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Endustriyel gaz atiklar

% Kirletici kaynaklardan havaya verilen emisyonlar Uretim faaliyetinin, kullanilan hammaddenin,

yakitin, uygulanan iglemlerin, kapasitenin ve kontrol tedbirlerinin bir fonksiyonudur. Kaynaklarin
hava kirletici etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in bu kaynaklardan verilen kirletici madde
miktarlari “emisyon faktorleri” kullanilarak belirlenmektedir.

Havadaki endustriyel atiklarin emisyon
miktari, geleneksel cevre kirleticilerin-
den ¢ok daha fazladir. (")rnegin, 1990'li
yilllarda yizey suyundan, toprak alti
kaynaklardan ve deponilerden c¢ikan
emisyonlar yaklasik olarak hava emis-
yonunun tamamini olusturmaktaydi. Bu
emisyonlarin bircogu da u¢ aktiviteden
birinin sonuglarindan kaynaklanmaktay-
di. Enerji kaynagi olarak fosil yakitlarin
kullaniimasi, solventlerin buharlastirila-
rak kullanilmasi ve ugucu bilesiklerin
kimyasal proseslerle Uretimi ve bunlari
takip eden kacak emisyonlariydi.

Endustrinin degisimi, hava emisyonlari-
nin ciddi 6nem kazanmasindan sorum-
ludur. Tarihsel olarak, kimyasal ve me-
tal Grtnler, plastikler ve kagit Uretimi ve
tasimacilik sektéru gibi endustriler hava
emisyonu kaynaginin énemli bir profilini
olusturmaktadirlar. Neredeyse bitlin
endustriler 6nemli hava emisyonlarina
sebep olurlar. Bununla birlikte endistri-
yel cevre bilimciler agisindan hemen
hemen butin endustriyel spekturumu
kaplayan bu emisyonlarin azaltiimasi
konusunda buyuk firsatlar da vardir.

Asagidaki tabloda bazi endistriyel pro-
seslerden yaygin bir sekilde atmosfere
verilen gazlarin listesi vardir.

Kloroflorokarbonlar

Bu grup bilesikler cogunlukla CFC-11,
CFC-12 ve CFC-13 olarak bilinen bile-
sikleri iceren ve diger birgok tam veya
kismen halojenli hidrokarbon bilesikleri
isimlendirmek igin kullanilir. Bunlar;
buzdolaplari, havalandirma sistemleri
ve dunyanin birgok yerinde de metal te-
mizleme iginde itici gaz ve ayni zaman-
da kopurtme ajani olarak ve diger bag-
ka minér amaglar igin kullaniimaktadir.

CFC kullaniminin altenatifi olabilir mi?
Kismi olarak hidrojenlenmis CFC’ler
(HCFC olarak isimlendirilirler) CFC kul-
lanimi yerine Onerilebilirler ¢lnkl sta-
ratosfere varmadan oOnce kismi kim-
yasal yer degistirmeye karsi reaktiftirler
fakat bunlarin etkileri distnuldigin-
den daha fazla kaygi vericidir. Ulus-
lararasi anlasmalarla CFC’lerin HCFC’-
lerin ve halonlarin kullanimi azaltilmak-
tadir. CFC’lerin kullaniminin zamanla
azaltma icin belirlenen tarihler sik sik
revize edilmektedir.

Metal yagdini gidermekte ve akitma
islemi icin kullanilan CFC’ler ve
HCFC’ler, zor olsa bile yeni proses
dizaynlari ile minimize edilmeli ya da
elimine edilmelidirler. Alternatif olarak
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bu temizleme prosesi sulu ya da yari
sulu olarak da yapilabilir. Tum zorluk-
lara kargi koyarak prosesler yeniden
dizenlenmeli ve halojenli hidrokar-
bonlarin kullanimindan kaginiimahdir.

VOC'’lerin kaynaklari ve etkileri

VOC'ler genellikle endistriyel prosesler
sonucunda atmosfere birakilirlar. DuU-
suk sicakliklarda oldukga kolay buhar-
lagabilen ugucu organik bilesiklerin
emisyonlarindan s6z edilebilir. Bazi en-
dustriyel uygulamalarda VOC emis-
yonu yaratan proseslerin, uretim ve
proses degisimini yapmak mumkuin ola-
bilir. BOylece havadaki ve sudaki emis-
yon miktarlar azaltilmis olur. Ornegin,
boya endustrisinde solvent bazli boya-
lar gegtigimiz bir kag yil icinde %80’den
%20’ye indirilmigtir.

ABD’deki emisyonlardaki kiimelenme-
nin temelini olusturan ve en ¢ok kulla-
nilan 14 VOC ve HPA (tehlikeli hava
kirleticileri) sunlardir:

Toluen o-Ksilen
Formaldehit Perkloro etilen
Metilen klorit p-Ksilen

Metil kloroform Kloro benzen

Etilen Asetik asit

m-Ksilen Triklorotrifloro etilen
Benzen Trikloro etilen

VOC’ler ya da diger toksik kirleticiler
tek baslarina emisyonlarin kimelen-
mesi i¢in delil sayllmazlar. Bilesiklerin
toksik etkileri ve bunlarin ortaya gikma
degerleri de esit sekilde 6nemlidir ve
diisiiniilmesi gereklidir. Ornegin, toluen
cok fazla havaya verilen bir bilesik
olmasina ragmen benzenden daha az
toksik etkiye sahiptir.

VOC’lerin kullanimi igin gesitli yasal
dizenlemeler vardir. Yasal duzenleme-
lerdeki amag; emisyon limitlerinin dene-
tim altina alinmis kalite ve konsant-
rasyon miktarlarinin tanimlanmasidir.
Dizenlemelerin kullanimindan énce ve
sonra, tahmin edilen emisyon deger-
lerine ulagmak igin kullanilan test me-
todlarinin iyice dusUndlmesi bundan
dolayi son derece 6nemlidir. Tim me-
todlarin sonuglari degerlendirildiginden
beri, test metodlarinin gesitliligine bagli
olarak, verilerin gevreye uygunlugunu
aciklamak igin istatistiklere basvurma
ihtiyaci dogmustur. Bir mihendis sade-
ce Uretim prosesi ve kontrol tekno-
lojilerini dustnmeye yoénlendiriimeme-
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lidir. Ayni zamanda kirlilik seviyesinin
Olgimi ve bunlarin degerlendiriimesi
de dusunmelidir.

Standartlara gére VOC yayan 20’den
fazla ticari kaynak kategorisi vardir.
ABD’deki VOC uretimindeki tim kay-
naklar ve sabit kaynaklar asagidaki tab-
loda gosterilmigtir.

Kaynaklar Tum % Sabit
%

Kaynaklar Kaynaklar

Mobil 32 -
Solvent 16 23
Yuzey Kaplama 14 20
Tehlikeli Atiklar 8 12
Petrol Rafinesi 3 5
Kimyasallar 2 3
End.Prosesler 2 2

VOC kontrol metodlari

Herhangi bir emisyon kontrol metodunu
secmeden 6nce, VOC uzaklastirma ko-
nusundaki temel bilgileri bilmek gerekir.
Herhangi bir bilesigi uzaklastirmak igin
bilesigin sudaki ve diger ¢ozeltilerdeki
¢6zunurligunin, buhar basincinin, re-
aktivite ozelliklerinin, adsorblama kabili-
yetinin ve biyolojik parcalanma 6zellik-
lerinin bilinmesi gereklidir.

Kaynak Kontrolii: VOC emisyonu azal-
tilmasindaki en etkili yontemlerden biri-
dir. Her prosesin emisyonu kontrol al-
tinda tutulmalidir ve VOC emisyon Ili-
mitleri agilmamalidir.

Toplama: Kagak emisyonlari bazi en-
dustriler icin bayuk dnem tasimaktadir.
Toplama sistemi dizayni emisyon kont-
roll ve aritilarak atmosfere verilmesi a-
¢isindan énemlidir.

Yogdunlastirma: Emisyonlar bu sayede
siklikla kontrol edilebilifler. Bunun igin
yeterli konsantrasyon gerekmektedir.
Yogunlastirma sicakligi VOC buhar ba-
sincina ve uzaklastirilacak kismin yiz-
desine baghdir.

Termal Oksitleme: VOC emisyonlari
yuksek konsantrasyonlu oldugunda ter-
mal oksitleme yolu kullanilabilir. Birgok
VOC kolay alev alabilmektedir ve ter-
mal oksidasyon sicakliklari da isi veri-
lerek dusilrulebilir. Termal oksitleme
pahali bir sistemdir. Ayrica sistem di-
zayni da 1sI azaltimini ve gevrimini ge-
ekirmektedir.

Adsorbsiyon: Karbon adsorbsiyon yon-
teminin VOC kontroliinde énemi blyuk-
tir. Sisteme verilmis karbonun buharla
reenerasyonu yapilir ve ugucu bilesik-
ler yogunlastirilarak ayriimalari sagla-
nir. Rejenere edilmis karbonun bir kis-
mi kirlilik Gzerinde kalabilir ve bundan
doay! da belli konsantrasyondaki Kirli-
likler kagabilir. Karbon adsorbsiyonun-
daki avantaj, ¢cok yonli kullanim sag-
lanmasindadir. Kullanilan solventler ye-
niden elde edilebilirler.

Islak Yikayici: Islak yikayicilarin binler-
ce cesidi vardir.

Geri Devirli Islak Yikayici: Yaygin ola-
rak kullaniimaktadir. Kolonlari saran ya
da kaba sprey yapan yatay ve dikey
konfigurasyondaki  cesitleri  vardir.
VOC'lerin kimyasal reaktivitesi arttigin-
da, yuksek sicakliklara ulastiginda ya
da su igindeki ¢cozindrlukleri arttiginda
bu yontem kullanilabilir.

Geri Devirsiz Islak Yikayici: Bu yontem
sivi/gaz faz oranindaki degisim sebe-
biyle ylzeyde ¢api en az 10 mikron o-
an fazla miktarda damlacik olustugun-
da kullantlir.

Biyolojik Sistemler: Sayisiz VOC bilesi-
ginin dogru sicaklik, nem ve pH’tan ge-
cirilmesi ile biobozunmaya ugramasi
mumkandur. Biofiltrelerin VOC kontro-
I igin uygulamalari varken ne yazik ki,
cogunlukla atik su aritimindaki koti ko-
kuyu almak i¢in kullaniimaktadir.

Hibrit Sistemler: Birgok teknolojinin bir-
lesmesiyle olusan sistemlerdir. Orne-
gin, absorbsiyon ve bioaritimin bir ara-
da oldugu sistemler de VOC kontroli
icin kullaniimaktadir.

Halonlar

Bu grup bilesikler, CBrFCl, (florokarbon
1211) ve CBrF; (florokarbon 1301) sik
kullanilan yangin séndurdculerdir. Ayni
zamanda CH3Br (dezenfektan olarak
da kullanilir) ve diger bromlanmis hid-
rokarbonlar da yangin soéndirtcu ola-
rak kullaniimaktadirlar. Halonlar, ti-
muyle yangin onleyici olarak kullanilan
akiskanlardir. Halonlarin en blylk etki-
leri ozona zarar vermeleridir. Bu neden-
le artan Uretimlerine sinirlama getirilmis
ve cihazlarlarimizda olsun ya da pratik
kullanimimizda olsun azaltilmalari ya
da eliminasyonlari saglanmaya calisil-
migtir. Ornegin, pratikte en fazla test e-
dilen yangin kontrol ekipmanlarinin i-
cerdigi halonlar uzun sureli kullanimlar-
da acgiga cikmaktadirlar ve bu da tavsi-
ye edilen bir durum degildir. Uzun za-
man zarfinda binalardaki ve ekipman-
lardaki halonlarin kullanim amacl di-
zaynlari minimize edilmelidir.
Karbondioksit

Endustriyel prosesler igin gerekli en te-
mel ihtiyag enerjidir ve enerjinin domi-
nant kaynagi da CO,’'dir. Diger yandan
pelet temizlemede ya da superkritik
CO, temizleme sisteminde de kullanil-
maktadir. Boylece klorlanmig hidrokar-
bonlarin yerini birgok durumda CO, al-
maktadir. CO,’nin emisyonlarina iligskin
diger endustriler, 6rnegin itici gaz ya da
kopuk olarak kullaniminda karbondiok-
sit endustriyel ekolojik bakimdan ideal
proses dizayni olarak kabul edilmez a-
ma bu sekildeki kullanimin atmosferde-
ki etkisi de 6Gnemsenmeyecek derecede
azdir.

Metan

Metan, dogada birgok cesitli anaerobik
indirgenme prosesi sonucu olugmakta-
dir ve dogal gazin da temel bilesimidir.

Metanin bircok kaynagi vardir. En 6-
nemli kaynaklari da kémir madeni, pet-
rol rafinizasyonu ve dogal gazin dagiti-
mindan kaynaklanmaktadir. Endistriyel
prosesler sonucu olusan metan emis-
yonu ise az miktardir.

Nitroz oksit

Nitroz oksitler endustriyel prosesler so-
nucu ara sira atmosfere verilirler ve nit-
riller ile diger nitrojenli bilesikleri icerir-
ler. N,O’nun tek bir endustriyel kaynagi
bulunmustur ve bu gazin da kontrol al-
tinda tutulabildigi kanittanmistir (Du-
Pont, naylon uretimi esnasinda acgiga
¢ikan N,O’yu kontrol altinda tutabilmek-
tedir). Ne yazik ki, N;O’'nun kaynaklari
dinya capinda iyi anlasiimamistir. Sa-
yisiz proses sonucunda ortaya gikmak-
tadir ve bu proseslerden hicbiri de dige-
rine kargi baskin degildir. N,O ozon ta-
bakasina olduk¢a zarar verebilen bir
gazdir ve kaynag! bulundugu takdirde
de N,O aciga cikaran proseslerin yeni-
den dlUzenlenmesi gerekmektedir.
Nitrik oksit ve nitrojen dioksit
Endustriyel proseslerde NOx kullanimi
(NO ve NOy'nin toplamidir) yaygin de-
gildir. Yapisal olarak mikrobiyal proses-
lere, kimyasallara ya da yuUksek sicak-
likli yanma reaksiyonlarina bagh olarak
aciga cikmaktadir. Endustrideki NOx
kullanimi oldukc¢a cesitlidir bu yizden
proseslerin yeniden diuzenlenmesi agi-
sindan tavsiyelerde bulunmak zordur.
NOx emisyonu igeren proseslerin ince-
lenmesi ile bu emisyonlar minimize edi-
lebilir.

Siilfiir dioksit

Kukdrt oksitler 6 farkh kukurt oksidin-
den olusur ve SOx olarak kollektif bir
parametre ile gosterilir. Bunlar; SO,
SOQ, SO3, 8203, 8207 ve SO4'tUr.
Bunlar arasinda hemen hemen yalniz-
ca SO, ve SO3 6nem tasimaktadir. En-
dustriyel proseslerde SO,, ¢ikis mater-
yali olarak buyuk oranlarda goériimez.
Fakat SO, emisyonu siilfiir bilesikleri-
nin ve metil merkaptanin beraber bu-
lundugu yerlerde sikgca gorilmektedir.
Prosesler igindeki sulfir gaz cikisi
sulfur icerikli polimerlerden ve diger sul-
fur icerikli kimyasal kullanimdan, kagit
ve kagit hamuru Uretiminden ya da ¢ok
sik kullanilan fosil yakit tiketimi sebe-
biyle gorilmektedir. Sulfur kullaniminin
endustride gok gesitli olmasi sebebiyle
minimizasyonu icin genel bir tavsiye
vermek zordur fakat sulfir dioksit
sudacgotzunebilir ve yilkama yéntemi de
sulfir dioksit tutmada etkili bir
yontemdir.






