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ONSOzZ

isletme karliigi ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide strd-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki calismalarin énemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu olarak, isletmelerin kar ve buyume odakli geleneksel bakis acisi yerini
tum is sureglerinde surdurulebilirligin goéz énunde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. S6z
konusu donusumde, yasal duzenlemeler, cevresel sorunlarla ilgili farkindaligin toplum duzeyinde
artmasi, musteri tercihlerindeki degisiklikler ve dis ticaret engelleri gibi etmenler de suphesiz bu-
yUk rol oynamaktadir. Kaynak verimliligi bazli calismalar, kurumsal firmalar basta olmak Uzere tim
sanayi sektorlerinde yayginlasmaktadir. Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal dontistumunu hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cercevesi olusturulmus, éncelikler ve donusum alanlari belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika aracglar tanimlanmistir. Sanayide surdurulebilir Uretim altyapisina déntsum surecinde uy-
gulama ve teknolojilerin yayginlastirnlmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak
yerini almistir. imalat sanayiinde strdirilebilir Gretim yontemlerinin yayginlastirilmasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s6z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Uzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak 6ngorulmustur.

Bu amacla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu calismada, kimyasal gubre ve azot bilesiklerinin
imalati alt sektorine yonelik baslica kaynak verimliligi onlemleri ve 6rnek calismalar sunulmakta-
dir. Rehberin igerigi, Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurligi'nin yriticiliuginde TUBITAK Marma-
ra Arastirma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisti tarafindan hazirlanmis olup; icerigin olus-
turulmasinda, ulusal ve uluslararasi yayinlardan, iyi uygulama orneklerinden, saha ziyaretlerinden
ve Mevcut En lyi Teknikler Referans Dokimanlarindan yararlanilmistir. Rehberin hazirlik strecinde
emegi gecen TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstit(ist calisanlarina, sektdr danismanlarina
ve isletme temsilcilerine tesekkurlerimizi sunuyor ve rehberin ilgili ttm paydaslar icin yararli olaca-
gini umut ediyoruz.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurlugu, 2018






ONSOz

Gelismekte olan Ulkelerin cevresel gostergeleri endustriyel kirlenme kontrolinde zaman zaman
yasanilan zorluklar sebebi ile genellikle iyilestirilmeye aciktir. Sanayi kuruluslari bir yandan Gretim
yapmak ve kar etmek, diger yandan mevcut cevre muktesebatina uyum saglamak icin yenilikgilige
strekli acik olmak durumundadirlar. Bu sebeple 6zellikle 1990'lardan sonra tum dunya ol¢eginde
sanayide surdurulebilir dretim, eko-verimlilik, temiz Uretim uygulamalari trd kavramlar sik¢a bah-
sedilmeye baslanmistir. Sanayide kirlenme kontrolt Avrupa Birligi (AB)'nde 1996 yilinda yururluge
giren Entegre Kirlilik Kontrolti Direktifi (IPPC) ile butlncul bir yaklasimla ele alinmis ve gelinen nok-
tada EndUstriyel Emisyonlar Direktifi (EID) halini almistir. AB Aday Ulkesi olan tilkemizde de sanayi-
ye endustriyel kirlenmenin azaltilmasi icin dnemli gorevler dismektedir. Bunu yapmanin en dnemili
yollarindan biri de her turlt Gretim girdisinde (ham madde, su, enerji vb.) tasarruf saglayici islemler
ile hem cevresel etkileri azaltmak hem de Uretim karliigi yakalamak olarak tarif edilebilecek kaynak
verimliligidir. Mevcut En lyi Teknikler (MET) olarak tanimlanan ve sagladiklar faydalar ispatlanmis
olan teknikleri kullanmak cogu zaman kuguk yatinmlar ve isglcu ile mumkun olabilmekte ve islet-
melere dnemli tasarruf saglayabilmektedir.

2000'li yillardan itibaren daha sik duyulan kaynak verimliligi, tlkemizde 2011 yilinda kurulan Sanayi
ve Verimlilik Genel Mudurlugu tarafindan dogrudan takip edilmekte ve sanayi kuruluslarinda far-
kindalik arttirici ¢esitli etkinlikler (Sempozyum, Calistay, Anahtar Dergisi, Uygulamali Projeler vb.) ile
yonetilmektedir. TUBITAK MAM da, uygulamali projelerle sanayi kuruluslari ve kamuya énderlik et-
meye ¢alisan bir kamu kurumudur. Bu amaca uygun olarak Cevre EnstitGsu, adini 2013 yilinda Cevre
ve Temiz Uretim Enstitiist olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik is Birimi'ni kurmustur. Hazirlanan
bu rehber ile daha 6nce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki projelere ilaveten yeni bir
calismanin icinde olmaktan kivang duyuyor, rehberin sanayi kuruluslarinda yapilmakta olan temiz
uretim ve kaynak verimliligi calismalarina ayri bir ivme kazandirmasini diliyoruz. Rehber, dzellikle
KOBI'lerin ihtiyac duyabilecekleri temel konular, sektérin meveut durumu, Gretimde ortaya cikan
cevresel etkiler ve bu etkileri azaltmanin yollar, mevcut en iyi teknikleri ve bu tekniklere ait Glkemiz-
de ve dunyadaki uygulamali 6rnekleri icerecek sekilde profesyonel tasarm ve gorsel malzemeler
kullanilarak hazirlanmistir.

Bu rehberin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurligu perso-
neline, sektér danismani TUBITAK MAM'dan Sn. Necdet Barlas ve Sn. Hilmi Kliclikgoze'ye: isletme-
lerinin kapilarini agarak sektére yol gdsterilmesine yardim eden iskenderun Glbre Sanayii AS., Oz
Basak Tarim Akaryakit Gida Nakliyat San. ve Tic. Ltd. Sti. ve istanbul Glibre Sanayii A.S!ye stkranlari-
mizi sunar ve tesekkur ederiz.

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(ist, 2018
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REHBERIN AMACI & KAPSAMI

Verimlilik Stratejisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, Sanayi ve
Verimlilik Genel Mudurlugt sorumlulugunda, imalat sanayinde surdurulebilir Gretim yéntemlerinin
yayginlastirilmasi icin sektorel rehberlerin hazirlanmasi dngérulmustur. Bu amagcla 2016 yilinda ha-
zirlanan ilk iki rehber, “Et ve Et Urlnleri imalati” ve “Stt ve Sut Urlnleri imalati” alt sektéri rehber-
leridir. ilgili rehberler kaynak verimliligi uygulamalarini tesvik edici ve yol gésterici bilgiler ve drnek
calismalar sunmaktadir. Kimyasallarin ve Kimyasal Urlinlerin imalati ana sektor(i altinda Nace Rev.
2. 20.15 kodlu “Kimyasal GUbre ve Azot Bilesiklerinin imalati” alt sektériine yonelik olarak hazirlanan
bu rehberin hedef kitlesi de sektérdeki isletmelerin yonetim, dretim-planlama, kurumsal iletisim ve
halkla iliskiler bolumlerinde goérev yapan tum personeldir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurlugu tarafindan tUlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi ile 2014-2017 yillan arasinda "Sanayide Kaynak Verimliligi
Potansiyelinin Belirlenmesi" baslikli kamu yatinm projesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Turkiye
imalat sanayinde secilmis bes sektérden (Gida Urunlerinin imalati, Tekstil rtnlerinin imalati, Kim-
yasallarin ve kimyasal urunlerin imalati, Diger metalik olmayan mineral Grunlerin imalati, Ana metal
sanayi) yola cikarak ham madde, enerji ve su girdilerinin etkin ve surdurtlebilir kullanimi ve elde
edilebilecek potansiyel tasarruf miktarlar sektorel, bolgesel ve Ulke imalat sanayi dizeyinde analiz
edilmis ve elde edilebilecek potansiyel kazanimlar, miktarsal ve parasal olarak tahmin edilmistir. Se-
cilen sektorlerden biri olan “Kimyasallarin ve kimyasal trunlerin imalatl” sektorinde Gergekgi Senar-
yo'ya gore toplam parasal tasarruf potansiyelinin (enetji, su ve ham madde) %8,56'sI “20.15 Kimyasal
Glbre ve Azot Bilesiklerinin imalati” alt sektérini kapsamistir. Yapilan analizlerde, “20.15 Kimyasal
Gubre ve Azot Bilesiklerinin imalati” alt sektériinde ana sektor icerisinde ham madde alaninda yakla-
sik %7.7, enerjide %6 ve suda da %62 oraninda bir tasarruf potansiyeli tespit edilmistir. Bu oranlar, sek-
torde yapilacak cesitli verimlilik uygulamalari ile tasarruflarin saglanabilecegine isaret etmektedir.
Bu sebeple, hazirlanan bu rehber ile potansiyel tasarruflarin hayata gecirilme firsatlarinin yani sira,
tedarikgilerin de hedef paydas olarak hedef kitleye dahil olmasiyla surdurulebilir kaynak verimliligi
elde edilmesine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Rehber, esas olarak 4 bolumu kapsamaktadir;

(Alt) Sektor Profili

Uretim SUreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri

*Sektor Profili" bélumunde sektérun Ulkemiz ekonomisindeki yeri ve dnemi, Uretim ve ihracat miktar-
lari, Gretimin cografi dagilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deger ve temel paydaslara iliskin
verilere yer verilmektedir.
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“Uretim SUrecleri” bolumunde kimyasal glbre ve azot bilesiklerinin Uretim asamalarina iliskin dzet
bilgiler aktarilmaktadir. Tum uretimi temsil edecek sekilde islem ve suregler aciklanmaya ¢alisilmis,
Uretim asamalari ayri ayri ele alinmistir. “Cevresel Etki Yaratan Alanlar’ ve “Kaynak Verimliligi On-
lemleri” bélumlerinde ise AB (Avrupa Birligi) tarafindan olusturulan ve 2007 yilina ait Mevcut En lyi
Teknikler (MET)'in anlatildigi BREF (MET Referans Dokimani) esas alinarak sutre¢ temelli ¢cevresel
etki olusturan alanlar tespit edilmis ve buna yonelik kaynak verimliligi énlemleri irdelenmistir. Tum
bu calismalar boyunca sektérun dnde gelen tesislerine ziyaretler yapilarak veri ve bilgiler Gretilmistir.
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Dogal kaynaklarin sinirli olmasi sebebiyle dogal kaynak kullanan sanayilerde Uretim verimliliginin
arttinlmasi, rekabetgilikte 6ne ¢cikma ve cevresel etkilerin azaltilmasi gibi ¢iktilarla gindeme gelen
kaynak verimliligi kavrami; artik kaynaklarin tiketildigi hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu se-
beple, sadece endustriyel Uretim asamalarinda degil, kaynak tuketiminin fazla oldugu tim faaliyet-
lerde de surdurulebilirligin saglanmasi agisindan uygulanmalidir. Artan ntfus, endUstriyel Gretimi
arttirmakta ve girdi fiyatlar da (ham madde, su, enetji, iscilik vb.) strekli artmaktadir. Ulkemizde dun-
yadaki uygulamalara ve AB Muktesebatina uygun olarak, boru sonu (end of pipe) yerine alici ortam
bazli proses kontrollne gecis yonunde adimlar atilmaya baslanmistir. Bu durum sanayide ¢cevre yo-
netimi maliyetlerine ilave baskilar olusturacaktir. Butin bu gelismeler, tretimde kaynak verimliliginin
cok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Atik: Herhangi bir kullanim sonucu yada raf-kullanim émrunt dolduran trtnlerin kullanilamaz hale
gelmesi sonucu olusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden
kullanilmasi ve bertaraf edilmesi gereken her turli malzeme olarak tanimlanmaktadir. Atigin olusu-
mu (Urun Uretimi) sirasinda kaynaklar tuketildigi gibi, atigin olusumu sonrasi yukarida sayilan islem-
lerin de gerceklestirilebilmesi icin (toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf vb.) kaynak tuketimi de
s0z konusu olmaktadir. Bu sebeple, basta imalat sanayi olmak Uzere her sektorde kaynak verimliligi
calismalarinin yapilmasi, ilave 6nem verilmesi gereken bir durum ihtiva etmektedir.

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yonelik ilk duzenleme AB'nin 24 Eylul 1996 tarih-
li 96/61/EC Konsey Yonergesi ile olusturdugu “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol" Direktifidir [1].
Bu Direktif ile sanayi i¢in “havaya, suya veya topraga verilen emisyonlari, atik yénetimini de dikkate
alarak, mumkun oldugu yerlerde énlemek; mumkin degilse, cevreyi bir butlin olarak yuksek bir
duzeyde korumayi basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik 6nleme
yaklasimi getirilmistir. Bir baska ifade ile sanayide kirliligin kapsayici bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Uretim ve kaynak verimliligi calismalan yapilarak azaltilmasi i¢in kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektdre maliyet ve faydalari géz dntnde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde ¢evrenin yuksek duzeyde korunmasina yénelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece proseste
kullanilan teknolojiyi ifade etmemekte, isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulunmaktadir. ilaveten bazi MET ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuclar olup, herhangi
bir yatinm da gerektirmemektedir [2].

En genel ifade ile ayni miktardaki urinu daha az girdi (ya da ham madde) kullanarak ya da ayni
girdi ile daha fazla urln Uretmek olarak tanimlanabilecek kaynak verimliligi; BM Cevre Programi
tarafindan “daha az kaynak tUketerek daha fazla refah saglamak” olarak tanimlanmistir [3]. AB ise
Kaynak Verimliligini “Sahip oldugumuz tim kaynaklarin (toprak, hava, su, biyogesitlilik, ekosistemler,
vd.) daha verimli kullanilmasi ya da “daha az kaynak ile daha ¢ok is yapmak” ve "kaynak kullanimi ile
ortaya c¢ikan olumsuz etkilerin azaltilmas!” olarak tanimlamaktadir [4]. Nasil tanimlanirsa tanimlansin,
2000'liyillara kadar cizgisel halde tanimlanan ekonominin, déngusel ekonomiye dogru yol almasiyla
kaynak verimliligi ve temiz Uretim kavramlari sanayinin Uretim maliyetlerinin azalmasi, rekabetci hale
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gelmesi, cevresel sayginliginin artmasi, atik maliyetlerinin dusurulmesi gibi alanlarda sayisiz fay-
dalar olacak bir sureci tanimlamaktadir. Bu sure¢ surekli guncellenen, surdurulebilir bir dsunme,
hesaplama, dnlem alma ve uygulama surecini icermektedir.
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KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ IMALATI SEKTORU
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

SEKTOR PROFILI

3.1. GUBRE VE GUBRE GESITLERI

DUnya genelinde kuresel nufus artisiyla birlikte gida ve besin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi amaciyla
daha fazla tarimsal Uretime ihtiya¢c duyulmustur. Bu sebeple insanoglu giderek artan nifusun talebi
dogrultusunda daha verimli kaynaklar bulmaya calismis ve bunun sonucunda da cesitli bitkiler igin
gubrelerin kullanildigi tarim sistemleri gelistirilmistir. 19. yUzyilin basinda ilk defa Carl Bosch bitkilerin
buylmesi icin gerekli besin maddelerini saglamak Uzere organik veya inorganik maddeleri topraga
ilave ederek gUbreleme uygulamasini baslatmistir. 1913 yilinda ise Haber-Bosch prosesinin ticari
hale getirilmesinden yaklasik 10-20 yil sonra duinya nufusunda daha hizli bir artis gézlemlenmis ve
daha fazla gubre ihtiyaci olusmustur [5].

Gubreler genel olarak bitki gelisimini tesvik etmek amaciyla uygulanan kimyasal bilesikler olarak ta-
nimlanmakta olup, topraga veya yapraga uygulanan maddelerdir. Gubreler temel olarak, dogal (or-
ganik) ve kimyasal (inorganik) gubreler olarak iki sinifa ayrilmaktadir (Sekil 3.1). Dogal gubreler dogal
proseslerle Uretilen dogal bilesiklerdir; kimyasal gubreler ise dogal tortullarin kimyasal proseslerden
gecirilmesi sonucu Uretilen yani kimyasal dénustime ugramis maddelerdir [6].

Sekil 3.1 Glbre cgesitleri

Ahir Giibresi

Dogal Glibreler Yesil Gibreler

Kompoze Gubreler

Amonyum Nitrat
Glbre Cesitleri

Azotlu Giibreler

Potasyumlu Giibreler

Kimyasal Giibreler Siuiperfosfatlar

Fosfatli Glibreler

Amonyum Fosfat

Kompoze Gubreler

Gubreler bitki nutrientleri (besi maddeleri) olup, bitki gelisimi icin gerekli olan maddelerdir. Bitki-
ler gelismek icin 1sik, karbon dioksit (CO,) ve minerallere ihtiyac duymaktadir. ihtiyac duyulan CO,
yapraklardaki absorpsiyon ile bitkiye alinirken, su ve nutrientler ise absorpsiyon yoluyla topraktan
alinmaktadir (Sekil 3.2). Bitkilerin ihtiya¢ duydugu temel nutrientler azot (N), fosfor (P) ve potasyum
(Kydur. Ancak her bir bitki nutrienti de essiz fizyolojik fonksiyonlara sahip olup, herhangi bir farkli nit-
rientle degistirilmesi mumkutn degildir. Ayrica optimum bitki baytmesi icin ktkurt, magnezyum ve
kalsiyum da ikincil nutrient olarak gereklidir.

Kukurt (S) 6zellikle ilk buyUme asamasinda amino asit, protein ve yag uretimiicin oldukga 6nem-
Lidir.

Magnezyum (Mg) fotosentez icin gerekli olup, 1sIg1 kimyasal enerjiye cevirmektedir.

Kalsiyum (Ca) meyve ve sebzelerin verim, kalite ve raf dmrU icin oldukca énemlidir.
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Sekil 3.2 CO,, su ve niitrient taginimi

OKSIJEN

Temel Nutrientler
ikincil NUtrientler Mikro Niitrientler

N P K

Ca S Mg GO WM

Bitkiler inorganik veya organik gubrelerin her ikisiyle de beslenebilmekte ancak her iki durumda da
bitkiler ayni inorganik molekulleri kullanmaktadir. NUtrientler arasinda N en énemlisi olup, kullanilan
nutrientlerin %60'In1 azotlu nutrientler olusturmaktadir. Ticari olarak satisi gergeklestirilen gubrelere
ait ortalama nutrient icerikleri Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1 Glibre kompozisyonlari

KomPOZisyon (%) -

Azotlu Glibreler

Amonyak 82 0 0 0 0
Amonyum Silfat 21 0 0 23 (0]
Amonyum Nitrat 33-34,5 0 0 0
Kalsiyum Amonyum Nitrat 20,4-27 0 0 (0]
Ure 45-46 0 0 0
Fosfatli Glibreler
Tekli Stperfosfat (0] 16-20 0 12 0
Ugli Stperfosfat 0 46 0] 0] 0]
Diamonyum Fosfat 18 46 0 (6] (0]
Monoamonyum Fosfat 11 52 (¢} (6] (0]
Fosfat (0] 20-40 0 0 (0]
Potasyumlu Giibreler

Potasyum Klorit (0] 0 60 (6]

Potasyum Siilfat (0] 0 S0 18

Potasyum Magnezyum Silfat (0] 0 22-30 17-22 10-11

Kompoze Glbreler

NPK Gubresi 5-25 5-25 5-25 * *
NP Gubresi 15-25 15-25 0 *
NK Glbresi 13-25 0 15-46 *
PK Glibresi (0] 7-30 10-30 * *

Kaynak: [7] “Mikronditrient




13

KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ IMALATI SEKTORU
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Gunumuzde gubre uretiminde karsilasilan cesitli zorluklar bulunmaktadir: Cevresel sorumluluklar
da en az artan talep karsisinda gerekli olan kapasite artislari kadar dnemli olmaktadir. Cogu zaman
eskiyen tesisler modernize edilmekte ya da tamamen degistirilmektedir. Ayrica gunumuzde bircok
firma farkl gubre UrGnlerinin Uretilebildigi cok kompleks tesisler insa etmeye baslamistir. Farkl tur
gubrelerin Uretimini gdsteren proses zinciri Sekil 3.3'te verilmistir [71.

Sekil 3.3 Farkli glibre Uretim prosesleri

Ure
Graniilasyon

Amonyak
Tesisi

Sentez Gazi Ure Tesisi

(D:g:lrjgiaz Nitrik Asit Amonyum Amg:-:/ufn
nafta, kdmiir, Tesisi Nitrat fesist Nitrat Tesisi
hidrojen)

Amonyum
Nitrat
Graniilasyon

Y

Amonyum

Amonyum
Siilfat Y Silfat
Tesisi Granulasyon

Sulfirik Asit
Tesisi

A 4

Y
Y . . Y
Y

A 4

Fosforik DAP/MAP
Asit Tesisi Granulasyon
Fosfat Kayasi Y
NPK
Graniilasyon
e b
Potasyum

3.2. DUNYADAKIi DURUM

Ddnya genelinde 2015 yili itibariyle glbre imalati kimya sektoru icerisinde %1,7 pay alarak 68 Milyar
$ ile 10. sirada yer almistir. Kimyasal Grtnlerin ihracat ve ithalat degerleri incelendiginde ise Ameri-
ka Birlesik Devlerinin (ABD) lider konumunda oldugu goérulmektedir. Dunya genelinde 2015 yilinda
azotlu gUbre tlketimi %0,6 ve fosfatli (P) glbre tlketimi %0,7 oraninda azalirken, potasyumlu (K)
gubre tuketimi ise %0,1 oraninda artmistir. Gubre bazinda global uretim, ithalat, ihracat ve tuketim
miktarlarn Sekil 3.4'te verilmistir [8].

Sekil 3.4 Diinyadaki giibre durumu: (a) tiretim, (b) ithalat, (c) ihracat ve (d) tiiketim miktarlari (milyon ton)
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100
80
60
40
20

0
*\@N@Dﬂb m‘ig:‘@é\ «éﬁﬁm\&ﬁ@«@m«‘@\rﬁ \@ﬁ«&t»@# '\@\@mf «#hﬁ 1@\"5?'5'15‘? féﬁl rP@rPNNrP'&rE'Nﬁ




KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ IMALATI SEKTORU
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

(b) s0 s ToOplam N s Toplam P Toplam K
40
30
20

10

& of?'br? E L P FFF S LT S TS s

(e) 50 s Toplam M
40

30

20

10

0

Toplam P we Toplam K

SEELLLELELSE FEFEEEFEE ES FEE T %°

(d) 4190 ====Toplam N ====Toplam P Toplam K

100
80
60
40
20

0

$$$$$N&}N‘é{b\&‘:‘éﬂ\é\%$\%@ ﬁﬂ?—’*é‘h #@@#@#Fﬁ?h \"—"‘J\"‘.‘t

Amonyak (NH.); tim azotlu glbrelerin Gretiminde temel nltrient olarak kullanitmakta olup, en buyuk
Ureticiler genis tarim alanlarina sahip ve genelde nufusu yuksek olan Cin, Rusya, Hindistan, ABD,
Endonezya, Kanada, Katar, Pakistan ve Suudi Arabistan'dir [9l. DUnya genelinde 2012 yilindan 2017
yilina kadar bolgeler bazinda NH_ Gretim kapasiteleri Sekil 3.5'te verilmistir. ilk sirada diinyadaki top-
lam dretimin %41'lik kismini gerceklestiren Dogu Asya ulkeleri yer almaktadir. Dogu Asya Ulkelerini
%13'lUk pay ile Dogu Avrupa & Orta Asya Ulkeleri ve %10'luk pay ile Guney Asya Ulkeleri takip etmek-
tedir [101.

Trinidad ve Tobago ise NH, ihracatinda ham madde olarak kullanilan dogal gaza oldukca dusuk
maliyette ulasabilmesi ve ayrica elverisli deniz ulasim yollari sebebiyle Rusya, Cezayir, Kanada, En-
donezya, Suudi Arabistan, Katar, iran, Ukrayna ve Hollanda gibi Glkelerin éniinde lider konumdadir.
Orta Dogu'da oldukga buytk dogal gaz rezervleri olmasina karsin ham maddenin buyuk cogunlugu
ure Uretimi icin kullanilmaktadir.

14
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Kaynak: [9]

Sekil 3.5 Dlinyadaki global amonyak tretim kapasitesinin bélgelere gére dagilimi (ton)
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Ure Uretiminde Cin ve Hindistan en biytik Ureticiler olmakla birlikte ayni zamanda en bllyiik tiketici

konumundadirlar. Bu Ulkeleri sirasiyla Rusya, Endonezya, ABD, Katar, Pakistan, iran, Suudi Arabistan

ve Kanada izlemektedir. Ure ylksek N2 icerigine sahipken (%46), tasinmasi nispeten daha ucuzdur.

Cin, Karadeniz ve Arap Korfezi en buyuk Ug ihracat merkezi olmakla birlikte, ayni zamanda dunyada-

ki Ure fiyatlarini da belirlemektedir. Ulkemiz ise 2015 yili itibariyle 1,7 milyon ton Ure ithalati ile en cok

ure ithaleden ulkeler arasinda 6. sirada yer almaktadir. 2015 yili itibariyle en ¢ok Ure ithal eden Ulkeler

siralamasi Sekil 3.6'da verilmistir.
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Sekil 3.6 En blyuk Ure ithalatgisi Ulkeler (milyon ton)
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Kaynak: [9]

Ddnya genelinde 2012 yilindan 2017 yilina kadar boélgeler bazinda Ure Uretim kapasiteleri Sekil 3.7'de
verilmistir. ilk sirada dinyadaki toplam Uretimin %46'Lik kismini gerceklestiren Dogu Asya Ulkeleri
yer almaktadir. Dogu Asya Ulkelerini 7%14'lUk pay ile GUney Asya Ulkeleri ve %10'luk pay ile Bati Asya
ulkeleri takip etmektedir.
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Sekil 3.7 Dinyadaki global (ire liretim kapasitesinin bélgelere gére dagilimi (ton)
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Kaynak: [10]

Gunumuzde nitrat bazli gubreler mevcut en iyi ve guvenilir N kaynaklarn olarak tanimlanmaktadir.
NH, topraktaki kil mineralleri tarafindan tutulmakta ve bu sebeple hareketsiz kalmaktadir. Urenin
ise kullanilmadan énce mutlaka amonyum azotuna donUtsturulmesi gerekmektedir. Nitrat azotu ise
toprak suyunda ¢ézunmus halde bulunmakta ve bitkiye pasif olarak tasinmasi sebebiyle daha etkili
olmaktadir. Buna ek olarak ayrica nitrat bazli gubreler sahip olduklari daha dusuk cevresel etkiler
nedeniyle Ure bazli Grdnlere kiyasla daha ¢evreci olarak kabul edilmektedir. Genel olarak nitrat bazli
gubreler %50 oraninda azotu nitrat formunda iceren giibrelerdir. Ure ve amonyum bazli nitratli glib-
relerde ise bu oran daha dusuktur (Tablo 3.2). Dinya Uzerinde Rusya en buyuk nitrat bazli glbre Ure-
ticisidir ve bu ulkeyi sirasiyla ABD ve Cin izlemektedir. Global tretim miktari ise nitrat bazli gubrelerin
ulkemizde yasaklanmasiyla birlikte 2015 yilindan itibaren azalma trendine girmistir [9l.
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Tablo 3.2 Nitrat bazh glibreler

Azotlu Gubreler N icerigi (%) Nitrat (%) Diger (%)
Kalsiyum Amonyum Nitrat 27 S0 4 MgO
Amonyum Nitrat 34 50 =
NPK Degisken 50 P&K
Kalsiyum Nitrat Degisken 93 19
Ure Amonyum Nitrat 28 25 -
Amonyum Siilfat Nitrat 26 25 13
Kaynak: [9]

Dlnya genelinde 2012 yilindan 2017 yilina kadar bolgeler bazinda amonyum nitrat tretim kapasite-
leri Sekil 3.8'de verilmistir. Amonyum nitrat Uretiminde ilk sirada dunyadaki toplam uretimin %25'lik
kismini ureten Dogu Asya ulkeleri yer almaktadir. Dogu Asya Ulkelerini %21'lik pay ile Dogu Avrupa &
Orta Asya ulkeleri ve %15'lik pay ile de Bati Avrupa Ulkeleri takip etmektedir.

Sekil 3.8 Diinyadaki amonyum nitrat lretim kapasitesinin bélgelere gére dagilimi (ton)

693 811
H Okyanusya . g Okyanusya .
(@]
a africa (D °8° | arrica (R 8%*
Avrupa Avrupa
Latin 1.056 Latin 1.060
Amerika - Amerika -
Bati 4.471 Bati 4.471
ameria D amera (D
Amerika Amerika
Bati 574 Bati 574
neya nya @
Gliney 740 Gliney 740
ey iR
S ooy D °° P ooy D
Orta Asya Orta Asya
Asya Asya
o o o o o o
o o o o
=3 o] o] =3
< [« < o]
1033 N 1.033
9 Okyanusya - — Okyanusya .
o o
o (4V]

afrika (ED°7° st (2022
Avrupa Avrupa

Latin 1.101 Latin 1.222

Amerika - Amerika -

Bati 4.471 Bati 4.471
amerika (D america D

Amerika Amerika

Bati 752 Bati 752

e neya

Gliney 740 Giney 740

Asya . Asya .

oS ooy D ° > P oy (D ° ‘%

Orta Asya Orta Asya

Asya Asya

4.000
8.000
4.000
8.000

Kaynak: [10]

18




KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ IMALATI SEKTORU
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Gubrelerde bulunan nutrient oranlarindaki sapmalar, bitkilerin kalitesi ve verimi Uzerinde buyuk etki-
lere sahiptir. Bu nedenle gunumuzde NPK gubrelerine olan talep artmistir. NPK gubrelerinde N, Pve
K nutrientleri birlikte bulunmakta ve bitkilere daha iyi dagilmaktadir. Bilesik halinde NPK tum N, P ve
K nUtrientlerini icerirken, karisim halinde bulunan NPK'larda ise ure, nitrat, diamonyum fosfat (DAP),
TSP, MOP, SOP gibi gubre Grunleri karistirilmakta ya da harmanlanmaktadir.

Ulkemiz en blylk NPK Ureticileri arasinda 6. sirada yer almaktadir (Sekil 3.9). Rusya ve Norvec on
blyuk Ureticiden ikisi olmakla birlikte, ayni zamanda en fazla ihracat yapan uUlkelerdir. Cin'de ise
tum potasyum iceren gubreler inracat vergilerine maruz kaldigindan, NPK ithalat miktarlar oldukca

dasuktdr.
Sekil 3.9 En bliyuk NPK ureticileri (milyon ton)
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Kaynak: [9]

2013 yili itibariyle bélgeler bazinda NPK Uretim kapasiteleri Sekil 3.10'da verilmistir. Uretiminde ilk
sirada dlnyadaki toplam Uretimin %60'lk kismini treten Dogu Asya ulkeleri yer almaktadir. Dogu
Asya ulkelerini %13'lUk pay ile Bati Avrupa ve %8'lik pay ile Dogu Avrupa & Orta Asya ulkeleri takip
etmektedir [101.

Sekil 3.10 NPK lretim kapasitesinin bolgelere gore dagilimi (bin ton)
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Yaygin olarak kullanilan azotlu gUbrelerden bir tanesi de amonyum sulfattir. Kullanicilar bitkilerin
besin gereksinimlerini karsilamak icin ek N ve S'e ihtiya¢ duyduklarinda amonyum sulfat kullanmak-
tadir. Ancak N igerigi Ure ve NH_ gibi diger Urdnler kadar ylksek olmadigindan S icerigi tercih sebe-
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bi olmaktadir. Dunya genelinde 2012 yilindan 2017 yilina kadar bélgeler bazinda amonyum sulfat

Uretim kapasiteleri Sekil 3.11'de verilmistir. Amonyum sulfat Uretiminde ilk sirada dunyadaki toplam
uretimin %36'lik kismini treten Dogu Asya Ulkeleri yer almaktadir. Dogu Asya Ulkelerini %17'lik pay ile

Kuzey Amerika Ulkeleri ve %14'lUk pay ile Bati Avrupa ulkeleri takip etmektedir.

Sekil 3.11 Dinyadaki amonyum siilfat tretim kapasitesinin bélgelere gére dagilimi (ton)
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Kaynak: [10]

Dlnya genelinde 2002 yilindan 2015 yilina kadar hektar basina kullanilan gubre miktarlarina bakildi-
ginda %30'luk bir artis yasanmistir. Ulkemize ise ayni yillar igerisinde kullanim miktari 72,8'den 106,7
kg/ha'a yukselmistir (Sekil 3.12) [11]. 2020 yilina kadar N, P ve K talebinin ise sirasiyla yillik bazda %1,5
- %2.,2 - %2,4 oraninda artmasi beklenmektedir.

(o]
Sekil 3.12 Ekilebilir hektar basina kullanilan glibre miktari (kg) 8
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Kaynak: [12]
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3.3. ULKEMIZDEKi DURUM

Ulkemizde kimyasal glibre Uretimi, kimyasallar ve kimyasal Uriinlerin imalati sektdrii icinde dnemli
bir Uretim alani olup; azotlu mineral veya kimyasal gubreler, fosfatli mineral veya azotlu gubreler,
potasli mineral veya kimyasal gubreler ile N, P veya K'nin ikisi veya ucunu de iceren mineral veya
kimyasal guibrelerin Uretimi gerceklestirilmektedir [13]. Ulkemizin ilk glibre fabrikasi 100.000 ton/yil
kapasite ile 1954 yilinda iskenderun'da kurulmus olup, fabrikada NSP (Normal Stper Fosfat) glibresi
Uretilerek piyasaya sunulmustur. ikinci fabrika ise 1964 yilinda 100.000 ton kapasite ile izmit'te kurul-
mustur [14]. Gelisen piyasa kosullari ile birlikte Ulkemizde Uretimin gerceklestirildigi fabrikadan son
kullaniclya kadar glbre satisi icin genis bir tedarik zinciri kurulmustur. Distributoérler, kimyasal gubre
ve azotlu bilesikleri yerli Ureticilerden veya dogrudan uluslararasi tedarikcilerden temin etmektedir.
Bu da, ciftcilere Grun ve toprak kosullarina gore farkll stratejilere uymasini saglamaktadir. Ayrica
firmalarin birgogu ayni anda sektérin farkli dizeylerinde de galisabilmektedir. Bununla birlikte, pe-
rakende pazarinin blyuk bir kismini kiiguk bagimsiz isletmeler olusturmaktadir.

Ulkemizde; Kimyasal Glbre ve Azot Bilesiklerinin imalati, Avrupa Toplulugu'nda Ekonomik Faaliyet-
lerin Istatistiki Siniflamasi (NACE) sisteminde 20.15 kodlu tanimlanmis olup, alt sektérleri 6'li kodlar
formatinda Sekil 3.13'te verilmistir.

Sekil 3.13 Kimyasal glibre ve azot bilesiklerinin imalati
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Ulkemizde gubre Uretimi uzun yillar boyunca kamuya ait kurumlar tarafindan gerceklestirilmistir.
Ozellestirme politikalarl kapsaminda kamunun tiim gibre tesisleri en son 2005 yilinda ézellestiril-
mis ve kamunun Uretici olarak sektordeki varligi sona ermistir. Bu tarihten sonra Ulkemizde buyuk
olcekli kimyasal gubre uretimi 7 adet firma tarafindan gerceklestirilmeye baslanmistir. 2017 yilinda
acliklanan Turkiye'nin 500 BuyUk Sanayi Kurulusu 1ISO-500 listesinde 5 adet kimyasal glbre Uretim
firmasi bulunmaktadir [15].

Ulkemizde glibre (iretimi son on yilda dalgalanmalar géstermekle birlikte toplam tiketim miktar-
lar 2016 yilinda belirgin bir artis gostermistir. 2007 yilinda 3,114 milyon ton olan Uretim degeri 2016
yilinda 3,359 milyon tona yukselmistir. Tketim miktari ise 2007 ile 2016 yillari arasinda 5,148 milyon
tondan 6,745 milyon tona yUkselmistir (Sekil 3.14) [16].

Sekil 3.14 Tiirkiye'de glibre Uretimi, tiiketimi, ihracati ve ithalati (bin ton)
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Ulkemiz, diinyanin en bly(k 7. tarim Greticisi olmakla birlikte findik, kiraz ve incir Uretiminde de diin-
ya lideridir. 2016 yilinda 35,3 milyon ton tahil, 30,3 milyon ton sebze ve 18,9 milyon ton meyve uretil-
mis ve bu itibarla dnemli bir tarim UGreticisi konumundadir [17]. 2009-2016 yillari arasinda Ulkemizde
gerceklesen kimyasal gubre kullanim miktarlar incelendiginde kimyasal glbre kullaniminda artis
trendi gorulmektedir. 2016 yili itibariyle azotlu gubre de %34, fosforlu glbrede %36 ve potasli glubre-
de de %81 oraninda artis yasanmistir. (Sekil 3.15) [18].
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Sekil 3.15 Ulkemizde niitrient bazinda kimyasal glibre kullanimi (bin ton)
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Ulkemizde kimyasal glibre imalat sanayinin kurulusundan bu yana, Ulke ekonomisine olan katkisi gi-
derek 6onem kazanmistir. GinumuUzde 51 ilde faaliyet gésteren toplam 437 adet firma bulunmaktadir.
il bazinda faaliyet gdsteren firma sayilarl Sekil 3.16'da verilmistir.

Sekil 3.16 Faaliyet gosteren firma sayilar
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Kaynak: [19]

Turkiye istatistik Kurumu'ndan elde edilen verilere gére son 10 yil icerisinde glbre sanayi 1.5 milyar
Avroluk ihracat gerceklestirilmistir. Yillar itibariyle gerceklestirilen ihracat miktarlari (milyon Avro) Se-
kil 3.17'de verilmistir [18]. Sektdrde dogrudan istihdam sayisi ise 1.500'Un Uzerindedir.
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Sekil 3.17 ihracat degerleri (Milyon €)
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2015 yilinda gubre ihracat kimya sektoru icerisinde %0,8 ve ithalati da %2,9 paya sahiptir. Bir dnceki
yila gére azalma miktari ise sirasiyla %11 ve %8,2'dir [20]. 2000-2015 yillari arasinda tlkemize ait gubre
ithalat degerleri (milyon dolar) Sekil 3.18'de verilmistir. Ureticiler, ham maddeleri ithalat yoluyla ya da
yerel kaynaklardan tedarik ederken, uluslararasi tedarikgilere ait nihai Grtnlerin ithalatini da gercek-
lestirmektedir. Ulkemiz guibre ihtiyacinin yaklasik % 20-50'si ithalat yoluyla karsilanmaktadir. ithalat
son on yilda 2,4 ile 3,8 milyon ton arasinda degismektedir. 2007 yilinda 2,4 milyon ton olan ithalat
miktarimiz 2016 yilinda 3,8 milyon tona yukselmistir.

Sekil 3.18 ithalat degerleri (Milyon $)
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GUnUumuUzde tarimsal Uretimde ve verimlilikte gtbre kullaniminin rolt oldukga buyUktur. Gubre kul-
lanimi sayesinde artan tarimsal verimlilikle birlikte yliksek yasam standartlarina da ulasilmistir. Ulke-
mizde gubre talebi ve ihtiyacina yénelik Snemli bir potansiyel bulunmaktadir. Besin maddesi bazinda
hektar basina dunyada ortalama 139 kg, gelismis Ulkelerde ise 200 kg gubre kullanilirken tlkemizde
yaklasik olarak 107 kg gUbre kullanilmaktadir. Gubre tuketiminin sinirlanmasinda tarim Ureticilerinin
bilinci ve satin alma gucu basta olmak Uzere birgok unsurun etkili oldugu dustnulmektedir [13]. Ul-
kemiz, AB ve dunya genelinde yillar itibariyle hektar basina kullanilan gubre miktarlarina ait degisim
Sekil 3.19'da verilmistir [21].
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Sekil 3.19 Ekilebilir hektar basina glibre kullanimi
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Ulkemiz glibre sektoriinin Uretimindeki en dnemli engel ham madde kaynaklarinda disa bagimlilik-
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tir. Turkiye kimyevi gubre Uretiminde kullanilan ham madde kaynaklarina sahip degildir. Dogal gaz,
fosfat kayasl, potasyum tuzlari gibi ana girdilerin yaklasik %95'i ithalat ile karsilanmaktadir. DuUnyada
gubre ureticilerinin verimlilikleri birbirine yakin olup maliyetlerde belirleyici unsur ham madde fiyat-
lanidir. Bu da rekabet glicini ham madde fiyatlarinin/maliyetlerinin belirlemesine yol agmaktadir ve
Turkiye bu konuda dezavantajlara sahiptir.

Ulkemizde kimyasal glibre ve azot bilesiklerinin imalatina dair dikkat ceken noktalar kisaca asagidaki
sekilde 6zetlenmistir [22].

Ulkemiz glibre talebini yerli imalatla karsilayamamaktadir.

Ulkemizin glbre ithalati yillar boyunca artarken, ihracat ise azalmistr.
Tarimsal tretimin degeri yaklasik 60 milyon Dolar'dir.

Ulkemiz gubre ihtiyacinda diinyada 10. sirada yer almaktadir.

Ulkemizde tarima elverisli arazi bUyuklugt 395.000 km? (Turkiye'nin% 40')'dir.
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Kimyasal gUbre, tarimsal uretimde verimlilik artisi saglamak amaciyla mevsimsel olarak kullanilan bir
tanm girdisidir. Kimyasal gUbrenin ana ham maddeleri dogal gaz, fosfat kayasi ve potas tuzu olmakla
birlikte ara girdileri ise NH_, nitrik asit, stlfurik asit ve fosforik asittir. Kimyasal glbre turleri ise azot
iceren gubreler (Ure, amonyum nitrat, amonyum sulfat); fosfor iceren gubreler (tekli ve Gglu stper
fosfatlar); potas iceren gubreler (potasyum sulfat) ve kompoze gubreler (azot, fosfor ve potastan iki
veya ucunu iceren) olmak Uzere 4 cesittir.

Sanayide NH_ Uretimi dogal gaz (Sekil 4.1) ya da diger hafif hidrokarbonlarin buhar donusum prosesi
ve agir yakitlarin kismi oksidasyon prosesi olmak Uzere iki sekilde gerceklestirilir. Buhar déntusim
prosesinde, besleme gazi éncelikle 350-400°C'ye kadar isitilir, sonra kukurt giderme Unitesinde ku-
kurtlt bilesikler H,S bilesigine donustaralar. Boylelikle besleme gazindaki kikurt degeri 0,1 ppm'in
altina dGsUralur. Kikart giderme Unitesinden ¢ikan besleme gazi birincil dondsttrdcuye girmeden
once proses buhari ile karistirilir sonrasinda 500-600°C'ye kadar isitilir. Birincil donusturicude asagi-
daki reaksiyonlar gerceklesir [23].

CH,+H,0  CO+3H, (1)
CO+H,0 - CO,+H, (2)

Birincil donusum prosesi icin gerekli olan i1si dogal gaz veya diger yakitlarin yanmasiyla saglanir. Hid-
rokarbon beslemesinin sadece % 30-40' birincil dénusturdcude donusturuldr. D&nusumu artirmak
icin sicaklik yukseltilmelidir. Bu islem ikincil donusturtcude, gazin bir kisminin proses havasiyla ya-
kilmasiyla gerceklestirilir ve bu durum NH, sentezi icin gerekli azotun eldesini saglar. Ikincil dénls-
tartclden cikan gaz 350-400°C'ye kadar sogutulduktan sonra donusturucude gazin icindeki karbon
monoksit (CO), CO,'e dénustaralr [23].

CO+H,0 - CO,+H, 3)

Donusturactden ayrilan gazin yapisinda hidrojen (H,), N, CO, ve proses buhari bulunmaktadir. Gaz
CO, uzaklastirma unitesine beslenmeden 6nce sogutularak yapisindaki su buhari yogusturulur. CO,

kimyasal ya da fiziksel bir absorpsiyon prosesi ile proses gazindan uzaklastirilir. Genellikle asagidaki
CO, uzaklastirma prosesleri kullanilir [24].

MDEA standart 2 basamakli proses ya da benzer prosesler
Benfield prosesi ya da benzer prosesler
Selexol ya da benzer fiziksel absorpsiyon prosesleri
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CO, uzaklastirma isleminden sonra proses gazinda az miktarda CO ve CO, bulunmaktadir. Bu gazlar

NH, sentezinde kullanilan katalizorler icin zehirleyici etkiye sahiptir. Bu nedenle bu gazlarin metana
(CH,) donusturulmesi gerekir [24].

CO+3H, — CH,+H,0 @)
CO,+4H, > CH, +2H,0 (5)

(4) ve (5) nolu reaksiyonlar 300°C sicaklikta gerceklesir. Reaksiyonlar sonucunda olusan CH,, NH,
uretiminde inert gaz gibi hareket eder. Proses gazi 6nce sogutulur sonra da yogusturulur. Son adim-
da, ylksek sicaklik ve basing altinda katalizor ortaminda H ve N, 'nin reaksiyona girmesiyle NH_ sen-
tezlenir [24].

N,+3H, < 2NH, (6)
seklinde formule edilen reaksiyondan gikan gaz karisimi kondensere beslenerek burada amonyagin
(NH,) sogutularak karisimdan ayristiritmasi ve sivi halde depolanmasi saglanir. Reaksiyona girmemis

olan N, ve H, gazlari ise, reaktdre geri beslenir [24].

Sekil 4.1 Amonyak tretim siireci akis semasi

GIRDILER CIKTILAR
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Metanlasma
Enerji Sikistirma
Enerji Amonyak Sentezi Amonyak (NH,), Purge Gaz

Kaynak: [24]
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GUnumuzde nitrik asit buyuk oranda, amonyagin (NH,) katalitik olarak okside edilmesi ile elde edilir.
Bu isleme “Ostwald prosesi” denir. Filtrasyondan gecirilen hava basinglandinldiktan sonra isitilir (Se-
kil 4.2). Isitilan hava ile evaporasyon isleminden gecirilip, filtre edilen NH, karistinilarak platin/rodyum
alasimli katalizor bulunan reaktore beslenir. Reaktorde (7) nolu denklemde gosterildigi gibi NH_ ile
oksijen arasinda tersinir ve ekzotermik bir reaksiyon gercekleserek azot oksitler (NO ) aciga cikar.
Reaksiyon 1,7-6,5 bar basing ve 810-940 °C sicaklikta gerceklesir [25, 23].

4NH,+ 50, < 4NO + 6H,0 (7)

Basinc ve sicaklik degerleri, istenen NO_donusum oranina gore degisiklik gosterir. Reaktorden cikan
sicak gaz karisimi, dncelikle 1s1 degistiricilerden gecirilerek kizgin buhar Uretilir/atik gazin 6n isitmasi
yapilir. Isitilan atik gaz atmosfere salinmadan énce gaz turbininden gecirilerek enerji geri kazani-
mi saglanir. Yanma gazlar sonrasinda bir sogutucudan gecirilerek gaz karisiminin sicaklugr su ile
150°C'ye dUusurulerek yanma gazindaki su kondenserde yogusturularak absorbsiyon kolonuna bes-
lenir. Sicaklgin distrulmesinin nedeni, yuksek sicaklikta (8) nolu denklemde gdsterilen reaksiyonun
gerceklesmesini engellemektir [25, 231.

4NH_+ 6NO < 5N, + 6H,0 (8)

Sogutulan gaz karisimi oksidasyon odasina beslenir. Bu tankta NO, oksijen ile reaksiyona girerek
azot dioksit (NO,)'e donusur.

2NO+0, < 2NO, (9)

(9) nolu reaksiyon esnasinda aciga cikan NO, absorbsiyon kolonuna beslenerek nitrik asit (HNO.)
uretimi gerceklestirilir. Yuksek basing ve dusuk sicaklikta absorbsiyon kulesine beslenen su, azot
dioksitin uzerine yagdirilarak nitrik asidi olusturur, bunun yaninda NO, olusur. Olusan NO , azot di-
oksit Uretimi igin sisteme geri beslenir. Uretilen nitrik asit, distilasyon islemi ile karisimdan ayrilir ve
depolanmak Uzere transfer edilir [25, 23].

3NO,+ H,0 < 2HNO, + NO (10)

Nitrik asit, seyreltik (%50-70 asit) ve konsantre (yaklasik %98 asit) olmak Uzere iki sekilde Uretilir. Sey-
reltik ile konsantre nitrik asit Uretimi, prosesin calisma basincina gore farklilik gésterir. Calisma basin-
ci seviyelerine gore tek basingli tesis ve cift basingli tesis olmak Uzere iki tur nitrik asit Uretim tesisi
bulunmaktadir. Tek basingl tesiste; oksidasyon ve absorpsiyon ayni basing altinda gerceklesirken,
cift basingli tesiste; absorpsiyon oksidasyon adimindaki basingtan daha ytksek bir basing seviyesin-
de gergeklesir. Oksidasyon ve absorpsiyon adimlarindaki basing seviyeleri; dustk basing (<1,7 bar),
orta basing (1,7-6,5 bar) ve ylksek basinctir (6,5-13 bar) [26].
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Sekil 4.2 Nitrik asit Gretim slireci akis semasi

GIRDILER CIKTILAR

Amonyak

Evaporasyon

Filtrasyon

Hava Filtrasyon

Glc Basinclama

Isi Isitma

Filtrasyon

Karistirma

Reaksiyon

Beslenen Su Is1 Geri Kazanimi

Kizgin Buhar

Buhar Turbini Guc

Is1 Geri Kazanimi Sicak Atik Gaz

NO, Azaltimi

indirgen Madde

Sogutma Suyu

Sicak Atik Gaz

Basincin Giderilmesi

NO, Basinglandirma

Sogutma Suyu Is1 Geri Kazanimi / Sogutma

Kaynak: [23]

Absorpsiyon Nitrik Asit

4.3. URE GUBRESI URETIM SURECI

Ure ticari olarak; ylksek basinc altinda amonyak ile karbondioksitin reaksiyona girmesi ve reaksiyon
sonucunda aciga ¢lkan amonyum karbamatin isi uygulanarak susuzlastirilmasi yoluyla sentezlenir
(Sekil 4.3). Her iki reaksiyon da sivi fazda ayni reaktér icerisinde gerceklesir [271.
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2NH_+ CO, <> NH,COONH, <> CO(NH,),+ H,0 (11)

Uretim kosullar Tablo 4.1'de detayli olarak verilen proseste gerceklesen 1.reaksiyon hizli ve ekzoter-
miktir. 2. Reaksiyon ise daha yavas ve endotermik bir yapiya sahiptir. Prosesin CO, temelinde donu-

sum orani genellikle %50-80'dir. Donusum, sicaklik ve NH,/CO, oraninin artmasi ile artarken, artan
H,O0/CO, oraniyla azalir [23, 271.

Tablo 4.1 Uretim parametreleri

Parametre Birim

Basing 140-250 bar
Sicaklik 180-210 °C
NH_/CO, orani 2.8:1-4:1 Molar oran

Alikonma stiresi 20-30 dakika

Kaynak: [23]

NH, ile CO,'nin dreye donlsum oraninin ekonomik olarak gerceklesmesi amaciyla; ginumuzde pro-
ses tasarimi, urenin diger reaksiyon bilesenlerinden verimli bir sekilde ayristirilmasini, asiri NH3'L'Jn
geri kazanilmasini ve prosesten geriye kalan amonyum karbamatin NH, ve CO,'e bozunmasini he-
deflemektedir. Bu yaklasim toplam geri donlsum prosesleri olarak ifade edilir. Bu genellikle yUksek
basincta siyirma islemi ve daha sonra Ure ¢ozeltisinin veya bunlarin kombinasyonlarinin basincinin
giderilmesi / 1sitilmasi ile gerceklestirilir [23].

Toplam geri donusum proseslerini gerceklestirmek icin gesitli strategjiler gelistirilmistir. Bunlardan
bazilari [23]:

Siyirma islemi olmayan geleneksel prosesler
CO, slyirma prosesleri
NH, slyirma prosesleri

Son olarak, sentezleme / geri donusum asamalarindan gecen Ure ¢dzeltisi gubre olarak kullanilmak
Uzere kati prillenmis veya granul bir Grine donUsturulmek Uzere evaporasyon veya kristallenme
prosesleri ile konsantre hale getirilir [23].

Prilleme prosesinde eriyik Ure pril kulesinin tepesinden puskurtuldr. Pril kulesinin altindan karsi
akimla beslenen hava ile temasa gecen eriyik haldeki Ure katilasarak kulenin altina duser. Bu is-
lemden sonra genellikle ekstra sogutma islemi yapilmaktadir. Granulasyon prosesinde ise drum
granulator, pan granulatér ve akiskan yatakli grantlatér olmak Uzere cesitli grantlasyon ekipmanla-
rt kullanilmaktadir. Tum ekipmanlardaki ana prensip konsantre eriyik Urenin sisteme puskurttlerek
hava ile granullerin olusumunun saglanmasidir. Granul olusumundan sonra urune ekstra sogutma
ya da kurutma islemi uygulanabilir.
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Sekil 4.3 Ure iiretim siireci akis semasi (toplam geri donlisiim prosesleri dahil)

GIRDILER CIKTILAR

Ure Sentezi ve Siyirma islemi

Karbamat, CO, ve NH3 Geri Kazanimi

Karbamat Ayristirma A

Ure Cozeltisi

Evaporasyon ya da

Yogunl Kond t Ant:
Kristalizasyon ve Eritme oguniasma ve foncensat Arttimi

Eriyik Ure

Prilleme ya da Graniilasyon

Gaz Aritimi Emisyon

4.4. URE AMONYUM NITRAT GUBRESININ URETIM SURECI

Ure Amonyum Nitrat (UAN) sivi glibresinin ana ham maddesi amonyum nitrat (AN) ve Uredir. Cogu
UAN gubresi %28, %30 ya da %32 oraninda N icerir. Avrupa'daki bazi UAN tesislerinde, amonyum
nitrat dogrudan nitrik asit ve NH_'den sentezlenir. Bazi durumlarda, Ure reaktorinden cikan karbamat
cozeltisi UAN Uretiminde ham madde olarak kullanilir [271].

UAN c¢ozeltisi hazirlanirken surekli ve kesikli olmak Uzere iki tlr proses kullanilir. Her ikisinde de
oncelikle konsantre haldeki amonyum nitrat ve ure ¢ozeltileri karistinlir ve daha sonra sogutulur.
UAN uretimi icin uretim akis semasi Sekil 4.4'te gosterilmektedir. Surekli proseste UAN ¢dzeltisinin
bilesenleri surekli olarak statik karistiricilara beslenmekte ve karistirilmaktadir. Ham madde akisi ve
bitmis trun akisi, pH ve yogunluk surekli olarak él¢ulur ve ayarlanir. Nihai Grtn sogutulur ve depola-
ma tankina aktarilir. Kesikli proseste ham maddeler sirayla karistirma kabina beslenir. UAN Granuntn
pH degeri, korozyon onleyicilerin eklenmesiyle ayarlanir [271.
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Sekil 4.4 Ure amonyum nitrat tiretim siireci akis semasi
GIRDILER CIKTILAR
Ure

(kat1 ya da ¢ozelti halinde)

Amonyum Nitrat
(kat1 ya da ¢ozelti halinde)

Cozelti Karistirma Ure Amonyum Nitrat Cozeltisi

Proses Suyu

Korozyon Onleyici
(HNO, ya da NH,)

Kaynak: [22]

45. AMONYUM NITRAT VE KALSIYUM AMONYUM NITRAT GUBRESININ
URETIM SURECI

Amonyum Nitrat (AN), sulu nitrik asit ¢ozeltisinin (agirlikca %50-70) NH_ gazi ile ndtrlestirilmesi so-
nucu aciga cikar. AN Uretimindeki reaksiyon (12) oldukg¢a hizlidir ve reaksiyon ekzotermik bir yapiya
sahip oldugu igin aciga ¢ikan isi tesiste buhar Gretiminde kullanilir [23].

NH, + HNO, — NH,NO, (12)

AN Uretimi, Sekil 4.5te gosterildigi Uzere ndtrlestirme, evaporasyon ve katilasma (prilleme ya da gra-
nulasyon) olmak Uzere U¢ ana prosesten olusur. Nétrlestirme prosesinde; sulu nitrik asit ¢ozeltisi ile
NH, gazinin ekzotermik olarak reaksiyonu sonucunda AN ¢ozeltisi ile buhar acgiga ¢ikar. Notrlestirme
prosesinden ¢ikan buhar dogrudan kullanilabildigi gibi dnce yogunlastirilip, saflastirildiktan sonra én
Isitmada, evaporatérde kullanilabilir. Normalde nitrik asit ¢ozeltisinin konsantrasyonu %50-70 arali-
gindan daha dusuk ise ndtrlestirme isleminden dnce nitrik aside 6n 1sitma islemi uygulanir. Bu islem
icin AN prosesinden cikan buhar ya da sicak kondensat kullanilir. Notrlestirme islemi tek adimda
ya da iki adimda gerceklesir. Notrlestirme prosesinde aciga cikan AN ¢ozeltisi herhangi bir isleme
tabi tutulmadan dogrudan depolanabilir. Eger kati AN, kalsiyum amonyum nitrat (CAN) ya da NPK
gUbresi Uretilecekse, AN ¢ozeltisinin evaporasyon prosesi ile konsantre hale getirilmesi gerekir [23].

Evaporasyon prosesinde, AN ¢ézeltisinin suyu buharlastirnlarak konsantre hale getirilir. Prillenen Grun
icin su icerigi %1'in altinda olmalidir. GranUlasyon prosesinde ise su icerigi %8'e kadar dusurulur. Suyu
buharlastirilan AN ¢ézeltisinin kristallenmesini 6nlemek amaciyla ¢dzeltinin konsantrasyonunun ve
sicakliginin belli bir seviyede tutulmasi gerekir.
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Sekil 4.5 Amonyum nitrat tretim siireci akis semasi
GIRDILER CIKTILAR

HNO_, NH,, "H_SO, Noétralizasyon
Buhar Saflastirma, Yogunlastirma,

Kondensat Isleme
Buhar Evaporasyon

Buhar

“*Dolomit, alcitasi, kirectasi ve

diger katki maddeleri Karigtirma

Kondensat

Prilleme ya da Graniilasyon

Baca Gazi Aritimi
Kurutma, Sogutma, Sartlandirma

Baca Gazi

AN

“Amonyum Sulfat Nitrat (ASN) Uretiminde kullanilir.
™ Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN), ASN ve Magnezyum Amonyum Nitrat (MAN) Uretiminde kullanilir.

Kaynak: [22]

Evaporasyondan ¢ikan AN ¢ozeltisi prilleme kulesine Ustten beslenirken, kulenin altindan da soguk
hava beslenir. Ters akim sayesinde AN cozeltisinin icindeki su havaya gecerken, AN damlaciklari
granul halinde katilasarak kulenin altina dokulGr. Granulasyon prosesinde ise, doner tava, tambur
akiskan yatak vb. ekipmanlardan dolayi prilleme teknolojisine kiyasla daha karmasik bir yapi vardir.
Granulasyon prosesi sayesinde istenilen boyutta granul elde etmek mumkindur. Ayrica %8'e kadar
su iceren AN cozeltileri grantlasyon prosesinde islenebilmektedir. Granulasyon ve prilleme prose-
sinden ¢ikan Urunler akiskan yatakl ya da déner sogutucularda temiz hava ile sogutulur [23].

CAN uretimi ise Sekil 4.5'te gosterildigi gibi AN Uretimine benzer yapidadir. AN prosesinden tek farki
ekstra bir karnistirma islemine ihtiya¢c duyulmasidir. Karistirma prosesinde c¢ézeltinin icine dolomit,
kirectasl ya da kalsiyum karbonat gibi kalsiyum icerikli katki maddeleri ilave edilir. AN ve CAN gub-
releri stok esnasinda keklesme egilimi gosterdiklerinden, bu trunlere depolanmadan 6nce kekles-
meyi Onleyici maddeler eklenir ya da trunun dis yuzeyi bu maddelerle kaplanir. Boylelikle hem toz
olusumu hem de nem absorpsiyonu engellenmis olur [23].

4.6. NPK (KOMPOZE) GUBRESININ URETIM SURECI

Kompoze gUbreler tanimlanirken, uretimde uygulanan ¢esitli prosesler ve N/P/K oranlari géz dnun-
de bulundurulur. Kompoze gubre trun cesitleri: PK, NP (DAP, vb.), NK ve NPK'dir. Bu urtnler [23];

% N olarak ifade edilen ureli, amonyakli ve/veya nitrat formundaki azot
% PO, olarak ifade edilen suda ve/veya mineral asitlerde ¢6zUlebilir formda bulunan fosfor
% K,O olarak ifade edilen suda ¢ézulebilir formda bulunan potasyum
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ikincil bilesen olarak da;

Kalsiyum (CaO)

Magnezyum (MgO)

Sodyum (Na,0)

Kakart (SO)

Mikro elementleri (cinko, bakir, bor vb.)

icermektedir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de gosterildigi tzere NPK gubreleri temelde karisik asit yoluyla ve
nitrofosfat yoluyla (ODDA prosesi) olmak Uzere iki sekilde Uretilmektedir.
Sekil 4.6 Nitrofosfat yoluyla (ODDA Prosesi) NPK glibresi Gretimi

GIRDILER CIKTILAR

Fosfat Kayasi, HNO,

Fosfat Kayasinin Eritilmesi

Kum Giderme

Ca(NO,), Kristallestirme ve

Filtreleme NP Asidi CAN ya da CN Giibresi

Ca(NO,),4H,0

Doénustirme NPK, AN, CAN, CN Gubresi

Kaynak: [22]

Nitrofosfat yoluyla Uretim yapilmasi icin yuksek yatinrm maliyeti gereksinimi olmasina ragmen fos-
forik asit kullanilmadan urunde fosfor miktarinin artmasina neden olmaktadir. Fosfat kayasinin eri-
tilmesi icin nitrik asit ya da nitrik, stlfurik ve/veya fosforik asitten olusan bir asit karisimi kullanilir.
Nitrofosfat prosesinde nitrik asit hem fosfat kayasinin eritilmesinde hem de eriyik ¢ozeltinin sogu-
tulmasinda kullanilir. Eriyik ¢ézelti sogutularak, yapisindaki fazla kalsiyum iyonlar ¢ézeltiden kalsi-
yum nitrat kristalleri olarak ayristinilir. Kalsiyum nitrat kristalleri filtrelendikten sonra, geriye kalan NP
cozeltisi diger NPK proseslerinde nétrlestirme ve partiktl olusturma amaciyla kullanilir. Yan Grun
olarak ¢ikan kalsiyum nitrat, CAN uretimi icin kalsiyum karbonat ve amonyum nitrat dénusturalir ya
da saflastirma isleminden sonra CN gUbresi olarak satilir [23].
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Sekil 4.7 Karisik asit yoluyla NPK glibresi Gretimi
GIRDILER CIKTILAR

NH,, H,SO,, H.,PO,, HNO, On Nétralizasyon (Tank)

Dogrudan Nétralizasyon

NH,, H.SO, H,PO,, HNO (Boru Reaktér)

3

H,S0,/ H PO, ve/veya

Fosfat K Eriti i
fN 03.Fosfat Kayas: osfat Kayasinin Eritilmesi

Kum Giderme

Karisik Asit Camuru A\ 4

Cesitli miktarlarda:
NH3, Ure, AN Cézeltisi, H,SO,, Nétralizasyon, Evaporasyon,

H,PO,, HNO_, DAP, K Tuzu, Kompozisyonun Ayarlanmasi
H,O / Buhar, NP Asidi, Digerleri

Partikil Olusumu ve
Kosullandirma

NPK Glbresi

Kaynak: [22]

Karisik asit yoluyla NPK tretim prosesinde oncelikli olarak cesitli miktarlarda H.PO,, H,SO, ve HNO,
bilesikleri gaz ya da sivi fazdaki NH, ile boru tipi reaktérde dogrudan ndtrlestirilir. Reaksiyon esna-
sinda acgiga cikan isi fosforik asidin yapisindaki suyu buharlastirmak icin kullanilir. Boylelikle proses
dusuk geri dénus orani ile calisir ve buhar tuketimi azaltilir. On nétrlestirme prosesinde ise ¢esitli
miktarlarda H3PO4, H,SO, ve HNO3 bilesikleri NH3 ile ndtrlestirilir ve bu prosesten aciga ¢ikan camu-
run suyu kismen buharlastirilir. Bu prosesle iyi kalitede NPK gUbreleri ve amonyum fosfatlar (DAP/
MAP) Uretilir. NH, 'le 6gutme prosesinde; 6gutme tamburunda NH_ ile H,SO,/H_PO,/HNO, reaksiyo-
na girer. Proses oldukca esnek olup, bu proseste dustk N icerikli pek ¢cok Grun Uretilebilir [23].

NPK uretiminde son asama olan partikul olusumu 6gutme tamburu, pril kulesi ve sikistirma yoén-
temleriyle gerceklestirilir. Ogitme tamburu ile kurutma ve partikil olusumu igin gerekli olan sicak-
Uk NPK uruin kompozisyonuna baglidir. Kisacasl proses sicakligi Grun tarinden etkilenir. Partiktl
olusumundan sonra, Uriin kurutulur ve elenir. istenilen boyutta égutilmemis parcalar prosese geri
beslenir. Ticari urunler sogutulduktan sonra keklesmenin énidne gecmek amaciyla depolanmadan
once keklesme Onleyici materyallerle kaplanir. Fosfat kayasinin HNO, ile eritilmesi (ODDA prosesi)
prosesiyle NPK uretiminde yan Urtn olarak kalsiyum nitrat tetra hidrat (CNTH) aciga ¢ikar. CNTH'nin
NH, ve CQ, ile dontuslm prosesi sonucunda amonyum nitrat ve kirec Uretilir. Her iki bilesik de CAN
gubresi Uretiminde kullanilir [23].
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GCEVRESEL GOSTERGELER

Surdurulebilirlik ve génulluluk esasi baz alinarak cevresel kalitenin iyilestirilmesi icin bir isletmenin
faaliyetlerinin ve buna bagli olarak cevresel etkilerinin sonuglarini bilmesi oldukca dnemlidir. Cevre-
sel gostergeler, bir isletmede Uretilen birim Urln basina (kg, ton vb.) tlketilen kaynaklari ve olusan
atiklari ifade etmektedir. Bu gostergeler spesifik tUketim veya olusan spesifik atik miktarlar olarak
da adlandinlir. Cevresel gostergeler, isletmelerin kaynak verimliligi firsatlarini yakalayabilmelerinde
etkin bir rol oynamaktadir. Bir isletme cevresel gostergelerini belirleyerek hangi noktalarda hangi
uygulamalari yaparak tasarruf saglayabilecegini gorebilmektedir. Dunya ve Ulkemizdeki calismalar
dikkate alinarak su, enerji, ham madde, atik su, emisyon ve atik ile ilgili cevresel gostergeler bu bo-
lumde derlenmistir.

Gubre sektorunde prosesler ve diger operasyonel faaliyetler sirasinda olusan atik su, kati atik ve
emisyonlar temel etki yaratan alanlardir. Proses sirasinda olusmasi muhtemel atik su ve emisyon

kaynaklari Tablo 5.1'de, kati ve tehlikeli atik kaynaklari da Tablo 5.2'de listelenmistir.

Tablo 5.1 Glibre sektoriinden kaynaklanan atik su ve emisyonlar

Tesis Atik Su Emisyon

. Yag pompasi ve kompresérlerden

kaynaklanan sizintilar ve makine yikama . CO,, SO,, NO, ve partikiiler madde
Amonyak sulari «  Sentez gaz kismindan kaynaklanan
. Karbondioksit giderim sisteminden temizleme gazlari

kaynaklanan kacaklar

. Ure, amonyak ve CO, igeren proses 5
kondensati . Urin muamele ve pril kulesinden
. Karbondioksit sikistirma béliminden kaynaklanan tozlar
kaynaklanan yaglar . Pril kulesi ve yikayicilardan
. Pompalardan kaynaklanan sizintilar ve kaynaklanan amonyak fimeleri
ekipman yikama sulari
Dolgulu kuleden kaynaklanan askida kati - mp
P - Kayaigleme ve 6gutme kismindan
madde, fosfat ve florlr iceren atik sular
. o . kaynaklanan tozlar
Fosforik Asit «  Hidroflorosilisik asit .
Gi x - Dolgulu kulelerden kaynaklanan florir
. ips havuzundan tasan florlr, fosfat ve .
. emisyonlari
askida kati madde igeren sular

Nitrik Asit Kazan alti sulari ve dokilme, sizinti ve . Absorpsiyon kulesinden kaynaklanan

Ure
ekipman yikama sulari NO, emisyonlari
Siiper Fosfat
ve florur bilesikleri
. Nétralizasyon ve granilasyon
isleminden kaynaklanan NH,, ve florir
DAP Makine ve ekipmanlarin yikama sulari emisyonlari
+  Kurutma, eleme ve sogutma béliminden

kaynaklanan toz emisyonlari

. Fosfat kayalarinin asitlenmesinden
kaynaklanan flortr emisyonlari
. Dolgulu kuleden kaynaklanan fosfat, . Kayalarin islenmesi ve ezilmesinden
flordr ve super fosfat igerikli atik su kaynaklanan tozlar
Uriinlerin kurutulmasinda agiga gikan toz
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Atik Su Emisyon

+  Kurutma, eleme ve sogutma béliminden
kaynaklanan toz emisyonlari
Makine ve ekipmanlarin yikama sulari . Nétralizasyon ve grantlasyon
béliminden kaynaklanan flortr
bilesikleri ve amonyak fimesi

lyon degistiricinin rejenerasyonu sirasin-
da agiga ¢ikan asidik ve alkali atik sular

Su Saflagtirma

Buhar ve Gug - Sodyum fosfat, sodyum sdlfit, toplam -  Kullanilan yakita bagl olarak kazandan
Uretimi ¢6zUnmus kati madde iceren kazan sulari kaynaklanan NO,, SO, emisyonlari

Sogutma Suyu

Antma Tesisi . Fosfat ve biyosit iceren sular =

Tablo 5.2 Glbre sektdriinden kaynaklanan kati ve tehlikeli atiklar

Kati Atik Kaynak

Harcanmis Katalizor +  Amonyak Uretim prosesi

Dékulmeler, sizintilar ve yag bosaltma, depolama, pompalama bélimleri,
pompalar ve kompresér bélmelerinden gelen yikamalar

Asidik/Alkali Atiklar +  Susaflastirma

Atik Yaglar

Diger Atiklar +  Baca gazi aritma sistemleri

1. SUTUKETIMI

ul

Gubre sektorinde su; isi ve buhar Uretiminde kullanilmakta olup, su kalitesi Uretim asamasinda kul-
lanilan ekipmanlarin kullanim dmru ve performansini dogrudan etkilemektedir. Su kullanimi dzellikle
fosfat ve potasli glbrelerin Uretiminde blylk dnem tasimaktadir. GunimUtzde geri kazanilmis veya
proseste tekrar kullanilan su miktari disinda ton Urtn basina tuketilen geri donusttrilmemis su mik-
tari temiz Uretim teknolojilerini uygulayan tesislerde 2,25 m3e kadar azaltilmistir (Sekil 5.1) [29].

Sekil 5.1 Geri dénUstlrilmemis su miktari (m3)
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GuUbre Uretimi sirasinda 1 ton Urdn icin 2,25 m3 su kullanilirken, bu miktarin %45'i sistem icerisinde
tekrar kullanilmakta, %22'si tuketilmekte ve %27'si de sogutma kulelerinden buharlasmaktadir [301.

GUbre Uretimi sirasinda olusan su butcesi Sekil 5.2'de verilmistir.

Sekil 5.2 Glibre Uretimi su bltgesi

Uriin icinden Geri Kazanim
%6

Geri Devir
%45

Tlketim
%22

Buharlasma
%27

Uretim sirasinda gerekli olan ilave su ihtiyaci ilk asamada prosesten geri dénen sularin aritilmasiyla,
arta kalan kisim ise su kaynaklarindan (yeralti sulari, deniz suyu vb.) karsilanmaktadir. Ayrica Uretilen
urune bagli olarak reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikan sular da degerlendirilmektedir. Proses suyu
disinda ihtiya¢ duyulan suyun kaynaklara bagli olarak karsilanma oranlari Sekil 5.3'te verilmistir [30].

Sekil 5.3 Glbre Uretiminde kullanilan su kaynaklari

Yan Uriin Olarak Su Olusumu
%6

Su Kuyulari, Deniz Suyu vb.
%94

Proses suresince sogutma kuleleri, buhar kayiplari, Urln eldesi icin tuketim ve engellenemeyen de-
sarjlar yeni su ihtiyacinin sebepleridir. Kaynak bazinda su kaybi oranlari Sekil 5.4'te verilmistir [30l.
Uretim sirasinda en bliylk kayiplar desarjlardan olusmaktadir.
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$Sekil 5.4 Su tlketimi, desarji ve meydana gelen kayiplar

Buhar Cikisi
%27

‘ Desarij
%32

Sogutma Kulesi
%19

Tlketim
%22

S5.2. ATIKSU OLUSUMU

Gubre Uretim prosesinde, buhar siyirma kondensati ve iyon degistirici sistem cikislari ile buharlastirci
kondensati ve sollsyon filtratlar prosesteki temel atik su kaynaklaridir. Ayrica sogutma kulesi sulari
veya dokulmeler de atik su kaynaklarini olusturmaktadir. Tipik atik su kaynaklari asagida siralanmis-
tir:

Atik su aritma cikislari

Kazan bosaltma

Kompresér bosaltma

Sentez gazi sogutma

Proses kondensati

Kacak ve dokulmeler

Noktasal olmayan yagmur ve kar sulari

Gubre sektérinden kaynaklanan érnek atik su karakterleri Tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3 Glibre sektdriinden kaynaklanan atik su karakterleri

Atik Su KOIi (ppm) NH_-N (ppm) pH
1 125.000 2 7-8
2 946 1710 =
3 460 86 10,6
4 130 1.330 10
5 44 530 96
6 170 276 11

Kaynak: [31]

Kimyasal glbre sektoru atik sulari genel olarak organikler, alkoller, NH_, nitratlar, fosforlar ve fosfat
kayalarindan kaynaklanan kadmiyum gibi agir metaller ile askida kati maddeler icermektedir [31l.
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Fosfatli glibre sektorlinden kaynaklanan atik sular tehlikeli ve asidik, NH_ Gretiminden kaynaklanan

atik sular ise oldukca alkali ozelliklere sahiptir. NH, tesislerinde reaksiyona girmeyen buhar kon-
densatlar atik sularin %90'ini olusturmaktadir. Diger atik su kaynaklari ise gaz yikayicilardir. Ure te-

sislerinde ise buharlastirici kondensati, yikayicilar ve reaksiyon sonucu olusan sular énemli atik su
kaynaklaridir. GUbre Uretim atik sularinin aritilmadan alici ortama birakilmasi étrofikasyona sebep ol-
makta, Cr, CN- ve NH, icerikleride su yasamini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple atik sular aritma
tesisinden sonra desarj edilmelidir/edilmektedir.

Tesislerden kaynaklanan atik sular:

Uretilen glibre cinsi ve miktari
Kullanilan proses tipi

Tesis yasl ve proses verimi
Kullanilan ham madde kalitesi
Kullanilan ham su kalitesi

Su geri kazanim seviyesine

bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Geri donusturilmemis su miktarina benzer olarak temiz Uretim teknolojilerini uygulayan tesislerde
olusan atik su miktarida 2010 yiindan ginimuze %30 oraninda azaltilmistir (Sekil 5.5) [29].

Sekil 5.5 Atik su miktari

"
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° > DY \2) ©
20 20 20 e 20

Ulkemizde gubre sektoriinden kaynaklanan atik sularin desarj edilmesinde Cevre ve Sehircilik Ba-

° >

kanligr Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu tarafindan 31.12.2004 tarihinde yayinlanan Su Kirliligi Kont-
roll Yonetmeligi (SKKY) hukimlerine uyulmaktadir. Tesisin tabi oldugu atik su desarj standartlari
SKKY Tablo 14.7a-14.7b-14.7c'de tanimlanmustir. ilgili desarj standartlari Uretilen glibre tiplerine bagl
gore Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6'da verilmistir.
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Tablo 5.4 Azot ve diger nitrientleri iceren kompoze gtibre Uretimi atik su desarj standartlari (SKKY Tablo 14.7.a)

Kompozit Numune

Parametre Anlik Numune 2 Saatlik

Kimyasal Oksijen
lhtiyaci (KOI)

Askida Kati Madde
(AKM)

Toplam Kadmiyum

Amonyum Azotu
(NH_-N)

Nitrat Azotu (NO,-N)
Fosfat Fosforu (PO ,-P)
Florir (F7)

Kaynak: [32]

Tablo 5.5 Sadece azot igeren gtibre lretimi atik su desarj standartlari (SKKY Tablo 14.7.b)

Kompozit Numune
Kimyasal Oksijen _ 150
lhtiyaci (KOI)
Askida Kati Madde
(AKM) = 100
Amonyum Azotu _ 50
(NH_-N)

Nitrat Azotu (NO,-N) - 50

Kaynak: [32]

Tablo 5.6 Fosforik asit ve/veya fosfath kayadan fosfath glibre lretimi atik su desarj standartlari (SKKY Tablo 14.7.c)

Kompozit Numune
Kimyasal Oksijen _

ihtiyaci (KOI) 200
Askida Kati Madde

(AKM) = 100

Toplam Kadmiyum - 0.5

Fosfat Fosforu (PO ,-P) - 35

Florur (F7) = 15

Kaynak: [32]
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5.3. ENERJI TUKETIMI

Gubre Uretimi icinde ele alinacak en belirgin enerji tiketim alani azotlu glibrelerden susuz NH, dreti-
midir. Azotlu gubre sektorunde tlketilen enerjinin % 80'inden fazlasi NH, ve geri kalani da tre Uretimi
icin kullanilmaktadir. 1960'larda 62 GJ/ton NH, olan enerji tUketim miktari gunimutzde MET kulla-
nilmasiyla 30 GJ/ton NH3 seviyesine kadar azaltilmistir (Sekil 5.6). Bu deger ure icin 3,2 GJ/ton, nitrik
asit icin 3,1 GJ/ton ve amonyum nitrat Uretimi icinse 0,5 GJ/ton seviyesindedir [33].

Sekil 5.6 1955 yilindan glinimiize amonyak tesislerinin spesifik enerji tiiketimleri
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NH, Gretimi amaciyla farkli enerji kaynaklari kullanitarak MET uygulanmasi durumunda tuketilecek
enerji miktarlar Sekil 5.7'de verilmistir [34].

Sekil 5.7 Enerji kaynaklarina gére amonyak lretiminin karsilastiriimasi
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Dogal Gaz Nafta Agir Fuel Ol Komir

Enerji verimli azot bazli glbre Uretimi 20. yuzyilda buyuk bir ilerleme kaydetmistir. Modern tesisler
NH, urdnlerine yonelik teorik minimum enerji tuketimine hizla yaklasmaktadir. Birim urun basina
tuketim (GJ/Mt) 40 yil dncesine goére %30 daha dusuktur ve en iyi performans gdsteren tesisler ter-
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modinamik sinira giderek daha da yaklasmaktadir [35]. Tesislere ait iyilestirilmis enerji performanslari

Sekil 5.8'de verilmistir.
Sekil 5.8 lyilestirilmis enerji performanslar
.Tesis Dizayn Verimi . 2008 Ortalamasi . En lyi 10 Tesis Ortalamasi .Termodincmik Sinir
70
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Kaynak: [36]

Gubrelerde bulunan Ug ana nutrientin her biri, yasam doéngusu analizi boyunca farkli enerji gereksi-
nimlerine sahiptir. Azot, fosfat ve potasyumlu gubre Uretim sureclerinde uretim, paketleme, nakliye
ve uygulama sirasinda tuketilen enerji miktarlar Tablo 5.7'de verilmistir. Azotlu glbre Uretimi icin
gerekli olan enerji fosfatli glbrelerin 4,5 ve potasyumlu gubrelerin de 5,7 katidir.

Tablo 5.7 Enerji gereksinimleri

Enerji ihtiyaci (kJ/kg)

Azotlu Glbreler Fosfath Glibreler Potasyumlu Glbreler

Uretim 69.530 7.700 6.400
Paketleme 2.600 2.600 1.800
Lojistik 4500 5.700 4.600
Uygulama 1.600 1500 1.000
Toplam 78.230 17.500 13.800

islem

Kaynak: [37]

5.4. EMISYONLAR

Gubre uretimi sirasinda CO, ve diger sera gazlar aciga cikmaktadir. Azotlu gubre uretiminde sera
gazlar temel olarak iki noktadan kaynaklanmaktadir. Bunlardan birincisi fosil kaynaklarin ham mad-
de ve yakit olarak kullanilmasi ikincisi ise nitrik asit Gretimi sirasinda N,O olusmasidir [38]. Fosforik
asit tesislerinde de hidroflorik asit, silikon tetraflorlr veya her ikisi de olusabilmektedir [39]. Farkli
teknoloji seviyelerinde amonyum nitrat Uretimi sirasinda olusan sera gazi emisyonlar Sekil 5.9'da
verilmistir.
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Sekil 5.9 Amonyum nitrat Gretimi sirasinda olusan sera gazi emisyonlari

tCO, es./tN

30 yasindaki Avrupa MET
teknoloji ortalamasi

Diger Sera
Gazlari 05 0.5 0.4

N,O 41 3.7 0.8

Cco 3.4 23 1.8

2

Urin glbre bazinda sera gazi emisyon degerleri Tablo 5.8'de verilmistir.

Tablo 5.8 Uretimden kaynaklanan sera gazi emisyonlari

Miktar (kg) CO, (9) CH, (9) N,O (g) CO, -es.(9)

Azot Bazl Gilibre

(1kg N) 2468 0,54 9,63 5.351
1.820 _ _ )
(1.500-3.100)
- - 4,6 (1,8-12,6) -
Ure 1.390 = = 1590
1.600 (0] = 1.660
Potasyum 580 0 = 600

g
<
S
2
~
N
S
®
=

Proses sirasinda olusan emisyonlara ilave olarak granulasyon, bosaltma, tasima ve 6gutme sirasinda
toz emisyonlari da olusabilmektedir.
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S5.5. ATIKOLUSUMU

5.5.1 KATIATIKLAR

NH,, nitrik asit, fosforik asit, tre, amonyum fosfat ve kompleks gubre Ureten tesislerde kati atiklarin
yaklasik %99'u fosfojips, kikurt camuru, cips atigi ve su nétralizasyon ¢camurlarindan (kalsiyum florit
vb.) olusmaktadir [42]. Fosfojips atiklar genel olarak fosfat kayalarindan gelen iz metaller, florit ve
radyonukleitleri icerebilmektedir. Ayrica pirit kullanimi sonucunda atiklarda ¢inko, bakir, kursun, kad-
miyum, civa ve arsenik gibi agir metaller de bulunmaktadir [43]. Islak yontemle fosforik asit Gretimi
sirasinda fosfat kayasiyla sulfurik asidin reaksiyona girmesi sonucunda ise 1 ton fosfor pentooksit igin
4,5-5,5 ton fosfojips olusmaktadir [44]. GUbre sektérunden kaynaklanan atiklarin potansiyel kullanim
alanlari Tablo 5.9'da verilmistir.

Tablo 5.9 Glibre sektériinden kaynaklanan kati atiklar ve énerilen kullanim alanlari

Kullanim/Bertaraf

Atik Tipi

Harcanmis katalizérler tercihen me-
tal geri kazanimi ve yeniden kullanim
Amonyak Uretimi farkli asamalardan  igin sadece lisansl atik isletmelerine
olusmakta ve tim asamalarda kata-  satilabilir. Lisansli tesis mevcut degil-
lizérler kullanilmaktadir. Her kataliz6-  se, tesis icerisinde yetkili kilavuzlara
rdn kullanim émru ise farkhdir. gore ve Tehlikeli Atik Yénetimi Ku-
rallarina uygun sekilde gegici olarak
depolanabilir.

Harcanmis Katalizor

Uretilen asidik/alkali atiklar, atiklarin

Su demineralizasyon tesislerinden L Lo
pH ayarlamasi igin tesis icerisinde

Asidik/Alkali Camurlar

asidik ve alkali atiklar kaynaklanabilir.

Fosfojips atigi fosforik asit Gretimi
sirasinda agi@a ¢ikmaktadir. Yaklagik
olarak 1 ton fosforik asit igin 4,5-5
ton fosfojips Uretilmektedir.

Atik su aritma/Su
demineralizasyon

Fosfojips

Harcanmis Regineler

Kire¢ camuru amonyum sulfat Greti-
mi sirasinda agiga ¢ikmaktadir.

Kire¢ Camuru

Kaynak: [45]

kullanilmahdir.

Fosfojips atiginin ¢cimento Gretimi,
toprak kosullandirici veya algi fayans
icin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kémurle karistirildiktan sonra buhar
Uretimi igin kullanilmasi mumkdtndur.

Kalsiyum amonyum nitrat Gretimi
icin amonyum nitratla karistirilmasi,
cimento Uretimi ya da nétralizasyon
amaciyla kullanilmasi mdmktndur.

NH, ve Ure uretiminden kaynaklanan harcanmis katalizorler ise tekrar geri kazanilarak proseste kul-
lanilabilmektedir. Ancak yaygin uygulama katalizorlerin yenisiyle degistirilmesidir. Tesislerde kulla-
nilan katalizérler 5 ile 7 yil arasinda yenisiyle degistirilmektedir [46]. Ayrica bu katalizérler metal geri
kazanimi ve yeniden kullanimi icin yetkili lisansli atik geri kazanim firmalarina da satilabilmektedir.
GuUbre Uretiminde kullanilan farkli katalizorlere ait kullanim dmurleri Tablo 5.10'da verilmistir.
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Tablo 5.10 Farkli katalizér dmdurleri

“ Sistem Tavsiye Edilen Kullanim Omrii

Kiikiirt Giderimi Co0-MoO-ALO,
Birincil Gaz Uretimi NiO-AlLO,

ikincil Déniigtiirtict NiO-AlL,O,

Amonyak Sentezi Fe,0,-K,0-Al,0,-CaO

Gubre sektérinden proses sirasinda kaynaklanan kati atiklar Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yo-

a w w ua

netimi Genel Mudurligu tarafindan 02.04.2015 tarihinde yayinlanan Atik Yénetimi Yonetmeligine ait
Atik Listesinde “inorganik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar" altinda tanimlanmistir. Kati atik-
lara ait atik kodlari Tablo 5.11'de verilmistir.

Tablo 5.11 Glibre Uretiminden kaynaklanan kati atiklara ait atik kodlari

Atik Kodu Atik Kodu Tanimi

inorganik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Guibre Uretimi ve Azotlu Kimyasallarin iglenmesi ve Azot Kimyasallari
Imalat, Formulasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan
Atiklar

0610 99 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar

5.5.2 TEHLIKELI ATIKLAR

GUbre fabrikalarinda tehlikeli atik olarak atik yaglar olusmaktadir. Acida cikan yaglarin temel kaynagi
pompalar ve kompresorlerdir. Atik suda bulunan yag miktari genel olarak dusukttr. Bundan dolayi,
normal kosullar altinda, aritma yéntemi ile emdlsiyon kirilmasi gerekli degildir. ilave olarak bu yag-
larin sudaki ¢cozUnUrlugu ise oldukca dusuktir. Bazi durumlarda yag emulsiyonlar icin koagulant ve
koagulant yardimcilari da arntma amaciyla kullanilabilmektedir.

Gubre sektdriinden Uretim ve ekipmanlardan kaynaklanan tehlikeli atiklar Cevre ve Sehircilik Bakan-
ugr Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu tarafindan 02.04.2015 tarihinde yayinlanan Atik Yonetimi Yo-
netmeligine ait Atik Listesinde ‘inorganik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar” ve "Yag Atiklari
ve Sivi Yakit Atiklar (Yenilebilir Yaglar, 05 ve 12 Harig)" altinda tanimlanmustir. Tehlikeli atiklara ait atik
kodlari Tablo 5.12'de verilmistir.

Aciklama kolonunda “A" isareti ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonla-
rindan bagimsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir. “M" isaretli atiklar ise icerdikleri tehlikeli bilesen-
lerin konsantrasyonlarina bagli olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirilabilir. Listede *"M"
isareti ile gosterilmis atiklar Uzerinde analiz yapilmakta ve analiz sonuglarina gére atik koduna karar
verilmektedir.
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Tablo 5.12 Glbre Uretiminden kaynaklanan tehlikeli atiklara ait atik kodlari

Atik Kodu Atik Kodu Tanimi Aciklama

INORGANIK KIMYASAL
ISLEMLERDEN KAYNAKLANAN =
ATIKLAR

Glbre Uretimi ve Azotlu Kimyasal-
larin islenmesi ve Azot Kimyasallari
imalat, Formilasyon, Tedarik ve =
Kullanimindan (iIFTK) Kaynaklanan
Atiklar

06 10 02* Tehlikeli maddeler igeren atiklar M

YAG ATIKLARI VE SIVI YAKIT ATIKLA-
RI (YENILEBILIR YAGLAR, O5 VE 12 -

— HARIG)
13 01 Atik Hidrolik Yaglar -
Mineral esasli klor igeren hidrolik A
yaglar
Mineral esasli klor icermeyen hidrolik A
yaglar
13 0111* Sentetik hidrolik yaglar A
Kolayca biyolojik olarak A
bozunabilir hidrolik yaglar
1303 Atik Yalitim ve Isi iletim Yaglari -
13 03 O1* PCB'ler iceren yaIJtlm ya daisiiletim A
yaglari
13 03 01 disindaki mineral esasli klor A
iceren yalitim ve isi iletim yaglari
o Mineral esasli klor icermeyen yalitim
el o ve is iletim yaglari A
13 03 08* Sentetik yalitim ve ist iletim yaglari A
Kolayca biyolojik olarak bozunabilir A
yalitim ve isi iletim yaglari
13 03 10* Diger yalitim ve isi iletim yaglari A
Baska Bir Sekilde _
Tanimlanmamig Yag Atiklari
13 08 01* Tuz giderim camurlari ya da emulsi- A
yonlari
13 08 O2* Diger emdilsiyonlar A
13 08 99* Baska bir sekilde tanimlanmamis A

atiklar

Kaynak: [32]

Eger yapilan analiz sonucunda atik icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek
3-B'de verilen konsantrasyonlari asiyorsa atiklar tehlikeli olarak siniflandirilir ve "M" isareti ile goste-
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rilen yaninda yildiz (") isareti bulunan alti haneli kodla tanimlanmaktadir. Eger tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlari, Ek 3-B'de verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak si-
niflandirilmakta ve “M" isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklari olan alti haneli kodla tanimlanmaktadir.
Tam atik yaglar ise Yonetmelik geregi tehlikeli atik olarak tanimlanmistir. Bu sebeple geri kazanim/
doénlstim ya da bertaraf yéntemlerine karar verilebilmesi amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Cevre Yonetimi Genel Mudurligu tarafindan 30.07.2008 tarihinde yayinlanan Atik Yaglarin Kontrolu
Yonetmeligine gore kategori analizleri gerceklestiriimelidir. Atik yag kategorileri ve musaade edilen
kirletici parametre sinir degerleri Tablo 5.13'te verilmistir.

Tablo 5.13 Atik yag kategori analiz-parametre sinir degerleri

- Misade Edilen Sinir Misade Edilen Sinir Misade Edilen Sinir

Kirleticiler Degerleri Degerleri Degerleri
(l.Kategori Atik Yag) (Il.Kategori Atik Yag) (lll.Kategori Atik Yag)

<5 ppm Max. S ppm >5 ppm

<2 ppm Max. 2 ppm >2 ppm

<10 ppm Max. 10 ppm >10 ppm

Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm

<100 ppm Max. 100 ppm >100 ppm

Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm

Max. 10 ppm Max. SO ppm > 50 ppm

Parlama Noktasi Min. 38 °C Min. 38 °C -

Kaynak: [32]

1. KATEGORI ATIK YAG: Bu kategoride yer alan atik yaglardaki PCB, toplam halojen ve agir metal gibi
kirleticiler tabloda verilen sinir degerlerin altindadir. Bu kategorideki atik yaglarin dncelikle rejene-
rasyon ve rafinasyon yolu ile geri kazanimlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu kategorideki yaglar
uygun olmalari durumunda enerji geri kazanimi amaciyla kullanilabilir.

2. KATEGORI ATIK YAG: Bu kategorideki atik yaglar Bakanliktancevre lisansi almis tesislerde enet;ji
geri kazanimi amaciyla kullanima uygun atik yaglardir. Ancak klorur, toplam halojen ve PCB para-
metreleri asilmayan endustriyel atik yaglarin rejenerasyon ve rafinasyon yoluyla geri kazanimi mim-
kandur.

3. KATEGORI ATIK YAG: Bu kategoride yer alan atik yaglardaki agir metaller asagidaki tabloda verilen
sinir degerlerin Uzerindedir. Klorur ile toplam halojenler 2000 ppm'in, PCB ise 50 ppm'in Uzerindedir.
Rejenerasyon ve rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak kullanilmasi insan ve ¢evre sagligi agisin-
dan risk yaratan ve cevre lisansi tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale getirilmesi
gereken atik yaglardir.

5.6. GURULTU

Gubre Uretimi sirasinda yuksek hizli turbo makinelerinin strekli calismasi, boru hatlarinin ve yapilarin
titresimi, yUksek basincli gazlarin iletilmesi ve yuksek basin¢li gaz akislarinin kesilmesi sebebiyle
uretim sirasinda glibre fabrikalari icinde gurltt tehlikesi olusturabilmektedir. NH, tesisleri buyuk
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uretim tesisleri olup, buytk makineler (sentez gaz kompresort, NH, kompresord, proses hava kom-
presoru vb.) kullanitlmaktadir. Bu makineler 80 dB'den 100 dB'e kadar gurultu olusturabilmekte ve bu
gurultl sebebiyle de titresimler olusabilmektedir [47].

Tipik dretim tesislerinde gun boyunca meydana gelen gurultt olusumlar Sekil 5.10'da verilmistir.

Sekil 5.10 Ses seviyesi

o

z

E. B Gindiz
2 u Gece

w

w

@

w

Kaynak: [47]

Gurultu Kirliliginin degerlendirilmesine yardimci olmasi amaciyla gesitli aktivitelerden kaynaklanan
ses seviyeleri Tablo 5.14'te verilmistir. Cogu uretim tesisinde gerek Cevresel Gurulti'nin Degerlen-
dirilmesi Yénetmeligi geregi, gerekse ISG riskleri-calisan verimliliginin arttirilmasi icin 80 dBA Uzeri
gurultintn azaltimi ve gurultu azalticr tedbirlerin gelistirilmesi gereklidir. Bu amagla yonetim binasi
ve diger isletmeler icin agac seklinde gurultu bariyerleri uygulanabilmektedir. Boylece yesil bant,
gurultu seviyelerini daha da azaltacaktir.

Tablo 5.14 Tipik ses seviyeleri

Ses Seviyesi (dBA) Tanim
0-25 Duyma seviyesi
10 Nefes alma
40 Ofis
50 Yagmur
60 Konusma
80 Ortalama sehir gurdltisu
80-120 insaat galismasi
130 Ucgak kalkisi

Kaynak: [48]
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KAYNAK VERIMLILIGi ONLEMLERI

6.1. MEVCUTEN iYi TEKNIKLER HAKKINDA REFERANS BELGESI
GUnumuzde temiz Uretim yaklasiminin tesvik edilmesi amaciyla reaktif stratejilerden 6nleyici strateji-
lere gecilmesi blylk dnem tasimaktadir. Onleyici cevresel stratejiler: ydnetim bazli dnlemler, proses

bazli dnlemler ve Urln bazli d6nlemler olarak siniflandirilmaktadir. Bu dnlemler Tablo 6.1'te verilmistir.

Tablo 6.1 Glibre sektoriinde kullanilabilecek ¢evresel stratejiler

Yénetim Bazli Onlemler Proses Bazli Onlemler Uriin Bazh Onlemler

Cevresel Teknoloji

Cevre Yonetim Sistemleri Degerlendirmesi

Endustriyel Ekoloji

Cevresel Performans

Degerlendirmesi Toksik Madde Azaltimi Genisletilmis Uretici Sorumlulugu
Denetim Mevcut En lyi Teknikler Eko-etiket
Gevresel Raporlama Atik Minimizasyonu Gevreci Dizayn
Toplam Maliyet Muhasebesi Kirlilik Onleme Yasam Donglsi Analizi
Ticaret ve Cevre Temiz Uretim
Cevresel Ekonomi Eko-Verimlilik

Kaynak: [28]

Gubre ¢esidi bazinda hava emisyonlari, su kayiplari ve atik olusumunun azaltilmasi/gUvenli bertarafi
amaciyla genel olarak uygulanabilecek proses ve isletme bazli verimlilik dnlemleri ise Tablo 6.2'de
Ozetlenmistir.

Tablo 6.2 Genel verimlilik 6nlemleri ve depolama sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

URE URETIMI

Hava Emisyonlari

«  Sentez prosesinde karbamat gazlari/sivilarinin geri kazanilmasi

. Prill kulesi tGst noktasinin hafif vakumda isletilmesi

. Hava kirliligi kontrol ekipmanlarinin Grin geri kazanimi ve emisyonlarin minimize edilmesi i¢in dizenli kontrol ve
bakimlarinin gerceklestirilmesi

- llk reformer yiiksek sicaklik bdlgesinde gaz alikonma siiresinin arttirimasi

«  Tahliye vanalari veya basing kontrol ekipmanlari ya da depolardaki NH, gazlarinin toplanmasi ve hava kirliligi
kontrol ekipmanlarina génderilmesi

. NH, prosesi veya depo bdélgelerinde kagak tespit cihazlarinin yerlestirilmesi

. Gaz kagaklarinin azaltiimasi igin bakim/onarim programlarinin uygulanmasi

. Prill Grinleri diginda toz emisyonlarinin azaltiimasi igin grandl Grinlerin Gretilmesi

«  Prill kulesinin dogal sogutma sistemli inga edilmesi

. Gaz emisyonlarinin atmosfere verilmeden énce gaz yikayicilardan gecirilmesi ve geri kazanilan Ure sollsyonu-
nun tekrar islenmesi

. BlyUk boyutlu kati Urelerin eritilerek geri kazanilmasi



KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ IMALATI SEKTORU
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

|
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. Ure kagisinin engellenmesi amaciyla buharlagsma sicakligi/seperatdr dizayninin gelistiriimesi

«  Suigleme tesisinde NH,, CO, ve Urenin giderilmesi, hammadde kullanimi ve desarjlarin azaltiimasi i¢in gazlarin
geri kazanilmasi

. Yikama sulari ve diger kontamine kaynaklarin geri kazanimi igin kapal devre su sistemlerinin kurulmasi

Atiklar

. Proseste kullanilarak 6mrini tamamlayan (5-7 yil) katalizérlerin bertraf edilmesi
«  Cevreselkirliligin 6nlenmesi adina harcanmis katalizérlerdeki degerli elementleri geri kazanimi
«  Tehlikeli atiklarin glvenli bertarafi

AMONYUM NIiTRAT/KALSIYUM NIiTRAT URETIMi

Hava Emisyonlari

. Nétralizasyon Uniteleri ya da buharlastiricilardan kaynaklanan NH, ve amonyum nitrat emisyonlarinin azaltil-
masi amaciyla buhar damlasi ayirma tekniklerinin uygulanmasi (bugu énleyici peddler, dalga levha ayiricilar,
fiber ped ayiricilar vb.)

. Amonyum partikdl emisyonlarinin giderimi icin dolgulu kule ve ayiricilarin birlikte kullanimi

. Hava/buharla siyirma, distilasyon ve membran ayirma prosesleri kullanilarak kontamine kondensatlarin aritil-
masi ya da tekrar kullanimi

. Prill kulesinde, mikro prill olusumunun engellenmesi

. Granilatorde granillerin dagiimasindan kaynaklanan toz emisyonlarinin azaltiimasi

. Tozlu Urdnler igin konveyor bant Ust bolgesinin kapatiimasi

. Dolgulu kulelerde nétralizasyon ile prill kulesi ve granulasyon tesisinde NH, emisyonlarinin giderimi

. Yikama yéntemiyle prillden amonyum nitrat fimelerinin giderimi

. Siklonlar, torbali filtreler ve dolgulu kule kullanilarak hava akimiyla tasinan ufak amonyum nitrat partikdllerinin
giderimi

|
[«

. Amonyum nitrat ve amonyumun geri kazanimi

+ Amonyum nitrat/CAN tesisinin nitrik asit Gretim tesisi ile entegre edilmesi

. Proses suyunun buhar/hava ile siyrilmasi, iyon degistiriciden gegirilmesi, distile edilmesi veya membran prosesi
ile ayrilmasi

Atiklar

. Harcanmis katalizérler genel olarak amonyum nitrat Gretimi ve nitrik asit tesislerinden kaynaklanmaktadir. Har-
canmis katalizérlerin lisansli tesislere satilabilir.

FOSFAT URETIMiI

Hava Emisyonlari

. Fosfat kayasi ve Uriin isleme sirasinda olusan tozlarin geri kazanim/dénlsiminin maksimize edilmesi
. Depolama tanklarindan olabilecek dokilme ve kagaklarin énlenmesi

. Superfosfat tesislerinden kaynaklanabilecek toz emisyonlarinin azaltiimasi

. Fosforik asit tesislerinde ¢urutlicl/reaktérden kaynaklanan emisyonlarin minimize edilmesi

. Yeraltisuyu kirliligi olusabilecek noktalarda yonetim ve izleme planlarinin uygulanmasi

«  Emisyonlardan florit ve asitlerin giderimi igin dolgulu kulelerin kullanimi

«  Dolgulu kule yikama sularinin geri kazanilmasi

|
c

- Dolgulu kule yikama sularinin geri kazanilmasi

. Mist 6nleyiciler veya cift absorpsiyon prosesi ile stilfirik asit tesislerinden kikirt dioksit desarjlarinin dnlenmesi
. Kapali devre 1zgara sistemi ile dékilme ve istenmeyen desarjlarin engellenmesi

- Atiksularin geri kazanilamadigi noktalarda fosfor ve agir metallerin sulardan uzaklastiriimasi

Atiklar

. Kati atiklarin aritiimasi igin kireg kullanimi

«  Harcanmis katalizérlerin lisansli geri kazanim tesislerine satiimasi ya da dizenli depolama tesislerine génderil-
mesi

. Cips atiklarinin potansiyel toprak sartlandirici olarak geri kazaniminin arastiriimasi

. Fosfo cips atiklarinin yapi endustrisinde kullanimi
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DIGER GUBRELERIN URETIMi

Hava Emisyonlari

«  Amonyum fosfat tesislerinde reaktér, grandlator, kurutucu ve sogutucudan gelen gaz akimlarinin partikdl, NH,
ve diger metaryallerin geri kazanimi igin siklon ve dolgulu kulelerden gegirilmesi

. Nitro fosfat tesislerinde NO, emisyonlarinin engellenmesi igin ¢liritme agamasina Ure ilave edilmesi, florit
emisyonlarinin engellenmesi icin dolgulu kule kullanimi, NH, ytkdnln fazla olmasi durumunda dolgulu kulelerde
fosforik asit kullanimi

. Kayip ve dokuilmelerin azaltiimasi
+  Atiksularin toplam kati madde, florit ve NH, agisindan kontrol edilmesi

Atiklar

. Yan urunlerin Uretimde tekrar kullanimi
. Gerekli 6zellikleri tasimayan Uriinlerin NPK Uretiminde kullanimi

DEPOLAMA ALANLARI

. Depolama alanlari kapali tutulmali ve dokilen malzemeler hemen temizlenmelidir.

. Depolama alanlarindaki yogusma ve su sizintilarinin engellenmesi icin uygun ¢ati izolasyon malzemeleri kullanil-
malhdir.

. Depolama islemleri sirasinda dogru bosaltma islemleriyle toz olusumlari engellenmelidir.

. Depo zeminleri, konveyor bantlar ve ekipmanlarin temiz, kuru ve kalintilardan arindirilmis olmasina dikkat edil-
melidir.

. Yagish ve yogun sisli havalarda ytkleme ve Ustl agik araclarla nakliye yapilmamalidir.

. Torbalarla depolama yapilacaksa polietilen (PE) ya da polipropilen (PP) ya da bu malzemelerin kombinasyonu
tercih edilmelidir. Disarda depolama yapilacaksa kétl hava kosullarina dayanabilecek plastik ya da branda ile
Uzerleri kapatilmalidir.

. NPK gubrelerinde bulunan amonyum nitrat bilesenleri isi kaynaklari ile temas ettiginde ayrisabilmektedir. Bu
nedenle tim NPK gubreleri isi kaynaklarindan uzakta depolanmalidir.

. Kalsiyum nitrat glibrelerinde yaklasik %15 oraninda kristal su bulundugundan oksitleyici 6zellikleri kisitlanmakta-
dir. Ayni sekilde Urelerde tehlikeli materyaller degildir ancak gugli 1s1 kaynaklarina maruz kalmalari durumunda
NH, gazi olusturmaktadirlar. Ayrica Ure farkli kimyasal maddelerle ézellikle de nitrik asitle karigtirnlmamalidir.

. Genel olarak kimyasal glibrelerin depolanmasi sirasinda; depo civarinda petrol varilleri veya yakit depolama is-
tasyonu bulunmamal, trilinlere yakin noktada ates yakilmamali, bakim islemleride dahil olmak Uzere arag park
edilmemeli ve islak zeminlerin kurutulmasinda talas benzeri emici malzemeler kullaniimamahdir.

Kaynak: [49, 50]

Endustriyel faaliyetler sonucunda tlketilen kaynak miktarini ve olusan emisyonlari énlemek ama-
ciyla, Avrupa'da 6zellikle son 20 yilda entegre bir yaklasim olan temiz Uretim uygulamalari ivme
kazanmistir. Bu entegre yaklasim 6zellikle su, enerji ve kaynak tuketimi yogun olan endustrilerde
on plana cikmistir. AB'de “Bllytik Hacimli inorganik Kimyasallarin Uretimi icin Mevcut En lyi Teknikler
Referans Dokumani” baslikli dokuman Konsey Direktifi 96/61/EC (IPPC Direktifi)'nin 16. Maddesinin 2.
Fikrasi uyarinca yapilan bilgi degisikligini ortaya koymaktadir. Bu dokiiman &zet olarak MET leri, ilgili
tuketim ve salinim seviyelerini icermektedir.

6.2. ILGILIi CEVRE MEVZUATI

Kapasitesi 20.000 ton/yil'dan blyUk olan, fosfor, azot ve potasyum bazli basit veya bilesik glbrelerin
uretimini gerceklestiren fabrikalar icin “Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)" gerekmektedir. Yillik
kapasitesi 1.000 ton'dan buyuk olan fosfor, azot ve potasyum bazli basit veya bilesik gubrelerin her
tirlt Gretiminde ise Cevre ve Sehircilik it Mudrlikleri tarafindan "CED Gereklidir' veya "CED Gerekli
Degildir' karari verilmektedir. Glibre Uretim Tesislerine iliskin isletme asamasinda uyulmasi gereken
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Mevzuat Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklaoma
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6.3. KIMYASAL GUBRE VE AZOT BILESIKLERININ iIMALATI SEKTORUNE
YONELIK TEMizZ URETIM OLANAKLARI

6.3.1 GENEL TEMIZ URETIM OLANAKLARI

Gubre sektord, bitkilerin ihtiyagc duydugu azot, fosfor ve potasyum nutrientlerinin tedarigi ile yakin-
dan ilgilidir. ikincil nitrientler (kalsiyum, magnezyum, sodyum ve kikrt) ise Uretim sonucunda ya da
ham maddelerden elde edilebilmektedir. Mikro-nutrientler (boron, kobalt, bakir, demir, manganez,
molibden, ¢inko) gubrelere dahil edilebilir ya da ézel Uretim icin tedarik edilebilir. Azot icerikli gubre-
lerin %97'si amonyaktan ve fosfat icerikli gubrelerin de %70'i fosforik asitten elde edilmektedir. NH,,
HNO,, H,SO, ve H,PO, nicelik bakiminda en onemli kimyasallardir ve gubre yapiminda temel olarak
kullanilmaktadir.

Bu bélumde yer alan MET ler bahsi gecen “BllyUk Hacimli inorganik Kimyasallar - NH,, Asit ve Gubre
Sanayii Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Referans Dokiimani”ndan (2007) alinmistir. Glbre Uretimi
ile ilgili genel kontrol listesi Tablo 6.4'te verilmistir.

62




63

KiMYASAL GUBRE VE AZOT BIiLESIKLERiNiN iIMALATI SEKTORU

KAYNAK VERIMLILIGi REHBERI

LEJANT

P % -~ U
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Tablo 6.4 Genel kontrol listesi

isletmede cevresel performanslarin artirilmasi, kaynak verimliligi ve
temiz Uretimin sdrdurdlebilirliginin saglanmasi igin kalite ve gevre
yonetim sistemlerinin yapilandiriimasi, dokimante edilmesi ve etkin
sekilde kullaniminin saglanmasi

isletmede mevcut bakim-onarim programlarinin planlandigi sekilde
yapilmasi ve bu programlara énleyici nitelikteki uygulamalarin da
dahil edilerek zaman, kapasite, ham madde ve kaynak kayiplari-
nin engellenmesi dolayisiyla tretim ve cevresel performanslarin
gelistirilmesi

isletmede kaynak kullanimi ve gevresel performanslarin, verimliligin
iyilestirilmesi ve izlenmesi icin proses girdi ve ¢iktilarinin miktar ve
nitelikleri yoniinden izlenmesi ve rutin olarak raporlanmasi

isletmede personelin cevre, kaynak verimliligi-temiz Gretim konu-
larinda bilinglendirilmesi icin egitimler verilmesi, bununla birlikte
operatérlere alaniyla ilgili teknik egitimlerin verilmesi

isletmede makine, cihaz ve ekipmanlarin seciminde kaynak verimli-
ligi saglayan makine segiminin géz 6ntinde bulundurulmasi

isletmede glibre sektériindeki gelismeler ve yiiksek verimlilige sahip
ve cevre dostu yeni teknolojilerin takip edilmesinin saglanmasiyla
hem Uretim hem de cevresel performanslarin gelistirilmesi icin
firsatlarin olusturulmasi (fuarlar, kongre-sempozyum, calistay vb.
aktivitelere katilim)

isletmede yonetimin belirleyecegi periyotlarda temiz Gretim ve
kaynak verimliligine iliskin etlt ve analiz calismalarinin yapilarak
belirlenen iyilegtirilmelerin hayata gegirilmesi icin gerekli prosedir-
lerin hazirlanmasi ve planlanmasi

Ham madde se¢iminde daha az kaynak kullanimina ve gevresel
atiga/emisyona neden olanlarin tercih edilmesine dikkat edilmesi
(ya da daha az islem adimi-proses gerektiren)

isletmede herhangi bir kalite ydnetim sistemi bulunmuyor olsa bile
belirli periyotlarda tedarik¢i denetimi yapilmasina olanak saglayan
prosedurlerin gelistiriimesi ve etkin sekilde uygulanmasi

Uretim proseslerinde ham madde kayiplarinin izlenmesi ve ham
madde kayiplarina karsi 6nlemler alinmasi

isletmede kullanilan tiim kimyasallarin MSDS'lerinin bulundurulma-
si ve kimyasal envanter ¢alismasinin yapilmasi

Kimyasallarin depolanmasinin, saklanmasinin ve uygulanmasinin
MSDS'lerde belirtilen kosullara gére yapilmasi

Ham madde ve kimyasallarin se¢iminde kaynak verimliligini artira-
cak ve gevre dostu kimyasallarin secgilmesine yonelik prosedurlerin
gelistiriimesi ve uygulanmasi

Kimyasallarin hazirlanmasi ve dozlanmasinda otomasyona dayal
sistemler kullanilmasiyla kayiplarin 6nlenmesi ve kimyasal tasarru-
fu saglanmasi

isletmede su kayiplarinin-kagaklarinin nlenmesine yénelik uygula-
malar ile su kayiplarinin 6nlenmesi

Sicak ve soguk su kullanilan proseslerde sicaklik kontroll yapan
otomasyon sistemi veya sicaklik sensord kullanimiyla su ve enerji
tasarrufu saglanmasi

isletmede su tiiketiminin prosesler bazinda izlenmesiyle suyun ve-
rimli kullanimi ve su tliketiminin azaltilmasinin saglanmasi

isletmede kullanilan makinelerde su debisi kontrol cihazlari ve oto-
matik kapatma vanalarinin kullaniimasiyla su tiketiminin azaltil-
masi

KAYNAK VERIMLILIGi REHBERI
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iyilestirme/Azaltma

Kategori

isletmede proses ve kompozit atik sularin analiz edilmesi, su geri
kazanimi ve geri kullanimina yénelik uygulamalarin yapilmasiyla su ‘ ?
tasarrufu saglanmasi ve atik su miktarlarinin azaltiimasi

Tesis ve ekipman temizliginde su verimlili§i saglayacak eleman-

lar kullanarak (su plsktrtme basliklar, sprey puskurticiler vb.) ‘ ?
yikama verimliliginin artiriimasi dolayisiyla su tasarrufu ve atik su

miktarlarinin azaltiimasinin saglanmasi

Su Tuketimi ve
Yonetimi

isletmede prosesler bazinda ener;ji tiiketiminin izlenmesiyle eneriji
tasarrufu saglanmasi ve Uretim reflekslerinin gelistirilmesi

isletmede eneriji kayiplarinin izlenmesi, optimize edilmesi ve énleyici
uygulamalar (izolasyon vb.) ile enerji tasarrufu saglanmasi

=
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Enerji temininde alternatif enerji kaynaklari kullanilarak enerji kul-
laniminin optimize edilmesi ve maliyetinin azaltiimasi

Temel ve yardimci proseslerde tretim asamasinda olusan tehlikeli,

tehlikesiz veya geri kazanilabilir nitelikteki atiklarin izlenmesi/kay- m
nakta ayri toplanmasiyla atiklarin geri kazanimi veya geri donlsi-

munin saglanmasi

isletmede olusan kati atiklarin siniflandirilarak uygun sekilde berta-
raf edilmesi ya da uzaklastiriimasiyla olusabilecek gevresel etkilerin
ortadan kaldiriimasi

Kati Atik
Yonetimi

Kullanilan katalizérlerin uygun sekilde depolanmasi ve metal geri - .ﬂm.
kazanimi igin islenmesi ya da satilmasi

Atik su karakterizasyonunun rutin olarak yapilmasi ve izlenmesiyle
su geri kazanimi opsiyonlarinin degerlendirilmesi ve kimyasal tike- . ?
timinin azaltiimasina yonelik tedbirlerin alinmasi

isletmede proses atik sularinin veya boru-sonu kompozit atik sula-
rin arrtilarak/aritilmadan geri kullanim olanaklarinin degerlendiril- ‘ ?
mesiyle su tlketiminin ve atik su miktarlarinin azaltiimasi

Atik su kaynaklarinda atik su miktarlarinin ve kirlilik ytklerinin

kaynaginda azaltiimasina yénelik uygulamalar veya prosedirlerin ?
gelistiriimesi ve etkin sekilde uygulanmasiyla atik su miktarlarinin

azaltiimasi

Atik Su Yonetimi

Yakit se¢iminde daha az atik gaz emisyonu olusturacak ve ytksek
kalorifik degere sahip olan yakitlarin tercih edilmesi ve bu sayede * Fco,Y ﬁ
1sil enerji tliketimi ve atik gaz emisyonlarinin azaltilmasi

Atik gaz emisyonlarinin kaynaklarinin bilinmesi ve kaynakta azal-
tilmasina yénelik uygulamalarin yapilmasi ya da prosedtrlerin &N H
geligtirilmesi

Atik Gaz
Yonetimi

6.3.2 PROSES BAZLI TEMIiZ URETIM OLANAKLARI VE KONTROL LISTELERI

Dlnya genelinde gubre endustrisi, milyonlarca ton dogal olarak olusan ham maddeyi veya ikincil
hammaddeyi ¢esitli gubre urtinlerine dénusturmek icin buytk endustriyel surecler kullanmaktadir.
Bu sebeple genel olarak gubre Ureticilerinin sektordeki MET kurallarina uymalari beklenmektedir.
Bu durum, kayiplarin olusmadan é&nlenmesi, kati ve sivi atiklarin yeniden kullanimi, geri déntsturul-
mesi veya uygun sekilde bertaraf edilmesinin yani sira ambalaj malzemelerinin ve mUsteri tarafindan
belirtilmeyen veya reddedilen herhangi bir Grinun dogru sekilde tekrar kullanimini kapsamaktadir.
Ayrica atik aritma camurlari ve struvit (magnezyum amonyum fosfat) gibi hammaddelerin kullanimi
da, surdurulebilirlik hedeflerine giden yolu agmaktadir.

Gubre uretimi sirasinda olusan atik malzemeler arasinda metal katalizorler, organik recineler, cesitli
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katki maddeleri ve kaplamalar, cips, yaglama yaglari ve atik sular bulunmaktadir. NH, dretimi icin te-
mel katalizérler arasinda krom, nikel, demir ve bakirin yani sira mineral/seramik destek malzemeleri
bulunmaktadir. Nitrik asit Uretimi icinse platin, rodyum ve vanadyum malzemeden imal katalizorler
kullanilmaktadir. Cevresel fayda ve maliyet etkinligi acisindan bu katalizorler, yeniden islenmek tUze-
re katalizor Ureticilerine geri gonderilebilecegi gibi atik olarak da ele alinabilmektedir. NH, Gretimin-
de kazan besleme suyu aritimindan acgiga ¢ikan regineler, regine Ureticilerine geri gonderilmekte,
nitrik asit uretiminde kullanilan su aritma recineleri ise rejenere edilmekte veya geri donustlrulmek-
tedir. Bu dogrultuda, gubre Ureticileri, proses bazli iyilestirme olanaklari ve atik yénetim stratejilerini
olusturmalar amaciyla tesvik edilmektedir. Ayrica uygun olmayan malzemelerin yeniden kullanimi
veya geri donusumu ile ilgili spesifik kilavuzlar da hem Ureticiler hem de son kullanicilara yonelik
olarak hazirlanmaktadir. Kimyasal gubre ve azot bilesiklerinin Uretim sureclerininn cesitli asamala-
rinda bircok temiz uretim olanagi bulunmaktadir. Proses bazli olusturulan kontrol listesi Tablo 6.5'te
verilmistir.

Tablo 6.5 Glibre lretimi ile ilgili proses bazli kontrol listesi

Kategori lyilestirme/Azaltma

ileri konvansiyonel prosesler kapsaminda asagidaki uygulamalarin bir ya da birden fazlasi-
nin gerceklegtirilmesi

Yiksek basincin (40 Bar'a kadar) kullanildigr yliksek randimanli
birincil dontstlrdcuilerin kullaniimasi

Duglk NO, brilérleriyle donatilmig sistemlerin kullaniimasi * ﬁ

Duguk enerjili CO, uzaklagtirma sistemlerinin kullaniimasi *

ikincil dénustiriclde stokiyometrik hava kullaniimasi (stokiyomet- &1 * ﬁ
rik H/N orani)

Buharin sicakhgini artirmak igin ikincil dénustirtciden geri kazani- *

lan isinin kullaniimasi

Ylksek sicakliga sahip dénlsum reaktorlerinin tasariminin iyilestiri- "s ’
lerek daha duglk buhar/C oraninin elde edilmesi L4

Daha ylksek déntisim igin kliglk boyutlu katalizérlerin kullanildig @ *
NH, donlsturicu tasarimlarinin kullaniimasi

NH, sentezinden reaksiyon isisinin buyuk bir kisminin verimli bir * H
sekilde geri kazaniimasi

Ylksek verimli NH, yogusturma ve sogutma iglemlerinin uygulan- w ’
masi

Amonyak Uretimi

Birincil donlstlirmenin azaltilmasi amaciyla konvansiyonel proseslere agagidaki modifikas-
yonlarin yapiimasi

Birincil donusturictntn fonksiyonunun bir kisminin ikincil donts-
tlrlcuye transfer edilmesiyle birincil donustirtctdeki yanmanin ',Ib &1 ’ H
azaltiimasi

Cryogenic aritma igleminden ¢ikan N, ve CH, karigiminin birincil *
donustirictde yakit olarak kullaniimasi

Make-up sentez gazindan tim safsizliklarin aritilmasi ile purge w
akisinin azaltilmasi

Isi degisimli ototermal dénustirme prosesinin kullaniimasi ﬁ
Yenileme: Kapasite ve enerji verimliliinin artirilmasi

Hidrokarbon/buhar besleme gazinin 6n isitmadan gegirilmesi

L ]
-y WY

Firin brilérlerinin modifiye edilmesi
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Kategori iyilestirme/Azaltma

Birincil donUsturiciden 6nce bir 6n donUstlricinin kurulmasi * H

ileri diizeyde proses kontroltintin saglanmasi (Advanced Process &‘.
Control)

Proses havasi kompresérinin calistiriimasinda gaz tdrbininin
kullanilmasi

Claus prosesinin entegre edilmesi ve artik gazin temizlenmesi

Birincil donustirdclde segici katalitik olmayan indirgeme (SNCR) H
prosesinin kullanilmasi

Yanma havasina 6n isitma igleminin uygulanmasi

KUkart giderme isleminin dustk sicaklikta yapilmasi

Amonyak Uretimi

¥
izotermal olarak dénlisim reaksiyonunun gerceklestirilmesi *
Proses kondensatlarinin geri kazaniimasi ‘
NH, sentezinde dusuk basingta ¢alisan katalizérlerin kullaniimasi
Sentez gazinin sivi azot ile yikanmasi

NH, sentez reaktériniin dolayl olarak sogutulmasi &\ *
Purge gazindaki H, geri kazaniminin saglanmasi = *

Flas ve purge gazlarindan amonyagin ayristirilmasi = ﬂ

Devreye alma, durdurma ve uygun olmayan isletme kosullarinda agiga ¢ikan emisyonlarin
azaltilmasi

Devreye alma ve durdurma surelerinin guvenlik kilidi ve mantiksal
operasyonel sira kullanilarak azaltiimasi

Geri kazanilan inert gazlarin 6n isitma amaciyla kullaniimasi

Amonyak Uretimi

Ekipman ve katalizérler igcin maximum 6n isitma oraninin uygulan- * H
masi

Olabildigince hizli bir sekilde sentez ¢evriminin operasyona alinmasi

Sicaklik ve fosfat kayasi/asit orani gibi isletme kosullarinin optimize
edilmesi ve yuksek safliktaki fosfat kayalarinin kullaniimasiyla NO, H
olusumunun azaltilmasi

Partikil olusumunda toz ve NH, emisyonunun azaltiimasi amaciyla H
pril kulesinin kullaniimasi

Gubrenin keklesmesini 6nlemek amaciyla plakali (yigin akigl) 1si ’ ﬂ
degistirici kullanilarak sogutulmasi

Uriin sogutma Unitesinden gikan atik havadaki tozun siklon ya da
bez filtre ile tutularak, temizlenen sicak havanin kurutucunun yan- ‘ * ﬁ
ma odasina geri beslenmesi

Devreye alma, durdurma ve uygun olmayan isletme kosullarinda agiga ¢ikan emisyonlarin
azaltiimasi

Uygun elek-degirmen kombinasyonunun secilmesi ’

NPK ve CN Uretimi

Uriin boyutunun dagiliminin online olarak izlenmesi ve kontrol ’
edilmesi

Valsli degirmenlerin kullaniimasi *
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iyilestirme/Azaltma

Kategori

Nétralizasyon/ buharlastirmadan gikan buharin yogusturulmadan
granulasyondan gikan atik gaz ile birlikte aritiimasi ve yikamadan H
Gikan yikama sivisinin NPK Uretimine geri beslenmesi

Fosfat kayasinin eritilmesi, kumun yikanmasi/ayristiriimasi, Ca(-
NO,),.4H,O(CNTH) bilegeninin filtre edilmesi/yikanmasi prosesle-
rinden ¢ikan atik gazlarin cok agsamali yikama prosesinden gegirili-
rek NO, emisyonun azaltiimasi

Atik su miktarinin azaltilmasina yonelik 6nlemler

Fosfat kayasinin eritilmesi prosesinde agiga ¢ikan atik gazlarin
yikanmasi igleminde olugan NO, yUklu yikama sivilarinin geri kaza-
nilmasi

Kum yikama isleminden ¢ikan yikama sivisinin geri kazanilmasi

Buharlastirmadan ¢ikan buharlarin yogusmasinin engellenmesi

NPK ve CN Uretimi

Nétrlegtirme prosesinden ¢ikan atik gazlarin yikanmasi igsleminde
olugan yikama sivilarinin geri kazanilmasi

N&trlestirme/ buharlastirma ve grantlasyon Unitelerinden gikan
atik gazlarin birlestirilerek tek akim olarak yikanmasi

Yikama sivisi olarak atik sularin kullaniimasi

Atik sudaki fosforlu bilesiklerin ¢okturilmesi ve nitrifikasyon/denit-
rifikasyonlu biyolojik aritma iglemlerinin uygulanmasi

teu L wewL R

Basincin kademeli olarak azaltiimasiyla reaksiyon ¢ézeltisinden NH,
ve CO,'in ayristirilmasi ve reaktére (karbamet ya da NH, olarak)
geri beslenmesi

Ylksek basingta CO, ile siyirma islemi yapilarak reaksiyon ¢ozel-
tisinde kalan karbamatin ve NH_'lin blyUk bir kisminin ¢ézeltiden
ayristiriimasi

4

Ylksek basingta NH, ile siyirma yapilarak reaksiyon ¢ézeltisinde
kalan karbamatin buyuk bir kisminin ¢ézeltiden ayristiriimasi

4

izobarik cift geri donisiim prosesinin (IDR) kullaniimasi

Ure sentez bélimiinden kaynaklanan inert purge gaz akimindan
NH3'Un uzaklastirilmasi

Granulasyon prosesinde agiga ¢ikan tozun konsantre Ure ¢ozeltisine
beslenmesi

Siyirma proseslerinde i1si entegrasyonunun saglanmasi

Bir kazan icinde yogusturma ve reaksiyonun birarada gerceklesti-
rilmesi

Ure ve UAN Uretimi

Granulasyon kaynakl NH, emisyonun azaltilmasi

Prilleme / granilasyon prosesinden gikan NH, ve toz bakimindan
atik gazin aritilmasi

EY EY YW e Ym WY

Ure tesisinde prosesler esnasinda agiga gikan proses suyunun ariti- ‘ ?
larak yeniden kullaniimasi

Siyirma iglemine tabi tutulmus Ure ¢ézeltisinden NH, ve CO,'in su
aritma tesisinden gelen atik gazlarla birlikte trline donusturdilmek ‘ *
Uzere UAN c¢ozeltisine beslenmesi

Notralizasyon bolimiiniin optimize edilmesi

AN olusumu esnasinda agiga gikan isinin HNO, ¢dzeltisinin on isit- *
masinda ya da ANS'nin konsantre edilmesinde kullaniimasi

Notrlestirme prosesinin ilk adimda duistk pH, ikinci adimda nétr pH H
degerinde iki adimda iglemin yapilmasi

AN ve SZAN Glb-
re Uretimi

Notrlestirme prosesinin ylksek sicaklikta gerceklestiriimesi &"
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iyilestirme/Azaltma

Kategori

AN Uretiminde agiga ¢ikan kontamine dusguk sicakliktaki buharin
atik isisinin chiller proses suyunda kullaniimak Gzere geri kazanil- *
masi

Proses kosullarina ve proses buharinin aritilmasina bagli olarak,
ortaya ¢ikan kontamine kondensatin safsizliklardan arindirilmasi ya &1 ?
da yeniden kullaniimasi

AN ve"CAN Gubre

CAN Uretiminde akigkan yatakh sogutuculardan gikan gazlarin Gri- ’
nin kurutulmasi amaciyla kurutma tamburlarinda kullaniimasi

NO, miktarinin azaltiimasina yénelik olarak absorbsiyon kolonunun &1 ﬁ
son adimina H,O, eklenmesi

Atik gazdaki N,O ve NO, miktarinin azaltimasina ydnelik olarak
Segici katalitik NO, indirgeme / Segici katalitik olmayan indirgeme ﬁ
proseslerinin kullaniimasi

Nitrik Asit

N_O'nun pargalanmasi igin oksidasyon reaktériinde segici De-N_O ﬁ
katalizérinin kullanilmasi

Proseste istenmeyen Urln olan N,O'nun Uretimini azaltmaya

yonelik Grinlerin reaktérde kalma suresinin artirilmasi ve ytksek &1 ﬁ
sicaklikta N,O 'nun N, ve O,'e parcalanmasi yoluyla N,O miktarinin

%70-8S oraninda azaltiimasi

NO, verimini artirmaya ydnelik olarak reaksiyon sicakhginin opti- w
mum seviyede (750-900°C) tutulmasi

NO, verimini artirmaya yénelik olarak reaksiyonun 1,7 bar basincin &I
altinda gergeklestirilmesi

Nitrik asit Uretiminde istenmeyen Urdn olan N,O’nun miktarini
azaltmaya yonelik olarak NH_/hava karigim oraninin %9,5-10,5 &1 ﬁ
seviyesinde tutulmasi

Oksidasyon verimini artirmaya yonelik farkl tlirde katalizér dene- w
melerinin yapilmasi

£
=
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Yanma veriminin izlenebilirligi agisindan katalizérin aktivitesinin/ m ﬁ
performansinin dizenli olarak izlenmesi

Yanma verimini artirmaya yonelik olarak yanma éncesi hava-NH, &1 ﬁ
karigimina ekstra filtrasyon igleminin uygulanmasi

Yanma veriminin artirilmasi igin hava ile amonyagin yiksek kalitede @ ﬁ
karistiriimasi

Yanma veriminin artirilmasi ve katalizériin zarar gérmemesi (kirlen-
memesi) i¢cin yanma odasina beslenecek amonyagin seramik ya da &1 ﬁ
manyetik filtreden gecirilerek temizlenmesi

6.4. TURKIYE'DEN VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

Asagidaki bolumde Turkiye'den ve dunyadan saha dlgekli iyi uygulama érnekleri sunulmaktadir.

6.41 ORNEK UYGULAMA -1
Ulke: Misir
Firma Bilgisi: Misr Fertilizers Production Company (MOPCO) - Damietta

PROJE ADI: ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Kurulmasi Projesi
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PROJE OZETI: 2015 yilinda, Misir petrokimya holding sirketi UNIDO ile birlikte MOPCO firmasinin da
dahil oldugu ondan fazla firmaya Enerji Yonetim Sistemi egitimi dGzenlemistir. Bu egitimin sonunda
MOPCO Enerji Yonetim Sistemi uygulamasi yaparak “ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi” sertifikasi al-
maya hak kazanmistir. MOPCO ISO-50001 sertifikasina sahip olduktan sonra, st yonetim Teknik Ca-
lisma ve Gelistirme Genel Mudurl goézetiminde surekli iyilestirme icin enerji tasarrufu departmanini
kurmustur. Sistemin kurulmasi asamasinda tesisin ge¢cmis 3 yil boyunca enerji tuketimi gézden gegi-
rilmis, enerji yogun prosesler belirlenmis ve dnem dereceleri tanimlanmistir. Enerji performans gos-
tergeleri hesaplanarak, 3 yillik enerji tasarruf hedefleri belirlenmistir. Yapilan enerji etGdu ile 45'ten
fazla tasarruf firsati tanimlanmis ve bu firsatlar arasinda dnceliklendirme yapilarak, 2016 yilinda ma-
liyet gerektirmeyen, 2017 yilinda dusuk maliyetli (<10.000 USD) ve 2018 yilinda orta seviyede (10.000
USD < Orta Seviye <100.000 USD) maliyet gerektiren dncelikli firsatlar hayata gegirilmistir [51].

PROJE MALIYETI: 1,4 milyon $ (2015-2017)

GERi DONUS SURESI: 0,3 Vil

KAZANIMLAR: ISO 50001 Enerji Yonetim Sisteminin kurulmasi ile birlikte dogrudan ve dolayli fay-
dalar saglanmistir. Dogrudan saglanan faydalar enerji tasarrufu ve buna bagli olarak sera gazindaki
azalmadir. Projenin dolayli olarak sagladigi faydalar ise;

Enerji verimli tasarim ve satin alma yoluyla isletme ve bakim maliyetlerinde uzun vadede azal-
ma.

Calisma veriminin ve bakim uygulamalarinin gelistirilmesi.

Enerji kullanicilarinin performansinin daha iyi anlasilmasi yoluyla karar verme surecinin iyilesti-
rilmesi.

Toplam Eneriji Kazanimi
(Yakit + Elektrik)

Toplam sera gazi azaltimi

252.091 MWh ~5,3 milyon $ 125.844 ton CO, esdeger

6.4.2 ORNEK UYGULAMA -2

Ulke: Hirvatistan & Turkmenistan

Firma Bilgisi: Petrokemija D.d. & Tejen Ammonia And Urea Plant

PROJE ADI: -

PROJE OZETI: Hirvatistan'in en bllylik glibre Ureticisi Petrokemija firmasi tarafindan nitrik asit Gretim
hattinda 1960 yilinda kurulan guvenlik sistemi 2011 yilinda Simatic PCS 7 proses kontrol sistemiyle

degistirilmis ve bu sayede Uretim planlama zamani azaltilarak, hem Uretimin daha erken baslamasi
saglanmis hem de entegre tesis yonetimi ile bakim masraflari azaltitmistir [52].
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Yine Turkmenistan'da bulunan Tejen Amonyak ve Ure Uretim Tesisinde otomosyan sisteminde ger-

ceklestirilen yenilemelerle pompalar, valfler, kompresoérler ve 1si esanjori gibi mekanik bilesenler
dahi izlenmeye baslanmis ve tesis verimi arttinlmistir [531.

PROJE MALIYETI: -

GERi DONUS SURES:: -

KAZANIMLAR:
Uretimin hizlandirlmasi
Bakim masraflarinin azaltilmasi
Tesis veriminin artirilmasi

6.4.3 ORNEK UYGULAMA - 3

Ulke: ingiltere & Avustralya

Firma Bilgisi: -
PROJE ADI: Gaz Isitmali Reformer Tasarimi

PROJE OZETI: ingiltere'de 2 adet ve Avustralyada da 1 adet NH, (iretim tesisinde gaz isitmali re-
former teknolojisi kullanilmaya baslanmis ve atik i1si geri kazanim bolumu ve bunun sonucunda da
fazladan buhar Gretimine olan ihtiya¢ ortadan kaldinlmistir. Boylece buyuk Olgekli NH, tesislerine
esdeger mertebede enerji verimliligi elde edilmistir [54].

PROJE MALIYETi: -

GERi DONUS SURESI: -

KAZANIMLAR:

Enerji verimliligi
6.4.4 ORNEK UYGULAMA - 4
Ulke: Avustralya
Firma Bilgisi: Yara International Asa
PROJE ADI: Solar Amonyak Pilot Tesisi

PROJE OZETI: Dinyanin en biyik NH, Ureticilerinden olan Yara, entegre bir yaklasim olarak enerji
gunes enetjisinin kullanilacagi ve karbon emisyonun olusturulmayacadi yenilikci Gretim tesisini 2019
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yilinda Avustralya'da devreye almayi planlamaktadir (Sekil 5.1). Bu yéntemin ozellikle ¢él iklimine
sahip Ulkelerde maliyet acisinda rekabetgi olmasi beklenmektedir [55].

PROJE MALIYETi: -

GERi DONUS SURESI: -

KAZANIMLAR:
Enerji verimliligi

Sekil 8.1 Yenilenebilir amonyak Gretimi

W,

=
Enerji
Y
- = Hidrajen
Deniz
PR - Saf Su ~—m= Elektroliz

» Amonyak

Krivojenik
- Hava - » Azot Gazi
Ayristirma
-
'\

Enerji

6.4.5 ORNEK UYGULAMA -5
Ulke: Suudi Arabistan & Fransa & Brezilya
Firma Bilgisi: Waterleau Group NV
PROJE ADI: Temiz Hava

PROJE OZETI: Fransa'daki guibre Uretim tesislerde kullanilan TURBULAIR toz partikillerini topla-
mak icgin bir gesit sivinin kullanildigr bir teknolojidir. Sistemde dusuk enerijili bir venturi bogazi ile sivi
yuzeyindeki hizli gaz emilimi teknolojisi birlestirilmistir. Bunun sonucunda ¢ok az miktarda enerji ile
yUksek toz tutma verimi elde edilmektedir. Sistem alt ucunda konik bir bunker ile Ust kismindaki
dikey silindirik tavandan olusmaktadir. GUbre endustrisinde akiskan yatakli kurutucu, sogutucu ya
da granulator ¢ikislarinda kullanilabilmektedir. Maksimum kapasitesi 800.000 m3/saat olup, ¢ikis toz
konsantrasyonu < 50 mg/m3'tur. Sistemine en buyuk avantajlari bakim masraflarinin neredeyse bu-
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lunmamasi ve tikanma riskinin olmamasidir. Waterleau tarafindan dizayn edilen toz sistemleri CAN

ve Ure tesislerindeki prill kulelerinde, amonyum sulfat ve fosforik asit tesislerindeki clrtticu gaz
cikislarinda, CAN ve Ure tesislerindeki akiskan yatakli granulatérlerde kullanilabilmektedir. Sistem

dizayni gaz miktari, toz konsantrasyonu ve gaz sicakligina bagli olarak tek, cift ya da u¢ kademeli
olabilmektedir. DUnya Uzerinde Sudi Arabistan, Fransa ve Brezilya gibi Ulkeler de dahil olmak tUzere
40'dan fazla Uretim tesisinde kullanilmaktadir [56].

PROJE MALIYETI: -

GERi DONUS SURES:: -

KAZANIMLAR:
Bakim masraflarinin azaltilmasi
Toz emisyonlarinin azaltilmasi

Sekil 6.2 TURBULAIR sistemi

Gaz Cikesi
&

Temiz Su Girgi

Temiz Su Girigi

b

Gaz Girigi S

Toplama Tanki ————

6.4.6 ORNEK UYGULAMA - 6

Ulke: Yeni Zelanda

Firma Bilgisi: Ravensdown Fertiliser Co-Operative Ltd.
PROJE ADI: Hedef Sifir Programi

PROJE OZETI: Yeni Zelanda'da bulunan Ravensdown Glibre Fabrikasinda “Hedef Sifir Programi” kap-
saminda gesitli calismalar yUratilmus ve cevresel faydalari Tablo 6.6'da 6zetlenmistir :
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Tablo 6.6 Ravensdown Glibre Fabrikasi “Hedef Sifir Programi”

Aydinlatmalara zaman ayarl kapatma sistemlerinin
ilave edilmesi

Yol aydinlatma igiklarinin glin boyunca agik kalmasi

Lityum bazl yag tenekelerinin geri kazaniimamasi Pompa emme gui¢lerinin arttiriimasi

Asit tesisi atiksulari desar edilmektedir. Asit tesisi isi
degistiricilerinde kuyu suyu kullaniimakta ve kullanimdan 4 adet kapali su tanki ile asit tesisi atiksulari depolanarak
once alg buylUmesi nedeniyle kimyasal aritmaya ihtiyag dolgulu kulelerde kullaniimasi
duyulmaktadir.

Kaynak: [48]

PROJE MALIYETI: 185344 $

GERi DONUS SURESI: 15 yil

KAZANIMLAR:
Elektrik kullaniminin azaltilmasi, lamba kullanim é&murlerinin arttirilmas, su ve kimyasal tuketimi-
nin azaltilmasi

- Tenekelerin geri kazanilmasi, gres atiklarinin %22'den %4,5'e dusurulmesi

6.4.7 ORNEK UYGULAMA -7

Ulke: Cin

Firma Bilgisi: Ha Bac Nitrogenous Fertiliser & Chemicals

PROJE ADI: Temiz Hava

PROJE OZETI: Ure ve sivi NH, uretimi gergeklestirilen Cin'in HA BAC gUbre fabrikasinda enerji tuke-

timinin dasurulerek birim maliyetlerin azaltilmasi amaciyla uygulanan eylemler Tablo 6.7'de veril-
mistir:

Tablo 8.7 HA BAC Glibre Fabrikasi uygulanan eylemler

iyilestirme Gevresel Fayda

Buhar tasiyici boru izolasyon malzemelerinin yenilenmesi 271 ton CO,/yil sera gazi emisyonu azaltimi
Yiksek basing borularinin yenilenmesi Sera gazi emisyonunda azalma
Kayip kagaklarin bulunmasi 477 ton CO,/yil sera gazi emisyonu azaltimi

Kaynak: [58]

PROJE MALIYETI: 3.690 $

GERi DONUS SURESI: 6 Ay
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KAZANIMLAR:
Sera gazi emisyonu azaltimi
Enerji verimliliginin arttinlmasi

6.4.8 ORNEK UYGULAMA-8
Ulke: Avusturya & Misir & Cin & Guney Afrika

Firma Bilgisi: AMI AGROLINZ INTERNATIONAL GMBH & ABU QIR FERTILIZERS & KAIFENG JINKAI
CHEMICAL CO LTD. & SASOL CHEMICAL INDUSTRIES LTD.

PROJE ADI: NO,_Emisyonlarinin Azaltilmasi

PROJE OZETI: Sicaklig 425°C'den yiiksek cikis gazlarindaki N,O ve NO,_ emisyonlarinin giderilmesi
amaciyla Uhde tarafindan EnviNOXx sistemi gelistirilmistir. Sistem iki yatakli demir-zeolit katalizorun-
den olusmakta olup, ilk olarak Avusturya'nin Linz sehrinde bulunan AMI firmasinda kurulmus ve
halen %98 verimle calismaya devam etmektedir.

Sicakligl 300-520°C arasinda olan gazlar icinse demir zeolit katalizérl Uzerinde bir hidrokarbon kay-
nagl ile N20O giderim sistemi ilk olarak 2006 yilinda Misir'da bulunan Abu Qir gubre fabrikasinda
kullanilmaya baslanmistir [59l.

Ayrica NE Chemcat firmasi tarafindan DASH-30D D812 adinda katalizér gelistirmistir. Katalizor, alu-
mina silika ve magnezyum oksit tzerinde desteklenen paladyumdan olusmakta olup, Kaifeng Jinkai
Chemical Ind. Co., Ltd'nin nitrik asit fabrikasi gibi birgok tesiste kurulmustur ve NOx verimliligi % 80-
90’ civarindadir [60].

Yine Guney Afrika'da bulunan ve nitrik asit ile NH, sentezi gerceklestiren Sasol Nitro firmasi tarafin-
dan NO,_emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla ikincil katalizér (Heraeus) yatagi 2007 yilinda insa edil-
mistir. Bu sayede 480.000 ton/yil nitrik asit retim kapasitesine sahip tesiste 3.500 ton/yil olan NO_
salinimi, %90 oraninda azaltilarak 350 ton/yila dusurtlmustur [61].

PROJE MALIYETI: -

GERi DONUS SURESI: -

KAZANIMLAR:
NO, emisyonlarinin azaltilmasi
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6.4.9 ORNEK UYGULAMA-9

Ulke: Almanya

Firma Bilgisi: GTT TEKNIK TERMOKIMYA VE FiZIK DERNEGI GMBH & AIXPROCESS GMBH

PROJE ADI: Dusol

PROJE OZETI: 2016-2019 yillarini kapsayan Dusol projesinde, tim azotlu glbrelerin tretim icin te-
mel malzeme olarak kullanilan amonyagin (NH.), strdurulebilir bir sekilde eldesi arastinimaktadir.
Bu amagla dogalgaz yerine, H,'yi saglamak icin su ve azotu saglamak icinde hava kullanilmaktadir.

GUlnes enerjisi kaynakli NH_ Gretim prosesi Sekil 6.3'te verilmistir [62].

Sekil 8.3 DUSOL sistemi

IHava Su
Nl O g o
4
= :
o | Oludays || | Redtiima r-— — Priikaber: | | | Olsbliinns |
-0 & o .
_."
L
M
L HABER BOSH
PROSESI
PROJE MALIYETI: -

GERi DONUS SURESI: -

KAZANIMLAR:
Dogal gaz bagimlliginin ortadan kaldirlmasi
6.4.100RNEK UYGULAMA-10
Ulke: ingiltere
Firma Bilgisi: TERRA NITROGEN COMPANY

PROJE ADI: Prill Kulesi Onarimi
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PROJE OZETI: Bristol'da bulunan Terra Nitrogen sirketine ait 100 m yiksekligindeki Prill kulesi 1064
yilinda insa edilmis ve proses sUresiyle birlikte isletme surekliligini tehdit eden yipranmalar olus-
mustur. Proseste herhangi bir kesinti yapilmadan kimyasal olarak direncli ve erken mukavemet 6zel-
liklerine sahip mikrosilika betonla 2012 yilinda yenileme gerceklestiriimistir. Bu sayede Uretim kaybi
engellenmis, gelecekteki muhtemel bakim masraflar azaltilmis ve guvenli isletme kosullari saglan-
mistir [63].

PROJE MALIYETI: -

GERi DONUS SURES:: -

KAZANIMLAR:
Ekonomik dmrUn arttinlmasi
Guvenli Prill kulesi isletme kosullarinin saglanmasi
Baskim masraflarinin azaltilmasi

6.4.11 ORNEK UYGULAMA-11

Ulke: Zimbabwe

Firma Bilgisi: FERTCO FERTILISER

PROJE ADI: Dolgulu Kule Sisteminin Kurulmasi

PROJE OZETI: Mono Amonyum Fosfat, Amonyum Nitrat vb. kimyasallarin belirli oranlarda karistiril-
masi ve 6gUtilmesi prosesleri ile Uretim yapan FertCo firmasinda yapilan Temiz Uretim Denetimi so-
nucunda partikil madde salinimindan kaynakli cevresel etkinin azaltilmasina yénelik Scrub House
sisteminin (yikayicilardan olusan bir sistem) kurulmasi olanagi tespit edilmistir. Sistemin kurulmasiyla
proseste yasanan %61'lik gubre kaybinin (partikul olarak) énlenecegi tahmin edilmektedir. Mevcut
sistemde gUbre kaybl 4 ayda 48 ton glibreye yani yilda 86.400 $'a karsilik gelmektedir. Ayrica parti-
kul madde emisyonu nedeniyle Cevre Yonetimi Ajansina édenen lisans parasi da yilda 52.000 $'drr.
Scrub House uygulamasi ile yilda 59.944.2 $ enerji ve 67.132,8 $ komur tasarrufu saglanabilmektedir.
Uygulama sayesinde yilda 265.477 $ tasarruf elde edilecedi hesaplanmistir [64].

PROJE MALIYETI: 13534274 $
GERi DONUS SURESI: 6 Ay

KAZANIMLAR:
Miktarsal kazanimlar Tablo 6.8'de dzetlenmistir.

Tablo 6.8 Dolgulu kule sisteminin kurulmasi kazanimlari

Koémduir Lisans Bedelinden Enerji Uriin Kaybindan
Tasarrufu Tasarruf Tasarrufu Tasarruf

67.132,8 $/Yil 52.000 $/Yil 59.944.2 $/Yil 86.400 $/Vil
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