EK-4

KLOR ALKALI URETIMINDE MEVCUT EN iYi TEKNIiKLER (4.2.a ve 4.2.¢)

GENEL HUSUSLAR

(1) Yonetmelik EK-1, 4.2, Inorganik kimyasallarin tiretimi, rnegin:

a) 4.2.a. amonyak, klor veya hidrojen kloriir, flor veya hidrojen floriir, karbon oksitler,
kiikiirt bilesikleri, azot oksitler, suyun elektrolizi diginda hidrojen*, kiikiirt dioksit,
karbonil kloriir gibi gazlar,

b) 4.2.c. Amonyum hidroksit, potasyum hidroksit, sodyum hidroksit gibi bazlar,

bu Teblig EK-4’de yer alan hususlara gére degerlendirilir.
(2) EK-4'de yer alan MET Klor Alkali tiretimini kapsar.

(3) EK-4 dzellikle agagidaki prosesleri ve faaliyetleri kapsar:

a)
b)
c)
¢)

d)

€)
1)
g
£)

tuzun depolanmasi;

tuzlu suyun hazirlanmasi, saflagtirilmasi ve yeniden doygunlastiriimast;

tuzlu suyun elektrolizi;

sodyum/potasyum hidroksitin derigik hale getirilmesi, saflagtirilmasi, depolanmast
ve taginmas;

klorun sogutulmasi, kurutulmast, saflagtiriimasi, stkistirilmasi, sivilagtirilmas,
depolanmasi ve taginmas;

hidrojenin sogutulmasi, saflagtiriimasi, sikigtirilmas, depolanthas ve tagimmast;
c1va hiicreli tesislerin membran hiicreli tesislere doniitiiriilmes;

ctva hiicreli tesislerin hizmetten ¢ikariimasi;

klor-alkali iiretim sahalarimn iyilestirilmesi / islaht.

Bu Tebli EK-4’de agagidaki faaliyetler veya prosesler ele alinmamaktadir:

a)
b)

©)

0

d)

klor @iretimi igin hidroklorik asidin elektrolizi;

sodyum klorat iiretimi igin tuzlu suyun elektrolizi; bu, Biiytik Hacimli Inorganik
Kimyasallar — Katilar ve Diger Sanayi (LVIC-S) hakkindaki MET Referans Belgesi
kapsamindadir;

alkali veya toprak alkali metaller ve klor tiretimi i¢in erimig tuzlarin elektrolizi; bu,
Demir Digt Metal Endiistrileri (NFM) hakkindaki MET Referans Belgesi
kapsamndadir;

civa hiicresi teknigi ile tretilen alkali metal amalgam kullanilarak alkolatlar,
ditiyonitler ve alkali metaller gibi zel iirtinlerin tiretimi;

elektroliz digmdaki proseslerle klor, hidrojen veya sodyum/potasyum hidroksit
firetimi.



1. HUCRE TEKNIGI
MET 1: Klor-alkali {iretimi igin, asagida verilen tekniklerden biri veya birkagi kullanlir. Civa
hiicresi teknigi higbir kogulda MET olarak kabul edilemez. Asbestli diyaframlarin kullanumi
MET degildir.

Teknik Agiklama Uygulanabilirlik
Membran hiicreleri, bir
Cift kutuplu membran membranla ayrilan bir anot ve bir

hitcres teknigi katottafl olusur. Cift 1,<utuplu bir | Genel olarak uygulanabilir.

konfigiirasyonda, her bir membran
hiicresi seri devre olarak baglanir.
Membran hiicreleri, bir
membranla ayrilan bir anot ve bir
Tek kutuplu membran | katottan olusur. Tek kutuplu bir
hiicresi teknigi konfigiirasyonda, her bir membran

hiicresi  paralel devre olarak

Klor kapasitesi > 20 kt/yil
olan yeni tesislerde
uygulanamaz.

baglanr.

Asbestsiz  diyafram  hiicreleri,
asbestsiz bir diyaframla ayrilan bir
. Asbestsiz  diyafram | anot ve bir katottan olusur. Her bir

hiicresi teknigi diyafram hiicresi seri (¢ift kutuplu)
veya paralel (tek kutuplu) devre
olarak baglanir.

Genel olarak uygulanabilir,

2. CIVA HUCRELI TESISLERIN HIiZMETTEN CIKARILMASI VEYA
DONUSTURULMESI
MET 2: Civa hiicreli tesislerin hizmetten gikarilmasi veya doniistiiriilmesi sirasinda civa
emisyonlarim azaltmak ve civa ile kontamine olmug atik olugumunu azaltmak i¢in, agagtdaki
szelliklerin hepsini igeren bir hizmetten ¢ikarma planim hazirlamr ve uygulanir:

a) hazulama ve uygulamanin tiim agamalarinda eski tesisin isletmesinde deneyimli bazi
personelin siirece dahil edilmesi;
b) uygulamanin tlim agamalar: i¢in prosediir ve talimatlarin saglanmasi;

¢) cva kullamm konusunda deneyimi olmayan personel igin ayrintili bir egitim ve
denetim programimn saglanmasi;

d) geri kazanilacak metalik civa miktarinin belirlenmesi, bertaraf edilecek atik miktarinin
ve igerdifi civa kontaminasyonunun tahmini;

e) asafidaki 6zelliklere sahip galigma alanlarimn saglanmasi:
i. bir gat1 ile ortiildi;

ii.civa dékillmelerini bir toplama havuzuna yonlendirmek igin piiriizsiiz,
egimli, gegirimsiz bir zemin ile donatilmus;

iii. iyi aydmlatilmis;

iv.civa emebilecek engellerden ve kalintilardan armdiriimg;



v.ytkama igin su sebekesine baglt;
vi.bir atik su aritma sistemine bagli;

f) asagidaki yontemlerle hiicrelerin bogaltilmast ve metalik civamn konteynerlara
aktarilmast:

i. miimkiin oldugu takdirde, sistemin kapah tutulmasi;

ii. crvamn yikanmasi;

iii. miimkiin oldugu takdirde, yergekimi aktarimi kullanmak;

iv. gerekigi takdirde, civadan kati safsizliklarm giderilmesi;

v. kaplarmn hacimsel kapasitelerinin <% 80'ine kadar doldurulmast;
vi. dolumdan sonra kaplarin hava gegirmez sekilde kapatilmast,
vii. bos hiicrelerin yikanmasi ve ardindan su ile doldurulmasi;

g) tiim sékme ve yikma iglemlerinin asagidaki yollarla gergeklestirilmesi:

i. miimkiin oldugu takdirde, ekipmanlarda sicak kesim yerine soguk kesim
uygulanmast;

ii. kontamine ekipmanlarin uygun alanlarda depolanmast;
iii. galigma alaninin zemininin sik sik yikanmast;

iv.aktif karbon filtreli ¢ekme ekipmani kullamilarak civa dékiilmelerinin
hizli bir sekilde temizlenmesi;

v.atik akiglarinin hesaplanmast;
vi.civa ile kontamine atiklarin kontamine olmayan atiklardan ayriimasi;

vii.mekanik ve fiziksel aritma teknikleri (Srnegin yikama, ultrasonik
titresim, vakum temizleyiciler), kimyasal aritma teknikleri (drnegin
hipoklorit, klorlu tuzlu su veya hidrojen peroksit ile yikama) ve/veya
isil iglem teknikleri (6tnegin damitma) kullamlarak civa ile
kontamine olmug atiklarin kontaminasyonunun giderilmesi;

vili.miimkiin oldugu takdirde, kontaminasyonu giderilmis ekipmanlarm
yeniden kullanilmasi veya geri doniisttirtiilmesi;

ix.hiicre odast binasinin  duvarlart  ve zemini temizlenerek
kontaminasyonunun  giderilmesi ve ardindan bina yeniden
kullamlacaksa gegirimsiz bir yiizey saglamak i¢in kaplama veya
boyama yapilmast;

x.tesis icindeki veya gevresindeki atik su toplama sistemlerinin

kontaminasyonunun giderilmesi veya yenilenmesi;

xi.yitksek konsantrasyonlarda civa beklenen durumlarda (6rnegin yiiksek
basmgh yikama igin) c¢alima alamnin  simirlandirilmast  ve
havalandirma havasinin arttilmasi; aritma teknikleri havalanduma



havasi igin iyotlu veya kiikiirtlit aktif karbon lizerinde adsorpsiyon,
hipoklorit veya klorlu tuzlu su ile yikama veya kati diciva dikloriir
olugturmak i¢in klor eklenmesi;

xii. koruyucu ekipmanlarin temizlenmesinden kaynaklanan ¢amasir ytkama
suyu dahil olmak iizere civa igeren atik suyun artilmast;

xiii. hizmetten ¢ikarma veya doniigtirmenin tamamlanmasindan sonra da
uygun bir siire boyunca hava, su ve atiklardaki civanin izlenmesi;

h) gerektigi takdirde, metalik civamn sahada asagidaki ozelliklere sahip depolama
tesislerinde ara depolanmast:

i.iyi aydinlatilmis ve hava kosullarina dayamkh;

ii.  herhangi bir kabin sivi hacminin %110'unu tutabilen uygun bir
ikincil muhafaza ile donatilmig;

iii.  civa emebilecek engellerden ve kalintilardan arindirilms;
iv.  aktif karbon filtreli gekme ekipmanlari ile donatilnusg;

v.hem gorsel olarak hem de civa izleme ekipmanlar ile periyodik olarak
denetlenen;

i) gerektigi takdirde, atiklarin taginmast, olasi ek aritum ve bertarafi.

MET 3: Civa hiicreli tesislerin hizmetten ¢ikarilmasi veya doniistlirilmesi sirasinda suya
salinan civa emisyonlarim azaltmak igin, asagida verilen tekniklerden biri veya birkagt
kullanilir.

Teknik Acgiklama

Hipoklorit, klor veya hidrojen peroksit gibi oksitleyici maddeler,
civayl daha sonra iyon degisim regineleriyle giderilecek olan
tamamen oksitlenmis formuna déniistiirmek i¢in kullamlir.
Hipoklorit, klor veya hidrojen peroksit gibi oksitleyici maddeler,
civayl civa siilfit olarak ¢oktiirmenin ardindan filtrelemeyle
giderilecek olan tamamen oksitlenmis formuna déniistiirmek igin
kullanilir.

Oksitleme ve iyon
degigimi

b | Oksitleme ve
¢oktiirme

Hidroksilamin gibi indirgeyici maddeler, civayi, daha sonra
birlesme ve metalik civanin geri kazammu ve ardindan aktif karbon
{izerinde adsorpsiyon ile giderilecek element formuna tam olarak
déntistirmek i¢in kullanilr.

Indirgeme ve aktif
C | karbonda
adsorpsiyon

MET-ICPS: Hizmetten gikarma veya ddniistiirme sirasinda civa aritma tinitesinin gikiginda
suya salinan civa emisyonlart i¢in Hg olarak ifade edilen MET ile iliskili cevresel performans
seviyesi! giinliik olarak alman 24 saatlik akig orantili kompozit numunelerde 3 - 15 pg/l'dir.
fliskili izleme MET 7'de agiklanmustir.

! Bu performans seviyesinin normal galisma kosullariyla ilgili olmadigs gdz oniine alindigimda, Mevcut En iyi Tekniklerle
iligkili bir emisyon seviyesi degildir.



3. ATIK SU OLUSUMU

MET 4: Atik su olusumunu azaltmak igin, asagida verilen tekniklerin bir kombinasyonu

kullanilir,

Teknik Aciklama Uygulanabilirlik
Diyafram hiicreli tesislerde
uygulanamaz. Bol tuz ve su
kaynaklan ile birlikte yiiksek
kloriir emisyon seviyelerini

Elekiroliz hiicrelerinde kalan az toulere'c:den 7 alan ljlr S

. kiitlesi mevcut oldugunda,

Tuzlu su miktarda tuzlu su, katr tuzla veya| i madencilisivl

| devirdaimi buharlastirilarak yeniden doyurulur goze adenciigly’e

ve hiicrelere geri verilir.

hazirlanan tuzlu su kullanan
membran hiicreli tesislerde
uygulanamaz. Diger {iretim
birimlerinde tuzlu su tahliyesi
kullamlan membran hiicreli
tesislerde uygulanamaz.

Diger proses
b |akislarinin geri

Klor, sodyum/potasyum hidroksit ve

hidrojen islemeden gelen
kondensatlar gibi klor-alkali
tesisinden ~ kaynaklanan  proses

akiglari, prosesin gesitli asamalarina

Genel olarak uygulanabilir.

doniigtimii geri beslenir. Geri dontigiim derecesi,
proses akigmin geri dondirildiigi
swvi akisinin saflik gereksinimleri ve
tesisin su dengesi ile sintrlidir.
. . Diger iretim proseslerinden tuz
Diger tiretim . & P
. iceren atik su antilir ve tuzlu su|Bu atik suyun ek antimimn
proseslerinden . . . . e
. sistemine geri beslenir, Geri doniigiim | evreye faydadan ¢ok zarari
¢ |tuz igeren atik . . .. - .
. derecesi, tuzlu su sisteminin saflik | oldugu tesislerde
sularin geri R .. .
L gereksinimleri ve tesisin su dengesi | uygulanamaz.
dontigtimil .
ile simrhidur.
Diger iiretim birimlerinde
tuzlu su tahliyesi kullanilan
Cozelti Klor-alkali tesisinden ¢ikan atik su|membran hiicreli tesislerde

d | madenciligi igin |artilr  ve tuz madenine geri| uygulanamaz. Maden tesisten
atik su kullanimm | pompalanr. dnemli Slgiide daha yiiksek bir
ralamda bulunuyorsa
uygulanamaz.
Tuzlu su Tuzlu su filtreleme gamurlan filtre | Tuzlu su filtreleme camurl’aff
filtreleme preslerinde, doner tamburlu vakum | kuru topak olarak
© camurlarmin filtrelerinde  veya  santrifijjlerde | ¢ikarilabiliyorsa
derisik hale derisik hale getirilir. Kalan su, tuzlu | uygulanamaz.




Teknik

Aciklama

Uygulanabilirlik

getirilmesi

su sistemine geri beslenir.

Cozelti madenciligi igin atik

suyu  yeniden  kullanan
tesislerde uygulanamaz.

su tahliyesinde  siilfat
derisimini artirmak ve béylece atik su
miktanni azaltmak igin kullanian,
yaklagik 1 nm'lik gézenek boyutlarina

Tuzl
- Tuzlu su tahliye iz siilfat

derisimine gore belirleniyorsa,
devridaimi  olan

tesislerde

I | Nano-filtreleme tuzlu  su
membran hiicreli

sahip 6zel bir membranh filtreleme

lanabilir.
- uygulanabilir
. T hli klor:
Klorat Klorat  emisyonlarrm  azaltma d;lrzihilm?nue taér;y;elil:';;i :;;Zt
emisyonlarin teknikleri MET 14'te agiklanmigtir. ! & s .y ’
g . . , tuzlu su devridaimi olan
azaltma Bu teknikler tuzlu su tahliye miktarmi L .
o membran hticreli tesislerde
teknikleri azaltir. -
uygulanabilir.
4. ENERJI VERIMLILIGI

MET 5: Elektroliz prosesinde enerjiyi verimli kullanmak iin, agagida verilen tekniklerin bir
kombinasyonu kullamlir.

Teknik Agiklama Uygulanabilirlik
Membr: hiicreli
. Yiksek performansli membranlar, belirli Efm e uc e 1
Yiiksek . tesislere, kullamm Smrii
calisma kosullar1 altinda mekanik ve
a | performanslt . . . .. . .|sonunda  membranlar
kimyasal kararlilik saglar, az voltaj diigiisti o
membranlar . o reee ey s yenilenirken
ve yiiksek akim verimliligi gosterirler. .
uygulanabilir.
Asbestsiz  diyaframlar, bir florokarbon
. polimerinden ve zirkonyum dioksit gibi
Asbestsiz . Genel olarak
b divaframlar dolgu  maddelerinden  olusur.  Bu wveulanabilic
i diyaframlar, asbestli diyaframlara gére daha Ve '
diisiik direng agir1 gerilimine sahiptir.
iiksek I
Yikse Iyilestirilmis gaz salml (digik gaz|Kullanim émrii sonunda
performansh N e . Hani
c kabarcigi agiri gerilimi) ve diigiik elektrot | kaplamalar yenilenirken
clektrotlar ve agirt gerilimli elektrotlar ve kaplamalar, uygulanabilir
kaplamalar S8 P ' Ve )
Tuzlu su, elektrotlarin ve
d' f. -
Yitksek saflikta |© 1ar.nlar1n/membranla1m o . . | Genel olarak
d ruzla su kontaminasyonunu en aza indirmek igin weulanabilic
yeterince saflagtiilir; aksi takdirde enerji Ve '
tiiketimi yiikselir.

MET 6: Enerjiyi vetimli kullanmak igin, clektrolizde ortak iiriin olarak dretilen hidrojenin
kimyasal reaktif veya yakit olarak kullanimi en tst diizeye ¢ikarthr,



Hidrojen, kimyasal reaksiyonlarda (6rnegin amonyak, hidrojen peroksit, hidroklorik asit ve
115itric115115 iiretimi; 115itric115 bilesiklerin indirgenmesi; petroliin hidrodesiilfiirizasyonu,
yaplarin ve greslerin hidrojenasyonu; 115itric115115in tiretiminde zincir sonlanduma) veya
yanma prosesinde buhar ve/veya clektrik firetmek veya bir firm 1sitmak icin yakit olarak
kullanifabilir. Hidrojenin kullamm diizeyi gesitli faktorlere baghdir (6rnegin sahada reakfif
olarak hidrojen talebi, sahadaki buhar talebi, potansiyel kullancilara uzaklik).

5. EMISYONLARIN iZLENMESI

MET 7: TS EN standartlarma uygun izleme tekniklerini kullanarak, hava ve su emisyonlart
asagida verilen asgari siklikta izlenir. TS EN standartlari meveut degilse, es deger bilimsel
nitelikteki verilerin sunulmasini saglayan ISO standartlari veya ulusal ya da diger uluslararast
standartlar kullanilir.

. | Izlemenin
Alter Numune Asgari iliskili
Ortam Madde(ler) | alma Yontem Standart(lar) | izleme olgugu
noktasi sikhgs MET
Elektrokimyasal IS EN veya .
. 1SO Siirekli | —
Klor hiicreler
Cl, olarak absorosi Standart1 yok
lagg | ifade edilen| > P s comeli eind Yillik (en
klor ve klor inifesi bsgo G ongmvz TS EN veyalaz g
dioksit (1) LA 1SO ardigk  |MET 8
cikist sonrasinda .
. Standarti yok | saatlik
analiz ]
olgtim)
E:uz:il;i fyon TS EN ISO
Klorat | 0 ol | 10304 Ayhk | MET 14
erk ettigi | kromatog 42022
yer
iyon TS EN ISO
Tuzlu su . 103041 veya
Ayhik MET 12
Klorlir 1 hliyesi k“":aggfnffl‘izi BN 1so|™Y BT
veva & 15682
Kaynaga Indlrgelnmf: EN veya ISO Sirekli | —
Su yakin potansiyeli Standart1 yok
Serbest klor | Emisyon EN ISO
1 s —
O unlesis | Gopestidor | o0 YO? [ Aylk | MET 13
: terk -
ettigi yer 2
Adsorbe
Halojenli . 1) [cdilcbilen EN ISO 9562
organik wahlivesi organik olarak Bk A Yallik MET 15
bilesikler Y bagl halojenler
(AOX)




| Izlemenin
Numune Asgari .
Al . . iliskili
Madde(ler) | alma Yontem Standart(lar) | izleme .
Ortam noktasi siklig oldugn
MET
Atomik
Civa absorpsiyon ENISO
aritma spektrometrisi | 12846 veya o
Civa finitesini |veyaatomik | ENISO Ginltke | MET 3
neikis | floresan 17852
spektrometrisi
. Tuzlu su |lyon ENISO
Sulfat tahliyesi | kromatografisi | 10304-1 Villik o
Endiiktif olarak
eslestirilmis
plazma optik
fgili agr emisyon ENISO
metaller Tuzlu su | spektrometrisi | 11885 veya Villik o
(8rnegin tahliyesi |veyaendiktif |ENISO
nikel, bakir) olarak 17294-2
eslegtirilmisg
plazma kiitle
spektrometrisi
(1) Izleme, belirtildigi gibi hem sirekli hem de periyodik izlemeyi kapsar.

6. HAVA EMISYONLARI

MET 8: Klorun islenmesinden kaynaklanan kanalize klor ve klor dioksit hava emisyonlarim
azaltmak icin, asagidaki 6zelliklerin uygun bir kombinasyonunu igeren bir klor sogurma

(absorpsiyon) tinitesi tasarlarur, stirdiiriiliir ve igletilir:

a)
b)

c)

d)

e)

h)

yikama sivist olarak alkali bir ¢ozelti (6rnegin 116itric hidroksit ¢ozeltisi) igeren
dolgulu kolonlar ve/veya ejektérlere dayanan absorpsiyon iinitesi;
Klor dioksit konsantrasyonlarm azaltmak igin gerekirse hidrojen peroksit dozlama
ekipmani veya hidrojen peroksitli ayr bir 1slak gaz yikayicy,
tiretilen klor miktar1 ve akig hizi (tesis durdurulana kadar yeterli bir siire boyunca tiim
hiicre odas iiretiminin sogurulmasi) agisindan en kotii durum senaryosu (bir risk
degerlendirmesiyle olusturulan) i¢in uygun boyut;
yikama s1vist kaynagmin boyutu ve depolama kapasitesinin daima fazlalik saglayacak
sekilde uygun olmast;
dolgulu kolonlar kullanliyorsa, boyutlari daima tagmay: onleyecek sekilde olmalidir;
stvi klorun absorpsiyon {initesine girmesinin dnlenmesi;
yikama sivisinin klor sistemine geri akigmim dnlenmesi;
absorpsiyon iinitesinde kati gkelmesinin dnlenmesi;




i) absorpsiyon iinitesindeki sicaklifi daima 55°Cnin altinda tutmak i¢in 1s1 esanjérlerinin
kullanmilmasi;

j) patlayicr gaz karigimlarmin olugmasini 6nlemek igin klor absorpsiyondan sonra
seyreltme havasinin saglanmast;

k) daima agir1 asindiricr kogullara dayamikli yapt malzemelerinin kullamlmas;

1) calisan ekipmanla seri olarak bagli ck bir yikayicl, yer ¢ekimi ile yikayictyr besleyen
yikama sivis igeren bir acil durum tanki, hazirda bekleyen ve yedek fanlar, hazirda
bekleyen ve yedek pompalar gibi yedek ekipmanlarin kullanilmast;

m) kritik elektrikli ekipmanlar igin bagimsiz bir yedekleme sisteminin saglanmasi;

n) bu 117itric ve gegis iizerinde yapilacak periyodik testler de dahil olmak {izere, acil
durumlarda yedek sisteme otomatik gegis saglanmasi;

0) agafidaki parametreler i¢in bir izleme ve alarm sisteminin saflanmasi:

i.  absorpsiyon iinitesinin ¢ikiginda ve ¢evresinde klor;
ii.  yikama sivilarmmn sicakligy;
iii.  yikama stvilarinin indirgenme potansiyeli ve alkalinitesi;
iv.  emme basinci;
v.  yikama sivilarinm akig hizi.

MET-IES: Birlikte 6lgiilen ve Cl; olarak ifade edilen kior ve klor dioksit igin MET ile iligkili
emisyon seviyesi, klor absorpsiyon iinitesi ¢ikiginda yilda en az bir kez gergeklestirilen en az
iig ardigik saatlik Slgtimiin ortalama degeri olarak 0.2-1.0 mg/m® tiir. [ligkili izleme MET 7°de
aciklanmugtir.

MET 9: Azot trikloriiriin ortadan kaldirilmas: veya artik gazdan klorun geri kazamlmast igin
karbon tetrakloriir kullanim MET degildir.

MET 10: Yeni klor sivilagtirma tinitelerinde, yiiksek kiiresel 1stnma potansiyeline sahip ve her
haliikarda bu potansiyeli 150°den yiiksek (6rnegin birgok hidroflorokarben (HFC)) sogutucu
akigkanlarin kullamlmast MET olarak 117itri edilemez.

Uygun sogutucu akiskanlar drnegin sunlari igerir:
a) iki sogutma devresinde karbondioksit ve amonyak kombinasyonu;
by klor;
c) su

Sogutucu akigkan béllimiinde, isletme giivenligi ve enerji verimliligi hesaba katilmaldir.
7. SUEMISYONLARI

MET 11: Kirletici su emisyonlarini azaltmak igin, asagida verilen tekniklerin uygun bir
kombinasyonu kullanilir.

Teknik Agiklama

Kitleticilerin olusumunu Onleyen veya azaltan
teknikler

Atik su toplama sistemine desarj edilmeden once
kirleticileri azaltma veya geri kazanma teknikleri

a | Prosese entegre teknikler (V

b | Kaynakta atik su artma




P T —. Nihai atik su arttirnindan Snce kirleticiler azalting
AT BL 1oarnma

T

teknikledt
Rir alin su kittlesine degayj edilmeden tnee |
d | Nihat atek su antia @ mekanik, fiziko-kimyasal —vefveya  biyolojik

teknikletle nihai atik su aritinn

| MBTZ 4 12,13, I4ve I5 kapsammmdadir.

@ Diger Uretim Faaliyeilerinde Meveut En Iyi Teknikler Tebligi- Kimya Endiistrivinde Atik
Su/dlisk Gaz Aritma/Yonetimi Sistemleri Iein Mevieut Fa lyi ’I’e.}’{;qikiyr kapsanndeadnr.

MET 12: Klor-alkali tesisinden kaynaklanan kloriir su emisyonlarini azaltmak igin, MET 4*te
verilen tekniklerin bir kombinasyonu kullantir,

MET 13: Klor-alkali tesisinden kaynaklanan serbest klor su emisyonlarin azaltmak igin,
asagida verilen tekniklerden bivini veya birkagtnt birlikte kullanaral serbest klor igeren atik su
akimlart kaynafa miimkiin oldugunca yakin bir yerde axmhr ve Hcmm stynilmasi vefveya
halojenli 118itric1 18 bilesiklerin f)}usumu Gulenir, ,

| Teknik ~ : At;xklama

| Kimyasal Selbcst klor, karstirdan tanklarda sillfit ve- h}dm}en pc:mi\glt gibi
&yt
indirgeme indirgeyici maddeletle raaksxyona girerek yok edilir,
o Serbest klor, katalitik sabit yatakli reaktorlerde kloriir ve oksijene
Katalitik
B , yrmurmr Ratalizér, bir alummyum deeiek tizerinde demir ile
aytigtirma :

desteklenen bir nikel oksit olabilir.

S Serbest klor, yaldasxk 70 °C’ de termal aynigtrma ile kloriie ve klorata
Termal Lo
C it dontistiiriiliir. Ortaya gikan atik su, Klorat ve bromat emisyonlarmi
Y azaltmak igin daha fazla aritma gerektirir (MET 14).
Serbest klor; asitlendirme ile aytistirtlic ve daha sonra klm birakihir ve

D Asidik geri kazanilir, Asidik ayristima ayri bir reaktdrde veya atik suyun tuzlu

ayngtirma su sistemine geri dondiirtilmesiyle gergeklestirilebilir. Atk suyun tuzlu

o su devresine geri dondiiriilme derecesi; testsin su dengesi ile smrlidur.

B Atk su geri Klor-alkali - tesisinin auk sulan dier iretim birimlerine geri
dontigiimil dondiriilir

MET-IES: Cly olarak ifade edilen serbest klor igin MET ile iliskili emisyon seviyesi,
emisyonun tesisten giktigi noktada en az ayda bir kez alinan anlik numunelerde 0.05-0.2
mg/I’dir. Hligkili izleme MET 7°de agiklanmugtir;

MET 14: Klor-alkali tesisinden kaynaklanan klorat su emisyonlarmi azaltmak igin, agagida
verilen tekniklerden biri veya birkagt kullamihr,

Teknik ; Agildama ' ' Uygulénabﬁiﬂik
Belith  gahsma kosullant  altinda , —
; . . NMembran hiiereli tesislere,
Yitksek mekanik  ve kimyasal kavarlibk| un l%‘?‘ pHeret GSIS‘ el,e’
. ) . ) . ) Gmiirlerinin sonunda
a | performansh saglayan ve klorat olusumunu azaltan membranar enilenisken
membtanlar yitksek akim  verimliligine sahip| RS ‘

membranlar.

| uygulanabilir.




Teknik Agiklama Uygulanabilirlik
Kullanom  émrii  sonunda
kaplamalar ilenirk

. Klorat olusumunun azalmasma ve caplama alu yememket
Yiiksek . uygulanabilir.
anotta oksijen olugumunun artmasina e .
performansh o Uygulanabilirlik,  tretilen
neden olan dustik elektrot asmn . e
kaplamalar s . klorun kalite gereksinimleri
gerilimine sahip kaplamalar. . AT
(oksijen derigimi) ile simrh
olabilir.
Tuzlu su, elektrot ve
Viiksek saflika diyafrar‘nlarm/membramarm o N
fuzlu su kontaminasyonunu en aza indirmek | Genel olarak uygulanabilir.

amaciyla yeterince saflagtirilir; aksi
takdirde klorat olusumu artabilir.

Tuzlu suyun

Tuzlu su, klorat olusumunu azaltmak
igin elektrolizden once asitlendirilir.

e Asitlenme  derecesi,  kullamlan | Genel olarak uygulanabilir.
asitlestirilmesi . .
ekipmanlarin (6rnegin, membranlar ve
anotlar) 6z direnci ile siirhdir.
Klorat, 0 pH degerlerinde ve 85 °C’nin Tek  secisli  tuzlu  su
Asidik indirgeme | tizerindeki sicakliklarda hidroklorik | . 5%
e tesislerinde uygulanamaz.
asit ile indirgenir.
Basingh  damlama  yatakli  bir
.\ reaktorde, klorat, {i¢ fazl i .
Katalitik rea <.n © .01a' e .321 bir Tek gegisli tuzlu su
indirgeme teaksiyonda hidrojen ve bir rodyum tesislerinde uygulanamaz
katalizorii ~ kullanilarak  klorire '
indirgenir.

Diger tiretim
birimlerinde
klorat igeren atik
su akiglarinin
kullanilmasi

Klor-alkali tesisinden ¢ikan atik su
akislari, diger tiretim birimlerine ve en
¢ok bir sodyum klorat iiretim biriminin
tuzlu su sistemine geri dondiiriildr.

Diger tiretim birimlerinde bu
kalitedeki atik su
akiglarindan  yararlanabilen
sahalarla simirlidir.

MET 15: Klor-alkali tesisinden kaynaklanan halojenli bilesiklerin su emisyonlarini azaltmak
icin, asagida verilen tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir.

Teknik Agiklama
Tuz ve yardmei|Tuz ve yardimer malzemeler, tuzlu sudaki organik
a |malzemelerin  secimi | kontaminantlarin seviyesini diigiirmek iizere segilir ve kontrol
ve kontrolil edilir.

Membranla filtreleme, iyon degisimi, kizilotesi radyasyon ve
aktif karbon @izerinde adsorpsiyon gibi teknikler, tuzlu sudaki
B | Su saflagtirma . . A .

organik kontaminantlarin seviyesini diisiirmek {izere proses

suyunu saflagtirmak iin kullamlabilir.

C |Ekipman segimi ve|Organik kontaminantlarin tuzlu suya sizma olasiligini azaltmak




kontrolii

dikkatlice segilir.

igin hiicreler, tiipler, valfler ve pompalar gibi ekipmanlar

8. ATIK OLUSUMU

MET 16: Bertaraf i¢in gonderilen kullamilmig silfiirik asit miktarim azaltmak icin, asagida
verilen tekniklerden biri veya birkagi bitlikte kullamilir. Kullamilmanug reaktiflerle klor
kurutmada kullamlms siilfiirik asidin nétralizasyonu MET degildir.

Teknik

Aciklama

Uygulanabilirlik

Sahada veya saha

Kullamimig asit, prosesteki ve atik
sudaki pH derecesini kontrol etmek

Bu kalitedeki kullamlmig
asit igin saha i¢i veya saha

4 diginda kullanim | veya fazla hipokloriti yok etmek gibi|digi talebi olan sahalarda
bagka amaglar igin kullanilir. uygulanabilir.
Kullamlmig  asit, kiiktirt  trioksit| Saha  diginda  yeniden
. kullanimiyla  gliglendirilerek  veya|deristirme, yakinlarda bir
Yeniden . "
B deristirme dolayh 1sitma yoluyla, vakum altinda | hizmet saglayicinin
3 kapali devre buharlastiricilarda sahada | bulundugu sahalarla

veya saha diginda yeniden deristirilir. | smirhdir.

MET-ICPS: HSO4 (agirlikga %96) olarak ifade edilen, bertaraf igin génderilen kullamlmig
siilfiirik asit miktar1 i¢in MET ile iligkili ¢cevresel performans seviyesi, iiretilen her bir ton
klor igin <0.1 kg’dir.

9.

SAHA iYILESTIRME

MET 17: Topragn, yer alti sularinin ve havanin kontaminasyonunu azaltmak ve ayrica kirletici
dagilimini ve kontamine klor-alkali alanlarindan biyotaya aktarimini durdurmak igin, asagidaki
dzelliklerin tiimiinil igeren bir saha iyilestirme plam tasarlanir ve uygulanir:

a)
b)
©)

d)

maruz kalma yollarmi ve kontaminasyonun yayilmasim kesmek igin acil durum
tekniklerinin uygulanmast;
kontaminasyonun (6rnegin civa, PCDD’let/PCDF’ler, poliklorlu naftalinler) kaynagin,
kapsamim ve bilegimini belirlemek igin masa bag1 galigmast;
anketler ve bir raporun hazirlanmast da dahil olmak tlizere kontaminasyonun nitelik
degerlendirmesi;
sahanin mevcut ve gelecekteki onaylanmig kullamminin bir fonksiyonu olarak zaman
ve mekan {izerinden risk degerlendirmesi;
agagidakileri iceren bir mithendislik projesinin hazirlanmast:
i.  kontaminasyon giderme ve/veya kalici sinirlama;

ii.  zaman cizelgeleri;
izleme plan;

iv.  hedefe ulagmak i¢in finansal planlama ve yatirim;
mithendislik projesinin uygulanmasi, bdylece sahanin mevcut ve gelecekteki
onaylanmig kullanimu dikkate alinarak, insan sagligi veya cevre igin artik Snemli bir risk

iii.



olusturmamast. Diger yiikiimliiliklere bagh olarak, mithendislik projesinin daha sikt bir
sekilde uygulanmast gerekebilir;

g) kalmti kontaminasyon nedeniyle gerekirse ve sahammn mevcut ve onaylanmig
gelecekteki kullanimim dikkate alarak saha kullanim kisitlamalars;

h) hedeflere ulagildigim ve bu basarinin strdiiriildigiini dogrulamak igin sahada ve
evredeki alanlarda ilgili izleme galigmalart,

Genellikle bir saha iyilestirme planu, tesisi hizmetten gikarma karart alindiktan sonra hazirlanir,
ancak bazi faktorler tesis aktifken bir saha iyilegtirme planinin (kismi olarak) hazirlanmasint
gerektirebilir,

Saha iyilestirme plammin bazt 6zellikleri, diger gereksinimlere bagli olarak calasabilir,
atlanabilir veya farkli bir siralamayla gergeklestirilebilir.

MET 17€ ile 17(h) arasindaki maddelerin uygulanabilirligi, MET 17 (d) kapsaminda belirtilen
risk degerlendirmesi sonuglarina tabidir.



