmasi

10. Kati atik veya yan tirlinlerin asgari diizeyde tutulmasi
Kati atiklar i¢in, asagida belirtilen tekniklerin, azalan 6nem sirasi ile, BAT uygulamasi
oldugu kabul edilir :

a. Kati atik olusumunu en aza indirmek

b. Kati atik veya yan tiriinlerden, tekrar kullanim veya geri kazanim seklinde, etkin
olarak yararlanilmasi, 6zellikle yiiksek firin gaz aritimindan ve dokiim holii toz
tutmasindan ¢ikan iri taneli tozlarin geri doniisiimii, curufun tamaminin tekrar
kulanilmas ( 6rnek: ¢imento endiistrisi veya yol yapimi )

c. Kaginilamayan atiklarin/yan tiriinlerin kontrollu bertarafi ( Yiiksek firin_gaz
aritimindan ¢ikan ince ¢amur, bir kisim moloz )

Prensip olarak , 1 — 10 . maddelerde listelenen konular, bahsedilen onsartlar yerine getirilir
ve Onsozde belitilenler dikkate alinirsa, yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilecek
tekniklerdir .

7.5 Yeni ortaya ¢cikan teknikler ve gelecekteki gelismeler

Demir tiretiminde yiiksek firin yontemi temel proses olmasina karsin, su anda baska bazi
teknikler de gelistirilmis durumdadir ve bunlardan biri ( Corex) ticari olarak uygulamaya
girmistir.” Ergitme ve Indirgeme” ad1 verilen_bu teknikler yakit olarak kok yerine kdmiir
kullanmaktadir. Yeni tekniklerin bir boliimii de, pelet ve sinter yerine pulverize demir cevheri
kullanmaktadir. Eger bu tekniklerin giivenilir, kaliteli ve ucuz iiretim saglayabilecegi
kanitlanirsa, ham demir liretiminin goriiniisii cok dnemli bir bigimde degisiklige ugrayacaktir.
Bu teknikler asagida daha detayli olarak ac¢iklanmaktadir.
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Bu gelismelerle birlikte, diinyada yiizlercesi ¢aligsmakta olan yiiksek firinlar, hala ham demir
iiretiminde belirleyici durumda olan ana {initelerdir. Yiiksek firinlarin tarihi oldukca
uzundur.Yeni modern yiiksek firinlar verimlilikleri yiiksek, enerjiyi etkin kullanan firinlardir.
Tuyerlerden karbon enjeksiyonu, yiiksek firin isetme pratiginde, yeni, hiz kazandiran tesvik
edici bir unsur olmustur. Oksijen-komiir tekniklerindeki gelismeler, gelecekte yiiksek firin
operasyonlarina yeni imkanlar sunacak konulardan biridir.

Yuksek oksijen — komir teknikleri

Tamm : Komiir enjeksiyonu, eger bir kars tedbir alinmiyorsa, sicaklik yiikselmesini
engelleyen bir etki yaratma egilimindedir. Bu durumda, ytliksek oranda komiir kullanima,
yanmay1 olumsuz etkiler ve kdmiirden saglanacak fayda azalir. Komiirden etkin bir sekilde
yararlanmay1 ve kok yerine ikame edebilecek iirlinlerin kullanimin1 tesvik edebilmek igin,
uygun kosullarinin bakimina izin verebilmek amaciyla, komiir enjeksiyon miktar: artirildikca,
ayn1 sekilde, ya firin sicakliklarinin artirilmasi yada firin igindeki oksijen miktarinin
artirtlmasi zorunludur.

Klasik , Rejeneratif sobalarda, firmin_isitilmasi islemi, mithendislik kriterleri nedeniyle 1200
oC ile sinirlandirilmigtir. Bu sicaklik seviyeleri, 150 kg/t-pik oraninda komiir enjeksiyonuna
imkan vermektedir.

Daha yiiksek komiir enjeksiyonu yapabilmek i¢in kullanilan iki metod vardir.

1. Elektrikle giliclendirilmis plasma superisitma kullanilarak daha yiiksek blast sicakliklarinin
saglanmasi

Bu yontem, sadece elektrigin ucuz oldugu bolgelerde ekonomik olabilir. Niikleer enerji
iiretimi sayesinde, ucuz elektrik enerjisi tedariginin miimkiin oldugu Fransa’da bu konuda test
caligmalar1 yapilmaktadir. .

2. Blast’a oksijen ilave edilmesi

Blast sobasina girmeden 6nce, hava ayristirma tesisinden gelen oksijen, blastin i¢ine ilave
edilerek oksijen zenginlestirmesi yapilabilir, veya tuyerlerden komiir ile birlikte enjekte
edilebilir. (Oksi-kémdur enjeksiyon) .

Sicak sobadan dnce oksijenle zenginlestirme, bir takim miihendislik ve emniyet sorunlari
yaratabileceginden, oksijenin tuyerleden enjeksiyonu tercih edilir.

Temel basar : Yiiksek miktarda oksijen zenginlestirmesi yapilmis blast kullanilarak, teorik
olarak 400 kg/t-pik oranina kadar komiir enjeksiyonu miimkiindiir. Bu durumda, tGfleme
havasinin %30 oksijenle zenginlestirilmesi ( toplam %51) gereklidir. Boylelikle, mevcut
kullanimlarla karsilastirildiginda, kok tiiketimi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Durum : Yiiksek firinlarda, pilot caligmalar ve test ¢alismalar1 yapilmis durumdadir. Buna
gore, prensip kanitlanmis durumdadir.Yapilan denemelerde, firin isletme sartlarinin kararlh
oldugu ve komiiriin yeterli gazlasmay1 sagladig: sarlarda, miimkiin olan en yiiksek girdi
miktarlar1 hedeflenmektedir.

Referans literatir : ( Campbell,1992; Ponghis ,1993)
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Icten yanma odali Sicak Sobalardan CO emisyonunun azaltilmasi

Tanmm : Bolim 7.1.2 de, sicak sobalarin i¢ ve dis yanma odali, iki temel tasarimi
aciklanmaktadir. I¢ yanma odali sicak sobalarda, refrakterdeki catlaklardan sizmalar
nedeniyle, CO emisyonu olukc¢a yiiksektir. ( Sekil 7.2.2.1.1). Bu kacaklar bir yerde
kacinilmazdir ve sonugta yanmamis gaz emisyonuna neden olmaktadir. Fakat, refrakterin
yapim asamasinda, uygun kalitede sac plakalar yerlestirilmek suretiyle bu kagaklarin
olusumunu engellemek miimkiidiir.

Ulasilan emisyon seviyesi : Catlaklarin yarattigr etki ( CO emisyonu) Onemli Olgiide
azaltilabilir. Sac plakalarin yerlestirilmesinden 6nce ve sonra gerceklesen degerler ile ilgili
heniiz bir veri olusmamustir.

Durum : Bu tedbir bir yiiksek firin tesisinde uygulamaya alinmistir.( EU 15)
Curuf 1sisindan geri kazanim :

Tamm : Yiiksek Firindan alinan sivi curuf 6nemli miktarda 1siya sahiptir. Curufun sicaklig
14500C civarindadir ve modern yiiksek firinlarda her bir ton pik iiretimi i¢in yaklasik 250 —
300 kg curuf ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada, bu 1sidan ticari anlamda yararlananmay1 saglayan
bir teknik hentiz bulunmamaktadir. Bu, esas olarak, giivenli, giivenilir, enerji verimini
saglayan, ayn1t zamanda curuf kalitesini etkilemeyen, bir sistemin gelistirilmesindeki teknik
giicliiklerden kaynaklanmaktadir.

Enerji tasarrrufu : Tahmini tasarruf 0,35 GJ/t-pik ‘tir.

Durum : Birtakim testler yapilmis durumdadir, ancak curuftan 1s1 geri kazanimi, yakin
gelecekte ticari dlgekte uygulanabilir bir duruma gelecek gibi gézilkmemektedir.

Referans Literatur: ( InfoMil , 1997)

8. BAZIK OKSIJEN CELIK URETIiMi VE DOKUMU

Celik tiretiminde hava yerine oksijen kullanim1 Henry Bessemer tarafindan 6nerilmistir.
1950°den beri 6zel liretim metodlarina bakmaksizin gelik tiretiminde oksijen kullanilmaktadir.
Endiistriyel boyutta bazik oksijen firinlarinin (BOF) uygun maliyetli kullanilmasi igin
kullanilacak teknik saf oksijenin gerekli tonajinin, konverterler i¢in kullanilan su sogutmali
lans teknolojisinde oldugu gibi 6nceden bilinmesi gerekliydi.

BOF (oksijen konverteri) ilk olarak 1953’te Linz’de liretime baglamistir.

BOF prosesi ve elektrik ark firmi1 (EAF), Thomas prosesi ve open-heart prosesi (Bessemer,
Siemens-Martin) gibi diisiik enerji verimli prosesler ile yer degistirmistir. AB iilkelerinde son
Siemens-Martin firin1 1993’{in sonunda isletmeden kaldirilmistir. BOF ve elektrik ark firmi
AB’de kullanilan sadece iki iiretim yontemi olmuslardir. Uretimin 2/3’ii BOF prosesi, 1/3’ii

ise EAF ile gerceklesmektedir (AB 15 1996 — Bknz. Sekil 1.2).

Sekil 8.1°de sicak metalin bazik oksijen firinina sarj an1 gortilmektedir.
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Sekil 8.1 : Sicak metalin sarji sirasindaki bazik oksijen firim

8.1. Uygulanan Prosesler ve Teknikler

Oksijen ile celik Gretiminde amag, beslenecek hammadde igerisindeki istenmeyen
emplritelerin yakilmasidir (6rnegin; oksitleme). Oksitlere doniistiiriilen baglica elementler,
karbon, silisyum, magnezyum, fosfor ve kiikiirttiir. Bu oksidasyon prosesinin hedefi su
sekildedir:

. Karbon igerigini istenen seviyelere indirmek (yaklasik %4’°ten %]1’in altina)
. Istenen ilave elementlerin igerigini ayarlamak
. Istenmeyen empiiriteleri miimkiin olan en iyi seviyeye indirmek

BOF prosesi ile gelik tiretimi siirekli olmayan bir prosestir ve asagidaki asamalari
icermektedir:

Sicak metali transfer etmek ve depolamak

Sicak metale 6n islem yapmak (desiilflirizasyon)

BOF icerisinde oksidasyon (dekarbirizasyon ve empuritelerin oksitlenmesi)
Sekonder metalurji uygulamasi

Dokum (Surekli dokiim ve/veya ingot dokim)

Proses asamalar1 ve emisyon olusumu Sekil 8.2°de 6zetlenmistir.
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Sekil 8.2. Oksijen iiretim asamalar1 ve emisyon kaynaklari

8.1.1 Sicak Metalin Transferi ve Depolanmasi

Yiiksek firindan gelen sicak metal ¢elikhaneye transfer arabalar1 veya torpedo potalar ile
getirilmektedir. Potalar, ¢elik ile refrakter malzeme arasinda ilave bir izolasyon kaplamasi ile
brlikte, korund mullit, boksit veya dolomit tuglalar ile oriilmiistiir. Raylar iizerinde hareket
eden bir sicak metal karistiricisi olan torpedo pota, en yaygin sistem haline gelmistir.
Karistirict alet her iki taraftan da desteklenebilir ve icerigini bosaltacak sekilde gevrilebilir.
Torpedo potalar genellikle 100 ile 300 ton kapasiteye sahiptir ve en biyiik kapasite 400 ton
civarindadir. Torpedo potanin tasarimi, 1s1 kayiplarint minimize etmektedir. Sicak metal
karistiricist olarak torpedo pota ciftleri, ayr1 bir sicak metal depolama sistemine ihtiyag
duymamaktadir.

Normal kullanimda torpedo pota servis dmiirleri 150.000 ile 400.000 ton arasinda
degismektedir. Torpedo pota igerisinde gergeklestirilen kiikiirt giderme islemi, re-linings
arasindaki devirde potansiyel kullanimini azaltir ve refrakter malzeme se¢iminde 6zel dikkat
gOsterilmesini gerektirir.

Sicak metal open-top pota icerisinde nakledilirken, baz1 durumlarda karistiricilarda
depolanmis halde olabilir. Karistiricilar, rekraktor tuglasi ile astarlanmis ekseni iizerine
donebilen dikey celik konteynerlerdir. Bireysel yiiksek firin 1sisinin kimyasal
komposizyonunu esitlemek ve homojen bir sicaklik saglamak amaciyla, yiiksek firin ve celik
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tiretim tesisindeki tiretim dalgalanmalarini telafi etme islevi gormektedirler. Modern sicak
metal karistiricilarinin kapasiteleri, 2.000 tona kadar ¢ikmaktadir.

8.1.2 Sicak Metal On islemleri
Sicak metalin klasik 6n islem kademeleri asagidaki asamalardan olusmaktadir.

° Kikurt Giderme
. Fosfor Giderme
. Silisyum Giderme

Avrupa’da kiikiirt giderme islemi, sadece sicak metal BOF prosesi i¢in hazirlandigi zaman
yapilmaktadir. Fosfor ve silisyum giderme islemleri, ongoriilen gelecekte pahali ve karmasik
proses teknolojileri icermektedir.

Gelismis yiiksek firin metalurjisi ve rediiksiyon elementleri yolu ile kiikiirt igeriginin
indirilmesi daha diistik kiikiirt seviyelerine sahip sicak metal elde edilmesini saglamaktadir.
Bugln konvertere sarj edilecek sicak metalin belirlenmis kiikiirt konsantrasyonlar1 (0,001 ile
0,020% arasi), yiikksek firindan ayri1 bir yerde sivi metalin kiikiirt giderme iglemlerinin
yapilmasi ile ayarlanmaktadir. Kiikiirt gidermenin harici sekilde yapilmasi ile, ¢gevre korumasi
anlaminda kazanglar saglamaktadir. Upstream yiiksek firin prosesi ile sinter ve kok tiikketimi
azalmakta, ¢elikhane ciirufu ve sicak metal verimi diismekte, metalurjik curuf kalitesi
gelismekte, refrakter malzemelerin dmiirleri artmakta ve oksijen tiiketimi azalmaktadir.

Bilinen Kukdurt giderme elementleri, kalsiyum karbdr, kostik soda, soda kil, kireg ve
magnezyum igeren malzemelerdir. Soda ile kiikiirt giderme diisiik ergime sicakligi ve sicak
metal ile kolay karigim 6zelligi sayesinde, basit bir siiregtir. Bu yontemin olumsuz yonleri
arasinda ise, diislik belirgenlik ile birlikte iiretilen soda ciirufu i¢in atma yolunun bulunma
gerekliligidir. Bu curuflarin kiikiirt icerigi 1 ile 15%, NayO igerigi ise uygulanan prosese gore
farklilik gostererek 5 ile 40% arasinda degisebilmektedir. Soda curufunun isletme i¢inde
geridoniisiimii yiiksek alkali igerigi sebebi ile pratik bir ¢oziim degildir. Maliyet etkili
alternatif bir proses glinlimiize kadar heniiz bulunamamaistir. Yere dokiildiigiinde, icerisinde su
bulunmasi nedeniyle, sodyum siilfat, sodyum hidroksite soliisyonuna ve hidrojen silftre
doniismektedir. Soda kiilii kullanimi sinirlandirilmistir. Curuf siyirma sirasinda sinirl
miktarda soda kiilii kullanilabilmektedir.

Avrupa’da kullanilan en yaygin sicak metal kiikiirt giderme metodu kalsiyum karbiir esashidir.
Bu method atik ve hava kalitesi idaresi sebepleri ile soda prosesi yerine kullanilmaktadir.
Kalsiyum karbiir, magnezyum ve kire¢ karisimi kullanilarak, ilk kiikiirt degeri ne olursa olsun
0,001% final kiikiirt degerlerine ulagsmak mimkuindir. Kikurt giderme elementlerinin oldukga
diisiik egzos gazi ve bu ajanlarin sicak metalle hassas karistirilmasi gerekmesi nedeni ile
dezavantajlar yatmaktadir. Bu prosesin 6zel bir yarar1 da kolay ufalanabilir curuf meydana
gelmesidir. Kalsiyum karbiir ile birlikte magnezyum kullanimi, tek basina kalsiyum karbiir
kullanim1 kadar yaygindir. Diger kiikiirt giderme elementleri ise kire¢ tozu, dogalgaz ile kire¢
karisim1 ve magnezyumdur.

Kiikiirt giderme prosesi birkag¢ farkli metod ve sistem ile gerceklestirilmektedir. En yaygin
uygulama yerleri

] Yiiksek firin launder’da
. Dokiim akisinda
. Transfer potasinda, veya
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. Amaca gore dizayn edilmis metalurjik kazanlardir.

Pota i¢inde kullanilan bilinen kiikiirt giderme ekipmanlari, daldirma lansi, sifon pota, dénen
ve asilasyon hareketi yapan kazanlar ve ¢alkalama ekipmanlaridir. Kalsiyum karbiir en yaygin
olarak daldirma lans1 ve karistirma metodu ile birlikte kullanilir. Magnezyum daldirma lans1
yardimi ile toz halinde tasiyici gaz formunda ilave edilmektedir. Kiikiirt giderme prosesi ayr1
bir islem istasyonunda yapilmaktadir.

Bir uygulama 6rnegi su sekildedir: kiikiirt giderme elementi lans ile ve azot yardimiyla sicak
metal i¢gine liflenmektedir. Curuf i¢inde baglanan kiikiirt sicak metal {ist kismina dogru
yizmektedir. Daha sonra curuf, curuf ayirma istasyonunda atilir ve s1vi demir potadan tartim
cukuruna beslenir. Eger gerekli ise, proses elementleri bu kisimda ilave edilebilmektedir. Bazi
durumlarda ikinci bir curuf alma islemi de burada curuf kaziyicilar1 kullanilarak
yapilabilmektedir.

8.1.3 BOF’da Oksidasyon

Yukarida bahsedilen konulara gore, istenmeyen empiiriteler oksitlenir ve ¢ikan gaz veya
curufla atilir. Sekil 8.3 BOF’nda meydana gelen oksidasyon proseslerini listelemektedir.
Istenmeyen empiiriteler ¢ikan gazlar veya sivi curufla atilmaktadirlar. Sicaklig1 yiikseltmek ve
ergitmeyi saglamak amaci ile gerekli enerji ekzotermik reaksiyonlar yardimi ile
saglanmaktadir. Bu nedenle 1s1y1 dengelemek amaci ile ilave edilmek zorunda olan cevher
veya hurda i¢in de ayrica bir 1s1 girisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 BOF veya diger tfleme
proseslerinde, tliyere coolant olarak hidrokarbon gazlari (6rnegin dogalgaz) enjekte
edilmektedir.

Earbon eliminasyony [C]+[O] =+ CO (off-gas)
[CO]+[O] — CO; (off-gas)

Iz we eglik eden elementlerin

oksidasyoru
- Sihigyum giderme [S1] + 2[O] + 2(Ca0) = (2Ca0 - S107)
- Mangan reaksiyom [Mn] + [O] — (MnQO)

- Fosfor giderme 2[P]+5[0]+3[Ca0] <« (3CaO - P704)
- Kilciirt giderme [S]+ [Ca0] — (CaS)+[0]
Clsijen giderme

Kalint oksijenin ferro-silize  [S1] + 2[O] = (S107)

atilmast

Ay 2[Al] + 3[0] — (ALO3)

ot [ ] demr ipinde ¢éeinme
() curufipinde céminme

Sekil 8.3 : Oksidasyon prosesi siiresince meydana gelen kimyasal reaksiyonlar

Bazik oksijen firin1 (BOF) yart siirekliligi olan bir iglemdir. Proseste meydana gelen asamalar
su sekildedir: pik demir ve hurdanin sarj edilmesi, oksijen {ifleme, numune alma ve sicakligin
kaydedilmesi ve dokiim almadir. Modern bir ¢elik fabrikasinda, 30-40 dakikada bir yaklasik
300 ton ¢elik tiretilmektedir. Proses siiresince, ¢elik kalitesini ayarlamak ve curuf olusturmak
icin katki malzemeleri ilave edilmektedir. Sarj etme ve dokiim alma siiresince, konverter yana
yatirilmaktadir. Oksijen {ifleme esnasinda ise konverter dik konumda tutulmaktadir.
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Bazik oksijen ¢elik yapimi prosesinde kullanilan birgok reaktdr bulunmaktadir. En yaygin
kullanilan tip diistik fosfor igeren pik demir iiretimi i¢in kullanilan LD (Linz-Donawitz)
konverteridir. Yuksek fosfor iceren durumda modifiye edilmis bir proses kullanilmaktadir
(LD/AC process = Linz-Donawitz / Arbed-CRM- prosesi). Konverter armut seklindedir, alt
kisimda su sogutmali oksijen lanst bulunan reaktor i¢i refrakter ile oriilmiistiir. Bu lansin
icinden pik demire, hava ayristirma istasyonundan (oksijen tesisi) gelen saf oksijen (>%99)
uflenmektedir.

LE I

el

3

iifleme sirasindalki
akis rejimi

Sekil 8.4 : Ustten iiflemeli (Top — blown) oksijen konverteri — [UImann, 1994]

a - oksijen lansi; b — konverter {istil; ¢ — destek ringi; e — dokiim deligi; f — refrakter tabakasi; g — gaz boslugu; h — curuf
tabakasi; i — ergimis metal

Diger tip gelik iiretim reaktorleri, OBM (Oxygen-Bottom-Maxheuette prosesi) veya BOP
prosesi ve LWS (Loire-Wendel-Sprunch prosesi) prosesidir. Bu prosesler LD konverterine
gore farklidir. Firin tepesinden lans i¢inden oksijen tflenmesi yerine, oksijen ve curuf
yapicilar firin tabaninda bulunan daldirma tiiyereleri i¢inden iiflenmektedir.
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Sekil 8.5 : OBM konverterinin Kesit goriiniimii — [UlImann, 1994]

Bu konverterlerde oksijen alttan enjekte edilmekte, hidrokarbonlar ile sogutulan tiiyereler
icinden eriyige iiflenmektedir. Kombine edilmis iifleme teknikleri de gelistirilmistir. Gerektigi
zaman, prosesin belirli fazlarinda argon (Ar) veya azot (N2) gazlar ile altta bulunan gozenekli
tuglalar iginden karistirma yapilma sureti ile gelistirilmistir. Ufleme prosesi siiresince
alternatif olarak saf oksijen ve diger gazlarin enjekte edilmesi icin alt tiiyerler de
kullanilabilmektedir. Bu da ergimis celigin daha hassas sirkiilasyonunu saglamakta ve sivi
metal ile oksijen arasindaki reaksiyonlari iyilestirmektedir. En sik rastlanan tipler LBE prosesi
(Lance-Bubbling-Equilibrium proses) ve TBM prosesi (Thyssen-Blowing-Metallurgy
prosesi)’dir (Bakiniz Sekil 8.6). Ozel bir versiyon olan KMS prosesinde (Kldckner-Maxhtte
celik yapim prosesi) oksijen kireg ve kdmdr ile birlikte alttan tflenmektedir.
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Sekil 8.6 : Ustten iifleme lansi veya kenarlardan tiiyerler ile kombine edilmis kombine iifleme teknigi —
[Ullmann, 1994]

Tablo 8.1 proses tiplerine gére AB’de kullanimda olan oksijen konverter tiplerini
gostermektedir. LD-prosesi en hakim prosestir.

Proses Oranlanmis Kapasite
[1000 t/y1l]

LD 17 12.400

Alttan karistirmali LD 44 64.960

LBE 22 27.550

OBM 5 2.780

K-OBM 1 2.200

EOF 1 400

LWS 2 2.900

Toplam 92 11.3210

Tablo 8.1 : AB’de isletmede olan bazik oksijen firinlarinin (oksijen konverterleri) tiir, say1 ve kapasite
oranlari.
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Oksijen tiikketim miktar1, sicak metalin kompozisyonuna baghidir (6rnegin C, Si, P igerigi).
Ergimis metalden numune alinarak ¢elik iiretim prosesi ilerlemektedir. Modern tesislerde
numune alma oksijen liflenmesi kesilmeden daldirma lanslari ile gerceklestirilmektedir. Ayni
sonuglar proses prosediirlerinin standartlastirilmasi ile ve/veya uygun dinamik modelleme ve
monitorleme metodlari ile de elde edilmektedir. Bu tarz islemler konverter devirme islemi
sirasinda devamli kalite ve iiretkenligi ve gaz emisyonunu azaltma imkani
saglamaktadir.Celik istenen kaliteye geldiginde, oksijen iifleme durdurularak, ham gelik
potaya alinmaktadir. Ergimis ¢elik sekonder metalurji islemlerinden sonra dokiim makinesina
transfer edilmektedir.

Oksidasyon reaksiyonlar1 ekzotermik oldugundan ergimis demirin sicaklig1 yiikselmektedir.
Hurda, pik demir ve diger sogutma elemanlar1 ilave edilmekte ve reaksiyon sogutularak
yaklasik 1600-1650 °C’de sicaklik korunmaktadir. Genellikle, konvertere %10-20 oraninda
hurda sarj adilmekte olup % 40 hurda oranin1 da kullanilmaktadir. Sarj edilecek hurda miktari,
pik demire uygulanan 6n islem ve istenen sivi ¢elik dokiim sicakligina gore degismektedir.
[UBA Comments, 1997]. Hurda piyasasindaki degisimler ve istenen ¢elik spekifikasyonlari
da etkili olmaktadir.

Oksijen tifleme sirasinda ortaya ¢ikan gazlar (konverter gazlari) biiyiik miktarda
karbonmonoksit icermektedir. Birgok ¢elik iiretim isletmelerinde, olgimler konverter
gazlarin geri doniisiimii ve bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi amaci ile yapilmaktadir.
Hem ““agik yanma” hem de “kontrollii yanma” sistemleri kullanimdadir. A¢ik yanma
sistemlerinde hava konverter baca gazlarinin boru kanalindan verilmekte ve karbonmonoksit
yakilmaktadir. Daha sonra bir atik 1s1 kazaninda yapilan geridoniisiim esnasinda 1s1 ortaya
cikmaktadir. Kontrolli yanmada ise, oksijen iifleme sirasinda konverter agizina bir etek
indirilir. Boylece ortam oksijeni baca gazi boru kanalina giremez ve karbonmonoksit yanmasi
onlenmis olur. CO’ce zengin baca gazlari toplanabilmekte, temizlenip depolanarak yakit
olarak kullanilabilmektedir. Bastirilmig yanmanin en 6nemli avantaji, yanma olmadigi i¢in
daha kii¢iik gaz akis1 meydana gelmekte ve ayrica hava-azot ilavesi gerekmemektedir.
Oksijen iifleme hiz1 arttirilabildiginden daha yiiksek tiretkenlik elde edilebilmektedir.

Oksijen ile ¢elik iiretim prosesi, sicak metal ve hurda sarji, tifleme ve siv1 ¢elik ile curuf
dokiimii siiresince dikkate alinabilir miktarlarda parcaciklt maaddeler ortaya ¢ikarmaktadir.
AB’deki biitiin ¢elik fabrikalarinda bu parcacikli maddelerin emisyonunun azaltilmasi i¢in
Ol¢timler alinmaktadir.

Oksijen ile gelik iiretim prosesi siiresince curuf olusmaktadir. Curuf kontrolii sivi metal
icerisinde istenmeyen maddelerin azaltilmasi i¢in tasarlanmistir ve boylece daha sonraki
proses asamalarinda yiiksek kalite elde edilebilmektedir.

Genellikle, metalik demir manyetik ayirma ile ayrildiktan sonra curuf sogutularak
kirilmaktadir. Curuf teknik 6zellikleri nedeni ile, hidrolik ve ingaat miihendisliginde kullanim
alan1 bulmaktadir.

Yapist nedeni ile, LD curufunun aginma direnci yiiksek oldugundan yol yapiminda

kullanilmaktadir [Koller, 1995]. Ayrica diger kullanim alanlar1 da mevcut olup arazi
doldurma ile de elden ¢ikarilabilmektedir.

8.1.4 Sekonder Metalurji
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Konverter icindeki oksidasyon prosesini gesitli metalurjik islemler takip etmektedir. “ikincil
metalurji” denilen bu uygulamada istenen kalite 6zelliklerine cevap olarak gelistirilmis ve
konverterden ayri1 bir yerde metalurjik rafinasyon prosesi olarak 6nemli 6lgiide tiretkenlik
arttirilmistir. Sekonder metalurjinin ana hedefleri su sekildedir:

Karistirma ve homojenlestirme

Analiz toleranslarina yakin kimyasal kompozisyonun ayarlanmasi

Dokiim prosesi i¢in sicakligin ayarlamasi

Oksijen giderme

Hidrojen ve azot gibi istenmeyen gazlarin uzaklastiriimasi

Metalik olmayan inkliizyonlarin uzaklastirilmasi ile oksit temizligin saglanmasi

Sekil 8.7°de sekonder metalurji islemlerinin genel goriinlimii verilmektedir. Bu asamalar pota
veya pota ocaginda, vakum sisteminde veya istenen sekilde dizayn edilmis firinlarda
gergeklestirilmektedir.
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Sekil 8.7 : ikincil metalurji islemlerinin genel goriiniimii

Sekonder metalurjide vakum uygulamasi 6nemli bir asamadir. Bu igslem 50Pa vakum altinda

hidrojen, oksijen, azot veya kalint1 karbon konsantrasyonlarinin gelikten uzaklastirilmasi i¢in
yapilmaktadir. Bu islemin amac1 dekarbiirizasyon ve oksijen iifleme sirasinda ergimis ¢elikten
doklm igerisinde ¢oziinen gazlarin uzaklastirilmasidir. Bu nedenle, 10 mbar basinca inilerek,
oksijen ve azot miktarlar1 kiitlece sirasi ile %0,0002 ve %0,005 miktarlarina
indirilebilmektedir. Gilinlimiizde, vakum uygulama iglemleri, alasimlanmamis ¢eligin oksijen
ve karbonun giderilmesi, krom alasimli kalitelerin karbonunun giderilmesi, kiikiirt ve
inkliizyonlarin uzaklastirilmasi, ¢esitli alasimlandirma islemleri, homojenlestirme, sicaklik
kontrolii ve reoksidasyonun onlenmesi gibi islemleri kapsamaktadir.
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Vakum metalurjisi gelismis temizlik, daha diisiik gaz icerigi ve dar alasimlandirma toleransi imkanlarina
ulasmayi saglamaktadir.

Asagidaki vakum islem metotlar1 uygulanir:
- Potada veya tankta gaz giderme
- Sirkilasyon ile gaz giderme

Bunlardan sirkilasyon ile gaz giderme, diger metot (potada gaz giderme) tekrar
yayginlagmaya baglamasina ragmen, glinlimiizde en ¢ok uygulanan prosestir.

Potada gaz alma metodunda icinde oksitli metal bulunan pota, vakum uygulanan bir kaba
yerlestirilir. Uygulanan ilave enerji ,reaksiyon hizlarinin artigini ve banyodaki istenmeyen
bilesiklerin konsantrasyonunun azalmasini saglar. Bu hareket pota tabanindaki gézenekli bir
veya iki tugladan verilen argon gaziyla,sivi metali lensle homojen duruma getirerek veya
endiiktif karistirma prosesi ile olusturulur.

Gerektiginde dokiim sicakligini ayarlamak i¢in yiiksek saflikta hurda(sogutucu) veya
dokiimiin kimyasal kompozisyonunun hassas ayari i¢in alagim elemanlari ilave edilebilir.
Kullanilan alasim elemanlar1 kati pargalar halinde, tel icinde enjeksiyonla veya lensle toz
halinde dokiime ilave edilir. Karistirma isleminin sonlarina dogru oksijen seviyesi 6zel
kartuslar yardimu ile tespit edilip gerekli deoksidantlar katilabilir. Proses sirasinda olusan toz
ve gaz karisim1 duman emme bacasi yardimiyla emilir.

Sirkiilasyon ile gaz gidermede ergimis metale siirekli olarak veya kismen vakumla islem
yapilir. Proses tipine gore ayristirma vakumla ¢ekerek(DH) ve sirkiilasyonla (RH) yapilir.

Vakum, buhar ile elde edildiginden ve su bazli proses oldugundan vakum igleminde suyun
yonetimi ¢ok 6nemlidir. Kiigiik sistemlerde su dolasim pompalar1 kullanilirken biiyiik
sistemler i¢in ¢cok kademeli jet vakum pompalarinin kullanim1 veya her ikisinin
kombinasyonu daha giivenlidir. Vakumla islem sonucu ortaya ¢ikan gaz, basing diistimii
saglayan pompalar yardimi ile suyun icine ¢ekilir. Bu emme prosesinde suyun akis hizi
yaklasik 5 m3/THC(THC=ton ham celik) seviyelerine kadar ulasabilir.

8.1.5 Dokum
Istenen celik kalitesine ulasildiginda pota icindeki celik dokiim makinelerine gétiiriiliir. Yakin

zamana kadar standart dokiim metodu sivi ¢eligin permanant kaliplara dokiimii seklinde
strekli olmayan bir prosesti. Bugin secilen metot surekli veya kontinti dokimdar.
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8.1.5.1 Kontint Dokim (Surekli Dokim)

Sekil 8.8 bir kontinii dokiim tesisinin gematik diyagramini1 gostermektedir.

TAV I e
FIRINI HADDEHANFE SOGUTMA YATAGI

KONTINU DOKUM
[ESISI

Sekil 8.8 : Sicak sarj yapilan bir kontinii dokiim tesisi , tav firim1 ve haddehane semasi.

Kontinii dokiim 6nemli faydalar saglar:
- Enerji tasarrufu, ingot dokiimun bertaraf edilmesi ile emisyon ve su kullaniminda
azalma
- Calisma kosullarinin iyilestirilmesi
- %095 tizerinde yiiksek randiman oranlar
- Uretim artis1

Kontinii dokiim, endiistriyel ol¢iilerde ilk olarak 60 larin sonunda kullanilmaya basladigindan
beri kullanim pay1 Avrupa Birligi iilkelerinde yaklasik %94,5 e ¢ikmistir. Diinyada, tiim
celigin yaklasik %75°1 kontinii olarak dokiilmektedir. Kontinii dokiim, ingot dokiim yaninda
haddehanelerin geleneksel blum-slab ve yari {iriin hazirlama iglemlerininde yerini aldi. Bugiin
hadde truini olacak hemen her cins ¢elik kalitesi kontinii dokiim yolu ile elde edilebilirken
modern ikincil metaliirji ile deoksidasyon ve gaz giderme gibi gerekli 6n sartlar saglanmalidir.

Dikey, kavisli ve diizelticili yay tipi, oval yay tipi gibi degisik sekillerde kontinli dokiim
makineleri vardir.

Siv1 gelik konverterden potaya alinir. Ikincil metaliirji islemlerinden sonra potadaki ¢elik
kontinii dokiim makinesindeki (CCM) tandise aktarilir. Tandis, altinda kontrollii akisi
saglayan delikleri bulunan ara potadir. Potalara s1v1 ¢elik alinmadan 6n 1sitma yapilmasi
tandiste olusabilecek sicaklik farklarini engellemek i¢in gereklidir.

Istenilen sicaklik degerine getirilmis olan potadaki siv1 gelik tandise dokiiliir. Stvi gelik tandis
altindaki deliklerden, ¢eligin yapigmasini engellemek i¢in yukari-asag1 hareket eden, su
sogutmali kisa bakir kaliplara geger. Kaliplar metale istenilen sekli verir. Metal kalib1 terk
ettiginde iizerinde katilagmis bir kabuk tabakasi olusur. Hafif kavisli bir hat {izerinde bulunan
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makaralar dokiilen ¢elige yatay pozisyona gelene kadar kilavuzluk eder.Dokiimii yapilan slab,
blum ve katikler yatay duruma geldikten sonra istenilen boyda kesilir.

Yiizeyi katilasmis kiitlik, blum veya slab bir boliimii tahrikli makaralar iizerinde hareket eder,
bu makaralar ayn1 zamanda ferrostatik basinca kars1 dis kabuga destek olur. Niive halen siv1
halde oldugu i¢in tamamen soguyana kadar ¢elige disaridan su piiskiirtiiliir(sekonder
sogutma).Bu islem ¢eligin, halen ince bir kabuk olan, yiizeylerinde ¢atlamalari, ayrica
makaralarin asir1 1stnmalarini engeller. Tasiyic, siirticli ve destek elemanlar1 genellikle
icerden ve disaridan sogutmali makaralardir. Sekonder sogutma alaninda, sprey sogutmanin
yeterli oldugu kisimdan itibaren elemanlarin igeriden sogutulmasi gereksizdir. Bir kisim
yataklar otomatik gres sistemi ile yaglanir. Yol tamamen sogudugunda, makas veya yolla
birlikte hareket eden tor¢ (alev makinesi) ile istenen boyda kesilir. Hizli sogutma islemi
celige, katilasma mikro yapisinin muntazam olmasiyla birlikte uygun teknolojik 6zellikler
saglar.

Kalip geometrisi yolun seklini belirler. Gegerli olan kalip tipleri dikdortgen, kare, yuvarlak
veya ¢okgen kesitlerdedir. Amaglanan nihai {iriiniin kesitlerine yakin 6l¢iilerde kalip
kullanilarak tiretim yapilir. Kontinii dokiimde tipik yol kesitleri 80x80 mm ile yaklagik
310x310mm, 600mm yuvarlak kiitiik, 450x650mm blum olarak degisirken slab dokiim
makinelerinde 350mm kalinlikta ve 2720mm genisligine kadar dokiim yapilabilir. Kiitiik
dokiim makinelerinde 8 yola kadar ayn1 anda dokiim yapilabilirken slab makinelerinde yol
sayisi iki ile sinirhidir.

8.1.5.2 ingot Dékiim

Ingot dokiimde, s1v1 ¢elik dokiim kaliplarina dékiiliir. Amaglanan yiizey kalitesine bagli
olarak NaF gibi gaz gidericiler ingot kaliplarina dokiim esnasinda ilave edilebilir. Soguduktan
sonra ingotlar dokiim kaliplaridan cikarilir ve haddehaneye gonderilir. Ingotlar 6n 1sitmay1
takiben slab, blum veya kiitik olarak haddelenir. Bir cok yerde kontini dékim, ingot
dokiimiin yerini almistir. Agir ddvme celikler gibi ingot dokiimiin gerekli oldugu 6zel
durumlar haricinde ilerisi igin beklenti, kontinii dokiimiin hemen hemen tamamu ile ingot
dokiimiin yerini almasidir.
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8.2 Mevcut Emisyon ve Tuketim Seviyesi

8.2.1 Kiitle akim genel goriiniisii ve giris-cikis datalar

Sekil 8.9 bazik oksijen ¢elik yapiminin giris ve ¢ikis kiitle akisi ile ilgili genel bir goriiniis

saglamaktadir. Bu genel goriiniis bir oksijenle ¢elik yapim tesisi hakkinda datalarin

toplanmasinda kullanilabilir.

| Bazik oksijen celik yapim - kitle akiz genel

gartndmo

Enerji
- gaz [’ il

- elekink [KWh'yil]
- ethen [ms/yil]

- bubar [ton/yil]

- digerler

Su
- yillik tuketim [m* Al

Genel bilgi |

- Tesis kapasitesi
[tonyil]

- Tesisin yasi [yil]

- Isletme suresi[saat/yil]

o

- kendi kuyularimiz tuketim [%0]
- demineralize su [m*Fl]

Yardimci Maddeler

Cmsi ve miktar] [ton/yil]
- sulfir @denc katkalar

|Kati atik/van urun

ikinc

- ince BOF toam
- BOF ga1 canmm
| - metalun cunufin

I Atiksu .

- ve karisimi [COD ve agir metal kons
- direkt desan i
- soguima suyu [myil]

- sicakhk[°C] - ortalama - max

- kontmu dokam skallar

- glasim katkilan
- flakslar
" v - aksijen
. N - azot
Belirli Proses Basamaklariile | - argon
$ Bazik Oksijen Celik Yapimi — 3
1 (ayri akim semasi) - T ]
| Hammaddeler 7 Urunler
| Cins ve miktarlari [ton/vil] | Atik Isi | Fsuj; ve Miktari. [ton/yil]
- Plk deenir ) - bl
- kok - kaynagi ve - knmk
- lnrds Y miktan. ﬂ'-ﬂ}t-] - ingot
-demovey | Atik gaz/duman ‘ - BOF gaz
- toplam metalik sarj - ot
Toz organik madde C, VO, 502 N0
v , €0, agir memller, PCDD/F, PAH

kaynaklari we miktariarijcons ve fondyil)

= pik denar on islemi, birineil havalandima,

1] havalandirma,

Cins ve mikearlar [ton/yil]
- sicak metal islem tozn

- kalin BOF tomu

- tkmeil BOF gazi tozm
- BOF curufn

- lnrdalar

- kontima dokum canmm

\ refrakterler
- Kaynaklan ve miktarlan (sogutia suyu haric) [mj.-':.-il]

(kgfyil)

Sekil 8.9: Bazik oksijen celik yapim kiitle akis semasi
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Sekil 8.10 Islemleri ve giris-¢ikis kiitle akislarmi gdsteren bazik oksijen
celik yapimi1 genel proses plant

Donligiim .
Sicak metal maddeleri Genel Proses Plani

hurda ilaveler cevher

- Bazik oksijen celik yapimi -

havaya emisydr
ﬁ W I um.
elokirik  — § o — NAVAYA emisygr
su =1
buhar = desiilfizasyon
basincli —4> toz
hava - opkea
Oksijen _ - L. navaya
- ' ' SMISYon yaymga
asd, r 2
ﬂ'gl}n ' - BOF g3zl e I
alasim kentinu . )
elemanlari dokum ===y havaya emisy¢i
oksijen wnlsahislg . '
o o,
il Y atiksi+
metalurji Pt SOCUITMa Suyu
| I:I: cikisi
J J ]
curuf buhar slab, Mum, | toz
KUtk oo oz

Sekil 8.10 Islemleri ve giris-cikis kiitle akislarimi gosteren bazik oksijen celik yapimi genel proses plani

Sonradan spesifik giris faktorleri ve spesifik emisyon faktorleri hesaplanabilir.Sekil 8.2°de
Avrupa Toplulugu tiyesi 4 ayr ililkedeki bazik oksijen ¢elik yapim tesislerine ait degerler
gorulmektedir.
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Girdi Cikt1
Hammadde Uriinler = Kg/t SC 1000,0
Pik demir *1 kg/t SC 820-980 Slab
Hurda kag/t SC 170-255 Blum
Demir cevheri kg/t SC 7-20 Ktik
Diger Fe malz. kg/t SC 7-10 Ingot
Kok kg/t SC 0,02-0,48
Kire¢ kg/t SC 30-55 Enerji
Dolomit kg/t SC 1,5-4 BOF gaz1 *4 Mj/t SC (0)-650-840
Alagimlar *2 kg/t SC 3-9 Buhar *5 Mj/t SC (0)-20-270
Gaz emisyonlari
Oksijen m3/t SC 45-55 Toz g/t SC 15-80
Cr *6 g/t SC 0,01-0,36
Cu *6 g/t SC 0,01-0,04
Enerji Pb *6 g/t SC 0,13-0,9
Dogal gaz Mj/t SC 20-55 Mn *6 g/t SC <0,01-1,2
Elektrik Mj/t SC 38-120 NOx g/t SC 5-20
CO g/t SC 1500-7960
C02 *7 kg/t SC 11,2-140
Buhar Mj/t SC 30-140 PAH *8 mg/t SC 0,08-0,16
PCDD/F Mg I-TEQ/t <0,001-0,06
SC
Basingl hava Nm3/t SC 4-18
Atiklar/yan iriinler
Desulfirizasyon curufu | kg/t SC 2,2-19,2
Su m3/t SC 0,4-5 BOF curufu kg/t SC 85-110
Ikincil metalurjiden kg/t SC 2-16
gelen curuf
Spitting kg/t SC 4-5
Tozlar kg/t SC 1,5-7
Kontinl dékiimden kg/t SC 4-5
gelen curuf
Skal kg/t SC 1,2-6
Moloz kg/t SC 0,8-5
Atiksu m3/t SC ?

Bilgi: S¢ = Stv1 ¢elik (Ham ¢elik)
*1: Yuksek fosforlu(1.5-2.2%) ve diisiik fosforlu sicak metal (0.08-0.25%P)farkli olarak gosterilir.
*2: Onemli alasim elemanlari: Fe-Ti, Fe-W, Fe-Ni, Fe-V, Fe-Si ve Fe-Mo
*3: Uriinlerin tamam(slab,blum,kiitiik ve ingotlar)
*4: BOF gazinin geri kazanimi yoksa sifirdir.

*5: Yanma ve buhar halindeki baca gazinda 1s1 kazanimi varsa bu deger yiikseltir. BOF gazindan 1s1 kazanimi olmadan (buhar
olusumu yok) nicel kazanim varsa sifirdir.

*#6: Ikincil dumanemme zayifsa degerler yiiksektir.
*7: BOF gazinin kismi veya tamamen yakilmasi durumunda deger yiiksektir.

*8: Borneff 6 olarak PAH; yalniz iki tesisten data alinabildi.

Tablo 8.2 Dort farkh AT iilkesindeki dort bazik oksijen ¢elik yapim tesisinin giris/cikis verileri.

Verilerin tayini ile ilgili numune alma metodlari, analiz metodlari, zaman araliklari,

hesaplama metodlar1 ve referans sartlar ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Diger tesislerden de
bu konuda detayli bilgi saglanamamustir. Veriler 1996 yilina aittir.
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Oksijenli ¢elik yapiminda ana operasyonlar/kaynaklar i¢in havaya toz emisyonunu(duman
emme vb.kisitlamalardan sonra) gosteren Tablo 8.3, dnceki Tablo 8.2 yi tamamlamaktadir.

Operasyon/emisyon kaynagi Toz (g9/t SC)

n/r X+s

Konverter gazi

Tam yanma *2 | 13/10-200 66+78
Yakit gazi doniistimii olmayan
kontroll(i yanma *3 1 17/15-190 74+65
Yakit gaz1 doniistimlii kontrolli
yahma 13/1,5-16 8+4

Konverter haricindeki
emisyon kaynagi

Sicak metal desiilfiirizasyon  *4 26/1-7

Sicak metalin potaya aktarilmasi

*5 1-17

BOF sarj,dokiim alma,curuf

cekme*5 1-30

Ikincil metalurji *6 0,1-10
Kontinu dokim *5 0,5-4

BOF haricindeki emisyonlar ~ *7 20-80

Bilgi: SC = Siv1 gelik(ham ¢elik); X+s=mutlak deger ve standart sapma(yalniz yeterli veri oldugunda hesaplanir.); n= veri
sayis1; r= veri araligi(min-max); n.r =ilgili degil; n/a mevcut degil.

*1 baska belirtilmediyse veri AT Calismasi, 1996’dan(EU Study,1996)

*2 Ug konverter 200g toz/ton SC, kalan <50g toz/ton SC

*3 Ug konverter 190g toz/ton SC, bir konverter 140gtoz/ton SC, kalan<100gtoz/ton SC

*4 ki tesis 1slak tip filtre(wet scrubber) veya kuru elektrostatik ¢okeltici(ESP) kullantyor (15-20g toz/ton SC kadar); yeterli
veri yok.

*5 Yeterli veri yok

*6 Bes BOF tesisi ,potadaki igslemleri kapsayan ikincil metalurji, pota ocaklari, BOF ve sarj-dokiim alma ve diger
ekipmanlar i¢in toz emisyonlarini 15-20g toz/ton SC olarak bildirilmistir.

*7 Veri (EC Study1996) dan alinmis ancak(EUROFER BOF1997) verileri ile diizeltmeler yapilmigtir.

Tablo 8.3: Bazik oksijen celik yapim tesislerinde havaya toz emisyonu i¢in emisyon faktorleri.(duman
tutma , 6nlem alma vb. sonrasi),

8.2.2 Kiitle akisinda emisyon ve enerji gereksinimi ile ilgili bilgiler

Asagida belirtilen atik gaz emisyonlari, kat1 atiklar/iiriin bazinda ve atiksular oksijen iiflemeli
celik yapiminda olugmaktadir.

8.2.2.1 Atik gaz emisyonu

8.2.2.1.1 Birincil atik gaz
- Pik demir 6n isleminden
- Oksijen iifleme ve BOF gazindan(konverter gazi)
- Ikincil metalurjide kullanilan potalar, pota ocaklarinda konverterler ve diger
ekipmanlardan

8.2.2.1.2 Ikincil atik gaz
- Sicak metalin pota aktarimi veya curuf ¢cekilmesinden
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- BOF sarjindan

- BOF (konverter) ve potalardan dokim veya curuf alinmasi
- Ikincil metalurji ve dokiim alma islemlerinden

- Katki maddelerinin aktarilmasindan

- Surrekli dokumlerden

8.2.2.2 Kat1 atiklar/yan {iriinler
- Destilflirizasyon curuf
- BOF curufu
- Ikincil metalurjiden gelen curuf
- Kuru tip BOF gaz temizlemeden gelen tozlar veya diger gaz temizleme
sistemlerinden gelen tozlar (desulfurizasyondan gelen, ikincil toz toplamadan gelen,
ikincil metalurjiden gelen vs.)
- BOF gazimin 1slak tip temizlenmesi sonucu gelen ¢camur
- Strekli dokiimden gelen curuf
- Strekli dokiimden gelen tufal
- Moloz

8.2.2.3 Atiksu desarji

- Yas tip BOF gazi temizleme sisteminden
- Stirekli dokimden

8.2.2.1 Atik Gaz Emisyonlar:

8.2.2.1.1 Birincil atik gazlar

8.2.2.1.1.1 Pik demir on isleminden ¢ikan atik gazlar

Pik demir 6n isleminde, li¢ asamanin her birinde toz madde emisyonu meydana gelir.
Desiilfiirizasyon prosesi, devaminda curuf ¢ekme ve tartim sirasinda ¢ikan gazda 1000
mg/Nm? veya 1000 g/ton celik kadar toz madde bulunur (Koeller 1995,EC BOF
1995).Emisyon, uygun sekilde yerlestirilmis emis bacas1 ve devamindaki torbali filtreler veya
ESP gibi diger filtreler vasitasiyla elimine edilebilir.

8.2.2.1.1.2 Oksijen iiflemedeki emisyonlar ve konverter gazi

Oksijen iiflemesi siiresince konverterden gaz ¢ikisi olur. Bu gazda karbonmonoksit (CO) ve
fazla miktarda toz (6zellikle agir metal i¢eren metal oksitler), nispeten daha diisiik miktarlarda
stilfiir oksitleri (SO2) ve azot oksitleri (NOx) bulunur.Ilave olarak ¢ok az miktarda PCDD/F
ve PAH (bak Tablo 8.2) vardir.

Genellikle konverter gazindaki enerjiyi tekrar kazanim igin iki sistem kullanilir.

a) Kismi/tam yanma;
b) Kontrolll(suppressed) yanma

Secilen tip geri kazanim emisyonlar1 etkiler.
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Tam(veya a¢ik) yanma sisteminde, konverterden gelen proses gazi baca gazi hattinda

yakilir. Konverter ve birincil havalandirma hatt1 arasindaki agiklik hava girisine olanak verir
boylece kismi veya tam yanma saglanir.Bu durumda proses gazi yaklasik 15-20 kg/ton ham
celik toz madde ve yaklagik 7 kg/ton ham ¢elik karbonmonoksit icermektedir.Enerji geri
kazanimi atik 1s1 kazanindaki goriiniir 1s1 kullanilarak elde edilir.A¢ik yanma sistemlerinde
gaz akis1 (2000-3000Nm3/ton ham gelik) kontrollii yanma sistemlerine (50-100 Nm3/ton ham
celik)gore ¢ok fazladir. Bu BOF gazina (konverter gazi) disaridan hava girisi nedeniyledir.

Kontrollii yanma (suppressed combustion) sisteminde su sogutmal1 ve hareketli tipte bir etek
konverter agzina indirilir.Bu yolla baca hattinda karbonmonoksit tutularak geri kazanilabilir.
Azotun olmayisi (hava girisi olmadigi i¢in), oksijen yiiksek hizda iiflenmekte ve bu da
prosesin daha kisa siirede tamamlanmasi anlamina gelir.

BOF gaz1 (konverter gazi) jeneratdr gazi gibi, kalorifik degeri ve Wobbe endeksine gore
siiflandirilmalidir. Fakat yanma 6zellikleri dikkate alindiginda(6zellikle yanma sicakligi)
zengin gazlar gurubundadir. Konverter gazinin kompozisyonu kullanilan prosese, geri
kazanim metoduna ve 6zellikle oksijen hacmine gore degisir.(tablo 8.4)

PARAMETRE BiRIM ORTALAMA | DEGISIiM
DEGER ARALIGI

Kompozisyon
Cco (hacimce %) 72.5 55 -80
H2 (hacimce %) 3.3 2-10
Cco2 (hacimce %) 16.2 10-18
N2+Ar (hacimce %) 8.0 8-26
Karakteristik
Yogunluk (kg/ Nm?) 1.33 1.32-1.38
Briit kalorifik deger (kj/ Nm®) 9515
Net kalorifik deger (kj/ Nm?) 9580 7100 - 10100
Teorik alev sicaklig1 (°C) 2079
Spesifik hava ihtiyaci (yas) (Nm*>/ Nm°®) 1.81
Spesifik atik gaz miktar (yas) (Nm®/ Nm®) 2.43

1) Yanma gaz degerleri, akis yoniindeki gaz tutucunun 15 °C sicaklik, 60 mbar dlgiim

basinci, 1013 Pa barometre seviyesi ve %100 nem sartlarina goredir.
2) Toplam nem ve 0 °C

Tablo 8.4: BOF gazinin kompozisyon ve karakteristik degerleri

Sekil 8.11 Kontrollii yanma proseslerinde CO miktar1 (BOF gazinin kullaniminda anahtar
parametre) oksitlenme zamaninin fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Ufleme baslangig ve
bitimindeki birka¢ dakika boyunca BOF gazindaki CO miktar1 diisiik oldugundan dikkate
alinmaz, ancak toz tutma isleminden sonra ¢ikan gaz, baca tepesinde yakilarak atilmaktadir.
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Sekil 8.11: Baski altinda yanma durumunda BOF gaz toplama

Genellikle, BOF gazindaki tozlar, venturi gaz yikayicilar(venturi scrubbers) veya kuru tip
elektrostatik ¢okelticiler yardimi ile uzaklastirilir. Kontrollii yanma uygulamasinda venturi
gaz yikayicilar ile dagitim hattindaki gazda 5-10 mg/Nm3 (50 Nm3’e kadar miimkiin) toz
konsantrasyonuna ulasilabilir. Bu da 1g/ton siv1 ¢elik demektir. Tutulan tozdaki demir
miktar1 %42-45 ‘dir. Bu gazin igerisindeki toz, dagitim hattinda yakit olarak kullanildig:
yerde bacadan disar1 atilir.

Tam yanma prosesinde aritim sonrasi toz konsantrasyonu 25 ile 100mg/Nm3 arasinda
atmosfere atilir. A¢ik yanma sistemlerinde baca gazi1 miktarinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu,
ton s1vi ¢elik basina 180 gram toz emisyonu demektir.Tablo 8.5 BOF gazindan havaya verilen
emisyonlar1 6zetlemektedir.
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icerik (Bilesen) Spesifik emisyon dedgeri | Birim

- BirinciliBOF gaz) havalandirma

- Tam yanma 2000-3000 [Nm/tsg]
- Kontrolld yanma 50-120 "
- Ikincil havalandirma 1300-4300 [Nor'/t 5¢]
- Dksijen dflemeden gelen toz maddeler
- Birincil{BOFgazntoz toplama yapilmadan dnce | 15-20 [kgitsi]
- Birincil{BOFgaztoz toplama yapildiktan sonra | 0.5 =200 [gt 5]
- Sarjwe dikim sirasinda ¢ikan toz maddeler
- Ikincil toz toplama yapiimadan dnce 200-1000 [g/t 5]
- Ikincil toz toplama vapildiktan sonra 2-60 "
- kagan Kisim 25-100 "
ma metaller
: 0.60 - 0.68 [et 5]
As 0.00-0.02 "
Cd 0.07-0.20 "
Cr 0.00 - 0.04 "
Cu 0.04 "
Fe 2B_-83 "
Hg 0.00-0.02 "
Mg 145-240 "
Mn 27-60 "
Ph 15-29 "
Zn 82 "
Salfir oksitler  (S0,) 04-55 [t 55]
Azotoksitler  (NOy) 50-20 [gt 5]
Karhonmonoksit{(CO) 7.0-16 [kg't 55]
Hidrojen flarit * 0.008 - 0.01 [etag]
PAH (Bomeff 6) 0.08-0.16 [mg't 5¢]
PCDD/F <0001 - 0.06 [ug I-TEQ/t 55]

Bilgi: SC = (Ham) sivi1 gelik
* Pik demir destlfiurizasyonunda flaks olarak florit(CaF2) ilave edilirse, floritlerin emisyonu daha yiiksek olabilir.

Tablo 8.5 Bazik oksijen firimindan kontrollii(suppressed) yanma ile havaya verilen spesifik emisyon
degerleri (InfoMil,1997 Kaynakl)

BOF gazimin bazi tesislerde tam yanma, bazilarinda kismi yanma, bazilarinda ise kontrollii
(suppressed) yanma prosesleri vardir. Baz1 durumlarda BOF gazindan faydalanmak yerine
gaz, baca tepesinde tutusturulur. Bu giinlerde egilim, gazin kontrollii yakilarak, geri
kazanilmasidir. Bu kazanim i¢in biiyiik bir gaz tanki gerekir. Bu gazin tesiste kullanimi da
olmalidir. Avrupa Toplulugu tilkelerinde, hala bazi bazik oksijen ¢elik yapim tesislerinde,
BOF gazinin geri kazanim uygulamalari yapilmamaktadir.

Partikiil madde emisyonunda Lans deliginin durumu 6nemlidir. Oksijen lansi geri ¢ekilebilir
tipte olmasi gerektiginden, baca gazi kanalindaki partikiil maddeler bu delikten kacarak
binanin atmosferine yayilabilir. izolasyon ve buhar iifleme veya asal gaz tflenmesi bu
emisyonu engelleyebilir.
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8.2.2.1.1.3 ikincil metalurjide kullanilan potalar, pota ocaklari, BOF ve diger
ekipmanlardan kaynaklanan emisyon.

Cesitli proseslerde ¢ikan toz miktar1 1- 275 g/ton s1vi ¢elik araligindadir(EUROFER
BOF,1997).Havaya verilen toz emisyonu, Duman emme tesisi vb. diger kisitlamalar
sonrasinda 0,1-10 g/ton s1v1 ¢elik araligindadir(Bak Tablo 8.3).

Kursunlu ¢eliklerin iiretiminde, kursunun pota icerisindeki sivi ¢elige ilavesi sirasindaki
emisyonlara(bak 1.1.5) bakalim.Ozellikle bu islem sirasindaki emisyonda diisiik toz orani
saglanmasi (<5 mg/Nm3) i¢in gaz emilerek torba filtrelerden gecirilir. Ancak potanin
kendisinin hava sizdirmazlig1 olmadig i¢in tutulamayan bir kisim emisyon, endise verecek
boyutta olabilir.Akis ve kursun emisyonu ile ilgili bilgi elde mevcut degildir.

8.2.2.1.2 ikincil atik gazlar

Ikincil atik gazlar asagidaki islemler sonucu olusur.
. Sicak metal curufunun ¢ekilmesi veya potaya aktarilmasi
BOF sarji(sicak metal veya hurda)
BOF(konverter) ve potadan sivi ¢eligin dokiimii ve curuf ¢ekilmesi
Ikincil metalurji ve dokiim isleri
Katki maddelerinin aktarilmasi
Surekli dokim

Tiim bu proseslerden ve emisyon kaynaklarindan havaya olan emisyonlar Tablo 8.3’de
ozetlenmistir. BOF sarj ve dokiim alma islemlerindeki emisyon detayli incelendiginde:

BOF’a hurda sarj1, sicak metal sarj1 ve BOF’dan dokiim alma sirasinda partikiil madde ¢ikisi
olur.Sarj ve dokiim islemleri sirasinda konverter yatirilir.ikincil havalandirma, bu islem
sirasindaki partikiil madde emisyonunu engellemek igin yapilir.Ikincil havalandirma sistemi
yatik durumdaki konverterin iizerindeki davlumbaz ve konverter etrafindaki3/4’liik bolgeyi
kapatan ‘dog house’ dan olusur.Emilen gaz daha sonra torbali filtrelerde veya ESP’de isleme
sokulur.

Sarj ve dokiim alma sirasinda ¢ikan partikiil maddelerin tiimii ikincil havalandirma ile
tutulamaz. Az miktarda partikil madde (25-100 g/ton s1v1 ¢elik) konverter binasinin
catisindan disar1 ¢ikar.Gergek emisyon miktart duman emme sisteminin randimanina ve
hurda, s1v1 pik demir sarj sikligina baghdir.
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8.2.2.2 Kat1 atiklar/yan iiriinler

Oksijenli ¢elik yapiminda olusan ¢esitli kati atiklar ve yan {iriinler spesifik miktarina gore
Tablo 8.6’da siralanmustir.

Kati1 Atik/yan iiriin Spesifik miktar(arahk)
(kg/t SC)
-Desulfurizasyon curufu 2-25
-BOF curufu 100-130
-Spitting 4-10
-BOF gaz1 aritimindan gelen iri tozlar ve 3-12
camurlar
-BOF gaz1 aritimindan gelen ince tozlar ve 9-15
camurlar
-Tkincil toz toplamadan gelen tozlar 0,2-3
-Ikincil metalurjiden gelen curuf 2-16
-Surekli dokimden gelen curuf 4-5
-Surekli dokimden gelen skal 1,2-6
-Moloz 0,8-6

Bilgi: SC = S1v1 gelik

Tablo 8.6 Oksijenli celik yapiminda ¢ikan kat1 atiklarin/yan iiriinlerin ¢esit ve spesifik
miktari(EUROFER BOF,1997;Rentz,1996)

Tablo 8.6’daki degerler, Avrupa Toplulugundaki dort entegre tesise ait Tablo8.2’deki
degerleri teyit etmektedir.

8.2.2.2.1 Desulfurizasyon curufu
Desiilfiirizasyon curufu kismen erimis bir heterojen curuftur. Destilfiirizasyon curufunun

yapist 0zellikle kullanilan siilfiir giderici maddelere baglidir.Bu curufun tipik bir
kompozisyonu Tablo 8.7 de gorulmektedir.

Cal | Si0: | ALO. MegD Toplam Fe | Metalik Fe MoO | PsO: | CraOs | Serbest | 5 Cal,
Cal Silk
=0.2 =0.1 =5 =4 1.5

27.0 12.0 E0D 10.0 20.0 15.0

L
b=
Ln

Tablo 8.7 Pik demir desiilfiirizasyon curufunun kimyasal kompozisyonu (agirhik%)(Geiseler,1991)
Nispeten yiiksek siilfiir oran1 ve kotlii mekanik 6zellikleri nedeni ile desulfurizasyon

curufunun tekrar kullanimi uygun degildir. Kismen dolgu malzemesi veya ses izolasyon
malzemesi olarak kullanilir.(Sekil 8.12) Atik dokiim sahasina da gonderilir.
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Sekil 8.12 Pik dokiim desiilfiirizasyon curufunun, Avrupa Toplulugunda dagilimi (EC Study,1996)

8.2.2.2.2 BOF (Bazik oksijen firin1) Curufu

Bazik oksijen ¢elik yapimindan gelen curuf, toplam artik maddeler icinde en fazla paya sahip
olanidir. Kullanilan prosese bagli olarak kimyasal kompozisyonu degisir.(Tablo 8.8)

Proses LDJ/AC LD AOD
Ca0 500 50.0 530
Si0; 9.0 150 28.0
AlyO; =2 =2 30
MzO =3 =3 5.0
Toplam Fe 12.0 16.0 =73
Metnli: Fe <1 <1 =1
MaO 2.0 <4 <1
P10, 150 =2 =05
Cny0; <1 =1 <32
SurbestC a0 =7 =10 =3
5 - - Z1
Ca0/510, 4 25 1.8

Bilgi: LD/AC = Linz-Donawitz/Arbed-CRM proses; LD = Linz-Donawitz proses,
AOD = Argon,Oksijen,Dekarburizasyon

Tablo 8.8 BOF curuflarinin kimyasal kompozisyonu(agirlik%) — (Geiseler,1991)

BOF curufu ¢elik yapim prosesinde tekrar kullanilabilir. Ayrica giibre imalatinda veya yol
yapiminda kullanilabilir. Kireg, fosfat, curuf (LD/AC veya OBM proseslerinden gelen)
tamamen giibre liretiminde kullanilir. BOF curuflari normal olarak insaat ve hidrolik
miihendisliginde ,yol yapimi ve ¢imento endiistrisinde kullanilir. Bununla beraber yiiksek
oranda serbest CaO iceriginde dikkate alinmalidir. Avrupa Toplulugu tlkelerinde 6nemli
oranda BOF curufu hala dokiim sahalarina atilmaktadir.(Sekil 8.13)
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Sekil 8.13 BOF curuflarinin, Avrupa Toplulugu iilkelerinde dagilimi(EC Study,1996)

8.2.2.2.3 Spitings (Yan Urunler)

Yan Urdinlerin sinter tesislerinde geri doniistimii saglanabilir.

8.2.2.2.4 BOF gaz1 aritimindan gelen iri tozlar

Iri tozlar, BOF gazindan, kuru tip (filtre) veya yas tip aritma sonrasi camur olarak(venturi gaz
yikayict vb.) ayrilir. Iri tozlarin kompozisyonu Tablo 8.9°da ince tozlarla karsilagtirmali
olarak goriilebilir. Kalin ve ince ¢gamurun karsilastirilmasinda benzer durum vardir.

Parameire iri toz Ince 1oz
Toplam Fe 0-83 54-170
Inletalik Fe 72 20
Ca0 8-121 i-11
Zn 0.01-04 14-32
Pb 0.01-0.04 0.2-1.0
' 0.02 —0.06 0.07-012
1.4 0.7

Tablo 8.9 iri ve ince toz kompozisyonlarimin karsilastirmasi (agirhk%)-(Harp,1990;11S1,1987) Veriler
Avrupa Toplulugundaki bir entegre tesisten alinmistir.

Iri tozlar hazirlamadan sonra genellikle tekrar gelik yapim prosesine gonderilir veya sinter
boéliimiinde degerlendirilir. Avrupa Toplulugu iilkelerinde ¢ok az miktar atik dokiim sahasina

gonderilir.(Sekil 8.14)
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Ank Dikiim Sahas1
1204

Tesis Diga Kullanam Tesis iginde Kullanam

1304 55%

Sahg
0.3%

Sekil 8.14 BOF gazi aritimindan gelen tozlarin dagilmi(EC Study,1996)

8.2.2.2.5 BOF gaz1 aritimindan gelen ince tozlar ve camur

Tablo 8.9 ince tozda, iri toz ile karigtirildiginda yiiksek miktarda ¢inko ve kursun oldugunu
gostermektedir.Bu agir metallerin kaynag: genellikle BOF’a sarj edilen hurdalardir.Baz1
durumlarda hurda ile giren kursun ve 6zellikle ¢inkonun kontrolii miimkiindiir. Hurda sarj
oranlar1 degistirilerek ¢inko miktarlari hedeflenen %1 seviyesinin altina diisiiriiliir. Cinko
icermesi nedeniyle, ¢cok sik¢a ince toz ve ¢amurun tekrar kullanimi miimkiin olmayabilir ve
atik dokiim sahasina gonderilir.(Sekil 8.15)

Ank diokdin sahasa
42%

Tesis daga kullanam

7%

Tesis ici kullanam
51%

Sekil 8.15 BOF gazinin tretmanindan (yas) gelen camurun AT iilkelerinde dagilmi(EC Study,1996)

Bu sekil ikincil aritimda kullanilan venturi gaz yikayici veya ESP’den gelen ¢amurla ilgilidir.
8.2.2.2.6 Siirekli Dokiimden Gelen Ciiruf ve Hadde Tufah
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Bu iiriinler normalde sinterde geri kazanilir.
8.2.2.2.7 Moloz

Bu kat1 atiklarin bertarafina yonelik uygun 6rneklemeler mevcut degildir. Bazi ¢elik iiretim
proseslerinde celikhaneye takrar veriliyor yada refrakter treticileri, yeni refrakter malzeme
iiretiminde kullaniyorlar. Digerleri ise toprak dolgu sahasina génderiliyor.

8.2.2.3 Atik Su Emisyonu
Konu ile ilgili kaynaklar agagidadir :

- BOF (Celikhane) gazinin 1slak tip aritma sisteminden gegirilmesi (gas scrubbing) sonucu
ortaya cikan atik su,
- Siirekli dokiim direkt sogutma prosesinden kaynaklanan atiksu

Buna ilave olarak temelde , BOF, strekli dokimler ve ingot sogutmadan gelen sulardir.
8.2.2.3.1 BOF Gaz Aritimindan Gelen Atik Su

BOF gaz1 kuru veya yas tip gaz yikama sistemlerinden gegirilerek temizlenirler. Yas tip
temizlemeden gelen atiksular, aritimdan gegirildikten sonra tekrar sistemde kullanilir. Bu
proses iki asamalidir. {1k asamada 200 mikrondan biiyiik parcaciklar ayrilir, daha sonra su
icerisinde kalan kat1 maddelerin ayristirilmasi igin yuvarlak ¢okeltme tanklarina alinir.
Cokeltmeyi kolaylastiracak koagulantlar eklenir ve ¢oken ¢amur, vakum veya santrifuj camur
keklestirme sistemlerinden gegirilerek, susuzlastirilir. Bu aritim prosesinden ¢ikan suyun
kalitesiyle ilgili veri mevcut degildir.

8.2.2.3.2 Vakum Uretimden Gelen Atik Su

Vakum {iiretimden gelen atik su miktar1 yaklasik 5 m3/ton s1vi gelik’tir. ( 8.1.4 e bakiniz ) Bu
suyun oOzellikleri, aritim ve geri kazanimiyla ilgili bilgi mevcut degildir.

8.2.2.3.3 Siirekli Dokiimden Gelen Atik Su

Stirekli dokiim tesisinden gelen atiksu, direkt so§utma iglemi sonrasi olusur. Slab ve kiitiiglin
dogrudan sogutulmasi sonucu olusur. Atiksu metal oksit (tufal) ve yag igerir. Bu su genellikle
haddeleme prosesinden gelen atiksularla birlikte aritilir. Bu aritilmis suyun miktari ve
kalitesiyle ilgili veri mevcut degildir.

8.2.2.4 Enerji Gereksinimi

8.2.2.4.1 Celik Uretim Prosesi (Bazik Oksijen Firim1 - BOF )

BOF’ta yakit, konvertoriin 6n 1sitilmasinda veya bakim sonrasi devreye almada kurutma
amactyla kullanilir. Bu termal enerjinin tiikketim miktar1 yaklasik olarak 0.051 GJ/ton siv1
celik’tir. Elektrik tiiketimi yaklasik 23 kWh/ton siv1 ¢elik veya 0.08 GJ/ ton s1vi ¢elik oldugu

tahmin ediliyor. Bu tiiketim degerlerine oksijen {iretim ve konvertdriin isletilmesi i¢in gerekli
enerji tilkketim degerleri de dahil edilmistir.
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Konvertorlerden ¢ikan proses gazi CO igermekte olup, sicak gazdir. Cikan bu gaz geri
kazanildiginda, BOF gazi, birincil enerji lireticisi konumuna gecer. Modern tesislerde
kazanilan bu enerjinin miktari, 0.7 GJ/ton siv1 ¢elik’e kadar ulagabilir. .

8.2.2.4.2 Surekli Dokim

Stv1 geligi tekrar 1sitmak i¢in gerekli enerji miktar1 yaklasik olarak 0.02 GJ/ton s1v1 geliktir.
Stirekli dokiim tesislerinde tiiketilen elektrik enerjisi miktari ise 0.04 GJ/ton siv1 ¢elik (1997
verisi) olarak tahmin edilmektedir.

8.3 BAT hesaplamalarinda tekniklerin hesaba katilmasi
Prosesle baglantili teknikler

P1.1 BOF gazindan enerji elde edilmesi
P1.2 Hurda i¢indeki ¢inko oranini azaltmak
P1.3 Celikten on line olarak numune alinmasi ve analiz edilmesi

Aritma teknikleri (end-of-pipe)

EP.1 Birincil toz toplama

EP.2 Pik demir 6n aritimindan gelen pargaciklarin azaltilmasi
EP.3 Ikincil toz toplama

EP.4 Tozun sicak briketlenmesi ve geri kazanimi

EP.5 Yas tip toz toplama sisteminden gelen atik suyun aritilmast
EP.6 Siirekli dokiimden gelen atik suyun aritilmasi

Pl1.1 BOF gazindan Enerji Kazanimi

Tamim: Bu sistem BOF gazi 1s1sinmn ve kimyasal enerjisinin kullanimini gerektirir. Onceleri
bu enerji, atik gazin baca tepesinde yakilmasi ile atilirdi. Oksijen iifleme esnasinda iiretilen
BOF gaz1 konverter agzindan BOF’ u terk eder ve birincil havalandiricilarda tutulur. Bu gazin
sicaklig1 yaklasik olarak 1200 °C civarindadir ve 50-100 Nm3/ton celik debiye sahiptir. Gaz
yaklagik olarak %70-80 civarinda CO igermekte ve 1s1l giicti 8,8 MJ/Nm? “diir.

Genelde , BOF gazindan enerji elde etmek i¢in iki sistem kullanilabilir :

1 - BOF gazinin gaz tutma sisteminde yakilmasi ve sonrasinda ¢ikan isimin atik is1
esanjorlerinde geri kazanilmasi ;

Bu BOF gazi, birincil havalandirma sistemi gaz borusunun i¢ine disaridaki hava verilerek
yakilabilir. Boylece , hissedilen 1s1 ve toplam gaz akis1 artmakta, dolayisiyla atik 1s1
kazanlarinda daha fazla buhar elde edilmektedir. BOF gazi ile karisan havanin miktari, elde
edilen buharin miktarini tespit etmede kullanilir. Celik {iretme periyodunda (toplam yaklagik
30-40 dakika ) oksijen iifleme yaklasik 15 dakika devam eder. Buhar, oksijen {iflemeye bagl
olarak tretildiginden, tiretimi kesiklidir.

2 - BOF gazinin yanmasinin engellenmesi ve sonradan ¢ikabilecek kullanimlar i¢in BOF
gazimin bir tankta depolanmasi

Demir ve Celik Uretimi 224



Primer havalandirma sisteminde BOF gazinin yanmasi , sisteme disardan hava girmesi
onlenerek engellenebilir. Bu da genellikle konvertdriin giris agzina su sogutmali kenarlikla
yapilabilir. Bu yolla CO tutulur ve BOF gazi enerji olarak baska yerlerde kullanilabilir. Gaz
enerji iiretim amach kullanilacaksa temizlenip, bir tankta depolanabilir. Isinin kazanilmasi
icin atik 1s1 esanjorii montaj1 yapilir. BOF gazi iifleme baslangici yada sonunda igermis
oldugu CO konsantrasyonunun diisiik olmasi nedeniyle toplanmaz. Bu birkag dakika suren
zaman da gaz baca tepesinde yakilarak atmosfere verilir. (Bakiniz Sekil 8.11)

BOF gazinin geri kazanimiyla yakma sistemleri kontrollii hale doniistiiriilmektedir. Bunun iki
nedeni vardir :

Kontrollii yanma sistemi kullanilan gaz miktarini diistirdiigii i¢in toz uzaklagtirma
maliyeti ile fanlarin maliyetlerini diisiirmektedir. Gaz akis hizinin diisiiriilmesi, hamgazin
kiitle konsantrasyonunun artmasina neden olur. Dolayisiyla toz konsantrasyonunun makul
seviyelerde olmasi uygun toz tutma sistemlerinin kurulmasiyla miimkiindiir. (Bakiniz
EP.1)

Buyuk yakma sistemleri sonucu oldukca fazla buhar elde edilir. Fakat buhar Gretimi
kesikli olursa tam verimli kullanilmaz. BOF gazi kullanimi esneklik yaratir. Yiiksek firmn
ve kok gazi ancak karistirma istasyonlarinda diger gazlarla karistirilarak kullanilirlar.
Oysa BOF gazi1 6rnegin dogal gaz yerine de kullanilabilir. Bazi tesislerde yiiksek firin
gazinin kalitesinin arttirtlmasi i¢in de kullanilir. Tablo 8.10 hava/yakit orani 0,1’den az
olan kontrollii yakma sistemlerindeki avantaj ve sonuglar1 gostermektedir.

Avantajlari Dezavantajlari
- Atk gaz hacimsel debisi daha - Kompeks ekipman teknolojisi (
diistiktiir. emniyet miithendislik standartlarina
- Gaz tastyici ekipmanlarinin biiyiik gore)
hacimli se¢ilmis olmasi, hatlardaki - Tlave ekipmanlara ihtiyag vardir.
akisin daha diizgiin olmasini saglar, - Tesis giivenligine yonelik ilave
- Atik gaz faninda enerji tiikketimi azalir. onlemlerin alinmasi.
- Gazin sogutulmasinda su gereksinimini
azalir.

Daha kuiciik hacimsel debiler icin toz
toplama sistemi dizayni yapilir
Cikan gazdan faydalanma imkani
vardir,

Sizdirmazlik ekipmanlari tasarimi
geregi gaz sizintilarinin azalmasi.

Tablo 8.10 Hava / yakit oranimin 0,1 degerinin altinda olan yakma sistemlerinin avantaj ve
dezavantajlari.

Kontrollii yakma sistemindeki BOF gazi igerigi Tablo 8.5 te verilmistir. Tam yanma
oldugunda CO orani en diisiik, CO2 miktar1 ise bu oranda yiiksek olur.

Ulasilan enerji kazamimlar :
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Tablo 8.11, Thyssen Stahl AG- Almanya’daki ¢elik tiretim prosesi (BOF) atik 1s1
esanjoriinden elde edilen buhar miktariyla ilgili 6rnekleri igermektedir.

Parametre Birim Ruhrort Beeckerwerth Bruckhausen
Kapasite Ton s1v1 4X140 3X250 2X380
celik/dokium
Hava katsayis1* | - >2.0 0.4 0.15
Gaz debisi Nm?/ton s1vi 250 115 87
celik
Buhar Gretimi Kg buhar/ton 380 130 80
siv1 ¢elik

* hava katsayisi faktorii gaz borusunun i¢inden gecen hava miktarin1 gostermektedir. 0: hava girisi yok 2:hava girisi
orijinal BOF gazi miktarinin 2 katidir.

Tablo 8.11 : Thyssen Stahl da BOF taki buhar elde edilmesi

Atik 151 esanjorii ile tam yanmali sistemlerden elde edilen enerji, toplam disartya atilan 1sinin
%80’1 olarak rapor edilmistir. Kontrollii yakmanin uygulandig: sistemlerde ¢ikan enerjinin
%10-30" u ( 0.1-0.3 GJ/t LS ) 151 esanjoriinde geri kazanilmaktadir.. (Joksch — 1995 ) BOF
gazinin tutulmasiyla, gazin %50-90 arasindaki orani, hava katsayisina bagli olarak kimyasal
enerji (CO) olarak elde edilmektedir. Gaz tutulmayip, baca tepesinde yakildig: takdirde enerji
de yok olmaktadir.

Kontrollii yakma ile atik 1s1 esanjorlerinde % 90’a varan verimle gazin geri kazanim
mumkidndir. (Arimitsu,1995:Joksch,1995)

Gazin bacada yakilmasi ile kiyaslandiginda, BOF gazinin geri kazanimiyla yaklasik 0.6-1.0
GJ/ton s1v1 gelik enerji tasarrufu yapilmaktadir. Japon Nippon Steel Firmasi tarafindan
gelistirilen OG sistemiyle (gaz s1zintis1 tamamen 6nlenmis) tasarruf edilen enerji miktar: 0,98
— 1,08 GJ/ton s1v1 ¢elik olmakta, ¢elik tiretimi ise % 0,4 oraninda artig gostermektedir.

Uygulanabilirlik :

Atik 1s1 kazanimi ve BOF gazinin geri kazanim sistemleri hem yeni hem de mevcut tesislere
uygulanabilir.

Diger cevre etkileri :

BOF gazinin geri kazanimi i¢in gazin iyice temizlenmis olmasi gerekir. Tam yanmadan sonra
cikan gaz atmosfere verilir. Bu emisyonlar icin tespit edilen sinir degerleri, sehir enerji tiretim
sebekeleri i¢in tespit edilenden daha toleranshidir.

Kontrollii yanma sistemleri kullanildiginda toplam yayilan emisyon miktar1 da azaltilmis
olacaktir. Tam yanmali sistemlerdeki toz tutma sistemlerinin verimi diisiik ve maliyetleri de
cok yuksektir.

Bu gazin kazanimi ile dogal kaynak tasarrufu yapilmis olur. Ayrica bu gaz tehlikeli madde
oldugu i¢in herhangibir CO kagagini 6nlemek amaciyla ilave tedbirlerin alinmasi1 gerekir.

Referans isletmeler : Tam yanmali ya da kontrollii yanma sistemlerinden enerji kazanimi

diinyadaki oksijenle ¢elik tireten proseslerin birgogunda kullanilmaktadir. Ancak lojistik
desteklerden dolay: kontrollii yanmaya dogru bir egilim vardir.
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Isletme bilgileri : Mevcut degildir.

Ekonomiklik : Kontrollii yanma sistemlerinin tahmini yatirim bedeli 5-25 Ecu
(1996)/GJ’diir. Yatirimin kendini amorti etmesi ise yerel kosullara bagli olarak bir yildan
azdir.

Referans literattr : Arimitsu , 1995 ;Joksch , 1995 ; InfoMil , 1997
P1.2 Hurda icindeki ¢cinko oranmnin diisiiriilmesi :

Tammm: Yiiksek ¢inko oraninin yiiksek firin isletmesine olumsuz etkisi vardir. Bu nedenle
yiiksek ¢inko icerikli malzemenin yiiksek firina sarj edilmesi kabul edilmez. BOF gazi
temizlenmesi sirasinda agiga ¢ikan katt maddelerin agir metal ve ¢inko icerikleri oldukga
yiiksektir. (Bakiniz Tablo 8.9) Bu ¢inko aslinda BOF un i¢ine konan hurdadan
kaynaklanmaktadir. Cinko konsantrasyonu dokiimden dokiime ilave edilen hurdanin tiiriine ve
iifleme sartlarina gore degisir. Ayni problem kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) i¢in de
gecerlidir. Bunun i¢in diisiik ¢inko iceren hurda kullanilmasi tavsiye edilir. Galvanizli
hurdalarin kullanim1 bu nedenle istenmez.

Ulasilan emisyon degerleri : Bazi isletmelerde ¢inko orani diisiik hurda kullanimi ¢ok
titizlikle saglanmaktadir. Bu tesislerdeki BOF gazi toz tutma sisteminde tutulan camurun
icerigi ¢cinko % 0,1 ile 0,3 arasinda degismekte olup, % 100’1 sinter tesisinde
kullanilmaktadir.

Uygulanabilirligi : Bu hem yeni hem de eski isletmelerde kullanilabilir. Bu kullanim, diigiik
oranli ¢inko , kursun ve kadmiyum igeren hurdalar i¢in gegerli olup, hurdanin ekonomikligine
de baglidir. O nedenle her proseste kullanilmayabilir.

Diger etkileri : Bu ¢oziim lokal olarak diisiiniilmelidir. Tiim etkiler toplamda belki sifirdir ,
galvanizli ¢eliklerin diinyada fazla miktarda tiretiliyor olmasi , yiiksek oranda ¢inko igeren
hurdanin kullanilmasina neden olacaktir. BOF prosesinde, ¢inko oksijenin ilk bir iki dakikalik
iflenmesi sirasinda konvertorden etrafa yayilir.

Referans isletmeler : Hoogevens IJmuiden , NL-1Jmudien ve British ¢elik , UK-Scunthorpe ,
Sidmar , B-Gent

Isletme bilgileri : Problemsiz ¢alismaktadir.
Ekonomikligi : Diisiik ¢inko oranli hurda daha pahali olup, ton siv1 ¢elik maliyetini arttirir.

Diisiik ¢inko icerikli hurdanin elde edilmesi zor goziikmektedir. Diger taraftan diisiik ¢inko
icerikli hurda kullanimi sonucu a¢iga ¢ikan toz ve ¢amurun geri kazanimi1 miimkiindiir.

Referans Literatlr : Deckers, 1995 ; Pazdej, 1995 ; InfoMil , 1997
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P1.3 Surekli numune alma ve ¢elik analizi

Tamm : Oksijenli gelik iiretimi kesintili bir prosestir. Her sarjda istenen celik kalitesi elde
edilinceye dek sicak metal aritilmalidir. Celigin igerigini gérmek i¢in her sarjda numune
alinarak, analizi yapilir. Analiz sonucuna gore istenilen kaliteye ulagmak oksijen iifleme
zamani uzatilir.

Son gelisen dinamik modelleme ve izleme ¢alismalariyla numune alma gereksiz hale gelmis,
numune alma sirasinda ¢ikan emisyonlar da 6nlenmis olmaktadir. Numune, ¢eligin dokiimii
sirasinda alinmaktadir.

Onceden BOF prosesinden numune almak igin oksijen tflemeyi durdurmak gerekiyordu. Bu
da zaman kaybina, ayn1 zamanda emisyon c¢ikmasina neden olan bir islemdi. Modern
tesislerde numune, oksijen Uflenirken sub-lance ile alinmakta bir taraftan reaksiyon devam
ederken diger taraftan kalite ayarlanmakta ve tiretim artig1 saglanmaktadir. Cikan emisyonlar
da oncekine gore daha az olmaktadir.

Temel basar1 : Reaksiyon siiresi kisaldig1 i¢in liretim artar. Her seferinde konvertorii egerek
numune alinmadigi i¢in havaya verilen emisyon azalir.

Uygulanabilirlik : Tum yeni fabrikalarda uygulanabilir. Mevcut fabrikalarda bu sistemin
kurulmasi i¢in uyarlama gerekir.

Diger etkileri : Olumsuz etkileri bilinmiyor.

Referans fabrikalar : Modern fabrikalarda numune on-line olarak proses devam ederken
alinir, Sidmar ve B-Gent tesislerinde dinamik modelleme kullanilmaktadir.

Isletme bilgileri : Mevcut degildir.
Ekonomi : Uretim artisindan dolayr maliyetler diisiik olabilir.

Referans literattr : [InfoMil, 1997]

EP.1 Birincil toz tutma

Tamm: Oksijen iifleme sirasinda BOF gazi olusur. Bu gaz yiiksek miktarda partikiil madde
icerir. BOF gaz1 yakit olarak tekrar kullanilacaksa (bakiniz PIL.1), gazin sinir degerleri
saglamas1 gerekir. BOF gazi atik gaz kanalinda yakildiginda, ¢ikan gazin yerel emisyon
standartlarini saglamasi gerekir. Giiniimiizde, ¢ogu fabrika BOF gazini yakit olarak kullanir.
Tam yakma sistemleri, BOF gazini yakit olarak yakmak icin dnce havalandirma sistemindeki
ortam havasim kullanir. Bu, yiiksek bir atik gaz akisi meydana getirir (2000-3000 Nm®/ton
stvi ¢elik); kontrollii yakma sistemleri ise sadece BOF gazi iiretir (50-100 Nm? ton sivi celik)
(bakiiz tablo 8.5). Bu, birincil toz tutma tesisi boyutlarinda onemli farklara sebep olur.
Diisiik atik gaz akisina gore tasarlanmis kontrollii yakma sistemlerinde toz tutma veriminin
arttirilmas1 gerekir. Bu nedenle birincil toz toplama sistemlerinde, % 90 verimle ¢alisan 1slak
tip yikayict veya kuru tip elektro filtre kullanilmasi gerekir. Islak yikayici oncesi buyuk
tanecikleri ayirmak i¢in bir mekanik ayirici, deflektor, konulur
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Oksijen lans deliginden ¢ikan toz emisyonuna dikkat edilmelidir. Bu delikten ¢ikan toz
emisyonu, 50 g/ton sivi ¢elige kadar ulasabilir. Emisyonlar, hareketli bir kapak mekanizmasi
sayesinde oksijen iifleme sirasinda inert gaz olan azot veya karbondioksit tifleyerek tozun bu
delikten ¢ikmasi Onlenir. Bagka tasarimlarda lans ¢evresine temizleme aparatlar1 da ilave
edilir.

Ulasilan emisyon degerleri :

Kuru toz tutma ve agik yakma sistemi : Isletmesiyle ilgili veri mevcut degildir.

Gaz yikama ve kontrollii yakma : lIslak tip gaz yikama sistemi uygulayarak once iri
parcaciklar daha sonra Elektro filtre (ESP) uygulayarak, BOF gaz1 igerisindeki toz
konsantrasyonu 50 mg/Nm?® seviyesi altinda, 10 mg/Nm?® konsantrasyonuna (0,5-1.0 g/ton sivi
celik esdegerine) indirilebilir. Gaz ESP’ de islenmeden oOnce, biiylik parcaciklar bir saptirici
bolgede (deflektorde) ayrilir ve gaz sogutularak sartlandirilir.

Kuru toz tutma ve agik yakma : Ulasan higbir igletme bilgisi yok.

Gaz yikama ve kontrollii yakma : Islak tip gaz yikama sistemi uygulayarak once iri
parcaciklar daha sonra kii¢ilik pargaciklar gazdan ayrilirlar. BOF gazi yikamasi sonrasinda
gazda bulunan toz konsantrasyonu 15 ile 50 mg/Nm3 arasinda degisir ama genellikle 10
mg/Nm3’den az olur.

Baca gazi yikama ve agik yakma : BOF gazi atik gaz kanallari i¢inde yakildiktan sonra venturi
yikayicilardan gegirildikten sonra gazin icewrisinde bulunan toz konsantrasyonu 10 ile 50
mg/Nm? arasinda degisir.

Uygulanabilirlik : Hem yeni hem eski fabrikalarda uygulanabilir. Sayisi her gegen giin artan
fabrikalarda kuru ESP uygulaniyor. Ornegin, Voest-Alpine Stahl A-Linz, celik fabrikas
mevcut sulu olanin yerine kuru tip toz tutma sistemini yapti.

Diger etkileri : Cikan toz ve camurlar yiiksek miktarda ¢inko icerdiginden dolayr geri
kullanimlar1 miimkiin degildir. Cinko orami diisiik hurdalarin kullanimi sonucu BOF
camur/tozlarmin sinter tesisinde tekrar kullanimi miimkiindiir. (bakiniz PI.2). Kuru ESP toz
tutma sistemine sahip fabrikalardan ¢ikan kat1 atiklardan sicak briket yapilarak, celik tiretimi
prosesinde tekrar kullanilabilirler. (bakiniz EP.4).

Ayrica, 1slak tip toz tutma sistemi sonucu tutulan tozlarla karismis atiksu olusur. (bakiniz
8.2.2.3.1).

Ayrica, toz arindirma cihazinin igletilmesi enerji tiikketimine yol agar. Kontrollii yakma
sistemlerinde enerji tlketimi 0.001 - 0.005 GJ/ton celik olurken, kuru ESP igin ise <0.001
GlJ/ton gelige karsilik gelir.

Acik yakma sistemlerinde bu venturi tip yikayicilar i¢in 0.04 - 0.15 GJ/t pik demire ve kuru
ESP i¢in ise <0.005 GJ/t celige karsilik gelir.

Referans fabrikalar :
Kuru ESP ve kontrolli yakma : Thyssen Celik AG, D-Duisburg; LD Celikhanesi 3,
Voest Alpine Celik AG, A-Linz;

Kuru ESP ve agik yakma : Yok.
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Baca gazi yikama ve kontrollii yakma : Oksijen celik fabrikas1 2 ; Hoogovens IJmuide, NL-

[Jmuiden;
Baca gazi yikama ve agik yakma :  Oksijen c¢elik fabrikasi 1 ; Hoogovens IJmuide, NL-

IJmuiden.

Maliyet : Yatirim : 1996 yili fiyati ile 1 Milyon ton/y1l kapasiteli bir ¢elik fabrikasi i¢in 24 —

40 milyon Ecu
Isletme : 1996 yil1 fiyat: ile 2 — 4 Ecu/ton sivi gelik.

Yerine getirmeye iten etkenler : BOF gazmi yeniden kullanmak i¢in Yyiksek verimli
arindirma gereklidir. BOF gaz1 tekrar kazanilmadigi durumda, mevcut emisyon limit
degerlerini karsilamasi i¢in iglenmelidir.

Referanslar : [Joksch, 1995; Koller1995; EC BOF, 1995 ; InfoMil, 1997].

EP.2 Pik demirin én isleminden gelen tozlarin azaltilmast

Tamim : Pik demirin 6n islenmesindeki ii¢ etap sirasinda (desiilfiirizasyon, ciiruf ayirma,
sicak metalin taginma ve tartilmasi) partikiil madde emisyonu olusur. Spesifik toz emisyon
faktorii (toz tutmadan once) 110 ile 830 g/ton sivi ¢elik [EUROFER BOF, 1997] arasinda
degisir. Bu tozlar torbali tip toz tutma filtreleri ile tutulurlar. (sekil 8.16) Desiilfiirizasyon
iiniteleri biliylikk ve kapatilmistir. Toz toplama {initeleri; sizdirmazlik ekipmanlari,
desiilfiirizasyonu saglayan kimyasallari, curuf giderme, emisyon toplama ve hareketli kapi
mekanizmalarindan olusmustur. (sekil 8.16).

to dust amestment

deslagging }j\

lances for desulphurization

movable door

——

1]
r - i I.-
1
i
I
I
AR VARG s oo

Sekil 8.16 : Sicak metal desiilfiirizasyon tezgahinda toz tutma [EUROREf BOF,1997]

Cikan gazlar, 10.000 mg/Nm’e varan toz yiikii icermektedir. Bazi durumlarda, kuru tip
elektrostatik toz tutucular kullanilmaktadir.
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Onemli bir durum ise havalandirma sisteminin tahliye verimidir. Iyi bir ¢ikis verimi elde
etmek i¢in emis bagliklarinin pozisyonu optimize edilmelidir. Atik gaz akis1 30.000 ile 40.000
Nm®/saat aral gindadir.

Ulagilan temel emisyon seviyesi : Gaz emisyonlar sistemden iyi bir gekilde toplanir ve
torbali filtrelerden gegirilirse, (veya ESP) toz emisyonu 10 mg/Nm®den daha diisiik
seviyelerde (1 g/ton s1vi ¢elik civari) elde edilebilir (Tablo 8.3’e bakiniz).

Uygulanabilirlik : Yeni ve mevcut fabrikalarda uygulanabilir

Diger etkileri : Emis pompalar1 enerji harcar. Ayrica, kat1 atik meydana gelir. Bu kat1 atiklar,
sinterleme prosesinde tekrar geri kullanilabilirler (yiiksek Fe igeriginden dolay1). Pik demir
desllfirizasyon iinitesinde olusan tozun kompozisyonu agirlikli olarak kullanilan
desiilfiirizasyon kimyasalina baglidir.

Referans fabrikalar : Pik demir on islemesi sirasinda partikiil azaltma diinyada birgok
fabrikada uygulanmaktadr.
Isletme bilgileri : Hem torbali filtreler hem de ESP sorunsuz olarak calistirilabilir.

Maliyet :
Yatirimi : 1996 yili fiyatlariyla yaklasik 10 milyon Ecu.

Sistemin kullanilma zorunlulugu : Bu sistemlerin kurulmasina neden olan baglica etkenler
emisyon sinir degerlerini tutturmak ve diger yasal yukimluliklerdir.

Referanslar : [InfoMil, 1997 ; EC BOF, 1995]

EP.3 Ikincil toz tutma sistemleri

Tammm: 70’li yillarin basima kadar oksijenle celik tireten fabrikalar ikincil toz toplama
sistemleri olmaksizin c¢alistiriliyordu. Dolayisiyla bu kurulan sistemler mevcut yerlerine
uyarlanarak kurulmustur. Bu sistemlerin verimliligi bulundugu yerin konumuna gore degisir.
Bunlar, toz toplama sistemleri se¢imi ve tasarimin da kismen onemli rol oynar (¢evirme,
baslik vs.). Atik gaz debilerinin belirlenmesi genelde yerel sartlara ve borulama sisteminin
kurulacag: yeterli yerin olup olmamasina, bununla birlikte boru kesit 6l¢iilerinin uygun olup
olmadigina baghdir. Hem mevcut hem de yeni tesislerde toplama verimliligini hesap etmek
hemen hemen imkansizdir. Ayrica bir deger bigmeye kalkigmak karisik olmakla beraber
sonuglart 6lgmek olduk¢a zordur. Atdlye zemininden, model testlerden, hesaplardan ve
ampirik incelemelerden c¢ikarilarak ulasilmaya calisilan toplama verimleri sekil 8.17°de
goraliyor ve g6z Onlne alinan emisyon kaynagi ve 0Ozgiill proses teknolojisine gore
degisebilir. Tam teknik atik gaz toplama i¢in en uygun dizayn ve yiiksek atik gaz debileri bile
%100 garanti veremez, ancak uzun sireler oksijenle celik Greten proseslerde sonu¢ elde
edilebilir. Degisen veya tipik isletme sartlar1 ve fabrika binasi icindeki olagan dis1 hava
akimlar1 gibi ¢evre sartlari, kaginilmaz ikincil emisyonlar seklinde toplanamayan toz akimlari
salinmasina onciiliik edebilir.
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Sekil 8.17 : Oksijenle celik iireten bir fabrikada ikincil toz toplama sistemi verimliligi —
[EUROFER BOF, 1997].

Ikincil tozlar asagidaki islemlerden sonra ortaya ¢ikar;

- sicak metalin potayla transferi ve ciiruf alma

- BOF sarj alma

- BOF’tan (¢eviriciden) ve potalardan s1vi ¢eligin ve ciirufun dokiilmesi
- Ikincil metalurjik ve dokiim islemleri

- Katki maddelerinin kullanilmasi

- Surekli dokim

Ikincil emisyonlarin miktar1 tahminen 100 ile 2000 g/ton siv1 gelik aralifinda degisir; BOF’ta
sarj alma ve dokiim islemleri bu emisyona katkida bulunur (130 — 1230 g/ton siv1 gelik)
[EUROFER BOF, 1997]. Bu genis araligin aciklamasi, ikincil emisyonlar1 sinirlamanin zor
olmasit ve toplama isleminin uygun olarak bilinmemesidir. Bu, salinan gaz bilgilerinin ve
gerceklesen emisyon bilgilerinin bir arada gosterilmesi gri bdlge olusmasina sebep olur,
bunlar1 uygun atik gaz toplama uygulamasi ve temizleme adimlar1 takip eder.

Sarj alma ve bosaltma :

Sicak metalin sarj edilmesi ve BOF un (konvertoriin) bosaltilmasi sirasinda toz emisyonu
olusur (yukarda ki sekilde goriiliiyor). BOFun egilmesi sirasinda birincil havalandirma
sistemiyle emisyonlar verimli olarak alinamaz. Bundan dolay1 ¢ogu kez sarj alirken ve dokiim
esnasinda olusan emisyonlari tahliye eden ikinci bir havalandirma sistemi kurulur.
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Sekil 8.18 : Sicak metal sarji sirasinda ¢ikan ikincil tozlarin toplanmasi (Eurofer BOF, 1997) aym sistem
hurda sarjindan ¢ikan emisyonlarin toplanmasi icin kullanmilir.

Ikincil havalandirma genelde, cevirici agzin egik pozisyonunun tam iistiinde davlumbaz ve
ceviricinin kalan 3/4’iinlin etrafindaki davlumbazdan (doghouse) olusur (sekil 8.18).
Davlumbaz BOF’a tercihen miimkiin oldukca yakin yerlestirilir. Baz1 fabrikalarda yapinin
BOF’a yakin olmasi olanaksizdir. Bu durumda, davlumbaz g¢atinin yanina kurulur, sonugta
davlumbazin ebatlarina ve ¢ekilen hacme baglh olarak diisiik verim elde edilir.

Tali toz toplama sisteminden gegen baca gazi 40.000 ile 1.300.000 Nm3 degerleri arasindadir
ve temizlenmesi genellikle doku elemanli filtre tarafindan yapilir. Bununla birlikte elektro
statik ¢oktiirtictiler (ESP) kullanilir.Tablo 8.12 de toz toplamanin tasarim siniflandirmalari ile
ilgili ornekler gosterilmistir.Bu 6rnekler 650.000 ile 1.000.000 m3 / h degerleri arasindaki
akis1 gostermektedir.

Demir ve Gelik Uretimi 233



Flant Capacity of BOF Hot metal cliarge Waste gas Waste gas
the vessel [t] | Number | time [5] temperature [*C] Volume [m®h]
03 1 200 2 - 120 SRO000
03 2 350 3 240 20 1000000
03 3 300 2 40 S50000
0X 4 200 2 120 200 1020000
Q3 220 2 - 130 50000
O 6 300 2 00 0 ST0000
Oox 7 230 2 a4 135 SO0
OX B 75 31l a0 150 G000
0x 5 210 3 240 150 BO0000

I} MW o-COnvVEerier DpE'.I'.lTj.L‘dII

Tablo 8.12 BOF’un sarji ve dokiim alma esnasindaki toz toplama icin uygulanmis ikincil emisyon
bilgileri

Sicak Metalin Transferi:

Sicak metal torpido’dan transfer potasina kapali bir stand iginde alinir.Entegrasyonu
saglanmig bir kontrol odasi transfer islemini direk gdzlemlememizi saglar.Transfer potasi
hadde zemininin altinda bir transfer arabasinin istiinde tasinir. Bu transfer potast 6n kisimda
sicak metalin dokiildiigii yeri kapatan sizdirmaz bir kalkan tasir ve boylece kapali bir ortam
saglanmis olur. Kapali bir muhafaza konulamayan bir yerde ise potanin iizerine davlumbaz
konulabilir.

dust remowving facility
observation window
from the pulpit
——— torpedo-ladie
| |
hd hot matal eharging ladle
e N

Sekil 8.19: Transfer esnasinda toz toplama
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Sekil 8.20 : Sicak metal transferi esnasindaki toz toplama (EUROFER BOF 1997)

Tepkimesiz bir ortam ve oksit toz olusumunu sinirlandirmak igin sicak metalin transfer
edildigi potaya kat1 karbondioksit dokiilmesi , kuru buzun devamli buharlasarak
karbondioksit gaz1 salivermesi potadan potaya aktarim sirasinda toz emisyonunu kontrol
etmek i¢in yeni bir tekniktir.Gazin havadan agir olmasi nedeni ile sicak metal yiizeyi
iizerinde oksijensiz bir atmosfer saglanarak , demirin oksitlenmesi 6nlenir. Isitilan karbon
dioksit gaz1 termal etki ile yukari ¢ikar ve devrilen sicak metalin iizerini orter. Sicak metal
transferinde tepkimesiz bir ortam olusturmak i¢in optimum prosediir asagidaki gibidir.

- Bos potaya 30 saniye boyunca karbondioksit verilir.

- Metal transferi boyunca minimum karbondioksit akist saglanarak tepkimesiz ortamin
devami saglanir.
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Sekil 8.21 : Torpidodan sarj alirken cikan toz emisyonu (CO2 verilmesi ve verilmemesi durumunda)
(UNEP,1997)

Her ne kadar karbondioksit zehirli bir gaz olmasa da karbondioksit yoniinden zenginlesmis bir
atmosfer, calisma bolgesinin havasiz kalmasina neden olabilecek ve giivenlik problemi
yaratacaktir. Miisaade edilebilir maksimum konsantrasyon degeri belirlenmis ve risk

olusturabilecek bir durum olmamasi i¢in havalandirma ve kontrol sistemi kurulmustur.

2,4 kg /t karbondioksit tiiketimi ile asagidaki sonuglar alinmistir:
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- Toz emisyonunda % 87 azalma

- karbon monoksit ve karbondioksit degerleri i¢in c¢alisma ortami degerleri asilmistir
(UNEP,1997)

Curuf Alma

Davlumbazin bos kesiti yiiksek emis hizina ulasmak icin uygun i¢c elemanlarla
sinirlandirilmigtir. Davlumbazlar hareketli tip olabilir. boylelikle birkag degisik ciiruf alma
islemine hizmet edebilirler.Ciiruf alma yerleri genellikle yeterli hareket saglayacak kadar
bolmelere ayrilmislardir. Agikliklar arabaya monte edilmis, sizdirmaz kalkanla kapatilmistir.
Sekil 8.22 ciiruf alma standinda desulfurizasyonlu toz tutma sistemini gosterir.

Sekil 8.22 : Curuf alma istasyonunda yer alan toz toplama sistemi (Eurofer BOF, 1997)
Ulasilan Seviye

Emisyon seviyesi temel olarak sarj ve dokiim alma sirasinda ¢ikan tozun miktarina bagh
olarak degisir. Ikincil havalandirma sisteminden gelen toz emisyonu, tozun torbali filtrelerde
tutulmasiyla 10 mg/ Nm3 den asag1 olabilir.

Tablo 8,3’e gore havaya verilen toz emisyonlar1 5 g/ton s1vi ¢elik’in altinda olacaktir. ESP’nin
performans1 muhtemelen diisiik olacaktir, fakat ikinci davlumbazin toz tutma verimliligi ile
birlikte diisiiniilmelidir. Baz1 fabrikalarda (Japonya’da) tiim cat1 kapatilarak %100 toz tutma
verimliligi saglanmistir.
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Uygulanabilirlik : Tali toz toplama yeni ve mevcut fabrikalara uygulanabilir. Mevcut
tesislerde yer kisintisi uygun bosaltma imkanini siirlayabilir.

Diger cevre etkisi : Tali toz toplama sirasinda kat1 bir atik olusur. ( 1 kg / ton siv1 ¢elik’e
kadar) Demir bakimindan zengin bu katt atigin kullanimi ¢inko igerigine baglidir. Bazi
fabrikalar bu atig1 tekrar kullanabilirken bazilar1 atmak isteyebilirler. Havalandirma ve toz
tutma sistemleri enerji tiikketimini arttirirlar. Tali havalandirma yaklasik 400.000” den
1.300.000 Nm3 / h’ e kadar tahliye kapasitesine ihtiya¢ duyarlar. Bu da 0,72 ‘den 72 MJ
arasinda enerjiye denk gelir. Eger doku bazli filtre kullaniliyorsa enerji tiiketimi temel olarak
basing diisiisline ve sisteme bagli fanin kapasitesine baghdir. Tali toz toplamanin 6zgiil enerji
tiiketimi diger toz toplamaya gore nispeten yuksektir.
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Sekil 8.23 : Entegre celik fabrikalarinda spesifik enerji tiiketimi — (Philip,1987)

Referans Fabrikalar: Diinya ¢apinda bir¢ok fabrika tali toz toplamay1 uyguluyor.
Isletme Bilgisi: Hem torbali filtreler hem de elektro filtre (ESP) problemsiz olarak

calistirilabilir. Tali toz toplamadaki en zor durum ise tahliye verimliligi ve olusan kat1 atigin
geri doniisiimiidiir.
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Maliyet: Yatirimlar : 1996 yili fiyatlariyla 12- 20 milyon Ecu
Isletme : 1996 yili fiyatlariyla 0,8-4 milyon Ecu/ton s1v1 gelik

Zorlayici Nedenler : Ana itici glic emisyon limit degerlerine ulagsmak ve diger yasal
gerekliliklerdir.

Referans Isletmeler: Dinya genelinde bircok fabrika, ikincil toz toplama sistemini
uygulamaktadir.

Isletmesel Veriler: Her iki torbali filtre ve ESP’ler herhangi bir problem yasanmadan
calistirilmaktadir.

Referans Yayinlar: [InfoMil, 1997; EUROFER BOF, 1997; EC BOF, 1995]

EP 4. Sicak-briketleme ile yiiksek ¢inko iceren tozlarin geri kazanimi

Tamm: Oksijen flemeli BOF prosesinden ¢ikan gaz, kuru tip toz tutma sisteminden (ESP)
gecirildikten sonra tutulan toz, kati atik olarak ¢ikar. Bu tozun demir igerigi ylksek olmakla
birlikte (%40-65), bu toz preslenip briket haline getirilerek kullanilabilir bir hammadde haline
donistiiriilebilir. Biyiik ve kiiclik tanecikli tozlar ayni tesiste briket haline getirilirse de
icerikleri nedeniyle farkli proseslere sarj edilirler (bakiniz Tablo 8.9). Iri tozlardan yapilmis
briketler % 70 demir igeriklerinden dolayr hurdaya ikame olarak ¢elik iretiminde
kullanilabilir. ince tanecikli tozdan elde edilmis briket i¢indeki metalik demir oran1 %7
oldugu i¢in, cevheri sogutmak maksadi ile kullanilabilir [Auth, 1988]. Sicak briketler, sicak
briketleme fabrikalarinda iiretilirler (Sekil 8.24). Oncelikle toz akiskan yatak reaktoriinde
sicak hava ve kimyasal reaksiyonlar ile 750°C ‘ye kadar 1sitilir. Ikinci adimda ise tozlarin
silindir preslerden gecmesi ile briketler elde edilir.
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Sekil 8.24: Celikhane tozundan briket yapimim gosteren fabrika (EUROFER BOF, 1997)

Stirekli briket haline getirilerek prosese sarj edilen tozlar, kademeli olarak ¢inko igerigi
yoniiyle zenginlesir. Toz briketler agirlikli olarak ortalama %17 Cinko’ya sahip olduklarinda,
icerigindeki ¢inkonun geri kazanimi igin bagka bir prosese yonlendirilirler.

Prosesteki ¢inkonun dagilimi homojen olmadigi i¢in % 17 ve lizeri ¢inko igeren tozlar da
sistemde gereksiz yere sirkiile etmekte, buharlagsmakta veya okside olmaktadir. Bu homojen
olmayan yapi gelik {iretim prosesindeki sarj oranlarini ve termal dengesini etkilemektedir. Bu
yiizden ¢elik kalitesinin ve olusan curufun siirekli olarak ¢inko yoniiyle analiz ve kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Proses sirasinda toz igerisindeki ¢inkonun yiizdesini 6l¢mek i¢in bazi on-line 6lgim teknikleri
gelistirilmigtir. LIBS (laser-induced breakdown spectroscopy) yontemi olarak tanimlanan
teknik sayesinde konveyor iizerindeki tozun ¢inko igerigi Ol¢iilerek peletleme, geri kazanim
veya bagka bir yere gonderme karari1 alinmaktadir. Sekil 8.25, Oksijen iiflemeli ¢elik tiretim
fabrikalarindaki optimize toz ¢evriminin sematik 6zetini gostermektedir.
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Sekil 8.25 : BOF’dan gelen ve cevrime ugrayan tozun optimizasyonu saglamak icin 6lcme isleminin
sematik ozeti

Ince tozlarin peletlenmesinin en biiyiikk nedeni baglayici ilave edilse bile bu ince tozlarin
briket haline getirilememesidir. Bundan baska pelet iiriin olarak miisterinin ihtiyacini
karsilamada uygun bir malzemedir. Analiz edilmesi, tasinmasi, stoklanmasi ve tozlasmaya
neden olmadigr i¢in tercih edilir. Ayrica, toz peletler indirgeyici katki malzemesi olarak
kullanma 6zelliginden dolay1 proses optimizasyonunda kullanilabilir.

Ulasilan emisyon degerleri: Katma degeri yiiksek hammaddenin geri kazanimiyla, kat1 atik
olarak s6z konusu malzemenin deponi sahasina doldurulmasi onlenmistir. Celik iiretimi
sirasinda ortaya cikan toz miktar1 yaklasik olarak 10-20 kg/sivi ¢elik’tir. Toplam demir
iretim verimliligi yaklasik olarak %1 artirilmistir. Cevrime ugrayan toz miktart %100’e
ulagtirilabilir.

Uygulanabilirlik: Bu metot sadece BOF gazinin kuru tip toz tutucularla temizlenmesi sonucu
ortaya c¢ikan tozlarin geri kazanimi i¢in uygulanmistir. Islak tip tutucudan gecgen gazin
temizlenmesi sonrasi ¢ikan ¢amurun geri kazanimi i¢in (suyun buharlastirilmasi) ise ilave
enerji ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir.
Diger etkiler : Sicak briketleme tesisleri enerji tiiketirler ancak, geri kazanimlariyla
hammadde tiiketimleri azaltilir.

Referans Isletmeler:

LD 3 Steelmaking plant, Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz (bu fabrikada atiklar pelet haline
getirildikten sonra ¢inko igerikleri nedeniyle geri kazanilirlar);

Steel Plant Kwanngyang Works, POSCO Iron and Steel Company, Kore Cumhuriyeti;
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Steel Plant Baoshan Iron and Steel Company, Cin

Dneprovsky Metallurgical Combinate (DMK), Ukrayna

LD 1, LD 2 stelmaking plants, Thyssen Krupp Stahl AG, D-Duisburg
BHP, Newcatle, Australia

Isletmesel Verileri : Mevcut Degil
Maliyet: Mevcut Degil

Zorlayici Nedenler : Bu sistemin uygulanmasi i¢in en 6nemli etken, kisitli imkanlar ve tozun
bertaraf maliyetinin yiiksek olusudur.

Referans Yayinlar : [Auth, 1988; UN-ECE,1996; Rentz, 1996; Heiss, 1997]
EP.5 Islak tip toz tutma sisteminden gelen atik suyun aritilmasi

Tanim: Bir ¢ok konvertdrlii ¢elik iiretim prosesinde birincil toz tutma sistemleri 1slak tiptir.
(bakimmiz PI. 1). Gaz suyla yikanarak igerisindeki toz partikiilleri suya gecerler. Boylece
kirliligin havadan suya ge¢mesi saglanir. Su, genellikle geri kazanilir veya aritilarak desarj
edilir. Atik suyun askidaki katt madde konsantrasyonu yliksektir. Bu katt maddeler agirlikli
olarak ¢inko ve kursundan olusmustur.

Gaz temizleme suyu igerisindeki katt maddeler hidrosiklon veya ¢okeltme yontemiyle sudan

ayrilirlar. pH ayarlamasi yapildiktan sonra sistemde tekrar kullanilabilirler. (bakiniz
8.2.2.3.1). Desarj edilmeden once atik su ¢oktiirme ve filtrasyon iglemlerinden gegirilebilir.
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Ulasilan desarj degerleri:

Tablo 8.13’de Oksijen konvertorii ile calisan demir c¢elik fabrikalar1 1slak tip toz
tutucularindan ¢ikan atiksu kriterlerine iliskin  6rnekler verilmektedir.

) Acik
Kapal1 Yanma Sistemler vakma
Sistemleri
Hoogovens LTV Hoookg‘.’."ens
Parametreler Oksijen Stelco Steel if] suerl1_
uflemeli LEW, |Cleveland u eTE'
Celik Gretim | Canada | Works, ..Cet.'
tesisi No.2* ABD uretim
tesisi
No.1*
3
Atiksu Debisi g;llifn SV 1052 11 |0002 |065
psiacald Kat é/;(l’iism 20 55  |00083 |94
Cinko (Zn) glegl/ifn SV 73 210 [0,36 252
Kursun (Pb) glegl/ifn SV g 110 0,057 |<74

* Hoogovens'daki emisyonlar 1994

degerlerini kapsamaktadir

Tablo 8.13: Oksijen Uflemeli Celik tretim tesisleri 1slak tip toz tutma sistemi atiksu ¢ikis
kriterlerine ait 6rnekler

Atik su desarjini en aza indirmek i¢in gerekli yontemler;
1. Gaz temizleyicide kullanilan suyun sirkiilasyon oraninin artirilmast;
Gaz temizleyicide kullanilan suyun sirkiilasyon oraninin arttirilmasi igin atik sudaki kati
maddelerin ¢okeltme islemi iki kademeli olarak gerceklesmelidir. Ikincil ¢okeltmede suya
CO2 verilerek kat1 maddelerin karbonatli bilesikler olusturarak ¢okeltilmesi saglanir. Bu
sistem kontrollii yakma sistemlerine sahip gaz temizleme sistemlerine uygulanir
2. Bl6f suyunun aritilmasi ;
Her ne kadar etkin bir sirkiilasyon islemi yapilsa da atik sudaki mineral ve tuz
konsantrasyonu siirekli olarak artar, birikim olmamasi i¢in ise bir kistm suyun desar;j
edilmesi gerekmektedir. Bu desarj edilen sudaki askidaki kati maddeler ¢inko ve
kursun icermektedir. Bu su da ¢okeltme ve filtrasyon isleminden gegirildikten sonra
desarj edilir.

Uygulanabilirlik: Yiiksek sirkiilasyon verimliligi nedeniyle mevcut ve yeni tesisler igin
uygulanabilir.

Diger Etkiler: Camur, genellikle atiksudaki kati maddenin ¢okeltmesi sirasinda ortaya ¢ikar.
Bu ¢amur demir ¢elik iiretim prosesinde %100 olarak geri kazanilabilir. Ancak bu da hurdayla
gelen cinko oranmma baghdir. Diinya genelindeki bir ¢ok c¢elik fabrikasindan ¢ikan ¢amur
kullanilmamakta, sahada stoklanmaktadir. (ayrica bakiniz PI. 2 ve EP.4).

Referans Isletmeler: Sirkiilasyon oram yiiksek olan celik fabrikalar1 ve bldf suyu aritimi
olanlar; Sidmar, B-Gent; Thyssen AG, D-Duisburg; LTV Seel Cleveland Works, ABD.
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Isletmesel Veriler ve Ekonomikligi: Mevcut Degil
Referans Yayinlar: [Theoblad, 1997; InfoMil,1997]
EP. 6 Siirekli dokiimlerden gelen atik suyun aritilmasi

Tamm: Sirekli dokimlerde su, dretilen slab, blum ve kiitiigiin sogutulmasi amaci ile
kullanilir. Sogutma iglemi sonrasi ¢ikan atiksu haddehaneden gelen suyla birlikte aritilir.
Artilan su sisteme geri beslenir.

Dokiim kaliplar ve rollerin i¢ kisimlarindaki pargalar, genellikle kapali devre su sistemleriyle
sogutulur. Bu su sistemleri, bu boliimde ele alinmamustir.

Kirlilige yol acan ana etmenler kati maddeler ve yaglardir. Geri besleme suyu oraninin
arttirllmas1 i¢in atik suyun cokeltme ve filtrasyon isleminden ge¢mesi ile miimkiindiir.
Yaglarin uzaklastirilmasi i¢in yag siyirma tanklarindan faydalanilir.

Ulasilan desarj degerleri: Tablo 8.14°de siirekli dokiimlerden gelen su desarj kalite
degerlerine 6rnekler verilmektedir.

Hoogovens | Hoogovens |  Stelco Ig:;;lld
Sarekli Sarekli Lake Erie Indian,a
Parametreler Dokim Dokim Works, Harbour
Tesisi OSF | Tesisi OSF | Ontario, K
1 2% Kanada Works,IN,
ABD
3
Atiksu Debisi m/ton 1 g 0,04 14 0,076
kitik
Sirkiilasyon oran1 | % ? 98 78 99
Askidaki kati g/ton
madde Kiltiik 0,8-10,7 0,11 26 1,4
Cinko (Zn) rk“u%ﬁ” ~ 2.0 ~ 8,0
Kursun (Pb) rk“[%l‘z” _ 5,7 _ 8,7
Yag rk“u%l‘z” 30-365 |41 2000 160

Tablo 8.14: Siirekli dokiimlerden gelen su desarj degerlerine iliskin 6rnekler

Uygulanabilirlik: Yiiksek sirkiilasyon verimliligi ve atiksu aritma sistemleri mevcut ve yeni

tesislere uygulanabilir.

Diger Etkiler: Cokeltme asamasinda elde edilen ¢amur, igerigindeki demir orani ile sinter

fabrikalarina geri beslenebilir.
Referans Isletmeler:

Inland Steel, Indiana Harbour Works, Indiana, ABD
Hoogovens IJmuiden, NL-Ijmuiden
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Sidmar, B-Gent
Isletmesel Veriler ve Ekonomikligi: Mevcut Degil
Referans Kitap: [InfoMil,1997]

8.4 Sonug

Bu dokiimani1 anlamak i¢in okuyucularin besinci boliimdeki 6nsoze tekrar bakmasi gerekir.
“Bu dokiimani nasil anlamali ve kullanmalidir”. Verilen teknikler, emisyon ve/veya tiiketim
degerleri ve araliklar1 asagidaki basamaklari takip ederek verilmistir.

= Sektorde anahtar olan gevresel kriterler; BOF ve siirekli dékiim prosesi igin toz ve gaz
tutma ve temizleme sistemleri, bunlarin geri kazanimi, bu toplanan tozlardaki ¢inko
miktari.

= Bunlar i¢in gerekli tekniklerin tartigilmast,

= AB’nde ve diinyada bulunan en iyi c¢evresel performans: veren tekniklerin
belirlenmesi,

= Bu tesislerin kurulmast durumunda ulasilan performans diizeyleri, ¢evresel etkileri,
zorlayici etmenler tartigilmistir,

= En iyi teknolojinin se¢cimi (BAT) ve bununla ilgili emisyon ve tiiketim degerleri
sektorle ilgili veriler Direktif Ek IV’iin 2(11)’inci kaleminde yer almaktadir.

Burada yer alan teknikler ve agiklamalarla ilgili olarak IPPC Avrupa Biirosu uzmanlar1 ve
teknik calisma grubunun 6nemli katkilar1 olmustur.

Burada sunulan teknikler ve elde edilen sonuclar mevcut halde bulunan tesislerden alinmistir.
BAT olarak tanimlanan tesisler, mevcut tesislerdeki performans sonuglarini, maliyet ve diger
analizleri yapildiktan sonra ¢ikan avantajli yonleri dikkate alinarak tespit edilen tesislerdir.
Fakat hi¢bir zaman bir sinir degeri ve tiiketim icin sinirlandirilmis bir degeri vermek igin
kullanilmaz. Ancak teknik olarak bu degerlere inilmesinin miimkiin oldugunu gosterir. Bazen
limit degerlere ulagsmak i¢in uygun teknolojiler bulunur ancak bu teknolojileri bagka ¢evresel
etkileri ve yliksek maliyetlerinden dolayr BAT olarak kullanilmas1 miimkiin degildir. Ancak
zorunlu durumlarda bu teknikler kullanilir.

BAT’lerle ulasilan emisyon degerleri ve tiikketimler burada referans gosterilen sartlarda
ulagilir.

Bu dokiimanda s6z edilen BAT ile ulasilan seviye ile ulasilabilir seviye arasinda farklilik
vardir. Ulagilabilir seviye, teknikler uygulandiktan ve bir siire tesisler bu tekniklere uygun
calistirildiginda elde edilen sonuglar1 gdstermektedir.

Maliyetle ilgili veriler teknik tamimlarinin yapildigi boliimlerle birlikte verilmektedir.
Yaklasik olarak tekniklerle ilgili maliyetleri vermekle birlikte, maliyetler tesislerin bulundugu
yere, vergilere, teknik 6zelliklere vb. kosullara baglidir. Bu dokiiman igerisinde, sdzkonusu
spesifik faktorlerin tamamen degerlendirilmesi miimkiin degildir. Maliyetleri ilgilendiren
verilerin olmamas1 durumunda, mevcut tesislerdeki gozlemlerden, tekniklerin ekonomik
olarak uygulanabilirligi tizerine sonuclar ¢ikarmak miimkiindiir.

Bu boliimdeki, genel Mevcut En Iyi Teknikler (‘BAT’) ile, mevcut tesislerin su anki
performansiin veya yeni tesisler i¢in herhangi bir Onerinin degerlendirilmesi ya da, S0z
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konusu tesis i¢in, ‘BAT’a dayali en uygun teknigin kullanilmasina yardimci olunmast
planlanmistir. Yeni tesislerin ‘BAT’ sartlarinda, ya da daha iyi sartlarda c¢alismasinin
tasarlanmasi1 Ongoriilmiistiir. Ayrica pekgok mevcut tesisin, genel en iyi teknikler (‘BAT’)
veya daha iyi seviyeye ¢ikmasi diisiintilmiistiir.

Bu BREF dokiimanlar, uyulmasi zorunlu standartlar olmamakla birlikte, belirlenmis teknikleri
kullanmak suretiyle, kabul edilebilir emisyon degerleri ile tiikketim seviyelerini saglama
konusunda, endiistriye, tiye devletlere ve halka rehberlik etmek amaciyla, hazirlanmis referans
dokiimanlardir. Herhangi bir spesifik durum i¢in uygun limit degerler, IPPC (Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol) direktifleri ile yerel faktorler dikkate aliarak belirlenecektir.

Sicak metalin 6n islemi, oksijen kullanarak celik tiretimi ve siirekli dokiimler i¢in asagida
belirtilen teknikler veya tekniklerin kombinasyonu mevcut en iyi teknikler olarak
distintilmektedir. Teknigin oncelik siras1 ve se¢imi yerel sartlara bagl olarak degismektedir.
Ayni veya daha iyi performansi veya verimliligi saglayan diger teknikler ile tekniklerin
kombinasyonlari ayrica diisliniilebilir. Bu teknikler, heniiz gelismekte olan teknikler veya yeni
ortaya ¢ikmis ancak, bu dokiimanda belirtilmemis/tanitilmamis teknikler olabilir.

1. Asagida belirtilen metodlar ile sicak metal 6n aritiminda ¢ikan tozlarin giderilmesi (sicak
metale gecis prosesleri, kiikiirt giderme, curuf giderme islemlerini igerir):

- Etkin toz tutma,

- Torbali toz tutma veya elektrostatik toz tutma

metodlari ile gergeklestirilir.

Torbali toz tutmada 5-15 mg/Nm3, elektrostatik toz tutmada 20-30 mg/Nms araliginda
emisyon konsantrasyon degerlerini elde etmek miimkiindiir.

2. BOF gaziin geri kazanimi ve birincil toz tutma;

- Kontrollii yakma ve

- Kuru elektrostatik toz tutma (yeni ve mevcut durumlar igin) veya
- Yikama (mevcut durumlar i¢in)

uygulanarak yapilir.

Toplanmig bazik oksijen firmi1 gazlart temizlenir ve sonraki islemlerde yakit olarak
kullanilmak iizere stoklanir. Baz1 durumlarda bazik oksijen firin1 gazlarinin geri doniisiimii
ekonomik olmayabilir veya enerji verimlilii agisindan, fizibilitesi uygun olmayabilir. Bu
durumlarda bazik oksijen firin1 gazlari buhar olusturmak i¢in yakilabilir. Yanma sekli (tam
yanma veya kontrollii yanma) enerji yonetimi tarafindan belirlenir.

Toplanmis toz ve/veya c¢amurlar miimkiin oldugunca geri doniistiiriilmelidir. Toz/camur
iceriginin ylksek ¢inko icerigi dikkate alinmalidir. Lans deliginden c¢ikacak toza dikkat
edilmelidir. Lans deligi oksijen iifleme esnasinda kapali olmali ve eger gerekirse, toz
olusumunu engellemek i¢in lans deliginden soy gaz verilmelidir.

3. Ikincil toz toplama:

- Torbal1 toz tutma veya elektrostatik toz tutma ya da ayn1 toz tutma verimliligine sahip diger
teknikler vasitasiyla sonraki aritma islemleri icin sarj ve dokiim alma esnasinda olusan
tozlarin etkili sekilde tutulmasi gereklidir. Toz tutma verimliligi % 90’a kadar
¢ikabilmektedir. Torbali toz tutma sisteminde toz emisyonu 5-15 mg/Nm3, elektrostatik toz
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tutma sisteminde 20-30 mg/Nm3 civarinda degerlere ulasilabilmektedir. Tozlarin yiiksek
cinko igerigine dikkat edilmelidir.

- Torbali toz tutma, elektrostatik toz tutma ya da aymi toz tutma verimliligine sahip diger
teknikler vasitasiyla sonraki aritma islemleri i¢in sicak metal maniplasyonu (pota aktarma
islemleri), sicak metal curuf giderme ve ikincil metalurji igslemleri esnasinda olusan tozlarin
etkili bir sekilde tutulmasi gerekmektedir. Bu islemler icin, 5 g/t sivi ¢elik seviyesinin
altindaki emisyon degeri kabul gérmektedir.

Duman/toz olusumunu en aza indirgemek i¢in, sicak metalin torpido arabasindan (veya
sicak metal karistiricisi) sarj potasina alinmasi esnasinda olusan duman/toz soy gaz ile
kontrol altina alinmaktadir.

4. Asagida belirtilen Olglimler uygulanarak birincil yas toz tutmadan gelen BOF gazinin

emisyonunun azaltilmasi/giderilmesi:

- Kuru BOF gazinin temizlenmesi yer miisaade ettigi dl¢lide yapilabilir;

- Temizleme suyunun miimkiin oldugunca geri kazanimi (6rnek: kontrollii yakma sistemleri
olmasi durumunda CO2 enjeksiyonu);

- Askida kati maddelerin topaklastirilmasi ve ¢oktiiriilmesi; askida katt madde miktar1 20
mg/l olarak saglanabilir

5. Stirekli dokiim makinesinde, dogrudan sogutma ile, emisyonun giderilmesi,
- Sogutma sularinin olabildigince yeniden islenmesi;

- Askida kat1 maddelerin topaklastirilmasi ve ¢oktiiriilmesi;

- Siyirma tanki veya etkili diger cihazlar kullanilarak yagin alinmasi;
islemleri yapilarak gerceklestirilir.

6. Kat1 atiklarin azaltilmasi

Asagida belirtilen teknikler, onem derecesine gore azalan bir sirada, kat1 atiklarin liretiminde

BAT olarak diistiniilmektedir:

- Atik liretiminin azaltilmasi;

- Kati atiklar/yan triinlerin etkin kullanim1 (geri doniisiim veya yeniden kullanim); 6zellikle
BOF curuflar1 ve BOF gaz aritimindan gelen kaba/ince tozlarin geri doniisiimii;

- Bertaraf edilemeyen atiklarin kontrollii bertarafi;

Prensip itibariyle, 6ns6z gtz 6nunde bulundurularak, madde 1 — 6 arasindaki teknikler, bagka
uyarilar yapilmadig1 ve s6z konusu onkosullar yerine getirildigi takdirde, hem yeni, hem de,
mevcut tesislere uygulanabilmektedir.

8.5 Yeni teknikler ve gelecege yonelik gelismeler

Asagida belirtilen teknikler yeni teknikler olarak tanimlanmaistir:

- Hassas dokium ve yatay dokim;

- Cinko bakimindan zengin ¢amur/tozlarin islenmesi;

- Kiikiirt giderme isleminde yeni reaktifler;

- Pik demirin 6n aritimi ve ¢eligin aritimi islemlerinde kopiik tekniklerinin uygulanmast,

- Sicak metal {izerindeki havanin soy gaz ile degistirilmesi (CO2, N2).
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Hassas dokim ve yatay dokim

Tamm: Siirekli dokiim alanindaki gelismeler, hala devam etmektedir. Hassas dokiim ve yatay
dokiim ticari uygulamalar i¢in cazip proseslerdir. Sicak haddeleme prosesinde, hadde yoniine
dogrudan baglanabilen bu proseslerin, slab ve kiitiiklerin geleneksel siirekli dokiim
proseslerine gore, bazi iistiinliikleri bulunmaktadir.

Durumu: Diinya genelinde bazi1 fabrikalarda ticari dlgekte uygulanmaktadir. Bu nedenle,
sozkonusu teknigin gelecekteki uygulamalarda, uygun teknik olarak ele alinmasi
gerekmektedir.

Temel kazamimlar: Bu modern surekli dokim teknikleri, daha kiigiik yatirimlari, daha basit
iiretim yontemlerini, daha diistik enerji tiiketimini ve is giicii maliyetlerinden tasarrufu
gerektirmektedir. Bundan bagka yatay dokiimde, geleneksel siirekli dokiim prosesinde oldugu
gibi yliksek yapiya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Referans Literatir: [UBA Comments, 1997]
Cinko bakimindan zengin ¢amur ve tozlarin geri kazanimi

Tammm: Cinko bakimindan zengin ¢camur ve tozlar, BOF gazinin temizlenmesi esnasinda
olusmaktadir. Bununla birlikte ¢inko miktari, ekonomik geri doniisiim igin yeterince yuksek
seviyede degildir. Sadece bu ¢camur ve tozlarin bir kismi geri kazanilabildiginden, hemen
hemen biitiin demir celik tesisleri ¢inko bakimindan zengin ¢amur ve atik stoguna sahiptirler.
EP.4’te, geri kazanim metotlarindan, yiiksek cinko iceren sicak briket ve pelet olusumu
tanimlanmaktadir. Demir dis1 metaller, teknik olarak, toz ve camurlardan arindirildiktan
sonra, geride kalan degerli kat1 maddeleri, demir ¢elik iiretiminde kullanmak miimkiindiir.
Cikarilan demir dis1 metaller, demi-dis1 endiistri tarafindan geri kazanilabilmektedir. Simdiye
kadar ticari higbir metotun uygulanmamasinin sebebi, ¢camur/toz giderme isleminin yiiksek
maliyetli olmasidir.

Prosesin farkli agsamalarinda asagida belirtilen metodlar uygulanmaktadar:
- Doner hazneli firin (Inmetco);

- Akiskan yatak (Thyssen);

- Devirdaimli akiskan yatak reaktortii;

- Yiiksek tiirbiilanshi karistirici prosesi;

- Plazma prosesi(Siromelt, Plasmelt);

- Cok fonksiyonlu oksijen kupol ocagi.

Durumu: Cinkonun, ticari dlgekte, geri kazanimina yonelik prosesler [UBA Comments,
1997].

Referans Literattr: [Koller, 1995; UN-ECE, 1996; Rentz, 1996; EUROFER BOF, 1997]

Kukdart giderme prosesinde yeni teknikler

Tammmi: Kiikiirt giderme isleminde kullanilan yeni teknikler, toz emisyonunda azalmaya
neden olmaktadir.

Durumu: Uzerinde ¢alisiimaktadir.
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Referans Literattr: [EC BOF, 1995]
Pik demirin on aritilmasinda ve ¢eligin arttilmasinda kopiik tekniklerinin uygulanmasi

Tamm: Kopiik teknikleri, pik demirin 6n aritilmasinda tercih edilmektedir. Ciinkii, kopiik,
sicak metal prosesinden kaynaklanan tozlari emme 6zelligine sahiptir.

Durumu: Muhtelif kopuk teknikleri mevcuttur.
Referans literattir: [EC BOF, 1995]
Sicak metal iizerindeki havanin soy gaz ile degistirilmesi (CO2, N2)

Tammmi: Pik demirin 6n aritilmast sirasinda, sicak metaldeki oksijen gazinin
konsantrasyonunu diistirmek, oksitlerin, dolayisiyla, tozun olusumunu azaltmaktadir. Karbon
dioksit ya da azot gibi soy gazlar kullanilarak, oksijen gazi1 dagitilabilmektedir.

Durumu: pik demirin torpido arabasindan siv1 ¢elik potasina (Liiksemburg) akitilmasi ve pik
demirin Bazik Oksijen Firinina (Fransa) sarj edilmesi esnasinda, karbondioksit gazi soy gaz
olarak kullanarak, endiistriyel 6l¢ekli testler yapilmaktadir. Almanya’daki testlerde ise, soy
gaz olarak, azot gazi kullanilmaktadir.

Olumsuz etkiler: Azot gazi, NOx emisyonlarina neden olabilmektedir.
Referans literattir: [EC BOF, 1995]

9. ELEKTRIK ARK OCAGI CELIiK URETIMi VE DOKUMU

9.1 Uygulanan proses ve teknikler

Hurda gibi demir iceren malzemelerin direkt ergitilmesi, modern celik Gretiminde, 6nemli bir
rolii bulunan Elektrik Ark Ocaklarinda (EAO) yapilmaktadir. (Sekil 9.2) Su anda, Avrupa
Birligi’nde (AB) Elektrik Ark Ocaklarinda iiretilen celigin toplam c¢elik iiretimine orant %
35,3 tiir. [Istatistik Stahl, 1997]. italya ve Ispanya’da Elektrik Ark Ocag ile yapilan celik
iretimi, Yiiksek Firin-Bazik Oksijen Firin1 metodu ile iiretilen ¢elik iiretiminden oldukga
fazladir. (sadece Elektrik Ark Ocag ile gelik iiretimi yapan tiye iilkeler dikkate alinmamustir.)

Elektrik Ark Ocaginda ana hammadde olarak kullanilan demir hurdasi, ¢elikhaneden (6rnek:
fireler), celik kullanicilarindan (6rnek:otomotiv {ireticileri) ve nihai tiiketicilerden (6rnek:
kullanim 6mriinii dolduran malzemeler) temin edilmektedir.

Aym zamanda, Dogrudan Indirgenmis Demirin (DRI) Elektrik Ark Ocaklarinda hammadde
olarak kullanimi, hem curuf oraninin diisiik olmasi, hem de hurda fiyatlarindaki
dalgalanmalar sebebiyle, artarak, devam etmektedir. Bazik Oksijen Firini’nda (BOF) oldugu
gibi, kire¢ ilavesi ile curuf olusturulmakta ve istenmeyen bilesenler c¢elik igerisinden
alinmaktadir.

Sekil 9.1°de Elektrik Ark Ocakli bir fabrika goriilmektedir. Elektrik Ark Ocagi’nin yer aldigi
ikiz govdeli bina toz, gaz ve duman emisyonlarini azaltmak i¢in tamamen izole edilmistir.
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Sekil 9.1 : Elektrik Ark Ocag
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Sekil 9.2 : Ug elektrotlu Elektrik Ark Ocagi ve 6n tarafta hurda sarjiicin saft boliimii goriillmektedir.

Elektrik Ark Ocagi prosesi islemlerine genel bakis sekil 9.3’te verilmistir.

Demir ve Gelik Uretimi 252



| ' ! Jir4 |
| hurda, i ! !
| enerji, LI
: yakitlar, . ,.,’
| gazlar, ’ e E e W |
Lilaveler |

I
|
1

|| - — T S N L || II:'OTA iSLEMi 1 " P
T B e e - . SUREKLI DOKUM
GIRDI ELEKTRIK ARK OCAGI VAKUM iSLEMI . SISTEMI

Sekil 9.3 : Elektrik Ark Ocagr’nda celik iiretimindeki proseslere genel bakis - [D Rentz, 1997]

Nihai celik grubuna gore, karbon celikleri olarak adlandirilan vasifsiz ¢eliklerin {iretimi ile,
diistik alasimli ve yiiksek alasimli/paslanmaz celik iiretimleri arasinda ayirim yapilmasi
gerekmektedir. Avrupa Birligi’nde toplam celik iiretiminin yaklasik olarak % 85’1 karbon
celikleri ya da diislik alasimli ¢elik iiretiminden olusmaktadir. [EC Study, 1996].

Karbon c¢elikleri ile diisitk alasimli ¢eliklerin iiretimi i¢in, asagidaki prosesler
uygulanmaktadir.

e Hammadde tasima ve depolama

e Hurda 6nisitmali/isitmasiz ocak sarj1

e Elektrik Ark Ocagi’nda hurda ergitilmesi

e Celik ve curufun dokuimu

e Kompozisyon ayari i¢in Pota Ocagi (LF) islemleri
e (Ciiruf tasima

e Sirekli dokim

Yiiksek alagimli ve kaliteli celikler icin, nihai {iriin iiretiminde, proseslerin sirasi daha
kompleks ve hassastir. S6zkonusu celikler i¢in, yukarida bahsedilen islemler disinda, ¢esitli
pota ocagi islemleri (ikincil metalurji) uygulanmaktadir;

e Kikart giderme,
e Azot ve Hidrojen gibi ¢oziinmis gazlarin giderilmesi

e Karbon giderme (AOD=Argon-Oksijen Karbongiderme ya da VOD=Vakum-Oksijen
Karbongiderme)

9.1.1 Hammadde tasima ve depolama

Hurdalar, genellikle, izolasyonun yapilmadigi, zemini tas, tugla vs. ile ddsenmemis ve toprak
kirliligine yol agabilen genis hurda sahalarinda depolanmaktadir. Diger taraftan, tamamen
izole edilmis, zemini tas, tugla vs. ile ddsenmis hurda sahalar1 da mevcuttur. Hava kosullarina
bagli olarak, ugucu organik yada inorganik bilesikler kolayca yayilabilmektedir.

Demir ve Gelik Uretimi 253



Gulnumiizde, hurdanin radyasyon kontrolii énemli bir konu olmakla birlikte, bu dokiiman
icerisinde deginilmeyecektir.

Hurda tasnifi, baz1 tehlikeli kirleticilerin riskini azaltmak icin yapilir. Evlerde {iretilen
hurdalari, oksijen lans kullanmak suretiyle, tasinabilir boyutlara kigiltmek mimkindir.
Hurda, hurda sahasinda yer alan sepetlere doldurulabilmekte ya da, celikhanedeki gecici
hurda sahasma gonderilebilmektedir. Bazi durumlarda, hurda, saft icerisinde ya da tasiyici
bant lizerinde 1sitilabilmektedir. (hurda 6nisitma boliimiine bakiniz)

Topak ya da toz halinde kireg tasi, kireg, karbon, alagim elementleri, oksijen gidericiler ve
refrakter malzemeler gibi diger yardimci hammaddeler, genelde kapali alanlarda
depolanmaktadir. Toz malzemeler, sizdirmaz ambarlarda depolanabilmekte (kire¢ kuru olarak
muhafaza edilmeli) ve havali sistemlerle taginabilmekte ya da sizdirmaz c¢uvallarda
tasmabilmektedir.

9.1.2 Hurda On 1sitma

Gegtigimiz yillarda, hem yeni hem de mevcut Elektrik Ark Ocaklari, enerji tasarrufuna
yonelik olarak, hurda onisitma sistemiyle donatilmistir. Giiniimiizde, kendisini kanitlamis
olan Shaft Teknolojisi ve Consteel Prosesi adinda iki sistem basarili bir sekilde
kullanilmaktadir.[Haissig, 1997]

Shaft teknolojisi kademeler halinde gelistirilmistir [Voss-Spilker, 1996]. Normal saft firninda
hurdanin sadece % 50’si sitilirken, diger saft firninda, (finger shaft furnace) hurdanin
tamamu 1sitilabilmektedir. Birinci sepet bir dnceki dokiimiin aritilmasi sirasinda, ikinci sepet
ise, birinci sarjin ergitilmesi sirasinda 1sitilmaktadir. Diger bir degisiklik ise, birbirine 6zdes
iki saft firnindan olusan cift saft firmidir ve birbirine bitisik olarak duran gévdelerin {lizerine
bir set elektrot kol donanimi monte edilmistir. Hurda kismen baca gaziyla ve kismen de govde
briilorleri yardimiyla 1sitilmaktadir.

Simdiye kadar (Ekim 1998) 8’1 Avrupa iilkesinde olmak iizere, diinya genelinde, 20’den fazla
saft firi1 devreye alinmistir.

Hurda Omisitma sistemi, polikloriirli  Dibenzo-p  Dioksinler/Furanlar  (PCDD/F),
klorobenzenler, poliklorirli biphenyler (PCB) ve hatta poliklorik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) ile hurdanin kontamine oldugu boya, plastik, yaglayicilar ve diger organik
bilesiklerden dolay1, yiiksek seviyede aromatik organohalojen bilesiklerin emisyonuna
sebebiyet verebilmektedir. Bu durum, firin igerisinde oksijen briilorleri ile gazi bacaya
vermeden Once yakma (post-combustion) yapilarak minimize edilebilmektedir. Bu amagla
firin igerisindeki karbonmonoksiti (CO) ve hidrokarbonlar1 yakmak i¢in yakma sistemi (post
combustion) gelistirilmistir. Boylece, yakma sonucunda ortaya ¢ikan enerji hurdayi 1sitmak
icin de kullanilabilmektedir [Knapp, 1996]. Bu ¢esit yakma, PADD/F gibi organik bilesiklerin
emisyonunu azalmak i¢in Elektrik Ark Ocag1 sonrasindaki yakmadan farkli olacaktir. Bu tlr
yakma, dnemli 6l¢ude enerji gerektirecektir.

9.1.3 Sarj Etme

Hurda, genellikle, curuf olusturmak amaciyla eklenen kire¢ veya dolomitik kireg ile birlikte
sepetlere doldurulur. Bazi fabrikalarda kullanilan topak halinde kdmiir, benzol (tulon ve xylen
dahil) emisyonlarina neden olmaktadir. Elektrotlar kaldirilarak {ist pozisyona alinir ve hurda
sarj1 i¢in firin kapagi acilir. Birinci hurda sepetiyle hurdanin % 50 — 60’min sarj edilmesi
normaldir. Sonrasinda firin kapagi kapatilarak enerji verilir ve elektrotlar hurday: eritmek i¢in
alcaltilir. Hurda yiikiiniin 20 — 30 mm {izerinden elektrod ucundan ark olusur. Birinci sarjin
ergitilmesinden sonra kalan hurda ikinci ve ya ligiincii sepetler ile ocaga sarj edilir.
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Tescilli bir sistem olarak bilinen saft ocagi dnisitilmig hurday1 ocak kapagina entegre edilmis
dikey saft boyunca ocaga sarj eder (hurda 6nisitma boliimiine bakiniz). [Voss-Spilker, 1996].

Adi Consteel Prosesi olarak adlandirilan yeni bir sarj sistemi gelistirilmistir. Bu proseste
hurda yatay tasiyici sistemiyle Elektrik Ark Ocagina beslenmektedir. [Vallomy, 1992]. Fakat
sistem genel olarak kendisini kanitlamis bir sistem olarak diisliniilmemektedir.

9.1.4 Ark Ocagi Ergitme ve Aritma

Ergitmenin ilk asamasinda, elektrotlar hurda yiikiinii delmeye calisirken, ocak kapagi ve
govdesini ark 1simalarindan korumak amaciyla uygulanan gii¢, diisiik tutulur. Ark hurda
yiikiinii deldikten hemen sonra etrafinda hurda ile ¢evrelenmis bir kalkan olmas1 sebebiyle,
tam ergitme tapabilmek icin gii¢ artirilir. Oksijen lansi ve/veya oksijen-yakit briilorleri
ergitmenin ilk asamalarinda, yogun bir sekilde kullanilir. Yakitlar dogalgaz veya fuel oil
olabilir. Ayrica oksijen iifleme, 6zel nozullar vasitasiyla tabandan veya ocak duvarlarindan
yapilabilir.

Elektrik Ark Ocagi ile gelik liretiminde oksijen kullanimi, sadece metaliirjik acidan degil, ayn1
zamanda verimlilik gereksinimden dolay1, son 30 yildan beri artan bir neme sahiptir. Artan
oksijen kullanimi, giinlimiizde fabrika biinyesi icerisinde kurulmus oksijen fabrikalarinin
stirekli s1v1 oksijen bulundurmalari ile agiklanabilmektedir. [Knapp, 1996]

Oksijen, karbon gidermede ve fosfor, mangan ve kikurt gibi istenmeyen elementlerin
alinmast amaciyla metaliirjik sebeplerle kullanilmaktadir. Bunlara ilave olarak,
hidrokarbonlar ile reaksiyona girerek, ekzotermik reaksiyonlar olusturmaktadir. Oksijen
iifleme, ocaktan ¢ikan gaz ve duman olusumunda goze ¢arpan bir artisa neden olmaktadir.
Ocakta, karbonmonoksit, karbondioksit gazlari, oldukca kiigiik demir oksit pargaciklari
olusur. Yakma (post combustion) durumunda, CO miktar1 hacimce % 0,5’in altindadir.

Celik banyosunun karigtirilmasi ve 1s1 homojenizasyonu saglamak i¢in argon veya diger soy
gazlar erimis metale enjekte edilebilir. Bu teknik ile curuf metal dengesi de iyilestirilebilir.

9.1.5 Celik ve Curuf Dokima

Ikincil metaliirjik tesisleri bulunmayan fabrikalarda, genellikle, alasim elemanlar1 ve diger
katkilar, ¢elik potasina dokiim almadan once veya dokiim alma esnasinda verilir. S6zkonusu
maddeler, dokiim esnasinda 6nemli miktarda duman artisina neden olur. Ciruf, dokiim alma
isleminden Once 1sitma ve oksitleme esnasinda alinir. Bu amagla ocagin ciiruf kapisina dogru
belirli bir agida devrilmesi ve yere veya firin asagisindaki ciiruf potasimna akitilmasi
sonrasinda, toz ve duman meydana gelmektedir.

Gunumuzde, celik, dipten dokim alma sistemi ile, az miktarda ciruf ile birlikte, pota tzerine
alinmaktadir.

9.1.6 ikincil Metaliirji

Celik potalarinda yiiriitiilen ikincil metaliirji, Elektrik Ark Ocaginda dokiimiin alinmasindan
strekli dokime kadar olan sireg icerisinde, sivi gelige iliskin prosesleri kapsamaktadir. Bu
proses, pota islem istasyonlarinda yliriitiilmektedir. Bu istasyonlar celik tesisleri igerisinde
vakum olusturma sistemi ya da ark 1sitma iinitesi yakininda bulunmaktadir. Diger kiigiik
istasyonlar soy gaz veya toz enjeksiyon ekipmanina baglidir. Proses sematik olarak Sekil
9.4’te gosterilmektedir.
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ergimis

celik
ilaveler:
mikro alyajlar toz
ferro alyajlar —_— pota ——= duman
curuflar/curuf yapicilar curuf
" N2
oksijen H2
asal gazlar  asal qgaz vacum ile 0 asal gaz co
alagimlar :'lﬂtlll’l c02 oksijen vakumsuz coz
curuf yapici “ b toz curuf yapicilar — antma _loz[aﬂ" metaller)
CalC2 =
curuf o curuf
- yikama carbon celikleri icin alagimlar:

FeSi,FeMn,FeV,Felb,FeTi,SiCa,P2B .
pota ocadn

i pasl celikler igin al
) o
tozlar/dumanlar gaz ayngirma FeCr,Felli,CrMo,FeW,FeTi,FeCo,B,us.

yeniden
isleme
I VoD

CAS

curuf

VAD - CAS/OB

desiilfiirizasyon

l

Isaretler: VOD = Vakum-Oksijen-Dekarbiirizasyon; VAD = Vakum-Ark-Gazgiderme; AOD = Argon-Oksijen-
Dekarbirizasyon;

CAS = Izole edilmis kabarcikl argon gaz1 ile kompozisyon ayarlama; CAS/OB = CAS prosesine ilaveten oksijen tifleme
Sekil 9.4: ikincil metalurji / pota islemleri - [UK EAF, 1994]

Kursunlu ¢elik iiretilmesi halinde, kursun igeren baca gazlar1 6zel aritmaya tabi tutulmalidir.
(Bazik Oksijen Celik tretiminde (BOF) ikincil metalurji bolumi—8.1.4 ve 8.2.2.1.1.3)

9.1.7 Curuf tasima

Ciiruf dokiimii yaninda yerden sicak ciirufun kepgeler ile alinmasi esnasinda toz ve duman
olusur. Ciiruf igerisinden metallerin yeniden kazanimi amaciyla yapilacak kirma ve eleme
oncesi firin binasi disinda ciiruf su fiskiyeleri ile sulanarak sogutulmalidir. Serbest kireg-alkali
iceren curuf olmasi durumunda duman emisyonu olabilir. Ciirufun kirilmasi (veya bazi
durumlarda oksijen borusu ile kesilmesi) ve metal kazanimi toz emisyonuna neden olabilir.

9.1.8 Surekli Dokim

Siv1 celik genellikle siirekli olarak dokiiliir. Baz1 uygulama ve kaliteler i¢in ingot dokiim de
hala uygulanmaktadir. Stirekli dokiim siv1 gelik potalarin bir veya bindirme olarak kiitiik,
slab, blum, kiris veya sa¢ halinde siirekli olarak dokiilmesine olanak saglar.(ayrica bakiniz
8.1.5.1). Siv1 gelik potalardan uygun boyutlarda su sogutmali kaliplara metali dagitan tandise
akitilir.

Katilagmis ¢eligin kaliba yapismamasi amaciyla kaliplar dokiim yonii boyunca dokiim
hizindan daha yiiksek bir hizda salinim yaptirilir ve toz veya bitkisel yaglar kullanilir. Yollar
stirekli olarak ¢ekilir ve direk olarak su fiskiyeleri ile sogutularak katilagtirilir. Her bir yol
katilagmanin tamamlanmasiyla birlikte otomatik oksijen kesicileri kullanilarak istenilen
uzunlukta kesilir. Paslanmaz celigin oksijen veya hidrolik makaslar ile kesilmesi durumunda
demir tozu enjeksiyonu uygulanir.
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9.2 Mevcut tiikketim ve emisyon degerleri

9.2.1 Akis semasi ve girdi/cikt1 verileri

Sekil 9.5 elektrik ark ocag i¢in girdi ve ¢iktilar1 gosteren genel bir goriiniistiir.
cergeve elektrik ark ocaklarindan gereken verileri toplamak i¢in kullanilabilir.

Bu genel

Elektrik ark ocadi - akis semasi

| Enerji
- akzijen ftavil]

- ke ftfyl]

- gaz [mdfyl]

- alektrk [owsaation)
=i fuel-oil [m3hl]

Genel bilgiler —5“—
-l tiikeetim [mavl]

- kendi kuyusundansdizandan [%]
vumgatlmig su [m3fel]

- fabrika kapasitesi- [ thl]
- fabrikarin wagi - [wil]
- gzalgan sayis

- zalzma zamani- [=aatfyil] ' vardimenlar
- il cirn [ECLYIL)

\_ gesit we miktarar ftivil]
- alagim metalleri
- grafit elektrodlar
- astarar

- a=zal gazlar

Elektrik ark ocaqi ve

— ikincil metalurji

| hammaddeler L . irimler

] |
gegit we miktartar [yl ist kazanim | | gefit e miktar i)
- hurda - engimig gelik
- kireg buhar drind
- i - ftdy]
- ziinger demir atik gaziduman |

L b organk o, W0, HE, HCL, GO, 31 metlkT,
- © PCODGF, PCE, HZE, PAH, =yzolierh Eagaklan

mkarian posiartanon w ta ] dap ablihara an
kat! atik iyvan riin Tkek

qesit ve miktadar
T - cunuf (kompozisyon awn tabloda)
- toz

- refrakter malzemelar
o

atik sular

"'.I_ - miktar (zogutma suwy harg) [mddnl]
- kompozizyon (3yn tablo)
- direk degan [evetmhayir]
- SodUtma suyu [m3syil]
- zizakhk [ C] - avergj - maksimum

Sekil 9.5 : Elektrik ark ocagi akis semasi
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Sonug olarak spesifik girdi faktorleri ile spesifik emisyon faktorleri hesaplanabilir. Bu
faktdrler tablo 9.1°de sunulmustur. Cesitli kaynaklardan elde edilen veriler dipnotlarda

belirtilmistir.
Girdi Cikt1
Hammaddeler Urlinler
hurda kg/ton 1080 — 1130 | | Sivi celik (SC) kg 1000.00
Kireg kg/ton 30-80 | | Emisyonlar™
komir kg/ton 13-15| | Toz glt 1-780™
grafit kg/ton 1,5-45| |Hg mg/t 6 — 44707
elektrotlar
astar kg/ton | 1.9-25.1(ortalama | | Pb mg/t 16 — 3600°
8.1)
s1v1 sicak kg/ton Cr mg/t 8 — 2500
metal
DRI® kg/ton Ni mg/t 1-1400"°
pik demir ™ kg/ton Zn mg/t 280 — 45600
Cd mg/t <1-72"1
Cu mg/t <1-460"
Enerji HF mg/t < 700 - 4000™*
toplam enerji | MJ/ton 2300 — 2700 | | HCI mg/t 800 — 9600 *
Elektrik MJ/ton 1250 — 1800 | | SO2 glt 24 - 130 **
Oksijen MJ/ton 24 - 47 | | NOx glt 120 —240°"
cO glt 740 — 3900 °
Su kapali sogutma TOC gClt 16 - 130
cevrimi
Benzol mg/t 170 — 4400 1%
Kloriir mg/t 3-37°°
benzoller
PAH" mg/t 35-71"°
pcB™" mg/t 1.5-457%
PCDD/F ng I- 0.07-9
TEQI/t
Kat1 Atiklar
Ocak curufu kgt 100 — 150
Pota curufu kg/t 1030
Tozlar kgt 10-20
Refrakter kgt 2-8
tuglalar
gliriilti dB(A) 90 - 125

Isaretler : SC = siv1 gelik
=1

Cok dzel durumlarda kullanilan ergimis metal ( 275 kg/t siv1 gelik), bdylece hurda kullanimi aza indirgenir.

*2

DRI (direk indirgenmis demir) ve pik demir sadece 6zel durumlarda kullanilir

*3

Sadece konsantrasyonlarin varligi durumunda, emisyon faktorleri 8000 Nm3/t siv1 gelik [TWG, 1998] olarak
hesaplanir; pratikte bu spesifik debi 6000 — 16000 Nm3/t s1v1 ¢elik arasinda degisebilir.

*4

[EC Study, 1996] calismasina gére 38 fabrika toz emisyonlarinin (birincil ve ikincil) averaj degeri ve standart
sapmast 124+166 g/t stvi geliktir. Iyi dizayn edilmis filtre torbali fabrikalar toz emisyonlarmi 20 g toz/sivi celik
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altina kadar ¢ekebilmektedir. [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996]; ilk olarak agir metal emisyonlar1 atik gaz
icerisindeki partikiillerin miktar1 ile direk iliskilidir. (Hg gibi gaz fazindaki agir metaller haric)

> Hg emisyonlar1 sarjdan sarja degisebilir. Veriler [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996] 4 Alman fabrikasi (averaj 370

(1994 -96 aras1 16 6l¢iim averaji 6 mg Hg/t sivi gelik)

" 4 Alman fabrikasindan gelen veri [Theobald; 1995; UBA-BSW, 1996] (averaj 450 mg Pb/t sivi ¢elik); bir
Danimarka fabrikasindan gelen veri [DK EAF, 1997] (averaj 700 mg Pb/t s1v1 gelik)

7 4 Alman fabrikasindan gelen veri [Theobald; 1995; UBA-BSW, 1996] (averaj 400 mg Cr/t siv1 ¢elik)

"8 4 Alman fabrikasindan gelen veri [Theobald; 1995; UBA-BSW, 1996] (averaj 140 mg Ni/t sivi ¢elik); bir
Danimarka fabrikasindan gelen veri [DK EAF, 1997] (averaj 280 mg Ni/t sivi celik)

" 4 Alman fabrikasindan gelen veri [Theobald; 1995; UBA-BSW, 1996] (averaj 11400 mg Zn/t s1v1 ¢elik); bir

Danimarka fabrikasindan gelen veri [DK EAF, 1997] (averaj 5550 mg Zn/t siv1 gelik)

mg Hg/t sivi gelik); 1 Danimarka fabrikasi [DK EAF, 1997] (averaj 150 mg Hg/t s1iv1 ¢gelik); veri [Lindblad, 1998]

10 Veri [Theoblad, 1995] < 1 — 72 mg Cd/t siv1 ¢elik (averaj: 16 mg Cd/t siv1 gelik); veri [UBA-BSW, 1996]: 8 6l¢iim

4 -37 mg Cd/t siv1 gelik (averaj: 25 mg Cd/t sivi gelik), bir asirt yiiksek deger 180 mg Cd/t siv1 gelik dikkate
alinmamigtir; Bir Danimarka tesisinden gelen veri [DK EAF, 1997] (averaj 40mg Cd/t sivi ¢elik)

*1T

4 tesisin averaj degeri 80 mg Cu/t s1v1 gelik [Theobald, 1995]

12 Bir Alman fabrikasinda gelen veri (9 adet 6l¢iim) [UBA — BSW, 1996]

13 Bir Alman fabrikasinda gelen veri (9 adet l¢iim) [UBA — BSW, 1996]; Isveg’teki [Lindblad, 1998] degisik elektrik

ark ocaklarindan gelen veri 17 adet 6l¢iim 1885-93 : 22 — 680 g NO2/t siv1 gelik)

14 TOC = Toplam Organik Karbon; veri [Werner, 1997; Theobald, 1995]

1 9 adet dl¢lim (averaj: 1920 mg benzol/t s1v1 ¢elik); benzol komiir girdisinden gelebilir (gaz armdirma)

18 Veri [Lindblad, 1992]: 9 tesisten toplam 20 6l¢iim (averaj : 22 mg/t sivi ¢elik) mono klorob haricinde tim
klorob’lari igerir.

17 EPA 16 toplami
18 Veri [Werner, 1997]: 9 6l¢tim 3.5 -71 mg PAH/t (averaj: 35 mg/ PAH/t sivi gelik)
Veri [Lindblad, 1992]: 7 tesisten 13 dl¢lim (degerler 8/23/84/120/180/240/920 mg PAH/t sivi1 ¢gelik)
1 Hesaplanmis toplam PCB (Y, PCB 28+52+101+153+138+180) x 5 ((UN-ECE, 1997)’ye gore)
20 Veri [UBA-BSW, 1996] 1.5 — 16 mg PCB/t siv1 ¢gelik arasinda 9 6l¢iim (averaj 7.8 mg PCB/t siv1 gelik);
Veri [Werner, 1997] 2 — 45 mg PCB/t s1v1 gelik arasinda 9 6l¢iim (averaj 17 mg PCB/t sivi gelik)
2 8 Isveg fabrikasindan gelen veri: 0.2 — 9 ug I-TEQ/t, averaji 4 ug I-TEQ/t siv1 gelik [Lindblad, 1992]; 4 Alman

celik; bir Danimarka tesisi averaj1 1.7 ug I-TEQ/t siv1 ¢elik [EC EAF, 1997]

Tablo 9.1 Karbon celik tretimi icin, dipnotlarda belirtilmis ¢esitli referanslardan derlenmis elektrik ark
ocag girdi/cikti verileri

9.2.2 Emisyon akis semas: ile giiriiltii emisyonlar1 ve enerji gereksinimleri ile ilgili
bilgiler

Ark Ocagi Celik tiretiminde atik gaz, kat1 atik/iirtinler ve atik sularin emisyonu asagida
belirtildigi gibi tanimlanabilir.

9.2.2.1 Atik gaz emisyonu

9.2.2.1.1 Birincil atik gaz
9.2.2.1.1.1 Direk olarak ocaktan toplanan atik gaz
9.2.2.1.1.2 Direk olarak ikincil metaliirjik proseslerden toplanan atik gaz

92212 Hurda tasima, hurda sarj1, dokiim alma, ikincil metalurjik prosesler ve siirekli
dokiimden gelen atik gazlar

9.2.2.1.3 Curufislemeden gelen dumanlar

9.2.2.2 Kati atiklar

9.2.2.2.1 Karbon/diisiik alasimli/yliksek alagimli ¢eliklerin iiretiminden elde edilen cliruflar
9.2.2.2.2 Gaz aritmadan kaynaklanan tozlar

9.2.2.2.3 Refrakter tuglalar
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9.2.2.3 Atik su emisyonlari

9.2.2.3.1 Hurda sahasindan kaynaklanan drenaj sulari
9.2.2.3.2 Atik gazin 1slak tipte temizlenmesi (istisnai)
9.2.2.3.3 Surekli dokum

9.2.2.4 Toprak kirliligi
9.2.2.5 Giiriiltii emisyonlar1
9.2.2.1 Atik gaz emisyonlari
9.2.2.1.1 Birincil atik gazlar

9.2.2.1.1.1 Direk olarak Elektrik Ark Ocagindan toplanan atik gazlar

Birincil atik gazlar bir elektrik ark ocagindan ¢ikan toplam emisyonun % 95’ini temsil
etmektedir. [EC EAF,1994]. Birincil emisyon mevcut fabrikalarin ¢gogunda 4. agiklik (4.hole)
olarak (3 elektrod olmasi durumunda) veya 2. agiklik (2.hole) olarak (tek elektrot olmasi
durumunda) tabir edilen bacadan yapilmaktadir. (Sekil 9.6). Boylece toplam emisyonun % 85
— 90’1 dokiimden dokiime gecen siire igerisinde toplanmaktadir.[EC EAF, 1994].Cok az
miktarda 4. acikligi (4.hole) olmayan fakat yerine dog house adi verilen sistem
kullanilmaktadir. [EC Study, 1996]. Avrupa Birligi’ndeki elektrik ark ocaklarinin % 90’1nda,
4. agiklik (4.hole) haricinde ¢atiya monte edilmis davlumbaz sistemi de kullanmaktadir. (Sekil
9.6)

=

bina atmosferinden toz toplamak igin B ) . i
Kullanilan daviumbaz ve 4. acikliga Kapek evi (dog house) sistemli
sahip elektrik ark ocagi elektrik ark ocag

Sekil 9.6 : Elektrik Ark Ocagi toz toplama sistemleri [D Rentz, 1997]

Bu sekilde sarj, dokiim alma ve ergitme sirasinda Elektrik Ark Ocaginda olusan kacaklar
yakalanabilmektedir. Eger ayni bina igerisinde ikincil metaliirji islemleri uygulantyorsa ayni
sekilde kagaklar toplanabilir. Siklikla birincil ve ikincil emisyonlardan olusan gazlarin
aritilmasi, torbali filtre adi verilen ayn1 donanimda yapilmaktadir. Tablo 9.2°de Elektrik Ark
Ocagi celik tiretiminin temel proseslerinden gelen emisyonlar1 toplamaya yonelik sistemlerin
etkinlikleri 6zetlenmektedir.
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Emisyon kaynag1 | Hurda tasima Ergitme Ikincil Sarj Alma Sarekli
ve dokim (EAF’de) | Metalurji? Dokiim
alma™
Toplama sistemi
4. agiklik hayir evet evet, ayrica | hayir hayir
donatilmigsa
Davlumbaz evet, kismen evet evet, ayrica | evet, kismen evet,
donatilmissa kismen
Kopek Evi (dog house) hayir evet evet, ayrica | sadece hayir
donatilmissa | kapaliysa
Toplam bina emisi evet evet evet evet evet

“IEger ayni bina igerisine yerlestirilmis ise; “Eger ikincil metaliirji ayr1 potalarda uygulamyor ise; - Genellikle dog house
hurdanin Elektrik Ark Ocagina bosaltilmasini engellemesi nedeniyle kapatilmaz;
Tablo 9.2 : Elektrik Ark Ocag fabrikalarindan emisyonlarin toplanmasi icin sistemler [EC EAF, 1994]

Sekil 9.7°de, fabrikalarin 1/3’{iniin birincil emisyonlarin toplanmasi i¢in sadece 4. agikliga (4.
hole) sahip olduklar1 Avrupa Birligi’nde mevcut dort emisyon toplama sisteminin ylzdeleri
gosterilmektedir.

(4 tesis)
sadece kopek evine
(dog house) sahip

3%

(20 tesis)
sadece 4.
acikliga sahip

3%

( 35 tesis)
4. aralik ve bina
atmosferinden toz
emen daviumbaz
sistemine sahip

( 8 tesis)
4. acikliga ve kdpek
evine (dog house)
sahip

13%

Isaretler: 4. agiklik (4. hole) = atik gazlar1 emmek igin elektrik ark ocag1 kapagindaki ilave aciklik; tek elektrod kullanilmast
durumunda (genellikle ii¢ elektrodlu sistemler kullanilmakta) ikinci agiklik olarak adlandirilir. Dog-house= elektrik ark
ocaginin tamamen izole edilmesi

Sekil 9.7 : Avrupa Birligindeki 67 tesisin mevcut toz toplama sistemlerinin yiizdeleri [EC Study, 1996]

Birincil atik gazlar karbon ¢elikleri/diisiik alasimli ¢elikler i¢in 14 — 20 kg toz/t siv1 ¢elik ve
yiiksek alagimli ¢elikler icin 6 —15 kg toz/t siv1 ¢elik icermektedir. [EC EAF, 1994]. Tozlarin
kompozisyonu, torbali filtrelerde veya elektrostatik ¢okelticilerde (ESP) toplanmis tozlarin
analizinden gorilebilmektedir. (Tablo 9.6) Agir metaller, 6zellikle gaz fazinda bulunan civa,
toz maddelerle birlesmediginden, ESP veya filtrasyon ile bertaraf edilememektedir. Diger
taraftan agir metallerin cogu, ayrilmis tozlar ile birlikte atik gazlardan alinmaktadir.
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Uretim sonrasinda ortaya ¢ikan toz emisyonlarin faktorlerinin aralig1 Tablo 9.1°den
goriilebilmektedir. Aralik (1 - 780 g/t siv1 ¢elik) toplama ve tiretim verimliligindeki biiyiik
farklilig1 gosterecek derecede, oldukca genistir. Konsantrasyon sartlari bakimindan bir¢ok
tesisin emisyonlar1 10 mg toz/Nm3 civarinda veya agagisindadir. Fakat ayrica 50 mg/Nmg
civarinda emisyon degerine sahip tesisler de bulunmaktadir. [EC Study, 1996]. Normal olarak
bu emisyon faktorleri veya konsantrasyonu, ikincil toz emisyonlarini da kapsamaktadir.
Ciinkii, birincil ve ikincil emisyonlar ayn1 donanim igerisinde, aritilmaktadir.

Agir metaller

Bazi1 emisyonlar ayrica genis araliklar gosterebilir. (Tablo 9.1). Yiiksek degerlerin, ¢evresel
etkisi yuksektir. Cinko en ylksek emisyon faktorline sahip bir metaldir. Civa emisyonlar1
hurda kalitesine bagli olarak sarjdan sarja degisebilmektedir.[Theobald, 1995; UBA-BSW,
1996]. Komiir ve yag girdilerinin miktarina bagli olan kiikiirt dioksit emisyonlari, yiiksek
miktarda degildir. Azot oksit emisyonlar1 da, cok 6nemli degildir.

VOC (Organik Ucucu Bilesikler)

VOC emisyonlari, 6zellikle benzoller hurda sepetlerine komiir ilavesi ile birlikte yanarak
gazlagsmasi nedeniyle dnemli dl¢iide yiiksek olabilir. Benzol emisyonlariin komiiriin
gazlagmasi ile ortaya ¢ikan tulon, xylenler ve diger hidrokarbonlar emisyonlar ile
iligkilendirilmesi beklenebilir.

Doksanli yillarda, organik kirleticiler biiyiik 6neme sahiptiler. Sadece sinirli sayida
bilesiklerin analitik sonuglart mevcuttur. Kloriir benzoller, PCB ve PCDD/F gibi organik
klordr bilesiklerinin 6l¢timleri yapilmustir.

Klorur benzoller
Kloriir benzoller Isveg elektrik ark ocaklarinda belirlenmistir. (1 — 37 mg/t LS - Tablo9.1). Bir

Alman c¢elik fabrikasinda atik gazlarin emisyonunda hekza kloriir benzollere rastlanmistir.
[UBABSW, 996].

Poliklorurli bipenyller (PCB)

PCB emisyonlar1 genis aralikta, Ol¢iilmektedir.(15 - 45 mg/t sivi ¢elik — Tablo 9.1).
S6zkonusu emisyonlarin gevresel etkisi yiiksek olmaktadir. PCB’nin proses igerisinde veya
atik gaz sistemi icerisinde yeniden olusup olusmadig1 bilinmemektedir. (sinter fabrikalarinda
oldugu gibi —4.2.2.4.2.10) [Blaha, 1995; Scholz, 1997]. PCB, ol¢iilmiis emisyonlar i¢in
dominant kaynak olan hurda girdisinde bulunmaktadir. [Schiemann, 1995]. PCB o&zellikle
icerisinde kuglUk kapasitor iceren g¢amasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi, mutfak
davlumbazlari, yag briilorleri, fluresan lambalar gibi ve ana PCB girdisi olan kirpinti
hurdadan gelmektedir.[Schiemann, 1995]. Bu tiir malzemeler nedeniyle, PCB 140 ppm’e
kadar ¢ikabilmektedir. PCB (tiim PCB igerigi). PCB emisyonlari, toz emisyonunu 5 mg/Nm3
ten asag diisiiren torbali filtre kullanim1 6ncesi ve sonrasinda deg§ismemistir.

Poliklorurli Dibenzo-p Dioksinler ve Furanlar (PCDD/F)

PCDD/F ilgili olarak emisyon faktorlerini 0.07- 9 arasinda gosteren pek ¢ok &lglim
mevcuttur.[] g FTEQ/t stv1 ¢elik (Tablo 9.1). Sekil 9.8 bir elektrik ark ocaginda hammadde ve
temizlenmis atik gazlardaki PCDD/F igeriginin dagilimini gdsteren bir drnektir.
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Sekil 9.8 : Aritma 6ncesi ve sonrasi hurda émisitmal ikiz govdeli elektrik ark ocaginin atik gazlarindaki
PCDD/F iceriklerinin dagilimi — [Werner, 1997]

Dort veya bes kloriir atomlu PCDD/F igerikleri hakimdir. homologues with four and five
chlorine atoms dominate. PCDD/F girdisinin veya PCDD/F emisyonlarina neden olan
yeniden olusum sentezini belirten herhangi giivenli bir bilgi mevcut degildir. Mutlak PCDD/F
emisyonlaria gore gaz sicakligi (Sekil 9.9) ve toz icerigi (Sekil 9.10) arasinda dogrusal bir
baglant1 vardir.
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Sekil 9.9 : Elektrik ark ocag atik gazlarindaki PCDD/F emisyonlar ve atik gaz sicakh@1 arasindaki iliski
(torbali filtreleme ile aritmadan sonra) — [Werner, 1997]

Sekil 9.9 temiz gazlarin sicakliginin 75 °C’den asag1 oldugu siirece PCDD/F emisyonlarinin 1
ng I-TEQ/ Nm3’ten diisiikk oldugunu gostermektedir. Bunun fiziksel agiklamasi azalan
sicaklikla birlikte PCDD/F ucguculugunun azalmasi ile ilgilidir. [Spencer, 1992]. Diisiik
sicaklikta PCDD/F’in artan bir sekilde fitre tozlarina yapisma egilimi bulunmaktadir.
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Sekil 9.10 : 85°C sicaklik altinda elektrik ark ocagi baca gazlarindaki toz miktar: (filtre edilmis) ile
PCDD/F konsantrasyonlari arasindaki baglanti — [EC EAF, 1997; Pedersen, 1996]

Toz ve PCDD/F emisyonlar1 arasinda yakin iligki oldugunu gosteren gozlemler, atik gaz
sicakligina bagli olmak zorundadir. Toz miktar1 torbali filtrenin kalitesine ve boyutuna bagh
oldugu gibi, ayrica yerlesimin deniz kenarinda olmasi veya gazin sogutulmasi durumunda
yiiksek olabilecek atik gaz bagil nemine de baglidir. (Sekil 9.11)

45
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25 . *
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Sekil 9.11 : Elektrik ark ocagi baca gazlarindaki toz miktar ( filtre edilmis) ve su buhar1 arasindaki
baglant1 — [EC EAF, 1997; Pedersen, 1996]

Poly aromatik hidrokarbonlar (PAH)

PAH icgin emisyon faktorleri de yuksektir. (3.5 — 71 mg/t siv1 ¢elik — Tablo 9.1) Fakat
kaydedilen 6l¢iim sayist fazla degildir. PAH hurda girdisi igerisinde mevcuttur ve ayrica
elektrik ark ocagi calismasi esnasinda olusabilir. Filtre tozlarinda yiiksek oranda PAH
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bulunmasina yonelik beklentiler, (ayrica atik gaz sicakligina da baghdir) Liikksemburg’ta
yapilan arastirmalarla teyit edilememistir. Bu arastirmalarda, PAH emisyonlari, toz
emisyonunu 5 mg/Nm3 ten asagi diisiiren torbali filtre kullanimi oncesi ve sonrasinda
degismemistir [Werner, 1997].

9.2.2.1.1.2 Ikincil metalurji islemlerinden toplanan atik gazlar

Ikincil metalurji emisyonlar1 (temel olarak toz emisyonlari) ile ilgili bilgiler yetersizdir. [EC
Study, 1996] raporlar1 yedi AOD ve VOD aritma sistemine iliskin toz emisyon faktoriiniin 6
— 15 kg toz/t siv1 gelik arasinda oldugunu ve en diisiik deger olarak 1.35 kg toz/t siv1 ¢elik
elde edildigini bildirmektedir. Bu yedi tesis, elektrik ark ocagi toz tutma tesisinin haricinde
ilave toz tutma tesisine sahiptir.

9.2.2.1.2 Hurda tasima, hurda sarji, dokiim alma, dokiim operasyonlu ikincil metalurji
ve siirekli dokiim islemlerinden kaynaklanan ikincil atik gazlar

Ikincil emisyonlar, esas olarak, birincil emisyonlar baslig1 altinda tiim kirleticileri tanimlayan
elektrik ark ocagi’ndan kaynaklanan duman kagaklar1 disindaki toz emisyonlarini
icermektedir.

Ikincil emisyonlar ile ilgili bilgi de sinirhdir. Elektrik ark ocagina sarj almada genellikle 0.3 —
1 kg toz/t siv1 gelik ve dokiim almada 0.2 — 0.3 kg toz/t siv1 ¢elik ¢evreye yayilir. [EC EAF,
1994]. Elektrik ark ocaginin calistirllmasi esnasindaki duman kacaklar1 sebebiyle, toz
emisyon faktorlerinin 0.5 — 2 kg toz /t siv1 gelik arasinda oldugu bildirilmektedir. [EC Study,
1996]

Bahsi gecen ii¢ kaynagin ( sarj alma, dokiim alma, duman kagaklar1) toplami olan emisyon
faktori 1.4 - 3 kg toz/ t sivi gelik arasindadir. [EC Study, 1996]. Bu durum birincil
emisyonlarin ikincilden 10 kat yliksek oldugunu teyit etmektedir. Hurda tasima ile siirekli
dokiimden kaynaklanan toz emisyonlarinin miktart ile ilgili bilgiler mevcut degildir.

Genelde ikincil atik gazlar birincil atik gazlar ile islenmelidir. Biiyiik oranda torbali filtreler
(tesislerin % 90’1inda) kullanilmaktadir. Fakat nadiren ESP ve 1slak tipte yikama sistemleri de
uygulanabilmektedir. [EC Study, 1996]

Organik kloriir bilesiklerinden, 6zellikle PCDD/F gibi mikro kirleticilere bagl olarak, ikincil
atik gazlarin kirliliginin (asil olarak elektrik ark ocagi kagaklari) genel emisyonlarda pay1
bulunmaktadir. Emisyon limit degeri 0.5 ng [-TEQ/Nm3’ten kii¢iik olmas1 durumunda ikincil
emisyonlar dikkate alinmalidir. [Werner, 1997; Gerlafingen, 1998].

9.2.2.1.3 Curufun 1s1l isleminden kaynaklanan dumanlar

Curufun 1s1l islemi duman ¢ikisina neden olan sogutma amagh su piiskiirtmeden olusur. Bu
dumanlar eger ciiruf serbest CaO igeriyorsa yiiksek oranda alkali olabilir. (Bakiniz Tablo 9.4).
Bu cok sik rastlanan bir durumdur. Dumanlardan gelen alkali tortular yakin c¢evresinde
probleme neden olabilir.

9.2.2.2 Kati atiklar / yan iiriinler
Elektrik Ark Ocagi celik iiretiminde olusan ¢esitli kat1 atiklar/iiriinler spesifik miktarlari ile
birlikte tablo 9.3’te derlenmistir.
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Kat1 Atiklar/Uriinler Spesifik Miktar
(arahgr)
[kg/t SC]

Karbon ¢eligi / diistik

alasimli ¢elik tiretimi

curuflari 100 - 150

e EAF curufu 10-30

e Pota curufu

Yiiksek alasimli ¢elik

tiretimi curuflar 100 -135

e EAF curufu 30-40

e Pota curufu ca. 160

e AOD curufu. 10-20

Karbon ¢eligi/diisiik

alasimli/yiiksek alagimli 2-8

celik tiretimi tozlari

Refrakter tuglalar

isaretler: SC = s1v1 gelik
Tablo 9.3 : Elektrik ark ocagi celik iiretimindeki kat1 atiklar/iiriinlerin cesitleri ve spesifik miktarlar1 —
[Geiseler, 1991, D Rentz, 1997]

9.2.2.2.1 Karbon/diisiik alasimli/yiiksek alasimh celiklerin iiretiminden elde edilen
curuflar

Karbon ve diisiik alagimli tiretimlerden gelen curuflarin kompozisyonu Tablo 9.4’te
goriilmektedir.Ayrica bu tablo paslanmaz ¢elik ve ikincil metaluri (AOD ve VOD)
iiretimlerinde olusan curuf kompozisyonlarini da igermektedir. Bahsedilen elementlerin
haricinde Pb, As, Sb, Hg, ClI, F ve hekzavalent krom gibi kirlilik elementleri de mevcuttur.

Carbon /diisiik alasiml Yuksek Ikincil metalurji
celik Gretimi alasimh
celik tGretimi
Icerik Elektrik Ark | Pota Curufu | Elektrik Ark AOD VOD
[Agirhikea.- Ocag Ocad Curufu Curufu
%] Curufu Curufu ™
Fetoplam 10-32 [12-5 <2 1-2 maks. 2
CaO 25-45 30-50 45 35-50 35-50
CaOserbest <4 <10 <10 5 — maks. 10 maks. 5
SiO2 10-18 10 -20 30 25-35 20-30
Al203 3-8 3-12 5 1-10 1-10
MgO 4-13 7-18 7 4 -7 5-15
MnO 4-12 <1-5 2 1 n/a
Cr203 1-2 <05 3 1-5 1-5
TiO2 0.3 n/a n/a n/a n/a
P205 0.01-0.6 n/a n/a n/a n/a
Na20 0.46™ n/a n/a n/a n/a
K20 0.11™ n/a n/a n/a n/a
V205 0.11-0.25 n/a n/a n/a n/a
ZnO 0.02" n/a n/a n/a n/a
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CuO 0.03* n/a n/a n/a n/a
NiO 0.01-0.4 n/a n/a n/a n/a
S 0.02" n/a n/a n/a n/a
C 0.33™ n/a n/a n/a n/a

" sadece bir fabrikada bulunabilen veri; *2 sadece bir fabrikadan gelen veri; n/a = mevcut degil
Tablo 9.4 : Karbon celikleri-diisiik alasiml ¢eliklerin iiretiminde olusan elektrik ark ocagi curuflarinin
kimyasal kompozisyonlar: [Geiseler, 1991; Plockinger, 1979; D Rentz, 1997; Heinen, 1997]

Avrupa Birliginde karbon ve diisiik alagimli ¢eliklerin curuflarinin ¢ogu arazi doldurmada
kullanilmaktadir. (Tablo 9.5) Diger taraftan, yiiksek alagimli ¢eliklerin curuflarinin kullanim
yiizdesi 6nemli 6l¢iide yiiksektir. Fakat halen curuflarin {igte biri arazi tizerinde stoklanmakta
ve arazi doldurulmaktadir.

Celik cinsi | Toplam Fabrika ici Harici Baskalarna | Arazi
curuf kullanim kullanim satilan dolumu ve
miktari stoklanan
[kt/y1l] [kt/y1l] | % [kt/y1l] | % [kt/y1l] | %o [kt/yil] | %
Karbon 1796 45.1 25 4948 |27.6 |13.7 0.8 |1242 |69.2
celikleri
Diisiik 444 - - 61.6 13.9 | 108.0 |24.4 |261 58.9
alagimli
celikler
Y uksek 461 81.4 17.7 | 68.0 14.8 | 160.0 |34.7 | 156 33.9
alasimli
celikler
toplam 2700 1265 |47 (6244 |23.1 |281.7 |104 |1659 |614

Tablo 9.5 : Avrupa Birliginde elektrik ark ocagi curuflarinin durumu (yeniden kullanimi veya atilmasi);
veriler toplamda 2.7 milyon ton/yil curuf iireten 57 adet fabrikadan alimmstir. (133 kg/t sivi celik) — [EC
Study, 1996]

Ayrica Avrupa Birliginde pota islemi ve ikincil metalurji (ayrica AOD ve VOD

curufu) tiretimlerinden kaynaklanan curuflarin %80’1 ile arazi doldurulmaktadir. [EC Study,
1996].Stoktaki curuflarin yeniden degerlendirilmesinin hizi kanuni yiikiimliiliiklere, arazinin
bulunabilirliligine, vergilere, pazar durumuna, maliyetlere ve islenmis ciliruflarin yeniden
kullanim olanaklaria bagl olarak farkli liye devletler igerisinde degiskenlik gostermektedir.

9.2.2.2.2 Atik gaz aritimindan kaynaklanan tozlar

Daha onceden atik gazlarin aritimindan bahsedildigi {izere, (cogunlukla birincil atik gazlar
ikincil atik gazlarla birlikte) ¢ogunlukla, torbali filtrelerde aritilmaktadir. Karbon, diisiik
alasimli ve yliksek alasimli celiklerin {iretiminden ortaya ¢ikan tozlarin kompozisyonu tablo
9.6 da gorilmektedir.

Icerik Karbon/diisiik alasimli ¢elik Yiiksek alagimli/paslanmaz
iiretimi tozlari celik {iretim tozlar1
[agirlikga-%] [agirlikga-%]

Fe toplam 25 -50 30-40

SiO, 15-5 7-10

CaOo 4-15 5-17

Al,O3 0.3-0.7 1-4

MgO 1-5 2-5

P,0s 0.2-0.6 0.01-0.1
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MnO 25-55 3-6
Cry,03 02-1 10-20
Na,O 15-1.9 n/a
K,O 1.2-15 n/a

Zn 10-35 2-10
Pb 0.8-6 05-2
Cd 0.02-0.1 0.01 -0.08
Cu 0.15-04 0.01-0.3
Ni 0.02 - 0.04 2-4
\Y 0.02 - 0.05 0.1-0.3
Co 0.001 -0.002 n/a
As 0.03-0.08 n/a
Hg 0.0001 -0.001 n/a

Cl 15-4 n/a

F 0.02-0.9 0.01-0.05
S 05-1 0.020.1-0.3
C 05-2 0.030.5-1
Baziklik 2.0-6.5 n/a
Nem 6-16 n/a

Tablo 9.6 : Karbon celikleri/diisiik alasimh ¢elikler ve yiiksek alasimlh ¢eliklerin elektrik ark ocaginda
iiretimlerinden ortaya ¢ikan tozlarin kimyasal kompozisyonu. [EUROFER EAF, 1997; Hoffmann, 1997;
Strohmeier, 1996]

Avrupa Birliginde tozlarin iicte ikisine yakini ile arazi doldurulmaktadir. (Sekil 9.12).

stoklanmig

islenmig
b 4%

harici kullanim

24%

arazi dolumu

B4%

satilan

%%

Sekil 9.12 :Elektrik ark ocaginda birincil ve ikincil atik gazlardan toplanan tozlarin durumu;veriler 67
fabrikadan ahmmstir.— [EC Study, 1996]

Stoklanmis tozlarin yeniden kullaniminin bir iiye devlet igerisindeki yiizdeleri, kanuni
gereksinimlerine, arazinin bulunabilirligine, vergilere ve diger maliyet kalemlerine bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

Tablo 9.7 Avusturya,Almanya ve Benelux Devletleri i¢erisinde tozlarin yeniden
degerlendirilmesinin yiiksek oranda oldugunu,diger taraftan Giiney Avrupa ve Ingiltere’de
diisiik oldugunu gostermektedir.Bu durum AB caligsmasina iligkin verilerin tamamen gergek
durumu yansitmadigini gostermektedir.(Sekil 9.12)

Ulke (ler) Toplam toz Waelz Yizde | Arta kalan toz
miktari [t/y1l] prosesinde % miktarimin durumu
aritilan toz
miktari[t/y1l]
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Avusturya ve 30000 25000 83 Arazi dolumu

Isvigre

Benelux 65000 55000 85 Arazi dolumu

Danimarka 12000 - 100 -

Fransa 90000 30000 33 Arazi dolumu

Almanya 150000 105000 70 Arazi dolumu, maden saha
dolumu

Italya 180000 80000 44 Arazi dolumu ve |-
Enirisorse’de fabrika
icerisinde tekrar aritma

Iskandinavya 30000 1000 33 Arazi dolumu ve
gelecekte aritmak igin
stoklama

Ispanya ve 120000 25000 20 Arazi dolumu

Portekiz

Ingiltere 65000 0 0 Arazi dolumu

Toplam 730000 330000 45

Tablo 9.7 : 1997 yilinda Avrupa Birligi’ne iiye devletlerdeki ¢inko kazamimi i¢in kullamlan Waelz
prosesinde tutulan ve daha sonra, arazi dolumunda kullanilan tozlarin yiizdesi (karbon ve diisiik alasiml
celik Uretimi) — [Hoffmann, 1997]

Tozlara yonelik arazi stoklar1 farkli sizdirmazlik sistemleriyle donatilmistir. [EC Study, 1996]
caligmasinda gesitli sistemlerin yiizdesi Sekil Figure 9.13’te verilmistir.

I membran
W kil
L] cimento

13%

[ bitiimen tabanh

[] tanimlanmamis

Sekil 9.13 : Avrupa Birligi’ndeki elektrik ark ocaklarinda tutulan tozlarin arazi dolumunda uygulanan
sizdirmazhk sistemlerinin yiizdeleri — [EC Study, 1996]

Avrupa Birliginde yiiksek alagimli / paslanmaz celik iireten 14 iiretim noktasinda tutulan
tozlar, igerigindeki nikel, krom ve molibdenin geri kazanimi amaciyla, yeniden iglenmektedir.
Uretimin '4’ii halen arazi hafriyatinda kullanilmaktadir. [EC Study, 1996] Fakat geri doniisiim
yiizdesi siirekli artmaktadir. [Kola, 1996]
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9.2.2.2.3 Refrakter tuglalar
Bir ¢ok durumda hurda tuglalar arazi hafriyatinda kullanilmaktadir.[EC Study, 1996].

9.2.2.3 Atik su emisyonlari

9.2.2.3.1 Hurda sahasindan kaynaklanan drenaj sulari

Elektrik ark ocaginin ana hammaddesi olan hurda cesitleri hurda sahalarinda, betonsuz
sahalarda depolanmaktadir. Torna talast gibi yag/emiilsiyonlar1 iceren hurda olmasi
durumunda drenaj sularinin kirlenmesine neden olur. Drenaj sularinin miktar1 ve kirliligi ile
ilgili yeterli bilgi mevcut degildir. Genellikle, desarj edilmeden Once en azindan yag
ayiricilarda temizlenmelidir.

9.2.2.3.2 Gazin 1slak tipte temizlenmeden kaynaklanan sular
Avrupa Birliginde, baz1 hallerde atik gazlar su piiskiirtiilerek temizlenmektedir. Uygulanan
teknikler, desarj miktarlar1 ve kirliligi ile ilgili bilgiler mevcut degildir.

9.2.2.3.3 Siirekli dokiimden gelen atik sulari

Atik sular siirekli dokiimlerin direk sogutulmasindan kaynaklanmaktadir. Atik sular tufal (1-3
g/l) ve yag/gres igermektedir. Genellikle bu atiksular haddehanelerden gelen sularla birlikte
aritilmaktadir.

9.2.2.4 Toprak kirliligi

Birgok durumda hurda sahasi betonsuz ve iizeri kapali degildir. Toprak kirliligi, mineral
yaglar/emiilsiyonlar ve diger bilesikler ile kirlenmis hurdalarin stoklanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu gibi toprak kirliliginin kapsami ve etkisi hakkinda bilgi mevcut
degildir. Curuf iglem sahasi betonlanmamis ve ham curuf serbest CaO igeriyorsa alkali su
topraga karisabilir.

9.2.2.5 Giiriiltii emisyonlar1
Elektrik ark ocagi ¢elik isletmeciliginde agagida belirtilen giiriiltii kaynaklart 6nemli dlciide
yer almaktadir:
e Elektrik ark ocagi igeren ¢elikhane
Hurda sahas1
Birincil toz toplama
Davlumbazda toz toplama
Su tesisleri ekipmanlari

Geleneksel elektrik ark ocaklar igin, giiriiltii diizeyi (ergitme ve aritma periyotlarinda) 10
tondan buylk ocaklar icin 118 -133 ve 10 tondan kiglik ocaklar i¢cin 108 — 115 dB (A)
araliginda degiskenlik gostermektedir. Spesifik ocak trafo giicli giiriiltii emisyonlarinin
seviyesini belirler. Isletme icerisinde 127 dB (A)’ e kadar ses seviyesi yiikselebilir. (6lgtimler
ergitme ve aritma periyotlarin1 kapsar). Tesis igerisinde giiriiltii emisyonlarinin kaynaklari
elektrik ark ocagi, hurda hazirlama ve toz toplamadir.
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9.3 En uygun teknigin belirlenmesinde dikkate alinan uygulamalar (BAT)

Proses kademeleri

o EAO proses optimizasyonu
e Hurda 6n 1sitma
e Kapali devre su sogutma sistemi

Proses sonu teknikleri

Gelismis emisyon toplama sistemleri

Cikis gazi 1slahi ile birlestirilmis etkili birincil yanma
Linyit kok tozu enjeksiyonu ile ¢ikis gazi 1slahi (iyilestirme)
EAO curuflarinin yeniden kullanimi

EAO tozlarmin yeniden kullanimi

P1.1 EAO proses optimizasyonu

Tanmm: EAO prosesi kendini optimize eden ve iiretimi arttiran ve bununla iligkili olarak
belirli enerji tiiketimini diisiirmeyi hedefleyen sistemdir. Sekil 9.14 de gosterilen baz1 6nemli
teknik ve tanimlar asagida kisaca agiklanmistir. Bunlar:

Yiksek gu¢ operasyonu (UHP)

Su sogutmali kapak ve karkas

Briilor ve oksijen lanslari

Tabandan dokiim alma teknigi

Kopiiklii curuf pratigi

Pota veya ikincil metalurji

Otomasyon
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UHP

Su sogutmal

kapak

Su sogutmali
Oksijen = _'.J | ] < karkas
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Briilor
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Egzantrik
Gaz refrakter - dokiim
tapasi deligi

Sekil 9.14 : Optimizasyon tekniklerini gosteren sematik EAO

Yuksek guc operasyonu (UHP):
Daha giiglii ocak trafo donanimlar1 vasitasi ile dokiim siirelerinin diistiriilmesi amaglanir. Belli
giic kaynaklari ile donatilmis UHP ocaklarinin belirgin 6zelligi gii¢ veriminin %70’den biiyilik
olmasi ve trafo net galisma siiresinin %70’den biiylik olmasidir. UHP uygulamalar1 daha
yiiksek verime, elektrot tiiketiminde diisiise ve dogal gaz tasarrufuna sebep oldugu gibi taban
refrakter asinmasini da arttirabilir.

Su sogutmah kapak ve karkas:

Son yillarda ocak karkas ve kapagi refrakter malzemeyi korumak, yiiksek giic operasyonu
teknolojisini kullanmak ve enerji kazanimi i¢in atik 1s1y1 tekrar kullanmak maksadiyla su
sogutmali olarak imal edilmektedirler. Bununla beraber isletmeden isletmeye enerji
kazaniminin ekonomik uygulanabilirligi kontrol edilmelidir. Prensipte iki sogutma sistemi
secilebilir. Sogutma panellerinde dolasan suyun sicakligindaki artisin sebep oldugu gii¢ kaybi
prosesi soguk sogutma olarak adlandirilir. Buharlagsma ile sogutma ise elektrik ark prosesi
tarafindan olusturulan 1s1 radrasyonunu ortadan kaldirmak igin sogutma suyunun buharlagsmasi
prensibine dayanir.

Briilorler ve oksijen lanslari:

Briilorler hurdanin diizenli bir sekilde ergitilmesine yardimci olurlar. Ayni1 zamanda
elektriksel enerji ihtiyacini da kismen dengelerler. Genellikle briilor ve oksijen lanslar ile
yapilan ilave enerji girdisi, ihtiya¢ duyulan toplam enerji girdisini azaltir.

Tabandan dokim alma sistemi:

Bugunlerde gevirme esnasinda potaya alinan oksitli curufu minimize etme imkani sagladig
icin tabandan dokiim devirme pratigi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ydntem ayni
zamanda ihtiya¢ duyulan refrakter miktarin1 azaltarak, daha kisa devirme siiresi saglayarak ve
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enerji kayiplarin1 azaltarak maliyetlerin diismesine yardimci olmaktadir. Dahada 6tesi ¢ikis
gazlarinin kontroliinii kolaylastirmaktadir. Halen bazi1 eski ocaklar yolluk sistemi ile
donatilmisken yeni ark ocaklari tabandan devirme sistemleri ile donatilmaktadir.

Kopiiklii curuf pratigi:

Ocakta yapilan kopiiklii curuf hem ocak girdilerine olan 1s1 transferini gelistirir, hemde ocak
refrakter malzemesini korur. Daha iyi ark stabilitesi ve daha az 1simnim etkisi sebebiyle
kopiiklii curuf pratigi enerji ve elektrot tiiketiminde, ses seviyesinde azalmaya ve de
verimlilikte artisa yol acar. Ayrica bir¢ok metalurjik reaksiyon iizerinde olumlu etki yapar.
Képiiklii curuf yogunlugu (1,15-1,5¢/m®) FeO iceren ocak curufundan (2,3 t/m® daha
diistiktiir. Bu sebepten ¢elik {iretimi esnasinda curuf artacak ve bu da daha blylk curuf
tavalarina ihtiyag yaratacaktir. Dokiim sonrasi gaz cikisi ile curuf tekrar diisiik hacmine doner.
Koptikli curufun ters etkileri hakkinda bildirilmis herhangi bir bilgi olmamakla birlikte
yuksek kaliteli celik tretiminde uygulamasi ¢ok sik degildir.

Pota metalurjisi:

Kiikiirt giderme, alagimlandirma, sicaklik ve kimyasal homojenlestirme gibi iiretim adimlari
ark ocagl disinda yapilan aktivitelerdir. Glinlimiizde bu aktiviteler, potaya dokiim alma
esnasinda, pota ocaginda veya diger platformlarda yapilmaktadir. Bu gelismelerin kaydedilen
faydalari; enerji tasarrufu, (net 10-30kWh/t) dokim devirme siresinde 5-20 dakika arasi
kisalma, stirekli dokiime daha kontrollii sicaklikta dokiim gonderme, elektrot tliketiminde
diisme (0,1-0,74kg/t) ve ark ocagi emisyonunu diisiirmedir. Pota metalurjisi veya diger
uygulamalar1 kullanmaktaki zorluk, emisyon kaynaklarinin artmasindan dolay1 toz ve duman
kirliligini giderici sistemlerin kurulmasi1 gerekliligidir.

Otomasyon:

Hammadde ¢esitliligindeki artis nedeniyle ve ark ocagi, pota ocagi ve de siirekli dokiim
iinitelerinde malzeme ve bilgi akisini daha etkin kontrol eden sistemlerin yiiriitiilebilmesi i¢in
bilgisayar kontrollii elektrik ark ocaklar1 giiniimiizle gerekli olmaya baslamistir. Etkin kontrol
sistemleri verimliligi arttirir, enerji tiiketimini diisliriir ve toz emisyonunu diisiirir.

Belirlenmis temel emisyon seviyeleri:
Tanim boliimiinde bahsedildi.

Uygulanabilirlik:
Bahsedilen teknikler mevcut ve yeni tesislerde uygulanabilirken igletme sartlarinin da kontrol
edilmesi gerekir.

Olumsuz etkiler:

Briilorler ¢ikis gazi miktarmi arttirirken diger yandan gerekli enerji ihtiyacini azaltir. Su
sogutmalil paneller ve kapak yaklasik olarak 10-20 kwh/t ek enerjiye ihtiya¢ duyar fakat isyeri
verimliligi ve bakim kolaylig1 avantajlar ile bu dezavantaji karsilayabilir. . Su sogutmali
paneller ve kapak yiiksek gugc ve ultra yiksek guc¢ (HP ve UHP) Uniteleri gibi modern ocak
teknolojilerini uygulama imkani saglar.

Referans isletmeler:
AB’deki bir¢ok isletme anlatilan tekniklerle donatilmis ve uygun sartlarda isletilmektedirler.

Ark | Ark | Ark Ark Ark Ark Ark Ark Ark
ocag | ocagl |ocagl |oca8l |ocagl |ocagl |ocagl |ocagl | ocagl
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11 2 3 4 5 6 7 8 9
Devrey | 1979 | 1968 |1995 |1994 |1995 |1978 |1981 | 1995 | 1982
e alma 1976
tarihi
Ocak AC |AC DC DC DC AC AC AC AC
tipi UHP | UHP |UHP |UHP |UHP | UHP
Uretilen | Karb | Karbo | Karbo | Karbo | Karbo | Karbo | Yiikse | Yikse | Yikse
celik on n n n n n k Kk k
kalitesi | gelig | geligi | celigi | celigi | geligi | geligi | alasim | alasim | alagim
i 1 I1 I1
celik | celik | celik
Dokim | 135 |85 100 125 120 115 110 100 145
tonaji herbir
(1) i
Trafo 711 | 800 140 130 120 910 682 570 724
gucu herbir
(KVA/t) i
Hamma | Hurd | Hurda | Hurda | Hurda | Hurda | Hurda | Hurda | Hurda | Hurda
dde a ve
DRI
Sogutm | Su Su Su Su Su Su Su Su Su
a sogu | sogut | sogut | sogut |sogut |sogut |sogut |sogut |sogut
sistemi | tmali | mali | mah mal1 mal1 mal1 mali mal1 mali
kark | karka | karkas | karkas | karkas | karkas | karkas | karkas | karkas
asve|s ve|ve ve ve ve ve ve ve
kapa | kapak | kapak | kapak | kapak | kapak | kapak | kapak | kapak
k
Devirm | EBT |OBT |EBT |EBT |EBT |EBT |EBT |EBT | Yollu
e k
sistemi
Kapasit | 6000 | 60000 | 75000 | 60000 | 60000 | 95000 | 55000 | 40000 | 60000
e (t/y1l) | 00 0 0 0 0 0 0 0
herbir
i
Ilave Kark | Karka | Gas | Oksije | Oksije | Oksije | Karka | Kap1 | Karka
brulorle |asta |s ve | brulor | n gas|n n vels velagza S
r Oksi | kap1 brilor | dogal | karbo | kapi oksije | oksije
jen agzin u gaz n lanst | agzin | n lans1 | n lanst
lans1 | da brulor | ve gas | da sivi
S1V1 u 7| brulor | yakat
yakatl adet leri brulor
1 leri
brulor
Ilave - - Kok Kok Kok - - - -
yakit komar | kdmar | kdmar
u u u
Toz Dire | Direk | Direkt | Direkt | Pota Direkt | Direkt | Direkt | Direkt
toplama | kt t emis, | emis, |O0cCagl |emis, |emis, |emis, | emis
sistemi | emis | emis, | cati cat1 toztut | cati cat1 cat1
, cati mave
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davl ocak
umb yalitt
az mi
Cikis Birin | Birinc | Brulor | Brulor | Birinc | Birinc | kuru | Torba | Birinc
gazi cil il ilaveli | ilaveli | il il elektr | filtre |l
rafinasy | yan | yanm | birinci | birinci | yanm | yanm | ostati yanm
on ma, |a I I a, a k a,
sistemi | kuru | odasi, | yanm |yanm |torba | odasi, | ¢cOkelt birinci
elekt | seyrel | a a filtre | seyrel | me I ve
rosta | tme, odasi, | odasi, tme, ikincil
tik torba | hava |su ile torba emisy
coke | filtre | ile seyrel filtre on
Itme seyrel | tme icni
tme ve torba
ve torba filtre
torba | filtre
filtre
Enerji | Oca |n/a atik atik Su n/a n/a n/a Ocak
acisinda | kK ve gas gas sogut ve
n atik 18181 18181 ma atik
durum | gas kazanm | kazani | borula gas
1S1S1 mi mi I1 1S1S1
kaza kazani
nimi mi
(buh (buhar
ar uretim
ureti i)
mi)
Ikincil | Pota | Pota | Pota Pota Pota Pota Pota Pota Pota
metalur | ocag | ocagi | ocagi, |ocagl |ocagl | ocagl | ocagl, |ocagl, | ocagl
ji 1, vaku vaku | vaku
kaku m gaz m gaz | m gaz
rt gider gider | gider
gider me me me
me

Tablo 9.8: Almanya’da iiretim yapan 9 ark ocagi isletme verileri

Uygulamay1 zorlayici etkenler:
Yiiksek pazar paylarinda verimi arttirmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in bahsedilen tekniklerde
caba gosterilir.

isletme verileri ve ekonomi:
Isletme verileri tablo 9.8 de goriilebilir. Ekonomik veriler uygun degildir.
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Pl1.2 Hurda on 1sitma

Tanim:

Atik gazlardan kaybedilen 1simnin yeniden kazanimi bilinen bir yaklasimdir. 1970’lerde
yirmiye yakin isletme, ocaga sarj 6ncesi hurday sepette On 1sitmaya tabi tutmak i¢in 6n 1sitma
sistemi kurdu. Fakat bu sistemler teknik ve Kkirlilik problemleri nedeniyle kullanim dist
birakildilar. Yeni ocaklar saft entegre sistemli 6n 1sitma sistemlerine sahiptir. Onceki saft
ocaklart hurdanin % 50sini 1sitirken yeni ocaklar tim hurdaya 6n 1sitma uygulamaktadirlar.
(sekil 9.15) Tirnakl saft ark ocagi ile dokiim devirme siiresi 35 dakikaya indirilmis ve 6n
1sitmasiz ark ocagina gore 10-15 dakika kazang saglanmistir. Bu sistem y1l boyunca biiyiik bir
zaman kazanimi saglar. Bir diger hurda 6n 1sitma sistemi Consteel prosesidir ki bu sistem
kanitlanmis degildir.

Sekil 9.15: Hurdaya 6n 1sitma uygulamak icin tirnaklarla donatilmis ark ocagi sematik resmi.
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Sekil 9.16 :Sematik Consteel prosesi

Ulasiimis temel emisyon degerleri:

Saft ocaginda 70 kwh/t. Hesaplanan enerji kazanimi aslinda ii¢ kat fazla olmasia ragmen
trafo verimi diisiik oldugundan pratik deger daha kiigiiktiir. Ek olarak hurda 6n 1sitma belirgin
bir sekilde dokiim devirme siiresini kisaltir ki bu verimliligi 6nemli 6l¢iide arttirir.

Tirnakli saft ocaginda 100kwh/t degerine kadar elektriksel enerji tasarrufu saglanabilir ki
bunun % 25’1 elektriksel girdidendir. Boliim 2’de bahsedilen ¢ikis gazi isleme ve hurda 6n
1sitma kombinasyonu elektrik ark ocaklari optimizasyonunda énemli rol oynarken, bu fayda
emisyonun azaltilmasinda etkilidir.

Yan etki olarak hurda 6n 1sitma ham toz emisyonunu yaklasik % 20 azaltir, bunda da cikis
gazinin filtre etkisi dnemli rol oynar. Bu azalma tekrar kazanilabilen tozdaki ¢inko igeriginin
artisi ile iliskilidir.

Uygulanabilirlik:
Yeni ve mevcut isletmelerde uygulanabilir. Bu yatirim isletmeden isletmeye ocak konseptine
ve uygun bos alana bagl olarak degerlendirilmelidir.

Olumsuz etkiler:

Saftta hurda 6n 1sitma, c¢ikis gazindaki 1sil iyilestirme yeterli olmadiginda organik mikro
kirlilik (PCDD/F gibi) ve kokunun artmasina neden olabilir. Ilave gaz iyilestirmenin yan1 sira
ilave enerjide gerekebilir. Fakat hurda 6n 1sitma ile kazanilan enerji sayesinde bu ek enerji
goz ardi edilebilir, 6zellikle 1s1l enerjiden kazanilan % 35 lik verim ve birincil yanmada
kullanilan dogal gaz sayesinde elektriksel enerji girdisinden kazang saglanir.

Referans isletmeler: Saft ocakli Co-Steel Sheerness; UK-Sheerness, Tirnakli saft ocakli
Cockerill-Sambre, B-Charleroi; Gerlafingen Stahl AG, CH-Gerlafingen ve 6n 1sitmali saft ile
entegre edilmis ¢ift karkasli ARES, L-Schifflange; ASW, F-Montereau; Narvecero, Ispanya

Uygulamay1 zorlayici etkenler:
Ana zorlayici etken verimlilikteki artistir. Bazi durumlarda tirnakli saft ocaginda hurda 6n

1sitma sistemi gelismis ¢ikis gazi iyilestirme sistemi ile kombine edilebilir.

Isletme verileri ve ekonomi:
Uygun degildir.
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PIL.3 Kapali devre su sogutma sistemi

Tamm: Genellikle EAO’l1 ¢elik iiretim tekniklerinde su kapali devre sogutmada ve ¢ikis gazi
temizleme uygulaniyorsa islak yikama sistemi teknigi de kullanilmaktadir. Islak yikama
sistemi teknigi bu metinde bahsedilmeyecektir. Konu ile ilgili su kullanimi, ocak
ekipmanlarinin su sogutmasidir. Su atik gaz veya ikincil metalurji sistemlerinde de
kullanilabilir. Sogutma ekipmanlari i¢in ihtiya¢ duyulan su miktari, 5-12 m3/m2h’dir. Modern
isletmeler kapali devre su sogutma sistemlerini EAO ve pota ocaklarinda (ikincil metalurji)
kullanirlar.

Ulasilmis temel emisyon degerleri: Atiksu ¢ikis1 yoktur.
Uygulanabilirlik:Yeni ve gelisen teknolojilerde uygulanabilir.

Olumsuz etkiler:
Kapal1 devre su sogutma sistemi ilave su pompa ve tekrar sogutma enerjilerine ihtiya¢ duyar.

Referans isletmeler:
Preussag stahl AG,D-Peine;BSW,D-Kehl.

Uygulamay1 zorlayic1 etkenler: Yasal gereklilikler ve su sogutma ile ilgili uygulama
sinirlari.(siirli uygulanabilirlik)

Isletme verileri ve ekonomi:
Uygun degil.

EP.I Gelismis emisyon toplama sistemleri

Tamm:

Gelismis emisyon toplama sistemleri havaya atilan birincil ve ikincil emisyonlar ile ilgilenir.
Uygun giderme teknikleri ham emisyonun hepsi ile beslenmelidir. Bu kirliligin toplanmasi
onemlidir. Ug elektrotlu ve tek elektrotlu ocaklarin direkt emis sistemi ile davlumbaz sistem
kombinasyonlar1 veya tiim ortam tahliyesi en favori sistemlerdir.

Ergitme ve rafinasyon periyodunda agiga ¢ikan birincil kirlilik Sekil 9.6 da gosterilen, ii¢
elektrotlu ve tek elektrotlu ocaklarin direkt emis sistemleri tarafindan 6zellikle toplanmalidir.
Davlumbaz sistemlerinde, ocak iizerindeki bir veya iki davlumbaz sarj, ergitme, curuf ¢ekme
ve dokiim devirme asamalarinda kagan birincil ve ikincil emisyonun neden oldugu tozu
dumani toplar. Davlumbaz sistemleri EAO’l1 ¢elik endiistrisinde yayginca kullanilir. Direkt
emisle biitiinlestirilmis sistemler birincil ve ikincil emisyon (kirlilik) toplama verimliligini %
98’e kadar gelistirir. Davlumbazlar ikincil metalurji veya tasiyici bant sistemlerinin ¢gikardigi
kirliligin toplanmasinda da kullanilir.
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Ocak yalitimlari, kopek kuliibesi (dog house) olarak da adlandirilir. Genellikle ocak yalitimi
hareketli kapak ve ocak curuf kapisi oniinde ¢alisma alan1 birakmaktadir. Tipik olarak atik
gazlar yalitim duvarmin iiste yakin kismindan emilir ve agikliklardan temiz hava isletmeye
girer. Daha komplex tasima sistemleri zaman kaybina neden olmalar1 ve muhtemel daha
yiikksek maliyetli yatirimlari ile bu tip toz toplama teknolojilerinin dezavantajlaridir. (ilave
kapak agma ve kapama mekanizmalar1 ocak sarj ve desarj prosediirlerine ihtiya¢ duyar). Dog
house’larin toz toplama hizlar1 diger yontemlerle ayn1 veya genellikle daha yiiksektir. Uygun
tarzda insaa edildiklerinde ocak yalitimi giirtiltii seviyesini diisiiriicii olumlu etki yapar.
Elektrik ark ocaginda ses yalitimlar1 ses seviyesini ortalama seviye olan 10-20 dB arasina
digtirtir. Ocak yalitimlari ikincil metalurjiye uygulanabilir. Ancak isletmedeki yankilanmanin
giderilmesi i¢in iyilestirmeye ihtiya¢ duyulur.

Ocaktan ikincil kirliligi toplamada diger bir yol isletmeyi tek bir yap1 ile tiimiiyle yalitmaktir.
Bu tip genis kapsamli bir ocak yalitimi bir ¢ok proses kademesi igerir. Bu tip yapilar1 inga
etmek yliksek emiste toz giderme sistem yatirimi gerektirdiginden, maliyet ve uygulama
gozden gecirilmelidir. Bu nedenle karar vermeden Once 6zel isletmeler icin maliyet ve
faydalar1 dikkatlice tartisilmalidir. Bu sayede disar1 ¢ikan sesin seviyesi diiser. Genellikle
dumanin agikliklardan kagmasini dnlemek i¢in yalitilmig bina ici basinci atmosferik basingtan
az olmalidir.

Ulasilmis temel emisyon degerleri:

Direkt duman emis ve davlumbaz sistemlerinin kombinasyonu ¢ok sik kullanilan bir
yontemdir. Bu sistem birincil kirliligin % 98’ini toplamay1 basarir. Ilave olarak sarj alma ve
dokiim devirmede ¢ikan emisyonlar toplanabilir. Bu kapasite davlumbazlarin say1 ve tipine
baglidir. Direkt duman emis sistemi ve ocak yalittminin kombinasyonu toz toplama oranin
toplam toz kirliligi a¢isindan %97’den % 100’e ¢ikartir.

Uygulanabilirlik:
Yeni ve mevcut isletmelerde uygulanabilir.

Olumsuz etkiler:
Toz toplama sistemleri 6zellikle fanlar ek enerjiye ihtiyag duyar.

Referans isletmeler: Avrupada bircok isletme direkt emis ve davlumbaz sistemi
kullanmaktadir.

Benteler AG , D-lingen ; Krupp thyssen Nirosta, D-Bochum; D-krefeld; Mannesmannrohr
GmbH, D-Bous/Saar; Moselstahlwerk, D-Trier; Stahlwerke Thiringen GmbH, D-
Unterwellenborn gibi Almanyadaki isletmelerde ocak yalitimi veya ocak yalitimi ve direkt
emis kombinasyon sistemleri kullanilmaktadir.

ARES, L-Schifflange; Profil ARBED, L-Differdange ve L-Belval isletmelerinde tam isletme
yalitim1 yapilmaktadir.

Uygulamay1 zorlayici etkenler:
Ana zorlayict etken yasal zorunluluklardir.

Isletme verileri ve ekonomi:
Uygun degildir.
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EP.2 Geligmis ¢ikis gazi iyilestirme sistemi ile kombine edilmiy etkili birincil yanma

Tanim:

EAO operasyonun optimizasyonu sonucu Ozellikle oksijen ve yakitlarin kullaniminin
artmastyla birincil ¢ikis gazinin kimyasal enerji (H2 ve CO miktar1) miktar1 artmistir. Enerji
dengesini iyilestirmek ve ocaktaki CO gazinin maksimum kimyasal enerjisini kullanmak i¢in
ve ayn1 zamanda CO ve H2 tam olarak oksitlenememesinden dolay1 birincil yanma sistemi
ocakta gelistirilmis ve uygulanmistir. Yanma odasindaki gergeklesen yanma isleminin amaci,
birincil toz tutma ekipmanlarindaki istem dis1 yanmalara engel olmak icin ¢ikis gazinda kalan
CO ve H2 nin tamamen yakilmasidir. ikincil olarak iyi bir optimizasyonla yanma odasi
organik bilesiklerin emisyonunu diisiiriir. Genellikle bu yanma ile elde edilen 1s1 su sogutma
sistemi yok ise geri kazanilamaz. Giiniimiizde yanma odasinin optimizasyonu ile PCB ve
PCDD/F gibi organik mikro kirleticilerin azaltilmas1 miimkiindiir.

davlumbaz

—gs
Is1
esanjori

W
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Karistirma
odasi
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@ noktast
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Sekil 9,17 : Yanma odasi ile donatilmis bir tesisi gostermektedir.

PCDD/F sentezi ile iligkili olarak 1s1 esanjorii daha hizli sogutma saglamak i¢in sogutma

kulesi ile degistirilmistir.

Birincil yakmadaki diger bir amacta gerekli tutulma zamanina, tilirbiilansa ve sicakliga ihtiyag
duyulan mikro Kkirleticilerin minimuma indirilmesidir. Eger ayr1 bir yanma odasi imal
edilemiyorsa, uygun bir birincil yanma, ¢ikis gazi borulama sistemi ile de gerceklestirilebilir.
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Sekil 9.18 : Tlk yanmadaki birincil gazlar ark ocagindan boru sistemi ile sonraki hizli sogutma iinitesine

tasinir.

Son gelismeler 151¢1nda yanma odasina eklenen briilorler 3 T’s yi basarmak i¢in ayrilmastir.
PCDD/F sentezinden uzak durulmasi i¢in, Cuvallara toz doldurulmadan 6nce gazlarin hizl
sogutulmasi gerekmektedir. Baz1 durumlarda bu, kisa devredeki gazlarin seyreltilmesi ile elde
edilir. Diger durumlarda da Sekil 9.17 de gosterildigi gibi ¢6ziim sulu temizleme kuleleridir.

Ulasilmis temel emisyon degerleri:
Basaril1 bir birincil yanmanin ardindan hizla sogutma ile elde edilen emisyonunun PCDD/F
konsantrasyonu 0,5 ng I-TEQ/N m? degerinden az olmastyla sistem basariya ulagir.

Isletme Elektrik  Ark | Elektrik  Ark | Elektrik  Ark | Elektrik  Ark
Ocag 1 Ocag1 2 Ocagi 3 Ocagi 4

ozellikler

Devirme tonaji | 105 138 85/85 140

(t)

Trafo Giici 105 96 57/68 105

Emisyon Ug¢ fazli emis | U¢ fazli emis | Ug fazli emis | U¢ fazli emis

toplama sekli | ve davlumbaz | ve davlumbaz | ve davlumbaz | ve ocak

yalitimi

Birincil yanma

Birincil yanma
odasi1 (hava ile)

Birincil yanma
hat Uzerinde

Birincil yanma
odasi (hava ile)

Birincil yanma
hat tizerinde

Atik gaz | Su enjeksiyonu | Su ile atik gaz | Sprey sogutma | Hava ile

sogutma sogutma sistemi sogutulan 181
esanjori  ile
sogutma

Cikis gaz1 | Torba filtre Elektrostatik Torba filtre | Torba filtre

temizleme cokeltici sistemi her biri | sistemi iki adet
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sistemi icin bir tane

Gaz M1**/M2 M1/M2/M3 M1/M2 M1/M2/M3/M

konsantrasyonl 4

ari

Ham gazdaki | 3398/14246 4200/12500/36 | -/- -[-1-1-

toz (p) 00

Ham gazdaki | 148/273 p ve s birlikte | -/- -/-1-1-

toz (s)

Temiz gazdaki | 0,76/1,05 15/15/18 1,45/1,1 <l/<1/k1/k1

toz (p)

Temiz gazdaki | ortalama -/-1- ortalama <1/7/3/<1

toz (s)

PCDDI/F (p) /- -I-1- -/- 0,252/0,201/0,
240/0,810

PCDD/F (p) -/- -I-1- -/- 0,027/0,010/0,
023/0,057

PCDD/F (p) 0,016/0,021 0,01/0,02/0,01 | 0,13/0,1 0,087/0,061/0,
081/0,259

*: ham ve temiz gazdaki toz konsantrasyonu mg/Nm?® PCDD/F konsantrasyonu ng I-TEQ/Nm?
** . M #: isletmedeki 6l¢iim numarasi

(p): birincil atik gazin toz gidermesinden sonraki konsantrasyonu

(s): ikincil atik gazin toz gidermesinden sonraki konsantrasyonu

Tablo 9.9 Almanyadaki dort EAO’nin birincil yanma performanslari

Ayr1 birincil yanma odasi ve ilave briilér uygulamalarinda PCDD/F emisyon konsantrasyonu
0,1 ng I-TEQ/ Nm?® degerine ulasilabilir. Ancak bunu basarmak icin pratikte bazi sorunlarla
karsilagilir. PCDD/F degerindeki azalma; amag parametre olarak belirlenebilir. Boylece diger
organik mikrokirliliklerin de elimine edilebilmesi amaglanir. Fakat unutulmamali ki ikincil
atik gazdaki PCDD/F emisyonu (yakilmamis ancak birincil atik gaz ile karistirilmis) ¢ikan
PCDD/F konsantrasyonunu ciddi bir sekilde arttirabilir.

Uygulanabilirlik:
Prensipte birincil yanma, yeni ve mevcut sistemlere uygulanabilir ancak, isletmeden isletmeye
gore mevceut yerlesik kosullara ve imkanlara baghdir. (uygun bos alan, atik gaz hatt)

Olumsuz etkiler:

[lave briilorlii birincil yanma sistemleri hatirt sayilir miktarlarda enerji tiiketir (30 kWh/t) ve
de 1s1 kazanimim Onlerler. (Sekil 9.17) Birincil yanmanin etkili hurda 6n 1sitma ile kombine
edildigi durumlarda, tiiketim ve enerji tasarrufunda denge yakalanabilir.

Referans isletmeler: Profil ARBED, L-Differdange; BSW, D-Kehl; Gerlafingen Stahl AG,
CH-Gerlafingen.

Uygulamay zorlayici etkenler:
Birincil yanma uygulamasinin zorlayici etkisi, PCDD/F emisyon limiti <0,5 ng I-TEQ/Nm®

degerinden az olan emisyon degerlerini istemesidir.

Isletme verileri ve ekonomi: ProfilARBED, L-Differdange; BSW, D-Kehl’deki sistemler
birincil yanma iiniteleri ile nemli olmayan problemlerle isletilmektedir.
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EP.3 Auk gaz arttminda linyit kok tozu enjeksiyonu

Tanim:

Toplam atik gazdaki organik mikrokirlilikleri diisiirmek i¢in 6zellikle; PCDD/F linyit kdmiir
tozu, toz tutma filtrelerine giden hatta verilir. Gerekli miktar atik gazdaki orana gore X 100
mg linyit kdmir tozudur. Bir sonraki filtre torbalarinda, gaz fazinda, linyit komiir tozu
ayristirilir. Kivileimlardan ve 1sinimlardan uzak tutulmalidir ki patlama riski azaltilabilsin.

Ulasilmis temel emisyon degerleri:
Pratikte basarili bir sekilde artan PCDD/F emisyon konsantrasyonu olan <0,5 ng I-TEQ/Nm?®
degerine ulasilabilir. Bazi Slgiimler <0,1 ng I-TEQ/Nm® degerini gosterir.

Uygulanabilirlik:
Hem yeni hem de mevcut isletmelere uygulanabilir.

Olumsuz etkiler:

Linyit komiirii tozu dozaj1 i¢in gerekli enerji miktar1 onemli degildir. Filtre tozu linyit komiir
tozu ve bir miktar PCDD/F igerir ama bu tozun geri doniisiimiinii engellemez. Torba filtredeki
karbon icerigi %3 olan tozun lokal karbon konsantrasyonu % 5’in {iizerine ¢iktiginda
tutusabilme riskine dikkat edilmelidir.

Referans isletmeler:
Gerlafingen Stahl AG, CH-Gerlafingen. ARES, L-Schifflange (1998 eylilinden sonra linyit
kok tozunu birincil yanmada kullanmaya basladilar.)

Uygulamayi zorlayici etkenler:
Bu teknikteki ana zorlayici etken PCDD/F emisyon konsantrasyonu olan <0,5 ng I-TEQ/Nm?
degerine ulagilmasidir.

Isletme verileri ve ekonomi:
Yillik bir milyon ton ¢elik {ireten isletmelerdeki atik gaz sistemi i¢in gerekli yatirim maliyeti
300.000 ECU’dur.

EP.4 EAO Curuf geri doniisiimii

Tammm: EAQO’da iiretilen bir ton ¢elik i¢cin curuf miktar1 yaklasik 100-150 kg’dir. EAO
curufunun igeriginde Demir oksit(FeO), kire¢(CaO), silisyumoksit (Si02) ve diger oksitler
(MgO, Al203, MnO) igeren dogal kayaya benzer yapay bir kaya olarak diisiiniilebilir. EAO
curufunun yiksek mekanik dayanimi olan, hava kosullarina karsi iyi ve parlatmaya karsi
yiiksek diren¢ gosteren bir karakteri vardir. Ayrica hidrolik miihendisliginde kullanimina
uygun kilan 6zelliklere sahiptir. Genel olarak EOA curufunun kullanimindaki 6nemli bir
kriter, icerigi serbest kirece bagli olan hacimce sabit olma 6zelligidir. Diistik karbon celik
kalitelerindeki curuflarin ¢ogunda serbest kire¢ diisiiktiir. Bunlar yol yapimi, dolgu ve hidrolik
mithendisligi gibi gesitli uygulamalar i¢in uygundur. Bu kullanim alanlari agisindan Kkarar
verme faktorleri ¢evresel kabul edilebilirlik ve yapisal uygunluktur. Eger EAO curufunun
kullanim1 gerekli yasal sartlar1 karsiliyorsa curufun kirilmasi, elenmesi ve boyutlandirilmasi
gerekir. Demirli curuf bilesenleri manyetik ayrigtiricilarla ayrilabilir. Islenmis olan bu curuf
cesitli insaat amaclari i¢in tane biiyiikliigline bagl olarak kullanilabilir.
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Sekil 9-19 Bir Alman sirketinde curuf hazirlama proses semasin gostermektedir.

1994 yilinda belli EAO’daki alasimsiz ve orta alasimli celiklerin iiretiminden agiga ¢ikan
EAO curuflarinin yaklagik %901 kullanilmistir. Yiiksek kalite geliklerin iiretiminde olusan
curuflar, sinirli olarak kullanilabilir. Hazirlama isleminden sonra yol yapim islerinde de
kullanim1 miimkiindjir.

Genis bir spektrumdaki ikincil metalurji curuflarin kullanim opsiyonlart smirlidir. Tane
boyutu ve hacim sabitligi, ikincil metalurji curuflarinin kullanimi i¢in belirleyici faktorlerdir.
Bu curuflar bazen insaa islerinde kullanilabilir. Ancak olusan curufun onemli bir kismi
cevreye zarar vermemesi i¢in depolanir.

Belirlenmis temel emisyon seviyeleri: EAQO’larinda karbon ya da diisiik alasimli gelik
iiretiminden olusan curuflar1 yol yapimlarinda dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilir.

Uygulanabilirlik: Eski ve yeni tesislerde uygulanabilir

Olumsuz etkiler: Curufun islenmesi igin enerji ihtiyact vardir. Eger curuf serbest CaO
iceriyorsa alkali gazlara dikkat edilmelidir.

Referans tesisler: BSW,D-KEH (Curufun sonradan insaat amagli kullanimi i¢in islenmesi)
Gmbh,D - Georg (curufun yol yapiminda kullanilmasi tizere disaridan islenmesi i¢in satisi-
EAO curufu ve ikincil metalurji curufu karistiriliyor) Preussag Stahl AG,D-Peine (Curufun
yap1 sektorii i¢in kullanimi ve islenmesi) ARES,L - Schifflange; profilARBED, L -
Differdange; profilARBED, L-Belval; (Yiiksek performans yol kaplamalari, hidrolik
miihendisligi ve diger uygulamalar)

Uygulamanin itici giicii: Ana itici gii¢, atik depolama i¢in sinirli alan bulunmasi ve bunun
yarattig1 kirliligin vergi yiikiidiir.
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Isletme verileri ve Ekonomi: Veri yoktur.

Referans Literatlir: D-Rentz,1997

EP.5 EAO toz geri doniisiimii

Tamm: Celik iiretim prosesine bagli olarak ton ¢elik bagina 10-20 kg/ton atik baca tozu agiga
cikar. Cok kotii hurda kalitesinde bu deger 25 kg/ton’a ¢ikar.

Gaz temizleme faaliyeti sonucu ayrilan bu tozlar, genellikle 6nemli agir metalleri igerir
(Bakiiz Tablo 9.6). Bunlar toksik olup, sizintiyla suya karisabilirler. Bunun i¢in bu tozlar
islemden gegirildikten sonra sizdirmazlig1 saglanmig alanlara doldurulmalidir.

Genellikle EAO tozunu tasimak igin bir ¢ok segenek vardir. Bunlar 3 Kkategoride
siiflandirilir.

*Kimyasal diizenleme ve camlastirma

*Geri doniistim tozunu EAO’na geri gdonderme

*Hidrometalurjik ve pirometalurjik yontemlerle ¢cinkonun ve agir metallerin geri kazanimi ya
da uzaklastirilmasi.

Bu alternatifler farkli etki dereceleriyle ¢evre kirliligini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Atiklarin land-fill’e (dolgu sahas1) verilmesinden daha ¢ok tercih edilir.

Coken tozlarin geri kazanim

Ark ocagl baca tozlarimin siirekli sisteme geri beslenmesiyle ¢inko zenginlestirilmekte,
dolayisiyla ¢elik tliretim prosesini etkilemektedir. Bir yandan geri doniisiim tozu azalmakta bir
yandan ¢inko igerigi artmakta ve diger yandan demir tozu igeren kisim Ark ocagma geri
beslenmektedir. Bu da Ark ocaginin verimliligini diigiirerek, elektrik enerji tiiketimini
arttirmaktadir. Teknik olarak Ark ocagma verilen tozlar gelik iiretim faaliyetlerine bagh
olarak toplam toz verimi ile sinirhidir. Ark ocagina toz ekleme metodlart ocagin performansini
etkiler. Performansi arttirmak ig¢in, baz1 6n islemler yapilir. Tozda hacimsel kiigiiltme islemi
peletleme ya da briketleme gibi uygulanabilirligi iyi olan yontemlerle saglanir ve ocaktaki toz
miktar1 da diiser. Ornegin; Almanyada ki EAO’larda baca tozlart %75 oraninda geri
doniistiiriiliir ve bunlarin verimi ton c¢elik basina 20-22 kg’dir. Final olarak ¢ikan tozlarin
%350’sinden ortalama %35 ‘lik bir ¢cinko kazanim saglanir.

Sonug olarak, her ergitme asamasinin birinci sathasinda toz ilave edilir. Prensip olarak EAO
tozunun geri kazanim olasilig1 bir ¢cok faktére baglidir ki bunlar her fabrikada farklidir.

Cinko kazanimi ve Agir metallerin uzaklastirilmasi:

Cinkonun ve agir metallerin geri kazanimi veya uzaklastirilmas: ayni degerli madenlerden
cikarilan maddenin iglenmesi gibi uygun bir segenektir. Prensip olarak ¢inko geri kazanimi
icin pirometalurjik ve hidrometalurjik yontemler uygundur. Diisiik karbonlu veya diisiik
alasgimli c¢eliklerin iiretimindeki tozlar icin farkli teknikler vardir ve WAELZ prosesi ile
kanitlanmistir (En 6nemli olan prosestir.). Bununla beraber ESINEX ve diger proseslerde
vardir.
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Yiiksek alasimli celiklerin {iretimindeki tozlar i¢in de geri kazanim prosesleri vardir (Toz
tarama plazma prosesi B.V.S. prosesi).

Diger cevresel etkileri: Enerji, tasima ve geri doniisiim i¢in kullanilir. Tozun peletlenmesi
sirasinda peletin taginma/geri donilistimden 6nce pelet prosesi i¢in ek enerjiye ihtiya¢ duyulur
ve bu sirada toz emisyonu olusur.

Referans isletmeler: Ark ocagina toz geri doniisiimii yapan fabrikalar: Georgsmarienhitte
GmbH, Georgsmarienhitte; Baca tozunu disariya veren fabrikalar: Avrupada bircok fabrika
vardir.

Uygulama icin zorlayia etki: Ana zorlayici etki, dolgu sahalarinin sinirli olusu ve bu
sahalarin doldurulmasi i¢in birtakim atik 1slah {icreti ve vergilerin verilme zorunlulugudur.

Isletme verileri ve ekonomisi: Veri mevcut degildir.

Referanslar : [D rentz, 1997; Rentz, 1996; Kemeny, 1994]

9.4 Sonuclar

Bu boliim ve igerigini anlamak acisindan, okuyucunun dikkati dokiimanin 6nsoziine ve
Ozellikle 6nsoziin besinci bolimiine; bu dokiimanin nasil anlasilip kullanilacagina dair
boliimiine geri doniilmesi gerekir. Bu boliimde takdim edilen teknikler ve birlestirilmis
emisyon ve/veya tiiketim seviyeleri veya seviyelerin araligi asagidaki basamaklar1 i¢eren
proses vasitastyla degerlendirilmistir.

e Sektdr i¢in cevresel sorunlarin ¢éziim yolunun tanimlanmas ; elektrik ark ocagi
(eao) ile ¢elik yapimi i¢in bunlar; toz, organokloriir bilesikleri, enerji verimliligi ve
geri dontisiimlii kat1 atiklardir;

e Bu sorunlarin ¢6ziim yollari ile ilgili adreslerin sinanmasi.

e Avrupa Birligi ve diinya capindaki var olan verilerin temelinde, en iyi ¢evresel
performans seviyelerinin tanimlanmasi;

e Bu tekniklerin yiiriitilmesini iceren, maliyetler, diger cevresel etkiler, zorlayici
unsurlar, bagarilmig performans seviyeleri gibi sartlarin siralanmasi.

e Bu sektor icin en iyi elde edilebilir tekniklerin (BAT) secilmesi ve bunlarin emisyon
ve/veya tiiketim seviyelerinin genel anlamda talimatin 2(11)makalesine ve Ek 4’{ine
gore takip edilmesi.

Avrupa IPPC Biirosu ve ilgili Teknik Calisma Grubunda (TWG) yer alan uzmanlar, burada
takdim edilen bilgilerin tamaminda anahtar rol almistir.

Bu degerlendirmenin temelindeki teknikler miimkiin oldugu kadar emisyon ve tiiketim
seviyeleri en iyi elde edilebilir tekniklerin kullanimu ile iliskilendirilerek verilmistir. Bunlar
sektorde bir biitiin olarak goz 6niinde tutulmus ve pek ¢ok durumda sektoriin igindeki bazi
diizenlemelerin glincel durumunu yansitmistir. Emisyon veya en iyi elde edilebilir teknikler
ile iligkilendirilmis tiiketim seviyeleri verilmistir ki bu ¢evresel performansi tanimlayan
seviyelerin, uygulamanin sonucunu 6nceden tahmin etmeye olanak sagladigi anlaminda
anlagilabilir. Bu sektorde tekniklerin tanimlanmasi ile ilgili, en iyi elde edilebilir tekniklerin
(BAT) tanimlamasina 6zgii maliyet ve avantajlarin dengesi goz 6niinde bulundurulmalidir.
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Bununla birlikte bu degerler ne emisyon ne de tiiketimler i¢in limit degerler olarak
anlasilmamalidir. Bazi durumlarda daha iyi emisyon veya tiiketim seviyeleri elde etmek
teknik olarak miimkiin olabilir, fakat maliyeti yliksek oldugu veya diger cevresel etkileri
bulundugundan dolayi, sektor i¢in en iyi elde edilebilir teknikler olarak degerlendirilmezler.
Bununla birlikte zorlayict sebeplerle bazi teknikler, dogrulayict olarak g6z Onilinde
bulundurulabilir.

Emisyon ve tiikketim seviyeleri en iyi elde edilebilir tekniklerin kullanilmasi ile
iligkilendirilmis, belirlenmis referans sartlariyla karsilastirilmistir.

Yukarida tanimlanmis “en iyi elde edilebilir teknikler ile iligkilendirilmis seviyeler” ile
dokiimanin bagka bir yerinde kullanilan “elde edilebilir seviye” arasinda fark vardir. Fark,
bu en iyi teknikler kullanilarak kurulan sistemlerin uygun isletmesi sonucu elde edilen
sonucu ifade eder.

Burada elde edilebilir maliyetler ile ilgili veri bir dnceki bolimde takdim edilen tekniklerin
tanimlanmasi ile birlikte verilmistir. Bunlar gerekli maliyetlerin biiyiikliigli hakkinda kabaca
bilgi verir. Bununla birlikte, teknigin uygulanmasinin gercek maliyeti, vergiler, iicretler ve
kurulum ile ilgili diger konular, her tesisin 6zel durumuna ve konumuna baghdir. Bu
dokiimanda tiim Ozel alan faktorlerini degerlendirmek miimkiin degildir. Maliyetleri
ilgilendiren bilgilerin yoklugunda, tekniklerin ekonomik uygulanabilirligi, stirdiiriilebilirligi,
var olan kurulumlardan gozlemlenebilir.

Bu bolimde genel olarak “en iyi elde edilebilir teknikler-BAT” den kastedilen, mevcut
tesisin performansin1 gormek veya tesisin performansini arttirmak iizere yeni tesisler
kurulmasini, bu en iyi teknikleri g6z 6niinde bulundurarak yerine getirmektir. Yeni tesisler
burada ele aliman “BAT’lerde tanimlanan sistemleri veya daha iyisini esas almalidir.
Hedeflenen mevcut sistemlerde iyilestirme yapilarak, BAT veya BAT ile tanimlanandan
daha iyi seviyelere gitmektir.

BREF’ler zorlayici1 ve baglayict 6zelligi olmamasina ragmen, iiye iilkelere, kamuya ve
endiistri kuruluslarina yontem belirleme konusunda rehber olmaktadir. Limit degerler
belirlenirken BREF’lerdeki yaklasimlar ve yerel kosullar dikkate alinmalidir.

Elektrik ark ocag ile ¢elik yapimi i¢in, asagidaki teknikler veya tekniklerin kombinasyonu
“en 1yi elde edilebilir teknikler” olarak g6z oniinde bulundurulmalidir. Tekniklerin se¢imi
sirasinda yerel sartlar dikkate alinmalidir. Bu tekniklerin yani sira, ayni veya daha iyi
performans gosteren burada tanimlanmamis baska teknikler de kullanilabilir.
1) Toz toplama verimliligi
— Dogrudan toz emis sistemi (4.ve 2. agikliktaki) davlumbaz sistemleriyle komple
veya

— Dog house ve davlumbaz sistemi,

— Toplam toz tutma sistemi (total building evacuation)

Elektrik ark ocagindan (EAO) birincil ve ikincil toz tutma sistemleriyle emisyonlarin

%98 ve iistiinde verimle toplanmas1 saglanir.

2) Atik gazdaki tozsuzlastirma uygulamast;
— lyi tasarlanmus torbali filtrelerle toz emisyonu yeni tesislerde max. 5 mg/Nm?,
mevcut tesislerde ise max. 15 mg/Nm® ¢ kadar tutulur. Her ikisi de gunlik
aritmetik ortalama degerleri olarak belirlenmistir.
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Toz igeriginin minimize etmek, civa gibi gaz fazinda bulunan agir metaller
haricinde diger agir metal emisyonlarini da minimize eder.

3) Organokloriir bilesiklerin minimizasyonu,6zellikle PCDD/F ve PCB emisyonlari,

Uygun yakma sistemleri kullanilarak novo sentezini dnleyerek ve/veya
Torbali toz tutma filtre dncesi gazin linyit tozundan gegirilmesi,
Bu 6nlemlerle PCDD/F emisyonlari 0.1-0.5 ng I-TEQ/Nm? olarak elde edilebilir.

4) Birincil atik gazdan gelen hissedilebilir 1s1y1 geri kazanmak i¢in yiiriitiilen hurda 6n
1sitma prosesi (3. maddeyle baglantili sekilde)

Hurdanin bir kisminin 6n 1sitilmasi ile ton sivi ¢elik basina 60kwh, hurdanin
tamaminin 6n 1sitilmastyla ton sivi ¢elik bagina 100kwh enerji kazanilir.

Hurda 6n 1sitmasi yerel sartlara ve tesislerin durumuna baglidir. Hurda 6n 1sitma
uygulandiginda organik kirletici maddelerin emisyonlarinin artmasi olasiligina

dikkat edilmelidir.

5) Kat1 atik/yan tiriinlerin minimize edilmesi

Kati atiklar i¢in, 6nem sirasina gore asagidaki teknikler BAT olarak dikkate
alinmustir.

Atik {iretiminin minimizasyonu.

EAO curuflarinin ve filtre tozlarmin geri kazanimi ile atiklarin minimize
edilmesi, yerel sartlara bagli olarak filtre tozu, ¢inko zenginlesmesini %30’a
cikarmak i¢in elektrik ark ocaginda geri kazanabilir. %20 den fazla ¢inko igerigi
olan filtre tozlari, igerisindeki ¢inkosu geri kazanilmak {izere diger tesislere
gonderilir.

Yiiksek alagimli ¢eliklerin iiretiminden gelen filtre tozlari, alasim metallerini geri
alarak islenebilir.

Onlenemeyen veya geri kazanilamayan kati atiklar i¢in, atik miktar1 minimize
edildikten kalan kisim kontrollii sekilde bertaraf edilmelidir.

6) Su Emisyonlari

Ekipman kapali devre sogutma suyu sistemleri
Siirekli dokiimlerden gelen atik su

Sogutma suyu geri kazanim oraninin arttirtlmasi
Askidaki kat1 maddelerin ¢oktiiriilmesi

Yagin uygun ayirma tanklariyla sudan ayrilmasi

Prensip olarak, 1 ile 6’imnc1 maddede siralanan teknikler mevcut ve yeni tesislere
uygulanabilir.
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9.5 Olusturulan Teknikler Ve Gelecekteki Gelismeler
Bu paragrafta, endiistriyel dlgekte heniiz uygulanmamis tekniklerden s6z edilmektedir.

Hurda Simiflandirilmasi:

Organokloriir bilesiklerinin emisyonlar1, 6zellikle PCB emisyonlari, hurda girisiminin
minimize edilmesiyle onemli Sl¢iide diistiriilebilir. PCB’ler esasen, bulasik makinesi, sag
kurutma makinesi, davlumbazlar, yag yakicilar, florasan lambalar vb. gibi kii¢lk aletlerin
elektronik devrelerinden kaynaklanir. Hurda parcalama tesisi operatorlerinin hurda ayirma
sirasinda bu pargalar1 ¢ikarmalar1 gerekir. Her seye ragmen bu parcalar ayrilmadiysa PCB
emisyonlart EAO’ larinda 6nemli olabilir. Bu pargalarin ¢ikarilmasi maliyetli oldugu i¢in tam
olarak yerine getirilmemektedir.

Yeni ocak kavramlar
Son yillarda endiistriyel dlgekte gergeklestirilebilmis bir takim yeni ocak tipleri tanitilmistir.
Ocaklardan bazilar1 asagida sunulmustur.

= Comelt EAO:

Comelt ocagr VAI (Berger,1995) tarafindan saglanan yan elektrotlar ile DC temelinde bir
elektrik ark ocagidir. Pek ¢ok durumda ocak, dort egik DC ark vasitasiyla elektrik enerji
transmisyonuna agirlik vermistir.

Bu konseptin diger 6zellikleri, biitiinlestirilmis saft hurda 6n 1sitmasi her ¢alisma fazinda
eksiksiz (tam) yanmis gazin toplanmasi ve diisiiriilmiis ses seviyesidir. Ureticilere gore esas
avantajlari;

e Yiiksek verimlilik (iki dokiim aras1 zaman 45 dakikadan daha az.
Biitiinlesmis hurda 6n 1sitma vasitasiyla toplam enerji sarfiyatinda azalma (yaklasik
360 MJ/t, geleneksel ocaklara kiyasla)

e Elektrot sarfiyatinda azalma (yaklasik %30)

e Tiim zamanlarda tam (eksiksiz) sonmiis gaz toplanmasi ve sénmiis gaz hacminde
%70’e kadar azalma

e Basit fabrika dizaynindan dolay1 bakim maliyetlerinde azalma

e Sesseviyesinde 15 dB(A) e kadar azalma.

Sistemin gelistirilmesi / Gerg¢eklestirme

Comelt eritme prensibini kullanan pilot elektrik ark ocagi, LD c¢elik fabrikasinda bulunan 50 t
plazma birincil ergitme ocagimin yenilenmesiyle Linz’de (Berger,1995) uygulanmis ve
incelenmistir.

= Contiare Ocag1:

Contiare elektrik ocagi, siirekli calisan dairesel saft ile merkezi DC elektrod, bununla beraber
prensip olarak alternatif akim ile 1sitilabilen bir ocaktir. (Reichelt,1996) Dis ve i¢ tanklardan
olusan safta siirekli hurda sarj edilir. Bunun yapilmasi ile hurda, yukar1 ¢ikan sicak ocak
gazlar ile on 1sitilir.(Biitlinlesmis yiiksek sicaklikta hurda 6n 1sitmast).

Bu konsept dokiim alma ile birlikte eritme operasyonu boyunca enerjide kalma zamaninin
hemen hemen %100’iine ulasr.

Ocak saglayicilara gore ek avatajlar:

e Enerji kayiplarinda azalma (geleneksel ocak sistemlerine gore 720 MJ/t daha az)
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e Atk gaz ve toz hacimleri oldukc¢a azalir.(atik gaz: 900.000 tm3(STP)’den 150.000 tm®
(STP)’e; toz igerigi; 100t/h Contiarce ocagi i¢in %40 daha azdir. Daha diisiik
kapasitede gaz temizleme sistemi ve daha az elektrik giicii sarfiyati (82.3 MJ/t)

e Tiim birincil ve hemen hemen tiim ikincil emisyonlar gaz sizdirmazhigi saglanmis
ocak yapisiyla toplanir,

e Uretim maliyetlerinde avantajlar.

Diisiik elektrot sarfyati1 (DC ocakta:0.8 kg/t,AC ocaktan daha az.)

Pilot elektrik ark ocagt RWTH Aacken labarutuarinda uygulanmis ve incelenmistir, bir
sonraki agsamada demonstrasyon tesisi yapimi planlanmistir (Reichelt,1996)

10. YENIi / ALTERNATIF DEMIR YAPIM TEKNIiKLERI

10.1 Giris

Demir 500 yildan fazladir yiiksek firinlarda yapilmaktaydi. Bu zaman siiresince, yiiksek
firinlar olduk¢a verimli reaktorlere doniistiiler. Bununla birlikte, simdiki mevcut teknikler,
pig demir tiretimi yolunda yiiksek firina meydan okumaktadir.

Yiiksek firinlarin kok gereksinimi vardir ve kok tesisleri pahalidir ve ¢alistirllmalar ile
ilgili olarak pek c¢ok cevresel problemleri vardir. Boylece, demir cevheri iiretimini kok
kullanmadan yapmak ekonomik ve g¢evresel agidan daha faydali olacaktir. Bugiinlerde,
hemen hemen tiim yiiksek firinlar, kok tiiketimlerini kdmiir enjeksiyonu vasitasiyla
onemli Ol¢lide azaltmaktadirlar. Bununla birlikte, kokun prosesi destekleyici 6zelliginden
dolay1 yiiksek firinlardan tamamen c¢ikarilmasi miimkiin degildir. Ton pik demir basina
yiiksek fira beslenecek kok miktart minimum 200 kg olmalidir.

Enerji ve ekonomik agidan verimli ¢alistirmay: elde etmek icin, biiyiik yiiksek firlara
gereksinim duyulmaktadir. Bu yiiksek firinlarin sabit ve biiyiik tiretim kapasiteleri vardir.
Bu nedenle bu firinlarin yatirnm maliyetleri yiiksek, iiretim esnekligi diistiktiir.
Bugiinlerde, miisterilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in daha kiigiik {iretim tesislerinde
daha farkli iiretime ihtiya¢ duyulmaktadir.

Elektrik ark ocaklarinda (EAO) hurdadan c¢elik iiretimi artmaktadir. Hurdadan celik
iretmek, demir cevherinden celik iiretmeye kiyasla ¢ok daha az enerji tiiketmektedir.
Hurda (temelli) bazli celigin kalitesi ile ilgili problemleri sinirlamak icin ise direk
indirgenmis demir (DRI) kullanilmas: gerekmekte, bu da EAO’l1 ¢elik yapim ydntemini
daha kullanilir hale getirmektedir.

Ozetle, asagidaki bulgular celik iiretiminde yiiksek firmli iiretim yolunu zorlamaktadir.
e Sinter tesislerinin ¢evresel yonleri
e Kok firmi tesislerinin ¢evresel ve ekonomik yonleri
e Pig demir iiretiminin Slgegi ve bagil degismezligi
e Hurda temelli (bazli)ve DRI-EAO c¢elik yapim1 yoluyla rekabetin artmasi.

Fakat yiiksek firinlarin (BF) geri doniistim 6zelligi ve yatirimindaki ekonomikligi
tercih sebebi olmaktadir.

Bu, ylksek firmlarin ¢evresel ve ekonomik calismasinin ilerlemesine ve g¢elik
tiretiminde alternatif yollarin gelismesine neden olmustur.
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Alternatif ¢elik yapiminin ispatlanmis tipleri olarak dikkate alinabilen 2 ana tipi
asagida verilmistir.

1.

Direk indirgeme (DR)

Direk indirgeme, demirin, demir cevherinin 6rnegin dogal gazla indirgemesi
sonucu eldesini kapsar. Kati {iriin direk indirgenmis demir (DRI) olarak
adlandirilir ve esasen elektrik ark ocaklarinda (EAQO) besleme stogu olarak
uygulanir. Direk indirgeme prosesi 1970’lerden beri ticarete dokiilmiistiir ve
prosesin gesitliligi gelismektedir.

Ergiterek indirgeme (SR)

Bu, reaktorlerde kok kullanilmaksizin demir cevherinin ergitilerek
indirgenmesini (yiiksek firin) kapsar. Uriin sivi pik demirdir, bu yiiksek
firmmdan gelen pik demir gibi islenebilir ve rafine edilebilir. Bugiin, SR’nin
yalnizca bir bi¢imi ticari olarak denenmistir, fakat birka¢ degisik bi¢imi
gelistirmenin ileri safthasindadir.

Celik yapimindaki gelismelerin yaninda grup proseslerinin yerine siirekli proseslere
dogru egilim vardir. 1980’lerdeki kiilce dokiimden siirekli dokiime gecis bunun
tipik ornegidir. Gelecekte, grup ¢elik yapimi (6r: LD konverter, EAO) muhtemelen
stirekli ¢elik yapimi prosesleri ile degistirilecektir.

Sekil 10’da demir ve ¢elik yapiminin 6nceki, simdiki ve gelecekteki yolunun genel
gorilinlisti verilmistir.

Gecmisteki Demir ve Celik Uretimi

Sinter Tesisi
Kicuk “Open Kilce
Yuksek Heart” Dokimu
Pelet Tesisi Firin Celik
I Yapimi
Kok Fabrikasi
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Simdiki Demir ve Celik Uretimi

Sinter Tesisi
Briket (geri kazanim prosesi)
Buyuk Oksijenli Gelismis Surekli
Pelet Tesisi ( i 1 5kil
Yiksek R Celik Yukleme . Dokim
Firin Yapimi ve Vakum
Aritimi
Kok Ocagi Hurda
Tesisi
Gelecekteki Demir ve Celik Yapimi
o Ergitme Sirekli Gelismis Tam Sekle
Koémir —— | indirgeme Oksijenle Ykleme Yakin
Prosesi > Celik — ve Vakum > DOkim
Cevher —» Yapimi Arttim
Ve /veya
; Elektrik S
Dogaleaz — 4 Direk 3 Gelismis |___ | Tam
848 Indirgeme » Ark Ocagt Yukleme Sekle
Cevher | Prosesi ve Vakum Yakin
Aritimi Dokim
Hurda J
Sekil 10.1: Diinyada onceki, simdiki ve alternatif demir ve ¢elik yapimi prosesleri (Frenhan,1993)
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10.2 Direk Indirgeme (Dr)

10.2.1 Genel

Direk demir indirgemesi kavrami 45 yasindan fazladir. Fakat ilk ticari tesisler 1960’larin
sonlarinda kurulmugstur. Cilinkii en 6énemli direk indirgeme prosesleri ucuz dogalgaz kaynagi
gerektiriyordu. Tesislerin pek ¢ogu ekvator civarindaki zengin yakit ve gaz kusagina
yerlestirildi. Bugiline kadar, direk indirgeme onemli bir ilerleme yapmamistir. 1996/97°de,
yaklasik olarak 36.5 milyon ton direk indirgenmis demir iiretilmistir. Bu diinyadaki pik demir
iiretiminin %4.4’tidiir.

Direk indirgeme, kati durumda demir cevherinin metalik demire indirgenmesini igerir.
Boylece proses sicakliklart 1000°C’den asagidadir. Kati iiriin, direk indirgenmis demir (DRI)
olarak adlandirilir. DRI %92’den biiyilk metallesme oranina ve %2’den kiiciik karbon
icerigine sahiptir. Direk indirgenmis demir, normalde elektrik ark ocaklar1 i¢in besleme
deposu gibi kullanilir. DRI’ nin dezavantaji yangin tehlikesi yaratmasidir. Bu nedenle {iriin
stoklandiginda veya uzun mesafelere tasindiginda DRI briket iginde eritilir, boylece sicak
briket demiri (HBI) olarak adlandirilir.

10.2.2 Elde edilebilir (mevcut) prosesler:

Direk indirgenmis demir {iretiminde gegen 50 yildan fazla zamanda g¢esitli metodlar
kullanilmistir. Pratikte ii¢ biiyiikk prose calistirilir. MIDREX, Hly (1,2,3 ) ve FIOR yalnizca
son gilinlerde bes yeni teknik gelistirilmistir. FASTMET, IRON CARBIDE (demir karpit)
CIRCORED, INMETCO ve FINMET.

PRI’'nin yaklasik %92’si dogalgaz kullanilarak iretilmistir. Sinirli sayida iiretimde yakit
olarak komiir kullanilmistir. Besleme stogu olarak, demir cevheri peletleri ve iri cevher, saft
ocakl1 proseslerde kullanilirlar (MIDREX,HyL). ince olanlar ve konsantreler ise akiskan
yatakli (CIRCORED, FINMET, IRON CARBIDE) veya doéner firinlarda (FASTMET,
INMETCO) kullanilirlar.

Saftli ocak, gazli prosesler i¢in indirgeme reaktdrii olarak degistirilmistir. MIDREX (22.9
mt/a in 1997) ve Hyl 3 (6.9 mt/a) olmak iizere iki biiyiik proses c¢aligtirtlir. Karsilastiriimali
olarak Venezuella’da kii¢iik FIOR {initesinde (0.4 mt/a) akiskan yatakli reaktdrde demir
cevheri indirgenmektedir. HyL1 ve Hyl 2 demir cevherini indirgemek icin grup reaktorler
kullanirlar, fakat bu prosesler zaman1 gelince neredeyse kesinlikle Hyl 3 ile degistirilecekler.
1995°de FASMET pilot tesis olarak isletilmeye basland1 (Nagai,1995). Her biri 2 Mt/y1l
kapasiteli iki FINMET TESISI Avusturalya ve Venezuella ‘da yapim asamasinda 0.5 Mt/yil
kapasiteli CIRCORED tesisi ise Trinidad’da yapim asamasindadir.

An alternative to direct reduced iron is iron carbide (Fe3C). Iron carbide is produced by
means of direct reduction also, but the product contains approximately 90 wt.% Fe3C. The
carbon content is relatively high: 6 wt.%, which provides enough energy to reduce electricity
consumption in the electric arc furnace. Iron carbide can be used in the same applications as
direct reduced iron. The first commercial iron carbide plant, of capacity 300000 metric tonnes
per year has been commissioned in 1995 at Trinidad (actual production in 1998 is 150000 t/a).

Direk indirgenmis demir icin alternatif, demir karpit’tir (FesC). Demir karpit’de yine direk
indirgeme vasitasiyla tretilir fakat iiriin agirlikca yaklasik % 90 FesC igerir. Karbon igerigi
nispeten yiiksektir. Agirlikca %6°lik karbon igerigi ,elektrik ark ocaginda elektrik tiikketimini
azaltmak icin yeterli enerjiyi saglar. Demir karpit, direk indirgenmis demir gibi ayni
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uygulamalarda kullanilabilir.Yillik kapasitesi 300.000 metrik ton olan ilk ticari demir karpit
tesisi, 1995°de Trinidad’da isletmeye alinmistir. (1998°deki gergek tiretim 150.000t/y11’dir.)

Tablo 10.1°de, dogrudan demir yapimin ticari olarak mevcut tiplerinin karakteristikleri
Ozetlenmistir.

Proses | MIDREX | Hyllll | _ A'Eg:\'DE FASTMET/INME
TCO FINMET CIRCORED
T R *1 " - *1
Status Endustriyel | Endistriyel | Endistriyel Endustriyel Endustriyel Endustriyel
. Girdaph Girdapl tabaka
Reaktor Tipi saft saft Girdaph Rotary hearth tabaka
tabaka
Demir kavnag Relet/iri Relet /iri Inceler Inceler Inceler Inceler
yhag Cevher Cevher 0.1-1Imm yogunlar 0.1-1.2 mm 0.1,1.0 mm
Yakat tipi Dogalgaz | Dogalgaz | Dogalgaz Komiir/dogalgaz dogalgaz dogalgaz
Yardimer _ buhar buhar _ buhar buhar
Kaynaklar
Reformer
ikincil sevisler | Reformer Co,- reformer B Reformer CO | Reformen CO,
¢ikarma ¢ikarma
cikarma
Tipik tesis
kapasitesi (Kt/a) 1000 1000 320 450 500 500
Enerji
irisi(GJ/t firiin) 10.5 11.3 12.6 12.6 12.5 14
Uriin DRI/HBI DRI FesC-toz DRI/HBI HBI HBI
Uriin 0
metallesmesi(%) >92 >92 Fezc>90% >92 >92 >92
Product C 1-2 1-2 <6.0 <02 0.5-15 0
icerigi (%)

*1 yapim asamasinda (Durum 1998 in sonu)

Tablo 10.1 Direk indirgeme proseslerinin karakteristikleri (Nagai,1995)

Asagidaki durumlarda DRI ‘nin kullanim1 uygundur.
» lyi kalitede hurda ile tesisleri kisa siireli ¢alistirma zorunlulugu olustugunda iiriin
kalitesinin arttirtlmasina yonelik indirgenmis demir eklemek gerekliliktir.
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= Talebin biiyiikliigii agisindan, hurda gibi demir kaynaklarinin taginmasinin zor oldugu
veya vyiiksek firinli entegre tesislerinin kurulumunun zor oldugu durumlarda,
indirgenmis demir ana ham madde olarak kullanilabilmistir.

= Yiiksek firinlarda sicak metal iiriin kapasitesini artirmak gerektiginde

10.2.3 DRI’ 1n cevresel yoni

Yiiksek firinla kiyaslandiginda direk indirgeme {nitesinin esas faydasi direk indirgeme
iinitesinde yakit olarak dogal gaz veya komiir kullanilmasidir. Bundan dolay1 kok fabrikasina
ihtiya¢ olmamaktadir; bu da emisyonlar1 6énemli Olgiide diistirmektedir. Direk indirgeme
iinitesinin ¢evreye olan etkisi ¢ok azdir. Toplanmasi kolay olan daha diisiik toz emisyonu
vardir. Su ihtiyaci azdir ve su uzun siire devirdaim ettirilebilmektedir. Ayrica metan esash
direk indirgeme {initesi, komiir esasli tiniteden ¢ok daha az CO, liretmektedir.

Bununla birlikte, DRI bir miktar gangue icerir (%3-6) ve bu da ocaktaki elektrik tiketimini
beraberinde DRI giris miktarini arttirir (Nagai,1995). Bununla birlikte, detayli emisyon verisi
elde edililebilir degildir.

10.3 Ergitme Indirgemesi (SR)

10.3.1 Genel

Ergitme indirgemesi prosesinde, {iriin sivi pik demir veya (bazi durumlarda) sivi geliktir.
Direk indirgeme prosesinden daha c¢ok, ergitme indirgemesi prosesi, geleneksel ylksek
firmlarmn direk rakibi olarak gortilebilir. Ergitme indirgemesi prosesinin yiiksek firin prosesine
kiyasla bazi avantajlar1 vardir ve bunlar gelecekte ergitme indirgemesi prosesinin pik demir
iiretiminde temel (esas) proses olarak kabullenilmesine yol agabilir. Asagidaki avantajlardan
bahsedilebilir.

= Daha kigcik Unitelerin daha esnek Uretime izin vermesi

= Ham madde kullanim1 konusunda sinirlamalarin az olmasi

* Yakit olarak komiir kullanilmas1 ve dolayisiyla koklastirma tesislerinin olmamasi
= Dabha diisiik sermaye maliyetlerinin olmasi

Dezavantajlart:
= SR prosesinde ince cevherler kullanilmaz,
= Enerji gereksinimi ve CO; emisyonlar1 yiiksek firinli prosesten daha fazladir.
= Ekonomikligi disariya verilen enerjinin kullanimina baghdir.

Bununla birlikte, tesisin ekonomikligi ve diger etkileri biiyiik dl¢iide bilinmemektedir. Halen
yalnizca bir ergitme prosesi ticari olarak denenmistir.

Birkag ergitme indirgeme prosesi halen gelistirilmekte olup, sadece bir proses Koreks (Corex)
ticari anlamda isletilmektedir. Proses degiskenleri, reaktorlerin sayisi, liretilen kalorifik gazin
miktarr, maden cevheri (pelet, toprakli veya kaliteli cevher) beslemesi bakimindan farklilik
gostermektedir.

Proses sekilleri nispeten iyi gelismislerdir ve bu boliimde daha detayli ele alinacaktir
(Corex. Hismelt, DIOS, AlISI-DOE/CCF ve ROMELT).
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10.3.2 Corex:

Tammmlama: Corex prosesi iki kademeli bir prosestir: Birinci kademede demir cevheri saft
firmdan gazin almmasiyla siinger demire indirgenir. Ikinci kademede indirgenmis demir,
melter-gasifier tanki iginde eritilir. Alinan gaz (CO ve Hj) indirgemede kullanilir. Saftin
ihtiyac1 oksijen vasitasiyla komiiriin gazlastirilmasi, akigkan yatakli Melter—gasifier’da
saglanir. Melter-gasifier i¢inde komiiriin kismen yanmasi indirgenmis demirin erimesi igin 1s1
olusturur. Sivi c¢elik ve ciiruf, ylksek firin isletmesinde kullanilan geleneksel akitma
prosediirii ile alttan bosaltilir.

Demir indirgeme ve demir eritme /komiir gazlagtirmanin iki kademede ayrilmasindan dolayz,
yiiksek derecede esneklik elde edilir ve ¢ok ¢esitli komiirler kullanilabilir. Bu proses 5 bara
kadar yiikseltilmis basinglarda ¢alistirilmak iizere tasarlanmistir. Komiir ve demir cevherinin
sarj1 kilitli bir silo sistemi sayesinde yapilir.

Indirgenmis gaz %65 -70 CO, %20-25 H, ve %2-4 CO; igerir. Melter gasifier’dan ayrildiktan
sonra, sicakligin yaklasik olarak 850°C ye ayarlanmasi i¢in sicak gaz, sogutma gazi ile
karigtirilir. Sonra gaz, sicak siklonlarda temizlenir ve indirgenmis gaz olarak saft firin igine
beslenir. Gaz, saft firmindan ayrildiginda hala yiliksek kalorifik degere sahiptir ve firsat
oldugunda export gazi olarak kullanilabilir. Tipik buhar iiretiminde kullanilan komiiriin (28.5
%ugucu madde) kullanilmasi ile ¢ikan gazin kalorifik degeri 7.5 MJ/Nm® olarak
hesaplanmaktadir, fakat diger komiir tipleri kullanimiyla ¢ikan gazin 1s1 degeri degisik
olabilir.

Referans isletmeler : Corex, koksuz demir iiretiminde ticari olarak kanitlanmis tek prosestir.
Corex, Avusturya sirketi Voest-Alpine Industrieanlagenbau (VAI), A-Linz tarafindan dizayn
ve insa edilmistir.

Yetkilendirilen igletmeler ise :

1989 ISCOR Pretoria Works, Giiney Afrika (300000 mton/y1l);

1996 POSCO Pohang Works, Kore (750000 mton/y1l).

Yapim agamasinda olan Corex igletmeleri ise :

SALDANHA, Glney Afrika(600000 t/a)

JINDAL, Hindistan (2 x 800000 t/a)

HANBO, Kore (2 x 750000 t/a)

Isletme Verileri : ilk ticari Corex isletmesi olan ISCOR Pretoria Works, 1989 sonunda
Giliney Afrika’da sicak metal iiretimine baslamistir.1997 sonunda ISCOR ekonomik
sikintilardan dolay1 Pretoria Works firmasini kapatmis ve hem i¢ hem de dis piyasaya celik
Uretmek icin sadece Corex isletmesini faaliyette birakmistir. Son zamanlarda ise Asya
krizinden etkilenen Giiney Afrika’daki dramatik ekonomik krize bagli olarak Corex
isletmesinin de gecici olarak faaliyetlerini durdurmustur.

1995 sonunda ikinci Corex isletmesi POSCO Pohang Works Kore’de iiretime bagladi. Bu
isletmenin nominal 700000 ton yillik kapasitesi vardir ve halen parga cevher ve pelet karigimi
kullanarak faaliyet gostermektedir. Ayrica, yillik {iretim degerleri de nominal kapasitesinin
ustundedir.

Elde edilen Emisyon Degerleri : Corex isletmeleri enerji kaynagi olarak genellikle komiir

kullanir. Bu ylizden kok firmmindan gelebilecek olan emisyonlar dnlenmis olur. Komiirden
elde edilen bitiin yiksek hidrokarbonlar CO ve H, olarak ergitme ve gazlastirici pota da
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pargalanir. Bu yiizden, katran, fenol, benzen, toluen, ksilen, poliaromatik hidrokarbonlar ve
bunlar gibi yan iirlinler olusmaz.

Prosese komiir ile birlikte sarj edilen kiikiirt, saft firinin iginde DRI ve kalsine edilmis katki
maddeleri yardimiyla toparlanir, akabinde de ergitme ve gazlastirici pota’ya beslenir. Burada,
kiikiirdiin ¢ogu yiiksek firindaki gibi sivi clirufun iginde kalir ve gevreye zararsiz hale
getirilir. Corex prosesinde gaz ve su yoluyla desarj edilen kiikiirt oran1 (giren kiikiirdiin %2-
3’ 1) kok firm, sinter isletmeleri ve de yiiksek firindakinden (% 20-30) ¢ok daha diisiiktiir.
Cikan gaz, kullanilan komiir tipine ve liretim kosullarina bagli olarak, 10-70 ppmv oraninda
H,S igerir. Komiiriin gazlastirilmasi i¢in hava yerine O, kullanildigindan, énemli bir NOy ve
siyaniir (CN) olusumu meydana gelmez. Oksijenin istenen sekilde kullanimi sistemin toplam
enerji ihtiyacina 6nemli katki saglar.

Corex isletmelerindeki toz emisyonu, geleneksel iiretim yontemlerine oranla oldukga azdir.
Kok firmindan gelebilecek tiim toz emisyonlari Onlenmistir. Cikan gazin toz orani 5
mg/Nm?*ten kiigiiktiir. Gaz temizleme sistemiyle yakalanan tozun ¢ogu sisteme geri doniisiim
yapilir.

ISCOR isletmesinin bazi performans bilgileri Tablo 10.2.’de verilmistir.

Birim Parga cevher kullanimi  |Pelet kullanimi
Ergitme kapasitesi t HM*/saat 45 53
Spesifik ergitme kapasitesi t HM/m?®/giin 3,0 3,4
Komr tiketimi kg/t HM 1080 1000
Crix tiketimi kg/t HM 615 570
O, tilketimi Nm%t HM 540 500
Ciiruf miktari kg/t HM 450 300
Sicak metal kompozisyonu
Karbon % 45 45
Silikon % 0,3 0,3
Kukart % 0,05 0,05
Fosfor % 0,15 0,15
Cikan gaz
Miktar Nm*/t HM 1750 1710
[Net kalorifik deger MJ/t HM 7,5 7,5
Kompozisyonu
CO % 45 45
CO2 % 32 32
H2 % 16 16
Toz mg/Nm?® <5 <5
Emisyon
Toz g/t HM 39-139 39-139
SO2 g/t HM 26-333 26-333
NO, g/t HM 21-33 21-33
Enerji tiketimi GJ/It HM 17 17
*HM : Sicak metal

Tablo 10.2 : ISCOR Pretoria Works Giiney Afrika’daki Corex isletmesinin ilgili performans verileri
(Kreulitsch,1994 ; Lemperle, 1993)
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Ortamlar arasi etkilesim : Ergitme ve gazlastirici pota’dan ¢ikan rediiklenmis gaz siklonlar
vasitastyla temizlenir. Bu siklonlardan ¢ikan toz ise tekrar ergitme ve gazlastirici pota’ya geri
doniistiirilebilinir. Saft firnin tepe gaz1 ve sogutma gazi, gaz temizleme aygitinda temizlenir
ve boylece bir tortu olusturulur. Daha sonra bu tortu ¢gimento sanayi i¢in kullanilabilir ya da
graniilasyon sonrasi ergitme ve gazlastirici pota’da yeniden islenir. Eser miktar1 ise ancak
atik olarak degerlendirilir.

Ekonomisi : Rapor edilmis sermaye maliyeti : 195 ECUjg96/mton sicak metal
Kaynaklar : (Freuhan, 1994 ; Kreulitsch, 1994 ; Lemperle, 1993)

10.3.3 Gelismekte Olan Prosesler

Gelisimlerinin ileri asamalarindaki koksuz demir iiretimi prosesleri asagidaki paragrafta
kisaca anlatilmaktadir:

e Hismelt;
DIOS;

°
e AISI-DOE/CCF;
°

ROMELT

Tablo 10.3’te proseslerin karakteristik 6zellikleri belirtilmistir. Her prosesin ayr1
aciklamalari ise takip eden sayfalarda verilecektir.

Proses

Hismelt (Avusturalya)

DIOS (Japonya)

AlISI-DOE/CCF
(USA- Hollanda)

ROMELT (Rusya)

Ana Bilesenler

Dikey sistem ergitme-
rediksiyon ile demir
uretimi

On red.akiskan yatak
Gaz islem firim

Ergitme-

rediiksiyon ile demir Gretim

Siklon
doniistirtcill

Ergitme banyosu

firm1  Oksijen tesisi firin
Hammadde Tozlar Tozlar Tozlar Tozlar/Atik oksitler
Y akit Pulverize kémdir Komir tozu/grantler komir  |[KOmir tozu Komir tozu
Metal Uriin S1vi demir S1vi demir Stvi demir S1vi demir
Oksijen Tiiketimi (Nm%t HM)  [Sicak hava iifleme 500 430-680 750-850
Koémiir Tlketimi (kg/t HM) 630-700 950 700-750 900-1200
Gaz
Miktart (Nm®/t HM) 1850 2080 n/a n/a
Kal.Degeri (MJ/Nm®) 1,44 3,74 n/a n/a
Net Enerji Tuketimi(GJ/t HM) n/a n/a n/a n/a
Enerji Ciktis1 (GJ/t HM) 2,7 7,8 4.0 n/a
Durum Deneme Deneme Deneme Deneme

Tablo 10.3 : Gelismekte olan ergitme-rediksiyon ile demir Gretimi proseslerinin karakteristikleri
(Freuhan, 1994; Nagai, 1995)

Hlsmelt

Tanmm : Cevher ezilir ve dikey ergitme prosesine enjekte edilmek iizere 6n 1sitma
yapilir. Bu proseste, 6n 1sitilmis demir cevheri rediiklenir ve ergitilir. Diger direkt
ergitme proseslerinden farkli olarak Hlsmelt, oksijen lansi istemez ancak yiiksek hizda
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oksijence zenginlestirilmis hava kullanir. Kdmiir ve tozlar ise taban kdoriiklerine enjekte
edilir.

Durum : HIsmelt Corporation tarafindan CRA liderliginde Giiney Avusturalya Kwinana’da
14 ton/saat iiretim yapan bir pilot tesis kurulmustur.

Cevresel Etkiler : Yiiksek firina oranla %10 daha fazla yakit tasarrufu Oongoérilmistiir.
Ayrica, prosesin kok firin tesisi ve demir cevheri 6n 1sitma tesisi ( sinter,pelet tesisi) ihtiyaci
ortadan kalkmistir.Bu proseste, diger proseslere nazaran sicak iifleme gerekir ki bu da NO
emisyonlarini olumsuz yonde etkiler.

Kaynaklar: -

DIOS

Tamm : DIOS prosesi ¢ alt prosesten olusur : On rediiklemeye hazirlik igin akiskan yatak
ve On rediikleme firin1 (PRF), kdmiir tozunu gaza karistiran gaz islem firin1 (GRF) ve demir
cevherini ergitme, rediiklemeyi yapan ergitme rediikleme firin1 (SRF).

Yanmis oksijen SRF’nin iistiinden enjekte edilir. Olusan karbonmoksit (CO), PRF’de demir
cevherinin 6n rediiklemesinde kullanilir. Azot, firin igindeki ciirufu ¢alkalamak i¢in SRF’nin
alt tarafina gonderilir.

Durum : Japonya’da NKK Keihin Works tesisinde 1994’ten bu yana giinde 500 ton demir
ureten bir pilot tesis faaliyettedir.

Cevresel Etkiler : Yiiksek firina oranla %5-10 daha fazla yakit tiiketimi oldugu tahmin
edilir. Ayrica, prosesin kok firin tesisi ve demir cevheri 6n 1sitma tesisi ( sinter,pelet tesisi )
ithtiyac1 ortadan kalkmustir.

Kaynaklar : (Kreulitsch, 1994)

AISI-DOE/CCF

Tamim : AISI-DOE ve CCF prosesi iki ayr1 gelisim projesi olarak dizayn edilmislerdir.

AISI-DOE projesi, direkt demir iiretimi i¢in Amerikan ve Kanadali ¢elik fabrikalarmin ve
cok sayida iiniversitenin ortaklasa olusturdugu bir prosestir. Proje, Amerika Demir Celik
Enstitiisii tarafindan koordine edilmis ve Amerikan Enerji Departmani tarafindan finanse
edilmistir. Projenin amaci, 6n rediiklenen demir cevheri ve komiirden, dikey ergitme
banyosunda ¢elik tretimidir. Dikey ergitme banyosunun gelistirilmesi de, projenin en 6nemli
bolimadar.

Siklon Déniistiiriicii firin (CCF) projesi Hoogovens (NL) ve Ilva (I)’nin ortak girisimleriyle
olusturulmustur. Projenin en 6nemli boliimii, siklon reaktoriin gelistirilmesidir. Siklon iginde
demir cevheri 6n rediiklenir ve ergitilir. Bu eriyik firinda rediiksiyonun tamamlandigi alt
boliime aktarilir. Yakit, firinin altina oksijenle birlikte enjekte edilen graniil halinde komiir
icerir.
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Siklon reaktdriin yiiksek operasyon sicakligi ve demir banyosundan gelen yuksek
miktardaki yardimc1 maddeleri tutmasi, 6n rediikleme ve son rediiksiyon agamalari
arasinda direk baglantiyr miimkiin kilar. Bu iki asamanin baglanmasi demek, ara
fazlarda soguma olmayacagindan dolay1 fazlar arasindaki 1s1 transferi veriminin kritik
olmamasi anlamina gelir. Su da gergektir ki, 6n rediikleme ve son rediiksiyonun ayni
ekipmanda yapilmasi CCF’yi diger banyoda ergitme-rediiksiyon {initelerinden ayiran
Oonemli bir farktir.

CCEF prosesi 0zellikle siklon reaktoriiniin gelistirilmesi tizerine odaklanmustir.

1995 yilinda iki tarafta teknolojilerini birlestirmeye karar vermislerdir. Birlesen teknolojilerle

de, bir ergitme rediiksiyon deneme tesisi kurulmustur.

Durum : AISI-DOE projesinin bir ¢ok denemesi olmus ama hig¢ biri deneme tesisi olarak
yetkilendirilememistir. CCF projesi ise, saatte 20 ton {iiretimiyle faaliyete geg¢mistir.
Sonrasinda, birlesen teknolojiyle Ijmuiden’de yillik 700000 ton {iretim kapasiteli bir pilot
tesis planlanmistir.

Cevresel Etkiler : Kok firini, sinter veya pelet tesisine ihtiya¢ duymadigindan hatir1 sayilir
diisiik emisyon degerleri elde edilmistir. Ton basina celik iiretiminde harcanan enerjide
dolayisiyla daha diisiik olacaktir. Ayrica giic, siklonlardan 1800°C ‘ta ¢ikan ugucu gazlardan
elde edilir.

Kaynaklar : (Freuhan, 1993; Kreulitsch, 1994; InfoMil, 1997)

ROMELT

Tamim : ROMELT prosesi Rusya’da 10 yili asan bir siirede gelistirilmistir. Diger banyoda
ergitme proseslerine benzer, ancak 6n rediikleme kullanmaz. Proses, cevher ya da atik oksit
kullanir. Komiir tiikketimi 900-1200 kg/ton olarak kayitlara ge¢mistir.

Durum : Novolipetsk Rusya’da giinde 500-1000 ton uretim kapasiteli bir deneme tesisi
300000 tondan fazla iiretim yapmistir. Yillik 350000 ton iiretim kapasitesi i¢in de detayh
planlar hazirlanmistir.

Cevresel Etkiler : Kok firin, sinter veya pelet tesisine ihtiya¢ duymadigindan hatirt sayilir
diisiik emisyon degerleri elde edilmistir. Ton basina ¢elik iiretiminde harcanan enerji de
dolayisiyla daha diisiik olacaktir.

Kaynaklar : (Freuhan, 1994; InfoMil, 1997)

10.4 Yiiksek firin prosesinin, direkt reduksiyon ve ergitme-rediksiyon prosesleriyle
karsilastirilmasi

Iki tane kabul edilmis alternatif demir {iretim metodu vardir. Bunlar Direkt Rediiksiyon
prosesleri (6rnek MIDREX) ve Ergitme Rediksiyon prosesleridir (6rnek COREX). Bu iki
prosesinde gerek kok gerekse sinter fabrikalarina gerek duymaksizin {iretim yapabilmesi,
oncelikle cevresel etkilesim agisindan biiylik kar saglar. Bu o6zellikleri, ¢evreye onemli
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derecede zararli etkileri olan kok tesislerine ve sinter makinelerine olan ihtiyaci da ortadan
kaldirabilir.

Direkt rediiklenmis demir (DRI) prosesleri aktif olmasina ve diinyada yilda 33 milyon ton
tiretim kapasitesi (1996) olmasia ragmen diinya ham ¢elik {iretimine %35’ten daha az bir
fayda saglar. Bu oran 1995 yili AB iilkelerindeki 155 milyon tonluk demir ve celik Gretimi
baz alinarak cikarilmistir. DRI prosesleri, yiiksek firla kiyaslandiginda daha diisiik tiretim
rakamlarina sahiptir ve kurulus amagclar1 ise ¢ok diisiik enerji ve demir cevheri maliyetlerine
sahip olmalaridir.

Kok tesislerinden vazgegildiginde, isletmelerin firinlarindan ¢ikan toz, organik ugucu
bilesikler ve ¢esitli organik kimyasallarin havaya olan emisyonu 6nlenmis olur. Kok gazi yan
iriin iiretim sistemi ve bu sistemden gelen atiklar onlenmis olacaktir. Ayrica, proseste
kullanilan yiiksek oranda sudan da tasarruf edilecektir. Sinter tesislerinin kaldirilmasi ise
atmosfere birakilan sulflirdioksit gibi zehirli gaz ve metalik/metalik olmayan tozun da
olumsuz etkilerini azaltacaktir. Yiiksek firin tesislerine kurulan dékiimhane dokim holl toz
tutma sistemleriyle ¢evresel olumsuz etkiler azaltilmaya baslanmistir.

Sunu da kesinlikle unutmamaliyiz ki, geleneksel demir yapim metodlari, demir ve celik
iretiminden kaynaklanan yag ve diger atiklarin geri donilisiimii ve bu atiklarin kontroll
hususunda direkt redilkleme metodlarmin sahip olmadigi imkanlara sahiptir. Ayrica
geleneksel yol, ¢ok cesitli hammadde ve degisik kalitelerde indirgeyici kullanimina olanak
saglar. Entegre demir ¢elik iiretim metodlari ile esdeger bir performansa erisebilmek icin,
geleneksel metotlarin tesiste parga cevherin ve diger hammaddelerin islenebilmesi anlaminda
teknolojisini gelistirmesi gerekmektedir.

Rediiksiyon tesislerindeki havaya verilen toz emisyonu konsantrasyonu, 10 mg/NM’e
kademeli olarak azaltilarak verilir. Bu azaltma, suyun geri donilisiimii veya kuru temizleme
gibi yontemlerle tarif edilse de sulu tip toz tutma sistemiyle saglanir. Eger DR ve SR
prosesleri demir peleti veya sinter kullaniyorsa, bu malzemelerin islenmesiyle ilgili olan
emisyon miktari, degisik demir iiretim metotlarinin ¢evresel performanslarini karsilastirirken
degerlendirilmesi gerekir.

DR prosesi lriiniiniin kalitesi ve kimyasal icerigi tamamen hammadde kalitesine baglhdir.
Diisiik kaliteli hammadde kullanilirsa, DRI iirlinii yiiksek firin iirliniine esdeger kalite de
olmayabilir. Cevresel etkiler acisindan kiyaslama yapabilmek i¢in direkt rediiklenmis demirin
ergimis formda olmasi ve bu forma gelinceye kadar kullanilan enerji ve emisyonlarin dikkate
alinmasi gerekir.

SR proseslerini degerlendirdigimizde, COREX tarafindan iiretilen yliksek hacimlerdeki baca
gazlarmin ve enerjinin verimi, bu gazlar gilic lretimi veya siinger demir iiretiminde
kullanilmadikga diisiik olacaktir. Komiir tiiketimi ve oksijen ihtiyaci yiiksek firina gére daha
yliksektir ve karbondioksit emisyonlar1 énemli oranda fazladir. Islenen gazin azot oksitleri
hem SR hem de DR operasyonlarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

SR prosesleri tam olarak biitiiniiyle olgunlagsmamis, sadece COREX prosesi giiniimiizde ticari
anlamda taninmistir. Ne DR ne de SR’nin kanmitlanmis kapasitesi, modern yiiksek firinin
kapasitesine yakin degildir. Bugiine kadar degisik yontemlerle tiretilmis hi¢bir demir, onlar1
diinyada cekici hale getiren diisilk maliyet rakamlarina ragmen, yiiksek firindan {iretilen
demire ciddi bir rakip degildir.
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Giliniimiizdeki proses optimizasyonuna bagli olarak kok ve sinteri tekrar DRI’ya dahil etme
egilimi, bu gelistirilen tekniklerde temel olarak bahsedilen g¢evresel faydayi olumsuz yonde
etkileyebilir.

Tablo 10.4’te Yiiksek firin prosesinin, direkt rediksiyon ve ergitme-rediksiyon prosesleriyle
karsilastirilmasi verilmistir.
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Ozellikleri Geleneksel Yiiksek Firin™

Uzun siireli, enerji ve kaynaklari etkin kullanan bir
isletme, yilda 2 Milyon ton' dan fazla {iretim yapabilir.
Halen, diinya piyasasinin % 95'inin tercih ettigi demir
Uretim prensibidir.

Uretim Hacmi

Kok yapimi i¢in kok kdmiirii ihtiyaci vardir.
Sinter tesisi i¢in kok kirintisi ve antrasit kOmiirii
gerekir.Yiiksek firina verilmek tizere komiir ihtiyaci
vardir (koksuz komiir 6zelliklerinde olabilir).
Komiirden bagka, yag, atik yag, dogal gaz ve
Hammadde plastiklerin tiimii de yiiksek firina verilir.Ayrica, ham
madde olarak ¢ok c¢esitli 6zelliklerde ve kalitede
madenlerde kullanilabilir.

Tipik olarak 17-18 GJ/t stv1 demir (demirdeki

karbonda daha az gaz,buhar ve 1s1 kaybi saglar)
Enerji Gereksinimi

Istikrarl1 ve giivenilir kalite

Uriin Kalitesi

* . .. ..
! kok firiny, sinter tesisi ve yiiksek firin;

Direkt Rediiksiyon (DR) ? Orn. MIDREX Ergitme-Rediiksiyon (SR) *  Orn. COREX

Diinya capinda gaz bazli proseslerin biiyilkk SR halen gelismekte olan bir teknolojidir. Sadece
cogunlugu DR prosesidir ve bu kapasitenin de COREX prosesi ticarilestirilmistir. Glinlimiizde, iki
%63'U MIDREX yoluyla saglanmistir. Bu tiir igletmede yillik kapasite 1 Milyon ton'dur. Aktif
proseslerde bir igletmenin yillik kapasitesi 1.3 haldeki en son kurulan ve en biiyiik SR birimi yillik
Milyon ton civarindadir. Uretildigi sekliyle ~ 700000 ton kapasiteye sahiptir.

DRI, elektrik ark ocagryla gelik tiretimi

metodunda kullanilan hurdanin yerine

kullanilir.

Komiir (proseslerin azinliginda kullanilir) :  Koksuz kdmiir kullanilir, spesifikasyonlar1 yiiksek
Odun kémir( dahil antrasitten linyite kadar  firininkinden daha esnektir. Madenler : Parga cevher,
cok cesitli kat1 yakit kullamlir. Uriin sinter veya pelet. Saf cevher heniiz direkt olarak
kalitesine olumsuz etkisinden sakinmak kullanilamamaktadir. Oksijen : COREX prosesi i¢in
amaciyla kullanilan gazin kiikiirt igerigi diisiik bilyiik miktarda oksijen ihtiyaci vardir  ( enerji
olmalidir. Proseste higbir fiziksel durum etkilesimlerinden dolayz).

degisikligi olmadigindan, prosesin yiiksek
kalitede pelet ve parca cevher ihtiyaci vardir.

%100 parca cevher kullanim1 dngériilerek Proses verimliligi harcanan giice yada fazla iiretilen
tipik olarak 10.5 - 15.5 GJ/t kat1 DRI DRI miktarina bagh oldugundan, enerji gereksinimini
kullanilir.(Eger kullanilirsa ergitme ve rakamlara dokmek zordur.

peletler igin extra enerji gerekir.

Uriin briketlenmedikge ya da pasifize Yiiksek firindan ¢ikan demirle ayni kalitededir.
edilmedikge re-oksidasyon egilimlidir. Kalite

yuksek oranda beslenen malzemenin

kalitesine baglidir.

“2DR ve SR gelismekte olan teknikler olduklari igin gevresel etkilesimleri hakkinda heniiz detayli bilgi yoktur.

Tablo 10.4°te Yiiksek firin prosesinin, direkt rediiksiyon ve ergitme-rediiksiyon prosesleriyle karsilastirilmasi.
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Ozellikleri Geleneksel Yiiksek Firm ™ Direkt Rediiksiyon (DR)  Orn. MIDREX Ergitme-Rediiksiyon (SR) ?  Orn. COREX

Dogaya kok firmindan ¢ikan toz, Organik ugucu Bircok DR prosesi demir peletlerini Baz1 SR proseslerinde yiiksek oranlarda atik gaz
bilesikler, Poliaromatik hidrokarbonlar ve bir ¢gok kullandigindan, gevreyle etkilesim bakimimdan kullanimi miimkiindiir. COREX'in enerji ihtiyaglarim
organik kimyasal birakir. Dékiimhaneden SO,, yilksek peletleme prosesinden agiga ¢ikanlar 6ncelikli  saymazsak, CO, emisyonu yiiksek firininkinden fazladir.
firindan da toz ¢ikarken(Bkz. Tablo 6.1), sinter olarak dikkate alinmalidir. DRI iiriinii tipik Eger SR prosesi geleneksel demir iiretiminin yerini
tesisinden de SO,, NO,, toz, Organik ugucu bilesikler, olarak, sonradan islenmesi i¢in enerji alacaksa, cevher kullanimin gevresel agidan tatminkar bir
PCB, PCDD/F ve Poliaromatik hidrokarbonlar digar1 ~ gerektiren %2-4 oraninda ciiruf igerir. hale getirilmesine ihtiya¢ vardir.

verilir.(Bkz. Tablo 4.1). Bu proses yiiksek oranlarda da Hammaddesi, prosesten dnce bir dizi isleme
su kullanir. Diger taraftan da bu proses, bir gok DRI tabii tutuldugundan, dogaya verdigi toz

prosesinde olmayan kati atik/yan iiriin geri miktarlar yiiksek firina benzerdir. Eger DR
doniisiimiine olanak saglar.Yiiksek firinin prosesi geleneksel demir retiminin yerini
desilfirizasyon kabiliyeti, yuksek kikirt ihtiva eden  alacaksa, cevher kullanimin gevresel agidan
Gevresel Performans .\« ve indirgeyicilerin cevre dostu olarak tatminkar bir hale getirilmesine ihtiyag vardir.
kullanilmasini da saglar. Yiiksek firin ciirufu, yol Gazin islenmesi sirasinda NOy agiga ¢ikar.

yapiminda veya peletletmis ciiruf ¢cimentosu yapiminda Komiir insanlar igin en biiyiik enerji kaynagi

da kullanilir. her iki yan iiriin de sistemin hammadde olmasina ragmen en basarilit DR prosesleri

ihtiyacini azaltacagindan ¢evresel yonden avantaj dogal gaz kullanir. Gelisimin ileriki

saglar. adimlarinda, daha degerli malzeme iiretimi igin
gazin rezerve edilmesi distintlebilir.

. . Yillik 3.5 Milyon ton i¢in 1150 milyon EURO (sinter ~ Yillik 1.36 Milyon ton i¢in 210 milyon EURO  Yillik 600 kilo ton i¢in 240 milyon EURO (oksijen tesisi
KU,'VU_"%m Maliyetleri (eisi ve kok firm maliyetleri dahildir.) (uygun pelet ve parca cevherin saglandigi maliyeti ve par¢a cevherin saglandigi dngoriilerek
(Bildirilen) ongoriilerek hesaplanmistir.) hesaplanmuistir.)

*1 kok firmn, sinter tesisi ve yiiksek firin;

*2 DR ve SR gelismekte olan teknikler olduklari i¢in ¢evresel etkilesimleri hakkinda heniiz detayl: bilgi yoktur.

Tablo 10.4°te Yiiksek firin prosesinin, direkt rediiksiyon ve ergitme-rediiksiyon prosesleriyle karsilastirilmasinin devami
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11. SONUCLAR VE TAVSIYELER

Sonuglar ve tavsiyeler; is planlari, bilgi kaynaklari, en uygun teknikler, varilan sonug¢ ve
gelecekte yapilacak ¢alismalar boliimlerini igerir.

Is planlan

Bu OZET yaklasik iki y1lda hazirlanmistir. Ana toplant1 noktalari asagidadir;

1. TWG toplantis1 (baslangic toplantisi) 22-23 Mayis 1997

1. Gorlisme devresi Eylul/Ekim 1997

2. Goriisme devresi Agustos/Eyliil 1998
2. TWG toplantist 18-20 Kasim 1998
Final taslagi ve 3.goriisme devresi Ocak/Subat 1999
IEF toplantisinda final taslag: tartigmasi 18-19 Subat 1999
Yonetime sunulacak OZET icin IEF 29-30 Eylul 1999

Toplantisinin sonuglandirilmasi

Bilgi kaynaklan

EIPPCB’ye 93 adet kapsamli rapor sunulmustur. Bu raporlar igerigi acisindan ¢ok detayli
bilgilere sahiptir( istatiksel veriler, entegre proses/iiretimden ve son aritim isleminden aciga
cikan emisyon ya da kiitle akis degerlerini azaltici tekniklerin tanimi). iki bakis acisindan
hazirlanmiglardir; bireysel yonleri ve cevreyle etkilesimleri. Sadece birka¢i tiim g¢evresel
yonlerden uyumluluk gosterir. Bu sebeple, yogun calismalar, kontroller, sorgulamalar,
sunulan verilerin dogrulamasi kaginilmaz olmustur.

Alman raporlardan 6zellikle iki tanesi goze carpiciydi, oncelikle entegre ¢elik islerini konu
alan ‘Dutch Notes on BAT for Production of Primary Iron and Steel’ve elektrik ark ocagiyla
celik liretimini konu alan Almanlarin hazirladigi ‘Report on BAT in the Electric Steel Making
Industry’. Bu iki raporun iistiin kalitesinden dolay1, bu OZET inde biiyiik bir boliimii bu iki
calismadan esinlenerek hazirlanmistir. OZET hazirlamada bu tiir degerli kaynaklarin
bulunmasi, yapilan calismanin da kalitesinin ¢ok yiiksek olmasini saglar. Bu sebeple iiye
tilkelere ve ilgili organizasyonlara tavsiyemiz; bu tiir ¢alismalardan 6nce benzer dokiimanlar
hazirlamalaridir.

En uygun teknikler

Asagida verilenlerin hepsi ayr1 ayri iiretim adimlari, entegre ¢elik isleri ve ¢iktilar agisindan
incelenmistir.

e Sinter tesisleri (Konu 4.4),

e Peletleme tesisleri (Konu 5.4),

e Kok fabrikalar1 (Konu 6.4),

e Yiiksek firinlar (Konu 7.4) ve
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e Bazik oksijenle ¢elik yapimi ve dokiimi (Konu 8.4).
Elektrik ark ocagiyla ¢elik yapimi icin BAT sonuglar1t Konu 9.4’te verilmistir.
Yénetsel OZET, tiim BAT sonuglarini icermektedir.

Varilan sonug¢

Bu Ozette ¢ok tutarli sonuglara ulasilmistir. TWG ve IEF toplantilarinda yapilan tartismalar
esnasinda celiski yaratacak hicbir goriis kaydedilmemistir. Bu dokiimanda kesin mutabakata
varilmistir. Bilgi paylasimina katilan tiim partiler sonucun tutarli oldugunu onaylamislardir.
Sistemin gelisimi igin gelecekte yapilmasi gereken bazi maddelerde belirlenmistir.(Bkz. Ek)
Ozellikle, sunulan verilerin nitelendirilmesiyle ilgili gerekgeli ve zaruri bir ihtiyag vardir. Bu
baglamda ilgili nitelendirmenin agagida verildigi gibi yapilmasi tavsiye edilir:

“Aksi belirtilmedik¢e, BAT konularinda anlatilan ‘BAT kullanimiyla iligkili olan su anki
emisyon dereceleri havaya ve suya verilen giinliik ortalama emisyon degerleri olarak anlasilir.
Bu tavsiye, verilen degerlerin ‘giinliik ortalamalara’ tam olarak uydugu varsayilarak
verilmistir. Ancak verilen bilgilerin kaynagi bu sekilde bir siniflandirmay1 igermez ve islem
sonrast bdyle bir sonuca varilabilmesi olanaksiz gibi goriilmektedir.

Gelecekte yapilacak ¢calismalar icin tavsiyeler

Genel olarak, tye ulkeleri temsilen TWG , IEF ve endustriyel/cevresel uzmanlar bu OZETi
degerli ve iyi dengelenmis bir kaynak olarak takdir etmiglerdir.

Ancak, ileride yapilmasi gereken bazi 6nceliklere de asagida verildigi sekilde deginmislerdir:
e BAT’1n tespitinde kullanilan tekniklerin se¢imi i¢in bir metodoloji gelistirilmesi
e BAT’1n sonucglandirilmasi i¢in bir metodoloji gelistirilmesi
e [PPC yaklasimi ve ortamlar arasi etkilesimin gelistirilmesi
e Verilen emisyon ve tiikketim verilerinin nitelendirilmesinin  gelistirilmesi
(6rneklendirme metotlari, analiz metotlari, zaman araliklari, hesaplama metotlar1 ve
referans durumlari)
e Enerji, ses, malzeme islemesi, nakliyat ve stok durumlar1 (toprak kirliligi) konularinin
saglik ve giivenlik agisindan daha fazla detaylandirilmasi
Ozellikle, verilerin nitelendirilmesinin gelistirilmesi hususu &ncelikle iizerinde calisiimasi
gereken konudur ve bu yiizden ilgili konu hakkinda miimkiin olan en kisa siirede ¢aligmalara
baglanmalidir. Su da bir gergektir ki, tiim Avrupa Birligi ve diinyadan toplanan verilerin
farkli 6rneklendirme metotlari, analiz metotlari, zaman araliklari, hesaplama metotlar1 ve
referans durumlar agisindan kiyaslanmasi her zaman kesin sonuglar vermez ancak
nihayetinde bu uyumun saglanmasi acil ve zaruri bir ihtiyactir.

Tiim dokiimanin 2005 yilinda revizesinin hazirlanmasi uygun gorilmiistiir.
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TERIMLER

TERIMLER

Genel
AlSI
AS

BF
BFG
BOD
BOF
BOFgas
BTX
CCM
CDQ
COD
COG
DCI
DIOS

DRI
EURO
EOS
ESP
ETP

FB

FF

HBI
MEEP
MLSS
PAH
PCDD/F
pre-DN/N
PCI
RAC

SS

VOC

Birimler
bar

Bq

°C

EURO

g

J

hr

I-TEQ
kWh

Demir ve Celik Uretimi

Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii
Hareketlendirilmis Camur

Yiiksek Firin

Yiiksek Firin Gazi

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1

Bazik Oksijen Firint

Bazik Oksijen Firin gazi

Benzen, Toluen, Ksilen

Siirekli Dokiim Makinasi

Kok Kuru Sondiirme

Kimyasal Oksijen Thtiyact

Kok Firn Gazi

Direkt (Dogrudan) Karbon Enjeksiyonu
Demir Cevherinin Direkt (Dogrudan) Ergitilerek
Indirgenmesi (Rediiklenmesi)

Direkt Indirgenmis (Rediiklenmis) Demir
Avrupa Para Birimi

Emisyon Optimizasyonlu Sinterleme
Electrostatik Coktiiriicii

Electrostatik Katran Coktiiriictisii
Akigkan Yatak

Bez Filitre

Sicak Briketlenmis Demir

Hareketli Elektrodlu Elektrostatik Coktiiriicii
Karisik Askida Katt Madde Siispansiyonu
Poliaromatik Hidrokarbonlar

Polikloriirlii Dibenzo-p Dioksinler/Furanlar
On-denitrifikasyon/nitrifikasyon

Komiir Tozu Enjeksiyonu

Rejeneratif Aktiflestirilmis Koklar
Askida Katilar

Organik Ugucu Bilesikler

bar

Bequerel

Derece Celcius

Avrupa Para Birimi
gram

Joule

saat

PCDD/F toksiklik esdegeri
kiloWattsaat

litre

metre

metre kare

metre kiip (su)

Normal m* (273K, 1013 mbar)
milyonda kisim
milyonda kisim, hacmen
saniye

ton (120° gram)

Hacim yiizdesi

Watt

yil

Ohm

Kelvin

yil

On Ekler
nano

n 1207
i mikro 120
m mili 120’
c santi 120°
k kilo 120°
M Mega 120°
G Giga 120°
P Penta 120*
T Tera 120"
Doniisiimler
2.05 mg NO,/Nm? = 1 ppmv NO,
2.85mg SO,/Nm® = 1 ppmv SO,
1 Watt = 1J/s
Elementler
Al Aluminyum
As Avrsenik
Ba Baryum
Be Berilyum
Ca Kalsiyum
Cd Kadmiyum
Cl Klor
Co Kobalt
Cr Krom
Cu Bakar
Fe Demir
F Flor
Hg Civa
K Potasyum
Mg Magnezyum
Mn Manganez
Na Sodyum
Ni Nikel
Pb Kursun
Po Polonyum
Sh Antimuan
Se Selenyum
Sn Kalay
Ti Titanyum
\Y Vanadyum
w Tungsten
Zn Cinko
Bilesikler
CH, Metan
CN Siyaniir
CcO Karbon monoksit
Cc0o2 Karbon dioksit
COs* Karbonat
CiHy Hidrokarbonlar
2 Hidrojen Molekiili
HCN Siyanik Asit
HCO;~ Bikarbonat
HCI Hidroklorik Asit
HF Hidroflorik Asit
H,O Su
H,S Hydrogen Siilfiir
N, Azot Molekiili
NH; Amonyak
NH," Amonyum
Nkj Kjeldahl-Azot
NO, Nitrit
NO3 Nitrat
NOy Azot Oksitler
OOZ Oksijen Molekiilii
S Kiikiirt Elementi
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Tiyosiyanat
Kiikiirt Dioksit
Kiikiirt Trioksit
Siilfiir

Siilfat

Emisyonun Gosterimi:
Havaya emisyon

1.

2.

Demir ve Celik Uretimi

i) Atk gaz hacmine bagl, atik

maddelerin kiitlesi, standart
sartlarda (273K, 1013 mbar), su
buhar1  igerigi  ¢ikartildiktan
sonra. _ Birimleri [%/Nm3],
[mg/Nm®], [ug/ Nm’] or

[ng/Nm?];

ii) Stireye bagli, atik maddelerin

i)

kiitlesi, birimleri [kg/h], [g/h] or
[mg/h];

Atik maddelerin emisyon
kiitlesinin iiretilen veya islenen
rtin kiitlesine orani (tiikketim
veya emisyon faktorleri),
birimleri [kg/t], [g/t], [mg/t] or
[ng/tl;

Suya emisyon
Atik su miktarina bagli, attk maddelerin kiitlesi, birimleri

[o/m®], /11, Tmg/1] or [ug/1].
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