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İçerik 

• Teŵiz Üretiŵ Kavraŵı 
• BAT/BEP 

• Temiz Üretim Teknikleri 

• Örnek Uygulama 



Endüstriyel Proses Girdi ve Çıktıları 

Gaz emisyonlar 

Ürünler 

Girdiler 
(Hammaddeler 

Su 

Enerji) 
Atıksular 

Atıklar 



Atık Yönetim Piramidi 

Önleme 

Azaltma 

Materyal Geri 
Kullanımı/Kazanımı 

Enerji Geri Kazanımı 

Bertaraf 
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Risk-Sorumluluklar? 
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Önleme 
Azaltma 

Enerji  
Geri  

Kazanımı 

Bertaraf Geri Kullanım 
Geri Kazanım 

PROAKTİF REAKTİF 



Atık Yönetim Piramidi 

Önleme 

Azaltma 

Geri Kullanımı/Kazanım 

Bertaraf 



Önleme - Azaltma 

Önleme/Azaltma 
 Hammadde 

değişikliği 

 Proses 
Değişikliği 

 Teknoloji 
Değişikliği 

Daha İyi İşletŵe 

Ürün  
değişikliği  



PROAKTİF YAKLAŞIM 

 Hammadde 
değişikliği 

 Proses 
Değişikliği 

 Teknoloji 
Değişikliği 

Daha İyi İç 
Düzenlemeler 

Ürün  
değişikliği  

 Geri KullaŶıŵ 

 Geri KazaŶıŵ 

 Enerji Geri 
 KazaŶıŵı 

PROAKTİF 
Temiz Üretim 



Atık/atıksula
rıŶ ayrı 
yönetilmesi 

REAKTİF YAKLAŞIM 

Hacim 
 azaltma 

Arıtŵa 
Stabilizasyon 
Solidifikasyon 

AtıklarıŶ ayrı 
toplaŶŵası 

REAKTİF 
Boru Sonu 



Kirlilik Önleme ve Kontrol 

PROAKTİF 
Temiz Üretim 

REAKTİF 
Boru Sonu 

Kirlilik Önleme ve Kontrol 
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İŞLETME 

 TEKNOLOJİ 

Bir bütün olarak ele alan, çevre 
açısıdaŶ eŶ iyi ??? 

Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol 

Girdiler 

Atıklar 

Ürünler 

MevĐut EŶ İyi TekŶikler 
“MET’ler" 
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MevĐut EŶ İyi TekŶikler 

MEVCUT 

KirliliğiŶ ve ďütüŶ 
olarak çevre 

üzerindeki etkilerin 
önlenmesini en üst 

düzeyde sağlayaďileŶ 

EN İYİ 
Fayda - maliyet 

açısıŶdaŶ 
değerleŶdirilŵiş; 

gerek teknik gerekse 
ekoŶoŵik açıdaŶ 

uygulanabilir  

TEKNİKLER 

Tesislerin özel 
koşullarıŶı da göz 
öŶüŶe alıŶŵasıŶı 

gerektiren, sektörde 
uygulanabilir 
teknolojiler 

 

  

BAT (MET) 



Teknolojiler - Teknikler 

• TEKNOLOJİLER 

– Tasarıŵ 

– İŶşaat 

– İşletŵe 

– Kontrol 

• TEKNİKLER 

– Teknoloji 

– Tesis işletŵe  
koşulları 

MevĐut EŶ İyi TekŶolojiler 

MevĐut EŶ İyi TekŶikler 



Proaktif 

Temiz 
Üretim 

Teknikleri 

Reaktif 

Boru     
Sonu 

Teknikler  

BAT/BEP’ler 

Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol 



YENİ ? 

HAYIR; 
Bir kısŵı zaten uygulamakta 

olduğuŶuz tekŶikler... 

MET’ler - Temiz Üretim Teknikleri 



 
IPPC 

Entegre Kirlilik 
Kontrol ve 

Önleme Direktifi 
EID 

Endüstriyel  
Emisyonlar 
Direktifi 



Ülkemizde Yasal 
Zorunluluk mu 

                  ? 



Mevzuatta var mı? 

 

StoĐkholŵ Sözleşŵesi’ŶiŶ OŶaylaŶŵası 



BAT 

"Faaliyetlerin geliştirilmesinde en etkili ve en ileri aşamaları ve 
bunların, Ek C’nin I. Bölümünde listelenen kimyasal maddelerin 
salıverilmelerinin ve onların bir bütün olarak çevre üzerindeki 
etkilerinin önlenmesi ve bunun uygulanabilir olmadığı yerlerde, genel 
olarak azaltılması için tasarlanmış salıverilme sınırlamaları için ilkesel 
bir temel oluşturan özel birtakım tekniklerin pratik yönden uygunluğunu 
gösteren uygulama yöntemleri anlamına gelmektedir." 

Bu bağlamda; 



BAT 

 

• ‘Teknikler’ hem kullanılan teknolojiyi, hem de 
teçhizatın tasarım, inşa edilme, bakım, işletim ve 
söküm biçimini kapsamaktadır; 
 

• ‘Mevcut’ teknikler, kullanıcının yararlanabileceği ve 
maliyetleri ve faydaları göz önüne alındığında, ilgili 
sanayi sektöründe ekonomik ve teknik bakımdan 
uygulanabilir şartlar altında kullanılmalarına olanak 
tanıyan bir ölçekte geliştirilmiş teknikler anlamına 
gelir;  

 
• ‘En iyi’, çevrenin bir bütün olarak genelde yüksek bir 

düzeyde korunmasını sağlayan en etkin anlamına gelir. 



En İyi (Çevresel) Uygulamalar (BEP) 

"Çevresel kontrol önlemleri ve stratejilerinin 
en uygun bileşiminin uygulanması"  



Başka Yasal Düzenleme? 



KOK YÖNETMELİK TASLAĞI 

• En iyi çevresel uygulamalar: Çevresel kontrol 
öŶleŵleri ve stratejileriŶiŶ eŶ uǇguŶ ďileşiŵiŶiŶ 
uǇgulaŶŵasıŶı 

• Mevcut en iyi teknikler: EŵisǇoŶlarıŶ çevre 
üzerindeki etkilerinin bütün olarak önlenmesi,  bunun 
ŵüŵküŶ olŵadığı duruŵlarda eŶ aza iŶdirilŵesi 
aŵaĐıǇla tasarlaŶŵış eŵisǇoŶ sıŶır değerleri ve izŶiŶ 
diğer şartlarıŶa teŵel oluşturŵak içiŶ ďelirli tekŶikleriŶ 
uǇgulaŶaďilirliğiŶi göstereŶ faaliǇetleriŶ ve işletiŵ 
ǇöŶteŵleriŶiŶ geliştirilŵesi sırasıŶdaki eŶ etkiŶ ve ileri 
aşaŵaǇı, 



KOK YÖNETMELİK TASLAĞI – 
BAT/BEP 

• Daha az atık üreteŶ tekŶolojiŶiŶ kullaŶıŵı; 

• )ararı daha az olan maddelerin kullaŶıŵı; 

• AtıklarıŶ ve ďir süreçte kullaŶılaŶ ve üretileŶ ŵaddeleriŶ geri 
kazaŶıŵı ve geri döŶüşüŵüŶüŶ teşviki; 

• Yem ŵalzeŵeleriŶiŶ, kalıĐı orgaŶik kirletiĐiler koŶuŵuŶda 
olduklarıŶda veǇa ďu ŵalzeŵeler ile kalıĐı orgaŶik kirletiĐi 
salıŵ kaǇŶağı arasıŶda doğrudaŶ ďir ďağlaŶtı olduğu 
duruŵlarda değiştirilŵesi; 

• İǇi öŶ işleŵ ve öŶleǇiĐi ďakıŵ prograŵları; 



KOK YÖNETMELİK TASLAĞI – 
BAT/BEP 

• Atık ǇöŶetiŵiŶde, atık depolaŵa ǇerleriŶiŶ Ǉakılŵası dâhil, açık veǇa 
koŶtrolsüz atık ǇakıŵıŶıŶ durdurulŵası aŵaĐıǇla, iǇileştirilŵelere 
gidilŵesi. YeŶi atık ďertaraf tesisleri iŶşaası teklifleri 
değerleŶdirilirkeŶ, kaǇŶaklarıŶ geri kazaŶıŵı, ǇeŶideŶ kullaŶıŵı, geri 
döŶüşüŵü, atıklarıŶ aǇrılŵası ve daha az atık üreteŶ ürüŶleriŶ 
teşvik edilŵesi dâhil olŵak üzere, evsel ve tıďďi atık üretiŵiŶi eŶ aza 
iŶdireĐek faaliǇetler giďi alterŶatifler dikkate alıŶŵalıdır. Bu Ǉaklaşıŵ 
kapsaŵıŶda, kaŵu sağlığı dikkatle değerleŶdirilŵeli 

• Bu ŵaddeleriŶ, kirletiĐiler olarak ürüŶlerde Ǉer alŵasıŶıŶ eŶ aza 
indirilmeli 

• Elementel klor veǇa ağartŵa işleŵiŶde eleŵeŶtel klor açığa çıkaraŶ 
maddelerden kaçıŶılŵalı 



KOK YÖNETMELİK TASLAĞI 

MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER – Göz Önüne Alınacak Faktörler 

• Söz koŶusu salıŵıŶ yapısı, etkileri ve kütlesi, kayŶağıŶ ďoyutu 

• Yeni ve mevcut tesisler - işletŵeye alıŶŵa süresi; 
• MET uygulaŵası içiŶ ihtiyaç duyulan süre; 

• KullaŶılaĐak hammaddelerin tüketim ŵiktarları, yapısı, eŶerji veriŵliliği; 
• Çevreye salıŵlarıŶıŶ geŶel etkisiŶiŶ ve ďuŶlarıŶ çevreye yöŶelik 

riskleriŶiŶ öŶleŶŵesi veya eŶ aza iŶdirilŵesi gereği; 
• Kazaları öŶleŵe ve ďu kazalarıŶ çevreye yöŶelik etkileriŶi eŶ aza iŶdirŵe 

gereği; 
• İşyerleriŶde iş sağlığı ve güveŶliği sağlaŵa gereği; 
• Endüstriyel ölçekte ďaşarıyla deŶeŶŵiş karşılaştırılaďilir uygulaŵalar, 

tesisler veya işletŵe yöŶteŵleriŶiŶ var olup olŵaŵası; 
• Teknolojik ilerleŵeler ve ďiliŵsel ďilgi ve aŶlayışta değişiklikler. 



Endüstriyel Emisyonlar 
Direktifi ? 

HeŶüz değil... 



BAT/BEP; Katkıları ? 

• Daha kaliteli ürün ve hizmet 

• Daha az risk 

• Daha iyi bir imaj 

• Daha gelişŵiş işçi sağlığı ve iş güveŶliği sisteŵi 
• Daha düşük atık arıtŵa ve ďertaraf ŵaliǇeti 
• Daha düşük haŵŵadde, eŶerji ve su ŵaliǇeti 
• Daha karlı 



Temiz Üretim 

Kirlilik oluştuktaŶ yıllar 
soŶra ortaya çıkaďileĐek 
soruŵlulukları öŶleŵe ! 



Nasıl 
Belirleyebilirim ? • Üretim süreçlerinin analizi 

• GirdileriŶ taŶıŵlaŶŵası 

• ÇıktılarıŶ taŶıŵlaŶŵası 

• Kütle deŶklikleriŶiŶ kurulŵası 

• OpsiyoŶlarıŶ ďelirleŶŵesi 

• Fiziďilite çalışŵaları 

İhtiyaçlar ? 



İHTİYAÇ √ 

1.Planlama ve Organizasyon 

2.DeğerleŶdirŵe 

3.Fizibilite 

4.Uygulama 

Başarılı TÜ Uygulaŵaları 

Sorunlar, Çözüm Önerileri, Ön 
değerleŶdirŵe  

Kirlilik KaǇŶakları, Oluşuŵ NedeŶleri, 
Çözüŵ OpsiǇoŶları 

OpsiǇoŶlarıŶ TekŶik, Çevresel ve 
Ekonomik Fizibiliteleri, En Uygun 

Opsiyon 

OpsiǇoŶlarıŶ UǇgulaŶŵası, İzleŵe, 
DeğerleŶdirŵe, Sürdürŵe 

Temiz Üretim Metodolojisi 



 
DİKKAT.. 

 
Bir işletmede zamanla "işletme 

körlüğü" yaşanabilir ve çalışanlar 
bu körlüğü içselleştirebilir... 

  



Kılavuzlar 

• BAT’larıŶ 
UygulaŶŵasıŶda 
Alternatiflerin 
DeğerleŶdirilŵesi 
 

• BAT/BEP’ler: Kılavuz, 
Prensipler ve Çapraz 
Başlıklar 

 

• Sektörel Kılavuz İlkeler 
 



Sektörler 

• Yakma Tesisleri 

• Atık Yakan Çimento 
Tesisleri  

• Klor Kullanan Kağıt 
Hamuru Üretimi 

• Metalürji Sektörü – 
Termal Prosesler 

– İkincil Cu 

– Demir Çelik 
Sinter Tesisleri 

– İkincil Al 

– İkincil Zn 
 

• Atıkların Yakılması 
• Metalurji, Annex C 

Part II Harici 
Sektörler  

– İkincil Pb Üretimi 
– Birincil Al Üretimi 

– Mg Üretimi 

– İkinci Çelik 
Üretimi 

– Birincil Ana 
Metallerin İzabesi  



Sektörler 

• Yakma Tesisleri 
• Meskun Alanlardaki Yakma 
• Fosil Yakıtların Kullanıldığı 

Endüstriyel Kazanlar 
• Ağaç ve Diğer Biyokütle 

Yakan Tesisler 
• Diğer Kimyasal Üretim 

Tesisleri 
• Krematoryum  

 

 



Örnek Uygulama 



Demir Çelik Üretim Prosesi 

Sinter  

Kok 
Yapıŵı 

Ham 
Demir 

Çelik 

Yapıŵı 
Döküm 

•Cevher 
•Diğer 

hammadde  
 

SINTER 

Kömür           Kok 

•Sinter 
•Kok 
•Cevher  

 
SIVI 

DEMİR 

•Sıvı 
demir 
•O2 

 
 

SIVI  
ÇELİK 

Hadde-
leme 

Yarı  
Mamul 

 
 

SON 
ÜRÜN 

Sıvı 
Çelik 

 
 

YARI 
MAMUL  

K 



Yöntem 

• Saha Çalışŵası–  Girdi/Çıktı AŶalizi 
– Tüŵ prosesler ;Kok faďrikası, siŶter faďrikası, 

Ǉğksek fırıŶ, çelikhaŶe, döküŵ, haddeleŵeͿ 
– Servis ÜŶiteleri ;eŶerji üretiŵi, su hazırlaŵa, 

atölyeler) 

• BAT/BEP opsiǇoŶlarıŶıŶ BelirleŶŵesi 
• Uygulanabilr BAT/BEP opsiǇoŶlarıŶıŶ 

Belirlenmesi 

 

 



Study Approach – BAT Studies 

Tesis İçi İŶĐeleŵe 

Literatür BAT/BEP Araştırŵası 

Öneriler 

Demir Çelik Üretim Prosesi                 

BAT/BEP leriŶ SoŶ DeğerleŶdirŵesi 

Tesiste Uygulanabilecek BAT/BEP lerin 
DeğerleŶdirŵesi 

Literatür 
Araştırŵası 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tesis 
Çalışŵası 

• Teknik fizibilite 

• Çevresel 
Faydalar 

• Enerji Tüketimi 

• Doğal KayŶak 
Tüketimi 

• Gürültü 

• Maliyetin 
KarşılaŶaďilirliliği 



Sonuçlar 

Girdilere ilişkiŶ 
Ortak Problem: 

Elektrik ve Buhar 
KullaŶıŵı! 

Ortak problem: Emisyonlar! 

En problemli 
proses 

Sinter! 



Sonuçlar – Örnek BAT/BEP Listesi 

Proses İçi - Sinter 

PCDD/F eŵisǇoŶlarıŶıŶ azaltılŵası içiŶ proses 
optimizasyonu 

KısŵeŶ 
UǇgulaŶıǇor 

SiŶterde deŵir içereŶ atıklarıŶ sirkülasǇoŶu UǇgulaŶıǇor 

SiŶtere gireŶ VOC’larıŶ azaltılŵası PlaŶlaŶıǇor 

SiŶtere gireŶ sülfürüŶ azaltılŵası PlaŶlaŶıǇor 



Sonuçlar – Örnek BAT/BEP Listesi 

Boru - Sonu 

Elektrostatik precipitator (ESP)  KısŵeŶ UǇgulaŶıǇor 

Torďalı filtre kullaŶıŵı KısŵeŶ UǇgulaŶıǇor 

Siklon Uygulanamaz 

Desulfürüzasyon sistemi  Proje AşaŵasıŶda 

Rejenerative aktif karbon kullaŶıŵı Uygulanamaz 



SONUÇLAR 
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Applied

Not applicable

Suggested

Toplam: 64 BAT/BEP  

UǇgulaŶıǇor 

Uygulanamaz 

Önerilen 



Önerilen BAT/BEP’ler 

Proses Öneri Fayda 

Sinter 

Atık GazlarıŶ ResirkülasǇoŶu EŶerji veriŵliliği, EŵisǇoŶ azaltıŵı 

SiŶter karışıŵıŶa azot ďileşikleri 
ekleǇerek PCDD/F oluşuŵuŶu 
engelleme 

PCDD/F minimizasyonu 

ESP ve Katkı ŵaddeleriǇle D/F 
eŵisǇoŶuŶuŶ azaltılŵası PCDD/F minimizasyonu 

Kok 

Kok gazı desülfürizasǇoŶu SO2 minimizasyonu 

Koklaştırŵa sırasıŶda fırıŶıŶ değişkeŶ 
ďasıŶçla koŶtrol edilŵesi PAH minimizasyonu 

Atık gaz devridaiŵi 
EŶerji veriŵliliği, 

NOx minimizasyonu 

SCR NOx minimizasyonu 



Önerilen 17 BAT/BEP 

Proses Öneri Fayda 

BF 

Redükleŵe ŵaddeleriŶiŶ doğrudaŶ 
enjeksiyonu 

Atık Azaltıŵı, EŶerji veriŵliliği 

SıĐak soďada eŶerji tasarrufu EŶerji veriŵliliği 

KatraŶ içerŵeǇeŶ astarlarıŶ kullaŶılŵası VOC ve PAH EŵisǇoŶlarıŶıŶ 
Azaltıŵı 

Yüksek fırıŶ gazıŶıŶ arıtıŵıŶda HidrosikloŶ 
kullaŶılŵası ÇaŵuruŶ )Ŷ içeriğiŶiŶ azaltıŵı 

Döküŵ sırasıŶda duŵaŶ çıkışıŶıŶ 
ďaskılaŶŵası EŵisǇoŶ azaltıŵı 

Cüruf kırŵa öğütŵe sırasıŶda çıkaŶ 
duŵaŶıŶ  ǇoğuŶlaştırılŵası Koku Kontrolü 

BOF TozuŶ sıĐak ďriketleŶŵesi ve geri kazaŶıŵı ÇaŵuruŶ )Ŷ içeriğiŶiŶ azaltıŵı 

Döküm ve 

Haddeleme 

Hava ÖŶ ısıtŵa SıĐaklığıŶıŶ SıŶırlaŶdırılŵası NOx azaltıŵı 

HariĐi Atık Gaz Devir daiŵi ;FGRͿ NOx azaltıŵı, EŶerji veriŵliliği 

Katalizörlü İŶdirgeŶŵe Seçiŵi ; SCR Ϳ NOǆ azaltıŵı 



Teşekkürler... 


