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Bilindigi Uzere aliminyum metali, genis kullanim
alanlarina sahip, cok yonli ve geriddnistiurilebilme
(yeniden degerlendirilebilme) yeteneginden
enerji tiketen degil enerji depolayan bir metaldir. Bu
ozellikleri islevselligi, ekonomikligi ve kolay islenebilirligi
ile birlestirildiginde, giiniimiizde ve gelecek icin, hem
Ulkemizde hem de diinyada bir¢ok Griin aliiminyum
metalinden ve aliminyum alasimlarindan Gretilmektedir
ve Uretilmeye devam edecektir.
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Sekil 1: Birincil ve ikincil aliiminyum dretim slreclerinde
malzeme akisi

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

Birincil Uretim ile; boksit cevherlerinin Bayer Prosesi ile
islenmesi sonucu metalurjik kalite altimina elde edilir
ve aliiminadan ergimis tuz elektrolizi ydntemiyle birincil
metalik aliminyum dretilir. Birincil aliminyum Uretimi
enerji yogun bir Gretimdir. Sadece elektroliz asamasinda,
kullanilan teknolojiye bagl olarak ton birincil aliminyum
basina 12 500 ile 16 500 kWsaat arasinda enerji tiiketilir.
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Uluslararasi Aliminyum Enstittsa (IAl) 2013 rakamlarina
gore 2013 yilinda diinya ortalamasi 14 555 kWsaat (AC)
olarak gerceklesmistir.

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

ikincil

Boylece alliminyum hurdalar ve ciruf yeniden Uretim
dongustine girerek aliminyum Uriine dondsur. Gerek
birincil altiminyum tesislerinden, gerek dékiimhanelerden
gerekse ikincil aliiminyum tesislerinde olusan curuf bir ara
driindiir ve icerdigi yliksek metalik aliiminyum nedeni ile
curuf isleyen ikincil tesisler icin hammaddedir.

Aliminyumun diger metallerden ayiran en Onemli
ozelligi enerji bankasi gibi davranmasidir. Birincil
aliminyum sirecinde tiiketilen enerji, aliminyum uriin
icinde birikir ve daha sonraki Gretim dongulerinde, yani
ikincil Gretim slrecinde, birincil Gretim icin gerekli olan
enerjinin sadece % 5'i harcanarak, yeniden triin formuna
gecer. Benzer sekilde ikincil aliminyum uretimi slirecinde
olusan cevresel zarar da, birincil Giretim stirecinde olusan
zararin % 5'i kadardir.

Demografik hareketler ve 6zellikle Uzak Dogu'da yasanan
hizli kentlesme, kentlesmeye bagh olarak zenginliklerin
yayginlasmasi ve tiiketim artigi aliminyum talebinin daha
uzun siire canli kalacagina isarettir. Ote yandan kiiresel
Isinma ve buna bagli olarak sirdurilebilir 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 gli¢
olacaktir.

Birincil aliiminyum tiretiminde enerji bulunabilirligi ve temini
ne kadar éncelikliise, ikincil aliiminyum liretiminde de hurda
bulunabilirligi ve temini en énemli sorundur. Aliiminyum
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 diisiik alliminyum
iceren yani yliksek oranda fiziksel (ve kimyasal) kirlilige
sahip hurdalarin islenebilmesi miimkiin olmaktadir.
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Aliiminyum Uretiminin artisi yani daha fazla ergitme yapilmasi, dogal olarak curuf olusumunu arttiracaktir. Birincil tesisler,
ddkiimhaneler ve hurda ergiten ikincil tesislerin curuflari ayni zamanda ikincil tesisler icin hammadde olurken, bu siire¢ de
olusan ikincil curufun islenmesi “hem ¢evre hem de ekonomik agidan” olduk¢a 6nemlidir.

CURUF

Birincil ya da ikincil ergitme, ergimis metal transferi ve rafinasyon sireclerinde aliiminyumun oksijene olan yiksek
ilgisinden 6turd, yani oksidasyon sonucu olusan ve sarja bagli olarak metalik ya da metalik olmayan bilesenler iceren
amorf (dlizensiz) yapidir. Oksidasyon ile cliruf olusumu tersinir olmayan bir tepkimedir. Yani olusan oksitin termodinamik
kararlihgr yiiksektir (Gibbs serbest enerjisi negatiftir).

Altiminyum curufu, aliminyum, aliminyum oksit ile hurda ve alagim elementleri ve kullanilan flakslara bagli olarak diger
metal oksit, alkali ve halojenli bilesiklerden olusur. Aliminyum curufunun baslica 6zelligi, var olan oksit zarlarindan
kafes benzeri yapilar olusturarak, ergitme sirasinda tiksotropik (durunca donan, sallaninca sivilasan) davranisi ile metal
damlaciklarini hapsetmesidir. Curuf icinde hapsolan metal damlaciklar, ergitme siirecindeki metalik aliminyum
kaybinin temel nedenidir. Ancak curufun icerdigi metal miktari ile curuftan kazanilabilen metal miktari, metal ergitme,
curuf sogutma ve curuf ergitme islemlerine bagli olarak farkhdir. Diger bir deyisle curuf icine hapsolan metalin tamamini
kazanmak olanaksizdir. Soguma sirasinda termit reaksiyon (ince toz aliminyum taneciklerinin biyuk 6lctide 1si salan
reaksiyonlar) sonucu tipik olarak dakikada % 1-2 oraninda metalik aliminyum kaybi s6z konusudur.

a) Curuf olusumu,

b) Oksit yiizeyinde (Al,O5)
catlaklar olusumu,

¢) Aliiminyum ergiyigine batan ve
yiizeyinde yiizen Al,O;
parcaciklari,

d) Al,O; pargaciklarinin
kiimelenmesi,

€) Arayiizeylere aliiminyum
ergiyiginin girmesi

f) Arayiizeye giren ergiyigin

oksitlenmesi,

g) Ergiyik yiizeyinden ciirufun
styrilmasi,

h) Metalik aliiminyumun ciiruftan
ayrilmasi.

Sekil 2: Curuf olusumu (16)

Altiminyum curuflar kompleks yapidadir ve sarj malzemesi ve ergitme teknolojisine baglh olarak farkli oranlarda asagida
siralanmis bilesenleri icerir:

Metalik oksitler,

- Nitrirler,

- Karbdirler,

- Sulfarler,

- Flaks kaynakl tuz ve tuz artiklari ( NaCl, KCI, Na3AIF6, vs.),

- Diger kirlilikler,

- Metalik ve metal disi safsizliklar,

- Metalik aliminyum.
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Curuf bilesimi ergitilen malzeme ve ergitme sistemi ile
dogrudan iliskilidir. Farkli ergitme firnlarinda (iretilen
altiminyum metali igindeki empdiriteler incelendiginde,
devrilebilir déner firinlarda dretilen aliiminyum da en
6nemli empliritelerin oksit esasli oldugu gézlenmistir. Buna
karsin Reverber tipli firnlarda ve sabit déner firinlarda
tretilen aliiminyum metali igindeki empdiriteler ise biyiik
oranda organik yapilar icerir.

CURUF CESITLERI

Beyaz Curuf (White dross): Dusiik oranda yani ergitilen
hurda sarjinin % 1,5-3'U kadar flaks kullanimi ile olusan
curuftur. Metal icerigi % 25-45 arasindadir.

Zengin Curuf (Skimm): Flakslama islemi yapilmadan
ergitme finnindan curuf alma, ergitme ve tutma
finnlarindan rafinasyon sonrasi curuf alma, transfer
ve dokium sirasinda yolluk ve tandiste olusan ve kilce
dokim sirasinda, kilce ylzeyinden siyirilan curuftur.
Metal icerigi % 50-90 arasindadir. Farkli literatlrlerde
ayr degerlendirilebildigi gibi beyaz curuf sinifina da
sokulabilir.

Siyah Curuf (Black dross): Fiziksel form anlaminda eritmesi
glic ve fazla flaks kullanimi (ergitilen sarjin % 5-10'u) ile
olusan curuftur. Metal icerigi % 15-35 arasindadir.

Doéner Firin Curufu (Salt Cake): Doner firinlarda, ergimis
flaks altinda ergitme islemlerinde, fazla flaks kullanimi
(ergitilen sarjin % 8-20'si arasinda) ve kriyolit (ergitme
sonrasi ergitilen sarjin % 0,05-0,07'si kadar) ile olusan
curuftur. Metal icerigi % 8-15 arasindadir.

Oncelikle aliiminyum curufu atik degil, metalik aliiminyum
iceriginden otiirli ekonomik degeri olan bir yari Grtinddir.
Yani curuf degerlendirme islemlerinin ana amaci, curuf
icindeki metalik aliiminyumu kazanmak ve olusan ikincil
curufu cevre icin tehlikesiz forma getirerek, bu curuftan
ekonomik bir deger liretmektir.

CURUF SOGUTMA

Deneyimler gostermistir ki, curuf sogutulmadigi takdirde,
termit reaksiyon sonucu her dakikada metalik aliminyum
iceriginin yaklasik % 1- 2’ si yanarak yani aliminyum
okside déntiserek kaybolur.

Aliminyum oksit formuna donlismis olan metalik
aliminyum, “geri kazanim verimi” tanimi icinde
gerikazanimi olanakli olmayan kismi olusturur. Ancak

curuf icinde hapsolan ve dusiik ylizey gerilimi nedeni ile
bir araya gelemeyen kiiglik metalik aliminyum tanecikleri
ve isletme pratigi ve ekipmanlarina bagh olarak curuf ile
birlikte yer alan serbest aliiminyum, curuf sogutma ve
yeniden ergitme proseslerine bagli olarak bir dl¢tide geri
kazanilabilir.

Eger sogutulmus curuf, hicbir 6n islem gdrmeksizin
ergitiimek istenirse, kompozisyonu geregi yiksek
sicakliklara c¢ikilmak zorunludur. Bu durumda curuf
icindeki metalik aliminyum tanecikleri ¢ok hizli
oksitlenerek yanar. Bu nedenle mekanik zenginlestirme
ve tuz altinda ergitme islemlerine ihtiya¢ duyulur.

Hizli sogutma ile termit reaksiyonun siddeti azaltilarak,
curuf icindeki metalik aliminyum miktari korunur.

Sekil 4: Tuz keki
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Metalik aliminyum |
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v
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Curuf deferlendirme

Sekil 5: Curuf olusum siireci
ALUMINYUM CURUFU VE CEVRE

Doner firinlarda tuz altinda curuf ergitme sonucu olusan
tuz keklerinin acik alanlarda depolanmasi, malzemenin
su ve ortam nemine ve yagmur sularina olan yuksek
reaktiviteleri li¢ olabilmeleri nedeniyle zehirli, zararl,
yanici, hatta patlayici ve cevreye koti kokular yayan, NH;,
CH,, PHs, H, ve H,S gibi gazlar olusturmalarina neden olur.

Amonyak gazi (NHs), tuz keki icindeki nitrirlerin hidrolize
olmasi ile olusur:

2AIN + 3H,0 — 2NH; + Al(OH),

2AIN + 4H,0 — AI(OH); + NH4(OH)

Al;OgN + H,0 — 2A1,05 + Al(OH); + NH,(OH)

NH; + H,O — NH,4(OH)

Amonyak su icinde kolayca ¢oziinebilir ve ayni zamanda
pH degerinin 9 ve Ustline cikmasina neden olur. Amonyak
gazinin en tipik 6zelligi cevreye yaydigi kotu kokudur.
Yuksek pH degeri, ince taneli metalik aliminyumun
ylizeyinde mevcut aliminyum oksit filminin ¢éziinmesine
ve metalik aliminyum taneciklerinin hidrolize olarak,

hidrojen gazi olusturmalarina yol agmaktadir.

2Al + 3H,0 — ALLOs5 + 3H, (+1s1)
Sicak H, + Oz(hava) — Al,Os + yanict maddeler — yangin
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Benzer sekilde yapida mevcut Al,C5'lin su ile reaksiyona
girerek asagidaki reaksiyon uyarinca metan gazi
olusturabilmektedir:

A|4C3 + 6H20 e 3CH4 + 2A|203
Stoklama sahasinin i¢ yuzeylerindeki sicakligin ve

basincin artisi sonucu, aliminyum karbir, aliminyum
siyanata donusebilmektedir.

Al4C + 6N, + 9C — 4AI(CN); ve sonug olarak;

4AI(CN);s + 6H,0 — 2Al,05 + 12HCN bilesiklerinin olusumu
mimkdnddar.

Aliminyum karblr ve aliminyum nitrir disinda,
aliminyum fosfat ve aliminyum silfat da su ya da
havanin nemi ile reaksiyona girebilir:

AIP + 3H,0 — AI(OH); + 2PH;
Al,S; 4+ 6H,0 — 2AI(OH); + 3H,S

Sonug olarak, tuz keklerinin acik alana sarji sonucu
F, CI, NH*, CN- iyonlari ve ylksek pH nedeni ile yer alti
sulari, CH,4, H,, H,S ve NH; nedeni ile ise ortam havasi
kirletilmektedir.

ister aliiminyum tesislerinin ergitme, tutma ya da
alasimlama slireclerinden ¢ikan curufiar, ister curuf isleme
tesislerinden ¢ikan atiklar, eder dogrudan yani islem
gérmeden depolanirsa, yukanda siralanan tepkimeler
olusacak, yer alti sulari ve toprak kirlenecek ve geri donlisii
olmayan dogal tahribatlar ortaya c¢ikacaktir. Bu nedenle
bu curuf atiklaninin rafinasyonu yani tuzsuzlastirlmasi
ve bu slirecte ekonomik degeri olan (riinlerin Uretimi,
bugiin modern lilkelerde tercih edilen, uygulanan ve devlet
tarafindan desteklenen projelerdir.

CURUF DEGERLENDIRME

Birincil ve ikincil aliminyum tesisleri ile dokiimhanelerde,
ergitme, tutma, alasimlama ve metal transferi sirasinda
olusan, icerdigi metalik aliminyum miktarindan o6tiru
clruf (beyaz ve zengin curuf) bir atik degil, yan-Griindr.
Yani ekonomik bir degere sahiptir. Ayni zamanda
islenmeden ve rafine edilmeden dogaya atildiginda,
yukarida siraladigimiz cevresel sorunlarin yasanmamasi
olanaksizdir. Yani curuf dederlendirme stirecinde ¢evresel
kaygilar ve ekonomik deder yaratma istegi birlikte
diisiindlmelidir.




Metalik aliiminyum kaybini 6nlemek amaci ile sogutulan
ve mekanik olarak zenginlestirilen ciruf, tercihen
devrilebilir doner firinlarda tuz altinda ergitilir. Bu tuzlarin
ana bilesenleri, NaCl ve KCl'dir ve disik oranlarda
Na3AlF6 ve CaF2 icermektedir Bu bilesenlerin oranlari,
ergime sicakhigl, metalik aliiminyumdan daha dusuk
olacak sekilde, farkli oranlarda ayarlanir. Tuz karigimi,
clruftan daha 6nce ergitilir ve icine kati, zenginlestirilmis
ciruf sarj edilir. Doner firin ergitmesinde tuzun ti¢ 6nemli
islevi vardir:

« Curuf icine hapsolmus kigiik metalik aliminyum
taneciklerini ylizey gerilimlerini distrerek, firinin
donme hareketi sayesinde aglomere olmasini saglamak,

« Ist iletimine katkida bulunarak, asin oksidasyonu
onlemek,

+ Metalik aliminyumun ciruftan ayrilmasini saglamakdir.

Tuz kansimi kullanilan doner firin teknolojisine bagl
olarak, sarjin % 8-20'si arasinda dedisir.

Ancak hangi teknoloji kullanilirsa kullanilsin, curuf
icindeki metalik aliiminyumun tamamini kazanmak
teknik olarak miimkiin degildir ve her zaman siyah curuf
ya da tuz keki % 8-15 arasinda metalik aliiminyum icerir.

Curuf ergitme islemi sonrasi, Uretilen siyah curuf ya da tuz
kekiise, yine ekonomik olarak bir deger tasiyan ve dogaya
oldugu gibi birakildiginda ciddi cevresel tehlikeler
yaratan bir ikincil curuf olarak tanimlanabilir.

Tuz keki icinde sodyumun biiytik béliimi NaCl (halinde) ve
potasyumun bliylik béliimii ise KCl (syloite) formundadir ve
her iki tuz da suda ¢6ziinebilmektedir.

Bu ikincil curuf, cesitli mekanik ve hidro-metalurjik
islemler sonucunda;

« Demir-celik sektori icin sentetik curuf yapici,

- Kimya endustrisi icin ¢esitli reaksiyon aktivator/katalizor
Uretimi,

ikincil aliimina tretimi,
- icme suyu rafinasyonu icin sap Gretimi ve

« Cimento Uretimi icin gesitli katki maddeleri Gretiminde
kullanilir.
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IKINCIL KALSIYUM ALUMINAT CURUF
YAPICI URETIMI

Aliminyum siyah curuf ve tuz keklerinin islenmesi
ihtiyacini doguran 3 temel etmen vardir :

« Tehlikeli atik olarak tanimlanan curufun temizlenmesi,
tehlikesizlestirilmesi,

« Curufun icerdigi ve cevresel sorunlarin ana kaynadi
olan tuz ve tuz atiklarinin curuftan ayirlarak, ergitme
proseslerinde yeniden kullanilmasi,

« Curuf isleme ve temizleme sonrasinda elde edilen
aliminyum oksitce zengin ve ekonomik degeri olan
yapinin degerlendirilmesi.

Hem curuf ve tuz keklerinin yarattigi cevresel sorunlarin
tstesinden gelmek hem de ikincil curuf atiklarindan
ekonomik  olarak  deger  yaratabilmenin  teknik
¢bziimlerinden birisi de ikincil altimina Uretimidir. Merker,
Bruch ve Buntenbach yaptigi ¢alismada, ergitme firinina
bagl olarak, diretilen aliiminyum icindeki empdiriteler
incelenmis ve gériilmistiir ki, Reverber firinlarda ergitilen
altiminyum icindeki baslica empdiriteler organik esasl
iken, geleneksel déner firinlarda hem organik hem oksit
esasl empiliritelere, devrilebilir déner firinlarda ise baslica
oksit esasli empdiritelere rastlanmaktadir (5). Bu bulgu,
sogutulmus ve zenginlestirilmis ctirufun, devrilebilir déner
finnlarda tuz altinda ergitilmesi ile metalik aliiminyum
kazanilirken, olugan tuz kekinin biiyiik oranda oksit esasli
oldugunu ve ikincil aliimina lretimine olanakl oldugunu
gostermistir.

Glnumuzde gittikce artan “temiz ve Kkaliteli celik”
ihtiyaci, 6zellikle elektrik ark ocakli tesislerde, daha etkin
rafinasyon yontemlerinin zorunlu kilmaktadir.

Bu amacla kullanilan geleneksel kalsiyum aliiminat curuf
yapicilar, boksit cevherlerinde elde edilen birincil alimina
ile kiregtasinin, ergime ile birlestirilmesi sayesinde Uretilir.
Geleneksel sentetik curlf yapicilar, pota metallrjisinde
sivi celigin icerdigi kikurdin giderilmesi ile curufun
kontrolu ve ortu flaksi olarak, sivi celigin gaz kapmasini
engellemek amaci ile kullanilir.
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Birincil clruf
l Ikineil caruf l g Coruf Curuf

sogutma zenginlestirme

Dokimhane
carufu

R
>
=
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Tuz altinda déner
finnda cliruf
ergitme

Metalik Siyah clruf ya
alliminyum da tuz keki
Sekil 6: Devrilebilir doner firindan ciiruf alma Metalik aldminyumca Mekanik
zengin yap zenginlestirme
Bu curuf yapicilar da Al,Os icerigi % 40-70 arasindadir ve
kalan kirectasindan gelen CaO ‘dir. Sentetik ciiruf yapici Hidrometalurji
Uretimi icin gerekli olan alimina boksit cevherlerinden ya insinerator | [ Gauer | prosesler (lig)
da uygun aliminyum curuflardan elde edilebilir. Ancak
boksit cevherlerinden birincil alimina Gretimi karmasik | Ikincil tular || Tozsuzlastrims ‘
ve maliyetli bir prosesdir. oksitl yap!
Alimina terimi susuz aliminyumoksit (Al,0s) icin ;:::‘;f*:"‘:::“:‘::;‘:
ik clruf yapio imi,
kullanilan bir terimdir. Birincil aliimina Uretiminde « IKincil al@
ncil aldmina dretimi,
kullanilan yéntem olan Bayer Prosesi, cok uzun zamandir * Cimento endistrisi igin kat
kullaniimasina karsin, yerine degisik bir teknoloji maddeleri dretimi.
konulamamistir ve bu proses geliserek egemenligini
siirdtirmektedir Sekil 7: Curuf degerlendirme
2602570

Liquid

2200
12Ca0 7Al,0
R -1-Liqn.si¢!2 ’
el 3Ca0AL0, = CaOALO,
+Liquid + Liquid

1400

Temperature °C

S0
% Al,O,
Sekil 8: CaO-AlL0; ikili denge diyagrami

40 Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birli§i METALURJI VE MALZEME MUHENDISLERI ODASI Metalurji Sayi:175 Agustos 2015




Bayer Prosesi li¢ asamali prosesdir:

« Cozuimlendirme,
Boksit icindeki aluminyumoksit, diger yabanci maddelerden
ayirabilmek icin 6nce kostik soda ¢ozeltisi ile muamale edilir.
Bu sirada ¢ozelti icinde ¢6zlinemeyen maddeler filtrasyon ile
disari atilir.

e Coktiirme,
Cozelti icinden aliiminyum hidroksit ¢oktirdlir, yikanir
ve kurutulur, bu sirada ayrilan kostik ¢ozeltisi, yeniden
kullanilmak tizere sisteme geri beslenir.

« Kalsinasyon,
Aliminyum hidroksit ¢ozeltisi kalsine edilerek, ince taneli
ve beyaz renkli aliminyum oksit elde edilir ve aliminyum
hammaddesi olarak, birincil aliminyum fabrikalarina
gonderilir.

Coktlirme asamasinda, cevher icindeki aliimina, sodyum
aliiminat seklinde ¢ozUlir. Boksit icerisindeki silisyum reaksiyona
girer ve ¢ozeltiden sodyum alliminyum silikat olarak coker.
Demir ve titanyum oksit ve diger safsizliklar kimyasal olarak
etkilenmezler ve kati olarak, ¢ozeltiden ¢cokerek ayrilirlar.

Sekil 9: Alimina rafinerisi

Kirmizi camur olarak bilinen bu atik madde sodyum alliminat
¢ozeltisinden ayrilir, kostik sodanin geri kazanilmasi icin yikanir
ve sonra depolama alanina pompalanir. Kirmizi camur, Fe, Al, Ti,
Si, Na ve Ca oksitleri ile birlikte yliksek oranda NaOH icerir. Bu
nedenle yliksek alkalineteye sahiptir (pH 12.2 'den biyk).

Daha 6nce de belirtildigi Uzere, birincil alimina Gretimi hem
karmasik hem de maliyetli bir prosesdir.
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Tablo 1: Kullanim alanlarina gore boksitlerin komposizyonu

Icerik (%) Cimento Refrakter Asindirici
Metalurjik Kimyasal

AL O; 50-55 min.55 45-55 84,5 80-85

Sio, 15 5-18 max 6 7.5 4-8

Fe;0; 5-30 max 2 20-30 2,5 2-5

TiO, 0-6 3 3 4 2-5

Boksit  cevherlerinin  kalsinasyonu ile alimina icerigi
% 60-90 arasinda cikartilabilmektedir. Geri kalan bilesenler, ¢elik
rafinasyonunda istenmeyen yapilardir.

Ancak metalurjik kalite alimina Gretimi icin Uluslararasi
Aliminyum Enstittsi (IAl) verilerinegdre tonaliiminabasina2013
yilinda 13 125 MJ enerji harcanmistir. Hem boksit kaynaklarinin
verimli kullanimi, hem Bayer Prosesi sirasinda harcanan enerji
ve bu enerjinin Uretimi hem de proses kaynakl kati, sivi ve gaz
atiklarin eliminasyonu ve hem de daha islevsel sentetik flaks
yapici tretimi, aliminyum siyah cuiruf ya da tuz keklerinin curuf
yapici hammadde olarak kullanimi ile mimkainddir.

Helmhotz Institut'un yaptigi analizlerde, 6zellikle devrilebilir
doner firnnlarda Uretilen tuz kekindeki metal disi safsizliklarin
tamamina yakinin oksit formunda oldugu, aliimina igeriginin
% 60'dan fazla oldugu ve ana mineralojik yapinin, kalsine boksite
benzer sekilde d-alimina fazindan olustugu gosterilmistir (5).

Tuz kekinden Uretilen ikincil alimina ile sentetik curuf yapici
Gretimi mimkindir ve hem daha ekonomik hem de daha
cevreci bir uygulamadir. ilave olarak, prosesin dogasi geregi
curuf yapicinin icerdigi % 8-15 arasindaki metalik aliminyum
sayesinde;

- Curuf yapia ayni zamanda oksijen giderici islevi gorerek,
metalik aliminyuma olan ihtiyaci azaltir,

- Curufu Al,O; icerigi acisindan zenginlestirerek, kukurt
giderme verimini artirir,

- Curufun icerdigi MgO ve kalinti florlrler, ocak astarinin
korunmasina yardimci olur.

IKINCIL ALUMINA URETiMI

Farkli Uretim tesislerinden gelen ve farkli bilesim ve yapidaki
curuflar, mekanik zenginlestirme islemi sonrasinda, doner
finnlarda tuz ergiyigi altinda ergitilerek, icerdikleri metalik
aliminyumun bir kismi kazanihir. Elde kalan ikincil ctruf yani tuz
keki ise, nisbeten daha homojen bir yapiya sahiptir.

Prosesin esasl, yapt icindeki ¢ozlinebilir degerli metallerin, uygun
¢ozicller icinde, c¢ozlindlrilerek ayrilmasidir. Li¢ prosesinin
temel parametreleri :

- Cozlicu secimi ve konsantrasyonu,

- Sicakhk,

- Temas slresi ve

- Gozeltinin kanistirilma hizi olarak siralanabilir.
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Prosesin ana amaci, kek de kalan metalik aliiminyumu kazanmak,
tuz ve tuzlu bilesikleri kek den temizlemek ve aliimina icerigi
yliksek bir yapi elde etmektir.

Tuz keki islenmesine iliskin bir ¢cok proses olmasina karsin,
secilmis en yalin proses hakkinda asagida bilgi verilmistir.

Bu yontemde ilk asama mekanik zenginlestirme yapilarak,
metalik aliminyumun ayrilmasi saglanir.

Mekanik islemler icin genellikle cekicli kiricilar tercih edilir. Kirma
sonrasi metalik aliminyum, diger bilesiklerden ayrilir ve sonucta
kabaca 3 fraksiyon elde edilebilir :

- 20 mm'den daha iri metalik aliminyum parcalar,

- 1-20 mm arasi boyutta aliminyum parcalar iceren tuz keki
karigimi,

- 1 mm'den kiiglk tuz keki tozu.

Kirma islemini izleyen eleme ile, metalik parcalar yeniden
ergitilmek Uzere, aliiminyum ergitme firinlarina génderilir. Kalan
tuz keki ise, lig islemi icin ¢6zlindiirme tankina alinir. Lic isleminin
3 temel amaci vardir:

1. 1 mm'nin altindaki kekin igcindeki tuzlu bilesiklerin tamamen
¢ozeltiye alinmasi,

2. Su ile temas sirasinda olusan gazlarin kontroll ve toksik
gazlarin toplanmasi,

3. Coziinmeden kalan alliminanin ¢ozeltiden filtrasyon yolu ile
ayrilmasi ve bdylece uriinin klordr iceriginin % 0,5'in altina

Olusan gazlarin etkin sekilde uzaklastirilmasi, li¢ sicakliginin
miimkiin oldugunca yiliksek olmasina baghdir. Ayni zamanda
gazlarin uzaklastiriimasi icin gerekli olan siire, tuzlarin ¢éztinmesi
icin gerekli olan stireden daha uzundur.

Yiiksek sicakliklarda yapilan li¢ islemi, ekzotermik bir reaksiyon
olan hidroliz ile birlikte gider ve insineratérden kalan isinin
kiictk bir bolum atik gazlarin uzaklastiriimasina harcanir. Klorir
degerinin istenen degere ulasmasi icin ¢ozelti kivamlastiricilara
(thickener) alinir. Kivamlastirma ve sonrasinda ¢oktiirme islemi
iki kademede yapilir. Once kaba ¢oktiirme ile aliiminyum oksit
acgisindan zengin olan iri fraksiyonlar ayrilarak, kiriciya geri
beslenir ve ince parcalar iceren camur ise filtreye gonderilir.
Filtre keki kademeli tanklarda ve tersakim prensibine gore su
ile yikanir. Islem suyu ise sisteme geri beslenir. Buradan elde
edilen tuzsuzlastirilmis, aliminyum oksit iceren konsantre
clruf, kalsiyum aliminat flaksi Gretimine hazir hale gelmistir.
Elde edilen ikincil alimina, hem yiiksek allimina icerigi hem de
metalik aliminyum icerigi nedeni ile kalsiyum aliminat esasli
curuf yapici Uretiminde kullanilabilir.

Kalan ¢ozeltinin buharlastinlmasi sonucu, kristalizasyon ile
kazanilan tuz, ergitme flaksi olarak ikinci Griin halinde déner
firnlarda kullanilabilir.

dusmesi.
«1mm
. mekanik ayirma e
tuz keki —— . . e = metalik aliminyum
zenginlestirme
»20 mm
|
1-20 mm
su g . . »
lig islemi — = atikgazlar - ~ insinerator
cozelti tanki > sulu gamur
kati
sivi-kati ayrimi | >
filtrasyon ‘
sivi
|
buharlagtirma/
kristalizasyon
|
|
kurutma
s |
tuzsuzlagtinimig
aliminyum oksit
doner finn i esasli yapi
. = — tuz
ergitme flaksi .
CaC0; yada Ca0
ile muamale
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Sekil 10: Tuz keki islenmesi
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Aliminyum proses siireclerinde olusan curuf, icerdigi metalik
aliminum nedeni ile atik dedil, yari-tGrtindir. Sogutulmus curuf
zenginlestirilerek, yeniden devrilebilir doner firinlarda tuz altinda
ergitildiginde olusan tuz kekinin ana bilesenleri;

- Metalik aliminyum,
- lkincil tuz ve
- Metal disi Uriinler olacaktir.

Devrilebilir doner firinlarda Gretilen metal disi Griinler, ylksek
alimina icerigi nedeni ile (% 40-80) ikincil alimina Uretimine
uygun yapilardir. Devrilebilir doner firinlarda yanma havasi
yerine oksijen kullanimi sayesinde, tuz keki icindeki AIN olusumu
sinirlanabilmekte ve NH; formasyonu azaltilabilmektedir.

Ozellikle hidrometalurjik asamada (lic), enerji ve su kullanimini
azaltmak ve zararli gaz olusumunu kontrol etmek amaci
ile, degisik teknikler gelistiriimis ve gelistiriimeye devam
edilmektedir.

Bu prosesler :

- Yuksek sicaklikta lig,

- Tuzlarin aseton ilavesi ile ¢oktlrilmesi ve
- Elektrodializ prosesleri olarak siralanabilir.

Elimizde cok saglhkl veriler olmamakla birlikte, tlkemizde
yaklasik 10.000 tonu tuz keki olmak tzere toplam 50.000 ton
aliminyum curufu Uretildigi tahmin edilmektedir. Bu curuflarin
modern, devrilebilir doner firinlarda minimum cevresel zarar ile
ergitilerek icindeki aliminyumun geri kazanilmasi ve kalan metal
disi yapilardan, gelisen celik sektorline yararl sentetik curuf
yapicilar basta olmak lizere, ekonomik deger tasiyan Uriinlerin
Uretilmesi, 6nlimizde Uzerinde ciddi calismalarin yapilmasi
gerektigi bir alan olarak durmaktadir.
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