TURKIYE’DEKIi GIMENTO FABRIKALARININ EMiSYON FAKTORLERI

B. R.Canpolat®, A. T.Atimtay*, I. Munlafalioglu**,E. Kalafatoglu***, E. Ekinci****

*ODTU, Cevre Miihendisligi Béliimii, 06531 Ankara
**T.C.M.B. Eskigehir Yolu, 9.Km, 06530 Ankara
***TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi, P.K.21, 41470 Gebze, Kocaeli

***[TU, Kimya ve Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boéliimii, Maslak, Istanbul

OZET

Partikil Madde (PM), SO,, NO, ve CO emisyonlari, 1997 yilindan beri Turkiye Cimento

Mdustahsilleri Birligi tarafindan standart cihaz ve teknikler kullanilarak oOlgtulmektedir. Bu veriler
kullanilarak Turkiye’deki ¢imento sektorl icin emisyon faktorleri (EF) bulunmustur. Emisyon
faktorleri ¢cimento ve o6gutme-paketleme fabrikalari igin ayri ayri hesaplanmigtir. Hesaplanan

degerler uluslararasi emisyon faktor degerleri ile karsilastiriimistir. Turk Cimento Sektorinin

partikil madde ve SO, Emisyon Faktorleri A.B.D., Almanya, Avusturya ve Hollanda ¢imento
sektorleri ile karsilastirildiginda, PM igin emisyon faktorl yuksek ve SO, i¢in disuk bulunmustur.

NO, ve CO emisyon faktorleri ise uluslararasi emisyon faktorlerinin minimum ve maksimum

degerleri arasinda hesaplanmistir. Sonuglar, cimento fabrikalarindaki partikil madde
emisyonlarinin, 6zellikle emisyon olgimlerinin duzenli olarak yapildigi son U¢ sene igerisinde,
azalmakta oldugunu goéstermistir. Ayrica, ¢imento fabrikalarindan kaynaklanan emisyonun %
90’dan fazlasinin, diger kaynaklara gbre sayica az olan birincil kaynaklardan yayildigi tesbit
edilmistir.
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SUMMARY

PM, SO,, NO, and CO emissions were measured by Turkish Cement Manufacturers’
Association (TCMA) in cement plants by using standard techniques and equipment since 1997.
Emission factors (EF) were calculated by using these available data for the cement sector. The
emission factors were found both for cement and grinding-packing plants separately. The results
of the study were compared with international emission factors. It was observed that Turkish
Cement Sector’s particulate matter emission factors are higher and SO, emission factors are
lower than the values determined for USA, German, Austrian and Netherlands cement sectors. As
NO, and CO emission factors were considered, they are between minimum and maximum values
of International emission factors. The results showed that there is a decrease in dust emissions
especially in last three years during the period of regular measurements. Also, it was found that
more than %90 of air pollution is emitted from primary sources of each plant which are few in

number.
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GiRiS

Emisyon faktérleri (EF), hava kalitesi yonetiminde 6énemli yer tutmaktadirlar. Emisyon faktorleri,
emisyon kontrol stratejilerinin gelistiriimesinde, izin ve kontrol programlarinin uygulamalarinin
belirlenmesinde, kaynaklarin etkilerinin ve uygulanabilir dnlem stratejilerinin anlagiimasinda
kullaniimaktadir. Emisyon faktorl birim tretim basina atmosfere atilan kirletici miktarinin ortalama

degeridir. Emisyon faktorleri glvenilirlik ve hassasiyetlerine gére siniflandirilirlar. Siniflandirma A

dan E ye kadar degisir. Bu galismada hesaplanan emisyon faktorleri partikil madde, CO ve NO,

icin A-sinifi, SO, igin B-sinifi olarak siniflandirilabilir.

Tlrkiye ¢imento sanayi emisyon faktorlerinin hesaplanmasi igin bugline kadar yapilan ilk



¢alisma Ekinci ve digerleri (1995) tarafindan gergeklestirilmigtir.

YONTEM

Cimento fabrikalari ve 6gutme-paketleme tesislerinin emisyon olgimleri 1990 yilindan beri
yapilmaktadir. Ancak, emisyon olgumlerinin TCMB tarafindan duzenli ve sistematik sekilde,
standart teknikler ve cihazlar kullanilarak yapilmasi 1997 yilinda baglamigtir. Bu ¢alismada, 1997
yiinda baglatilan emisyon oOl¢cumleri ile ilgili degerlendirmeler daha onemle ele alinmis ve bu

verilere dayali yeni emisyon faktorleri de hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cimento fabrikalari igin emisyon faktorleri

Bu calismada, ulkemizde faaliyet gosteren c¢imento fabrikalarindan 28’i incelemeye
alinmistir. Diger fabrikalarin emisyon ol¢gumlerine iliskin yeterli veri bulunmamaktadir. Ayrica,
9 adet ¢imento 6gutme-paketleme tesisinin emisyon dlgim sonuglari irdelenmistir. incelemeye
alinan 28 fabrikanin 19’'unda duzenli emisyon olgumleri mevcut oldugu igin (1997 sonrasinda
emisyon olgumu yapilan fabrikalar) emisyon faktorl hesabi diginda kalan detayh galismalarda
diger 9 fabrika kullanilamamigtir. Ekinci ve digerleri (1995)'nin yaptigi ¢alismada, emisyon
faktorleri hesabina gimento fabrikalar ile birlikte 6gutme-paketleme tesisleri de dahil edilmigtir.

Fakat, bu calismada c¢imento fabrikalari ve 6gutme-paketleme tesisleri birbirlerinden ayriimislardir.

Emisyon faktorleri dlgim anindaki Uretim (tonaj) degerinin emisyon miktarina bodlinmesiyle
bulunmaktadir. Ulusal emisyon faktéri, her fabrika igin hesaplanan emisyon faktérunun

kapasiteye gore agirlikli ortalamasi olarak hesaplanmaktadir.



Ulusal emisyon faktérleri ; PM igin 0.190 kg/t gimento, CO igin 1.861 kg/t gimento, NO, igin

1.390 kg/t ¢imento ve SO, i¢in 0.053 kg/t ¢cimento olarak bulunmusgtur. TCMB'nin 19 farkli fabrika
icin hazirladigi emisyon Olgim raporlarindan toplam ¢imento uretiminin 3 560 t/saat ve buna
tekabul eden toplam klinker Uretiminin 2 936 t/h oldugu tespit edilmigtir. Bu tespitten gimento
uretimi ile klinker uretimi arasindaki oranin 1.21 oldugu bulunmusgtur. Boylece, klinker Gretimine
dayali emisyon faktorleri de bulunabilmistir. Klinkere dayali emisyon faktorleri, PM igin 0.230 kg/t
klinker, CO igin 2.252 kg/t klinker, NO, icin 1.682 kg/t klinker ve SO, igin 0.064 kg/t klinker olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuglar Alman, Avusturya ve Hollanda emisyon faktoérleri ile Tablo 1'de
karsilastiriimistir.

Tablo 1. Ulusal EF’nin bazi Ulkelerin emisyon faktorleri ile karsilastiriimasi

PM CO NO, SO,
Almanya® (kg/t klinker) 0.170 - 2.000 0.600
Turkiye (kg/t klinker) 0.230 2.252 1.682 0.064
Avusturya® (kg/t cimento) 0.029 2.209 1.296 0.191
Hollandac  (kg/t gimento) 0.100 0.400 1.400 0.258
Ekinci ve digerleri  (kg/t cimento) 0.337 1.609 0.596 0.060
Tarkiye (kg/t cimento) 0.190 1.861 1.390 0.053

2 Kroboth, 1990

b orber, 1997

¢ Corinair, 1996

Not: Bu ¢galismada elde edilen sonuglar gri alandaki degerlerdir.

PM: Hesaplanan ulusal emisyon faktorua olan 0.190 kg/t ¢imento diger ulkelerin emisyon
faktorlerinden daha yuUksektir. Fakat, bu ¢alismada bulunan emisyon faktori degeri, 1995 yilinda
Ekinci ve digerleri (1995) tarafindan bulunan 0.337 kg/t cimento degerinden olduk¢a dusuktur. Bu

durum gimento fabrikalarinin toz tutma teknolojisinde son yenilikleri takip etmeleri ile agiklanabilir.

CO: Ulusal emisyon faktoru olarak bulunan 1.861 kg/t ¢imento Avusturya emisyon faktor



degerinden dusuk, fakat Hollanda’nin ulusal degerinden yuksektir. Ulusal CO emisyon faktord,
Ekinci ve digerleri (1995) tarafindan bulunan 1.609 kg/t ¢cimento degerine oldukca yakin olarak

hesaplanmigtir.

NO, : Ulusal emisyon faktorl olarak hesaplanan 1.390 kg NO./t ¢cimento degeri Hollanda ve

Avusturya EF degerlerine oldukg¢a yakindir. Almanya emisyon faktoru ise ulusal emisyon faktoru

olarak bulunan degerden ylUksektir. Fakat, Ekinci ve digerleri (1995) tarafindan bulunan 0.596 kg/t

cimento degeri, son 4 yil igerisinde NO, emisyonlarinda % 133’ltk bir artig oldugu sonucunu

gostermektedir. Doner firinlardaki yuksek sicaklik (1400-1600 °C) ortaminin termal NO,
olusumuna neden oldugu bilinmekle beraber, %133 gibi bir artis olduk¢a dikkat edilmesi gereken
bir durum ortaya ¢ikarmistir. Cankd, NO, emisyonlarinin kontroli PM emisyonlarina gore ¢ok

daha zordur.

SO, SO, i¢in elde edilen veri sayisi diger parametrelere oranla daha azdir. Hesaplanan emisyon
faktord 0.053 kg/t ¢cimento olup, diger Avrupa ulkeleri degerlerinden dusuktur. Bu deger Ekinci ve
digerleri (1995) tarafindan bulunan 0.060 kg/t ¢cimento degerine oldukg¢a yakindir. SO, emisyon
verileri diger parametrelere gore daha az sayida oldugu i¢in, hesaplanan EF degerinin kalitesini
etkilemistir. Bu yuzden SO, i¢in hesaplanan EF B-sinifi olarak degerlendirilmistir. Ayrica, yakit tipi
ve ham madde SO, emisyonlarini oldukca etkilemektedir. SO, emisyon faktorinin diger Glke
degerlerinden daha dusuk olmasinin dnemli sebeplerinden birisi 6lgim metodudur. Elektro
kimyasal sensorler SO, emisyonlarina kargi gok hassas degildirler ve fabrikalardaki emisyon

Olgimleri bu tip sensorlerle yapilmistir.

Ogiitme-paketleme tesisleri emisyon faktérleri



Gerek c¢imento fabrikalarina ait 6gutleme-paketleme Uniteleri, gerekse mustakil 6gutme-
paketleme tesisleri birlikte dusunulmus ve yari mamul klinkerden ¢imento Uretimine kadar olan
suregteki Emisyon Faktora bulunmustur. 26 tesis i¢in emisyon faktort, PM igin 0.013 kg/t ¢cimento
olarak hesaplanmistir. Bu deger, Avrupa’nin ¢imento 6gutme-paketleme tesisleri igin buldugu

0.100 kg/t cimento degerinin ¢ok altinda, hemen hemen %10’udur (Corinair, 1996).

Emisyonlar i¢in ana ve tali kaynaklar

Cimento fabrikalarinda emisyona neden olan kaynaklar ana (Doner Firin Bacalari, Klinker
Sogutuculari, Cimento Degdirmeni Bacalari, Kobmur Degirmeni Bacalari, By-Pass Bacalari) ve tali
kaynaklar (Silo Ustli Bacalari, Ham Madde Degirmeni Bacalari, Kirici Bacalari, Ogiitme ve
Paketleme Bacalari vb.) olarak iki gruba ayrilabilir. Yapilan calismalar sonucunda, ana
kaynaklardan ¢ikan emisyonunun toplam PM emisyonuna gore orani % 91.4 olarak bulunmustur.

Bu oran gaz emisyonlarinda %100’ddr.

Klinker ve ¢imento liretim proseslerinden kaynaklanan emisyonlar

Cimento fabrikalarindaki emisyonlar, klinker ve ¢imento Uretim proseslerinden kaynaklanan
emisyonlar olarak ikiye ayrilabilir. Klinker prosesi ham maddeden kinker Uretimine kadar olan
surecteki iglemleri kapsamaktadir. Cimento (lretim prosesi ise klinkerin 6gutilmesinden
¢cimentonun paketlenmesine kadar olan suregtir. Klinker Uretim prosesinden kaynaklanan PM
emisyonu toplam emisyonun % 88.4’Gdur. Geriye kalan % 11.6 ise ¢imento Uretim prosesinden

kaynaklanmaktadir. Gaz emisyonlarinin tamami ise klinker Uretim prosesinden gelmektedir.

Emisyon faktorlerinde yillara gore degisim

Emisyon verileri yeterli olan 14 ¢imento fabrikasi irdelendiginde fabrikalarin % 71’inin durumu, son



yapilan 1999 oOlgumlerinde onceki yillara gore daha iyi ¢ikmis ve daha duguk emisyon faktorleri

hesaplanmigtir. Ayrica, fabrikalarin % 57’'sinde CO ve % 75'inde SO, emisyon faktorleri daha

diustuk olmakla birlikte, fabrikalarin sadece % 21’'inde NO, emisyonlari bir 6nceki 6lgim

sonuglarina gore daha dusik bulunmustur. %79 unda ise NO2 emisyonlarinda artis vardir.

Ozellikle PM emisyonlarindaki disusler, son teknolojilerin kullaniimasina baglanmaktadir.

Ulusal emisyon faktériiniin hesaplanmasinda 1997 yilindan 6nce yapilan emisyon olgumleri de
dikkate alinmistir. Eger bu degerler dikkate alinmayip, 6lcimlerin duzenli olarak yapildigi 1997 ve

sonrasi i¢in emisyon degderleri alinirsa, asagida verilen emisyon faktorleri bulunmaktadir:

* PM Emisyon faktori 0.152 kg/t cimento
* CO Emisyon faktoru 2.132 kg/t cimento

« NO, Emisyon faktori 1.652 kg/t cimento

« SO, Emisyon faktori 0.032 kg/t gimento

Burada 0.152 kg/t ¢cimento olarak bulunan PM emisyon faktért, daha dnce ulusal emisyon
faktori olarak hesaplanan 0.190 kg/t ¢gimento degerinden daha dusiktir. Fakat, CO ve NO,

emisyon faktorleri daha ylksek ¢ikmigtir.

SONUGLAR

Bu calismada, Turk Cimento Sektorl icin emisyon faktérleri hesaplanmistir. Bulunan

degerler uluslararasi degerlerle karsilastiriimigtir. Ulusal emisyon faktorleri PM igin 0.190 kg/t
¢imento, CO igin 1.861 kg/t cimento, NO, igin 1.390 kg/t ¢cimento ve SO, i¢in 0.053 kg/t gimento

olarak bulunmustur. Ulusal PM emisyon faktorinun Avusturya ve Hollanda emisyon faktorlerinin 2



kati oldugu gorulmastur. Fakat, klinker tUretimine dayanan emisyon faktorleri irdelendiginde, 0.230
kg/ t klinker olarak bulunan PM emisyon faktoru Alman emisyon faktorune gore sadece % 35

daha yuksektir. Avusturya’nin CO emisyon faktoru, ulusal emisyon faktorunden 1.2 kat daha

yuksektir. NO, i¢in bulunan 1.390 kg/t ¢cimento degeri, 1.296 kg/t gimento olan Avusturya ve 1.400

kg/t ¢imento olarak hesaplanan Hollanda emisyon faktorleri degerleri arasindadir. Ulusal SO,

emisyon faktor dederi ise diger Ulkelere gore en duguk degere sahip olan Avusturya’dan bile 3.6

kat daha dusuktr.

Bu calismanin 6nemli sonuglarindan biri, ¢imento fabrikasindaki toplam emisyonlarin

agirhkca % 90’dan fazlasinin ana kaynaklardan geldigidir.
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