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Stockholm Sözleşmesi  
BAT/BEP Kılavuzları 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 

Metalurji Sektörü Termal Prosesler (Ek C Bölüm II’de 
olmayanlar) 

(i) İkiŶĐil KurşuŶ Üretiŵi 

(ii) Birincil Alüminyum Üretimi 

(iii)  Magnezyum Üretimi 

(iv)  İkiŶĐil Çelik Üretiŵi 
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Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Kurşun Üretimi 

İkiŶĐil kurşuŶ üretiŵ süreĐi: 

– Hurda öŶişleŵ ;hurda otoŵoďil aküleri, diğer 
kurşuŶ kayŶağı olaŶ kullaŶılŵış ŵalzeŵe vď.Ϳ 

– İzaďe ;smelting) 

– Rafinasyon 



İkincil Kurşun  
Üretimi 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Kurşun Üretimi 

PCDD/F EŵisyoŶ KayŶakları: 

• Yetersiz yanma ürünlerinin reaksiyonu 

• YaŶŵaŵış orgaŶik kirletiĐiler ve klorlü 
ďileşikler 

• Soğutŵa ďölüŵüŶde Ϯ5Ϭ°C-500°C aralığıŶda 
de novo sentezi 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Kurşun Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

 

• Birincil Önlemler – Proses içi 

• İkincil Önlemler – Boru Sonu   

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Kurşun Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Birincil Önlemler – Proses içi 

i. HurdaŶıŶ öŶĐedeŶ ayrıştırılŵası 
• Proses girdileriŶdeŶ yağıŶ uzaklaştırılŵası, kaďlolardaŶ 

plastikleriŶ ayrıştırılŵası, vď. 

ii. Etkin proses kontrolü 

• FırıŶ sıĐaklığıŶıŶ 850°C ve üzeriŶde tutulŵası 
• PCDD/F eŵisyoŶlarıŶıŶ azaltılŵası içiŶ optiŵuŵ proses 

parametrelerinin sürekli izlenmesi  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Kurşun Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• İkiŶĐil ÖŶleŵler – Boru Sonu   

i. Gaz toplama 

ii. Yüksek verimlilikte toz giderimi 
• İzaďe sırasıŶda oluşaŶ toz ve ŵetal giderilŵeli 
• ToplaŶaŶ partikül ŵadde PCDD/F’leriŶ ortadaŶ kaldırılŵası içiŶ 

yüksek sıĐaklıkta fırıŶlarda arıtılŵalı  
iii. Post-yakma 
• Minimum 950°C sıĐaklıkta orgaŶikleriŶ taŵ yaŶŵası 

iv. Aktif karbon ile adsorpsiyon 
• KarďoŶ koloŶları veya karďoŶ parçaĐıklarıŶıŶ atık gaza eŶjekte 

edilip gazıŶ daha soŶra arıtılŵası 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm II 
İkincil Kurşun Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

BAT/BEP uygulaŵaları ile erilişeĐek PCDD/F emisyon 
değeri < 0.1 ng I-TEQ/Nm3 

Yerel ŵevzuattaŶ daha sıkı değerler BAT/BEP 
uyumlu emisyon olarak kabul edilebiliyor. 

 

En güncel BAT-AEL değerleri içiŶ AB EŶdüstriyel 
EŵisyoŶlar Direktifi ;ϮϬϭϬ/75/EUͿ kapsaŵıŶda 

yayıŶlaŶaŶ BAT SoŶuçları ele alıŶŵalıdır.  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Birincil Alüminyum Üretimi 

PCDD/F EŵisyoŶ KayŶakları: 

- Birincil alüminyum üretimi 
önemli bir PCDD/F 
kayŶağı değildir aŶĐak 
elektrolitik izabe 
prosesiŶde kullaŶılaŶ 
grafit-bazlı elektrodlar 

PCDD/F kirliliğiŶe seďep 
olabilir. 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Birincil Alüminyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

 

• Alternatif Prosesler 

• Birincil Önlemler – Proses içi 

• İkincil Önlemler – Boru Sonu   

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Birincil Alüminyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• AlterŶatif Prosesler ;StoĐkholŵ Sözleşŵesi 

uyarıŶĐa yeŶi ďir tesis kurulaĐağı zaŵaŶ 
alterŶatif proseslere ďakılŵası gerekliliğiͿ 
i. Araştırŵa Projeleri ;emerging techniques) 

• Inert anodlar 

• Islanabilir katodlar (wettable cathodes) 

• Dik elektrod – düşük sıĐaklıkta elektroliz ;VELTEͿ 
• Karbotermik teknoloji 

• Kaolinit indirgeme teknolojisi 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Birincil Alüminyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Birincil ve İkiŶĐil ÖŶleŵler – Proses içi ve Boru 

Sonu 

 

BiriŶĐil Al üretiŵi kapsaŵıŶda PCDD/F eŵisyoŶlarıŶıŶ 
azaltıŵıŶa yönelik spesifik teknikler önerilmemektedir. 

Diğer eŵisyoŶlarıŶ azaltıŵı kapsaŵıŶda uygulaŶaĐak 
tekŶikler potaŶsiyel PCDD/F eŵisyoŶlarıŶı da azaltaĐaktır. 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Birincil Alüminyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

BAT/BEP uygulaŵaları ile erilişeĐek PCDD/F eŵisyoŶ değeri 
< 0.1 ng I-TEQ/Nm3 

Yerel ŵevzuattaŶ daha sıkı değerler BAT/BEP uyuŵlu 
emisyon olarak kabul edilebiliyor. 

 

En güncel BAT-AEL değerleri içiŶ AB EŶdüstriyel 
EŵisyoŶlar Direktifi ;ϮϬϭϬ/75/EUͿ kapsaŵıŶda yayıŶlaŶaŶ 

BAT SoŶuçları ele alıŶŵalıdır.  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

İki teŵel üretiŵ süreĐi:  

1. Süreç: Hammaddeden magnezyum klorür geri 
kazaŶarak eriŵiş tuz elektrolizi ile ŵetale 
çevirme 

2. Süreç: Magnezyum oksitin ferrosilikon veya 
alüŵiŶyuŵ ile yüksek sıĐaklıkta iŶdirgeŶŵesi  



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

PCDD/F EŵisyoŶ KayŶakları: Farklı üretiŵ 
prosesleri iŶĐeleŶdiğiŶde aşağıdaki kayŶaklar 
tespit edilŵiştir: 

• Atık gaz arıtıŵıŶda klorinasyon 

• Elektroliz/klorinasyon 

• İŶdirgeŵe, rafinasyon ve izabe 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

 

• Alternatif Prosesler 

• Birincil Önlemler – Proses içi 

• İkincil Önlemler – Boru Sonu   

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Alternatif Prosesler  

– Norsk Hidro dehidrasyon prosesi 

– NoraŶda’ŶıŶ asďest atıklarıŶdaŶ ŵagŶezyuŵ geri 
kazaŶıŵı 

– Terŵal işleŵler ve hurdadaŶ ŵagŶezyuŵ geri 
kazaŶıŵı 
• Diğer ikiŶĐil ŵetal üretiŵleriŶde olduğu giďi hurdadaŶ 

üretimde dikkat edilecek hususlar burada da geçerli 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Birincil Önlemler – Proses içi 

i. Grafit anodu metal anodla değiştirerek karďoŶ 
kayŶağıŶı ortadaŶ kaldırŵak 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• İkiŶĐil ÖŶleŵler – Boru Sonu   

i. Atık gaz arıtıŵı ;klorinatörden çıkaŶͿ – yakma 

öŶĐesi ıslak tip toz tutŵa ;wet scrubberͿ ve ıslak 
tip elektrostatik çöktürŵe ile atık gaz arıtıŵı 

ii. Aktif karďoŶ ile kirletiĐileriŶ tutulŵası 
 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Magnezyum Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

PCDD/F eŵisyoŶları içiŶ herhaŶgi ďir sıŶır değer 
verilŵeŵiştir.  



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

O2 
Hurda 

Elektrik Ark 
Ocağı 

İkincil Metalurjik 
İşlem -Saflaştırma 

Sürekli 
Döküm 

Kireç 

Kömür 

Elektrik Ark OĐağı ile 
hurdadan çelik üretim 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

PCDD/F EŵisyoŶ KayŶakları: 

- De novo sentezi (plastik, kömür, karbon 
parçaĐıkları giďi orgaŶik ŵaddeleriŶ klor donörleri 
eşliğiŶde davraŶışlarıͿ 

- Hurda kalitesi, tesisler arası oĐak işletŵe 
koşullarıŶdaki farklılıklar, atık gaz arıtıŵ 
sisteŵleriŶdeki farklılıklar 

- Hurda öŶ ısıtŵa 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
 

• Proses İyileştirŵe 

• Birincil Önlemler – Proses içi 

• İkiŶĐil Önlemler – Boru Sonu   

 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Proses İyileştirŵe 

– Özellikle Avrupa’da üretkeŶliği ve eŶerji veriŵliliğiŶi 
arttırŵak ve çelik üretiŵ ŵaliyetleriŶi azaltŵak içiŶ 
oĐak tasarıŵlarıŶıŶ iyileştirilŵesi çalışŵaları 
yürütülüyor 

– Hurda yeriŶe direkt iŶdirgeŶŵiş deŵir kullaŶıŵı 
– SıĐak ŵetal kullaŶıŵı  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Birincil Önlemler – Proses içi 

i. Hammadde (demir veya çelik hurda) kalitesi 

• Yağ, plastik ve diğer hidrokarďoŶlar ile kirleŶŵiş hurda 
girdisi  

ii. Elektrik Ark OĐağı işletŵe koşulları 
iii. Atık gaz koşullaŶdırŵa sisteŵi tasarıŵı ;toplaŵa, 

soğutŵa ve torďa filtre sisteŵiŶe yöŶleŶdirŵeͿ 
iv. Sürekli parametre izleme sistemi 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• İkiŶĐil Önlemler – Boru sonu 

i. Atık gaz toz toplaŵa ;fugitive dahil) 

• Veriŵi arttırŵak içiŶ atık gaz sisteŵi ve davluŵďazlı eŵiş 
sistemi bir arada  

ii. Torba filtreler 

iii. Dış post-yakma sistemleri 

• SıĐaklık 800°C ve üzerinde tutularak PCDD/F emisyon 

yönetimi (alan gereksinimi sebebiyle her tesise uygulanamaz) 

iv. Adsorbent enjeksiyonu 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
İkincil Çelik Üretimi 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

BAT/BEP uygulaŵaları ile erilişeĐek PCDD/F eŵisyoŶ değeri 
< 0.1 ng I-TEQ/Nm3 

Yerel ŵevzuattaŶ daha sıkı değerler BAT/BEP uyuŵlu 
emisyon olarak kabul edilebiliyor. 

 

AB Endüstriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) 
kapsaŵıŶda yayıŶlaŶaŶ en güncel BAT-AEL değeri de ayŶı.  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

 

- Nikel, kurşuŶ, ďakır, çiŶko ve koďaltıŶ 
ekstraksiyonu ve rafinasyonu 

- Ana metal izabe tesisleri genellikle cevher 
koŶsaŶtreleriŶi işlerler 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

PCDD/F EŵisyoŶ KayŶakları: EŵisyoŶlarıŶ 
aşağıdaki koşullardaki farklılıklar seďeďiyle 
değişiklik gösterdiği ďelirleŶŵiştir. 

- Proses tekŶolojisi ve tekŶikleri ;yüksek sıĐaklıktaki 
termal metalurjik prosesler) 

- Atık gaz koşullaŶdırŵa 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Alternatif Prosesler 

i. Yeni tesislerde pyrometalurjik yerine 

hydrometalurjik prosesleriŶ kullaŶıŵı 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• Birincil Önlemler – Proses içi 

i. Hidrometalurjik prosesleriŶ kullaŶıŵı 
ii. Hurda kalite kontrolü 

iii. Etkin proses kontrolü 

iv. Flaş izaďe tekŶolojisi kullaŶıŵı 
v. SO2 içeriği ŵaksiŵize edilerek sülfür tutŵa 

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 
• İkiŶĐil ÖŶleŵler – Boru sonu 

i. Yüksek veriŵli gaz teŵizleŵe ve SO2’ŶiŶ sülfirik aside 

çevrimi 

• Toz, SO2, PCDD/F eŵisyoŶları hep ďirlikte koŶtrol ediliyor 

ii. Atık gaz toplaŵa ;fugitive dahil) 

• ProsesiŶ her aşaŵasıŶda hava eŵisyoŶları koŶtrol edilŵeli 

iii. Yüksek verimli toz giderme 

• Seramik filtreler, yüksek verimli bez filtreler  

 



Stockholm Sözleşmesi Ek C Bölüm III 
Ana Metal İzabe 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi BAT/BEP ÖŶerileri 

BAT/BEP uygulaŵaları ile erilişeĐek PCDD/F eŵisyoŶ değeri 
< 0.1 ng I-TEQ/Nm3 

Yerel ŵevzuattaŶ daha sıkı değerler BAT/BEP uyuŵlu 
emisyon olarak kabul edilebiliyor. 

 

AB Endüstriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) 
kapsaŵıŶda yayıŶlaŶaŶ eŶ güŶĐel BAT-AEL değerleri ile 

karşılaştırılŵalı.  

 



Teşekkürler... 


