ALUMINYUM RAPORU

TMMOB METALURJI MUHENDISLERI ODASI
Aliiminyum Komisyonu

1-ALUMINYUM SEKTORU

Aliiminyum Sektorii, cevherden birincil aliiminyum ve hurdadan ikincil aliiminyum iireten, bunlar
kullanim amaglarina gore alasimlandirarak iiretilen ve ithal edilen kiilge dokiim ve isleme ingotlarini,
dokme, haddeleme, ¢cekme ve dovme islemlerine tabi tutarak piyasaya ug iirlinlere kadar mal {ireten
kuruluslar1 kapsamaktadir. Sektor ile ilgili raporda kullanilan aliiminyuma 06zgii terimler asagida
aciklanmistir;

BOKSIT gtz;l;g;l aliiminyum iiretiminde temel girdi olan aliiminamin elde edildigi cevher

ALUMINA (AL,0;) Birincil aliiminyumun elde edildigi hammadde

BIRINCIL ALUMINYUM | Aliiminanin elektroliz yontemiyle indirgenmesi ile tiretilen aliiminyum

IKINCIL ALUMINYUM Yeni ve/veya eski hurdadan iiretilen aliiminyum

Stvi metalin kalip igine cesitli yontemlerle dokiilmesi ve katilagarak kalibin

DOKUM URUNU . . AR
seklini almas: ile elde edilen iiriin.

EKSTRUZYON URUNU Aliiminyumun blr kalip icerisinden preslenerek elde edilen boyu kesitine gére
olduk¢a uzun iiriin (boru, ¢ubuk,profil)

iLETKEN Elektrik enerjisinin iletimi icin stirekli dokiim, ekstriizyon yontemleri ile elde

edilen filmasinin soguk ¢ekilmesiyle iiretilen orgiilii tel halat.

YASSI URUN Hadde tezgahlarinda elde edilen iiriin (levha, folyo, serit, disk).

Aliiminyumun islenmesi sonucunda elde edilen, fakat kendisi de baska bir

YARI URUN islemde girdi olabilen iiriin (profil, levha, folyo, serit, disk).
HURDA Yeni Hurda | Uretim ve metal isleme kademelerinde ¢ikan aliiminyum artik
Eski Hurda | Cesitli kullanim alanlarinda émriinii doldurmus aliiminyum parcalar.

Ulkemizde birincil aliiminyum iireten tek kurulus, su anda 6zellestirilmek iizere Ozellestirme Idaresi
Baskanligina baglanan ve iiretimini stirdiirmeye calisan “Eti Aliminyum A.S. Genel Miudiirligii”diir.
Ozel sektdr kuruluslart agirhikli olarak ikincil aliiminyum ve buna dayali sadece yari iiriin ve/veya ug
iirlin Uiretimi alaninda faaliyet gostermekte olup, bir anlamda aliiminyum isleyen kuruluslardir.

Giinlimiizde, alliminyum yari-iiriin ve trtinlerin farkli simiflandirilmalarina rastlanilmaktadir. Aliminyumla
ilgili kuruluslarin teknolojileri, kullanim alanlari ile bulunduklar iilkelerin giimriik, uluslararasi ticaret ve
endiistriyel sistemlerine gore degisen, farkli yaklagimlardan kaynaklanan siniflandirmalar yapilmasina
ragmen, iilkemizde daha ¢ok aliiminyum iiretim ve teknolojisine dayanilarak diizenlenmis asagidaki
siniflandirma, aliiminyumla ilgili kuruluslarca benimsenmistir.

A)-Dékiim Uriinleri:
a) Dékiim Ingotu(Alasimh kiilce, alasimsiz kiilge, elektrik iletken)
b) Isleme Ingotu(Ekstriizyon iiriinlerinin iiretiminde kullamlan yuvarlak ve késeli ingot ve hadde
mamulleri tiretiminde kullanilan yassi ingot)
¢) Stirekli Dokiim Levha (filmasin) ve ¢cubuk
d) Graniile Aliiminyum
e) Toz Aliiminyum
B)-Hadde Uriinleri:
a) Sicak Hadde (levha rulo): 6 mm ve daha tist kalinlikta
b) Soguk Hadde (levha, rulo,serit,disk): 0,2 mm-6 mm
¢) Folyo: 7-200 mikron
C)-Ekstriizyon Uriinleri:
a) Cesitli Profiller
b) Aliiminyum Teller
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D)-Parca Dékiim Uriinleri:

a) Kum Dokiim Uriinleri

b) Kokil Dékiim Uriinleri

c) Basingh Dékiim Uriinleri
Kullanim alanlarina gore yapilan diger bir simflandirma ise, su sekildedir:
Kiilge
Aliiminyum Toz ve Pullar
Ekstriizyon Uriinleri
Levha
Iletkenler
Folyo
Dékiim Uriinleri

2-ALUMINYUM

Periyodik cetvelin III A gurubunda bulunan ve atom numarasi 13, atom agirlig1 26.89 olan +3 degerlikli
bir element olan aliiminyumun 20°C’taki yogunlugu 2,7gr/cm?, ergime noktasi 659,8°C, kaynama
noktast 2450°C, 1smnma 1sis1 0.224Cal/gr(100°C’ta), erime 1s1st 400Cal/gr, 20°C’taki elektriksel
iletkenligi bakirin %65°1, 1s1l iletkenligi 0,5, 151k yansitilabilirligi %90 olup, bu &zellikler alagim
elementleri katilarak biiyiik 6l¢iide degistirilebilmektedir.
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GRAFII-1. BAZI METALLFRIN URETIM EGILINMLERI
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Aliiminyum dogada bilesikler halinde bulunur. Yerkabugundaki yaklasik olarak %8 civarindaki
icerigiyle aliiminyum, oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bulunan iigiincii elementtir. Bu kadar ¢ok
bulunmasina ragmen varligi 1808 yilinda Ingiliz Sir Humpry Davy tarafindan tespit edilen bu metalin
ticari anlamda tiretim teknolojisi ancak 1886 yilinda Paul Louis Toussaint Héroult (Fransa) ve Charles
Martin Hall(ABD) birbirlerinden habersiz sekilde ayr1 ayr1 calisarak gelistirilmistir. Gilinlimiizde Hall-
Héroult yontemi olarak halen kullanilan bu yontemde bu iki bilim adami, aliiminyum oksitin ergimis
kriyolitin i¢inde c¢oziindiiriilerek {izerinden giiclii bir elektrik akim gegirildiginde, aliiminyumun
elektrolitin altinda sivi halde biriktigini fark etmislerdir. Bu yontemin kesfinden sadece iki yil sonra,
1888°de Isvigre’nin Neuhausen kentinde Schweizerische Metallurgische Gesellschaft tarafindan Héroult
patentiyle, yine ayni y1l A.B.D.’deki Pittsburgh kentinde Pittsburgh Reduction Company tarafindan Hall
patentiyle ilk aliiminyum elektrolizhaneleri kurulmustur.

Bundan sonra bu alanda c¢ok hizli teknik ve ekonomik gelismeler yasanmaya baslamig, 1900 yilina
gelindiginde Isvigre ve Amerika ile birlikte Fransa(1889), Ingiltere(1896), Almanya(1898) ve
Avusturya(1899) da aliiminyum iireten iilkeler arasindaki yerlerini almistir. 1900 yilinda diinya birincil
aliminyum toplam yillik tiretimi 8.000 ton iken, 1913 yilinda 65.000 tona, 1920 yilinda 128.000 tona,
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1938 yilinda 537.000 tona, 1946 yilinda 681.000 tona, 2002 yilinda 22-23 milyon tona ve 2003 yilinda
ise 25-27 milyon ton seviyelerine yiikselmistir.

Yaklasik 110 y1l once ticari anlamda iiretimine baslanan aliiminyum, insanoglunun binlerce yil boyunca
kullandig1 bakir, kalay ve kursunun bugilinkii toplam iiretimlerinden ¢ok daha fazla bir miktarda
tiretilmektedir. Giiniimiizde geriye kazanilmis (ikincil) aliiminyumla birlikte toplam yillik aliminyum
arz1 yaklasik 30 milyon tona ulasmisken, bakir 14,7 milyon ton, ¢inko 8,6 milyon ton, kursun 6 milyon
ton, magnezyum 0,4 milyon ton, kalay 0,2 milyon ton ve celik 858 milyon ton seviyelerinde
iiretilmektedir(Grafik-1). Demir-¢elik liretiminin yaninda bu miktar kiigiik goriilebilir. Ancak, iirettigi
katma deger acisindan bakildiginda; yillik 22.000.000 ton aliiminyumun katma deger karsilig
150.000.000 ton demir-celige esdeger oldugu goriilmektedir.

3-NEDEN ALUMINYUM ?

Aliiminyumu diger metallere gére birgok alanda avantajli kilan en 6nemli ana 6zelliklerini;
Hafifligi,

Hafifligine Karsin Alasimlandirildiginda Yeterli Mukavemeti,
Tekrar Defalarca Kullanilabilirligi,

Yiiksek Korozyon Direnci,

Cekilebilirligi,

Sekillendirilebilirligi,

Doviilebilirligi,

fglenebilirligi,

. Yiiksek Is1 ve Elektriksel Iletkenligi,

10. Isik ve Is1 Yansiticilig
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olarak siralayabiliriz.

Demirden {i¢ kat daha hafif olan aliiminyum alagimlandirilmak suretiyle demire yakin mukavemette bir
malzemeye doniisebilmektedir. Béyleee; drnegin aliiminyumun otomotiv sanayinde kullanimi, aracin
agirligini azaltarak yakit tiiketimini diistirmekte, buna karsilik yiik kapasitesini arttirmaktadir.

Aliiminyum normal atmosfer kosullarinda oksijen ile reaksiyona girerek kendi ylizeyinde dogal bir
koruyucu film tabakasi olusturur. Ortalama 635x10” cm kalmliginda olan bu aliimina tabakasi
aliminyumu korozyondan korur. Anotlama, boyama, laklama aliiminyumun korozif etkilere karsi
koruyucu 6zelligini artiran diger uygulamalardir.

Miikemmel elektrik iletkenligi nedeniyle aliiminyum, elektrik enerjisi iletim ve dagitiminin baglica
elemanlar1 olan yalitilmis hava hatt1 ve yeralt1 gii¢ kablolar1 ve ek malzemelerde, yakin zamana kadar
bu alanlarda kullanilan bakir’in yerini almigtir. Aliminyumun 6nemli diger bir 6zelligi miikkemmel bir
1s1 ve 1s1k yansiticist olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde aydinlatma aksamlarinda ve 1s1 yataklarinda
yaygin olarak aliiminyum kullanilmaktadir.

Toksit ve bulasict olmayan alliminyumun neredeyse alternatifsiz oldugu diger bir kullanim alan1 da gida
ve ilag ambalaj uygulamalaridir. 0,007 mm kalinliginda dahi aliminyum folyo tam olarak 151k, aroma ve
gaz gecirgensizlige sahiptir.

Masif olarak yanmaz O6zellikte olan aliminyum mikro parcalar haline getirildiginde biiyiik 1s1 agiZa
cikararak yanar. Bu 0zelligi nedeniyle roketlerde yakit olarak kullanilabilmektedir.

Diger metallere gore neredeyse %100 geri donilisiimlii olan aliiminyumun gelecegin metali olmasin
saglayacak en Onemli ana unsurlardan birisi de ekolojik Ozelligidir. Diinyada, ozellikle gelismis
tilkelerde, kamuoylarinin 1980'lerde doruga ulagsan c¢evre korumaciligi baskisiyla ve 1973 ile 1979
yillarindaki petrol krizleriyle hizlanan sinirli kaynaklarin en ekonomik, ¢evreyi en az kirletecek ve daha
az enerji tliketecek sekilde kullanimi gibi kriterler, alliminyumu alternatif malzemelere gore avantajli
hale getirmektedir. Ciinkii sahip oldugu bir¢ok 6zellikler nedeniyle sanayide bu gelismelere uygun bir
ortam saglamaktadir.
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Her ne kadar birincil iretimde ¢ok miktarda enerji harcaniyorsa da, son yillarda yapilan arastirmalar,
enerji dengesi agisindan, kullanim 6mrii dolan aliiminyumun birincil iiretimin sadece %5'1 kadar enerji
kullanilarak yeniden kullanima sunulmasi, uzun vadede aliiminyumun ikame malzemelerden tasarruf
yaninda ¢evre atiklarinin azalmasi yoniiyle de daha ekonomik ve ¢evre dostu oldugunu gostermektedir.
Aliiminyumun diinya kabugunda neredeyse sinirsiz miktarda bulundugu gercegi de bu metalin sahip
oldugu diger bir ustiinliiktiir.

Uretim maliyetleri de dikkate alinarak yakit tasarrufunun daha ¢ok énem kazanacagi, bu da daha hafif
otomobillerin imalatin1 giindeme getirecek, bu agidan miikemmel dayanim/agirlik oranina sahip
aliminyum rakipsiz bir malzeme durumundadir. Aliminyum c¢eligin %69'una yakin bir agirlik ile ayn1
gii¢ faktoriinii saglamaktadir.

Aliiminyumun bu 6zellikleri, kullanim alanlarinin gelismesinde ve tiiketiminin artmasinda biiylik 6nem
tasir. Bu nedenle ABD her yil yayinladigi stratejik metaller i¢inde aliiminyum her zaman ilk siralarda
yer almaktadir.

4-ALUMINYUM URETIMI
Bugiin aliiminyum {iiretiminde iki kaynak s6z konusudur(Sekil-1):

1. Cevherden iiretilen aliiminyum (Birincil Aliiminyum)
2. Hurdadan iiretilen aliiminyum (Ikincil Aliiminyum)

BIRINCIL ALOMINYUM

AT Madencilik

l 5 .ﬂ.nu‘l:_l:lrutimi
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Uretini

1 .l. IKINCIL ALUMINYUM
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SEKIL-1. ALUMINYUM AKIS DIVAGRANI

4.1-Birincil Aliiminyum Uretimi

Birincil aliiminyum iiretiminde birbirlerini takip eden bes ana iiretim asamasini uygulama zorunlulugu
vardir:
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Boksit madeni isletmeciligi,

Boksit cevherinden aliimina iiretimi (Kirma, Og“iitme, Coziimlendirme, Coktiirme, Kalsinasyon)
Aliiminadan elektroliz yolu ile sivi aliiminyum tiretimi (Evgimis Tuz Elektrolizi)

St aliiminyumun alagimlandirilarak dokiimii,

Dokiim iiriinlerinden ekstriizyon ve haddeleme islemleriyle yari ve/veya ug iirtin tiretimi.
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Son zamanlarada yayginlasan anlayis; boksit isletmeciligi ve aliimina iiretimi, sivi aliiminyum iiretimi
ve dokiimhaneler, haddehaneler ve profil tiretimleri farkli alanlarda kurulmaktadir. Fakat ¢ok az sayida
da olsa tiim bu kademelerin bir arada yapildig1 tesisler de vardir. Tiim bu kademelerin bir arada
gerceklestirildigi Seydisehir Aliiminyum gibi tesisler “Entegre Tesisler” olarak tanimlanmaktadir.

4.1.1-Boksit

Farkli bilesikleri olmasina karsin, aliiminyum metali iiretiminde boksit cevherleri kullanilmaktadir.
Boksit (Al,03;.nH,O) bir mineralden ¢ok, minerallerden tesekkiil etmis mineraller toplulugu ve
aliminyum cevherlerine verilen genel isimdir.

1821 yilinda M.Pierre Berthier‘in Giiney Fransa’da Arles yakinlarinda “Le Baux” kasabasinda
bulundugu icin cevher bu ismi almistir. Mineralojik bilesimlerine gére birincil aliiminyum {iretiminin
hammadde kaynag1 olan boksitler 3 ana gurupta toplanirlar: Gibsitik (Al,03.3H,O)[AI(OH)s] boksitler,
bohmitik (Al,03.H,O)[AIO(OH)] boksitler ve diasporitik (Al,03.H,O)[AIO(OH)]. Boksitler icerdikleri
demir minerallerinin cins ve oranlarina bagh olarak; kahve, kirmizi, pembe, agik sar, kirli sar1, bej, gri
ve alacali gibi ¢ok degisik renklerde olabilmektedirler. Fiziksel ve petrografik goriiniimleri oldukga
degisiktir. Topragimsi ve kirli gériiniime sahip olanlarin yaninda masif, oldukga sert ve parlak olanlari
da mevcuttur.

Boksit cevheri iiretimi, genellikle agik ocak isletmeciligi ile yapilmaktadir. Ticari olarak isletilebilen
boksit cevherinin Al,O; tendrii %30-65 arasinda degismekte, elde edilen boksitin %85°1 birincil
aliminyum tretimine yoneliktir. Birincil aliiminyum {iretiminin ikinci kademesi olan aliimina
iretiminin yapildig tesislerin biiyiik cogunlugunda islenilen boksitlerin en az %40 Al,Os, en fazla %15
Si0; icermesi, diger bir deyimle silis modiiliiniin(Al,O3/S10;) en az 7 olmasi gerekmektedir. Birincil
aliminyum {tiretiminde kullanilan boksitlerin kimyasal ve mineralojik bilesenlerine bagli olmak kosulu
ile 4-5 ton boksitten 2 ton aliimina, 2 ton aliiminadan da yaklasik 1 ton aliiminyum elde edilmektedir.

4.1.2-Aliimina(Aliiminyum OKksit)

Birincil aliiminyum {iiretiminde ikinci kademe bayer prosesi ile gerceklestirilen aliimina iiretimidir.
Boksit cevheri yikandiktan sonra kirilip ogiitiiliir. Ogiitiiliip, ham pulp haline getirilmis boksitler,
yiiksek 1s1 ve basingta sudkostik(NaOH) ¢ozeltisi ile reaksiyona sokulmak suretiyle, kimyasal yolla
cevherdeki aliimina(Al»O3) sodyum aliiminat(NaAlOp) ¢ozeltisi ve demir, silis, titanyum vb. gibi

safsizliklar1 iceren sivi faza alinir. Cozlinmeyen bilesenler tankin dibine ¢okerek, olusan atiklar (kirmizi
camur) ayrilir. Yikanmis ¢amur, 6zel baraja sevkedilip depolanarak, ihtiva ettigi sudkostigin cevreyi
kirletmesi 6nlenmektedir.

Baska bir tanka gonderilen istenilen temizlikteki sodyum aliiminat ¢6zeltisi asilanarak tabanda
aliminyum hidroksit(Hidrat) AI(OH), kristali halinde ¢oktiirtilir. Elde edilen hidrat, akiskan yatakh

veya doner firmnlarda 1100-1200°C sicaklikta kimyasal bagli suyu ugurmak amaciyla kalsine edilerek
aliimina elde edilmektedir.

Bayer yonteminde 70’li yillardan bu yana kaydedilen en 6nemli gelisme kalsinasyon isleminin doner
firin yerine akigkan yatakli firinlarda yapilmasidir. Bunun disinda bu yontemi radikal bicimde gelistirme
veya degistirme yoniinde diinya g¢apinda Onemli bir caba goézlenmemektedir. Aliimina tesisleri,
genellikle boksit cevherlerinin yakinina kurulmaktadir.

Her ne kadar tendrii ve mineralojik yapisina bagli olsa da genellikle %56 Al,O; tenorlii cevher isleyen
Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde oldugu gibi, 2 ton boksit cevherinden yaklasik 1 ton aliimina elde
edilmektedir.
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4.1.3-Aliiminyum

SEKIL-2. SODERBERG TiPLi HUCRE SEKIL-3. PREBAKED TiPLi HUCRE

Addminreum
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Gergeve H
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Anot Kasas!
Aot Pasta

Pigmiz Anot

Gaz Toplayic!

“an Kabuk
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Aliimina iiretiminden sonraki asama, aliiminanin ergimis kriyolit banyosunda elektrolizi ile metalik
aliminyuma doniistiirilmesidir. Birincil aliiminyum, aliiminanin aliiminyum elektroliz hiicrelerinde
yiiksek akim (100-400kA) altinda ki 960-970 °C sicaklikta elektrolit adi verilen kriyolit-aliiminyum
floriir ergimis tuz ergiyigi i¢inde ¢dzlinmesi, ayrismasi ve indirgenmesi sonucu notrlesen aliiminyum
metalinin tabanda birikmesi ile elde edilmektedir. Proses sirasinda aliiminanin par¢alanmasiyla agiga
cikan oksijen ise petrol koku ve baglayicit olarak tas komiirli zifti’nden olusan anot karbonu ile
birleserek olusan CO,, CO, C,H, ve elektrolitteki reaksiyonlar sonucu gaz fazina gegen flor bilesikleri
ile birlikte gaz temizleme sistemine gitmektedir.

Tabanda biriken siv1 aliiminyum belirli periyotlarla kapali vakum potalariyla ¢ekilip alasimlandirma ve
kaliplara dokiilmek iizere dokiimhane birimine gonderilmektedir.

Dékiimhane Unitesinde iiretilen yass1, yuvarlak ve kiilge seklindeki ara iiriinler piyasaya verilmektedir.
Yassi ingotlar haddehane iinitesinde istenen kalinliklarda levha ve daha ileri asamada folyo, yuvarlak
ingotlar ekstriizyon tezgahlarinda kaliplardan gecirilerek istenen sekillerde profil haline getirilip ug iiriin
olarak pazarlara sevk edilmekte, kiilceler ise tekrar eritilip, amaca gore alasimlandirilip istenen
formlarda kaliplara dokiilmektedir.

Genel olarak, agirlikca 2 ton aliiminadan da 1 ton aliiminyum elde edilmektedir. Bu kademede, iiretim
maliyetinde en 6nemli girdi elektrik enerjisidir.

Giliniimliz diinyasinda, ticari boyutta birincil aliiminyum {iretiminin tamami aliiminyum elektroliz
hiicrelerinde gergeklestirilmektedir. Hall-Heroult yontemi olarak bilinen elektroliz yoluyla aliiminyum
iiretim prosesi yerine, alternatif yontemler {izerinde uzun siireden beri ¢alisiliyorsa da ve hatta bazi pilot
tesisler kurulmus olsa da, bu yontemlerin endiistriyel uyulama alani bulacaklarina dair tim tmitler
kaybolmus gibidir. 100 yil1 askin siiredir gecerli olan klasik yontemin daha uzun yillar bizimle birlikte
olacagi artitk kesinlesmis ve arastirmalar bu yOntemin performansim artirma yoniinde
yogunlastirilmistir. Diinyada yapim halinde olan ve planlanan tiim birincil aliiminyum tesisleri Hall
Heroult yontemine dayalidir.

Boyutlari, tipleri ve sayilar tesislere gore degisen elektroliz hiicrelerinin her biri bagimsiz {iretim birimi
olup elektriksel olarak birbirlerine seri baglanmislardir. Giinlimiizde tiim endiistriyel aliiminyum
tesislerindeki hiicrelerin yapisi; Anot, Katot ve Bara Sistemi ile kategorize edilmektedir.

Bu konstriiksiyon elemanlar1 arasinda tesislerin teknolojisini ve teknoloji seviyesini tanimlayan
fonksiyon olarak oOzellikle modern teknolojilerde hiicre hizmetleri i¢in kurulu sistemleri tasiyan ve
hiicrenin de rejimini biiyiik dl¢iide belirleyen ANOT en onemlisidir. Endiistriyel hiicreler anotlarina
gore iki kategoriye ayrilmaktadirlar: Koklagma siirecinin hiicre iizerinde olustugu siirekli anot tipli,
SODERBERG hiicreler (Sekil-2) ve koklagma siirecinin baska bir birimde gerceklestigi kesikli anot tipli
PREBAKE hiicreler.(Sekil-3)
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Her iki hiicre tipinde de temel proses ve kullanilan hammaddeler ayni olmasma ragmen, isletme
parametre ve hizmetleri arasinda bazi farklar vardir.

Prebaked anotlu sistemler, sayilar1 12-20 arasi degisen diktdorgen prizmasi seklinde olan ve anot
fabrikasinda hazirlanan pisirilmis petrol koku ve tas komiirii zifti karistminin st ortasinda alt kismi
celik pimlerle tutturulup, aliiminyumdan olusan pimin iist pargasi ile anot ¢ercevesine baglanmasindan
olusur. Prebake anotlu sistemler, reaksiyona giren karbon kiitle yaninda, son yillarda tam olarak
otomatik hale gelen kabuk kirma ve kontrollii aliimina ve diger hammadde sarjlar1 ile anot etkisi
sondiirme techizatlar ile donatilmiglardir. Prebake sistemlerde kabuk kirma, hammadde sarj1 ve anot
etkisi sOndiirme iglemleri otomatik olarak yapilmasma karsin, soderberg sistemlerde bu islemler
genellikle 6zel araglar vasitasiyla manuel olarak yapilmaktadir.

Ote yandan Prebake sistemlerde tam bir kontrol olanag1 nedeniyle, soderberg’e gore, basta enerji olmak
iizere tlim birim girdi tiiketimleri oldukga diisiik, iiretilen metal kalite ortalamasi da daha yiiksektir.

Her iki tip hiicrelerde katot sistemi degismemektedir. Diger bir deyimle, 0rnegin prebake anotlu
hiicrelere 6zgii olarak tanimladigimiz bir katot sekli bulunmamaktadir. Metal ¢ekme sistemi de her iki
tip hiicre i¢in aynidir.

4.2. IKINCIL ALUMINYUM URETIMi

Aliiminyum iiretiminde bir dongii sézkonusudur(Sekil-4). Ikincil aliiminyum iiretiminde metal kaynag:
olarak aliiminyum hurda kullanilmaktadir. Aliiminyum hurdalarin baglica iki kaynagi vardir:

1. Islem ve dokiim iiriinlerinin iiretimi swrasinda olusan geri kazanma olasiligi %100 olan Yeni
Hurda,

2. Kullanim omriinii doldurmus geri kazanma olasaligi yapisi, sekli ve et kalinligina gore %30-95
arasinda degisen Eski Hurda

Defalarca yeniden kullanilabilir bir metal olan aliiminyumun alanlarina goére kullanim Omiirleri ve
teknolojik gelismelerin sagladigi geri kazanma oranlar1 Tablo-1’de verilmistir. Bir iilkede
degerlendirilen yeni hurda miktar1 aliminyum sanayiinin kapasitesi ve kapasite kullanim orani ile; eski
hurda miktar1 ise iilkenin aliiminyum ge¢misi ile dogru orantilidir(Grafik-2).

Aliiminyumun geri doniisiimii ile ilgili uygulamalar iki kategoride tanimlanmaktadir: Kapali ve A¢ik Dongii Geri

Doniisiim
Kayip < %o 10
Hullansneda Birilkcemn S 30— 40

el Debmen Horda: %o 40— 50

SEFIL-4. ALUMIYURMUN GERI DOMNMUSTIMET

Aliiminyum {tretimi sirasinda ¢ikan hurdalarin yani yeni hurdanin tekrar aymi iiriiniin lretilmesinde
degerlendirilmesi veya kullanilmis icecek kutularinin tekrar igecek kutusu iiretiminde kullanilmasi
kapal1 dongii geri doniisiime, cesitli aliiminyum hurda malzemelerini, alagim elementlerini hatta birincil
aliminyumu bir arada kullanarak dokiim alagimlar {iretmekse agik dongii geri doniisiime Srneklerdir.
Kapal1 dongii geri doniisiimde malzemenin 6zelligini yitirmesi ihtimali vardir. Kapali ve agik dongi
geri doniisiim arasinda se¢im yapilirken, metalin en yiiksek art1 degeri kazanmasi igin piyasadaki hurda
yeterliligi, geri donilistimiin ekonomikligi gibi hususlar dikkate alinmaktadir.
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GRAFIK 2. BIRIMNC:L VE HURD A ALIUMAMIMNYIM DEGISIN
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TABLO-1.ALUMINYUMUN KULLANIM OMURLERI VE GERi KAZANMA ORANLARI

Kullanim Alam Kullanim Omrii Gl?Ri KAZANMA ORANI(% )
(Yi) 25 Y1l Once Giiniimiizde
Yeni Hurda 0 100 100
Otomotiv 10-30 50 95
Yam 30-50 70 85
Ambalajlama 1/2-2 5-20 30

Kaynak: I.Aliiminyumun Sektordeki Yeri ve Onemi,Y. Temiirtiirkan, K. S. Kabukcu
1. Aliiminyum Sempozyumu,Mayis 2003-Seydisehir

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi; hurda toplanmasi, tasnifi ve hazirlanmasi, ergitme,
rafinasyon, alagimlama gibi siirecleri igermektedir. Kirlenmis hurdalarin yeniden kullanilabilmesini
saglamak ve ¢ogu aliiminyum hurdalarinin yiiksek yiizey alani/hacim orani nedeniyle artan ergitme
kaybini en aza indirmek 6zel 6nem tagimaktadir.

TABLO-2. HURDALARIN DEGERLENDIRILMESINDE

GERI KAZANIM ORANLARI
.. Geri Kazamim Orani(%
Hurda Cinsi R. FIRINI D. FIRIN o i. FIRINI
Levha, Kirpinti, Arais 87 90 93
Preslenmis Talas, Folyo 80 85 90
Dokiim Makine Parcalari 85 88 -
Icecek Kutular 75 85 85
Sise Kapaklari 65 70 75

Kaynak:1. Aliiminyumun Sektordeki Yeri ve Onemi,Y. Temiirtiirkan, K. S. Kabukcu
II. Aliiminyum Sempozyumu,Mayis 2003-Seydisehir

Aliiminyum hurdalariin cinslerine gore gruplandirilmas: gerekir. Ergitme oranimi yiikseltmek, elde
edilecek sivi metalin kirlenmesini Onleyerek eriyik kalitesini yiikseltmek ve emisyonu azaltmak
amaciyla boyali ve yagli hurda malzemeler ergitme Oncesi boyadan ve yagdan arindirilirlar. Nemin
giderilmesi amaci ile 6n-1sitma uygulanmasi da bir diger ergitme 6ncesi iglemdir.

Ikincil aliiminyum fiiretiminde firinlar doner, reverber ve indiiksiyon firmlar kullanilmaktadir.
Kullanilacak firin tipini belirlemede ergitilecek hurdanin cinsi, biiyiikliigii ve kirlilik derecesi goz
onilinde bulundurulmaktadir. Ergitilecek hurdanin cinsine ve yapilmak istenen iiriiniin 6zelliklerine gore
mevcut ergitme tekniklerinden bir veya birkac1 kullanmilmaktadir. ikincil aliiminyum {iretiminde
kullanilan firinlarda hurdalarin yapisina gore geri kazanim oranlar1 Tablo-2’de verilmistir.

Bir kismi devrilebilir olan, daha ¢ok diisiik degerli cok demirli aliiminyum hurdalar ve aliiminyum
clirufunun ergitilmesi i¢in tercih edilen doner firinlarda ergitme isleminde yakit olarak fuel oil veya gaz
yakitlar ve genellikle oksijen briilorler kullanilir. Briilorden refrakter duvarmna iletilen 1s1, donme
sirasinda 1sinmig refrakterle temas eden sarj malzemelerinin 1sinmasini saglar. Metalden once sarj edilen
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flux eriyerek metal ylizeyine ¢iktigindan sivi aliminyumun havayla temasini keserek oksitlenmeyi
engeller. Ergitme firesinin diisiik oldugu, 1s1 veriminin ¢ok yiiksek -%55 civarinda- oldugu ve ¢ok cesitli
hurda malzemenin ergitilebildigi bu firinlarda rafinasyon islemleri ve alasimlama yapilamaz. Ayrica
yiiksek miktarda 1 ton siv1 aliiminyum i¢in 300 kg kullanilan tuzlu fluxtan dolay1 olusan atik da ¢evresel
etkisinden dolay1 g6z ard1 edilemez. Doner firmlar biiylik pargalar i¢in uygun firmlar degildir.

Reverber firmlar 6zellikle biiyiik hurdalarin sarj edilebilmesi ig¢in uygun firinlardir. Fakat genis
kapaklara sahip olmasi hem kagaklarin artmasina hem de sarj sirasinda yiliksek 1s1 kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenle verimleri doner firinlara gore daha diisiiktiir. Ancak baca gazinin yanma
havasinin veya sarjin on 1sitilmasinda kullanilmast ile 1s1l verimi %20’den %40°a kadar yiikseltilebilir.
Curuf olusumu nedeniyle aliiminyum kaybi1 da doner firina gore yiiksektir. Yani yiizey alani/hacim
orani yiiksek hurda malzemelerin ergitilmesi i¢in uygun degildir. Ancak bu firinlarda rafinasyon ve
alasimlama yapilabilmektedir.

Indiiksiyon firmlar1 temiz ve kiigiik hurda malzemelerin ergitilmesi icin uygundur. Isil verimi % 40
civarindadir. Tutma amagh da kullanilabilir. Elektromanyetik karistirma ile sarj ve alasim metallerinin
uygun bi¢cimde karistirilmasi saglanir. Firin sicakligi otomatik olarak kontrol edilebilir. Yanma gazinin
olmamasi ve flaks kullaniminin ¢ok az olmasi ¢evreye zarar vermemesi agisindan 6nemlidir.

Alliminyumun gelecegi agisindan en bilyiik tehdit bizzat aliiminyumun, aliiminyum hurdasinin,
kendisinden gelmektedir. 1980'den itibaren ikincil aliiminyum sektoriindeki biiylime hizi, birincil
aliminyumdan daha biiyiiktiir. Son 20 yilda birincil aliiminyum iiretimindeki biiylime yaklasik %2,5
iken, ikincil sektordeki bu deger %S5'dir. Her iki {iriin sinirh alanlar disinda birbirlerini ikame
ettiklerinden hurda toplama ve yeniden degerlendirme yatirimlarinin artmasi birincil aliiminyumun
aleyhinedir. Grafik-2’de goriildiigii gibi toplam aliiminyum {iretimi i¢inde ikincil alliminyumun pay1
artmaktadir.

Aliiminyum sektorii ile ilgili ileriye doniik trendler hazirlanirken, ikincil tiretim konusu da dikkatle
incelenmelidir. Geri doniisiim, aliiminyum sektoriiniin gerek arz, gerek talep cephelerinde etkilidir.
Uzun vadede birincil iiretimin yari-mamul aliiminyum metali talebinin biiylik boliimiinii karsilamaya
devam edecektir, fakat, ikincil {iretimin de 6nemini giderek arttirmasi beklenmektedir. Birincil iiretim;
1975 yilinda toplam aliiminyum arzinin %81'ini karsilarken, bu oran 2003 yilinda %71'e gerilemistir.
1975-2003 doéneminde birincil aliiminyum tiretimi ortalama yilda %2,9 artis gosterirken, ayn1 dénemde
ikincil tretimdeki biiylime yilda ortalama %5,1 olarak gerceklesmistir. Uzun vadede ise; ikincil
tiretimdeki biiylimenin devam etmekle birlikte ivme kaybedecegi ve yilda %3,3 civarinda
gergeklesebilecegi beklenmektedir.

Son yillarda birincil aliiminyum {iretimi konusunda s6z sahibi olan biiylik bazi firmalar birincil
alliminyum sahasinda biiyiimeyi daha kii¢iik bagimsiz firmalara birakarak ikincil aliiminyum sanayiine
yatirim yapmaya baglamislardir. Ekonomik kriterler nedeniyle Birincil aliiminyuma olan talep hizinda
diisme yaninda, ekolojik baskilarin etken oldugu cevre ile ilgili yaptinmlarinda etkili oldugu bir
gercektir. Bu gelismeler, hurda toplanmasi ile ilgili bir ¢ok organizasyonlara gidilmesine ve yeni
toplama tekniklerinin bulunmasina yol agmustir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak, iilkemizde de aligveris merkezlerinde ve yerlesim alanlarinda
aliminyum kutu toplama merkezleri kurulmasi, halkin da bu konuda bilin¢lendirilmesi faydali olacaktir.
Ayrica bilinglendirme faaliyetlerinin daha ilkogretimden baslatilarak ¢evre sorunlarina duyarlt bir nesil
yetistirilmesi amaglanmalidir.

5-ALUMINYUMUN KULLANIM ALANLARI

Kullanim alanina gore 6zelliklerinden kaynaklanan bazi avantajlar1 ve yeni alagimlarin getirdigi bazi
alanlarda artan oranda celige ikame olanaklar1 nedeniyle, sanayiinin tiim alanlarinda aliiminyum
tilketimi diger metallere gore daha fazla artmaktadir. Teknolojinin gelisme paralelinde aliiminyum
kendisine yeni kullanim alanlari1 bulmakta, iiretim metotlari, iiriin tasarimi ve kalite kontrol i¢in Ar-Ge
caligmalarina agirlik verilerek devam edilmektedir.
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GRAFIK-3. OTOMOBILDE ALUMINYUM KULLANIMI
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Aliiminyumun Ulastirma Sektoriinde Kullanim: Demir-Celik, bakir ve piring malzemelere gore iic
kez daha hafif olmasina ragmen amaca hizmet edecek diizeyde yiliksek dayanima sahip olmasi,
aliminyumun ulastirma sektoriinde kullanim miktarmi hizla yiikseltmektedir. Avrupa’da tiiketilen
alliminyumun yaklasik {icte biri ulasim sektorii tarafindan kullanilmaktadir. Otomobillerde, ugaklarda,
tren ulasim sisteminde yiik tasima ve yolcu kompartimanlarinin yapiminda, gemi sanayiinde gittikce
artan oranlarda altiminyum kullanilmaktadir.

TABLO-3. BIR OTOMOBILDE ALUMINYUM KULLANIMININ AVANTAJI

Birim Al Celik

Kalem
kg 300 500

Metal Fiyati USD/100 kg 130 40
Hurda Doéniisii (80 % geri doniis) USD/100 kg 50 15
Net Malzeme Maliyeti USD/100 kg 80 25
Toplam Malzeme Maliyeti USD 240 125
Ek Yakit Tiiketimi litre 2000
Ek Yakit Maliyeti(!) USD 600
TOPLAM OMUR MALIYETI USD 240 725

Otomotiv iireticileri, 6zellikle gelismis tilkelerdeki kamuoylarinin baskilariyla ¢ikartilan ¢evre ile ilgili
yasa ve yonetmeliklerin 6ngordiigii bazi yaptirnmlara maruz kalmamak ve rekabetteki paylarin1 en
azindan korumak icin, trettikleri otomobillerin bir taraftan ekolojik dengeleri, diger yandan da
iirettikleri malzemelerin ekonomik olmalar1 yoniinde ¢alismalar yapmaktadirlar. Otomotiv endiistrisinde
giivenlikten 6diin vermeden, konfordan vazgegmeden, biiyiik ve az yakit tiiketen otomobiller i¢in hafif,
fakat mukavemeti yiiksek malzemelerin gelistirilmesi i¢cin daha fazla aliiminyum kullanimi1 daima
gindemde olmustur. Ciinkii, halihazirda aliiminyum bu amaglara yonelik rakipsiz bir malzeme
durumundadir. Binek arabalarda aliiminyum kullanma potansiyeli toplam agirligin %25 kadar1 kadar
olmakla birlikte, glinlimiizde sadece toplam agirligin %6 kadar1 aliiminyum pargalardan olugsmaktadir.
Bu oranin geg¢mise gore cok hizli artacagi ise aciktir. Gelistirilmekte olan yeni alagimlar sayesinde
aliminyum otomotiv sanayiinde daha ¢ok radyatdrler, hareket sistemleri motor ve vites parcalari, yassi
iirlin olarak kasa baz1 konstriiktif elemanlarinda kullanilmaktadir.

Alliminyumun otomotiv sanayiindeki kullanimina iligkin olarak Jaguar, Audi, Lotus, Porsche ve Toyota
gibi 6nde gelen otomobil iireticileri yogun arastirmalara devam etmektedirler. Audi kaportasi tamamen
aliminyumdan olusan A8 modelini piyasaya ¢ikarmistir. Bugiin Avrupa otomobillerinde 70 kg, Japon
ve Amerikan otomobillerinde ise 90 kg dolaylarinda aliiminyum kullanilmaktadir. Bu sayede, yaklasik
100-130 kg demir ¢elik ve bakir malzeme tasarrufu yapilmaktadir. 1960 model tipik bir Amerikan
arabasinda bu miktar 19 kg civarinda idi. Analistler gelecekte de otomobillerde kullanilacak aliiminyum
miktariin lineer olarak artacagini belirtmektedirler(Grafik-3)
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Bir otomobilde 50 kg kadar aliiminyum kullanimi, yaklasik 100 kg demir ¢elik ve bakir malzeme
tasarrufu anlamindadir. Aliiminyum kullanilan bir otomobil, aliiminyum kullanilmamis bir otomobile
kiyasla, ekonomik Omrii boyunca 1500 litre daha az yakit harcayacagi hesaplanmaktadir. Alcoa
tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore aliiminyum kaporta ve sasiye sahip otomobiller celik
otomobillere gore %25 daha az yakit tiikketecektir. Kullanim émrii boyunca bir otomobilin 500.000 km
yapacagi diisiiniildiigii aliiminyumdan imal edilen otomobilin 10.000 litre daha az yakit harcayacagi,
CO; emisyonunun da 3 ton azalacagi hesaplanmistir. Bugiin 100 km’de 3 litre yakit tiiketen) binek
otomobiller iiretmek artik bir iitopya olmaktan ¢ikmistir. Ulkemizde de yeni otomobil yatirimlarinim
yapilmasima bagli olarak Onlimiizdeki yillarda otomobil sanayiinde 6nemli oranlarda aliiminyum
kullannm1 beklenmektedir. Celik yerine aluminyum kullanilmasiyla bir otomobilin 6émrii boyunca
maliyet degisimi ile ilgili bir ¢aligmanin sonucu Tablo-3’te verilmistir. Ayn1 avantajlar demiryolu, deniz
ve Ozellikle hava ulastirma sanayii iirtinlerinde de s6zkonusudur.

Bir ugagin agirlik¢a ortalama %70'1 aliiminyumdan olugsmaktadir. Aliiminyum, alagimlarinin hafifliginin
yanmi sira saglamligi ile de havacilik sektoriinlin gelismesine biiylik katki saglamistir. Aliiminyum
olmasaydi modern hava tasimaciliindan ve uzay sanayiinden bahsedilemeyecegi aciktir. Ucak
malzemesinde halihazirda kullanilan duraliiminyum(aliiminyum-bakir) yerine %15 oraninda daha hafif
olan gelecekteki en Onemli ucak malzemesi aliiminyum-lityum alasimlari kullanimi konusunda
caligmalar devam etmektedir. Bu sayede hem araglarin yiik kapasiteleri artacak hem de 6nemli oranda
yakit tasarrufu saglanabilecektir.

Deniz araglarinda aliiminyum, kamaralardan baslamak {izere gezinti teknelerine, kuru yiik gemilerinin
govde kompartimanlarini olusturan yapisal parcalardan tiim iist bina insasina kadar ve pervanelerin
iretiminde ¢ok yogun olarak kullanilmaktadir. Kriyojenik gazlarin(diisiik sicaklik) deniz yoluyla
tasinmasinda agirliktan kazanilan miktarin daha fazla gaz tasinmasinda kullanilabilmesi i¢in kriyojenik
gaz tanklar1 da aliiminyumdan imal edilmektedir.

Hizli tren konseptini hazirlayan altyapida malzeme bilimindeki yeni alagimlarin katkis1 biiylik olmustur.
Japonya da imal edilen ETR500 isimli hizli tren sasesi ve vagon govdeleri yiiksek mukavemetli Al-Zn-
Mg temelli alagimlardan iiretilmektedir.

Aliiminyumun Ambalaj Malzemesi Olarak Kullanimi: Son yillarda aliiminyumun en hizli gelisen
kullanim alanlarindan birisi de ambalaj sektoriidiir. Daha fazla miktardaki diger ikame ambalaj
malzemeleri ile saglanan korumayi, aliiminyum birka¢ mikron kalinlikla ¢ok daha etkin bir sekilde
saglayabilmektedir. Aliiminyumun homojen yapisi, ince folyo(aliiminyum kagit) seklinde
iiretilebilmesi, hava gecirmezligi ve kolay sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi yapar.
Aliiminyum ambalajin su, gaz, buhar, 151k ve mikroorganizma gegcisini engellemesi, sicak ve soguga
dayanikliligi, hava degisimlerinden ve ¢evreden etkilenmemesi 6zellikle bu niteliklerin arandig1 gida ve
ilag sektoriinde ihtiyaci karsiladigi gibi, mor Otesi ve kizilotesi 1ginlara karst da koruyucu olmasi yeni
gelistirilen iirtinlere de hitap edebilmesine olanak saglamaktadir. Folyo olarak vakumlu ambalajlarda,
metalize film (aliiminyum kapli plastik) olarak da 1s1 ile kapanan ambalajlarda (yogurt, ilaclar vb.) en
fazla tercih edilen malzemedir. Aliiminyum folyo paketlemenin olusturdugu kati metal katmani, tam bir
iirlin korumas1 saglamakta, bu arada yliksek bir kuvvet-agirlik orani ve uzun omiir temin etmektedir.
Aliiminyum folyo, cilalanabilir, boyanabilir ve {izerine baski yapilabilir. Bazi durumlarda aliiminyum
ambalaj kullanimi olmadan gidalarin aroma ve hijyenik 6zellikleri garanti edilememektedir. Ayrica son
10 yilda aliiminyum paketleme uygulamalarinda kullanilan malzemenin ortalama kalinlig1 yaklasik %30
azalmstir.

Gida endiistrisinde nispeten diistik asiditeye sahip sivilarin proses edildigi tank ve iletildigi borular
korozyon dayancl aliiminyum alagimlarindan iretilmektedir. Yine aymi sivilarin ve kimyasallarin
tasimaciligi da benzer alasimlardan iiretilen tanklarla yapilmaktadir. Yakit tanklari, rafinerilerde
tanklarin ve borularin 1s1 yalitim elemanlar1 ¢ok yogun olarak aliiminyum alagimlarindan imal
edilmektedir.
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Tahil silolar1 ve tahil nakliyatinda kullanilan kamyon kasalar1 nakliyattaki verimligin arttirilabilmesi
icin yliksek mukavemetli aliiminyum alasimlarindan iiretilmektedir. S6zii edilen bu uygulama 6zellikle
ABD nin orta bdlgelerinde Avustralya ve Almanya da ¢ok yaygindir.

Aliiminyumun Icecek Kutularinda Kullanimi: Aliiminyumun en yaygin kullamldig1 alanlardan birisi
de igecek kutularidir. Diinyada kullanilan metal kutularin % 80'1 aliiminyumdur. Bunun nedenleri hafif,
acilmas1 kolay, darbeye dayanikli, saglam, geri kazanilabilir olusu ve ¢abuk sogutma ozellikleridir.
Toplumun ¢evre bilincinin artmasi ve aliiminyum {ireticilerinin destegiyle aliminyum i¢ecek kutularini
toplama ve geri kazanim programlar1 hizla gelismistir. Bu durum 6zellikle aliiminyumun yiiksek pazar
payinin boyle projeleri gerekli kilan yatirimlar tesvik ettigi iilkeler i¢in daha gecerlidir.

Aliiminyumun Elektrik/Elektronik Sektoriinde Kullanmm: Aliiminyum son derece iletken bir
metaldir. Aliiminyum kullaniminin Avrupa'da %10'uv, ABD'de %9'u, Japonya'da %7'si elektrik ve
elektronik sektoriine aittir. Celik 6zIi alliminyum iletkenler, yiiksek voltajli elektrik nakil hatlarinda
tercih edilen tek malzeme olmustur. Aliiminyum, yeralti kablolarinda, elektrik borularinda ve motor
bobin sariminda da yaygin sekilde kullanilmaktadir. Saseler, yongalar, transistor sogutuculari, veri kayit
diskleri ve cihaz kasalar1 aliiminyumun elektronikteki ana kullanim alanlaridir.

Aliiminyumun Insaatlarda Kullammm: Hafifligi, yiiksek korozyon direnci, uzun omiirliiliigii, diisiik
bakim maliyetleri, geri kazanma imkan1 ve metalin ¢ok yonliiliigli ve sonsuz degisik sekilde profil elde
edebilme olanag1 nedenleri ile binalarin cati ve cephe kaplamalarinda, kapi ve pencerelerinde,
merdivenlerde, ¢at1 ve ingaat iskelelerinde, sera yapiminda da yogun sekilde kullanilan aliiminyum,
saglamlig1 yaninda eloksal kaplama sayesinde dekoratif goriiniimii sayesinde insaat sektoriine de birgok
secenekler sunmaktadir. Son yillarda yapilardaki aliiminyum, diinya ¢apinda gelisme gostermis ve ¢ok
biiytlik bir pazar pay1 elde etmistir.

Aliiminyumun celige alternatif olarak kopriilerin 6nemli bazi yerlerinde bir yapi elemani olarak
kullanilmasi, kopriilerin = kullanim kapasitelerini  arttirabilmektedir. Hafifligi ve diger yap1
malzemelerine gore avantajli bir agirlik/mukavemet oranina sahip olmasinin yani sira aliiminyum,
oldukca yiiksek korozyon mukavemetine sahiptir. Bu Ozelliklerinden dolayr kopriilerin  bakim
masraflarini azaltarak kullanim 6mriinii uzatir. Aliiminyum bir kopriiniin faydali yiik tasima (araglar)
kapasitesini arttirirken, 6lii yiik agirligini (kopriiniin kendi agirligi) azaltmaktadir.

Diger Kullanim Alanlari: Aliminyum, diger sektorlerle kiyaslandiginda daha kii¢lik oranlarda olmak
iizere, buzdolabi, dondurucu, havalandirma, spor ekipmanlar1 ve mutfak aletleri yapiminda da
kullanilmaktadir.

Aliiminyumun Yeni Kullammm Alanlari: Aliminyum kullanimi her giin biraz daha artarken siirekli
olarak yeni kullanim sahalar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Yeni bir kullanim sahasi olusmadan Once yeni
iiretim teknolojileri ve uygulama fikirlerinin olusmasi daha sonra da bunlarin gelistirilip ilk iirlinlerin
ortaya ¢ikmasi gerekmektedir. Ardindan zaman i¢inde yeni bir pazar ya da yeni kullanim sahasi
olusmaktadir. Bu nedenle potansiyel yeni kullanim sahalarinin belirlenebilmesi igin yeni {iretim
teknolojileri ve fikirleri incelenmelidir.

Yeni kullanim sahasi olarak aliiminyum piller, enerjinin gelecekte daha da degerli olacag: diistiniiliirse,
genis bir uygulama sahasi bulacaktir. Alliminyum-siilfiir pilleri bu uygulamalarin ilk 6rneklerini
olusturmaktadir. Bu piller ile 250Wh/kg verimlilige ¢ikmak miimkiin olmaktadir. Diger bir 6rnek olarak
da aliiminyum hava-yakit pilleri verilebilir . Giiniimiizde kursun ya da Ni-Cd akiiler ile ¢alisan elektrikli
tagitlarin menzilinin aliiminyum piller ile 100 km’den 300 km’ye c¢ikarilabilecegi hesaplanmaktadir.
Aliiminyum akiimiilatérler normal kursunlu akiimiilatorlere gore yedi kat daha enerji yogun
sistemlerdir. Ancak hala maliyet ¢cok yliksek oldugundan kullaniminin yayginlasabilmesi i¢in maliyet
diistirmek iizere arastirmalar devam etmektedir. Aliiminyum piller i¢in diger 6nemli bir saha da cep
telefonu ve tasmabilir bilgisayarlardir.

Gegen 40 yil icinde aliiminyum kopiik iiretimi ile ilgili bir ¢cok calisma yapilmis olup bir ¢ok metot
denenmistir. Ancak giliniimiize kadar yogunluk, homojenlik, hiicre boyutu gibi konularda kontrolstizliik
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nedeniyle aliiminyum kopiikler uygulama sahasina pek girememislerdi. Bugiin bir ¢ok firma aliiminyum
kopiik kullanimiyla ilgili ¢alisma yapmakta ve bir kismi da uygulamaya ge¢mis durumdadir. Ancak
halen coziilmesi gereken Onemli bir unsur olan maliyet, aliminyum kd&piigiin yaygin kullaniminm
engellemektedir. Aliiminyum ko&piik tiretim maliyetinin endiistriyel olgekteki seri-liretim metotlariyla
diisecegi beklenmektedir.

Aliminyum kopiik {riinlerinin en Onemli uygulama alanlar1 tasimacilik sektoriinde araglarin
konstriiksiyonunda, yapisal parcalar ve enerji sogurumlu pargalardir. Aliiminyum kopiik kullanimi
yiiksek mukavemeti, korozyon direnci, 1siya dayanikliligi, enerji, ses, titresim sogurmasi, yanici
olmamas: gibi bir ¢ok {istlin 6zelligi sayesinde hizli bir artig trendi igine girecektir.

Otomotiv sektorii aliminyum kopiikk kullaniminda potansiyeli yiiksek saha olarak goriilmektedir.
Ozellikle son yillarda araglarin daha diisiik yakit tiiketimi i¢in daha hafif olmas1 ve gevre kirliligini
azaltmak i¢in kullanilan malzemelerin geri-doniisebilir olmas1 6nem kazanmasiyla aliiminyum koptik
alternatif bir malzeme olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Otomotivde aliiminyum kopiik kullaniminin {i¢
onemli avantaji vardir. Bunlar enerji sogurmasi, hafif konstriiksiyon ve yalitkan bir malzeme olmasidir.
Ayrica araglarin motor kisminda hem 1siya dayaniklt hem de ses ve 1s1 yalitkanligi olan aliiminyum
kopiik potansiyel bir malzemedir.

Diger 6nemli yeni bir kullanim sahasi da rijitlik/agirlik oraninin 6nemli oldugu havacilik sektoriidiir.
Aliiminyum kopiikten iiretilmis plaka ve sandvi¢ paneller 6zellikle ¢cok pahali olan bal-petegi yapili
kompozit malzemelere alternatif bir malzemedir. Denizcilikte aliiminyum kopiik kullanimi yine hafiflik
ve korozyon direnci nedeniyle oldukca avantajli bir malzemedir. Ozellikle seri iiretim yerine 6zel
tiretimin 6nemli oldugu gemicilik sektoriinde aliiminyum kopiik iiretim metodu sayesinde iyi bir
alternatiftir. Aliiminyumun en ¢ok kullanildig1 sektor olan insaat sahasinda da aliiminyum kd&ptik tercih
edilecek bir malzemedir. Binalarda giydirme cephelerde, ara bolmelerde, cati kaplamalarinda iyi bir
yalittm malzemesi olmasi sayesinde kullanilmaktadir. Ayrica ses izolasyonu ve sogurmasi sayesinde
viyadiiklerde, otobanlarda ses emici bariyer olarak kullanilmasina baglanmistir. Hareketli kopriilerin ve
prefabrik yapilarin yapilmasinda aliiminyum kopiik olduk¢a avantajli bir malzemedir. Aliiminyum
kopiik endiistriyel uygulamalarda oldukca yiiksek bir potansiyele sahiptir. Elektronik cihazlarda,
makinelerde c¢ok karmasik sekilli pargalarin iiretilebilmesi sayesinde yaygin kullanimi olacak bir
malzemedir.

Son zamanlarda kati hal ile sivi hal arasinda yer alan yari-kat1 halde sekil verme islemi yeni bir
teknoloji olup biiyilk avantajlar igermektedir. Yiiksek basingli dokiim sikistirmali dokiim ile
karsilagtirildiginda tikso-form islemi daha ince et kalinligi daha temiz yiizey, daha hassas boyut
toleranslari, daha yiiksek mekanik ve fiziksel 6zellikler, daha diisiik bosluk, daha homojen bir igyap1
gibi avantajlar saglamaktadir. Bu teknolojinin en 6nemli avantajlarinin basinda diger iiretim teknikleri
ile karsilastirildiginda daha hizli, esnek ve diisiik maliyetli olmasidir.

Aliiminyum esasli kompozitler son 30 yildir {izerinde agirlikli olarak calisilan yeni malzeme grubunun
basinda gelmektedir. Fiber, igne yapili ve parcacik takviyeli bir ¢ok aliiminyum esasli kompozit
bulunmaktadir. Alliminyum esasli kompozitlerin iiretilmeleri i¢in bir ¢ok metot gelistirilmistir. Toz
metalurjisi, kompozit dokiim metotlar1 (compocasting, thixocasting, rheocasting, semi solid casting ),
infiltrasyon metotlar1 gelmektedir.

Glinlimiize kadar aliiminyum alagimlar1 degisik kompozisyonlarda ve farkli 1sil islemler ile farkli
ozelliklerde bir ¢cok kullanim sahas1 bulmustur. Ancak gelisen teknolojinin ihtiyaci daha mukavemetli,
sert, diisiik yogunluklu, istiin 6zelliklere sahip malzemeler gelistirilmekte ve bunlarin basinda da
Aliiminyum esasli kompozitler gelmektedir. Ozellikle otomotiv sektdriinde bir ¢ok uygulama sahasi
bulan bu kompozitlerin kullanim sahalar1 her giin biraz daha genislemektedir. Bu malzemelerin en
biiylik avantajlar1 arasinda yiiksek asinma dayanimi, sertlik ve mukavemet gelmektedir. Hala maliyet
acisindan pahali olan aliiminyum esasli kompozitler yeni iiretim teknolojilerinin ve seri iiretimlerin
yapilmasiyla rekabet¢i maliyetlerle liretilmeye baglanmustir.
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Aliiminyum savunma sanayii agisindan da 6nemi ve kullanim alanlar1 hizla artmaktadir. Cesitli roket ve
flize sistemlerinde aliiminyum alagimlari degisik miktarlarda kullanilmaktadir. Roket ya da fiizenin
tiirlerine gore (topcu roketleri, havadan-havaya, havadan-karaya, yerden havaya, anti-tank vb.) ve alt
komple/parcalarina gore (harp basligi, motor, gévde) aliiminyum ve iiriinleri tercih edilebilmektedir.

Roket ya da fiize tiirlinden bagimsiz olarak, bir roket/fiizede kullanilabilecek aliiminyum alagimlar1 ve
151l iglem tiirlerini gostermektedir. Aerodinamik yiiklere maruz kalan dis yapisal pargalarda genellikle
yiiksek mukavemet saglayan ve 1sil islem yapilabilen 2XXX, 6XXX, 7XXX serisi alagimlar
kullanilmaktadir. Bunlarin hadde iirtinleri ¢ogunlukla plakalar seklinde tedarik edilmekle ancak
ozellikle govde tretimlerinde ekstriizyon ya da dokiim teknolojileri ile sekillendirilmis parca ya da
taslaklar da kullanilmaktadir.

1979 yilindan itibaren alagim arastirma ve gelistirme calismalarinda aliiminyum-lityum alagimlari
iizerine olan ilgi artmistir. Aliiminyuma eklenen her %1 lityum yogunlugu %3 kadar diisiiriirken elastik
modulii ise %35 artirmaktadir. Aliminyum icinde %4.2 ¢oziiniirliige sahip lityum, genellikle %1-3
arasinda kullanilmaktadir. Bu alasimlarin yorulmaya kars1 dayanci, ¢ok distik sicakliklardaki
(kriyogenik) toklugu, diisiik yogunlugu ve yiiksek mukavemeti Ozellikle yakit tanklari i¢in cazip
olmaktadir. AA2094, AA2095, AA2195, AA2197, AA2219 roketlerde kullanilan alasimlardan en
onemlileridir.

6- ALUMINYUM URETIMI, TUKETIMI VE TICARETI

6.1- ALUMINYUM URETIMIi
6.1.1-Birincil Aliiminyum Uretimi
6.1.1.1-Boksit

Diinya Boksit maden varligi, yaklasik 25 milyar tonunun isletilebilir rezerv niteliginde olmak {izere 55-
75 milyar ton olarak tahmin edilmektedir. Bu varligin, %33’ Giiney Amerika, %27’si Afrika, %17’si
Asya, %13’ii Okyanusya ve %10’u diger iilkelerde yer bulunmaktadir. Isletilebilir rezerv acisindan en
onemli boksit sahalar1 Gine, Brezilya, Avustralya, Jamaika, Hindistan, Cin, Guyana, Surinam,
Yunanistan gibi iilkelerde yer almaktadir. Isletilebilir diinya boksit rezervlerinin, %24’{i Avustralya,
%24°1 Gine, %12’si Brezilya’da bulunmaktadir(Tablo-4). En biiylik 10 boksit iireticisi ise Tablo-5’te
gosterilmistir.

TABLO-5. EN BUYUK 10 BOKSIT URETICISi

. URETIM (Bin Ton)

FIRMA 2001 2002
AWAC(Alcoa) 30.8 343
MRN(Brezilya) 113 11.9
Chalco (Cin) 11.1 124
Alcan 113 11.6
BHP Billiton (Avusturalya) 10.7 10.8
Rio Tinto(Comalco-Avusturalya) 10.6 10.6
Gine Devleti 7.1 7.1
Bauxilum (Venezuella) 4.6 4.9
SUAL-Trust (Rusya) 4.1 5.1
Kaiser (Jamaika) 3.9 4.2
TOPLAM 105.5 112.9

Ulkemiz ise %95’ Toros kusag i¢inde yer alan 422 milyon tonluk rezerv potansiyeline (diinya boksit
potansiyelinin %1°1) sahip olmakla birlikte bunun 57.3 milyon tonu goriiniir rezerv durumundadir.
Isletilebilir boksit potansiyeli ise %0,2 kadardir. Diinya boksit {iretimindeki iilke paymmiz ise %0,5
diizeyindedir. Boksit yataklarimizin %88 i diasporitik, demirli diasporitik ve lateritik tip boksitlerden
olusmakta ve bunlarin tiimii Toros kusag i¢cinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin en zengin metalurjik boksit
yataklar1 Seydisehir-Akseki bolgesi rezervleri olup, isletilebilir rezerv yaklasik 36 milyon tondur.
(Tablo-6 ve Tablo-7)
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TABLO-6. TURKIYE BOKSITLERI 2002 YILI GENEL REZERVLERI

.. REZERV(x1000 Ton) .

BOLGELER Gor. | Muh+Miim. | Toplam | islet. Rezerv TIPt
Seydisehir-Akseki 35,251 1,253 36,504 31,000 Bohmitik
Zonguldak-Kokaksu 5,900 3,400 9,300 5,000 Bohmitik
Yalvac-Sarkikaraagacg - 115,600 115,600 - Demirli-Diasporitik
Payas-Islahiye - 215,500 215,500 - Demirli-Diasporitik
Tufanbeyli-Saimbeyli 5,500 6,000 11,500 9,800 Diasporitik
Mugla-Milas-Yatagan 9,400 11,200 20,600 17,500 Diasporitik
Bolkardag - 3,900 3,900 - Diasporitik
Alanya 1,300 7,700 9,00 - Diasporitik

TOPLAM 57,351 364,553 421,904 63,300

KAYNAK:Diinyada ve Tiirkiye’de Birincil Aliiminyum Uretiminde Hammadde Rezervleri, T. Tiimen,
II. Aliiminyum Sempozyumu, May1s 2003

Seydisehir-Akseki bolgesindeki boksit rezervleri 1962 yilinda MTA tarafindan tespit edilerek 1965
yilinda sahalar Etibank’a devredilmistir. 1973 yilinda ilk aliimina iiretim faaliyetine baglanilan
Seydisehir Entegre Aliiminyum Tesislerinin boksit hammadde ihtiyac1 Seydisehir-Akseki yoresinde yer
alan 7 adet maden isletme ruhsath sahalardaki béhmitik tip boksitlerden karsilanmaktadir. Rezerv ve
allimina {iretimi i¢in kritik bir parametre olan silis modiilii agisindan en 6nemlileri, Mortas, Dogankuzu
ve Degirmenlik (Kiziltas) boksit yataklaridir. Dekapaj ve liretim faaliyeti halen sadece, Mortas ve
Dogankuzu agik ocaklarinda stirdiiriilmektedir. Uzun vadede, Akseki bolgesindeki Degirmenlik ve diger
yiikksek modiillii boksitler ile, Seydisehir Bolgesindeki diisiik modiillii boksitlerin, pagal yapilarak
kullanilmasi suretiyle, mevcut rezervin degerlendirilmesi planlanmistir. (Tablo-7)

TABLO-7.SEYDISEHIR-AKSEKIi BOLGESI 2002 YILI BOKSIT REZERV DAGILIMI

YATAK ADI REZERVLER (x1000 Ton) Isletilebilir TENORLER(% )

Gor. Muh.+Miim. | Toplam Rezerv ALO; | SiO, | Fe, O3 | Diger
Mortas 4.222 - 4222 3.300 56,98 | 8,89 17,5 34
Dogankuzu (G) 6.835 - 6.835 6.000 57,81 | 7,13 17,7 3,0
Dogankuzu (K) 4.088 - 4.088 3.700 58,26 | 6,30 17,8 3,0
Dogankuzu (GD) 143 - 143 100 57,07 | 5,04 17,5 3,0
Agacyolu 300 - 300 200 57,20 | 5,40 17,8 3,1
Degirmenlik 11.700 1.233 12.933 10.900 57,31 | 6,64 18,0 3,0
Catmakaya 833 - 833 700 58,55 | 5,21 18,1 32
Morcukur 6.336 - 6.336 5.500 5291 | 11,24 | 16,7 3,3
Erikligedigi 280 - 280 200 55,15 | 5,15 19,0 2,9
Yarpuz 218 - 218 200 57,14 | 5,50 18,5 3,0
Gomene 296 20 316 200 52,34 | 10,80 | 18,5 3,0
TOPLAM 35.251 1.253 36.504 31.000

KAYNAK:Diinyada Ve Tiirkiye’de Birincil Aliiminyum Uretiminde Hammadde Rezervleri, Talat Tiimen,
II. Aliiminyum Sempozyumu, May1s 2003

Donanim karakteristikleri Seydisehir-Akseki yoresi bohmitik tip boksitlere gore kurulmus Seydigehir
Aliiminyum Tesislerinde; diasporitik boksitlerin kirma ve 6giitme giicliikleri, daha yiiksek basing,
sicaklik ve kostik c¢ozelti konsantrasyonunda c¢oziiniiliirlesmesi ve yiiksek tasima maliyeti gibi
problemler nedeniyle mevcut teknolojiye gore ekonomik kullanimi s6z konusu degildir.

Ancak Yalvag-Sarkikaraaga¢ Bolgesinde yer alan lateritik tip demirli diasporitik boksitler gelecekte
Seydisehir Aliiminyum Tesisleri i¢in bir potansiyel olarak kabul edilebilir. Diisiik tenorlii 115,6 milyon
ton gibi yiiksek potansiyele sahip bu boksit yataklarinin gelecekte ayrintili aramalar1 yapilarak cevher
zenginlestirme yontemleri (bakteriyel licing gibi) arastirilmali ve iilke ekonomisine kazandirilmalidir.
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TABLO-8. BAZI ULKELERDEKI BOKSIT MALIYETLERI

.. Diinya Rezervindeki Maliyet
ULKE yPayl(% ) (USD/Tonil
AVUSTURALYA 20 11
GINE 34 27,5
BREZILYA 8 30
HINDISTAN 4 8,5
JAMAIKA 9 25
TURKIYE 6

Toros Kusagi disinda bilinen en 6nemli boksit yataklar1 Zonguldak civarindaki Kokaksu yoresindeki
karst tipi bohmitik boksitlerdir. Ulkemizde ayrica; Milas/Mugla, Devrek-Kokaksu/Zonguldak, Payas-
Islahiye/Hatay, Bolkardag/Mersin civarinda boksit yataklari bulunmaktadir (Tablo-6) Zonguldak-
Kokaksu Bolgesinde yer alan bohmitik boksitlerin ise tesislere ¢ok uzak olmasi, boksit tagima
maliyetini asir1 arttirmakta, bu asamada bu boksit rezervlerinin Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde
ekonomik olarak aliimina iiretiminde kullanilmas1 imkansiz hale gelmektedir.

Diinya tiretiminin %9011 olusturan ve aliimina iiretiminde kullanilan metalurjik tendrlii boksitin fiyati
hakkinda detayli bir bilgi akist mevcut degildir. Genel olarak uzun vadeli s6zlesmelerle yapilan boksit
satiglar1 , iretimin yapildig1 periyottaki aliiminyum ingot piyasa fiyat1 gibi degiskenlerin kullanildig: bir
takim formiillerle belirlenen fiyatlarla satilmaktadir. Boksit fiyatlar1 tenére bagli olarak degismekle
beraber genellikle 17-30 USD/MT FOB fiyat araliginda seyretmektedir. Genel olarak aliiminyum
fiyatinin %10-15 aliimina fiyati, aliimina fiyatinin %10-15 boksit fiyat1 olarak piyasalarda kabul goren
bir yaklasimdir. Seydisehir Aliminyum Tesisleri boksit isletmesi satha maliyeti ise 4-6 USD/ton
arasinda degismektedir.(Tablo-8)

6.1.1.2-Aliimina

IPAI kayitlarina gore, 2002 yili diinya metalurjik aliimina iiretimi 45 milyon ton civarindadir. Bu
tiretimin %34°i Okyanusya, %22’si Latin Amerika, % 12’si Batt Avrupa, % 11’1 Kuzey Amerika, %9’u
ise Asya’da iiretilmektedir(Tablo-9).

TABLO-9. BOLGELERE GORE DUNYA METALURJIK ALUMINA URETIMi
VE PLANLANANKAPASITE ARTISLARI (X1000 TON)

- . .. . Planlanan Kapasite
BOLGE F“"(;f:(‘)g;‘me URETIM (Aralik Ayi SI())nu)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

AFRIiKA 698 541 640 669 705 710 710
K. AMERIKA 6,859 4.625 | 4655 | 4612 | 6979 | 7,006 | 7,029
L. AMERIKA 12,094 11257 | 10.652 | 11.018 | 13,365 | 13,457 | 13,460
ASYA 6,188 3271 | 3441 | 4035 | 6238 | 6298 | 6,298
B. AVRUPA 6,117 4259 | 4669 | 4858 | 6,160 | 6222 | 6,268
D.+M AVRUPA 5,201 4.145 | 4324 | 4454 | 5235 | 5236 | 5,609
OKYANUSYA 5,201 15409 | 16.110 | 16.177 | 16,500 | 16,631 | 17,714
DUNYA TOPLAMI 53,532 43.777 | 44.491 | 45.823 | 55,182 | 55,560 | 57,088

Kaynak: IPAIL 20 August 2003)-

Afrika(Gine), Kuzey Amerika(Kanada, ABD),Latin Amerika(Brezilya, Guyana, Jamaika, Surinam, Venezuella ), Dogu Asya(Cin,
Japonya, Giiney Kore), Giiney Asya(Azerbaycan, Hindistan, Iran, Kazakistan, Tiirkiye), Bati Avrupa(Fransa, Almanya, Yunanistan,
irlanda, Italya, Ispanya, Ingiltere), Dogu/Orta Avrupa(Bosna Hersek, Macaristan, Romanya, Rusya, Sirbistan, Ukrayna),
kyanusya(Avustralya)

Diinya Aliiminyum tiiketimindeki artisa paralel olarak ihtiyag duyulacak aliimina {iretim tesis
yatirimlarina tevsii ve/veya yeni tesis olarak devam edilmektedir. Yine IPAI, raporlanmis bilgilere
dayanarak, 2002 yili fiili ve yakin gelecekte planlanan yatirnmlar1 da dikkate alarak muhtemel
kapasiteleri vermektedir(Tablo-9).
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Tim diinyada iiretilen boksitin yaklasik tigte biri ile aliiminanin yaklasik yarisi diinya ticaretine
katilmaktadir. Boksit ve aliiminanin bdyle yiiksek oranlarda uluslararasi ticarete katilmasinin
sebeplerinden biri Kuzey Amerika ve Bati Avrupa da bulunan biiyiik aliiminyum iireticisi iilkelerin
kendi boksit kaynaklarinin yeterli olmamasi ve yeterli aliimina iiretecek kapasitede tesislerinin
bulunmayisidir.

Boksit ve aliiminada uluslararasi ticaret, Alcoa ve Alcan gibi biiylik entegre aliiminyum {ireticileri ve
BHP Billiton, Glencore gibi uluslararasi ticaret firmalar1 tarafindan kontrol edilmektedir. Bu sirketler
diinyada yaygin ve oldukc¢a onemli kapasitelerde aliimina tesislerine ve boksit maden isletmelerine
sahiptirler. Uygun boksit kaynaklarina sahip iilkelerde, aliimina ve boksit isletmeleri entegre olarak
caligmaktadir. Aliiminyum iiretim tesisleri ise biiyiik oranda gelismis iilkelerde bulunmakla birlikte son
zamanlarda enerjinin ucuz ve bol bulundugu bélgelere kaymaktadir. Ulke bazinda en biiyiik 20 iilkenin
allimina iiretimleri ise Tablo-10 da verilmektedir. 2001 yilinda en biiyiik iireticiler Avustralya, Cin,
ABD, Brezilya, Jamaika, Rusya, Hindistan, Venezuella, Ukrayna, Kazakistan, irlanda ve Ispanya
seklinde siralanabilir. Avustralya diinya tlretiminin %32’sini, ABD %10’unu, Cin %9’unu Jamaika
%7’sini, Rusya ise %6’°sin1 karsilamaktadir.

Aliimina ve boksit iiretimlerinin diinya genelinde bolge ve iilkelere gore dagilimlar1 incelendiginde; her
ne kadar Okyanusya diinya boksit liretiminin %36’s1 gerceklesiyor olsa da, diinya aliimina iiretiminin
%35’ lik paylarla Amerika ve Okyanusya kitalar1 paylastigi dikkati cekmektedir. Avustralya, Brezilya,
Guyana, Surinam ve Venezuela aliimina liretiminin yapildigi belli basli tilkelerdir.

TABLO-10. EN BUYUK 20 ALUMINA URETICiSi ULKE

.. URETIM, x1000 TON

ULKE 1996 1997 1998 1999 2000 2001
AVUSTRALYA 13.348 13.385 13.385 14.532 15.681 16.271
CiN 2.550 2.940 3.330 3.840 4.330 4.700
ABD 4.700 5.090 5.650 5.140 4.790 4.340
BREZILYA 2.752 3.088 3.322 3.515 3.500 3.750
AMAIKA 3.200 3.394 3.440 3.570 3.600 3.542
RUSYA 2.105 2.400 2.465 2.657 2.850 3.050
HINDISTAN 1.780 1.860 1.890 2.080 2.280 2.400
VENEZUELA 1.701 1.730 1.553 1.469 1.755 1.700
UKRAYNA 1.000 1.080 1.291 1.230 1.360 1.370
KAZAKISTAN 1.083 1.095 1.085 1.158 1.217 1.220
IRLANDA 1.234 1.273 1.200 1.200 1.200 1.100
ISPANYA 1.095 1.110 1.100 1.200 1.200 1.100
KANADA 1.060 1.165 1.229 1.233 1.200 1.036
YUNANISTAN 602 602 625 626 667 660
GINE 630 650 500 568 541 550
ITALYA 911 913 930 973 950 500
FRANSA 452 454 450 400 200 159
TURKIYE 159 164 157 159 155 146
ALMANYA 730 738 600 583 700 100
SURINAM 1.600 1.600 1.600 o o —

Kaynak: USGS, Mineral Industry Surveys, 2002 Annual Review

6.1.1.3-Aliiminyum

Diinyada birincil aliiminyum iiretimi 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan itibaren hizla artarak, demir dis1
metaller i¢inde en ¢ok kullanilan metal olmustur(Grafik-4). Cesitli kaynaklar aliiminyum {iretimi ile
ilgili farkli veriler yayinlamaktadirlar.IPAI kayitlarina gore, birincil aliminyum tiretimi 2002 yilinda
%92 kapasite kullanim orani ile diinyada 21.2 milyon ton olarak gerceklesmis olup, planlanan yatirimlar
gerceklestirildiginde 2005 yilinda tiretim kapasiteleri ise 25,33 milyon ton olabilecektir(Tablo-11). IPAI
kaynaklarindaki veriler kendilerine bildirilmis raporlara dayandirilmakta ve Cin’in iiretim degerleri
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yayimlanan tablolarda yer almamaktadir. Cin de dahil edilerek yapilan bazi arastirmalar 2002 yilinda
birincil aliiminyum {iretiminin 25-27 milyon ton arasinda degistigini gostermektedir(Tablo-12).

GRAFIK-4.DUNYA ALUMINYUM URETIMi
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44 {ilkede bulunan 167 tesiste yapilan toplam birincil aliiminyum iiretiminde 2002 yilinda baslica tiretim
bolgeleri, yaklasik olarak 5.4 milyon ton ile K.Amerika, 3.9 milyon ton ile B. Avrupa ve 3,8 milyon ton
ile Dogu ve Merkezi Avrupa’dir. Bu bolgeleri sirasiyla Dogu ve Gliney Asya, Giiney ve Orta Amerika
ve Okyanusya takip etmektedir. Ulkeler bazinda ise en biiyiik iireticiler olan Cin(%15) ve .
Rusya’y1(%13,3) yillardir en biiyiik iiretici olan ABD %11 ile takip etmektedir.

TABLO-11. BOLGELERE GORE BiRINCIL ALUMINYUM URETIMi
VE PLANLANAN KAPASITE ARTISLARI (x1000 TON)

ORETIM Fiili Planlanan Yla<t;r1:s1il:1erla Olusacak
BOLGE K?zp Ozbszite (Aralik Ay1 Sponu Itibariyle)
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afrika 1,095 1,178 | 1,369 1,372 1,543 1,604 1,954 1,962
K. Amerika 6,169 | 6,041 | 5222 | 5413 6,999 6,974 6,989 7,177
L. Amerika 2,093 | 2,167 | 1,991 2,230 2,312 2,412 2,412 2,412
Asya 1,966 | 2,221 | 2,234 | 2,261 2,391 2,558 2,715 3,134
B. Avrupa 3,720 | 3,801 3,885 | 3,928 3,993 4,211 4,286 4,472
D.+M. Avrupa 3,584 | 3,689 | 3,728 | 3,825 3,860 3,929 3,937 3,984
OKkyanusya 2,028 | 2,094 | 2,122 | 2,170 2,115 2,141 2,169 2,198
2 21,191 | 2 1] 21,1
oot | 2003 | 2RO 20T 2L s a1s | aanss | 24462 | 25339
Kaynak:IPAI

Afrika:Kamerun, Misir, Gana, Mozambik, Nijerya, Gliney Afrika Cumhuriyeti;

Kuzey Amerika:Kanada, ABD;

Gliney Amerika: Arjantin, Brezilya, Meksika, Veneziiella;

Asya:Bahreyn, Hindistan, Endonezya, Japonya, Tacikistan, BAE;

Bat1 Avrupa:Avusturya, Fransa, Almanya, Yunanistan, izlanda, Italya, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isvicre, Ingiltere;
Orta/Dogu Avrupa: Macaristan, Rusya, Sirbistan, Hirvatistan, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye;

Okyanusya: Avustralya, Yeni Zelanda

Diinyanin 6nde gelen aliminyum iireticileri, Alcoa, Reynolds, Keiser (Amerika), Alcan (Kanada),
Pechiney (Fransa), Hydro (Norveg), Rusal ve Sual (Rusya) firmalaridir. Bu firmalarin toplam tiretimi
diinya birincil aliiminyum iiretiminin %60 seviyelerine tekabiil etmektedir.

18

ALUMINYUM RAPORU / TMMOB Metalurji Miihendisleri Odasi




TABLO-12. DUNYA BIiRINCIL ALUMINYUM ARZI ( x1000 Ton)

BOLGE/ULKE 2000 | 2001 2002 2003**
1,178 | 1,369 | 1,439 1,524
Mozanbik 54 266 250 260
. Giiney Afrika 683 654 698 708
AFRIKA Diger Afrika 442 449 491 556
Bolgesel Kapasite 1,281 | 1,480 | 1,579 1,657
Kapasite Kullanim 92% 93% 91% 92%
6,041 | 5,222 | 5,266 5,828
ABD 3,668 | 2,637 | 2,777 3,350
K. AMERIKA Kanada 2,373 | 2,583 | 2,669 2,769
Bolgesel Kapasite 6,634 | 6,842 | 6974 7,030
Kapasite Kullanim 91% 76% 76% 83%
2,167 | 1,991 | 2,223 2,274
Brezilya 1,271 1,132 | 1,333 1,392
. Venezuella 569 572 620 635
G/O. AMERIKA Diger 327 287 270 247
Bolgesel Kapasite 2,268 | 2,289 | 2,340 2,415
Kapasite Kullanim 96% 87% 95% 94%
2,221 | 2,234 | 2,252 2,375
Hindistan 649 624 735 850
Korfez Ulkeleri 1,045 | 1,058 | 1,050 1,050
DOGU & GUNEY ASYA Tacikistan 271 291 300 300
Diger D./G. Asya 256 261 167 175
Bolgesel Kapasite 2,316 | 2,323 | 2,399 2,532
Kapasite Kullanim 96% 96% 94% 94%
3,801 | 3,885 | 3,793 3,814
Fransa 441 460 455 424
Almanya 644 652 647 648
Izlanda 226 243 263 266
Hollanda 302 292 285 285
B. AVRUPA Norvec 1,026 | 1,068 | 1,038 1,141
Ingiltere 305 341 338 339
Diger B. Avrupa 858 830 767 711
Bolgesel Kapasite 3,831 | 3,865 | 3,925 4,006
Kapasite Kullanim 99% | 101% | 97% 95%
3,689 | 3,728 | 3,696 3,715
Rusya 3,247 | 3,302 | 3,330 3,359
DOGU/MERKEZI AVRUPA Diger D./M. Avrupa 442 426 366 356
Bolgesel Kapasite 3,765 | 3,818 | 3,852 3,867
Kapasite Kullanim 98% 98% 96% 96%
2,094 | 2,122 | 2,054 2,048
Avusturalya 1,761 1,785 1,794 1,800
OKYANUSYA Yeni Zelanda 328 322 317 327
Bolgesel Kapasite 2,117 | 2,121 | 2,127 2,134
Kapasite Kullanim 99% | 100% | 97% 96%
, Cin 2,794 | 3,425 | 3,794 4,275
TAI'DE RAPORLANMAMIS Diger* 470 468 524 590
DUNYA TOPLAMI 24,455 | 24,444 | 25,041 | 26,445

KAYNAK: TAL, WBMS, Industry Sources, AME Tahminleri,
*Azerbaycan, Bosna Hersek, Iran, Polonya, Romanya;
**Tahmini

Yaklasik olarak 25 milyar euro civarinda pazar biiyiikliigli olan Bat1 Avrupa’da, 6 maden tiretim, 8 adet
alumina, 32 adet elektrolizhanelerden olusan birincil aluminyum, 55 adet haddeleme, 330 adet
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ekstriizyon, 1300 adet dokiimhane, 174 adet rafineri ve 80 adet de folyo tesisi bulunmaktadir. Fransa,
Almanya ve Norve¢ baslica birincil aliiminyum {iretim merkezleridir. Toplam birincil aliiminyum
iretiminin yaklasik %15’ini karsilayan Bati Avrupa’da bu iig iilke iiretimin %58’ini karsilamaktadir.

Cin, kapasiteleri ¢ok genis bir aralikta degisen toplam kapasiteleri 5 milyon ton civarinda oldugu
belirtilen yaklasik 135 adet aliiminyum {iretim birimiyle iilke bazinda en biiyiik birincil aliiminyum
iiretim kapasitesine sahiptir. Fakat tiretimleri ile ilgili verilerin saglikli olmadigi analistler tarafindan
ifade edilmektedir.

Diinyada birincil aliiminyum iiretim tesisleri genellikle elektrik enerjisi kaynaklarinin bulundugu
bolgelerde kurulmustur. Diinyada birincil aliiminyum {retim ic¢in planlanan yatirimlar, {retim
maliyetinde en Onemli girdi olan enerji maliyetlerinin distik oldugu {ilkelerde daha hizh
artmaktadir(Sekil-5).

ISEKIL & - ¥ENI BIRINCIL ALUMINYUM URETIM KAPASITELERI

AHIDRO ELEKTRIK
ExiMUOR

6.1.2-Ikincil Aliiminyum

GRAFIK-5. AVRUPA ALUMINYUM URETIMi
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Kit olan dogal kaynaklar1 gelecek kusaklarin da kullanabilmeleri i¢in, siirdiiriilebilir kalkinma anlayis
cercevesinde, tiikketimlerinin azaltilmasi, enerji tiiketiminin distiriilmesi ve ¢evrenin korunmasi
acilarindan hurda aliiminyumun toplatilarak yeniden degerlendiren ikincil aluminyum sektorii biiyiik
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onem tagimakta, hurdadan tiretilen alliminyumun toplam aliiminyum {iiretimi i¢indeki pay1 siirekli olarak
artmaktadir(Grafik-5).

Bugiin diinyada tiretilen toplam aliiminyumun %35-38’1 ikincil aliiminyumdur. Bunun hemen hemen
yarisint ABD tek bagina iiretmektedir. Bati Avrupa iilkelerinde ise 2001 yilinda 4 milyon ton birincil
tiretim ve 1.97 milyon ton brincil aliiminyum ithaline karsilik, 2.5 milyon tonu dokiim kalani islem
alagimlar1 olmak tizere toplam 3.5 milyon ton ikincil aliimiyum {iretilmistir. Avrupa aliiminyum
piyasasina bakildiginda; birincil tiretimin yiiksek enerji girdisi ve ¢evresel etkileri nedeniyle birincil
tilketimdeki artisa paralel olarak artmadigi, ithal yoluna gidildigi goriilmektedir.

TABLO-13. AVRUPA’DA ALUMINYUM KUTU KULLANIMI VE GERI DONUSUMU(2001)

Icecek Kutusu Kullanimi Geri Dénii
ULKE Toplam Aliiminyum Aliiminyumun Orami(% )$
Kutu(1) Kutu(2) Pay1

INGILTERE 7120 5300 74% 42%
ISPANYA 5880 2350 40% 20%
ITALYA 1500 1850 97% 46%
YUNANISTAN 1050 1050 100% 36%
ALMANYA 7300 950 13% 80% (4)
ISVEC 916 916 100% 88%
TURKIYE 1030 835 81% 50%
FRANSA 2500 820 28% 29% (2)
AVUSTURYA 800 750 94%, 50% (2)
BENALUKS 2060 490 24% 80% (3)
PORTEKIZ 480 340 71% 21%
IRLANDA 340 265 78% 26%
NORVEC/iZLANDA 225 224 100% 89%
ISVICRE 185 185 100% 91%
FINLANDIiYA 110 110 100% 84%
TOP. B.AVRUPA 22296 16435 61% 45% (6)
POLONYA 1650 1600 97% 39%
DiGER B/M AVRUPA 3454 3405 99% n.a.
GENEL TOPLAM 37400 21440 57% n.a.

KAYNAK:EAA, Aluminium For The Future. (1)Milyon Adet; (2)Tahmini; (3)Belgika ve Hollanda’da Metallerle Birlikte;
(4)Tahmini; (5)Belirsizlikler Dikkate Alinarak.

Aliiminyum hurda arzinin 6nemli bir kismi icecek kutularindan kaynaklanmakta olup, diinya ikincil
aliminyum {retiminde icecek kutularinin payr %27-55 aras1 degismektedir. Bu pay iilkelerin yasam
standartlarina ve niifuslarina paralel bir artig egilimi gostermektedir. Bir 6rnek olarak Avrupa ile ilgili
veriler Tablo-13’te gdsterilmistir. igecek kutular1 ABD ikincil aliiminyum iiretiminin ana kaynagdir.

Ikincil Aliiminyuma olan talep artigina , Aliiminyum hurda arzindan fazla oldugu icin tiim diinyada
hurda sikintisindan s6z edilebilir.

6.2-ALUMINYUM TUKETIMIi

Aliiminyum tiiketimi tllkelerin sanayilesme seviyesi ve kisi bagina diisen GSMH oraninda artmaktadir.
Bu yap1 Grafik-6, Grafik-7 Tablo-14’te’te acik¢a goriilmektedir. Cin diinya aliiminyum tiiketiminde
yaklasik %15-20 paya sahiptir. Cin’deki aliiminyum talebinin her yil %20 biiyiiyecegi tahmin
edilmektedir.

19601 yillara kadar ¢ok hizli gelisen tiiketim, ancak 1980 sonrasinda istikrarli bir yapiya kavusmustur.
Tablo-14’te goriilecegi gibi, son yillarda birincil aliiminyum tiiketimi, {iretimi ile dengeli bir yapi
gostermektedir. 1998 yilinda birincil aliiminyumun tiiketim paylart %34’ Amerika, %26’s1 Avrupa ve
%20’si Asya olarak gergeklesmisken, 2002 yilinda bu oranlar sirastyla %30, %31 ve %37 olmustur. Asya
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kitasindaki bu sigrama, Cin’de sektordeki hizli biiyiimeden kaynaklanmaktadir. Ulke bazinda sirasiyla ABD,

Cin, Japonya ve Almanya en fazla birincil aliiminyum tiiketilen iilkeler arasindadir.

GRAFIK-6.KiSi BASINA YILLIK ALUMINYUM TUKETIiMi
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Grafik-8’de goriilecegi gibi diinyada aliiminyum iiriinleri en fazla ulastirmada kullanilmakta, onu
ambalaj ve insaat sektorleri takip etmektedir. Yapilan analizler gelecekte de ulastirma sektoriiniin
onceligini koruyacagi, yoniindedir. Otomotif sanayiinde aliiminyum kullanim oraninin tedrici olarak
arttigl ve bu sektorde tiiketilen aliiminyumun %75’inin hurda kaynakli oldugu dikkate alindiginda

ikincil aliiminyuma talebin artan bir ivme gosterecegi agiktir.

Gelismis tlkelerde 30 kg civarinda olan kisi basina aliiminyum tiiketiminin iilkemizde, aliiminyum
tiiketimi ile ilgili saglikl1 veriler bulunmamasina ragmen, 3-3,5 kg arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Bu tiiketim degeri, lilkemizde sektdriin Oniiniin agik ve biiyiik bir gelisme potansiyeline sahip olduguna.

isaret etmektedir.

GRAFIK-7. 2002 YILI ALUMINYUM IUKETIiM DAGILIMI(%)
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TABLO-14. DUNYA ALUMINYUM TUKETIMi

BOLGE/ULKE 2000 2001 2002 2003%*
AFRIKA 337 354 339 328
6,966 5,964 5,923 6,304
Kanada 799 760 717 763
K. AMERIKA Meksika 87 87 87 93
ABD 6,080 5,117 5,118 5,448
814 863 843 860
GUNEY/ORTA AMERIKA Brezilya 514 551 516 543
Diger Latin Amerika 300 312 327 317
3,549 3.185 3.080 3.256
= Japonya 2.225 2.014 1.976 2.024
DOGU ASYA Giiney Kore 823 850 821 889
Taiwan 502 321 283 344
1.797 1.781 1.816 1.812
.. Bahreyn 239 261 253 256
GUNEY ASYA Hindistan 602 558 563 569
Diger Giiney Asya 955 962 1.000 987
5.756 5.745 5.848 5.835
Belcika 341 330 453 434
Fransa 780 773 776 771
Almanya 1.490 1.591 1.617 1.608
BATI AVRUPA Italya 780 770 753 743
Norvec 253 253 257 256
Ingiltere 576 433 437 437
Ispanya 526 506 526 523
Diger Bati Avrupa 1.009 1.088 1.030 1.063
1.546 1.632 1.807 1.863
D./M. AVRUPA Rusya 748 786 900 929
Diger Dogu Avrupa 797 846 906 935
OKYANUSYA 388 384 355 370
CIN 3.499 3.545 3.951 4285
DIGER* 160 160 148 160
DUNYA TUKETIMI 24.811 23.613 24.110 | 25.074
YILLIK BUYUME 6.4% -4.8% 2.1% 4.0%
DUNYA URETIMI 24.455 24.444 25.041 26.445
SAPMA(DUNYA) (357) 831 931 1.371
Uretim 21.661 21.019 21.247 22,169
CiN Hari¢ Ti.iketim _ 21.312 20.067 20.159 20,789
CIN’e Net Thracat 705 121 210 (290)
Net Sapma (357) 831 878 1,671

Kaynak: Primary Aluminium Consumption, Balances & Prices, Data Sources IAl, WBMS, Industry Sources, AME Forecasts, *Azerbaycan,
Bosna-Hersek, Hirvatistan, Iran, K.Kore, Polonya , Romanya, **Tahmini

6.3-ALUMINYUM TiCARETI

Analistler iilkelerin aliiminyum tiiketiminde ge¢mis yillarin verilerine ve kalkinma hizlarina dayanarak
gelecege yonelik talep tahminlerinde bulunmaktadirlar. Bolgelere gore hazirlanmis olan
projeksiyonlardan birisi Tablo-15’te verilmistir.

Sektor uzmanlar tarafindan uzun vadede diinya birincil aliiminyum talebinin yilda %2-4 aras1 biiylime
gosterebilecegi  yonlinde tahminler yapilmakta, tiiketim egilimleri ile ilgili senaryolar
hazirlamaktadirlar. Hazirlanan senaryolardan bir 6rnek Grafik-9°da verilmistir. Goriilecegi gibi, %4
oranindaki bir biiylime ile 1995 yilinda yilda 20 milyon ton(5,0 kg/kisi) seviyelerinde olan diinya
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ortalama aliiminyum tiiketiminin 2015 yilinda 45 milyon ton(6,3 kg/kisi) seviyelerine

tahmin edilmektedir.

yiikselecegi

TABLO-15. BOLGESEL TALEP TAHMINI (x1000 Ton)

ULKE/BOLGE 2001 2002 2003 2004 2005
K. Amerika 6,237 6,589 6,792 7,182 7,376
B. Avrupa 5,826 5,966 6,132 6,377 6,581
Asya 5,323 5,432 5,688 6,005 6,195
L. Amerika 973 981 1,014 1,071 1,109
Avustralya 359 338 344 357 433
Afrika 368 345 356 373 386
Bat1 Diinyasi 19,086 19,651 20,326 21,365 22,080
BDT 680 850 1,000 1,220 1,360
Cin 3,550 4,200 5,175 6,175 7,160
Digerleri 650 708 740 780 810
Dogu Bloku 4,880 5,758 6,915 8,175 9,330
Diinya. Toplam 23,966 25,409 27,241 29,540 31,410
Onceki Yila Gore Degisim,%
K. Amerika -7.4 5.6 3.1 5.7 2.7
B. Avrupa -2.5 2.4 2.8 4.0 32
Asya -1.9 2.0 4.7 5.6 32
L. Amerika 4 0.8 34 5.6 3.5
Avustralya 6 -5.8 1.8 3.8 21.3
Afrika 10.5 -6.3 3.2 4.8 3.5
Bat1 Diinyasi -3.5 3 3.4 5.1 33
BDT 11.5 25.0 17.6 22.0 11.5
Cin 9.8 18.3 23.2 19.3 16.0
Diger 1.0 8.9 4.5 54 3.8
Dogu Bloku 8.8 18.0 20.1 18.2 14.1
Diinya Toplam -3.3 6.0 7.2 8.4 6.3
LME Stoklari 821 1241
Haftahk Tiiketim 2.2 3.3
Aciklanan Stoklar 2,683 3,254 3,779 3,985 4,151
Haftahk Tiiketim 73 8.6 9.7 9.7 9.8
LME Pesin Fiati(USD/Ton) 1,444 1,349 1,406 1,425 1,450

KAYNAK:LME 2003 The Metals Seminar

GRAFIK-9. KURESEL BiRINCIL ALUMINYUM TUKETIM SENARYOLARI
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Uretim, tiiketim ve talep ile ilgili veriler, Aliiminyum ticaretinde gelismis iilkelere net bir akis oldugunu
ortaya koymaktadir. Birincil aliiminyumda ticaret akis1 Sekil-6’da sematik olarak gosterilmistir.

SEKILE . pUNYA ALUMINYUM METAL AKISIT

_hiHRACAT

TiTHﬂLﬂT L CE K . = Miulyocn Tomn

Kavynalk : ESAdHARE

Oniimiizdeki dénemde devreye alinmasi planlanan birincil aliiminyum iiretim tesislerine ragmen
talepteki muhtemel hizli biiylime nedeniyle yakin gelecekte bir arz sikintisi olabilecegi, dolayisiyla yeni
yatirimlarin yapilmasi gerekecegi analistlerce ifade edilmektedir(Sekil-7).

SEKIL7? i ALUMINYUMDA GELECEK

THRACAT
ITHALAT

Stok Disgiisii
Yeni Kapasite Ihtiyac

Ol 1wt WIS

7. ALUMINYUM VE ENERJI

Birincil alliminyum iiretimi sanayide en yogun enerji kullanan sektorlerden birisidir. Bir ton aliiminyum
iiretimi i¢in kullanilan enerji miktar1 bakir ve polietilenin iki kati, ¢eligin ise 5 kat1 kadardir(Grafik-10).
Birincil aliiminyum {iretiminde ana maliyet kalemleri enerji, hammadde, malzeme ve ekipman ile
personel giderlerinden olusmakta, bu girdilerin aliiminyum {iretimindeki genel olarak iilkemizdeki
paylari; elektrik enerjisi %35-45, malzeme ve hammadde %30-35 ve personel giderleri %25-30 olarak
seyretmektedir.

Cevher halinden kullanilir hale getirilmesine kadar bir ton birincil aliminyum iiretimi i¢in tiiketilen
toplam enerji 50.000-66.500 kcal/kg Al civarindadir. Kullanilan teknoloji ve iiretim politikasina gore,
bir birincil aliiminyum tesisinde tiiketilen enerjinin;% 2-3’ii boksit’in ¢ikartilmasi ve hazirlanmasinda,
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%12-20’si bayer siireciyle aliimina elde edilmesinde, %60-80’ni elektrolizhane hiicrelerinde sivi
aliminyum {iretilmesinde, geriye kalani1 ise dokiim ve hadde islemlerinde tiiketilmektedir.Gortildiigi
gibi en fazla enerjiyi elektroliz birimleri tiiketmektedir ve bu kademede kullanilan enerjinin neredeyse
tamami elektrik enerjisidir. Giinlimiizde birincil aliiminyum iiretimi elektroliz hiicrelerinde
yapilmaktadir.

GRAFIK-10. MALZEMELERIN ENERJi TUKETIiM ORANLAARI
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GRAFIK-11. ENERJi TUKETIM EGIiLiMi
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[k kurulan ticari hiicrelerde 40 kwh/kg Al’dan fazla olan elektrik enerjisi tiiketimi yiizyillimizin basinda
38 kwh/kg Al, 1965-1970’1lerde 16-18 kwh/kg Al, gliniimiizde ise 13-14 kwh/kg Al, hatta 12,6 kwh/kg
Al seviyesine diisliriilmiistiir(Grafik-11). Bu diisme elekrolitik indirgemede hakim elektrokimyasal
siirecin daha iyi anlasilmasi, hiicre hizmetlerindeki otomasyon ve tasarimdaki gelismeler sonucudur.
Seydigehir Aliiminyum Tesisleri’'ndeki elektrolizhanelerde kullanilmasi 6ngdriilen enerji miktar1 15.900
kwh/ton Al olarak projelendirilmis olup, projenin 1966-1967 yillarinda hazirlandig diisiiniildiigiinde
degerin oldukc¢a makul sayilmasi gerekir.

Diinyada ve iilkemizde birincil aliiminyum tesisi giindeme geldiginde, agirlikli olarak tlikettigi enerji
tartisilmakta, ozellikle lilkemizde aluminyum iiretiminin uzun vadede ekonomiye yaptigi katkilarin
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boyutu goz ardi edilmektedir. Ote yandan, 6zellikle kullanim &mrii dolan ug iiriinlerin defalarca
ekonomiye yeniden kazandirilabilmeleri dikkate alindiginda sadece ¢evre yoniiyle degil enerji dengesi
yoniiyle de aliminyumun iiretim ve kullanim avantajlari agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Gergekten, yeniden
kullanimda birincil liretiminin sadece %35'1 kadar enerji tliketilen hurda aliiminyumu, her seferinde
yeniden degerlendirildiginde bu oranda bir enerji tiiketilen tam sarjli bir akiimiilator seklinde hatta
dogrudan enerjiyi kendisinde depo etmesi nedeniyle aliiminyumu bir “enerji bankas1” hatta salt “ener;ji”
olarak tanimlayan yaklasimlarin hepsi gergeke¢idir (Grafik-12). Dolayisiyla, ¢ok enerji tiikketmesi
nedeniyle hammadde kaynaklarimizi degerlendirmeye yonelik yeni bir aliiminyum tesisi yatiriminin
ekonomik olmadig1 hatta mevcudun bile kapatilmasi gerektigi seklinde goriislerin varoldugu tilkemizde,
bu savlarin gecerli olmadigi agiktir.

GRAFIK-12 ALUMINYUM VE ENERJI
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TABLO-16. ULKELERDE ALUMINYUM MALIYETLER VE ENERJi

DLKE ENERJI FIYATI URETIM MALIYETI ENERJININ
(Cent/Kwh) (USD/Ton) PAYI (%)
Hollanda 1.60 1300 16
BDT 0.63 1050-1550 10-15
ABD 2.10 1100-1380 24-30
Giiney Afrika 2.00 1050-1150 25-27
Venezuella 0.71 1100-1250 10-12
Brezilya 2.17 1150 31
Avustralya 1.45 950-1050 18-20
Kanada 0.70 860 11
Fransa 1.92 900 28
Tiirkiye 4,40 1521 47

Kaynak: Eti Aliminyum A.S.

Tiim diinya alliminyum {reticilerini kapsayan genel bir degerlendirme yapildiginda, iiretim maliyetleri
icinde enerjinin pay1 enerji fiyat1 ve enerji verimini belirleyen kullanilan iiretim teknolojilerine gore
farklilik gostermektedir. Modern teknolojiye sahip iilkelerde bile farkli enerji fiyati uygulamalar
neticesinde enerjinin liretim maliyeti igerisindeki payr farkli olabilmektedir. Enerjiyi ¢cok ucuz alan
modern tesislerde sivi aliiminyum iiretim maliyetleri 860-1050 USD/ton iken, enerjinin pay1 %10-22
arasinda degismektedir. Yine modern teknolojilere sahip LME’ye endeksli enerji fiyat1 girdisi olan
tilkelerde iiretim maliyetleri 900-1250 USD/ton arasindadir. Eski teknolojilere sahip tesislerde ise,
iiretim maliyetleri 1350-1650 USD/ton arasinda degismektedir. Enerjiyi uzun vadeli anlagmalarla veya
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LME’ye endeksli temin eden {ilkelerdeki {ireticilerin iiretim maliyetlerindeki enerjinin payr %15-30
civarindadir(Tablo-16, Grafik-13).

GRAFiK-13. ENERJININ MALIYETTEKI PAYI (%)
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Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde enerjinin liretim maliyetindeki payr son 16 yil icinde %37-47
araliginda bir degisim gostermektedir. Seydisehir'deki 2002 yilina kadarki 16 yillik %42.4'liik ortalama
deger diinya iireticilerinin ortalamasi ile karsilastirildiginda %15-20 daha fazladir (Grafik-14). Bu fark
tiiketim miktarindan ¢ok, uygulanan enerji fiyat politikasindan kaynaklanmistir. Diinya aluminyum
iireticilerinin kullandiklar1 enerji fiyatlar1 Grafik-14’te verilmistir.

GRAFiK-14. ALUMINYUM URETiIMINDE ENERJI FIYATLARI
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Grafik14’de goriiriilecegi lizere, enerji fiyati LME’ye goére olusan 1.8-2.1 cent/kwh fiyat1 araligi
oldugunda, iiretim maliyetleri 1098-1146 USD/ton olmaktadir. Bu deger diger {ireticilerle
karsilastirildiginda enerjinin maliyetler i¢indeki payr da %30 seviyesine geldigi goriilmektedir Grafik-
13°teki kesik c¢izgi aralifi kendi enerji kaynaklarindan enerji saglayan diinya {ireticilerinin sivi
alliminyum tiretim maliyeti i¢inde enerjinin payim gostermekte, diiz ¢izgi aralig1 ise enerjiyi LME’ye
endeksli tedarik eden diinya iireticilerinin sivi aliiminyum iiretim maliyeti igerisinde enerjinin payint
gostermektedir.

Tablo-17°de goriildiigii gibi diinya aliiminyum {iretiminin yarisindan fazlast enerjiyi 0,5-2,0
Cent/Kwh’tan tiiketirken ve dilinya aliiminyum sektoriiniin tiikettigi elektrigin, ortalama fiyat1 2
cent/kwh iken, Seydisehir Aliiminyum Tesisleri ortalamanin 2-2,5 kati bir fiyatla elektrik enerjisi

tilketmektedir. Alliminyum fiyatlar1t LME’ye (Londra Metal Borsasi) gore belirlendiginden dolay1 bu
fiyatlara yakin liretim maliyetine sahip olamayan firmalar {iretimden ¢ekilmek zorunda kalmaktadir. D1
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rekabete tamamen agik olan tesislerin, elektrik fiyatlar1 agisindan, iilkelerinde agiktan agiga degisik
yontemlerle desteklenen diinya aliiminyum f{ireticileri ile rekabet etmesi ig¢in, elektrik enerjisine
uygulanan indirimin diinya ortalamasina yaklastirilarak diizenlenmesini gerektirmektedir.

GRAFIiK-15. ALUMINYUM URETIMINDE KULLANILAN ENERJI FIYATLARI
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TABLO-17. B.IRINCIL ALUMINYUM ENDUSTRISINDE ENERJI FIYATLARI
VE URETIM KAPASITELERI
Enerji Fiyat Arahig Kapasite (%)
(Cent/Kwh) (Ton/Y1l)
0.5-1.0 8.505.000 31,65
1.0-1.5 3.834.000 14,27
1.5-2.0 2.891.000 10,75
2.0-2.5 6.619.000 24,62
2.5-3.0 362.000 1,34
3.0-3.5 108.000 0,40
4.0-4.5 60.000 0.22
Fiyat1 Bilinmeyen(Cin) 4.500.000 16,75
TOPLAM 26.879.000 100.00
TABLO-18. 2001 YILINDA TUKETILEN ENERJI MiKTARI(Kaynagina Gore)
Bilge . ‘ ENERJi KAYNAGI VE MiKTARI (Gigawatt Saat)
HIiDROLIK | KATI YAKIT |FUELOIL| D.GAZ |NUKLEER| TOPLAM
Afrika 6,955 13,325 0 35 186 20,501
K. Amerika 47,105 23,198 149 315 715 71,482
L. Amerika 27,735 1,177 471 1,047 90 30,520
Asya 3,621 9,877 405 16,060 0 29,963
B. Avrupa 28,755 16,932 1,120 5,719 11,720 64,246
OKkyanusya 7,202 24,199 0 0 0 31,401
TOPLAM 121,373 88,708 2,145 23,176 12,711 248,113
ORANI(% ) 489 35,8 0,9 9,3 5,1 100,0
Kaynak:1AI

II.Dlinya Savasi’ndan 1973 ilk petrol krizine kadar enerji fiyatlar1 genelde fazla degismediginden, bu
donemde yapilan iiretim projelerinde, enerji tiiketim degerleri {izerinde fazla durulmamis, daha c¢ok
metal iiretimi tizerinde durulmustur. Fakat diinya'da sanayilesen iilkelerde, oOzellikle 1980'lerin
baslarinda kamuoyunun baskisiyla doruga ulasan ¢evre korumaciligr ve 1973 ile 1979 lardaki petrol
krizleriyle hizlanan simirli kaynaklarin en ekonomik sekilde kullanimi gibi konular artik herkesi
ilgilendiren boyutlarda ele alinip tartisilmaya baslamisg, sanayi optimum kullanim dmriine sahip tirtinleri
cevreyi en az kirletecek ve daha az enerji tiiketecek islemlerin arayisi i¢ine sokmustur. Ozellikle, 1973
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yilinda baglayan petrol fiyatlarindaki beklenmeyen artiglar aliiminyum fiyatlarini yiikseltmis, sonugta
maliyetlerdeki artiglarin baskisiyla aliiminyuma olan talep diismeye baglamistir. Aliiminyum {iretim
sanayileri daralan pazardaki paylarini en azindan korumak i¢in maliyette en biiylik pay haline gelen
enerji girdisini azaltmak i¢in ¢aligsmalari, arastirma kurumlarin1 da zorlayarak, yogunlastirmiglardir. Bu
caligmalar sonucu daha once birinci derecede ¢evre kirleticiler sinifina giren birincil aliiminyum iiretim
tesisleri, 6zellikle son 30 yilda yapilan aragtirma ve uygulamalarla artik bu 6zelligini kaybetmistir.

TABLO-19. KULLANILAN ENERJI MIKTARI(Tedarik Sekline Gore)

.. TEDARIK SEKLI(GWH)

BOLGE Kendi Uretimi Satin Alinan Toplam
Afrika 0 20,501 20,501
K. Amerika 28,667 42,816 71,482
L. Amerika 2,993 27,527 30,520
Asya 28,394 1,569 29,963
B. Avrupa 9,239 55,007 64,246
OKkyanusya 1,067 30,334 31,401
TOPLAM 70,360 177,753 248,113
ORANI(% ) 284 71,6 100
Kaynak:1AI

Ote yandan, miktar olarak onemli oranda diisiiriilmiis olmasina ragmen birincil aliiminyum iiretiminde
elektrik enerjisi tliketiminin hala ¢ok yiiksek olmasi, elektrik enerjisinin hangi kaynaklardan
saglandigimi teknik ve ekonomik kriterler yaninda dogal kaynaklarin korunmasi ve enerji tasarrufu ile
cevre sagligt acisindan giindeme gelmektedir. Bu nedenle aliiminyum {iretiminde diinya birincil
alliminyum {ireticileri, enerjinin bol, ucuz ve giivenilir bolgelerine dogru kaymaktadir.

TABLO-20. KULLANILAN ENERJI KAYNAKLARININ ORANI,(% )(Tedarik Sekline Gore)

. . ENERJi KAYNAGI
TEDARIK SEKLI HIiDROLIK | KATIYAKIT | FUELOIL | DOGAL GAZ | NUKLEER
Kendi Uretimii 49,5 26,7 0,4 23,4 0,0
Satin Alinan
(Toplam) 48,7 39,3 1,0 3,8 7,2
Kaynak:1AI

En ucuz elektrik enerjisi, hidrolik santrallerde iiretildiginden, birincil aliiminyum {iretiminde kullanilan
enerji diinya'da daha c¢ok hidro enerjiye dayandirilmaktadir. Birincil aliiminyum {ireticileri ya
enerjilerinin 6nemli bir kismini kendileri tiretmekte, yada elektrik iiretici firmalarla ortakliklar kurmakta
veya aliminyum fiyatinin belirlendigi LME’ye endeksli ve uzun siireli anlagmalarla enerji temin
etmektedirler. (Tablo-18, 19 ve 20)

Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin kurulusuna esas 1968 tarihli fizibilite raporunda sadece tesislerin
ihtiyacin1 karsilamak iizere kurulacak olan Oymapinar Hidroelektrlk Santrali’nin saglayacag: elektrik
enerjisi tiilketim miktar1 1.2 milyar kwh/yil, metal aliiminyum iiretim maliyeti icerisinde enerji pay1
%19.2 olarak Ongoriilmiistiir. “Tesislere enerji besleyecek Oymapinar barajinin Etibank tarafindan
yapildigr ve o yillar enerji iiretim-dagittimmin Etibank kontrolunda oldugu, enterkonnekte sistemin
Etibank kontrolunda kaldigi miiddetce elektrik fiyatlarinin bir problem yaratmayacagi, ancak
Oymapinar Santrali baska bir kurulus¢a yapilir ve TEK kurulursa aliiminyum tesislerine kwh’1 5 kurusu
gecmeyecek sekilde enerji verilmesi i¢in gereken kanuni veya idari tedbirlerin alinmasinin zorunlu
oldugu” yine ayni raporda vurgulanmistir. Fakat 1970’1i yillarda enerji iiretim gorevinin Etibank’tan
TEK’e ge¢mesi nedeniyle Seydisehir Aliiminyum Tesisleri ve Oymapinar Santrali ayr1 ayr1 insa
edilmigler, ilk metal tretimi 1974’te yapilmasina karsin santral 1984 yilinda devreye alinarak
enterkonnekte sistemine baglanmis dolayisiyla tesislerin kurulmasi ile ilgili fizibilite etiidiiniin geregi
yerine getirilmemis, Oymapiar HES’in Seydisehir’e baglanmasi ile ilgili tiim girisimlerden, tesisler
Ozellestirme Idaresi Bagkanligma devredilinceye kadar, sonu¢ almamamustir. Bu nedenle, tesislerin
ekonomik bir isletmecilik yapmadigi savi bilingli olarak siirekli kamuoyunun giindemine getirilmistir.
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Agustos 2003'te Oymapinar HES 1 kwh elektrik enerjisinin maliyeti 12,491 TL(0,89 cent/kwh) olarak
gerceklesmistir. Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 2002 yilinda 1.138 milyar kwh TEDAS’tan enerji
satin alarak 1.521 USD/ton maliyetle 62,501 ton sivi aliminyum iiretmis ve karsiliginda 76,983 trilyon
TL (50,3 milyon USD) enerji bedeli 6demistir. Oysa, 2002 yilinda tesisler, Oymapinar su anda oldugu
gibi Eti Aliminyum A.S.’ye bagl olsaydi, tlikettigi enerji i¢in 76,983 trilyon TL yerine 3,006 trilyon
TL o6deyecek, bir baska deyisle 73,977 trilyon TL daha az elektrik gideri saglanmis olacak ve 28,723
trilyon zarar yerine 838,51USD/ton maliyet sayesinde 45.254 trilyon TL diizeyinde 2002 yilinda kar
edecekti. Boylece; diinya rekabet ortaminda son derece 6nemli olan siv1 aliiminyumun iiretim maliyeti,
%42,3'lik bir azalma goriilecek ve 1000 USD/ton altinda bir maliyetle sivi aliiminyum iiretimi
gergeklestirilmis olacak, tesislerin, modernizasyonu ve kapasitenin artirilmasi herhangi bir kaynak
ihtiyacina gerek kalmadan imkan dahiline girecek ve Tiirkiye ekonomisi, hem aliiminyum iiretimine
iliskin potansiyelini kaybetmemis hem de tamamen yurt disina bagimli hale gelecek olan sektoriin ana
hammadde kaynagi olma vasfini gelistirecekti. Diger taraftan yaratacagi katma deger ve istthdam
olanaklari ile iilke ekonomisine geliserek hizmet vermeye devam edecekti.

8.DUNYA ALUMINYUM SEKTORUNDE GELINEN NOKTA

1990’1 yillarin hemen basinda en biiyiik aliiminyum hammadde {ireticisi olan Rusya’da siyasi,
ekonomik sistemin ¢okmesiyle ilk defa diinya pazarlarinda biiyiik bir kapasite ortaya ¢ikmistir. Ortaya
¢ikan bu biiyiik kapasite, diinya aliiminyum endiistrisinin tiim dengelerini altiist etmis ve diinyanin en
biiyiik iireticileri borsada aliiminyum fiyatlarinin gerilemesi ve arz fazlasi ile ¢ok zor duruma
diismiislerdir.

Bunun sonucu olarak 1994 yilindan itibaren diinya aliiminyum endiistrisi yeni bir yapilanma donemine
girmeye baslamis ve firmalar uluslararasi alanda, boksit iiretiminden alumina, ingot ve mamul
iretimlerinde tamamen global bir ag kurarak iiretim ve satig faaliyetlerini diizenlemeye baslamislardir.
Son 5 yillik dénemde ise bu kiiresellesme hareketi ile stratejik onem tasiyan birlesmeler baglamis ve
bugiin en son noktaya kadar gelerek global anlamda iiretim ve satis faaliyetlerini yliriiten diinyada s6z
sahibi 5-6 entegre aliminyum kurulusu kalmistir.

Bu firmalarin yanisira diinyada satis faaliyetleri ile s6z sahibi bazi lokal orta Ol¢ekli firmalarda
bulunmaktadir. Rusya’daki 1990’1 yillarin basindaki daginik {iretim ve ticari faaliyetler iki biiylik Rus
sirketi tarafindan yeniden yapilanirken, uluslararasi ticaret firmalarinin finansman ve pazarlama giici,
her gecen gilin azalmaktadir.

Bugiin diinya aliiminyum endiistrisi Alcoa, Alcan, Hydro, Pechiney, Rusal, Sual gibi entegre sirketler ve
BHP Billiton, Glencore gibi hammadde iireticisi ve uluslararast ticaret firmalar1 tarafindan
yonlendirilmektedir. Diinyadaki {i¢ 6nemli ekonomik bolge Amerika, Avrupa ve Uzakdogu’da bazi
onemli orta 6lgekli hammadde ve mamul tireticisi firmalar kendine 6zgii ekonomik avantaj, teknolojik
tistlinliik ve hedef — pazar stratejileri ile varliklarini stirdiirmektedirler.

Ozellikle Tiirkiye, Yunanistan, Italya, Hindistan, Japonya, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn gibi
tilkelerde lokal sirketler, bu avantajlardan birini veya birkagini kullanarak, bu entegre firmalarla, belirli
hedef pazarlarda rekabet etmekte ve bu hizli birlesmelerden rahatsiz olan son kullanicilar ve dagitim
sitketleri ile yakin igbirligine girerek, bu birlegsmelerin yarattigi olumsuz sonuglar1 kendi lehlerine
cevirmektedirler.

Son yillarda Cin ve Hindistan’da aliiminyum hammadde {iretiminde ciddi yatirimlar yapmaktadir.
Rusya, ozellikle diinya aliiminyum hammadde ticaretinde birinci konumda olup, 2 milyon ton ihracat
yapmaktadir.

ALCOA

Merkezi ABD’de Pittsburgh’da bulunan firma 39 iilkede 127 bin calisan ile faaliyet gostermektedir.
Alumina, birincil ve ikincil aluminyum ve mamul iiretiminde diinya lideri olan Alcoa iiriinlerini,
havacilik, otomotiv, mesrubat kutulari, insaat, kimya sanayi, ambalaj ve teknolojik endiistriyel
uygulamalar basta olmak iizere ¢ok cesitli sektorlere sunmaktadir.
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Alcoa’nin aliiminyum iiretiminin yanisira Alcoa markasi ile nihai tiiketiciye ulagtigi {iiretim
faaliyetleride bulunmaktadir.

2002 yil1 cirosu 30.3 milyar dolar olan Alcoa’nin gelirler itibariyle faaliyetlerinin dagilimi agagidaki
sekildedir.

Alumina ve Kimyasallar 1.8 milyar USD
Miihendislik Uygulamasinda Kullanilan Uriinler 5 milyar USD
Yass1 Uriinler 4.6 milyar USD
Ambalaj ve Tiiketici Mamiilleri 2.9 milyar USD
Birincil Metal Grubu 3.2 milyar USD
Diger 2.8 milyar USD

Alcoa’nin 39 iilkede yaklasik 350 iiretim ve satis noktas1 bulunmaktadir. Hitap ettigi sektorlerin basinda
gelen uzay havacilik sektoriinde kullanmilan alagimlarin %95’in1 Alcoa gelistirmistir. Ekstriizyondan
dokiim iirlinline kadar zengin bir {iriin yelpazesine sahiptir. Uzay araglarinin, askeri ve yolcu ugaklarin
yapiminda aliiminyum fiiriinlerinin yanisira bu sektore nihai iirlin olarak tekerlek, elektronik ve mekanik
yedek parcalarda vermektedir.

Alumina tedarikinde diinya lideri olan Alcoa bugiin diinyadaki bir¢ok elektroliz fabrikasina aliimina
vermektedir. Aliiminyum endiistrisinde biiyiime stratejisini sirket satin almalariyla gerceklestiren Alcoa,
Reynolds Aluminium (ABD) olmak iizere, ABD ve Avrupada 6nemli sirketleri biinyesine katmstir.

Yasst {irlin grubunda ABD ve Avrupa’da 10 {iretim tesisi bulunan firma 1000 / 2000 / 7000 / 8000 ve
6000 serisi alagimlarda zengin {iriin yelpazesi sunabilmektedir. Satis faaliyetlerini Avrupa ve ABD’de
bir merkezden yiirliten firma yassi irlin grubunda 4000 kisi istihdam etmektedir.

Avrupa’da yasst iiriin iretim merkezleri;

Italya Fusina (Birincil aliiminyum, plaka ve levha)
Ispanya Alicante (Plaka, levha ve folyo)

Ispanya Amorebieta (Plaka ve levha)

Ispanya Sabinanigo (Folyo)

Fransa Castelsarrasin ~ (Plaka ve levha)

Belcika Paal (Uzay-havacilik, plaka ve levha)
Ingiltere Birmingham (Uzay-havacilik, plaka ve levha)
Ingiltere Swansea (Uzay-havacilik, plaka ve levha)
ALCAN

Merkezi Kanada, Montreal’de bulunan sirket 38 iilkede faaliyet gostererek 52.000 kisi istihdam
etmektedir. Diinya ikincisi olan Alcan, Alcoa gibi boksit madenciliginden nihai {iriine kadar olan tiim
asamalarda tretim faaliyeti bulunmaktadir. Alcan’in operasyonlar1 itibartyla 2002 yili cirosunun
dagilimy;

Birincil Aliiminyum %20

Boksit & Aliimina % 3

Endiistriyel Uriinler %13

Haddelenmis Uriinler %27 (Asya ve Amerika)
Haddelenmis Uriinler %15 (Avrupa)

Ambalaj %22

Tiim operasyonlarinda diisiik maliyetli {iretimi ana hedef olarak belirleyen firmanin diger bir hedefi ise
Asya’da biiyiliyerek Kore’de 1. siraya, Cin’de de II. siraya gelmektir.

5 iilkede 7 boksit madeni, Avustralya, Kanada, izlanda, Irlanda ve Ingiltere’de alumina iiretim
merkezleri ve 7 iilkede 15 adet birincil aliiminyum tesisi bulunmaktadir. Hammadde {iretiminin
cogunlugunu kendi katma deger yaratan iiretim tesislerinde degerlendiren firma ayrica Kanada, italya,
Ingiltere ve ABD’deki diger tesislerede birincil aliiminyum tedarik etmektedir.
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Amerika ve Asya kitasinda aliminyum mamul iiretimine yonelik Alcan’in 28 {retim tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerin 17 adedi yassi iirlin tesisi olup, diger 11’inde endiistriyel nihai {iriinler
tireten tesislerdir. Bu iiretim tesislerinde “canstock” liretimide yapilmaktadir.

Alcan’1n aliiminyum {irinlerinin %90’1n1 yass1 mamiiller (levha ve folyo {iriinleri) olusmaktadir.

Bolgelere gore yass1 mamiil liretim kapasiteleri;

Kuzey Amerika 1.200.000 ton
Gliney Amerika 230.000 ton
Asya 460.000 ton

Yassi iirlin grubunda en biiyiik pay1 canstock iiretimi olusturmaktadir. Alcan’in toplam satis cirosunun
%431 bu bolgelerdeki aliiminyum iiriinlerinden gelmektedir.

Alcan’in, Avrupa’da 11 iilkede 37 tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden 11°1 yassi iiriin tesisi olup baski
plakasi, endiistriyel plaka, levha tiretilmektedir. Ayrica ekstriizyon, kompozit panel, otomobil yedek
parga lireten 26 adet tesisi bulunmaktadir.

Alcan’m Avrupa’da 2000 yilinda aliiminyum {iriinleri kapasitesi 696 bin ton iken, 2000 yili Ekim
ayinda Algroup ile birlesmesi sonucunda, Almanya ve Isvigre’deki iki biiyiik iiretim tesisini biinyesine
katarak yassi {iriin iiretim kapasitesini 1.600 bin tona ¢ikarmistir. Algroup’un foilstock ve otomotiv
sektoriine yonelik plaka ve levha veren iki Onemli tesisini biinyesine katmasiyla teknolojik bilgi
transferinide diger tesislerine aktararak otomotiv sektoriine c¢ok kaliteli mal tedarik etmeye
baslamislardir.

Algroup ile birlesmesi Alcan’t Avrupa’da sadece yassi iiriinde degil ekstriizyon ve diger endiistriyel
trtinlerde de liderlige tasimistir. Algroup’un Almanya Singen’deki tesisi Avrupa’nin en biiyiik
ekstriizyon tesislerinden biridir. Avrupa pazarinda Alcan’in diger biiyiime kaydettigi iirlinler ise
canstock ve baski plakasi tiretimidir. Bu iki iirlinde Avrupa’da lider konumdadir.

Alcan & Algroup birlesmesinin ambalaj grubunada etkileri olumlu olmustur. Algroup’un Lawson
Mardon ve Wheaton ambalaj tesisleri Alcan’in biinyesine dahil olarak, Alcan’in Avrupa’da folyo
operasyonlarinin %75’ini olusturmustur.

Kazakistan dahil olmak iizere ambalaj is grubunda 15 iilkede 85 tesis ile faaliyet gostermektedir. Ilac,
gida iriinleri ve sigara folyosunda diinya lideri konumundadir. Diinyada ambalaj sektoriinde tiretim ve
satista liderligi elinde bulunduran Alcan’in ambalaj sektdriinden gelen yillik satig gelirik 3 milyar ABD
dolaridir.

Alcan’in ambalaj grubunun %40’mn1 aliiminyum folyo teskil etmektedir. Aliiminyumu ayni oranda
plastik ve kagit, %9 karton ve %8 cam flriinleri ile yapilan ambalaj operasyonlari takip etmektedir.

Bolgelere gore ambalaj operasyonlarinin dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Avrupa %356
K.Amerika %36
G.Amerika % 4
Asya % 4
Ambalaj liretiminin Uiriin gruplaria gore dagilimai ise;
Esnek ambalaj %43
Folyo igeren 6zel irlinler %19
Ilag %18
Sigara %12
Kozmetik % 8

Ambalaj sektoriindeki liderligini, yine Avrupa’da Onemli ambalaj tesislerinden biri olan VAW
Packaging’i biinyesine katarak korumaktadir.
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NORSK HYDRO

Norveg orijinli olan Norsk Hydro firmasi, 2002 yili mart ayinda Avrupa’da aliiminyumda séz sahibi
VAW firmasimi (VAW America dahil) satin alarak diinya aliiminyum endiistrisinde {igiinciiliige
yiikselmistir. VAW’ in Almanya’daki tesislerini bilinyesine katmasi ile sicak ve soguk hadde mamul
iretiminde, diinyanin en 6nemli {iretim merkezlerinden biri olan Norf’daki kapasitenin %50’sine sahip
olurken, baski plakasi ve folyo liretiminde Avrupa’da gii¢lii bir pozisyona gelerek Alcan’a biiyiik rakip
olmuslardir.

Norsk Hydro’nun Avrupa ve Amerika kitalarinda giibre, aliiminyum, petrol ve enerji olmak iizere 4 ana
grupta faaliyetleri bulunmaktadir.

Norsk Hydro grubuna bagli Hydro Aliiminyum, VAW of America’y1 da bilinyesine kattig1 i¢in Amerika
kitasinda pozisyonunu kuvvetlendirmistir.

Hydro ayni zamanda diinyada tek biliylik magnezyum fireticisidir. 3 kitada 6nemli miktarlarda
kapasitelere sahiptir.

2002 yi1linda VAW’yu alarak aliiminyum endiistrisinde global entegre bir firma olmay1 amaglamistir.

Bugiin Hydro, Avrupa’da birincil aliminyum ve ekstriizyon {irlinleri tiretiminde en bilyiik kapasiteye
sahiptir. Yassi1 irlinler sektoriinde otomotiv ve insaat sektoriine yeni ve Ozellikli {riinler tedarik
edebilme avantajina sahip olmustur. 33 bin kisi istihdam eden Hydro Aliiminyum firmasinin cirosunun
dortte lici Avrupa bolgesinden gelmektedir. Organizasyonunu ve faaliyetlerini otomotiv, ekstriizyon,
esnek ambalaj, metal iriinleri, Kuzey Amerika operasyonlari, birincil aliiminyum ve yassi iirlinler
olmak tizere yedi ana baslik altinda toplamistir.

Birincil aliiminyum {iretim merkezleri Avustralya, Brezilya, Kanada, Almanya, Jamaika, Japonya,
Luksemburg, Hollanda, Norveg, Rusya, Slovakya, Slovenya, ABD ve Venezuelada bulunmaktadir.

Yass1 iiriin tesisleri Almanya, italya, Malezya ve Norve¢’de bulunmaktadir. Esnek ambalaj iiretim
tesisleri ise Cin, Fransa, Almanya, Endonezya, Italya, Malezya, Filipinler, Tayland, Tiirkiye ve
Ingiltere’de bulunmaktadir.

1990’11 yillardan itibaren kiiresel anlamda entegre firmalarin olusumuna iyi bir 6rnek olusturan Hydro
Aliiminyum ile birlesen VAW, diinyanin en biiyiik aliminyum yasst mamiil iiretim sirketi, Aluminium
Norf GmbH Almanya’nin Alcan’dan sonra tek ortagidir. VAW 1990’11 yillardan itibaren yayilmaci bir
politika izleyerek birincil aliiminyum, yassi iiriin ve ambalaj operasyonlarini biiylitmiistiir ve 1998
yilinda Reynolds’dan Avrupa’da 3 biiylik yassi iiriin tesisi almistir. Stratejik odaklanmasini Avrupa,
Amerika ve Asya’da bahsedilen ii¢ ana faaliyette siirdiren VAW, Hydro Aliiminyumun ¢atis1 altina
girerek Hydro’yu Avrupa’da birincilige tagimistir.

2002 yilinda aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine 100 milyon Euro harcayan Hydro, yeni iiriin
gelistirmede liderligi elinde bulundurmaktadir.

PECHINEY

Fransiz orijinli olan Pechiney firmasi, birincil aliiminyum (%17), yar1t mamul (%24), ambalaj (canstock
dahil %22), ferro alasimlar ve Uluslararasi Ticaret (%34) alanlarinda faaliyet gostermektedir.

Diinyada 51 iilkede 334 iiretim ve satis noktasi ile faaliyetlerini yiiriiten Pechiney, Avrupa ve ABD
giiclii bir pozisyona sahiptir.

Bolgelere gore iiretimin dagilimi;

Fransa %43
ABD %33
Diger Avrupa Bolgeleri %17
Diger Bolgeler % 7
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Yasst mamiil tiretiminde Avrupa’da ikinci sirada, diinyada 4. sirada bulunan Pechiney’in siradaki
hedefi, konumunu Asya ve Giiney Amerika’da giiclendirmektir.

Diinyada uzay, hava ve deniz tasimacilik sektorlerine teknik {iriin tedarikinde lider konumda bulunan
Pechiney firmasinin temel stratejisi yiiksek katma degerli iirlinler {ireterek bu alanda lider pozisyonuna
sahip olmaktir. Bu stratejisini basar1 ile uygulayan firma, ayrica Avrupa’da canstock iiretiminde séz
sahibidir. Diinyada buzdolaplarinda kullanilan rollbond malzemesinin en biiyiik iireticisidir. 34.500 kisi
istihdam eden firmanin 2002 y1li toplam satig cirosu 11 milyar Euro’dur. 1950’11 yillardan itibaren dikey
bliylime ile uluslararasi bir firma olma yolunda adim atan Pechiney firmasi 1970°1i yillarda farkl
sektorlerede yayilmaya baglamig ve 1990°da ambalaj sektoriine girerek operasyonlarina yeni ve dnemli
bir boyut kazandirmistir. 1994 yilindan itibaren temel politikasini deger yaratmaya dayandiran Pechiney
firmas stratejik bir analiz yaparak isini aliiminyum ve ambalaj olarak iki ana gruba ayirmistir.

Diinyadaki birlesmeler riizgarina kapilan Pechiney firmasi 2002 yilinda Corus firmasina talip olmus
fakat Corus firmasinin kendi yonetimindeki anlagmazlig1 yiliziinden birlesme gergeklesmemistir.

RUSAL

En biiyiik aliiminyum hammadde {ireticisi olan Rusya’da siyasi ve ekonomik sistemin ¢dkmesiyle ilk
defa diinya pazarlarina agilma imkan1 bulan Rus iireticilerinin bir cogu Rusal catis1 altinda toplanarak,
Rusya’nin en biiyiikk aliiminyum iireticisi ortaya c¢ikmustir. Biiylik bir kapasiteye sahip olan Rusal
firmas1 degisim riizgarlarindan etkilenerek diinyada s6z sahibi global entegre firmalar arasina girmistir.
Kapasite olarak diinyanin ikinci bilyiik aliiminyum {ireticisi olan Rusal, kapasite kullanim oranini yildan
yila artirmaktadir. Boksit, alumina, birincil aliiminyum, yar1 mamul, folyo ve esnek ambalaj ve hurda
degerlendirme faaliyet alanlarini teskil etmektedir.

Samaro, Belaya Kalitva, Krasnoyorsk, Dmitrov Aluminyum, Sayansk Foil, Armenal Kanaker Foil yass1
iiriin grubunda faaliyet gosteren tesisleridir.

SUAL

Rusya’daki 1990’li yillarin basindaki iiretim ve ticari faaliyetlerin yeni yapilanmasi ile Rusal’dan sonra,
ILbiiyiik iiretici olarak Sual firmasi ortaya ¢ikmustir.

Madencilik (Boksit) 4.6 milyon ton
Alumina 1.7 milyon ton
Birincil Aliiminyum 615 bin ton
Silikon 50.000 ton
Aliiminyum Kablo 315.000 km
Yar1 Mamul 165.000 ton

Biiylik kapasitelere sahip olan Sual firmasi1 bugiin kapasitesinin ancak yarisini kullanabilmektedir.

Bolgeler itibariyle aliiminyum satis dagilima;

Asya %16
Rusya %22
ABD %14
Avrupa %48

Onemli Lokal Orta Olcekli Firmalar

Diinyada s6z sahibi entegre firmalarin yanisira diinyada satig faaliyetleri ile s6z sahibi bazi lokal orta
Olgekli firmalarda bulunmaktadir. Bu firmalara Elval, Garmco, Egypt Aliiminyum, Amag Ornek
verilmektedir.

Yunan firmasi olan Elval, son 30 yilda siirekli biiyliyerek orta 6lgekli bir firma konumundan diinyada
ilk 10 iiretici arasina girmistir. Diinya pazarinda yassi lriinde %1.5’luk bir pazar payma sahip olan
firma, Avrupa’da canstock iiriiniinde %1.6, folyo pazarinda ise %5.5’luk bir pazar payina sahiptir.
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Yapt ve ingaat, ambalaj, deniz ve kara tasimacilifi sektorlerine iiriin veren firma, Ingiltere’deki
Bridgnorth Aluminium firmasin1 satin alarak iiriin yelpazesine baski plakasini dahil etmistir. Bu firmayi
satin alarak Avrupa pazarina 55.000 ton baski plakasi tedarik etmeyi amaglayan firma, yasst mamul
iiretiminde yiiksek katma degerli iiriinlerin iiretimine odaklanmustir.

Merkezi Bahreyn’de bulunan Garmco, yass1t mamul sektoriinde faaliyet gosterip, diinyaya agilmis orta
Olcekli lokal bir sirkettir. Avrupa, ABD, Uzakdogu ve Avustralya’da aktif satis ofisleri bulunmaktadir.
ABD’de kapasitor folyosu iiretiminde biiyiik bir kapasiteye sahip olan Republic foil’i satin alarak
kapasitor folyosunda pazarda saglam bir pozisyona sahip olmustur. Garmco’nun en O6nemli stratejik
destegi ise Onemli birincil aliiminyum {ireticilerinden biri olan Alumimium Bahrain’in ¢ok yakin
mesafede bulunmasidir. Bu stratejik destek, hammadde tedarikinde ve maliyetlerde Garmco’yu
rakiplerine gore daha kuvvetli kilmaktadir.

Orta Dogu’da diger onemli orta Olgekli sirket olan Egypt Aliiminyum’un birincil aliiminyum ve yassi
mamul tretimleri bulunmaktadir. 180.000 ton birincil aliiminyum, 120.000 ton sicak hadde, 60.000
tonda soguk hadde kapasitesi olan firma Avrupa, Ortadogu, Afrika pazarlarina iirlin vererek, iiretiminin
%55’1ni ihra¢ etmektedir. Egypt Aliminyum’un altyapisinin yetersiz olmasi, ¢alisanlarinda yenilikgilige
kars1 direngli olmasi, gelecege glivenle bakmamalar1 ve yaraticiliklarinin eksik olmasi, ayrica hukuksal
ve finansal diizenlemelerin yetersiz olmasi firmay: uluslararasi alanda rekabet etmesini zorlayan
faktorlerdir.

AMAG, Avusturya’da orta Ol¢ekli olup aliiminyum endiistrisinde entegre bir tesis olma Ozelligine
sahiptir. Ustiin kalitede 6zellikle yass1 mamiiller, yumusak alasimli dzel iiriinler, ingot ve ekstriizyon
tiretimleri bulunmaktadir. Satis faaliyetlerinde kiiresel anlamda aktif bir sirket olan Amag, iiretiminin
%75’1ni ihra¢ etmektedir. Baglica pazarlari Avrupa, ABD ve Giineydogu Asya iilkeleridir. Avrupa’daki
yass1 {riin Ureticileri arasinda iistlin kalitede 6zel iiriinler veren bir {iiretici olarak ayricalikli bir konumu
bulunmaktadir. 1000 /2000 / 5000 / 6000 ve 7000 serisi alasimlarda genis bir iirlin yelpazesine sahiptir.

Yassi iirtinde 100.000 ton kapasitesi olan firma dokiim isletmesi dahil 670 kisi istihdam etmektedir.

Avrupa’nin en modern ve 6nemli ekstriizyon tesislerinden birine sahip olan Amag, (270 kisi istihdam
ederek) 35.000 ton ekstriizyon iiretimi gergeklestirmektedir.

105.000 ton ingot ve biyet iiretimi olan Amag, iiretiminin %60’1n1 Almanya, Italya pazarma ihrag
etmektedir. Otomotiv ve ingaat sektorlerine mal vermektedir.

Entegre tesis olmanin sinerjisinden biiylik Ol¢lide yararlanarak, iiretimde temel hedefi iistiin kalite
olarak benimsemistir.

9.ULKEMIZDE ALUMINYUM

Daha once hurdaya bagl olarak 12.000-18.000 ton/y1l olan iilkemizde aliiminyum iiretimi i¢in ilk ciddi
girisim, devletin Seydisehir bolgesinde ekonomik olarak isletilebilecek boksit rezervlerinin
bulunmasiyla kurulan Seydisehir Aliminyum Tesisleri ile hizla biiyiiyen bir sektor haline gelmistir.

Ulkemiz aliiminyum sektdriinde biri kamu olmak iizere, degisik alanlarda faaliyet gosteren, cogunlugu
kiiclik olgekli, toplam 350-400 civarinda firma mevcuttur. Sadece Seydisehir hem birincil aliminyum
iireticisi, hem de isleyici durumundadir. Ozel sektdr kuruluslarr sadece birincil aliiminyum ve hurda
kullanarak yart iirlin ve/veya ug {iriin iireten, bir anlamda aliiminyumu isleyen genel olarak kii¢iik ve
orta 6lc¢ekli kuruluslardir.

Saglikli istatistiki veriler olmamasi nedeniyle maalesef iilkemiz aliiminyum sektdriiniin profilini goz
Oniine sermek miimkiin olamamaktadir. Tiirkiye aliiminyum isleme kapasitesi (Seydisehir dahil)
350.000-400.000 ton/y1l arasinda oldugu kabul edilmektedir. Tiirkiye aliiminyum sanayiindeki iretim
kapasiteleri; ekstriizyonda 200.000 ton/y1l, yass1 iirlinlerde 135.000 ton/yil, dokiimde 55 bin ton/y1l ve
iletkende 55 bin ton/yil olarak belirtilmektedir. Eti Aliiminyum Tesisleri birincil aliiminyum {iretiminde
%100 kapasitede c¢alisilmakla birlikte, aliiminyum isleme sektoriinde kapasite kullanim oraninin
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ortalamas1 %65-70 diizeyindedir. Ekstriizyon, yassi, iletken ve par¢a dokiim iiriinleri {lireten baglica
kuruluslarimiz Tablo-21, 22, 23 ve 24’te verilmistir.

TABLO-21. BASLICA EKSTRUZYON URETICILERIMIZ

. Kurulu Kapasite

FIRMA
(Ton/y1l)
ETIi ALUMINYUM A.S. 5.000
AKSAN 4.500
ALCIN 12.000
ALSAN 8.150
ASAS 20.000
ASTAS 5.000
ALPSAN 3.000
ALTINDAG 5.000
ALUMAR 5.000
ARSLAN 14.000
ERDOGANLAR 11.800
FENIS 13.500
GENCER 6.500
SERAY 12.000
PMS 10.000
PALMEK 6.000
TERME 6.000
TABLO-22. BASLICA YASSI URUN URETICILERIMIZ

; Kurulu Kapasite
FIRMA (Ton/yil)
ASSAN 115.000
ETi ALUMINYUM 22.000
TEKNIK ALUMINYUM 15.000
AK ALUMINYUM 6.000
STANDART ALUMINYUM 40.000
KORUMAZ 6.000
ABACILAR 4.000

TABLO-23. BASLICA ALUMINYUM ILETKEN URETICILERIMIZ

. Kurulu Kapasite
FIRMA (Ton/y1l)
TURK KABLO 20.000
TRAKYA SANAYI 20.000
CIHAN METAL 10.200

TABLO-24.BASLICA PARCA DOKUM URETICILERIMIiZ

; Kurulu Kapasite
FIRMA (Ton/y1l)
CEVHER DOKUM 16.000
ASLAR PRES 2.000
BALIKCIOGU 3.000

1970 yilinda 18.000 ton civarinda bulunan yurti¢i aliminyum tiiketimi glinlimiizde kayitli olmayan
iretimlerde dikkate alindiginda 300.000 ton/y1l diizeyine ulastig1 sOylenebilir. Tiiketimin bu seviyelere
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ulagsmasinda ulusal bir kaynaktan aliiminyum hammadde ve mamullerinin teminindeki kolaylik biiyiik
rol oynamis ve sayilar1 giderek ¢cogalan aliiminyum isleyicisi niteligindeki sanayi kolunun aliiminyuma
talebi her gecen gilin artirmistir. Ancak, Seydisehir Aliiminyum Tesisleri, bugiin i¢in mevcut teknoloji,
kapasite ve 60.000 ton tiretimiyle {ilke ihtiyacinin sadece %20’sini karsilayabilmektedir.

Sahinler ve CB Metal ise ikincil aliiminyum sektoriinde aliiminyumun gittikce gelisen yeniden
degerlendirmeye yonelik iiretim yontemlerinin temel girdisi olan, hurdalari isleyen yurti¢i kuruluslardan
bazilaridir.

9.1.ULKEMIZDE ALUMINYUM iTHALATI VE IHRACATI

Alliminyum sanayi birincil aliiminyum ihtiyacinin yaklagik % {inii ithalatla karsilamakta, buna karsilik
sektor {iriin tiretiminin yaridan fazlasini ihra¢ etmektedir (Tablo-25).

DIE verilerine gére, Tiirkiye’de 2000 yilinda tiim aliiminyum iiriinlerinde 544 milyon dolarlik ithalat
yapilmistir. 2001 yilindaki ekonomik kriz toplam ithalatta bir diislis yasanmis ve bir dnceki seneye
oranla %30 luk bir diisme ile 417 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Ancak 2002 yilinda tekrar
yiikselerek 522 milyon dolar seviyesine ulasmistir.

Ithalat kalemlerine bakildiginda en biiyiik payr 70 bin ton ile yaklasik 113 milyon degerinde birincil
alliminyum almaktadir.

Birincil aliiminyumu 54 bin ton ile yassi tirlinler takip etmektedir. Yaklasik 18 bin ton folyo {iriinleri
ithalat1 bu rakama dahil edilmistir.

TABLO-25. TURKIYE ALUMINYUM iTHALAT VE IHRACATI

. . ITHALAT (Ton) IHRACAT (Ton)
URUN/KALITE 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
BIRINCIL ALUMINYUM 132,600 | 171.100 | 127.000 | 194.500 | 25.300 |10.200 6330 |3.745
YASSI URUNLER
yaSSLIR 52.530 51200 |40.000 |54.543 |33.280 |43.300 |49.000 |57.772
EngRUZYON URUNLERL 1 305 15400 [2.073 |2378 |26.440 |33.400 [36.000 |38.040
g‘;(l;:STKEN 4220 3700 [3.000 [3.632 (217 450  |1.347 |400
TOPLAM
TorLAM 223.500 | 269.000 | 201.500 | 275.121 | 111.400 | 117.100 | 129.168 | 141.070

KAYNAK:Diinya ve Tiirkiyede Aliiminyum Pazari ve Ticareti
II. Aliiminyum Sempozyumu, Mayis 2003, Seydisehir

2000 yilinda %38.8 oraninda artarak 286 milyon dolar diizeyine ¢ikan aliiminyum sanayi ihracat1 2001
yilinda da performansim1 korumus ve 319milyon dolara, 2002 yilinda ise %6 oraninda bir artis
gostererek 141 bin ton ile 339 milyon dolara ulagsmustir.

2002 y1l1 ihracatinda birinci siray1 58 bin ton ile yassi iirlinler almaktadir. Bu iiriin grubunda 117 milyon
dolarlik ihracat kazanci saglanirken, folyo tirlinlerinin pay1 13.500 ton ile 33,5 milyon dolar olmustur.
Yassi iirtin grubunu 38 bin ton ile ekstriizyon triinleri takip etmektedir. Toplam 103 milyon dolarlik
ekstriizyon {riinleri ihracati gerceklesmistir.

9.2. SEYDISEHIR ALUMINYUM TESISLERI

Halen Ozellestirme Idaresi Bagskanlig: biinyesinde 6zellestirme programu iginde bulunan Seydisehir
Aliiminyum Tesisleri; 1960'lardaki, aliiminyum talebinin yiiksek, enerji fiyatlarinin diisiik ve cevre
kirliligi problemlerinin heniliz kamuoyunun dikkatini ¢ekecek sekilde ciddi boyutlara ulasmadigi
donemde, Seydisehir’de ekonomik rezervlerin tespit edilmesiyle yapilan bir¢ok girisim sonucu
SSCB’deki Vami Enstitiisii tarafindan projelendirilmistir. 1967°de baslayan yatirim faaliyeti sonucu
tilkemizde ilk aliimina 1973, ilk birincil aliiminyum ise 1974 yilinda iiretilmeye baslanmistir.
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Entegre bir tesis olarak, hammaddeden baglayarak ug¢ {irlinlere kadar tiim iirlinlerin {iretildigi iinitelerin
kurulu kapasiteleri ton/y1l olarak su sekildedir: 461.000 boksit, 200.000 aliimina, 60.000 s1vi
aliminyum, 15.000 yuvarlak ingot, 29.115 yass1 ingot, 5.000 alagimli kiilge, 7.000 alasimsiz kiilge,
5.000 profil, 25.796 sicak hadde iiriinleri, 6.000 soguk levha, 8.245 serit, 5.000 folyo(2.000
metalik+3.000 kagitll) ve 35.000 aliiminyum siilfat. Uretilen aliiminanin 120.000 tonu tesis icinde
birincil aliiminyum iiretiminde kullanilmakta, iinitede yapilan iiretime gore kalan aliiminanin bir kismi
yurt i¢inde daha ¢ok seramik fabrikalarina satildiktan sonra ¢ogu ihrag edilmektedir.

Aymi donemde Bati’da kurulan tesislerle karsilastirildiginda, tesislerin tasariminin o donemdeki
teknolojik egilimlerine uygun oldugu goriilmektedir. Yurtici talebin 18.000 ton/yil oldugu doénemde
60.000 ton/y1l olarak projelendirilmis olan Seydisehir Aliminyum Tesislerinin, kapasitesinin zamanla
yurt i¢i talebi karsilayamamasi sonucu, 1985 yilindan itibaren; kiilge, ingot ve/veya yart iriin
alliminyum talebi artan bir oranda ithalat yoluyla karsilanmaktadir.

Glinlimiizde yurt i¢i tilketim miktar1 yaklagik 13 kat artarken, tesislerin kurulu kapasitesi degismemistir.
Isletmeye alinmasindan itibaren yapilan calismalara ve hazirlanan projelere ragmen daha ¢ok yatirim
bedelinin biiyiikliiglinden kaynaklanan nedenlerle, kiiciik baz1 modifikasyonlar disinda maalesef tesiste
teknolojik gelismelerin getirdigi avantajlar1 kullanacak yonde kapsamli bir yatirim yapilamamuis, tesis
bugiin gerek teknolojisi gerekse verimi agilarindan demode bir duruma getirilmistir. Ote yandan, 30
yildir iiretim yapan tesisler, siirekli modernizasyon giindemi nedeniyle uygulanamayan idame
yatirimlar1 nedeniyle biriken fiziksel yipranmalar artik iiretiminde stirekliligini tehdit eder hale getirmis,
bazi linitelerde tam kapasite calismayi engelleyen boyutlara ulagmistir.

Aliiminyum iiretiminde ana maliyet kalemleri: enerji, hammadde, malzeme ve ekipman ile personel
giderlerinden olusmaktadir. Diinyadaki diger tesislerle kiyaslandiginda uygulanan yiiksek enerji fiyat
tarifeleri yillardir tesislerin ana sorunu olagelmistir. Seydisehir Aliiminyum Tesisleri projelendirme
asamasinda enerjinin sivi aliiminyumdaki payr %19.2 olarak 6ngoriilmiis, bu amacla tesisin enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in Oymapinar Hidroelektrik Santrali eszamanli olarak projelendirilmistir. Ancak,
Oymapmar Hidroelektrik Santrali enterkonnekte sistemine bagli olarak isletme faaliyetine baglamistir.
Tesislere uygulanan fiatta %40 oranindaki siibvasyona ragmen, glinlimiizde Seydigehir Aliiminyum
Tesisleri, diinya aliiminyum sektoriinde en pahali elektrik enerjisi satin alan kurulus olmustur.

Yukarida deyinildigi gibi, birincil aliiminyum ireticileri ya elektrik tretici firmalarla ortakliklar
kurmakta veya aliiminyum fiyatinin belirlendigi LME’ye endeksli ve uzun siireli anlagmalarla enerji
temin etmektedirler. Sonugta, bat1 diinyas1 aliminyum tireticilerinin elektrik enerjisi satin alma fiyatlar
0,8-2 cent/kwh, Seydisehir Aliiminyum Tesisleri i¢in ise bu fiyat en az iki kat daha fazla olup 4-4,5
cent/kwh arasinda degismistir. Bu fiyat uygulamasi sonucu 1 ton aliiminyum kiilge iiretiminde enerjinin
payt diger iilkelerde %?20-25 arasinda degisirken Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde bu oran 2001
yilinda %48, 2002 yilinda ise %49 olarak ger¢eklesmistir.

Hazirlanan fizibilite etiidiinde; degisik alternatifler degerlendirilmis, en ekonomik olan alternatifin,
standartlara uygun ¢evre ve calisma sartlar1 olusturacak, yaklagik 1.500 kWh/Ton Al enerji tasarrufu
saglayacak, alliminyum iiretim kapasitesini 110.000 ton/y1l’a yiikseltecek 320 milyon USD diizeyinde
bedel ve 5 yil ve geri 6deme siiresi olan yatirimin oldugu belirlenmistir.

Bu yatirimi, yerli ve yabanci yatirimcilarla ortak olarak, uluslararasi finans kuruluslarindan finansman
temin etmek suretiyle gerceklestirmek igin cesitli temaslarda bulunulmus, ancak, uygulanan enerji
tarifeleri nedeniyle olumlu bir sonu¢ alinamamastir.

Tim bu olumsuz gelismelere ragmen, yakin zamana kadar Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde, ,
modernizasyon ve kapasite artirimi yatiriminin yapilmasi ¢alismalarina devam edilmis, ancak
13.08.2003 tarih 2003/49 sayili Ozellestirme Yiiksek Kurulu karar ile Eti Aliiminyum A.S.; “Eti
Holding A.S.ye olan borglarindan arindirildiktan sonra, kullanimlarinda bulunan maden ruhsatlar1 da
dahil olmak tiizere tim hak ve yiikiimliilikleriyle birlikte” Ozellestirme kapsam ve programina
almmistir. Daha sonra da 08.09.2003 tarih 2003/53 sayili Ozellestirme Yiiksek Kurulu karar ile 1.
Oymapinar Baraji Hidroelektrik Uretim Tesislerinin 6zellestirme kapsam ve programina alinmus, 2.
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Oymapinar Baraji Hidroelektrik Uretim Tesislerinin 6zellestirme kapsam ve programinda bulunan Eti
Aliiminyum A.S.’ye devredilmistir.

Oysa, yiiksek miktarda enerji tiiketen Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin ihtiyacini karsilamak iizere
Oymapmar Hidroelektrik Santrali eszamanli olarak projelendirilmis, baska bir ifade ile, kurulus
yillarinda iilkede iiretilen elektrik enerjisinin ylizde 12’sini tiiketecek olan Seydisehir Aliiminyum
Tesislerine siirekli bir sekilde ucuz enerji temini ve bdylece biitiin diinyada oldugu gibi tesislerin
koruma altina alinmasi planlanmig olan 540 MW giiciindeki Oymapimar HES’in entegrasyonunu bir
tiirlii saglamayan siyasi iktidarlar 6zellestirme s6z konusu olunca bu isi hemen yapmistir. Cayirhan
Termik Santrali 6zellestirmesinde bedavadan verilen komiir sahalari gibi ayni islem Seydisehir
Aliiminyum Tesislerinde de uygulanacaktir. Daha da vahim olmak {izere elektrik santrali yaninda boksit
sahalar1 da hediye olarak verilecektir.

Hiikiimetin Tesislerin zarar ettigi gerekcesi ise bir bahanedir. Yillardir uygulanan basta yiiksek enerji
bedeli ve tiim olumsuz ideolojik tahakkiimlere ragmen ragmen Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 1997,
1998, 1999, 2000 ve 2001 yilinda swrastyla 23.191.114, 11.847.003, 10.049.975, 4.998.049 ve
12.087.941 dolar kar etmis, 2002 yilin1 ise 18.994.846 dolar zarar ile tamamlamistir.

Tesislerin 2002 yilindaki zarar1 gorecelidir. Uriin satis fiyatlarmin tespitini, LME’de olusan kiilge
fiyatina endeksli olarak yapan tesislerin, bu fiyatlarla elde ettigi satis hasilatinin diisiik yada yiiksek
olmasi1 kar/zarar olusumunu dogrudan etkilemektedir. Nitekim 1995°de 1.800 USD/ton olan LME’deki
kiilge fiyat1 2002 sonu itibariyle ortalama 1.351 USD/ton seviyesine diigmiistiir. TL nin USD karsisinda
deger kazanmasi1 da buna eklenince, 2002 sonu itibariyle 19 milyon USD’lik bir zarar s6z konusu
olmustur.

Kuruldugu yillardan itibaren {irettigi {irtinlerle sektoriin gelismesini ve egitilmesini saglayarak lider
olma 6zelligini kazanan ve bunu koruyabilen tesisler, toplam 1,7 milyar USD’lik milli gelire katki ve
ithal ikamesi yoluyla 1,4 milyar USD’lik doviz tasarrufu saglanmistir. Bu donem igerisinde 360 milyon
USD’1 dis olmak iizere, toplam 3,2 milyar USD’lik {iriin satis1 gerceklestirmistir.

Ulkemiz boksit rezervleri agisindan sansli iilkeler arasinda sayilabilir. 1970°1i yillarin ilk yarisinda
Etibank Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 60.000 ton/y1l kapasiteyle kuruldugu zaman Tiirkiye’ nin
yillik aliiminyum tiiketimi 18.000 ton idi. Bugiin birincil aliiminyum tiiketimimiz 220.000 tona ulagtig
halde {iretim kapasitesinde herhangi bir artma olmamustir. Eti Aliiminyum Isletmesi haricindeki
firmalarin kurulu toplam aliiminyum {iriinii kapasitelerinin yaklasik 400.000 ton/yil oldugu tahmin
edilmektedir. Aliiminyum isleme sektoriinde iirlin cinsine gore kapasite kullanim oranlar1 % 35-85
arasinda degismektedir. Bu verilere gore lilkemizde tahmini 150.000 ton/yil atil kapasite oldugu
hesaplanmaktadir. Ekstriizyoncu, haddeci ve dokiimciilerden olusan ug iiriin iireticilerinin % oraninda
ithal kiil¢elerle calisiyor olmalari, birincil aliiminyum iiretimimizi arttirma ve ¢agdaslastirma yoniinde
basli basina bir baskidir. Ancak, 1980’lerin basindan itibaren ortaya ¢ikan bu baskiyr gelip gecen
hiikiimetlerin higbiri algilayamamastir.

Ozet olarak;

Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin % 100 kapasite artisiyla bile 80 yil boyunca hammadde
ihtiyacimt  karsilayabilecek Dogankuzu ve Mortas boksit yataklari isletmenin yanibasinda
dururken,

Birincil Aliiminyum tiretimi igin kullanilan cevherin maliyeti diinya ortalamasi olan 20 USD/Ton
yerine sadece 4-6 USD/Ton iken,

Oymapwar Hidroelektrik Santralit Seydisehir Aliiminyum Tesislerini ucuz elektrikle beslemek
icin insaa edilmisken,

%72 ithal girdi ile iilkemiz enerji toplam tiiketiminde % 6,2 pay alan demir-gelik ark
ocak¢ilarimin 9.7 milyon ton insaat ¢eligi iiretirken 250.000.000 USD tutarinda katma deger
varatmalarina karsilik, yaklasik % 21 ithal girdi ile ayni oranda enerji kullanarak iiretilecek
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372.000 ton/yil aliiminyumla 500.000.000 USD katma degeri i¢ kaynaktan yaratma potansiyeli
mevcutken,

Seydisehir Aliiminyum Tesisleri’ni devlete yiik oldugu, zarar ettigi bahanesiyle Ozellesme Idaresine
devrederek, iiretimimizin 3.3 kati kadar aliiminyum kiilce ithal eder durumunda olan iilkemizde
aliminyum tiiretim gelenegini yikmaya baslayan uygulamalarin ulusal ¢ikarlar agisindan saglikli bir
gerekcesi olamaz.

10.SONUC

Bilindigi gibi sanayilesme ile birlikte yasanan g¢evre sorunlari diinyamizdaki yasami tehdit eder
boyutlara erigmistir. Diinya enerji kaynaklarinin ve ekolojik dengenin korunmas: icin en saglikli yol
yakit tasarrufuna yonelerek enerji tiikketimini, dolayisiyla enerji iiretimini azaltmaktir. Bu amaca yonelik
en etkili yontemlerden birisi hafif ve geri doniistimlii malzeme kullanimidir. Aliiminyumun, bu ihtiyact
karsilayacak 6zellikte ¢evre dostu bir metal olarak, kullanim alanlar1 ve tiiketimi tedrici olaral siirekli
artmaktadir. Ciinkii;

Her ne kadar Aliiminyum iiretimi icin diger malzemelere gore daha fazla enerji tiiketiliyorsa da,
kullanilan enerjinin ¢ogu ¢evre dostu yenilenebilir hidrolik kaynaklara dayandirilmaktadir.
Tiikenir bir kaynak olan petrol, komiir, dogal gaz gibi kaynaklari bu amaca yonelik
kullamilmasindan uzaklasilmakta oldugundan aliiminyum tiretmek icin gerekli enerji, diger
alternatif malzemelere gore daha pozitif bir anlam tasimaktadir.

Gerek yasam kalitesi gerekse enerji tasarrufu agisindan tiiketilen aliiminyumun orani
viikselmektedir. Aliiminyum neredeyse %100 oraninda geri doniisiimii olan bir metaldir. Geri
donenen aliiminyumu yeni bir iiriine yoneltmek i¢cin hammaddeden iiretim icin gerekli enerjinin
sadece % 5°i kadar bir enerji kullanilmaktadir. Bu sonsuz bir ¢cevrimdir.

Bakirin yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 55 ppm olup rezervieri hizla tiikenmektedir.
Buna karsilik, 82.300 ppm ortalama dagilimi ile aliiminyum gelecekte agirligint giderek daha
fazla hissettirecek hafif yogunluklu bir metaldir.

Demir ile olan rekabet savasinda ise, paslanmamasi nedeniyle onemli kaleler zaptedecek gibi
gortinmektedir. Aliiminyumun varolus alani yakin bir gelecekte ucan araglardan yiiriiyen
araglara dogru hizla gelisecektir.

Sonug olarak;

Oniimiizdeki doénemde, ithalatin artmasi ve diinya aliiminyum piyasalarinda yasanan ve
vasanacak olan  bunalimlardan, iilkemizdeki aliiminyum sektériiniin  de  etkilenmesi
kaginilmazdir. Bu etkilenmeyi en aza indirmek i¢in, en az tilkenin biiyiime hizi oranminda, tilkede
tek birincil aliiminyum iiretimi yapan Seydisehir Aliiminyum Tesislerinin kapasitesi
artirllmalidir.

Kapasite tercihi yapilirken; optimizasyon c¢alismalarindan sonra, iilke kosullari goz oniine
alinmal, gergek¢i ¢oziim yollari saptanmali, katma deger ve istihdam yaratan secgenekler
uygulanmalidir. Ayrica, kapsamli modernizasyon soz konusu oldugunda, mevcut alt yapinin
kullamilmasi1 ekonomik ag¢idan avantaj teskil edeceginden gelecek yillarda olasi yeni
modernizasyonlar géz oniine alinarak hareket edilmesi ve tercihlerin bu tip seceneklerden yana
kullanilmasi daha dogru olacaktir.

1980°li yillardan sonra ¢alismalart durma noktasina getirilen MTA Kurumu islevine yeniden
kavusturulmali,iilkenin boksit maden rezervlerinin tespiti amaciyla arama faaliyetlerine yeniden
baslanmalidir.

Planlamanin oneminin her zaman ve her yerde vurgulanmasina ragmen, ne yazik ki iilkemizde
uygulamasi goriilmemektedir. Acilen, iilke gergeklerine uygun, ozendirici, yonlendirici, ve
sektorel bazda diizenleyici Master Planlari hazirlanmalidir. Bu sayede sanayide biitiinsellik
saglanarak iilkenin  kalkinmas:  hizlanabilecektir. ~ Ozellikle, AB’ye gecis doneminin
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hizlandinldigr bugiinlerde iilkenin her alanda ulusal politikalara her zamankinden daha ¢ok
ihtivact vardir. Bu planlarin  hazirlanmasinda, toplumun her kesiminden, ozellikle
Universitelerimiz, TMMOBye bagh ilgili meslek odalari, sanayi kesimi ve demokratik kitle
orgiitleri temsilcilerinden olusturulacak komisyonlar kurularak ¢alismalara baslanmalidir.

Ithalata bagl pahali dogal gaz anlasmalarindaki “al yada éde” ilkesine dayali kati hiikiimler
nedeniyle iilkemizde olusan enerji fazlasini dengelemek amaciyla hidroelektrik santrallarimiz
zaman zaman ¢alistiriimamaktadir.  Ulkenin, ucuz enerji kaynagi olan hidroelektrik
santrallarimiz bu ¢tkmazdan kurtariimalidir.

Tiirkiye 'nin yeni enerji yatirnmlariyla ortaya ¢ikartabilecegi enerjiyi en hizli tiiketebilecek en
uygun sektor ise aliiminyumdur. Sektoriin kaliteli enerjiye ihtiyact vardir. Elektrik kesintileri ve
voltaj dalgalanmalart siirekli iiretim yapilan tesislerde is, verim ve zaman kaybina sebep
olmaktadir. Elektrik enerjisi tarife fiyatlarindaki artisin enflasyonun iizerinde gergeklesmesi,
enerjinin maliyetleri icinde onemli bir yer tutmasi nedeniyle sanayici zor durumda kalmistir.
Aliiminyumda en 6nemli rakip olarak degerlendirilen Avrupall firmalarin enerji maliyetleri Tiirk
firmalarindan iki ile dort kat arasinda daha ucuzdur. 2002 yili ortalama enerji fiyatlar, elektrik
birim fiyati ortalama 7.4 cent/kwh ve dogalgaz igin ortalama 20 cent/kwh tir. Yillar itibariyla
enerji birim fiyatlari 6.8 cent/ kwh den 7.4 cent/ kwh’ e gelerek sektorde ¢alisan firmalara ¢ok
ciddi bir yiik getirmistir. Avrupa’da ve Diinyada enerji birim fiyatlar: géz oniine alindiginda
sektoriin rekabet giiciine sahip olabilmesi ve gelismesi icin enerji maliyetlerinin diinya enerji
maliyetleri seviyesine getirilmesi gerekmektedir. Aliiminyum, diinyada global oyuncularin
oldugu ve kiiresellesmede en hizli gelisen sektorlerden birisidir. Diinyanin bir¢ok yoresindeki
tesisler, bugiin 5-6 firmanmn eline ge¢mistir. Bu sebeple, rekabet imkanlarint artiracak hayati
onem tastyan tedbirlerin acilen hayata gecirilmelidir.

Ulkemizde, birincil aliiminyum iiretimi yapan tek tesis, Seydisehir Aliiminyum Tesisleridir.
Tesislerin, mevcut yapisimin stirdiiriilmesi veya yeni yatirum yapilarak modernizasyon ve
kapasite artirimimin  gergeklesmesi alternatiflerinin karli bir sekilde uygulanabilmesi; ucuz,
garantili ve uzun stireli enerji teminine bagli oldugu ac¢iktir. Bunun tek ¢oziimii ise, enerji tiretim
maliyetinin daha wucuz olmasi nedeniyle bir hidroelektrik santralinin isletme hakkinin
saglanmasidir. Bu sekilde Bati diinyasi ile kiyaslanabilir birincil aliiminyum tiretim maliyetleri
miimkiin olabilecek, dolayisiyla Tesislerin gelecegi teminat altina alinmis olacaktir. Seydisehir
Aliiminyum Tesislerine enerji temini i¢in kurulan, Oymapwmar yanminda insa halinde olan
Ermenek barajinin isletme hakkimin  Eti  Aliiminyum A.S.’ye verilmeli, boylece kendi
kaynaklarina dayanarak iilkemizin aliiminyum talebine cevap verecek yatirim olanaklari
yaratilmalidir.

Eti Aliiminyum A.S. ozellestirme kapsamindan derhal ¢ikartilmalidr. Aliiminyum metalinin
stratejik ozelligi nedeniyle Bor ug itiriinlerinden biiyiik gelir saglama iddiasindaki bir iilkenin
Borla birlikte kullanimi, ugcak sanayi, roket sanayi, silah sanayi,.vb sahalarda vazgecilmez metal
olan aliiminyum tiretiminin devlet elinde olmasi, bu teknolojiyi magnezyum ve sodyum ergitilmis
tuz elektrolizine dogru gelistirmesi bir zorunluluktur. Bu tiretimlerin entegre edilecegi tek tesis
de ETI Aliiminyum-Seydisehir’dir. Seydisehir Aluminyum Tesislerinin ozellestirme kapsamina
alinmasi i¢cin baski yaptiran yabanct sirketlerin bu gibi tesislere talip olmasinin tiretim amagli
olmayp, pazarda kontrolii ellerinde tutmak ve orneklerini yasadigimiz kapatmalarila iilke
sanayilerini diga bagimli hale getirmek oldugu bilinmektedir.

11.SON SOZLER

Ulkemizde &zellestirmeler, kredilerini bu kosula baglayan IMF ve Diinya Bankasi giidiimiindeki
hiikiimetlerce kapsamli olarak 1985 yilinda giindeme alinmis ve Morgan Guaranty Bank’a hazirlatilan
bir plan paralelinde gerekli yasal diizenlemeler adim adim gergeklestirilmeye devam etmektedir.
Ulkemizin sanayi tesisleri birer birer yok pahasina satilmakta ve kapanmayla karsi karsiya
birakilmaktadir.
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Tiim bunlar yapilirken, yillarin1 ve emegini bu tesislere adamis ¢alisanlar, miithendisler, memurlar ve
isciler bir gecede kapinin Oniine konulmakta ve/veya onurlariyla oynanarak emekliye zorlanmakta,
sonugta {iretim yetisi tiim birikim yadsinarak yok edilmektedir. Ulkemizdeki dogal kaynaklarimizi
degerlendirmeye yonelik olarak kurulmus olan Seydisehir Aliiminyum Tesisleri de bu silirece girmistir.

Oysa, maden kaynaklarinin ¢ok onemli bir o6zelligi; yenilenebilir nitelikli degil, kitlasabilir hatta
tamamen tiikenebilir tiirden dogal kaynaklar olmasidir. Bu nedenle, madencilik ile ilgili politikalarin
gelecek nesillerin haklarmin da kollanarak tayin edilmesi gerekmektedir. Sayet bir iilke kendi
kaynaklarinin yurt i¢inde islenmesine yonelik politikalar gelistirip uygulayamiyorsa; o iilke
sanayilesmis iilkelere ucuz hammadde saglamak zorunda kalacaktir. Diger bir deyimle bir bakima tilke
zenginliklerini gergek degerlerinin ¢ok altinda yurt disina aktarmaya devam edecek kendi
hammaddeleriyle {retilmig {irlinleri ithal edecektir. Seydisehir Aliiminyum Tesisleri 6zellestirme
idaresine devredilmeden once alic1 pozisyonundaki firmalarin bu konudaki egilimleri agiga ¢ikmistir.
Ulkenin, bu dayatmaci kiiresel ideolojiden kazanci olmadig1 agikga goriilmesine ragmen, uygulamadaki
1srar bu politikalara teslimiyetin sonucudur.
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