LK-2
POLIMER URETIMINDE MEVCUT EN iYi TEKNIKLER (4.Lb, g ve §)

BOLUM 1

GENEL HUSUSLAR

(1) Yénetmelik EK-1 4. 1. Organik kimyasallarin iiretimi, ornegin

a) 4.1 b. Alkoller, aldehitler, ketonlar, karboksilik asit, esterler ve ester, asetat, eter,
peroksit, epoksi regineleri kanigimlari gibi oksijen igeren hidrokarbonlar

b) 4.1.g. Plastik materyaller (polimer, sentetik elyaf ve seliiloz bazli elyaf),
¢) 4.1.8. Sentetik kauguk,
faaliyetleri bu Teblig EK-2’de yer alan hususlara gore degerlendirilir.

(2) EK-2’de yer alan MET, polimer, poliolefinler, polistiren, polivinil klorir (PVC),
doymanus polyesterler, emiilsiyonla polimetize edilmig stiren biitadien kauguk (ESBR),
Biitadien igeren ¢ézeltiye polimerize edilmis kauguklar, poliamidler, polietilen tereftalat
lifler ve viskon lif {iretimini kapsar.

(3) Bu Teblig EK- 2 ayni zamanda Yonetmelik EK-1 Kisim 4.1 (b)'de belirtilen alkoller,
aldehitler, ketonlar, karbosiklik asitler, esterler, asetatlar, eterler, peroksitler, epoksi
recineler gibi oksijen igeren hidrokarbonlar da kapsar.

(4) Son tiriin {iretimine yonelik olarak polimerlerin ilave islenmesi bu Teblig EK- 2 kapsamina
dahil degildir. Bununla birlikte, teknik olarak polimerin tiretimine bagh olduklarinda ve
ayni sahada gerceklestirildiklerinde, buna ek olarak tesisin gevresel etkisi Gizerinde rol
oynadiklarinda, lif tiretimi veya bilestirme gibi igleme teknikleri dahil edilir.

CWW'de MET-Ref ile arayiiz [31, UBA, 2004]

“Kimya endiistrisinde ortak atik gaz ve atik su aritma/yonetim sistemleri” konulu MET-Ref,
kimyasal sanayinin genelinde yaygin olarak uygulanabilen teknikleri agiklamaktadir. Geri
kazanim veya azaltma tekniklerinin ayrintih agiklamalar;, CWW MET-Ref'te bulunabilir.

CWW MET-Refte agiklanan boru gikigi tekniklerinin MET ile ilikili emisyon seviyelerinin,
bu tekniklerin polimer sektoriinde uygulandigi her yerde MET olarak degerlendirilmesi gerekir.

Kiitle akigi ve derigim seviyeleri

Genel MET ile iligkili emisyon seviyelerinin hem derigim hem de kiitle akis: cinsinden verildigi
bu boliimde, belirli durumlarda bunlardan daha bityiik olanimn MET referans: teskil etmesi
sngdrillmektedir. MET ile iligkili tiim emisyon seviyeleri, hem nokta kaynaklar hem de kagak
emisyonlar dahil olmak iizere toplam emisyonlarla ilgilidir.



Bu béliimde agiklanan MET in uygulamasimn anlagilmasi

Bu dokiiman, farkli polimer tiirlerini (6rn. polietilen, polyester) ele alir. Bu boliimde listelenen
MET, dokiiman kapsamindaki farkli polimerler igin genel MET't (Detaylt bilgi igin Polimer
Uretimi Igin MET Referans Belgesinin Bolim 13.1 Kismini inceleyiniz.) ve 6zel MET'
(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin Bsliim 13.2 ve 13.10 Kismim
inceleyiniz.) igerir. Bir polimer igin MET belirleme gemast Tablo 13.1'de verilmigtir. Genel
MET, genel olarak tiim polimer tesis tirlerine uygulanabilir oldugu digtiniilenlerdir, Polimere
ozgli MET, esas olarak veya miinhasiran belirli polimer tiirleriyle ilgili tesisler 6zelinde MET
olarak kabul edilenlerdir.

Bu nedenle, MET'm belirlenmesinde, spesifik teknikler kadar genel teknikler de dikkate
almmalidir (bkz. Tablo 1).

Genel MET
Bélim
[3.1'de |art Polimer i¢in 6zel MET

agiklandif
gibi

Poliolefinler — Boliim 13.2

Polistiren — Béliim 13.3

PVC - Boliim 13.4

Doymamis Polyester - B6liim 13.5

ESBR - Béliim 13.6

Biitadien igeren ¢ozeltiyle polimerize edilmis kauguklar
- Bolim 13.7

Poliamidler — Béliim 13.8

Polietilen tereftalat lifleri — Boliim 13.9

Viskon lifleri — Bélim 13.10

Tablo 1: Farkh polimerler i¢in bu bélimde agiklanan MET’lerin nasil birlikte
kullamlacag



Poliamidler ve PET lifleri icin gergeklestirilen bilgi ahgveriginde belirli MET ve MET
seviyeleri hakkinda sonuglara varitamadigmi, bu nedenle bu polimerler séz konusu oldugunda
genel MET in gegerli MET olarak kabul edildigini ve MET seviyelerinin CWW dokiimaninda
ver alanlar olarak kabul edildigi unutulmamalidir.

Tiim teknikleri kapsamak miimkiin olmadigmdan ve endiistrinin dinamik dogasimn yam sira
bu dokiimanin zamanliligindan dolay1, bu dokiimanda agiklanmamalla birlikte bu biliimde yer
alan MET seviyelerini saglayan veya gegen baska tekniklerin olmast miimkiindir.



BOLUM 2

GENEL MET

Genel MET tiim polimer {iretimi yapan tesisler i¢in gegerlidir.

1.1

Cevre Yonetim Sistemleri (CYS)

MET 1: Asapgidaki 6zellikleri, bireysel kosullara uygun olarak, kapsayan bir Cevre Yonetim
Sistemi (CYS) uygulanir ve bu sisteme bagh kalmir:

a)

b)
©)

d)

0

{ist yonetim tarafindan tesis i¢in bu gevre politikasimin tanimlanmas (list y6netim
tarafindan verilen taahhiit, CYS’nin diger ozelliklerinin basarth bir sekilde
uygulanmast igin &n kosul olarak degerlendirilir),
gerekli prosediirlerin planlanmasi,
asafidakilere dikkat edilerek prosediirlerin uygulanmasr:
i. yapt ve sorumluluk,
ii. epitim, farkindalik ve yetkinlik,
iii. iletigim,
iv. c¢ahgan katihmi,
v. dokiimantasyon,
vi. etkin proses kontroli,
vii. bakim programu,
viii. acil durum hazirhg ve miidahalesi,
ix. gevre mevzuatina uyumun glivence altina alinmasi
ozellikle asagidakilere dikkat edilerek performans kontroliiniin yapilmasi ve
diizeltici énlemlerin alinmast:

i, izleme ve 8lgiim,

ii. diizenleyici ve 6nleyici eylemler,

iii. kayitlatin tutulmasi,

iv. CYS’nin planlanan diizenlemelere uygun olup olmadigini ve dogru bir
sekilde uygulanip uygulanmadigim belirlemek igin  bagimsiz
(uygulanabilir oldugu durumlarda) bir i¢ denetim

{ist ydnetim tarafindan inceleme.

Ozellikle polimer tretimi sektérii igin, CYS’nin asagidaki muhtemel ozelliklerinin de
dikkate alinmas1 6nem tegkil eder:

f)

g)
h)

yeni bir tesisin tasarlanmasi asamasmda {initenin nihai olarak hizmet dist
birakilmasindan kaynaklanabilecek gevresel etki,

daha gevreci teknolojilerin gelistirilmesi,

uygulanabilir oldugu durumlarda, enerji verimliligi ve enetji tasarrufu faaliyetleri,
girdi malzemelerinin segimi, havaya emisyonlar, suya desarjlar, su tiiketimi ve atik
{iretimi dahil olmak tizere diizenli olarak sektdrel kiyaslama uygulanmasi.

MET 2: Gelismis techizat tasarimu ile kagak emisyonlar azaltilmr.

Hava kirleticilerinin kagak emisyonlarim1 dnlemek ve en aza indirmek igin agagidaki teknik
hususlan igerir*:



a) koriklii veya ¢ift salmastral valflerin veya esit derecede verimli ekipmanin
kullanilmast,

b) manyetik tahrikli veya kutulu pompalarin veya ¢ift salmastrali ve sivi bariyerli
pompalarin kullanilmasi,

¢) manyetik tahrikli veya kutulu kompresérler veya ¢ift contals ve siva bariyerli
kompresdrlerin kullanilmas,

d) flans (konnektdr) sayisimmn en aza indirilmesi,
¢) etkili conta kullanimi,

f) kapall numune alma sistemlerinin kullanimn,
g) kapali sistemlerde kirli atik sularin drenaji,

h) menfezlerin toplanmasi.

(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.1.2 Kismina bakiniz.)
*Yeni kurulumlar igin, bu teknikler tesis tasariminda dikkate alinmahdir.

Mevcut {initeler i¢in, Polimer Uretimi I¢in MET Referans Belgesinin Bolim 12.1.3 ve Bélim
12.1.4'te (bkz. MET 3 ve 4) agiklanan tekniklerin sonuglarmna gore adim adim uygulanur.
MET 3: En yiiksek kagak kay1p potansiyeline sahip unsurlar belirlemek iizere bilegenlerin tilr,
hizmet ve siire¢ kosullarina gore siniflandirildigt bir kagak kayip degerlendirmesi ve 8lgtimii
yapilit.

(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.3 Kismim Ve

Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Kapsamindaki Tesislerin Havaya Ve Suya Emisyonlariim
Izlenmesi Hakkindaki MET Referans Belgesini inceleyiniz.)

MET 4: Kagak kayip degerlendirmesi ve élgiimiine ek olarak bilesen ve hizmet veri tabanin
temel alan teghizat izleme ve bakim ve/veya kagak tespit ve onarim programi olugturulur ve
stirdiirtilir.

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.3 ve 12.1.4 kisimlarin
ve Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Kapsamindaki Tesislerin Havaya Ve Suya Emisyonlarinin
izlenmesi Hakkindaki MET Referans Belgesini inceleyiniz.)

MET 5: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu ile toz emisyonlart azaltilir:

a) toz emisyonlarm dnlenmesinde seyreltik faz tagimadan daha verimli olan yogun faz
tagima kullamlmast,

b) seyreltik faz tagima sistemlerindeki hizlarm miimkiin oldugu kadar dusiik seviyelere
indirilmesi,

¢) tagima hatlarmda toz olusumunun yiizey islemleri ve borular diizgiin hizalanmas
yoluyla azaltilmasi,

d) tozsuzlagtirma iinitelerinin hava gikislarinda siklon ve/veya filtrelerin kullanilmasi,

¢) 1slak yikayicilarin kullanim,



(Detayli bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.5 Kismum Ve
Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Kapsamindaki Tesislerin Havaya Ve Suya Emisyonlarinm
Izlenmesi Hakkindaki MET Referans Belgesini inceleyiniz.)

MET 6: Emisyon piklerinden kaginmak ve genel tiiketimi azaltmak igin (6rnegin, enerji, ton
firiin bagina monomer tiiketimi) tesis baglatma ve durdurma en aza indirilir.

Bilgisayarl: izleme ve kontrol sistemleri ve ekipman giivenilitliginin yardimiyla operasyonel
kararhihig: iyilestirerek fabrika durdurmalari ve baglatmalari en aza indirilir.

(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.6 Kismint Ve
Endiistrivel Emisyonlar Direktifi Kapsamindaki Tesislerin Havaya Ve Suya Emisyonlarimn
izlenmesi Hakkindaki MET Referans Belgesini inceleyiniz.)

MET 7: Acil durdurma halinde reaktér igerigi giivenceye alinir. Tesis agiliglari, kapaniglar ve
acil durum durdurmalar sirasinda reaksiyona girmemis monomerler, solventler, polimerler vb.
igin bir muhafaza sistemi bulundurulur.

Tesis baglatma, kapatma ve acil durdurma swasinda olusan emisyonlart énlemek igin bir
muhafaza sistemine gonderilir. Reaksiyona girmemis monometler, ¢ziiciiler, polimerler vb.
olabilen malzeme igerigi miimkiinse geri déniistiiriiliic veya 6rnegin belirsiz polimer kalitesi
durumunda yakit olarak kullanilir.

(Detayl bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.7 Kismim Ve
Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Kapsamindaki Tesislerin Havaya Ve Suya Emisyonlarinin
Izlenmesi Hakkindaki MET Referans Belgesini inceleyiniz.)

MET 8: Bir 6nceki MET ten gelen malzeme igerigi geri doniistiiriilir veya yakit olarak
kullanthir.

MET 9: Uygun boru tasarimi ve malzemeleri ile su kirliligi dnlenir.

Muayene ve onarmmui kolaylagtrmaya yonelik olarak yeni tesislerde ve sonradan eklenen
sistemlerde 6rnegin asagidaki atik su toplama sistemleri kurulabilir:

a) yer istiine yerlestirilmis borular ve pompalar,

b) muayene ve onarim i¢in erigilebilir kanallara yerlestirilmig borular. A
(Detayli bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.8 Kismina bakiniz.)
MET 10: Asagidakiler igin ayn atik toplama sistemleri kullanilir:

a) kontamine proses atik suyu,

b) sizintilar ve proses tesisi alanlarindan gelen sogutma suyu ve yiizey akintis1 benzeri
diger kaynaklar nedeniyle kontamine olmast muhtemel su,

c) kontamine olmamuisg su.
(Detayl1 bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.8 Kismina bakimiz.)

MET 11: Gaz giderme silolarindan ve reaktor havalandirmasindan gelen hava tahliye akislart
asafidaki tekniklerden biri veya birkagt ile arrtilir:

a) geri doniigiim,



by termal oksitleme,

¢) katalitik oksitleme,

d) tutusturma (yalmzea kesikli akislar igin).
Baz1 durumlarda, adsorpsiyon tekniklerinin kullanim da MET olarak kabul edilebilir.
(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.9 Kismna bakimz.)

MET 12: Reaktor sisteminden gelen kesikli emisyonlar aritmak fizere tutusturma sistemleri
kullanilir,

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.10 Kismina bakiniz.)

Reaktérlerden gelen kesikli emisyonlarin tutusturulmasi, yalnizea bu emisyonlarn prosese geri
doniigtiiriilmesi veya yakit olarak kullanilmasmn miimkiin olmadigt durumlarda (yukaridaki
MET 7’ye goz atin) MET olarak kabul edilir.

MET 13: Miimkiin oldugu 5lgtide kojenerasyon tesislerinden gelen gii¢ ve buhar kullanilir.

Kojenerasyon normalde tesis iiretilen buhart kullandiginda veya tiretilen buhar igin bir gikigin
meveut oldugu durumlarda kurulur. Uretilen elekirik tesis tarafindan kullamlabilir veya ihrag
edilebilir.

(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.11 Kismina bakiniz.)

MET 14: Diisiik basingli buharin ig veya dig tiketicilerinin meveut oldugu tesislerde veya
proseslerde reaksiyon tsis1 diigiik basingli buhar firetimiyle geri kazantlir,

(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi I¢in MET Referans Belgesinin 12.1.12 Kismna bakimiz.)
MET 15: Polimer fabrikasindan gelen potansiyel atik yeniden kullanilur.

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.15 Kismina balamiz.)
MET 16: Sivi hammadde ve iiriinlere sahip gok tiriinlii tesislerde pig sistemleri kullanilir.
(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.16 Kismina bakiniz.)

MET 17: Atik su kalitesinde istikrar: saglamak tizere, atik su aritma tesisi membasinda atik su
i¢in tampon kullandlir.

Bu, polivinil kloriir (PVC) ve emiilsiyonla polimerize edilmis stiren biitadien kauguk (ESBR)
gibi tiim atik su {ireten prosesler igin gegerlidir.

(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.17 Kismina bakimiz.)
MET 18: Atik su verimli bir sekilde aritilir.

Atik su aritimy, merkezi bir tesiste veya 6zel bir faaliyete aynlmus bir tesiste gergeklestirilebilir.
Atik su kalitesine gore, ek olarak 6zel 6n aritma gerekebilir. Atik su arrtimi, merkezi bir tesiste
veya 8zel bir faaliyete ayrilmg bir tesiste gergeklestirilebilir.

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.1.18 Kismina bakiniz.)
2 POLIMER URETIMI iCIN MET

Aksi belirtilmedikce, bu bélimde sunulan MET polimer sektdriinde asagida belirtilen {irlin



gruplarina uygulanabilir.
2.1 Poliolefinlerin iiretimi i¢in MET

MET 1: Alcak yogunluklu polietilen (LDPE) proseslerinde pistonlu kompresérlerden
monomerler agagidaki amaclarla geri kazamli:

a) yiiksek basinghi polietilen tesislerinde kullanilan ¢ok asamali kompresérlerdeki dolgu
kayiplari, toplama ve diigiik basmgli emme agamasina geri déntigtim yoluyla kontrol
altma alinr.

b) diisitk basingli kompressrden salinan monomerler toplanir ve termal oksitleyiciye
veya tutusturma sistemine gonderilir.

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi [gin MET Referans Belgesinin 12.2.1 Kismina bakinz.)
MET 2: Ekstriizyon cihazlarmdan gikan gazlar toplanip termal oksitleme tnitesinde iglenir.

LDPE iiretiminde ekstriizyon béliimiinden (ekstriizyon arka salmastrasi) ¢ikan gazlar UOB
agisindan  zengindir. Ekstriizyon bolimiinden ¢ikan dumanlarin emilmesiyle monomer
emisyonu azaltilir. Cikarma verimliligi %90’1n tistlindedir.

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi i¢in MET Referans Belgesinin 12.2.2 Kismuna bakiniz.)
MET 3: Bitirme ve depolama béliimlerinden kaynaklanan emisyonlar azaltihr.
(Detayh bilgi icin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.2.3 Kismina bakiniz.)

Ekstriizyon ve peletleme boliimlerinden gelen yeni peletlenmis malzemede hala artik
monomerler, komonometler ve/veya ¢oziiciiler bulunur. Bu nedenle peletleme, siniflandirma
ve kurutma agamalarinda ve pelet depolamanin ilk adum olan harmanlama silolarinda, bu
bilesenlerin emisyonlar1 meydana gelebilir. Peletler bu silolara nispeten ytiksek bir sicaklikta
(40 ila 60 °C) girer, bu da potansiyel hidrokarbon bileseni emisyonunu tegvik eder. Buradan
kaynaklanan potansiyel emisyonlar; ekstriizyon/depolama boliimiine giren polimerlerdeki
hidrokarbon seviyesinin en aza indirilmesi, polimer ekstriizyonu swasinda vakumlu
buharsizlastirma ve harmanlama silolarindan gelen hava tahliyelerinin aritma sonrasi iglemiyle
azaltilabilir.

Polictilen graniillerden kaynaklanan ugucu organik bilegikler (UOB) emisyonlarim azaltmak
igin agagidaki teknikler ve faktorler dikkate alinmalidir:

Polietilen prosesine bagh olarak, kalan hidrokarbon igerigini diiglirmek igin birkag yontem
meveuttur:

a) yiiksek bastngli polietilen prosesleri — diistik basingh ayirict (DBA) kabi ile giiglendirici
kompresoriin emis tarafi arasindaki diigiik basingli geri dontisim boliimii olarak
adlandirilan bdlimde basing diigiisiinii azaltarak DBA asgari basingta gahistirihirken
ckstriizyon cihazina polimer beslemesinin stabil olarak siirdiiriilmesi.

b) gaz faz: ve bulamag prosesleri (yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve lineer algak
yogunluklu polietilen (LLDPE)) — monomerleri ve/veya ¢oziictileri polimer
partikiillerinden ¢ikarmak igin kapali dongli azotlu temizleme sistemlerinin
kullamlmast. Cikarilan monomerler toplanabilir ve bir termal oksitleme {initesine



gonderilebilir.

¢) LLDPE ¢izeltisi prosesi — polimerin ugucu maddeferinin daha diisiik bir basingta
ve/veya vakum seviyesinde giderilmesi.

Siispansiyon proseslerinde siyirma optimizasyonu (polipropilen (PP), HDPE):

a) triindeki monomerin, dolayistyla genel olarak monomerin azaltilmasi (> %75 oraninda
azaltilir)

b) monomerin prosese geri dontigtiiriilmesi ve dolayistyla CO; emisyonlarinin azaltiimast.
Coziiciiniin yogunlastinlmas:

Hidrokarbon emisyonlarinin azaltimasi. (HDPE bulamag proseslerinde santrifiljden sonra
akiskan yatakl kurutucudan buharlagan ¢6ziicti yogunlagstirilir ve prosese geri donduiriiliir.)

Polietilen (PE) prosesleri i¢in ¢oziicii ve komonomer se¢imi

Katalizor veya baglatici beslemeleri icin tasyict veya ¢ozelti ve bulamag siispansiyon prosesleri
igin reaktor seyreltici olarak bir goziictiye ihtiyag duyulur ve son iiriiniin polimer yogunlugunu
kontrol etmek tizere komonomer kullanilir. Prensipte, hidrokarbon ¢dziicii ve komonomer ne
kadar ugucu olursa, polimerden ayrilmalart o kadar kolay olacaktir. Bununla birlikte,
uygulamada baz: sinirlamalar vardir:

a) komonomer secimi — komonomer se¢imi, iirlin tasarimma, istenen uygulama
ozelliklerine ve hedeflenen tiriin degerine gore belirlenir.

b) LLDPE cozelti prosesi igin goziicii segimi — ¢ézelti prosesi tipik olarak, heksen-1 veya
okten-1’in komonomer olarak uygulanmasi yoluyla daha yiksek degerli LLDPE
simflari elde etmek igin kullanilir. Bu komonomerler, reaktdr sisteminde kullanilan tipik
olarak C6 ila C9 araligindaki hidrokarbon goziicileri ile uyumludur. Daha diisik
kaynama noktasina sahip komonomerler ve/veya ¢oziiciiler prensipte miimkiindiir,
ancak faz aynlmasim onlemek ve tek faz kogullarini korumak igin daha yitksek reaktor
¢alisma basinci ve dolayisiyla daha fazla enerji gerektirebilir.

¢) LLDPE gaz fazi prosesi igin ¢oziicii ve komonomer segimi — komonomer olarak biiten-
1 kullammu, ekstriizyon béliimiine beslenen polimerde gok diistik kalint hidrokarbon
seviyeleri ile sonuglanir, Komonomer olarak heksen-1 (liriin degerini iyilestirmek igin)
velveya yogunlastmlabilir bir ¢dziicliniin kullanilmasi (tesis verimini ve enetj
tiiketimini iyilestirmek igin), kalintt hidrokarbon igerigini artiracaktir.

d) bulamag HDPE siispansiyon prosesi i¢in ¢éziicii segimi — prensipte stispansiyon ¢dziicii
ne kadar ugucu olursa, ¢ikarilmasi o kadar kolay olur; ancak diisitk kaynama noktals
¢oziiciiler daha karmagik bir yogugturma/geri kazamm sistemi gerektirir. Ayrica, tesis
tasarimu (birim islemler ve tasarmm basinct), C4 ila C6 araliginda diistik kaynama noktalt
goziiciilerin uygulanmasini 6nleyebilir,

e) yiiksek basingl polictilen iglemi igin ¢dziicti se¢imi - uygulanan baglaticinin stabil
enjeksiyonunu kolaylagtirmak iizere gdziictiler baslatict igin bir tagtyict olarak kullanilir.
Prensipte yiiksek basingli polietilen igleminde iki tip ¢oziicii kullamlabilir, bunlar C7 ila
C9 arahiginda diigiik kaynama noktal hidrokarbon goziiciiler ve C10 ila C12 araliginda



daha yiiksek kaynama noktali ¢éziiciilerdir. Kaynama noktast diisiik bir ¢oztictiniin
iirinden giderilmesi daha kolay olmakla birlikte, etilen geri déniisiim sistemlerinde daha
yiiksek birikim miktarlarina neden olacaktir. Daha yiiksek kaynama noktali bir
¢bziictiniin polimerden uzaklastinlmast daha zor, ancak geri donislim akimlarimda
yogusturulmast daha kolaydir ve bu nedenle geri doniigiim sistemlerinde birikim
miktarlars da daha az olur. Kalan ¢bziicii seviyesi tizerindeki net etki notr olabilir.
Yiiksek basingli polictilen isleminde iyi uygulama, baglaticilarin reaktér sistemine stabil
enjeksiyonunu stirdiiriirken hidrokarbon ¢éziiciilerin kullanimimi en aza indirmektir.
Daha biiyiik 6lgekli iglemler, birim ¢dziicii tiketimini ve ayrica polimerdeki kalinti
¢bziicil seviyesini azaltmaya yardimel olur.

LDPE ve LLDPE prosesleri icin ekstriizyon sirasinda buharsizlagtirma

Ekstriizyon cihazi gaz gidermesi olarak da adlandimlan bu teknik, ekstriizyonun erimis formdan
baglayarak yapildigt proseslerde, LLDPE soliisyonu ve yiiksek basinghi LDPE gibi kalan
hidrokarbon bilesenlerini uzaklagtirmak igin uygulamr. Bu teknik, polimerin sikistirilmas,
vakumla gazdan arindirlmas: ve daha sonra son peletleme asamast igin tekrar sikigtirilmast
gerektiginden uzatilmus bir ekstriizyon cihazi gerektirir. Vakum kubbesinden gelen hidrokarbon
buharlari bir vakum/yikama sisteminde iglenir. Bagta etilen olmak iizere yogusmayan maddeler,
istenmeyen oksijen bulagimi riskinden dolay1 tutusturucuya génderilir.

Buharsizlagtirma ekstriizyonu, ugucu miktarlarii diisiirebilmekle birlikte, burmag tasarimi,
kontrol dongiileri ve oksijen sizintilarinm énlenmesi agisindan uygun sekilde tasarlanmig bir
sistem gerektirir.

Buharsizlagtirma igermeyen ekstriizyon cihazlarinda benzer gahsma istikrarmi veya iiriin
kalitesini korumak igin oksijen girisini 6nlemeye ve gaz giderme kubbesinin kirlenmesini
onlemeye dikkat edilmelidir. Uygun ekstriizyon cihazi yerlestirimi ve tasarimi, ugucu madde
giderici ekstriizyon cihazlarinin gaz gidermesiz ekstriizyon cihazlarma benzer sekilde
igletilebilmesi igin gereklidir.

a) kurutucu ve harmanlama/depolama silolarindan kaynaklanan UOB emisyonlarinin
azaltilmast. Ormegin, %10 - 15 ¢dziicii igerigine sahip bir LLDPE ¢ozeltisinin UOB
icerigi, buharsizlagtirma ekstriizyonu ile 500 ppm'ye diigtirtiliir.

b) kaynak tiiketiminin azaltilmasi (monomer, katalizr ve yakitin yan: sira elektrik).
Esas olarak LDPE igin uygulanabilir olmakla birlikte LLDPE i¢in de uygulanabilirdir.
Gerekli durumlarda HDPE igin de uygulanabilir oldugu bildirilmistir.

Uriin silolarmmn tahliye akislarim aritmaya yonelik termal oksitleme yoluyla iiriin
silolarindan monomer emisyonunun azaltilmasi

MET 4: Reaktor sistemindeki polimer derigimi milmkiin olan en iist seviyeye ¢ikarthr,
Reaktordeki polimer derisiminin arturilmastyla, iiretim siirecinin genel enerji verimliligi
optimize edilir.

(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.2.4 Kismint inceleyiniz.)

MET 5: Sogutma suyu kuleleri ve pelet sogutma suyu sistemleri igin kapal dngili sogutma



sistemleri kullanilir. (Detayh bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.2.6
Kismint inceleyiniz.)

MET 6. Poliolefinlerin {iretimi icin MET ile iliskili emisyon ve tiketim seviyeleri asafidaki
tablolarda verilmektedir. (Detayl: bilgi icin Polimer Uretimi [¢in MET Referans Belgesinin
13.1 ve 13.2 Kismu inceleyiniz.)

Tablo 2. LDPE iiretimi igin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri

LDPE | Ton iiriin bagina birim MET -iES
Tiiketim
Monomer Tiiketimi kg 1006
Tup:
ot 2,88 —3,24™
Dogrudan enerji tiiketimi Gl Otoklay
3,24 -3,60
Tip:
L 7.2-8,1"
Birincil enerji tiiketimi GlJ Otoklay:
8,1-9,0
Su titketimi m? 1,7
Hava emisyonlari
Toz emisyonu g 17
B emi
Meveut tesisler 11002100
Suya emisyonlar
KOI emisyonu g 19-30
Atik
Inert atik kg 0,5
Tehlikeli atik kg 1,8-3

1. Dogrudan enerji, enerjinin verildigi gibi tiiketimine kargilik gelir.

2. Birincil eneryi, fosil yakit miktarina geri hesaplanan everfidir. Birincil enerji hesaplamast
icin kullamlan verimler gunlardir: elektrik: %40 ve buhar: %90. Dogrudan enerji tiketimi
ile birincil enerji tikelimi arasindaki farkin bilyikligi, LDPE proseslerinde elekirik
enerjisinin yiiksek paya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir

3. Toz, katilimcilar tarafindan bildirilen tozun tiintinii igerir.

4. UOB, kagak emisyonlar dahil tiim hidrokarbon ve diger organik bilesikleri icerir,

5. Ton diriin bagna kilogram cinsinden inert atik (atik sahasina) (kg/t)

6. Ton diriin basina kilogram cinsinden tehlikeli atik (aritma veya yakmaya) (kg/t)

* Sadece ithal enerji

** Diigitk basingl buhar icin 0 ila 0,72 GJ/t kazang potansiyeli harig tutulmakiadir (diigiik

basingli buharm ihracat imkarmna baghdur).




Kalan kullamm 6mrii smuli olan meveut tesisler igin yukarida agiklanan MET'in ekonomik
uygulanabilirligi ile ilgili olarak, UOB emisyonlar1 6zelinde si7 konusu meveut tesisler ile yeni

tesisler arasinda bir ayrim yapilmigtir.

Tablo 3. LDPE kopolimerlerinin iiretimi igin MET ile iliskili emisyon ve tiiketim seviyeleri

MET ile iligkili
LDPE kopolimerleri Ton iiriin bagina birim emisyon
seviyeleri
Tiiketim
Monomer tiiketimi kg 1020
Dogrudan enerji titketimi GJ 4,5
Birincil enerji titketimi GJ 10,8*
Su tiiketimi m? 2,8
Hava emisyonlan
Toz emisyonu g 20
UOB emisyonu g 2000%+*
Atik

Inert atik kg 1,3
Tehlikeli atik kg S

agacaktir,

* Yiiksek basingli kopolimerlerin iiretimi, énemli olgiide daha yitksek enerji tiiketimine yol

** Yiiksek EVA kopolimerinin tiretimi (a/a %18), UOB emisyonlarint 1500 g/ton artirabilir.

Tablo 4. HDPE iiretimi icin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri

HDPE | Ton iiriin bagma birim MET -iES
Titketim
Monomer titketimi kg 1008
Yeni tesisler
.. . 2,05
Dogrudan enetji titketimi GJ Meveut tesisler
2,05-2,52
Yeni tesisler
Birincil enerji titketimi Gl 4,25 .
Mevecut tesisler
4,25 - 5,36
Su titketimi m’ 1,9
Hava emisyonlar:
Toz emisyonu g 56
You i ‘ 500- 50
Mevecut tesisler 500 - 1800
Suya emisyonlar




HDPE \ Ton iiriin basma birim l MET -IES

Tiiketim
KOI emisyonu l g ’ 17
Atik
Tnert atik kg 0,5
Tehlikeli attk kg 3,1

1. Dogrudan enerji, enerjinin verildigi gibi tiiketimine karsuik gelir.

2. Birincil eneryi, fosil yakit miktarma geri hesaplanan enerjidir. Birincil enerji hesaplamast
icin kullamlan verimler sunlardir: elektrik: %40 ve buhar: % 90

3. Toz, katilmcilar tarafindan bildirilen tozun timiinii icerir. Toz emisyonu esas olarak
ekstriizyon dncesi kurutma tozundan kaynaklanr.,

4. UOB, kagak emisyonlar dahil riim hidrokarbonlar: ve diger organik bilesikleri icerir.

5. Ton diriin bagina kilogram cinsinden inert ank (atik sahasma) (kg/t).

6. Ton diriin basina kilogram cinsinden tehlikeli atik (aritma veya yakmaya) (kg/t).

Tablo 5, LLDPE iiretimi icin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri

LLDPE Ton iiriin bagma birim ‘ MET -iES
Tiiketim
Monomer tiiketimi ke 1015
Yeni tesisler
Dogrudan enerji tiketimi GJ 208 \
Meveut tesisler
2,08 -2,45
Yeni tesisler
Birincil enerji tiiketimi GJ 2,92 .
Mevcut tesisler
2,92-4,14
Su titketimi m’ 1,1
Hava emisyonlar
Toz emisyonu g 11
Yo esisr ‘ 200- 50
Mevcut tesisler 300 -700

Suya emisyonlar

KOI emisyonu g 39
Atik

Inert atik kg 1,1

Tehlikeli atik kg 0,8

1. Dogrudan eneryji, enerjinin verildigi gibi tiiketimine karsik gelir.
2. Birincil enerji, fosil yakit miktarina geri hesaplanan enerjidir Birincil enerfi hesaplamast
icin kullamlan verimler sunlardi: elektrik: %40, buhar: % 90.




LLDPE | Ton iiriin bagna birim MET -iES
3. Toz, katilimedar tarafindan bildirilen tozun tiimiinii icerir.
4. UOB, kagak emisyonlar dahil tiim hidrokarbonlari ve diger organik bilesikleri igerir UOB
emisyonlary, komonomer tipine baghdir (biitan-1 i¢in 200 ppm ve oktan-1 i¢in 500 ppm).
5. Ton diriin basina kilogram cinsinden inert atik (attk sahaswa) (kg/t).
6. Ton iiriin basina kilogram olarak tehlikeli atik (isleme veya yakmaya) (kg/t).

2.2 Polistiren iiretimi icin MET

MET 1: Purge gaz akimlarini ve reaktdr havalandirmalarindan gikan emisyonlarin azaltilmas
ve kontrol edilmesi i¢in asafidaki tekniklerden bir veya daha fazlas: kullamilir:

a) seviye degigiminin en aza indirilmesi,

b) gaz denge hatlar,

¢) ylizer tavanlar (yalnizca biytik tanklar),

d) kurulu kondansatérler,

e) havalandirmadan geri kazanimin aritimt.
(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.3 Kismuni inceleyiniz.)
MET 2: Tiim tahliye akimlar ve reaktor havalandirma gazlar geri kazanilir.

Tahliye akimlar, yakit yagi olarak kullamlir veya 1s1 geri kazanimi ve buhar Giretimi icin
kullamlabilen termal oksitleyicilerle aritilir.

(Detayl bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.3 Kismini inceleyiniz.)
MET 3: Peletlemeden ¢ikan ¢ikis gazi toplanir ve islenir.

Genellikle, peletleme boliimiinden emilen hava, reaktér havalandirma gazlar ve tahliye
akimlar ile birlikte artthr. Bu yalmizea GPPS ve HIPS prosesleri igin uygulanabilir.

(Detayh bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.3 Kismin inceleyiniz.)

MET 4: Genlesebilir polistiren (EPS) proseslerinde hazirhktan kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasi i¢in asagidaki tekniklerden bir veya daha fazlasi ya da esdeger(ler)i kullanlir:

a) buhar denge hatlari,
b) yogusturucular,
¢) havalandirma geri kazanimimn ilave aritima génderilmesi.
(Detayl1 bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.3 Kismim inceleyiniz.)

MET 5: Darbeye yitksek direngli polistiren (HIPS) proseslerinde ¢6ziinme sisteminden
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmas: igin agagidaki tekniklerden biri veya daha fazlasi ya da
esdeger(ler)i kullanilihir:

a) tasima havasm aymmaya +yonelik siklonlar,
b) yiiksek derigim pompalama sistemleri,

c) siirekli ¢bzme sistemleri,



d) buhar denge hatlar,
e) havalandirma geri kazaniminn ilave aritima gonderilmesi,
f) yogusturucular.
(Detaylt bilgi i¢in Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.3 Kismint inceleyiniz.)

MET 6: Polistiren iiretimi igin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri asagidaki
tablolarda verilmektedir. (Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin
13.1 ve 13.3 Kismum inceleyiniz.)

Tablo 6. Genel amagh polistiren (GPPS) iiretimi i¢in MET ile iligkili emisyon ve titketim

seviyeleri
GPPS | Ton iiriin bagina birim MET-IES
Hava emisyonlan
Toz g 20
UOB, toplam g 85
Suya emisyonlar
Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) g 30
Askida kati maddeler g 10
Hidrokarbonlar toplam g 1,5
Atik su t 0,8
Sogutma kulesi tahliye suyu t 0,5
Atk
Tehlikeli kg 0,5
Tehlikesiz kg 2
Tiiketim

Toplam enetji Gl 1,08
Stiren t 0,985
Madeni yag t 0,02
Sogutma suyu (kapal devre) t 50
Proses suyu t 0,596
Azot t 0,022
Seyreltici t 0,001
Katki maddeleri t 0,005

1. Sudaki emisyon degerleri aritmadan sonra élgiliir. Atk su aritma tesisi, tesis iginde veya
merkezi bir yerde olabilir.

2. Sogutma kulesi tahliye suyu dahil degildir.

3. Ton siriin bagina kilogram olarak tehlikeli atik (isleme veya yakmaya) (kg/t).

4. Ton dirtin bagina kilogram cinsinden inertz atik (atik sahasma) (kg/t).




Tablo 7. HIPS iiretimi icin MET ile iliskili emisyon ve tiiketim seviyeleri

HIPS Ton iiriin bagma birim MET -iES
Hava emisyonlari
Toz g 20
UOB, toplam g 85
Suya emisyonlar
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT) g 30
Askida kati maddeler g 10
Hidrokarbonlar toplam g 1,5
Atk su t 0,8
Sogutma kulesi tahliye suyu t 0,6
Atik
Tehlikeli kg 0,5
Tehlikesiz kg 3
Tiiketim

Toplam enetji GJ 1,48
Stiren t 0,915
Madeni yag t 0,02
Kauguk t 0,07
Sogutma suyu (kapal devre) t 50
Proses suyu t 0,519
Azot t 0,010
Seyreltici t 0,001
Katk: maddeleri t 0,005

1. Sudaki emisyon degerleri aritmadan sonra olgiliir. Atik su arima tesisi, fesis iginde veya
merkezi bir yerde olabilir.

2. Sogutma kulesi tahlive suyu dahil degildir.

3. Ton iiriin bagina kilogram olarak tehlikeli atik (isleme veya yakmaya) (kg/t).

4. Ton tiriin bagina kilogram cinsinden inert atik (atik sahasina) (kg/t).

Tablo 8. EPS iiretimi i¢in MET ile iligkili emisyon ve tiiletim seviyeleri

EPS Ton iiriin bagma birim | MET-IES
Hava emisyonlari
Toz g 30
Noktasal kaynaklardan pentan dahil . 450 - 700

UOB!

Suya emisyonlar

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)

Katilar toplam g

Hidrokarbonlar toplam




EPS Ton iiriin bagma birim MET -IES
Coziinmiis katiar g 0,3
Atik su t 5
Sogutma kulesi tahliye suyu t 1,7
P20s olarak fosfat g
T Atik
Tehlikeli kg
Tehlikesiz kg
Titketim
Toplam enerji GJ 1,8
Stiren t 0,939
Pentan t 0,065
Soputma suyu (kapal: devre) t 17
Proses suyu t 2,1
Azot t 0,01
Katk1 maddeleri t 0,03

1. Depolamadan kaynallanan emisyonlar dahil degildir.

2. Sudaki emisyon degerleri aritmadan sonra olgiiliir. Atk su aritma tesisi, tesis iginde veya
merkezi bir yerde olabilir.

3. Ton diriin bagmna kilogram olarak tehlikeli atik (isleme veya yakmaya) (kg/t).

4. Ton diriin basina kilogram cinsinden inert atik (atik sahasina) (kg/t).

2.3 Polivinil kloriir (PVC) iiretimi i¢cin MET

MET 1: Sizmtilan ve sonucunda ortaya ¢ikan hava, toprak ve su kirliligini dnlemek tizere
tasarlanmig ve bakimi yapilmug, vinil kloriir monomer (VCM) besleme stogu igin uygun
depolama tesisleri kullamilir, VCM asagidakilerde depolanir:

a) atmosferik basingta sogutulan tanklarda veya
b) ortam sicakliinda basingh tanklarda.
Cikis gazi, yalmzca fazlalik inert gaz (genellikle azot) uygulandiginda veya yiikleme

islemlerinin bubar dontiginden kaynaklamir. Tanklara agafidakiler saglanarak emisyonlar
Onlenir:

a) sogutmali geri akis yogunlastiricilar ve/veya

b) VCM geri kazanim sistemine veya uygun havalandirma aritma ekipmanlarina
baglant.

(Detaylt bilgi igin Polimer Uretimi I¢in MET Referans Belgesinin 12.4.1 Kismim inceleyiniz.)

MET 2: VCM bosaltma i¢in, baglantilardan kaynaklanan emisyonlar asagidaki tekniklerden
birini kullanarak énlenir:

a) buhar denge hatlarmmn kullanims,



b) ayumadan 6nce baglantilardan VCM tahliyesi ve aritunu.
(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi [gin MET Referans Belgesinin 12.4.2 Kismini inceleyiniz.)

MET 3: Reaktdrlerden kaynaklanan artik VCM emisyonlari agagidaki veya esdeger tekniklerin
uygun bir kombinasyonu kullanilarak azaltilir:

a) reaktdrlerin agilma sikliginin azaltilmas,

b) havay1r VCM geri kazanim birimine yénlendirerek reaktdriin basincinn giderilmesi,
¢) siviigerigin kapah kaplara bosaltilmast,

d) reaktdriin su ile durulanmast ve temizlenmesi,

e) bu suyun siyirma sistemine bosaltilmasi,

f) gazlarin VCM geri kazamim birimine aktarilmasiyla, eser miktarda kalan VCMyi
gidermek igin reaktdriin inert gazla buharlanmas ve/veya yikanmast.

Havalandirma iglemi sirasinda, kopiiklenmeyi kontrol etmek ve kopiigiin otoklavdan gikmasin
onlemek igin 6zel dikkat gdstermek gerekir. Bu, bilgisayar yoluyla vana agma hizimn
kontroltiniin dikkatli bir sekilde yiiriitilmesiyle gergeklestirilir. Havalandirma sirasinda,
kimyasal kopiik gidericilerin eklenmesiyle de kopiiklenme simrlandirilir. Emiilsiyon PVC
(EPVC) tesislerinde, havalandirma sirasinda reaktérden gikan lateksi yakalamak ve kapalt bir
kapta tutmak igin sistemler mevcut olmalidir; bu lateks ya lateks ya da atik su siyirma
sistemlerine beslenir.

(Detaylt bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.4.3 Kismini inceleyiniz.)
MET 4: Diisitk VCM igerigi elde etmek amaciyla siispansiyon veya latekse styirma uygulanir.

Sicaklik, basing ve kalma siiresinin uygun bir kombinasyonu ve serbest lateks yiizeyinin toplam
lateks hacmine oranmn en iist diizeye ¢ikarilmasi, yiiksek verim elde edilmesinde temel
unsurlardir.

(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.4.4 Kismim inceleyiniz.)
MET 5: PVC iiretimi igin, asagidakilerin bir kombinasyonu kullanilir:

a) slymrma,

b) flokiilasyon (topaklastirma),

c) biyolojik atik su artma. (Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans
Belgesinin 12.1.18 Kismint inceleyiniz.)

MET 6: Kurutma isleminden kaynaklanan toz emisyonlar1 énlenir,

Emiilsiyon ve siispansiyon PVC arasindaki partikiill boyutu farki nedeniyle, asagidaki gibi
cesitli teknikler MET olarak kabul edilir:

a) Emiilsiyon PVC i¢in birden fazla bez filtre kullamlir.
b) Mikrosiispansiyon PVC i¢in bez filtreler kullanilir.
¢) Stispansiyon PVC igin siklonlar kullanilir.



(Detayl bilgi icin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.4.5 Kismuni inceleyiniz.)

MET 7: Geri kazamm sisteminden kaynaklanan VCM emisyonlart agagidaki tekniklerden bir
veya daha fazlasi ya da esdeger(ler)i kullanilarak aritilir:

a) absorpsiyon,
b) adsorpsiyon,
¢) katalitik oksitleme,
d) yakma.
(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.4.6 Kismin: inceleyiniz.)

MET 8: Techizat baglantilar ve salmastralardan kaynaklanan kagak VCM emisyonlar1 6nlenir
ve kontrol edilir.

Emisyonlar yeterli isletim, etkili 'sizintisiz' teghizat segimi, VCM izleme sistemlerinin
kurulmas: ve ilgili tim contalarm bitiinliigiiniin kontrol edildigi rutin inceleme ile en aza
indirilir. Tespit ve onarim programlar, tesislerin saglik, giivenlik ve gevre yonetim
sistemlerinin bir pargasidir. Bu eylemler ayni zamanda tesis personelinin sagligini korumak igin
gereken diisiik maruziyet seviyesine ulagmak igin de gereklidir.

ECVM agagidakiler i¢in referans metodolojiler gelistirmistir:
a) kacak emisyonlarin 6l¢timii ve kontrold,
b) gaz tutuculardan kaynaklanan emisyonlarm degerlenditilmesi.
(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.4.7 Kismini inceleyiniz.)

MET 9: Polimerizasyon reaktorlerinden kaynaklanan rastgele VCM emisyonlan asagidaki
tekniklerden bir veya daha fazlasi ya da esdeger(ler)i kullanilarak 6nlenir:

a) reaktdr beslemeleri ve galigma kogullart igin 6zel kontrol sistemleri,
b) reaksiyonu durdurmaya yonelik kimyasal inhibitdr sistemleri,
¢) acil durum reaktdr sogutma kapasitesi,
d) calkalama igin acil durum gii¢ kaynag1*,
e) VCM geri kazanmm sistemine kontrollii acil havalandirma kapasitesi.
*Katalizor sadece suda gdziiniiyorsa, karistirma igin acil gli¢ gerekli degildir.
(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.4.8 Kismim inceleyiniz.)

MET 10: PVC iiretimi igin MET ile iliskili emisyon ve tilketim seviyeleri agagidaki tabloda
verilmektedir.

(Detaylt bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 13.1 ve 13.4 Kismint
inceleyiniz.)



Tablo 9. PVC iiretimi icin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri

PVC Ton “;;?rfaslna MET-IES (S PVC) | MET -iES (E PVC)
Hava emisyonlart
Toplam VCM*¥*#* g 18 -45 100 - 500
PVC tozu g 10 - 40 50 -200
Suya emisyonlar
Suya VCM' g 03-15 1-8
KOI™ g 50 - 480
Askida kat1
maddeler”™" 8 10
Atik
Tehlikeli atik""* | g 10- 55 25-75
* Atk su aritmadan (AAT) énce
** Nihai atik su icinde
" >90,1 VCM iceren kati atik
¥ On artmadan sonra bu yontemle, PVC iirefim lesisleri veya kombine etilen dikloriir
(EDC), VCM ve PYC iiretimi igin nihai atk suda 1 - 12 g/t PVCM arasida adsorplanabilir
organik halojen bilegikler (AOX) degerleri elde edilir.

##+4%()zel durum icin Tablo 10:
Araligin tist degeri kiigiik tiretim tesisleri igin gegerlidir. MET [ES'in genig arahgy, farklt MET
performansindan degil, farkli firiin karigimi imalatindan kaynaklanmaktadir. Bu MET IES
araliginin tiimd, biitiin proseslerine MET uygulayan tesislerle iligkilidir.

Tablo 10; MET teknikleriyle iligkili VCM emisyonlar ikincil gbriis

PVC Ton iiriin MET iES (S-PVC) | MET IES (E-PVC)
bagma birim

Hava emisyonlar
Toplam VCM g 18-72 | 160 - 700

2.4.Doymamis Poliesterlerin Uretimi i¢in MET

MET 1: Cikig gazlar asapidaki tekniklerden bir veya daha fazlasi ya da esdeger(ler)i
kullamlarak aritilur:

a) termal oksitleme,
b) aktif karbon,
¢) glikol yikayicilar,
d) siiblimasyon kutular!.
(Detayli bilgi i¢in Polimer Uretimi Tgin MET Referans Belgesinin 12.5.1 Kismimu inceleyiniz.l)

MET 2: Cogunlugu reaksiyondan kaynaklanan atik su termal aritilur.



Sivi atik ve atik gaz yakma teghizatinm kombinasyonu, meveut durumda en genel teknikir.
(Detayl bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.5.2 Kismuni inceleyiniz. )

MET 3: Doymamis polyesterlerin iiretimi igin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri
asagidaki tabloda verilmektedir. (Detaylt bilgi i¢in Polimer Uretimi I¢in MET Referans
Belgesinin 13.1 ve 13.5 Kismuni inceleyiniz.)

Tablo 11. Doymamis polyester (UP) iiretimi icin MET ile iligkili emisyon ve tiiketim
seviyeleri

up Birim MET ile ili.ski]i f-tmisyon
seviyeleri
Tiiketim
Enerji Gli 2 3,5
Su m3t 1 5
Hava emisyonlari
Havaya UOB g/t 40 100
Havaya CO gt 50
Havaya CO» kg/t 50 150
Havaya NOx g/t 60 150
Havaya SOz g/t ~0 100
Havaya pargaciklar g/t 5 30
Atk
Harici aritmaya giden tehlikeli atik kgft 7

2.5.ESBR iiretimi i¢in MET

MET 1: Tesis depolama tanklarinin tasarimini ve bakimni, sizintilart ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan hava, toprak ve su kirliligini dnleyecek sekilde yapilur.

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.6.1 Kismini inceleyiniz.)

-Biitadien, digaridaki yangindan kaynaklanan riski en aza indirmek igin refrakter malzeme ile
kaplanms kilrelerde kendi buhar basiner altinda depolanir.

-Stiren, harici bir esanjor aracilityla soguk kosullar altinda depolanir.
-Asagidaki tekniklerden bir veya daha fazlas ya da esdeger(ler)i kullanlur:
a) seviye degisiminin en aza indirilmesi (yalnizca entegre tesisler igin),
b) gaz denge hatlari (yalmzea yakindaki tanklar igin),
¢) ylizer tavanlar (yalmzca biiyiik tanklar i¢in),
d) havalandirma yogusturuculari,
¢) gelistirilmis stiren styirma,

f) havalandirma geri kazanimimn harici aritmaya yonlendirilmesi (genellikle yakma
icin).



MET 2: Difiiz (kagak) emisyonlar agagidaki veya egdeger teknikler kullantlarak, kontrol edilir
ve en aza indirilir:

a) flanglarin, pompalarin, salmastralarin vb. izlenmesi,
b) onleyici bakim,
¢) kapali dongii 6rnekleme,

d) tesis giincellemeleri: tandem mekanik salmastralar, sizdirmaz vanalar, iyilestirilmisg
contalar,

{Detayli bilgi igin Polimer Uretimi I¢in MET Referans Belgesinin 12.6 Kismini inceleyiniz.)
MET 3: Aritma igin proses (genellikle tutugturma) teghizatindan havalandirma gazlari toplanur.
(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.6 Kismuni inceleyiniz.)
MET 4: Su geri doniigtiirtiliir.

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.6 Kismun inceleyiniz.)
MET 5: Biyolojik aritma veya esdeger tekniklerin kullanimryla atk su antilir.

(Detayl bilgi icin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.6 Kismint inceleyiniz.)

MET 6: lyi ayristirmayla tehlikeli atik hacmi en aza indirilir ve dis aritmaya gonderilmek tizere
toplanir.

(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.6 Kismini inceleyiniz.)
MET 7: lyi yonetim ve saha dist geri déniisiim yoluyla tehlikesiz atitk hacmi en aza indirilir.
(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.6 Kismin inceleyiniz.)

MET 8: ESBR firetimi i¢in MET ile iligkili emisyon ve tiiketim seviyeleri agagidaki tabloda

verilmektedir. (Detayh bilgi i¢in Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 13.1 ve 13.6

Kismim inceleyiniz.)

Tablo 1. Ton iiriin basina ESBR iiretimi i¢cin MET ile iliskili emisyon ve tiiketim seviyeleri
MET ile iliskili

emisyon seviyeleri

Birim

Hava emisyonlar

Toplam UOB |  gtkanirin | 170 -370
Suya emisyonlar
KOl | g/t | 150 - 200

2.6.Biitadien iceren c¢ozeltiye polimerize edilmis kauguklar i¢in MET

MET 1: Asagidakilerden biri, her ikisi veya esdeger bir teknik kullamlarak ¢oziicliler
uzaklagtirlir:

a) buharsizlagtirma ekstriizyonu,
b) buharla siyirma.

2.7.Poliamid iiretimi icin MET



MET 1: Poliamid tretim proseslerinden ¢ikan baca gazlari islak yikamayla aritilir.
2.8.Polietilen tereftalat (PET) liflerinin diretimi icin MET

MET 1: PET {iretim proseslerinden gelen atik su AAT’ye ginderilmeden once agagidakiler
gibi bir atik su 6n aritma sistemi uygulanir:

a) styirma,
b) geri doniigim,
¢} veya esdeferi.

MET 2: PET tretiminden kaynaklanan atik gaz akislarini aritmak tizere katalitik oksitleme
veya esdeger teknikler kullandhir,

2.9.Viskon lif iiretimi i¢cin MET
MET 1: Egirme tezgahlar muhafaza edilerek ¢alistirtlir.
(Detayh bilgi igin Polimer Uretimi gin MET Referans Belgesinin 12.7.1 Kisnum inceleyiniz.)

MET 2: CS; geri kazanimu ve prosese geri déniigtimil igin egirme koridorlarindan gelen ¢ikig
havasi yogusturulur.

(Detay bilgi icin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.7.2 Kismunt inceleyiniz.)
MET 3: Aktif karbon iizerinde adsorpsiyon yoluyla ¢ikis hava akimlarindan CS; geri kazanilir,

Cikis hava akimindaki HaS derigimine bagl olarak, adsorptif CSz geri kazamm igin farkls
teknolojiler mevcuttur.

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.7.3 Kismunt inceleyiniz.)

MET 4: Cikis havasmna, HaSO4 iiretimi ile katalitik oksitlemeye dayali ¢ikig havas: kikiirt
giderme iglemleri uygulanir.

Kiitle akiglarina ve derigimlerine bagh olarak, kiikiirt igeren diga atim gazlarmi oksitlemek i¢in
bir dizi farkli islem mevcuttur.

(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.7.4 Kismini inceleyiniz.)
MET 5: Egirme banyolanndan siilfat geri kazanilir.

Stilfat, Na2SOs olarak atik sudan uzaklagtirilir. Yan tiriin ekonomik olarak degerlidir ve
satilabilir,

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.7.5 Kismini inceleyiniz.)
MET 6: Alkali gokeltme ve ardindan kiikiirt ¢okeltme ile atik sudaki Zn azaltilir.

MET, 1.5 mg/l Zn derigimi elde etmektir.

Hassas su kiitleleri igin MET, 0.3 mg/l Zn derisimi elde etmelktir.

(Detayli bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.7.6 Kismini inceleyiniz.)
MET 7: Hassas su kiitleleri igin anaerobik siilfat indirgeme teknikleri kullanilir.

Daha fazla siilfat giderimi gerektiginde, H2S anaerobik indirgemesi yapilir,



(Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi igin MET Referans Belgesinin 12.7.7 Kismunt inceleyiniz.)

MET 8: Tehlikeli olmayan atiklarin buhar veya enerji tiretimine yonelik 1s1 geri kazamunt igin
yakilmasinda akigkan yatakli yakma firinlart kullanilir.

(Detayl bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 12.7.8 Kismunt inceleyiniz.)

MET 9: Viskon kesikli lif tiretimi i¢in MET ile iliskili emisyon ve tiiketim seviyeleri agagidaki
tabloda verilmektedir, (Detayl: bilgi igin Polimer Uretimi Igin MET Referans Belgesinin 13.1
ve 13.10 Kismiru inceleyiniz.)

Tablo 13, Viskon kesikli lif iiretimi icin MET ile iliskili emisyon ve tiiketim seviyeleri

Viskon kesikli lifler 1 Ton iiriin basma birim MET -IES
Ton iiriin bagna tiiketim
Enerji GJ 20 30
Proses suyu m’ 35 70
Sogutma suyu m? 189 260
Hamur t 1,035 1,065
CS; kg 80 100
HaSO,4 t 0,6 1,0
NaOH t 0,4 0,6
7n kg 2 10
Egirme bitisi kg 3 5
NaOCl kg 0 50
Ton iiriin bagma emisyonlar
Havaya S kg 12 20
Suya S04 kg 200 300
Suya Zn g 10 50
Kol g 3000 5000
Atik
Tehlikeli atik [ kg | o2 | 2
Giiriiltii
Sinirdaki giriiltii [ dB(A) IR




