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Metalurji Mihendisi

OZET

insanligin ulastigi yiiksek teknolojik diizey ve bunun
yarattigi cevresel sorunlar, hammadde kaynaklarinin
sinirli olmasi gercegdi ve enerji lretimi ve ekonomisinin
getirdigi  baskilar sonucu “stirdirilebilir  kalkinma”
kavrami, glinimiiz dlnyasinda hem muhendislerin
hem ekonomistlerin hemde sosyologlarin glindemine
girmistir. “Surdudrulebilir kalkinma “ insanlara iyi bir yasam
kalitesi saglamak ve bunu saglarken de gelecek kusaklarin
ihtiyaclarini giderecek kaynaklari tehlikeye atmadan,
bugiiniin ihtiyaclarini karsilamak” olarak tanimlanabilir.
Bu baglamda kaynak yonetimi ve buna bagh olarak
alternatif hammadde kaynaklarinin kullanimi ve ikincil
metal Uretimi, strdUrilebilirlik icin dGnemli iki kavramdir.

Anahtar Soézclikler
Strdiirtilebilir kalkinma, kent madenciligi, kaynak ynetimi,
ikincil iretim, geridéniisiim, yeniden degerlendirme/iretim

GIRIS

1970'li yillarin basinda, petrol tireten tlkelerin ambargosu
ile baslayan ve petrol fiyatlarinin varil basina 2 Dolardan,
29 Dolara firlamasiyla sonuglanan petrol krizi, basta
enerji kaynaklari olmak uzere, diinyadaki hammadde
kaynaklarinin sinirl oldugu gercedi ile insanhgin yiz yiize
gelmesini saglamistir.

Bu sureg, tiiketim toplumundan, kaynaklarin daha verimli
kullanilmaya calisildigi ve cevre duyarlihginin daha 6ne
ciktigi bir yeni anlayisin, yani“strdirilebilirlik”kavraminin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

insanoglunun binlerce yildir dogaya karsi verdigi 6lciisiiz
mucadele ve olusan “egemen insan” anlayisinin yarattig
uygarhgin, bugtiin geldigi nokta da;
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«  Ortalama olarak diinya niifusu yilda % 1,4 oraninda
artmaktadir. Diinya nifusunun 2040 yilinda 9
milyarin tUizerinde olmasi beklenmektedir,

. 1 milyardan fazla insan temiz su bulamamaktadir,
Gelismekte olan ulkelerde yasayan nifusun yaklasik
% 70'inin evlerinde, okullarinda ya da hastanelerinde
elektrik yoktur,

- Dunya nifusunun vyansi ginlik 2$in altinda
kazanarak, yasamaya calismaktadir. Daha da acisi her
6 kisiden biri, yani yaklasik 1,1 milyar insan glinliik
1$'in altinda kazang ile yasamak zorundadir,

«  Yaklasik 885 milyon insan  okuma-yazma

bilmemektedir. Bunun Ugte ikisi kadindir.

Buna ek olarak, diinya enerji tiiketimi her yil ortalama
%1,7 oraninda artmaktadir (ntifus artisindan daha fazla).
Buglin diinya enerji tiiketimi yaklasik 15 TeraWatt (
1TW=10"?Watt) civarindadir. Bu enerjinin yaklasik % 80'i
fosil yakitlardan (% 34’0 petrol, % 25'i kdmiir, % 21'i dogal
gaz), % 8'i bioenerji, % 6,5'u nukleer, % 2'si su kaynaklari
ve kalani diger kaynaklardan (jeotermal, glines, riizgar
vs.) saglanmaktadir. Bu tiiketimin 2050 yilinda 30 TW
civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Bu gerceklik ve diinyanin “belirli cografyalarinda”yasanan
ve yaratilan savaglar gostermektedir ki, diinya kaynaklari
sonsuz ve sinirsiz degildir ve insanoglu kendi disindaki
diger canl ve cansiz bilesenlerle birlikte yasamak
zorundadir. Yani insanlik “egemen insan” anlayisindan
“bilesen insan” anlayisina dogru evrilmektedir. Bu evrilme
streci, siyasi ve ekonomik tercihlerden bagimsiz bir st
surectir.

SURDURULEBILIR KALKINMA

Hizla artan diinya niifusu ve dogal dengenin bozulmasi,
dogal kaynaklarin kendini yenileyebilme gliciiniin de
Otesinde tiiketilmesi, cevrenin kalici olarak kirletilmesi,
daha dogrusu yok edilmesi, tlkeleri, uluslararasi ¢6zim
yolunda orgitlenme zorunluluguna ydneltmis ve 20.
yuzyilin ikinci yarisindan itibaren “stirdirtilebilir kalkinma
kavrami” glindeme gelmistir. Tersi durumda, gelismenin
durmasi ve giderek binlerce yilda yaratilan uygarligin yok
olmasi s6z konusu olabilecektir.
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Nesnel bir gozle irdelendiginde, glinimiziin en énemli
sorunu “cevre” sorunudur. Cevre bashginin altinda yer
alan tim konumlar yasamsal konulardir ve dogrudan
insanligin devami ile ilgilidir.

Surdurdlebilir kalkinma kavraminin temelinde, cevre ile
ekonomik gelisme arasindakiceliskileri ortadan kaldirarak,
bir dengenin kurulmasi gereksinimi yatmaktadir. Ortada
bilimsel, teknolojik, endustriyel ve ekonomik gelisimin
bir bedeli olarak doganin zarar gérdiigu gercegi vardir.
Ancak cevre ve dogal kaynaklarini tiiketen ve bozan
bir ekonominin surdurdlebilir olmasi olanaksizdir. Ayni
sekilde saglikli biiylyen bir ekonomi olmadan, ¢evrenin
korunmasina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlastiriimasi ve bunlar icin kaynak ayrilmasi da s6z
konusu olamaz.

GlnUmuzde, ozellikle gelismekte olan ilkelerde yaygin
kani, ekonomik kalkinma tamamlanincaya kadar doga
ve cevre degerlerine duyarl kalinamayacadi algisidir. Bu
tipik bir “sdmirgeci devlet” anlayisi ile gelismis tlkeler
tarafindan gelismekte olan ya da yoksul tlkelere empoze
edilmektedir. Tam tersine ekonomik kalkinmishigin en
onemli gostergelerinden birisi yasanan cevre ve dogal
ortamin kalitesidir. Yani ekonomik gelisme arttikca, cevre
bilinci de artmalidir.

Surdirulebilir kalkinma, bugiinki kusaklarin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi
gereksinimlerini karsilayabilmelerini tehlikeye sokmadan
karsilayabilen bir kalkinma modelidir.

Surdurulebilir kalkinmanin birbirine bagh 3 boyutu vardir:

«  Sosyal boyut; stirekli egitim ile insanlara “yasam
kalitesinin arttirlmasinin” kendileri ve sonraki
kusaklara saglayacadi vyararlar ve kalkinirken
cevresel degerlere de sahip ¢citkmanin bir kiilfet degil
zorunluluk oldugu anlasiimalidir,

«  Ekonomik boyut; yeryiiziindeki her kaynak sinirlidir
ve dolayisiile elimizdeki her kaynagi yasam kalitemizi
arttiracak sekilde ve biitiin insanlik icin en adil olarak
nasil dagitilabileceginin yolu bulunmahdir.

«  Cevresel boyut; kaynak yonetimive bunun en 6nemli
bilesenlerinden olanyeniden tretme-degerlendirme
(recycling) stireci gelistirilerek isletilmeli ve ek olarak
malzeme Uretim ve tasarim siireglerinde yeniden
Uretilebilme-  degerlendirilebilme  kriter olarak
alinmalidir. Tiketim cilginhgr dizginlenmeli ve enerji
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ve hammadde kaynaklarinin 6lctll kullanimi, buna
bagl olarak daha az atik Gretme tesvik edilmelidir.

(Milliyet Gazetesi 12 Ocak 2009)

Strddrdlebilir kalkinma modeli ile hem tiketim bilinci
artarken, yeni hammadde kaynaklarinin aranmasi
da dogal olarak gilindeme gelmistir. Ancak bu yeni
hammadde kaynaklari ¢ok uzakta degil, hemen yani
basimizdadir. Siradan insanlarin “c6p” olarak tanimladig
atiklar, oncelikle giinimiz teknolojisin izin verdigi
olctide ikincil hammadde, teknolojinin malzeme olarak
degderlendiremedigi atiklar ise enerji kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. ikincil Gretim, yeniden Uretim,geri
donlsim ya da kaynak yonetimi kavramlari yeni bir
muihendislik alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artik
“kentlerde” Uretilen atiklar, endistri icin ¢ok Onemli
“hammadde” kaynadidir. Yeni madenlerimiz artik
kentlerdedir.




YENIDEN DEGERLENDIRME (RECYCLING)

Sekil 1:
bilesenleri

Aliminyum yeniden degerlendirme olgusunun

Yeniden degerlendirme (recycling), malzemenin yeni-
eski-yeni doniisim ¢evrimidir ve bir prosestir. Yani yeni
Uretilir, 6mriinG doldurur eski olur, diger malzemelerle
birlikte toplanir, gruplandirilir, ayrilir ve ergiticilere geri
doner. Ergitme sonrasi ikincil yeni olarak tekrar ¢evrime
katilir. Diger bir deyisle malzeme ¢evrimini son asamasi
olan hurdadan geri kazanildiginda tamamlar. Sonucta
yeniden Uretim (yeniden degerlendirme), toplama,
ayirma ve zenginlestirme, geri-kazanim (recovery) ve
yeniden ergitme (remelting) islemlerini kapsayan bir
strectir. Recycling sozcligl Turkceye geri-donlsim
olarak cevrilmistir. Ancak geridontsim terimi recycling
strecindeki prosesleri icermediginden ve siireci dikkate
almadan yalnizca sonucu tanimladigindan bu yazida
“yeniden Uretim ya da yeniden degerlendirme” terimleri
kullanilmasi tercih edilmistir.

IKINCIL ALUMINYUM URETIMI

Bilindigi Ulzere aliminyum metali, genis kullanim
alanlarinasahip, cokyonliive yeniden degerlendirilebilme
yeteneginden 6tlirl enerji tiiketen degil enerji depolayan
bir metaldir. Bu ozellikleri islevselligi, ekonomikligi ve
kolay islenebilirligi ile birlestirildiginde, gliniimiizde ve
gelecekicin, hem tlkemizde hem de diinyada bir¢ok tirlin
aliminyum metalinden ve aliminyum alasimlarindan
Uretilmektedir ve Uretilmeye devam edecektir.

Glnimuzde metalik aliminyum ve alasimlari daha cok iki
yontem ile Uretilebilmektedir:

Birincil Uretim; boksit cevherlerinin Bayer Prosesi ile
islenmesi sonucu metalurjik kalite aliimina elde edilir
ve aliminadan ergimis tuz elektrolizi ydntemiyle birincil
metalik aliminyum dretilir. Birincil aliminyum tretimi
enerji yogun bir Uretimdir. Sadece elektroliz asamasinda,
kullanilan teknolojiye bagli olarak ton birincil aliminyum
basina 12 500 ile 16 500 kWsaat arasinda enerji tiiketilir.
Uluslararasi Aliminyum Enstittisi (IAl) 2013 rakamlarina

gore 2013 yilinda diinya ortalamasi 14 555 kWsaat (AC)
olarak gergeklesmistir.

Uretimde ise; cevherden elde edilen birincil
aliminyum, kullanim émriinl doldurduktan sonra olusan
hurda toplanip temizlendikten sonra, diger metal ve
metal-disi safsizliklardan ayristirilarak yeniden ergitilmesi
ile ikincil metal Uretilir.

ikincil

Boylece alliminyum hurdalar ve ciruf yeniden Uretim
dongtisiine girerek aliminyum Griine donigdr.

Aliimina " Birincil Curuf
——_— L lami
rafinerisi aliminyum
tesisi S ek
Ikincil islem \

alagimi

Yeni hurda
vecuruf ~ DOkim
v alagimlan
Haddehane ve billet | o

dokimhaneleri, birincil
alagimli kiilge isleyen islem
alagimlari

doékiimhaneler

Sekil 2 : Birincil ve ikincil aliminyum Gretim siirecleri

Aliminyumun diger metallerden ayiran en o6nemli
ozelligi enerji bankasi gibi davranmasidir. Birincil
aliminyum sirecinde tuketilen enerji, aliminyum Grln
icinde birikir ve daha sonraki tGretim déngulerinde, yani
ikincil Gretim sirecinde, birincil Gretim icin gerekli olan
enerjinin sadece % 5'i harcanarak, yeniden Grtin formuna
gecer. Benzer sekilde ikincil aliminyum retimi siirecinde
olusan cevresel zarar da, birincil Gretim stirecinde olusan
zararin % 5'i kadardir.

Demografik hareketler ve 6zellikle Uzak Dogu'da yasanan
hizli kentlesme, kentlesmeye bagl olarak zenginliklerin
yayginlasmasi ve tiiketim artisi aliminyum talebinin daha
uzun siire canh kalacagina isarettir. Ote yandan kiiresel
iIsinma ve buna bagh olarak surdurdlebilir kalkinma
anlayisi yani, hammadde ve enerji ihtiyaclarinin cevre
dostu Uretim anlayisi ile birlestirilmesi ve bdylece dogal
kaynaklarin korunmasina yonelik yeni teknolojilerin
benimsenmesi, ikincil aliminyum enddstrisi icin itici gl¢
olacaktir.

Yeniden degerlendirme/liretim isleminin uygulandig
endustri “ikincil aliminyum endustrisi” olarak tanimlanir.
Yeniden lretim olgusu ile:
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«  Rasyonel hammadde kullanimi ve buna bagl olarak
hammadde tasarrufu,

«  Rasyonel enerji kullanimi ve buna bagh olarak enerji
tasarrufu ve enerji Uretim sireclerindeki kirli gaz
saliniminin azaltilmasi,

+ Hem birincil Gretim surecindeki atiklarin olmayisi
hem de hurdaya c¢ikmis malzemelerin yeniden
kullanimi ile cevre kirliligi ile micadele,

«  Ekonomik kazang saglama istegdi, birlikte hareket
ederler.

Sekil 3 : Boksit madenciligi ve kent madenciligi (aliminyum
hurda toplama ve ayirma)

Aliiminyum hurdalarin daha fazla toplanmasi ve dongtiye
dahil olarak daha fazla yeniden dretilmis aliminyum
trin kullanilmasi, hem aliiminyum endustrisi hem
de sirdirtlebilir kalkinma kaygisi tasiyan herkes icin
oldukca 6nemlidir.

Aliminyum sirdurilebilir kalkinma projesi icin ¢ok
onemli bir metaldir.
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Ciinkii:

«  Birincil Uretim icin zengin cevher kaynaklar
mevcuttur (yaklasik yerkabugunun % 8'i boksit ve
aliminyum iceren diger cevherlerden olusur),

+  Bugln alimina Uretiminde kullanilan Bayer
teknolojisiile bu cevher, 200 yil daha yeterli olacaktir,

+  Aliminyum c¢ok ylksek yeniden retilebilme
potansiyeline sahiptir, 6zelliklerini yitirmeden
defalarca yeniden Uretilebilir,

«  Yeniden Uretim stirecindeki metal kayiplari disuktar,

«  Diger malzemeler ile karsilastirildiginda uzun
omurladir ve sdrekli yeni kullanim alanlan
bulmaktadir. Kullanim alanlarinin  dolayisi ile
kullanim oranlarinin artmasi, ayni oranda ikincil
kaynaklarin da artmasi anlamina gelir,

«  Dahaazcevreyi kirletir. 1 ton aliminyumun, yeniden
Uretilmesi ile birincil Uretim siirecine gore yaklasik
olarak 8800 kg daha az CO, esdegeri kirli gaz Uretilir.

Birincil aliminyum Uretiminde enerji bulunabilirligi ve
temini ne kadar dncelikliise, ikincil aliminyum Gretiminde
de hurda bulunabilirligi ve temini en énemli sorundur.
Aliminyum metalinin ve alasimlarinin ¢ok genis olan
kullanim alanlari, beraberinde, diger metal ya da metal
disi malzemelerle kombine halde hurda cesitliligini de
getirmektedir. Ancak gelisen teknoloji ile her gecen giin
daha dustik aliminyum iceren yani ylksek oranda fiziksel
(ve kimyasal) kirlilige sahip hurdalarin islenebilmesi
mumkin olmaktadir.

ikincil aliminyum Gretim stireci 7 asamali bir prosestir:

1. Hurda toplama,

2. Hurda ayirma, hazirlama ve on-iglemler

3. Ergitme,

4. Alasimlandirma,

5. Metal rafinasyonu,

6. Dokim,

7. Curuf temizleme ve curuf degerlendirme.
Aliminyum metali asadr yukar bitin sektoér ve

endustrilerde kullanim alani bulan bir malzemedir.
Dogal olarak her uygulama farkli 6zellikler getirir ve bu




nedenle ¢ok farkh alasim ve fiziksel yapida aliminyum
malzemeler ile karsilasmak mumkindir. Dolayisiyla
cok fazla farklilk ve cesitlilikte aliminyum hurda, ikincil
endistrinin hammaddesi olarak sisteme dahil olur ve bu

cesitlilik ve farklilik “hurda hazirlama”, “ergitme” ve “metal
rafinasyonu”islemlerinin de karmasiklasmasina yol acar.

Aliminyum “yenilenebilir” bir malzemedir. Aliminyum
arlinler, kullanim Omiurleri boyunca kendi islevlerini
yerine getirirler. Kullanim émiirlerinin dolmasinin anlami
yiksek dayanim, korozyon direnci, yuksek elastisite,
elektrik ve 1sil iletkenlik gibi 6zelliklerinin kaybolmasi
anlamina gelir. Ancak hurdaya ¢ikan aliiminyum malzeme,
uygun kosullarda yeniden islenerek, ikincil aliminyum
olarak, bu tiim kaybettigi 6zelliklerini yeniden kazanarak
sisteme tekrar girer. 1 ton aliminyum hurda yeniden
Uretim sirecine sokularak, yaklasik olarak 900-950 kg yeni
aliminyum malzeme Uretilebilir. Aliminyum ekonomisi
bir dongli ekonomisidir. Aliiminyum Griinler yalnizca
kullanilir, kaybolmaz. Kullanim &miirleri doldugunda,
yeniden ikincil aliminyum endustrisinin hammaddesi
olarak sisteme dahil olurlar.

Yani;

«  Yenidendegerlendirilmeyen her birgram aliiminyum
“kayip” ve buna izin vermek ise “ hatadir”.

«  Aliminyum “yenilenebilir” bir malzemedir ve
baslangi¢ 6zelliklerini ¢ok biytk dlctide koruyarak,
defalarca yeniden uretilebilir.

« Aliminyum tlketilmez, sadece d6mriini doldurur,
«  Aliminyum her zaman ekonomik degerini korur,

«  Aliminyum enerji bankasidir, Uretimi sirasinda
gerekli olan enerji tiiketilmez, ikinci Gretim nedeni
ile korunmus ya da depolanmis olur.

«  Aliminyum metalinin en onemli 6zelligi, temel
karakteristiklerini kaybetmeden defalarca yeniden
degerlendirilebilmesi  /  Uretilebilmesidir.  Bu
nedenle aliminyum endustrisi, “strdurdlebilir
kalkinma” kavrami icinde tipiktir ve 6zel bir 6neme
sahiptir. Bu ozellik nedeni ile, aliminyum yeniden
degerlendirildiginde ekonomik, cevresel ve sosyal
yararlar saglar.

Aliminyumun yeniden degerlendiriimesinde temel
amag, stirdirulebilir endistri kavramina uygun olarak, bir
enerji deposu gibi davranan aliiminyum malzemelerin

olabildigince sisteme geri katilmasi ve hem malzeme
hem de enerji anlaminda yeniden degerlendirilmesidir.
Bu noktada aliminyum malzemelerin  kullanim
Omdirleri sirasinda olusabilecek olan metal kayiplarini
en aza indirmek cok 6nemlidir ve ikincil aliminyum
mihendislerinin en temel sorunudur.

Endistriyel anlamda bakildiginda ise, ikincil tesis
yatinmlar gerek yatinm altyapisi, planlamasi ve
isletmesi acilarindan, birinci tesislerden cok daha sade
ve hizli Uretime gegebilen yatirimlardir. Cok kabaca ayni
kapasiteye sahip bir ikincil aliiminyum tesisi yatinm
bedeli, birincil aliminyum tesisi yatirim bedelinin yaklasik
% 10-25" kadardir. Bir ikincil tesisin Gretime ge¢me siiresi
ise, birincil tesise gére % 70 daha kisadir.

Aliminyum metali enerji bankasi olarak tanimlanir.
Cunkl boksit madenciliginden dékim stirecine kadar
gecen zaman icinde 1 ton birincil aliiminyum icin yaklasik
194 000 MJ enerji harcanir. Ancak bu enerji kaybolmaz.
Malzeme 6mriint doldurarak, hurdaya ¢iktiginda 10 500
MJ (yaklasik birincil Gretimde harcanan enerjinin % 5'i)
enerji harcanarak ve c¢ok blyik olclde ilk 6zelliklerini
kaybetmeden yeniden Uretilebilir.

YENIDEN URETIM TURLERI

Malzeme akisi agisindan bakildiginda yeniden Uretim
kavrami iki grupta incelenebilir

. Kapali déngi yeniden degerlendirme ile kullanim
Omrind tamamlamis olan aliminyum malzeme
yeniden ergitilerek, orijinal amacina uygun hale
getirilip, yeniden kullanilir. Ornegin aliminyum
icecek kutularinin  yeniden ergitilerek tekrar
mesrubat kutularina ¢evrilmesi.

«  Aclk dongi yeniden degerlendirme slrecinde ise,
kullanim omrini doldurmus farkl alagimlardaki
aliminyum malzemeler, ergitilir ve alasimlandirihr.
Boylece yeni alasim ve kullanim amacina sahip
aliiminyum malzemeler Uretilir. Ornegin 3105 panel
hurdalarinda AlSi9Cu3 kdilge tretimi.

Aliminyum hurda sadece yeniden degerlendirilebilir
olusundan 6tiirt degil, ayni zamanda ekonomik olarak
deger tasidigi icin de olduk¢a onemlidir. Aliminyum
malzemelerin yeniden degerlendirilebilirlik oraninin
arttinlmasi ve ikincil aliminyumun daha ¢ok kullaniimasi
ile yeniden degerlendirme dongusu kapatilabilir ve
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boylece daha 6nce de siralanan daha az sera gazi Gretimi
ve boylece kiresel 1sinma riskinin azaltiimasi ve enerji
tasarrufu saglanabilir.

Yiksek kaliteli islem alasimlari cok buiylik oranda kapali
dongliye dahil olurken, dokiim alasimlari genellikle agik
dong icinde dretilir. Kapali dongliniin uygulanabilirligi
arttikca, ideal kalite, miktar ve maliyet ile yeniden
degerlendirme yapabilmek olanakli olacaktir. Ancak
aliminyum drinlerin farkli kullanim émiirleri ve diizenli
bulunabilirlik sorunu nedeni ile genellikle acik dongu
calisir.

Malzemelerin kiiresel olarak, yeniden degerlendirilebilme
oranlarina bakildiginda, yaygin aliiminyum kullanimina
sahip tasimacilikta kullanilan Griinlerin % 95’ kadar,
insaatta kullanilan Griinler % 98'e kadar ve icecek kutular
% 65-70 oraninda lretime geri dénebilmektedir.

hurda
toplama
ve ayirma

ikincil
aliminyum

ergitme tek alagim

Sekil 4 : Kapali dongii yeniden degerlendirme

» @

Sekil 5 : Tipik kapal dongl yeniden degerlendirme Novelis'de

yaklasik 1.5 milyon adet kullanilmis aliminyum icecek kutusunun
yeniden ergitilmesi ile Gretilen 27 ton agirhginda, 9x1.8x0.5
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Sekil 6 : Acik dongui yeniden degerlendirme

IKINCIL ALUMINYUM TESISLERI

ikincil alliminyum endiistrisi icinde iki tesis grubu
degerlendirilebilir:

1. Tamamen hurda kullanarak agirlikli olarak dokim
alasimi kiilce ve deoksidant Ureten tesisler,

2. Kismen ve temiz hurda kullanarak billet, slab ve
dokme levha lreten dokiimhaneler

- lak/boya yakma,
- talas kurutma

mekanik hurda

hurda toplama hazirlama

sarj hazirlama

% 100 hurda ya
da ikincil kiilge

alagimlandirma ergitme

metal
rafinasyonu

Sekil 7 : Tamamen hurda kullanarak alasimli kiilce ve deoksidant
Ureten tesisler icim Uretim akisi

Her iki tesis grubu icin de ilk asama hurda hazirlama
asamasidir.




Gerek ikincil Ureticiler, gerekse haddehane ve billet
dokiimhaneleri eger disarnidan “hazirlanmis” hurda satin
aliyor ise, sonraki bolimlerde aciklanan tim ergitme
teknolojilerini kullanabilirler. Ancak, 6zellikle hazirlanmig
hurdanin maliyeti ve Tirkiye gibi gelismekte olan
llkelerde hurda hazirlama sektoriiniin hem miktar hem
de kalite agisindan yetersiz olusu, ¢ogu ikincil tesisi
kendi biinyesinde satin aldigi hurdayi hazirlama yoluna
itmektedir.

Tamamen ya da kismen hurda kullanan tesislerde,
optimum giydirilmis metal maliyetine -yani hurda
hazirlama ve ergitme kayiplari dahil, ergimis metal
maliyeti- ulasmak icin hem uygun hurda hazirlama
islemlerini hem de uygun ergitme teknolojisinin secimini
birlikte diisinmek gerekir. Verimli bir ergitme islemi:

. hurdanin oksit icerigine,

+  hurdanin Uzerindeki boya,lakkaplama gibi metal
disi kirliliklerin miktarina,

. hurdanin fiziksel sekline,

+  hurdanin icerdigi aliminyum-disi malzeme oranina,

. hurdanin geometrisine (ylizey/agirhk orani ve et
kalinhg),

«  ergitme teknolojisine,

- ayni anda farkh hurda tiplerinin tek bir firinda
ergitilebilmesi ile optimum enerji tiiketimine,

«  sarjyapma sikligina,

. metal rafinasyon yontemlerine,

«  Uretiecek malzemenin kimyasal kompozisyonuna ve

+ isletme kosullarina baghdir.

sarj hazirlama
birincil killge ve
islenmis hurda ya da
ikincil kiilge

mekanik olarak
islenmis hurda ve ig
hurda - talag kurutma

- lak/boya yakma

metal rafinasyonu alagimlandirma ergitme

Sekil 8 : Kismen hurdakullanabilen haddehane ve billet
doékiimhaneleri icin Gretim akisi

ikincil Haddehane ve
Tesisler Billet
Dokiimhaneleri
Eski hurda
Hazirlanmis hurda X X
islem ?Ia§|m| hurdalari X X
ya daic hurda
ikincil kiilce X X
Curuf X

Tablo 1 : Hurda-ikincil tesis iligkisi

Haddehane ve billet dokiimhanelerinde temel kaygi,
Uretilecek Urtinlin izin verdigi olctude, enerji yogun ve
pahali olan birincil kiilge yerine, olabildigince hurda
kullanmak olmalidir. Bu biyuk o6l¢lide teknolojik yapilari
ileilintilidir. Oregin AA 3105 alasimi Gireten bir haddehane,
bu Uretimini % 100 birincil kiilce yerine, her % 10'luk
icecek kutusu kullanimi metalik aliminyum maliyeti
acisindan bakildiginda % 2-3 oraninda tasarruf saglar.

Bu tUr isletmeler, kendi prosesleri sirasinda Urettikleri
ara islere ek olarak disaridan, tretim 6zelliklerine uygun
hurda satin alabilerek kullanabilirler. Disaridan satin
alinan hurda icinde genellikle et kalinhigr yiiksek ve
temiz hurdalar tercih edilir. Ancak teknolojik olarak
yetkinlige erismis isletmeler ya da hurda ergitme
prosesine karar vermis isletmeler, icecek kutulari, talas
ve ambalaj hurdalan dahil, daha dustk kaliteli hurdalar
da ergitebilirler. Bu tiir isletmeler ayni zamanda, kimyasal
kompozisyonu belli, ikincil kiilceleri de kullanabilirler.

Sekil 9:Kismenhurdaisleyenhaddehanevebilletdokiimhaneleri
icin tipik hurdalar

Sekil 10: Tamamen hurdaisleyen ikincil tesisler icin tipik hurdalar

Buna karsin, ikincil tesisler hemen hemen her tirla
hurdayi kullanmak isterler. Bu noktada da belirleyici olan
yine hurda hazirlama ve ergitme teknolojisidir.
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Bu stire¢ asagida siralanmis amaclar icin, ikincil tGretimin toplam verimliligini ve Grlinlerin kalitesi ile proses maliyetlerini

dogrudan etkileyen bir asamadir.

Haddehane ve billet dékiimhaneleri, cogunlukla hurda ile pahali birincil malzemeyi karistirmayi tercih ederler. Bunun

temelde 3 ana nedeni vardir:

1. Uygun ergitme teknolojisine sahip olmadiklari icin metal kayiplari,

2. Alasim ayarlamada yasanan sikintilar,

3. Son Urlinin kalitesini dogrudan etkileyen hurda kaynakli safsizliklar.

Bu isletmelerin daha fazla oranda hurda kullanabilmesi icin;

. Hem yatirim hem proses hem de performans olarak
daha geliskin hurda hazirlama ekipmanlarina,

« Maksimum hurda kullanmaya uygun kimyasal
kompozisyona sahip yeni alasimlara,

«  Daha verimli ve cevreye daha az zararli metal
rafinasyon tekniklerine ve,

. Daha esnek calisabilen dokiim sistemlerine

ihtiyaclari vardir.
ikincil
aliiminyum tesisi

ealiiminyum deoksidant

eikincil dokiim alagimli
kilge

eikincil islem alagimli

kiilge

edokiim alasiml eski
hurda

eislem alasgimli eski hurda
ecuruf

Sekil 11: Tamamen hurda kullanilan bir ikincil

eislem hurdasi
ealagim elementleri

alliminyum tesisi icin tipik malzeme akisi

Hangi firnn tipi kullanilirsa kullanilsin, ergimis metalin
kimyasal kompozisyonu ve kalitesi, ergitme prosesinden
cok, kullanilan hurda secimine ve ergitme sonrasi yapilan
metal rafinasyonu islemine baghdir. Hurda cesitliligi ve
hurdanin farkli aliminyum ve aliminyum disi madde
icerigi nedeni ile, hurda tanimi, ayrnmi ve sarj karisimi
hazirlanmasi ergitme islemi dahil, biitlin prosesi etkileyen
en 6nemli parametrelerden birisidir.

Toplama surrecinin ardindan hurda hazirlama sireci baslar.
Yeniden degerlendirme olgusuna «kent madenciligi»
anlaminda bakildiginda hurda hazirlama sireci birincil
Uretimdeki cevher hazirlama ve zenginlestirme sureci ile
kosut mantikta calisir.
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yeni hurda

pargalanmis hurda

(separasyona hazir)

Sekil 12: Sematik mekanik hurda hazirlama

SONUC

Avrupa Aliminyum Birligi'nin  tahminlerine gore,
aliminyum metalinin endustriyel olarak kullanimina
baslandigi 1880 yilindan giiniimuze kadar, yaklasik 900
milyon ton aliiminyum Uretilmistir. Bunun yaklasik % 35,
insaatlarda, % 30'u elektrik iletimi ve makine imalatinda
ve % 30'u ise ulagim araglarinda kullaniimistir. Bu metal,
ikincil hammadde kaynagi olarak dusunildiginde,
dinyanin 17 yillik birincil aliiminyum gereksinimine
esdeger miktardadir.

GliniimUizde yalnizca aliminyum metalinin ikincil Gretimi
ile yilda 90 milyon tondan fazla CO, salinimi azaltiimakta
ve 100 000 GWsaat'ten fazla elektrik enerjisi tasarruf
edilebilmektedir. Bu deger Hollanda’nin yilk elektrik
enerjisi tiketimi kadardir.




Eger bitun kosullar ideal olsaydi, yani kullanim omri
dolmus eski hurdanin % 100'U toplanabilseydi, bu
hurdalar % 2 kayip ile hazirlanip, % 5 kayip ile yeniden
Uretilseydi eski hurdalarin % 93'G yeniden tiiketime
katilacakti. Ancak buglinki diinya pratigi heniiz bu ideal
kosullardan cok uzaktadir. Uretilen ve dmriinii dolduran
hurdanin ancak % 50'si toplanabilmekte, bu hurdalar % 20
kayip ile hazirlanmakta ve % 10 kayip ile yeniden Uretim
stirecinden ¢ikmaktadir. Yani pratikte eski hurdanin
sadece % 36'st yeniden kullanima girebilmektedir.
Bitlin amacg hurda toplamanin yasalarla desteklenmesi,
hurda hazirlama, ayirma, ergitme ve metal rafinasyonu
tekniklerinin gelistirilmesi ve yeniden (Uretilebilirlige
uygun yeni alagim ve tasarimlar Uzerinde calismalar
yaparak, bu % 64'lik potansiyeli maksimum oranda
degerlendirebilmektir.
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