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TESEKKUR

Beni bu konuda caligmaya tegvik eden,tezin yiiritilmesi sirasinda yaptift
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kaynaklan Tiirkge'ye gevirip yararlanmam: saglayan, gesitli kuruluglarla yaptigimiz teknik
yazigmalarda yardimct olanhazirladiim ¢aliymamin titiz ve dikkatlice kontrolinii
yapan,bilgi aligveriginde bulundugumuz siirece bana degerli vaktini ayiran §3retmenim
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dolay: sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu arada,teknik bilgi ve dokiiman saglamak igin yazigmada bulundugumuz dokuz
Alman firmas: iginden bize cevap ve dokiiman gonderme zahmetine katlanan Alman
Lindemann ve Noell firmalanna,

Ulkemiz dahilinde yazismada bulundugumuz MKE kurumu Hurda isletmesi
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Bilgi temininde g&sterdikleri yardimseverlikten dolayn HDTM Ist.Demir ve De-
mir Digt Metal lhracatlan Birligi'nden Sn. Metin Kapt'ya,ALSIAD'tan Sn. Zehra
Kinik'a, TMMOB Metalurji Miih.odas: Ist.Subesi'nden metalurji mithendisi arkadasima,
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Son olarak,ﬁzcrimdén manevi ve maddi destegi hig eksik etmeyen aileme tegekkiir
ediyorum.
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OzET

Bu ¢aliymada,metal hurdalannin degerlendirilmesinin enerji tasarrufu,dogal gevre
saglifinin ve hammadde kaynaklarinin korunmas: ve iilke ekonomisine yaptif: diger
olumlu katkilar bakimindan 6nemi vurgulanmugtrr.

Tezde oncelikle demir-gelik hurdas: ele alinmigtir.Konunun biitinligi agisindan
Tiirkiye ve Diinya'da demir-gelik endiistrisinin genel goriiniimii ¢izelge ve sekil agirhkh
olarak ana hatlartyla g6zden gegirilmigtir.

Ikinci bélimde demir-gelik hurdasinmn olusumu ve olusumuna gore gesitleri;yani
déner,iglem ve sermaye hurdalan,hurdamin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilegimi,hurda
tasnifi,hurdanin ergitme ocaklarina sarj edilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken
noktalar,hurdanin  islenip kalitesinin  iyilestirilmesi ve bunun igin yapilan
islemler,otomobil hurdas1 gibi Snemli hurda kaynaklarmmn islenmesihurda igleme
makinalan ve g¢elik hurdas: ile siinger demirin kargilagtinlmasi gibi teknik konular
ayrintih olarak incelenmigtir.Ayrica diinya hurda ticareti ve hurda fiyatinin olusumunu
etkileyen faktorler gibi ekonomik konular iizerinde de durularak ¢ahymanin biitinligi
saglanmigtir,

Ugiincii  bolimde aliiminyum hurdalanmin  degerlendirilmesi  iizerinde
durulmugtur.Bu bdlimde birincil ve ikincil aliiminyum d{iretimi,aliminyum hurdasinin
olusumu ve hurda kaynaklan hurda tasnifi ve iglenmesi,bir ikincil aliiminyum tesisinin
kurulmas: gibi konular incelenmigtir.

Dérdiincii biliimde bagta bakir ve alagimlarimin hurdasi olmak {izere diger
metallerin hurdalanimn da degerlendirilmesinin 6nemine igaret edilmigtir.

Beginci bdlimde ¢ok kisa olarak camkafitplastik,yspranmig tasit lastigi,
elektronik hurdas1 gibi metal diyt malzemelerin hurdalarindan geri kazanilmalarinin
Onemine deginilmigtir,

Altmma boliimde ise bu ¢aligma boyunca ele aldifimiz konularin en Snemli ve
dikkat gekici noktalanndan gikardifimmz sonuglar bir araya toplanmgtir.



ABSTRACT

In this thesis, the importance of the recycling of several scrap metals from
energy-saving,environmental and economic viewpoints was emphasized.

The second section of this study deals with scrap iron and steel.lt describes
technical considerations such as the sorts of scrap arising;i.e. home scrap (also called
revert or circulating scrap),prompt industrial scrap and capital scrap,the physical and
chemical characteristics of scrap and their effects on steelmaking,the sorting of
scrap,assesing the optimum furnace load,the processing or preparation of scrap and
methods of 'achicving this, the processing of some large sources of scrap-steel like
automobile scrap,and the different kinds of machines which have been designed for
processing scrap to enable it to be a proper secondary raw material for steelmaking.The
comparison of scrap with direct-reduced iron has also been discussed. In addition to the
technical aspects mentioned above,economic subjects like world scrap trade and factors
affecting the price of scrap have been explained.Iron and steel industry in Turkey as well
as in the world have been reviewed with supplemental tables and figures as an integral
part of the study.

The third section deals with scrap-aluminium.It explains the characteristics of
primary and secondary aluminium production,the types and sources of the scrap,the
sorting and processing of the scrap,the considerations for the design of a new aluminium
recycling facility,etc,

The fourth section,which mainly analyzes the scrap from copper and its alloys,also
deals with other kinds of scrap metals.

In the fifth section, the significance of the recycling of non-metal materials such
as glass, paper,plastics,used tyres and electronic scrap was briefly pointed out.

The last section consists of overall conclusions which have emerged from the
remarkable facts presented in the thesis.

It is hoped that this master thesis which is one of the earliest studies in Turkey on
recycling of scrap-metal will partly fill a gap in this field and which will be useful to both
the Turkish Industry and the academic studies that will be done from now on.



1. GENEL
1.1. GIRiS

Hurda bir gok agidan tamimlanabilir.

Hurda,ikincil bir hammaddedir.Fiziksel sekil GOzelliklerini ve hatta kimyasal
bilesimini bir ya da birkag kez degistirmiy olabilir.Tekrar ergitilip sekillendirilmek
suretiyle yeni mamiillerin iiretilmesinde bir hammadde olarak kullanilir.

Genel anlamda hurda « kullanim digt kalmig mamiil ve yar1 mamiiller» olarak da
tanimlanabilir.

Herhangi bir mamiilii ele alacak olursak,ister iiretim agamalarinda ve iiretimin
ardindan kalite kontrol sonrasinda, isterse o mamiiliin kullamlip tiiketilerek ckonomik
Omriiniin tamamlanmasindan sonra kullanim dis1 kalacagi muhakkaktir.Dolayisiyla yer-
ylziinde tretilen herseyin belirli bir siire sonunda kullanim dis1 kalacagmi ve potansiyel
bir hurda kaynag olugturacagimi ifade etmek dogru bir saptama olur.

Bu yiizyilin ilk yarisinda kullanim dig1 kalmis diriinlerin veya hurdalarmin kiigiik
bir bolimii yeniden islenip degerlendirilebiliyor,biiyiik kismu ise ¢Sp olarak atili-
yordu.Yiizyil'!m ikinci yansindan sonra ise biitiin diinyada iretim tekniklerinin gok hizh
gelismesi,insan niifusunun ve buna paralel tiketimin hizla artmasi sonucu hurda olu-
sumunda Snemli bir artiy olmugtur.Insanlar hizla kirlenen bir ¢evrenin,azalmakta olan
enerji ve hammadde kaynaklanmin farkina varmayabu geligmelere paralel olarak da
hurda seklinde ortaya gikan malzemelerin yeniden degerlendirilme olanaklarimi arag-
tirmaya daha fazla 6zen gostermeye basladilar.Ozellikle metal hurdalaninin yeniden
ergitilip sekillendirmeye ujrgun hammaddeler oldugunun ve bunun yanmisira hammadde
olarak hurda ile gergeklestirilen ikincil iiretimde,primer (birincil) iiretime gore Snemli
lgiide enerji tasarrufu saglandiginm farkina varildi.Metal hurdalannin  diger ¢dpler gibi
uzaklagtirilmasi veya imhasi gereken atiklar olmadiginin,tam tersine yeniden ergitmeye
ve sekillendirmeye uygun,enerji tasarrufu saglayan,dogal cevrenin ve hammadde kay-
naklarinin korunmasi amacima ydnelik gok kiymetli bir ikincil hammadde oldugunun bi-
lincine vanldi.

Bdylece hurda olusumu fazla olan geligmiy iilkelerde recycling kavrami ortaya
cikti. Recycling ; yeniden degerlendirme, geri kazanma, kullamlip ekonomik Smiirlerini
tamamlamiy mamiillerin islenip yeniden insanlann kullanim igin yararh hale getirilmesi
anlamlanna gelmektedir.

Recycling ; bir metalin maden cevherinden istishal edilmesiyle (6n ayiklama,te-
mizleme,tendr yiikseltme vb.) baglayip; hammadde ,yan mamiil,mamiil agamalarindan
gecip insanlanin hizmetine sunulmasi ve belirli bir sire kullamildiktan sonra hurdaya
doniigmesiyle devam eden bir zincirin en son fakat ¢ok Snemli bir halkasi olmustur
(Sekil 1).
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Cdp Recycling Hurda
(Recycle Edilemeyen Malzemeler) (Yeniden yararlt hale getirme)

Sekil 1: Malzeme ¢evrim zinciri ve recycling kavraminin konumu

Hurdalar; gesitli 6zelliklerine gore gruplanabilir.Gruplandirmalardan biri, hurda-
nin yeniden degerlendirilip degerlendirilememesine gore (recycle edip etmemesine gore)
yapilabilir.Omegin metal hurdalanmin hemen hepsi yeniden ergitilip sekillendi-
rilebilir.Bagta baz1 plastik tiirleri ve petrol iiriinlerinden mamiil baz: iriinler ise recycle
etmeye uygun degildir.

Hurdalarin gruplanmas: igin gegerli olan diger bir yontem ise hurdalarin mal-
zemelerine gore siiflanmasidir; demir-gelik,aliiminyum,bakir,kursun,¢inko,altn, platin,
ahgap,plastik,cam hurdasi1 vb.gibi.Metal hurdalan iginde demir-gelik hurdalari malzeme
bilegimleri bakimindan ¢ok yaygin bir alana sahip olduklarindan demir-gelik hurdasi
baghigt altinda pek g¢ok alt simiflama yapmak gerekir;alagimli gelikler alagim element-
lerinin miktarina gére,alagimsiz gelikler ise karbon oranlarina gore siniflanabilirler.

Diger bir gruplama yonteminde ise hurdalar hangi mamiilin kullammindan
olusmuglarsa o isimle adlandinhrlar.Omegin otomobil hurdasi,gemi hurdasi,kablo hur-
dasi, teneke ve konserve kutu hurdasi,mobilya hurdas: ve elektronik egya hurdasi vb.gibi.

Demir-gelik tesisleri gibi hem bir miktar kendi proseslerinde hurda olugmasina
neden olan,hem de tesis digindaki kaynaklardan hurda satin alip bunlan gelik tiretiminde
hammadde olarak kullanan tesisler hurday: i¢ hurda ve satin alinan hurda olmak iizere
ikiye ayirrlar, Hurday: malzemesine ve mamiil gesidine bakilmaksizin olusumuna gére
bir simflandirma yapmak istersek déner hurda, isglem hurdasi ve sermaye hurdast sek-
linde gruplamak miimkiin olur.Bu simniflandirmaya gére hurdalar bélim 2.2.'de ayrin-
tilaniyla birlikte incelenecektir.

Bu caligmada agirhkh olarak demir-gelik ve aliiminyum hurda tiirleri iizerinde
durulacaktir,

Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslarmin hurdasm satin alma yetkisi Makina
Kimya Endiistrisi Kurumu'na taninmigtir. MKE'nin hurda tarifi,orjinal haliyle Ek:1'de ay-



rica verilmigtir,
1.2. METAL HURDALARININ DEGERLENDIRILMESININ ONEMI

Metal hurdalarinin degerlendirilmesi konusu,geligmis ilkelerde gok giincel, iilke-
miz gibi geligmekte olan iilkelerde ise insanlann bilinglenmesine paralel olarak giderek
Oonem kazanan bir konu durumuna gelmektedir.Konu gerek iilkemiz gerck diinya agi-
sindan dinamik bir konu olup Onii geligmelere agik hareketli ve lizerine dikkatle egilin-
mesi gereken bir konudur. _

Konu,bagta ekonomik olmak iizere enerji tasarrufu,hammadde kaynaklarmn ko-
runmasi,gevre kirliligi sorunlannin azalhlmas: gibi nemli gerekgelere dayanir.

Konunun dinamik 6zelligi; diinya tizerindeki ekonomik olugumiarin her gegen giin
degisen farkh bir kimlige biiriinmesi,hem metal hurdalarinin daha verimli degerlendi-
rilmesini saglayacak,hem de artan hammadde ve enerji maliyetlerinin daha diigiik sevi-
yelere gekilmesine katkida bulunacak teknolojik gelismelerin 6niinfin agik olmasi ve son
olarak gevre kirliliginin siirekli biiyilyen ve insanlarin gelecegini tehdit eden bir sorun
haline gelmesinden kaynaklanmaktadur,

Kalkinmg iilkeler konunun Snemine varmig ve metal hurdalarim en iyi gekilde
degerlendirmek amaciyla gesitli tedbirler almaya baglammglardir, Ornegin recycle edebilen
malzemelerden imal edilen driinlerin tiketilmesinin tegviki,insanlann cevre kirliligi
sorunlanna kars1 bilinglendirilip daha duyarh hale getirilmesi,hurda isleyen ve degerlen-
diren tesislerin kurulmasi bu tedbirlerin baginda sayilabilir.Ayrica konu bilimsel olarak
incelenmekte ve metal hurdalarmm geri kazamimi konusunda aragtrma geligtirme
¢aliymalan yapilmaktadir.Pek gok iilkelerdeki iiniversitelerde konu ile ilgili bilimsel ¢a-
higmalar yapilmaktadir.

Konunun iilkemizdeki nemini daha iyi vurgulamak ve bu tezin gerekliligini
belirtmek i¢in metal hurdalannin degerlendirilmesi konusu asagida farkh agilara gore
incelenecektir.Bunlar ekonomi,enerji tasarrufu,hammadde kaynaklannin korunmasi,gevre
kirliligi sorunlan ve tilkemiz igin stratejik Gnemi bagliklan altinda toplanmugtir. Gergekte
bu bes bashik birbirine bagl ve birbirini etkileyen tarzdadir.Ozellikle konunun ekonomik
yOnii diger bakiy agilarim1 da kapsamaktadir. Aym gekilde enerji tasarrufu,hammadde kay-
naklanmn korunmasi ve gevre kirliligi sorunlarimn birbirleriyle karsilikli etkilesim iginde
bulundugu gdze carpacaktir. Konunun basite indirgenmesi ve daha iyi anlagilmasi ama-
ciyla ayn ayn ele alinan bu beg 6genin gergekte birbirinden ayn olmadig1 ve hepsinin bir
biitiin olarak miitalaa edilmesi gerektigi gbz 6niinde tutulmalidur.



1.2.1. Enerjl Tasarrufu Bakimindan Hurda

Diinya'da iiretilen enerjinin biiyiik boliimil sanayi sektoriince tiketilir. Biitiin sana-
yi sektorleri iginde metal iireten ve igleyen sanayi sektdrii en gok enerji tiiketen,diger bir
ifadeyle enerji yogun bir endiistri dahdur.

Bir iilkenin enerji tiketiminin yiiksek olusu ve dolayisiyla kigi bagina diigen enerji
titketimi yillardir o iilkenin refah ve kalkinmighk diizeyini géstermesi bakimindan Snemli
bir kriter olarak kabul edilmigti.Bu kriter,bir iilkenin kalkinmighk diizeyini géstermesi
bakimindan Onemini hilA korumakla birlikte 1970'li yillar icinde yasanan petrol
krizlerinden &nceki enerji tiiketimi anlayisiyla krizden sonraki anlays arasmda gok biyiik
farkhliklar gorildii. O tarihde yaganan enerji darbogazi, her ne kadar iilkemiz de dahil
olmak {izere petrol igin diga bagimh iilkelerin sanayi ve ekonomilerine agir bir darbe
vurduysa da,enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi gerekliligi fikrini insanlara asi-
lamada ve enerji tasarrufu saglayacak teknolojik aragtirma-gelistirme galigmalan igin bir
d6niim noktasim olusturdu.

Ayrica en Onemli sekonder enerji kaynag olan elektrik enerjisinin sadece %20
kadannin hidroelektrik santraller gibi yenilenebilir kaynaklardan,%80 gibi bir gogun-
lugunun ise termik santraller aracilifiyla yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi
petrol,komiir,dogal gaz gibi uzun zamanda olugsmus degerli enerji kaynaklarinin giinden
giine siiratle azalmasi da insanlif1 enerji tasarrufu konusunda daha dikkatli olmaya iten
nedenlerden biri olmugtur.

Yukanda saydigmmiz iki nedene bir de son yillarda giincel olan ¢evre kirlenmesi
sorunlarinin ve diger bazi ckonomik etkenlerin de eklenmesiyle enerji tasarrufu biitiin
diinyada iizerinde en gok durulan konulardan biri haline gelmisgtir.

Biitin bunlann sonucunda,en ¢ok enerji tiketen sektor olan metal iireten ve
isleyen sanayi sektorii enerji darbogazindan en gok etkilenen sektdr olmugtur.

Herhangi bir metali mamiil hale getirinceye kadar belirli bir toplam enerji tii-
ketilir.Bu enerji;cevherin ¢ikarilmasi ve hammadde haline gelinceye kadar harcanan
primer (birincil) enerji ve hammadde halinden mamiil hale doniistirilinceqe kadar
harcanan sekonder (ikincil) enerjidir .

ABD,eski SSCB,Kanada ve bazi Giiney Amerika iilkeleri zengin maden cevheri
ve enerji kaynaklanna sahiptirler.Bu iilkeler,maden cevherlerinin gikanlmasi ve izabesi
sirasinda gok biiyiik miktarda primer enerji harcarlar. Hammadde kaynaklar az fakat
sanayisi geligmiy ilkelerde (Japonya ve gelismis Avrupa iilkeleri) ise hammaddelerin ig-
lenip mamiil hale doniistiiriilmesinde kullamilan ikincil enerji Gnemli bir yer tutar.
Hammadde kaynaklari zengin olan iilkelerde birincil enerjiden tasarruf edilmesi dnemli
bir yere sahipken,ikincil enerji tiiketimleri yogun olan iilkelerde ikincil enerjinin tasarruf-



lu tiikketilmesi 6n planda yer alir.

Tirkiye'nin de iginde bulundugu baz iilkeler ise yukanda agikladigmmz iki
grubun ortasinda yer alir.Bilindigi gibi iilkemiz dogal yeralt1 zenginlikleri bakimindan
fakir sayilacak bir iilke degildir.Omegin gelife paslanmazhik 6zelligi kazandiran krom
elementinin maden rezervleri bakimindan diinyada birinci sirada yer alir.Ulkemizin
maden cevherlerini yeterince degerlendirememesinin ana nedenini finansal zorluklar
olugturmaktadir. Yeralt: zenginliklerimizden daha iyi yararlanmaya basladik¢a bu maden
cevherlerinin istishali igin harcanan primer enerjinin miktan da artacaktir.Ulkemizin
halihazirdaki metal ijleme sanayisi de gozardi edilemeyecek bir kapasiteye sahiptir ve
yogun olarak ikincil enerji tiketmektedir.Bu nedenle iilkemizde hem primer enerji
tilketen sektorlerde hem de ikincil enerji tiikketen tesislerde gereken enerji tasarrufu
onlemlerine agirhk vermek gerekir.Ulkemizin petrole %75 oramnda disa bagimh
oldugu,taskdmiir rezervlerinin verimsiz ve azalmakta oldugunu ve heniiz niikleer enerji
tesislerine sahip olmadifim da dikkate alirsak enerji tasarrufunun {ilkemiz agisindan sahip
oldugu kritik 6nem daha iyi anlagilir. Béylece metal hurdalarinin deBerlendirilmesiyle
biraz Once bahsettijimiz enerjilerden primer enerji devre disi kalmug olur.Yeniden
ergitilip sekillendirilen her metal hurdasi igin metalinin cevher yatagmndan g¢ikartilip
hammadde haline getirilmesine kadar harcanan enerjiler tasarruf olunmaktadir.Bu tasarruf
ile,s6zgelimi demir-gelik hurdas: igin diisiinecek olursak;demir cevherinin ¢ikarilmasi igin
kullanilan makinalarin enerjisi,tendr yiikseltmek igin yapilan temizleme,ayiklama gibi
islemler igin harcanan enerji,transport igin harcanan enerji ve o tesisin ve galiganlarinin
gereksindigi tiim enerjiler tasarruf edilmis olacaktir. Tasarruf edilen enerji miktan,geri
kazanilan hurda miktariin fazlahifiyla dogru orantih olarak artacaktir.

Hurda metallerin degerlendirilmesiyle 6nemli Slgiide enerji tasarrufu saglandi-
g1,konu iizerinde yapilan aragtirmalarla ispatlanmistir.Ancak bu enerji tasarrufunun ne
boyutlarda oldugu konusunda biitiin diinya tarafindan kabul edilebilecek ortak bir nok-
taya varmak giigtiir. Bunun nedenlerini §Gyle siralayabiliriz;

a) Her iilkenin tikettigi toplam enerji i¢inde petrol,kdmiir,dogal gaz,niikleer ya da hidro
elektrik kaynakli enerjinin paymm kesin tamlikla saptamak giigtiir.Ulkenin kullandig:
enerji,iilkenin kendine 6zgii cografi sartlarina gore gekillenir.

b) Her enerji tiiriini elde etme yonteminin maliyeti degisiktir.

¢) Bir iilke igin ucuz olan bir kaynak diger bir ilke igin pahal olabilir.Omegin petrol
tilkemiz igin pahali bir enerji kaynagiyken,petrol iireten ve ihrag eden iilkeler (OPEC) igin
ucuzdur,

d) Baz enerji elde etme ydntemleri her iilkede uygulanmamaktadir,Ornegin iilkkemizde e-
lektrik firetiminde niikleer enerjiyle ¢alisan termik santraller kullanilmamaktadir. Ayni
sekilde akarsu kaynaklan hidroelektrik santral kurmaya elverisgli olmayan iilkeler elektrik



tiretiminde bu y6ntemi kullanamazlar. .

e) Cok fazla enerji ihtiyaci olan sektorlerin enerji fiyatlannin yiiksekliginden etkilen-
mesini onlemek igin gesitli indirimler koruma ve tegvikler uygulanmaktadir. Her ilkenin
bu tip sektorlere sagladigr maddi destek degisik olmaktadir.

f) Cok kapsamh bir ¢aliyjma yapilmak istendiginde;refrakter malzemesi veya elektrod
{iretimi i¢in harcanan enerjiler ,hurda ve diger hammaddelerin hazirlanmas: ve bunlarn
nakliyesi igin harcanan enerjiler,degerlendirilen veya degerlendirilemeden atilan baca
gazlan ve diger 1s1 enerjilerinin de hesaba kahlmas: gerekmektedir. Biitiin bunlarin hassas
olarak bir hesabin iginde toplanmasi miimkiin degildir.

g) Enerji tiikketimi konusunda yapilan aragtirmalarin hepsi aym kapasite,verimlilik ve
teknolojik sistemlere sahip tesislerde yapilmamaktadir.Ayrica kuflamlan hammaddeler
birbiriyle %100 &zdes olmadifi igin yapilan araghrma sonuglarinda farkliliklar go-
rilmektedir.

Yukanda agiklandidi gibi konu gok ctkenli bir 6zellige sahiptir.Buna ragmen
yapilan geysitli aragtirmalar sonunda ortaya gikarilan en Gnemli sonug,hurda hammadde
kulanarak yapilan iiretim igin gereken enerjinin,maden cevherinden elde edilen ham-
madde kullanarak yapilan iiretim igin gereken enerjiden gok daha az oldugu ve bu yolla
enerji tasarrufu saglanabilecegi seklindedir.

Demir-gelik i¢in 1979 yilinda L.I.Field tarafindan yapilan galiyma bu konudaki ilk
caligmalardan biridir. Bu ¢aliymadan ¢ikarilan bazi sonuglar Cizelge-1'de verilmigtir
(YF:Yiiksek Finin , EAQ:Elektrik Ark Ocagi , BOF:Bazik Oksijen Konverteri , SM:
Siemens- Martin Firim1). Cizelge 1'de goriildiigi gibi hurda kullamiminin artmasiyla enerji
tilketimi azalmaktadur.

Cizelge 2'de aliiminyum,bakir,¢inko ve kursun metallerinin konsantre ve hurdadan
iiretimleri i¢in gereken enerji miktarlan belirtilmigtir.

Bu gizelgede gbze en gok garpan metal aliiminyumdur. Aliiminyumun hurdadan
elde edilmesiyle boksitten elde edilmesine gore %86'lik bir enerji tasarrufu saglanmakta-
dir.Burada unutulmamas: gercken nokta hurdadan aliiminyum {iretiminde istenen {iriiniin
kalitesi veya safliginin yapilacak enerji tiiketimini etkiledigidir. Aliminyum ne kadar saf
istenirse harcanacak enerji de o oranda artmaktadir. Aliminyumun safligim etkileyen
diger bir faktdr ise kullanilan hurdanin temizligidir. Aliminyum hurdasimin ergitme
Oncesi yapilacak islemlerle yabanci maddelerden anndirilmasiyla ergitme ve rafinasyon
siiresi azalacaktir.Ne kadar temiz hammadde kullanilirsa ergitme {initesinin iginde kalma
stiresi de o oranda azalacagindan belirli miktarda enerji tasarrufu saglanacaktir. Bundan
gikaracafimiz sonug ise hammadde olarak hurda kullanilarak salanan enerji tasarrufu-
nun,hurday: ergitme iinitesine yiiklemeden dnce yapilacak tasnif,temizleme,ayriklama gibi
On hazirlama islemleriyle daha da artiritabilmesidir.



Cizelge 1 : Celik iiretiminde hurda hammadde kullanimmin artmasiyla primer enerji

tiikketiminin azalmasi (43)
Yontem Toplam $arj Iginde Hurda Orant (%) | Primer Enerji Tiiketimi [GJ/t] |
YF + BOF 0 32
EAO (%100 Siinger Demir) 0 30,5
YF + BOF 25 26
YF + BOF 30 25
EAO (%50 Siinger Demir ) 50 19,3 |
YF + SM 50 18
YF + SM 70 14,2
EAO 100 83

Cizelge 2'den gorilecegi gibi bakir hurdalanindan yararlanarak yapilan iretimde
konsantre bakira gore daha fazla enerji harcanmasi s6z konusudur.Bunun nedeni bakur
hurdalannim ¢ogu kez saf halde bulunmamasidir.Bakir hurdalan ¢ogunlukla piring ve b-
ronz hurdalan ile kangmigtir. Bunlarin iginde dogal olarak kursun,ginko, kalay,aliiminyum
gibi elementler de bulunabilir.Bakir saf halde iiretilmek istendiginde igindeki diger ele-
mentlerden anndinimasi gerekir.Rafinasyon iglemlerinin fazlalift sonucu enerji tiike-
timinde belirli bir arhig géziikmesi normaldir.Fakat unutulmamas gereken nokta, bakinn
geri kazanim sirasinda ¢inko,kurgun, kalay gibi metallerin de geri kazanilmig oldugudur.

Cizelge 3'te ise ham gelik,elektrolitik bakir ve ham aliiminyumun cevherlerinden
iiretiminde tiiketilen 6zgiil enerji degerleri karsilagtinlmgtir.

Cizelge 3'te gérﬁldﬁgﬁ gibi bakir ve aliiminyum tiretimi igin tiiketilen 6zgiil enerji
celige gore sirastyla 5,3 ve 7,1 kat daha fazladir.Bu ii¢ metalin {iretiminde bu metallerin
hurdalarinin kullanilmas: durumunda tiiketilen 8zgiil enerji ve saglanan enerji tasarrufu
Cizelge 4'te gosterilmigtir.



Cizelge 2 : Baz1 metallerin konsantre ve hurdadan iiretiminde enerji gereksinimi (48)

Metalin Ad1 Hammadde Son Uriin Yontem Enerji Tiiketimi
(Gj/t]
Aliiminyum Boksit Elekt. Aliminyum Elektroliz 180
Hurda Aliiminyum Ergitme 25
Bakir Konsantre Kitiik Elektroliz 28
Anot Kiitik Elektroliz 10
Hurda Anot Ergitme 28-42
Hurda Kiitiik Ergitme+Elektroliz 61
Cinko Konsantre Saf Cinko Elektroliz 51-63
Hurda Cinko Ergitme 5
Hurda Cinko Retorat 28
Kursun Konsantre Ticari Kursun Ergitme 9
Akii Hurdast Sert Kursun Ergitme+Rafinasyon 6-10
Konsantre Saf Kurgun Ergitme+Rafinasyon 16
Hurda Ticari Kurgun Ergitme 1
Hurda Saf Kursun Ergitme+Rafinasyon 8
Ticari Kursun Saf Kurgun Rafinasyon 7

Cizelge 3 : Celik Aliminyum ve bakinn cevherlerinden iiretiminde: - tilketilen

enerjilerin kargilagtinlmasi (TEP=ton egdeger petrol) (4)

Ham Celik | Elektrolitik Bakir | Ham Aliiminyum
Ozgiil Enerji [TEP/ton metal] 0,7 3,7 5,0
Celige gore kiyaslama 1:1 5,31 7,1:1




Cizelge 4 : Celik,aliiminyum ve bakirin cevherden ve hurdadan iiretimindeki 6zgiil enerji
titketimi ve saglanan enerji tasarrufu (4) '

Ham Celik | Blekt.Bakir | Ham Aliiminyum
Cevherden iiretim igin 6zgiil enerji [TEP/ton metal] 0,7 3,7 5,0
Hurdadan @iretim igin 6zgiil enerji [TEP/ton metal] 0,2 0,55 0,25
Saglanan enerji tasarrufu [TEP/ton metal] 0,5 3,15 4,75
(%) olarak enerji tasarrufu i A 85 95

Cizelge 4'ten gorildiiga gibi gelik,aliiminyum ve bakir iiretiminde hurda kaynakh
hammadde kullanilmasiyla 6nemli 6lgiide enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Cizelge 5'te Ozellikle tagit araglarinda demir-gelik esashi malzemenin yerine
kullanim alami bulan baz: plastik esasli malzemelerin iretilmesi igin gereken 6zgiil enerji
miktarlan celige gore (celik %100) kiyaslanarak verilmigtir.Plastik esasli malzemelerin
yaygin olarak uygulama alant bulmalarinin nedenleri baginda ucuzluk,hafiflik estetik
goriinig, titresim sdndiirmesi,kolay sekillendirilmesi ve korozyon dayanimlarnmn iyi ol-
mast gibi Ggeler gelmektedir.

Cizelge 5 : Plastik esasli malzemelerin ¢elige gore 6zgiil enerji tiiketimleri (4)

Malzeme Uretimlerinde celige gore dzgiil enerji tiiketimi (%)
Poliiiretan | 28
Polistiren 36
Polivinilkloriir (PVC) 38
Polietilen ’ 62
|Cclik 100

1.2.1. baghg altinda agiklananlan Gzetlemek istersek;
1) Hammadde olarak hurda kullanilmasiyla primer enerji tiketimleri tiimiiyle tasarruf
edilir.
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2) Hurda hammaddeler aym zamanda birer enerji tagtyic1 olarak kabul edilirler,ikincil e-
nerji tiiketiminin ilk kademelerinde de tasarruf saglarlar.

3) Hammadde olarak hurda kullanimi ve diger enerji tasarrufu yontemlerinin uygulan-
mastyla iilke ekonomisine olumlu yonde katk: saglanmmg olur.

4) Hurda kullamilmasiyla saglanan enerji tasarrufu,iiretilen mamiillerin enerji maliyetlerini
disiiriip i¢ pazarda daha ucuza satilmasim saglarken iiriiniin dis pazarlarda da rekabet
edebilme olanaklanni artinir.

5) Ulkelerin temel serveti olarak sayilabilecek enerji kaynaklarmin korunup gelecek
nesillerin de yararlanmasmi saglar.

6) Enerji iiretiminden kaynaklanan gevre kirliliginin azaltilmasina yardimei olur.

1.2.2. Hammadde Kaynaklarinin Korunmasi Bakimindan Hurda

Giinden giine azalmakta olan enerji kaynaklan (petrol,dogal gaz komiir vb.) gibi
yaygm olarak kullandigimiz metallerin rezervleri de her gegen giin azalmaya devam
etmektedir. Yeniden degerlendirilebilen metal hurdalarimin toplanmas: ve degerlendiril-
mesiyle,bu metallerin cevherleri korunmakta ve gelecek kusaklara aktarilma olanagi sag-
lanmaktadar.

Ashnda,yakin gelecekte insanlarin bugiin yaygin olarak kullandiklann metal-
lerin,yani demir,aliiminyum,bakir,kursun,ginko,kalay vb. metallerin rezervierinin titken-
mesi gibi bir tehlike mevcut degildir.Kaldi ki aliiminyum,demir ve bakir gibi metaller
yerkabugunda en sik rastlanan ve biiylik bir yiizdeyle bulunan elementlerdir. Esas so-
run,dogada smurh miktarda bulunan,verimli ve ekonomik olarak degerlendirilebilir
nitelikteki maden rezervlerinin azalmasidir.Bu tiir rezervler,biinyelerindeki fayda-
lamlabilir metal orami,yani tendrii yiiksek,teknik agidan ¢ikanlip ayiklanmalan nispeten
zahmetsiz,hammadde olarak kullamldiklan sanayi tesislerine ulaagtirilmalan kolay ve
ucuz maden cevheri rezervleridir.Cagimizdaki maden endiistrisi,siirekli bu tiir kaliteli
maden cevherlerinden yararlandigs igin kaliteli rezervlerin potansiyeli azalmaktadir.Bu
nedenle insanlar,giinden gt“inc artan tiiketim taleplerini kargilamak amaciyla daha fakir ve
verimsiz maden cevherlerine yonelmek zorunda kalmaktadirlar. Yakin gelecekte insan-
oglunun karyt karsiya kalacagn fakir ve verimsiz rezervlere yonelme zorunlgu,
beraberinde pek gok teknolojik giigligiin yamsira transport imkanlarimin zorlagmasina ve
sonunda hammadde fiyatlanmn artmasina neden olacaktir. Hammadde fiyatlarnimin artmasi
mamiil fiyatlanna etki edecek ve bu durum genel diinya ekonomisini olumsuz ydnde
etkileyecektir.

Yukandaki paragrafta agikladifumiz zincirleme etkilegimin gerek iilkke ekonomi-
sine,gerekse tek tek ticari kuruluslann iktisadi durumlanna olumsuz etkisinin 6nlenmesi



11

amaciyla gesitli tedbirler alinmaya baglanmigtir. Verimli maden rezervlerinin korunmas:
ve malzeme maliyetlerinin en diigiik seviyeye indirilebilmesi amaciyla, malzeme tasarrufu
konusunda alinabilecek tedbirler inceden inceye tartigihir hale gelmigtir.Malzeme tasar-
rufu saglanmas igin yapilan baz1 uygulamalan gu gekilde siralayabiliriz:

a) Malzemenin kg bagina dayamm degerini artirmak; herhangi bir mamiil ya da makina
pargasindan beklenen gérevi,emniyet sinirinin altina diigmemek gartiyla en diigiik mik-
tarda malzeme kullanarak yerine getirmek amaciyla firiiniin boyutlan,et kalinhklan ve
geometrik sekli degistirilir.

b)Malzeme omriiniin uzatilmasy; gesitli alagimlarin defalarca denenerek bir mamiilden
beklenen kullanim siiresini karsilayacak en uzun dmiirli malzeme bilesimleri saptamr.
c)Alternatif olanaklarin degerlendirilmesi; aym gorevi yiiklenebilecek malzemeler ara-
sinda en uygununu segmektir.Ornek olarak otomotiv sanayisinde kullamilan demir-gelik
iiriinlerinden bazilarinin yerini plastik esashi malzemeler almigtir.Otomotiv sektdriindeki
bu degisim,plastik malzemelerin korozyon problemleminin olmamasi,iiretim kolaylik-
lan,hafiflifi ve maliyetlerinin daha ucuz olmasi bakimlarindan demir-gelik esashi mal-
zemelere tercih edilmesiyle ortaya gikmgtir.

Bu uygulamalarn tiimiiniin malzeme tasarrufunda énemli bir rol oynadigi mu-
hakkaktir. Bununla beraber,hammadde kaynaklarimin korunmas: ve gelecek kugaklara
devredilmesi amacina yonelik en 6nemli -ve gerekli- uygulama metal hurdalanmn
yeniden degerlendirilip yararli hale d6niigtiirme (recycling) tekniklerinin geligtirilmesi
olacaktir.Ciinkii a'da agikladigimiz dayanim/kg degerinin ve malzeme Smriiniin artirilmasi
ve diger alternatiflerin uygulamaya konmasihammadde kaynaklarimin tiiketimini azal-
tarak gereksiz yere ziyan olmalarim onleme gayesine yoneliktir.Oysa metal hurdalarmin
recycle edilmesi dogrudan dogruya cevherden hammadde eldesinin kismen de olsa
ortadan kaldinlmasina ve onun yerine gegme amacmma yoneliktir.Giiniimiizde insan
niifusunun ve tilkketim beklentilerinin hizla artmasi nedeniyle maden cevheri kaynakli
hammadde elde etme ihtiyac1 da artmaktadir Maden kaynakli hammadde iiretimi zorun-
lulugunun Gniine gegilemeyecegine gore tcknik elemanlara diigen gorev,yeniden deger-
lendirilebilir nitelikteki malzeme hurdalarimin elden geldigince toplamp islenmesi ve bila-
hare ergitme iglemlerinde kullamlarak maden kaynakli hammadde ihtiyacimn en az diize-
ye indirgenmesi olacaktir.

Ulkemizin yillara gre demir cevheri firetimi ve ithalat: Cizelge 6'da sunulmustur.
Sekil 2'de ise aym rakamlar grafie yansitilmigtir.

Hammadde olarak hurda kullanilmasi ve maden rezervlerinin en uygun gekilde
degerlendirilmesi iilkemiz agisindan da kritik bir 6neme sahiptir.Bélim 1.2.1'de deginil-
digi gibi iilkemiz sahip oldugu dogal hammadde kaynaklar1 bakimindan zengin ve fakir
iilkeler arasinda ortada bir konumda yer almaktadir.Bu nedenle hammadde kaynaklarimizi
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¢ok iyi degerlendirmemiz gerekir.

Cizelge 6 : Tirkiye'de yillara gore demir cevheri iiretimi ve ithalati (15,54)
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Sekil 2 : Ulkemizin demir cevheri iretimi ve ithalatinin g@riiniimii (15,54)




13

Canh bir 6mek vermek gerekirse,iilkemiz demir cevheri rezervleri ¢ogunliukla tendrii
diigiik olanlardan meydana gelmektedir. Demir cevheri rezervleri,direkt sarja elverishi yiik-
sek tendrlii cevherlerle,diigiik tenGrlii zenginlestirmeyi gerektiren cevher yataklan olmak
izere iki kategoriye ayrilirlar. Demir cevheri rezervlerimiz Sivas, Malatya, Erzincan,
Kayseri,Adana ve Ankara (Kesikkoprii) bolgelerinde yogunlagsmgtir. Ulkemizde goriinir
100 milyon ton,muhtemel 40 milyon ton olmak iizere 140 milyon ton yiiksek tendrlii
demir cevheri mevcuttur.Bu rezervlerin ancak 102 milyon tonu igletilebilir rezervlerdir.
Diisiik tendrlii demir cevheri yataklannin toplam rezervi ise 1,24 milyar tondur. Ancak
bunlann isletmeye alinmasi ¢ok bilyiik finansal kaynaklarin temin edilmesine baghdir.
Ulkemizde olugan demir-gelik hurdalarin en iyl yekilde toplanip degerlendirilmesiyle,az
bulunan zengin tendrlii demir cevheri yataklamnin korunmasina ve gelecek nesillere
aktarilmasina yardim edilmis olunacaktir.

Bu alt boliimdeki agiklamalan maddeler halinde Gzetlemek istersek;
1) Ekonomik ve teknik agidan verimli olarak isletilebilen maden yataklarinin potansiyeli
azalmaktadir.
2) Insanlar yakin gelecekte simdikilerle kiyaslandiginda tendrleri daha diisiik,verimli
olarak isletilmeleri ekonomik ve teknik agidan daha zor olan maden yataklarina yénelmek
zorunda kalacaklardir.Bu olumsuz durum,hammadde fiyatlarim artiracak ve sonugta eko-
nomileri olumsuz ynde etkileyecektir.
3) Ekonomikligi saglamak amaciyla malzeme tasarrufuna gidilmektedir.Baglica tasarruf
yOontemleri;dayanim/kg degerinin yiikseltilmesi,malzeme 6mriiniin uzatilmas: ve alternatif
malzeme olanaklarinin degerlendirilmesidir.
4) Hurdadan kazanilarak yeniden yararh hale getirilen metal malzeme,0 metalin maden
rezervlerinin korunmasi anlamina gelmektedir.
5)lyi tasnif edilmeleri,fiziksel ve kimyasal ozellikleri ergitme ocagina atilmadan nce iyi-
lestirilmeleri koguluyla hurda kokenli hammaddeler,olduk¢a temiz ve kaliteli bir ham-
madde olarak cevherden elde edilen hammaddelerin yerine kullanilabilirler ve hatta er-
gitme isleminde daha az rafinasyon iglemi gerektirirler.
6) Hammadde olarak hurda kullamminin diger bir avantaji,bir 6nceki béliimde agiklan-
dipr gibi hurda hammaddelerin enerji tagiyici olmalan nedeniyle enerji tasarrufu sagla-
malandir.
7) Tiirkiye'de yeniden degerlendirilebilir nitelikte her tiir hurda toplanmali ve hammadde
olarak kullam!malidir. Bylece hem bugiinkii ekonomiye katkida bulunulurken hem de
dogal yeralti zenginliklerimizin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi miimkiin
olacaktir.
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1.2.3. Sanayi Kaynakh Cevre Kirliliginin Azaltiimasi Bakimindan Hurda

Herhangi bir mamiil iretilinceye kadar belirli bir enerji tiiketilir. Bir malzeme,
hammadde halinden mamiil haline geginceye kadar ara kademe imalat iglemleri sirasinda
bir miktar athk madde olugmasina neden olur.Mamiil,tiiketildikten sonra kismen veya ta-
mamen ¢Spe atthr veya hurdaya aynhir.BSylece imalat agamalanindaki atiklar,imalat igin
gereken enerjinin tretilmesinden ve tiketilmesinden kaynaklanan kirlilik ve son olarak
mamiiliin kendisi belirli bir kirlilige yol agar.Sanayiden kaynaklanan gevre kirliliginin
temeli budur.Sanayi kaynakl kirliligin azaltilmas: igin;
a)Tiiketilen enerjinin azaltilmast ' »
b) Imalat kademelerinde ortaya gikan hurda ve ¢oplerin degerlendirilmesi,degerlendirile-
meyenlerin dogal yasama zarar vermeyecek sekilde depolanmas1 veya yakilarak imha e-
dilmesi
¢) Mamiil tiketildikten sonra olugsan hurdalarnn ve diger atiklarin degerlendirilmesi,
degerlendirilemeyenlerin zararsiz sekilde depolanmasi veya yakilarak imha edilmesi
gerekmektedir.

Metal hurdalarinin degerlendirilmesiyle bu ii¢ amaca birden hizmet edilmekte ve
sanayi kaynakhi gevre kirliligi azaltilmaktadir.§6yle ki; metal hurdalarina dayanan ire-
timde tiiketilen enerji,maden cevheri kaynakh hammadde kullamilarak yapilan dretime
gore daha azdir(Bkz.1.2.1.).Daha az enerji harcanmasiyla,daha az yakit tiiketilir ve daha
az CO, ,CO, SO, ve diger gazlarla kill ve kurum gibi kati partikiiller agiga ¢ikar,hava
kirliligi azaltihr. Imalat kademelerinde ortaya ¢ikan ¢Sp ve hurdalann degerlendi-
rilmesiyle sanayi tesislerinde olugan atik maddeler degerlendirilirken bu tesislerde olugan
¢Op miktar1 azaltilmig olur. Bu azalmayla Ozellikle zararli atiklann tesisten uzak-
lagtirilmasi,depolanmasi ve bertaraf edilmesi kolaylagir. Mamiil tiiketildikten sonra ortaya
¢ikan ¢Op ve artiklar da dnemli bir sorun olugturmaktadir.Bunlann elden geldigince de-
gerlendirilmesiyle ¢ip ve atik alanlanindan tasarruf edilmig olur.

Cop toplama ve biriktirme alanlan sinirli olan ilkeler, tiketim artiklarim toplayip
yeniden degerlendirme imkanlanm en gok arayan filkeler olmaktadir.Omegin Almanya'da
her yil 2.000.000 'dan fazla otomobil hurdaya aynlmaktadir.Bu otomobil hurdalarinin
birbiri tizerine konarak stoklanmalar istenseydi,3 metre yiiksekliginde ve 350 futbol sa-
has1 kadar alan kaplayacak bog bir alana gereksinim olacafi belirtilmistir.Oysa bu
hurdalarin degerlendirilmesiyle biraz Once belirttigimiz kadar genis bir alan iggal
edilmemis olmaktadir.Otomobil hurdalanmin 2/3'inden fazlasi celik iireten tesislerin
kullandig: hurda haline getirilmekte kalan kismi ise demir esash olmayan malzemeler
(lastik,plastik,deri, kumag, cam ve bazi metaller) olarak agia ¢ikmaktadir.Demir-gelik
esasli olmayan malzemelerin ikinci bir tasnif ve temizleme operasyonundan ge-
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¢irilmesiyle bir miktar daha recycle edebilir nitelikte malzeme agiga ¢ikmakta ve arta-
kalan ige yaramaz kisim ¢Gpe atilmakta veya uzaklagtinlip imha edilmektedir. Ancak ¢Spe
atilan miktar bilingli iglemlerle en aza indirgendigi i¢in bu ¢Oplerin uzaklagtinima-
siimhas1 veya gomiilmesi i¢in harcanan para ve ¢Gp toplama-biriktirme alanlan da
kismen azaltilmig olmaktadur.

Metalden dretilen mamiller hurdaya giktiktan sonra yeniden degerlendirme
operasyonlan i¢in en uygun malzemelerdir. Demir-¢elik,aliiminyum ve bakir diinyada en
ok iiretilen ve titketilen ilk {i¢ malzemedir.Ugiiniin de hurdalannin degerlendirilmesi s6z
konusudur ve bu ii¢ metalin hurdalanimin  daha iyi islenip degerlendirilmesi amaciyla
aragtrma ve gelistirme galigmalan yai)ﬂmakta,hurda igleyen tesisler kurulmaktadir, De-
gerli metaller grubunda bulunan platinaltin ve giimiis metalleri igin de geri kazanmim
caligmalan yapilmaktadir.Diger metallerin hurdalarindan geri kazamm y&ntemleriyse
ekonomik ve teknik verimlilik saglandig: Slglide uygulanmaktadir. Giiniimiizde ekonomik
kazanglar hild dogal yagsam gevresinin korunmasi gereginden dnce gelmektedir. Ancak bir
gin gelecek ve insanlar gevre saglifim birinci derecede Gnemsemeye mecbur kala-
caklardir.Igte o giinden itibaren bugiin mali yetersizlikler nedeniyle uygulanmayan geri
kazanim y&ntemleri uygulanmaya bagslanacaktir,

Ulkemizi bir yandan kalkindinirken,difer taraftan dogal zenginliklerimizin ve
yagadifimz ¢evrenin korunmasmna 6zen g8stermemiz gerekir.Metal hurdalarinin toplanip
yeniden yararh hale getirilmesi gevre sagligimi koruma amacina dnemli Slglide hizmet
edecegine gorekonuyla ilgili bilinglendirme g¢aligmalarinin yapilmasi kaginilmaz ol-
mugstur.Sevindirici bir geligme olarak gegen yil {zmir'de baglatilan bir kampanya ile yak-
lasik 1000 ton kadar metal kola-mesrubat kutusu toplanmigtir.Bu kutularn iist kapak
kismu paslanmaz gelik,yan geperleri ise aliiminyumdur.Ulkemizde su anda bu kutulan
isleme imkim bulunmadigindan bu kutulann bagka bir iilkeye gonderilmesi beklenmek-
tedir.

Metal hurdalarinin degerlendirilmesinin gevre dostu bir uygulama olduguna iga-
ret ederken gevre saghfinin korunmasi ile ilgili nemli bir noktaya daha temas etmek
yerinde olur.Cevre sagligimin korunmasi,onu tehdit eden tehlikelerin bir biitiin halinde ele
almp gerekli tedbirlerin hep birlikte uygulamaya konmasina baghidir.Cevre kirliligi yal-
mzca plastik maddelerin,egzoz ve baca gazlarimin sonucu degildir.Dogal yagam korun-
mak isteniyorsa onun biitiin gerekleri(ormanlik arazilerin korunmasi ve yenilerinin olug-
turulmasi,verimli tanm arazileri {izerinde yapilagmanin engellenmesi,akarsu,gél ve de-
nizlere akitilan attk ve artiklarin filtrasyona tutulmasihuizli niifus artiginin Sniine
gegilmesi,metal hurdalan gibi recycle edebilen cam,kafit ve bazi plastiklerin mutlaka
yeniden degerlendirilmesi,recycle edilemeyen malzemelerin kullaniminin  smirlandi-
nlmasi ve iglenip daha az zararhi hale getirilmesi,toplu ulagimin tegvik edilmesi gibi
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timiinii burada sayma olanag: bulunmayan &nlemler) yerine getirilmelidir.Bu gerekli
Onlemlerden bir veya birkaginm ihmal edilmesi durumunda insanlarin gevre koruma
konusunda énemli 6l¢iide bagansizhifa ugrayacagim tahmin etmek hig te gii¢ degildir.

Bu alt boliimde ele alinan konuyu maddeler halinde 6zetlersek:
1) Metal hurdalan yeniden degerlendirildiginde,maden cevheri kaynaklh hammaddeden
yapilan iiretime gore daha az enerji gereksinimi dogar,dolayisiyla enerji tiretiminden
kaynaklanan ¢evre kirliligi azalir.
2) Metal hurdalan yeniden degerlendirilebildigi igin olusan ¢Sp miktan azaltilmig olur,
3) Aym nedenle gSplerin biriktirilmesi igin ayrilan ¢5p alanlarindan da tasarruf edilir.
4) Metal hurdalannm degerlendirilmesi sanayi kaynakli gevre kirliligini azaltir.Ancak
¢evre saghginin korunmas: agisindan basanh olunmak isteniyorsa,ona zarar veren biitiin
etkenler g6zOoniine alinmali ve bu etkenlerin ortadan kaldirilmas: veya en azindan etki-
lerinin azaltilmas: igin yapilmas: gereken gahsmalar birbiriyle koordineli olarak yiiriitiil-
melidir,

1.2.4. Metal Hurdalarinin Degerlendirilmesinin Ulkemiz Agisindan Stratejik
Onemi

Bir iilke kendi agir sanayisini ve buna bagli savunma sanayisini kurmak zo-
rundadir.Savunma sanayiinin temeli demir-geliktir. Ulkemiz,savunma sanayisinin ih-
tiyaci olan hammaddeyi temin edebilecek yeterlilikte olmalidir.Savunma sanayiinin Snemi
bilinmekle beraber bir iilkenin giivenliginin devamini saglayabilmesi i¢in ekonomisinin
de giiglii ve istikrarli olmas1 gerekir.Ekonominin istikrari,ekonomiyi olusturan sektérlerin
istikrarina baghdir.Bu sektorlerin iginde en Snemlisi olan ve bir lokomotif gorevi yapan
sektdr demir-gelik sektoriidiir.Demir-gelik sektoriiniin yagamasim saglamak amaciyla,bu
sektoriin hammadde ve enerji gibi temel girdilerinin kesintisiz olarak saglanmasi gerekir.

Ulkemiz demir-gelik sektdrii hammadde bakimindan kismen digsa bagmhdir.Ul-
kemiz demir cevheri ihtiyacinin bir kismim disandan karsilamak zorundadir(Bkz Cizelge
6 ve Sekil 2).Demir-gelik hurdasindaki durum ise daha kotidiir.Ulkemizde celik iire-
timinde %60'a yakin bir oranda elektrik ark ocagi (EAQ) kullamilmaktadir.Bilindigi gibi
EAO'lannda %100 hurda sarjma gerek duyulur.EAOQO'larimin ihtiyaci olan demir-gelik
hurdasimn yalmzca %20'si i¢ kaynaklardan kargilanmakta,%80'i ise ithal edilmek-
tedir (19).Bunun igin 6nemli miktarda doviz 6denmektedir.Hurda demir-gelik ithalati igin
odenen doviz;mamiil halde gelik iirinleri ihracatiyla veya bagka kaynaklardan kar-
silanmak zorundadir.Demir-gelik hurdas1 bir borsa mah oldugu igin fiyat1 gok ¢esitli
faktorlerle siirekli inip ¢ikmaktadir.Bu fiyat dalgalanmalan hurdanin arz ve talep ilig-
kisine ve bu alanda ¢ahsan girketlerin yaptig1 spekiilasyonlara gore sekillenir.Bu tiir fiyat
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hareketlilikleri sirasinda {ilkemiz agisindan demir celik hurdasi temininde giicliikler
ortaya cikabilir.Eger demir-¢elik hurdas: temininde giicliik gekilirse,demir-celik sektorii
ve ona zincirleme bagl biitiin sektorler (ingaat,imalat vb.) ciddi sorunlarla kars: karsiya
kalabilir.

Bugiinkii demir-gelik hurdasi ihracati ABD bagsta olmak iizere gelik tiiketimi fazla
olan gelismis iilkelerle kendi demir-¢elik sanayisi olmayan veya ¢ok az olan iilkeler,
hurda ithalat1 ise gogunlukla Tiirkiye,Giiney Kore,Japonya,Ispanya ve ltalya gibi iilkeler
tarafindan yapilmaktadir.Bu noktada iki olumsuz durum karsimiza gikabilir.Birincisi,
demir-gelik sanayisi geligmis olmadif igin hurda ihra¢ eden iilkelerin kendi demir-gelik
sanayilerini kurmas: ve kendi hurdalarimi kendi olanaklarnyla degerlendirmeye bagla-
masidir.Ikincisi ise ABD gibi 6nemli hurda ihracatgilarmin kendi hurdalanm kendi tesis-
lerinde degerlendirmeye g¢aligmasi veya bagka nedenlerle hurda ihracatlarm kismasi
olabilir.Her iki durumda da {ilkemiz demir-gelik sektdriiniin hurda temininde sikintiya gi-
recegi agiktir,

Hurda ve demir cevheri bakimmdan biiyiik lgiide disa bagimh oldugumuza gore
bazi tedbirlerin alinmasi gerekir.Bunlann ilkiiilke simrlan iginde olusan biitiin metal
hurdalarinin toplanmasi,islenmesi ve ergitilerek tekrar degeriendirﬂmesi konularina ge-
reken Szenin gdsterilmesidir. Ulkemizde olugan hurdalan simdikinden daha iyi degerlen-
direbilirsek,hurda bakimindan disga bagmmhhigimmz -hi¢ degilse bir miktar- azalta-
biliriz.Demir cevherine olan bagimhilifimizi ise mevcut maden yataklarimizin kapasitesini
artirmak ya da bugiin yararlanamadigimiz ve 1 milyar tonun iizerinde oldugu samilan
diigiik tendrlii rezervlerimizi isletmeye agmak suretiyle azaltabiliriz.Tabii ki bunlarin
igletmeye agilmasi genig finansal kaynagin saglanmasina baghdir.

Bolim 1.2.4'te agiklananlann maddeler halinde 6zetlersek:

1) Gerek savunma sanayiinin,gerekse ekonominin lokomotif sektdrii olan demir-gelik
sektoriiniin  beslenmesi, demir-gelik iiretiminde kullanilan hammaddelerin kesintisiz
olarak temin edilmesine baglidr.

2) Turkiye;enerji kaynag olan komiir ve petrolLhammadde kayna$i olan demir-gelik
hurdas1 ve demir cevheri ihtiyacinin bir bolimiini yabanci iilkelerden karsilamakta-
dir,dolayisiyla hammadde agisindan kismen diga bagimhidir.

3) Demir-¢elik hurdas: bir borsa mal oldugundan fiyat dalgalanmalari olmakta ve bu
fiyat dalgalanmalan demir-gelik sektoriinii etkilemektedir.

4) Herhangi bir nedenle demir gelik hurdasimn iilkemize girigi istek digi azalirsa,bundan
iilke sanayisi ve ekonomisi zarar goriir.

5) Metal hurdalanmizi miimkin oldufunca degerlendirerek bu alandaki disa
bagimliliimizi bir miktar azaltabiliriz.
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1.2.5. Ekonomiye Yapti§i Olumiu Katkilar Bakimindan Hurda

Metal hurdalannin degerlendirilmesiyle enerji tasarrufu saglanmasihammadde
kaynaklarimn ve dogal ¢evrenin korunmas: konularina ve bunlarin ekonomi iizerindeki
olumlu katkilarina daha 6nce deginilmigti.Bu alt boliimde,metal hurdalarmin iilke eko-
nomisi iizerine yapacafi olumlu katkilan1 simdiye kadar gézardi edilen farkli bakig
agilanndan incelemeye galigacagiz.Bu farkhi bakig agilarimin ortaya konulmastyla metal
hurdalarimin degerlendirilmesi konusunun Snemi daha iyi anlagilacaktir,

Ulkemizde olusan metal hurdalannm en iyi gekilde degerlendirilmesiyle 6zellikle
demir-gelik hurdas: ithalatmiz az da olsa diisiiriilebilir.Bdylece bu hammadde i¢in disa-
nya o6dedigimiz doviz azaltilir ve ihracat-ithalat dengesinin saglanmasima,dolayisiyla eko-
nomiye olumlu bir katkida bulunulmus olur.Yukanda hurda celik ithalatimizin «az da
olsa » diisiiriilebilecegini soyledik.Ciinkii bugiin i¢in ilkemizin demir-gelik hurdas: ihti-
yacimn tamamimi kendi kaynaklarimdan karsilamas: miimkiin degildir.Bunun neden-
lerinden biri,iilkemizde EAO yontemiyle gelik firetiminin agirhkl paya sahip olmasidir.
Diger bir nedense,iilkemiz gelik iiretiminin daha ¢ok uzun iiriinlere yonelik olmasidir,
Bilindigi gibi uzun iiriinler gogunlukla ingaat sektoriinde kullamilmakta ve bu iiriinlerin
hurda olarak geri dénmeleri gok uzun siire almaktadir. Ulkemizin bundan 10-15 y1l 6nceki
¢elik tiiketimi de simdiki seviyesine gore diisiik oldugundan 1ilke igi ticari hurda (sermaye
hurdasi+iglem hurdasi) olusumu yeterli olmamaktadir,

Hurdalar ilk halleriyle oldugu gibi ergitme iinitesine yiiklenemezler.Ergitme isle-
minden Once bazi agamalardan gegirilmeleri gerekir.Bu agamalar;hurdalann toplan-
masitasnif edilip malzemelerine gore aynlmasi ve islenmesi olarak &zetlenebilir.Bu
agamalarin herbiri kendi bagmma bir iskoludur.Ulkemizde metal hurdalanmin deger-
lendirilmesinin Onemi arttikga bu igkollart zamanla gelisecek ve Onemli miktarda is
imkam (istihdam) saglayacaktir.Bu arada hurdalarin islenmesi (ergitme ocagina girmeden
once metal hurdalanmn fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini iyilestirmek igin yapilan
islemler) konusu ¢ok biiyiik bir sektdr durumundadir.Bir rakam vermek gerekirse,diinya
iizerinde sayilan 600'G bulan shredder (&ilimlenmis) hurda hazirlayan tesis vardir.Bu
tesislerin ihtiyaci olan makina,pres ve diger teghizatin saglanmasi igin daha degisik yan
sanayiler tiiremekte,daha ¢ok i§ olanag1 saglanirken ekonomiye yeni bir sektdr kazan-
dinlmakta ve sonugta iilke ekonomisi canlanmaktadir.

2000'li willara yaklagirken ¢elik iiretiminde 350-400 milyon ton hurda
kullamlacag: tahmin edilmektedir.Boylesine biiyiik miktarlann ergitme tesislerine
ulagtinlmasi igin yapilacak nakliye masraflanmn biiyiklifi goz Oniine getirildiginde
metal hurdalanmin ulaghrma ve tagima sektoriine ne denli bilyiik katkida bulundugu
anlagilabilir.Ulkemizin ¢elik firetimi her gegen yil artmakta,dolayisiyla demir-gelik
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hurdasmin ergitme tesislerine daha rahat ulagtinimasi talebi de giderek artmaktadir.Artan
bu talep kara ve demiryolu agimizin gelistirilmesi ve yeni limanlarn yapilmasi ihtiyacim -
da beraberinde getirecektir.Boylece metal hurdalari,ekonominin bir bagka boyutuna da
hareketlilik kazandirmmg olacaktir.

Bu bliimde anlatilanlar maddeler halinde 6zetlenirse:

Metal hurdalarmin en iyi gekilde degerlendirilmesiyle ekonomiye;
a) Enerji tasarrufuyla,
b) Daha az hurda ithal edip bunun karsihginda daha az doviz ddeyerek,
c¢) Hammadde kaynaklarimiz1 ve gevre saghgini yani dogal zenginliklerimizi koruyarak,
d) Yeni igkollar: ve istihdam olanaklar1 kazandirarak,
¢) Konu ile ilgili yan sanayinin geligmesini saglayarak,
f) Kara ve demiryolu agimiz1 gii¢lendirip tasimacilik sektoriini gelistirerek,
g) Konu iginde bahsedemedi§imiz ekonomiyi canlandiran diger olumlu yanlanyla katkida
bulunmus oluruz.
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2. DEMIR-CELIK HURDALARI

Bu ana bolim baghg: altimda demir-¢elik hurdasmin olusumu,toplanmasi, temini,
tasnifi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,6zelliklerin iyilegtirilmesi i¢in yapilan islemler ve
kullamlan makinalar gibi teknik konularlahurda ticareti ve hurda fiyatinin olugumu gibi
ckonomik yoni agir basan konular genis olarak incelenecektir.Ele alacagimiz bu konularla
olan yakin iligkisi nedeniyle Diinya ve Tirkiye'de demir-gelik endiistrisinin genel gorii-
niimii bolimiin baginda ana hatlaniyla incelenecektir.Bir referans tegkil etmesi igin gesitli
¢izelge ve grafikler de bu bolime eklenmigtir.

2.1. TURKIYE VE DUNYA'DA DEMIR CELIK ENDUSTRISININ GENEL
GORUNOMO

Bu konu,kendi bagina tez konusu olabilecek kadar genis kapsamh oldugu igin bu-
rada miimkiin oldugunca kisa ve 6z bilgi verilecektir.

Demir-Celik sektérii,ekonominin lokomotifi olarak kabul edilir.Celiksiz kalkinma
olamayacagi tartijma gotiirmeyen bir gergektir.Demir-Celik sektdrii bir taraftan kara ve
demiryolu ile bina ingaatlar1 gibi altyap: yatinmlarimin hammaddesi olan gelik iiriinlerini
kargilarken,diger taraftan imalat sanayisinin ihtiyaci olan alagimsiz ve alasimh geliklerle
diger 6zel demir-gelik iiriinleri ihtiyacim kargilar.Altyapr yatinmlarinin ihtiyaci olan ingaat
demiri ve gesitli profiller uzun mamiiller olarak bilinirler.Imalat sanayisinin ihtiyag duy-
dugu sac ve diger gelik iiriinleri ise yass: mamiiller olarak bilinir.Uzun ve yassi ma-
miillerin kullanim sahalarinda oldugu kadar iretim tekniklerinde de farkhiliklar vardir.
Celik iireten tesisler genelde ya yalniz uzun iiriine,ya da yassi tiriine yonelik ¢ahgirlar.

Diinya gelik iiretim verilerine baktigimizda gelismiy ilkelerin ¢elik tiretiminin son
yillar iginde ¢ok az gelisme gosterdigini,iilkemizin de aralarinda bulundugu gelismekte o-
lan ilkelerin gelik iiretimlerinin ise hizla arttigim1 goriiriiz.Bir bagka deyisle diinya ¢elik
iiretiminde kalkinmig iilkelerin toplam igindeki payimin azaldigim fakat kalkinmakta olan
iilkelerde bu paymn arttifim soyleyebiliriz.

IIST verilerine gore 1991'de diinya gelik iiretimi bir 6nceki yila gére %4,6 diiserek
734,4 milyon ton olarak gergeklesmistir.Cizelge 7'de diinya ham gelik iiretiminin filke g-
ruplanna gore dagilimi ve 1990 yilina gore % olarak degisimi verilmigtir,

Geligmiy ilkeler altyap: eksikliklerini biiyiik 6l¢lide gidermis ve en azindan kararh
bir denge durumu saglamiglardir. Bu nedenle gelismis iilkelerin uzun iiriinlere olan talebi
azalmig,yass iiriinlere olan talebiyse artarak devam etmigtir.Gelismekte olan iilkelerde ise
hal3 tamamlanmayi bekleyen altyapi eksiklikleri mevcuttur.Bundan dolay: geligmekte olan
tilkeler altyap: eksikliklerini gidermek igin uzun iiriinlere daha ¢ok ihtiyag duymaktadirlar.
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Gelismekte olan ilkelerde de altyapr harcamalan bir denge kazandi1 zaman uzun iiriin
istemlerinde bir diigme goriilecektir.

Cizelge 7 : Ulke gruplarmma gére ham gelik {iretimi (milyon ton olarak) (26)

1991 | 1990 | 1989 | 1988 | 1987 | 1986 | 1985 | 1984 | 1990-1991
% degisim

Gelismis Ulkeler 380,2 | 390,4 |395,5391,3 |360,91351,9|374,2 |375,6 -2,6
AT (12) 137,4 | 136,9 | 140,1 | 137,8 1126,5] 125,7 | 135,6 |134,4 0,4
ABD 79,4 | 88,9 | 888 | 90,7 1 80,9 74,0 | 80,1 | 83,9 -10,7
Japonya 109,6 | 110,3 | 107,91 105,7 | 98,5 | 98,3 { 105,3 |105,6 0,6
Geligmekte olan Ulkeler 109,2 | 102,3 1102,6| 97,9 | 87,7 | 80,6 | 76,8 | 69,8 6,8
Eski SSCB ve Dogu Avrupa | 167,0 | 203,6 |219,2 | 224,3 1224,41221,8 ] 214,1 [214,3 -18
Cin ve diger merkezi 779 | 73,6 | 68,9 | 66,6 | 63,41 59,2 | §3,7 | 50,3 5,8
(planlt Asya Ulkeleri
Diinya Toplami 734,41 769,9 | 786,2 | 780 |736,4|713,5}718,9|710,1 -4,6

Ulkemizde yalmizca Eregli Demir-Celik Isletmesi yass: iiriine yonelik galismakta,
diger gelik iiretim tesisleriyse uzun iiriine yonelik ¢aliymaktadirlar. Bugiin igin iilkemizde
ihtiyagtan fazla uzun tiriin iiretilmekte ve ortadogu iilkeleri basta olmak iizere ihrag
edilmektedir.Ulkemizin yassi mamiil talebi arzin fizerindedir,aradaki fark ithalat yoluyla
kapatilmaktadir.Imalat sanayimizin gelismekte oldugu géz oniine alimrsa yassi mamiile
olan gereksinim de giderek artacaktir.Bu nedenle yass: iirline yonelik biiyiik kapasiteli bir
tesisin kurulmasi lilkemizin yararina olacaktir.

Bir iilkede tiiketilen geligin cinsi hurda olusumunu etkilemektedir,Uzun iiriinler
¢ogunlukla altyap: yatinmlannda tiiketilirler ve hurda olarak geri doniig siireleri uzun-
dur.Yass: iiriinler ¢ogunlukla imalat sanayiinde kullamldiklan icin islem hurdas: ve tiike-
timden somra sermaye hurdasi olarak geri doniis siireleri uzun mamiillere gore daha
kisadir. Bu nedenle %50-60 oraminda yassi mamiil tiketen gelismis iilkelerde hurda
olusumu da fazla olmakta ve bu iilkeler ihtiya¢ fazlas: hurday: ihrag etmektedirler. Tiirkiye
gibi %70-80 uzun iiriin iireten iilkelerde iiretilen bu mamiiller uzun Smiirlii altyap: ya-
tinmlannda kullamlmakta dolayisiyla iilke biinyesinde hurda olusumu yetersiz olmak-
tadir.Bu yiizden iilkemiz diinyada en ¢ok hurda ithal eden iilkelerden biri durumundadir,

Diinya gelik iiretimine proses bazinda baktifimizda bashica ii¢ gelik iiretim yon-
teminin mevcut oldugunu goériiriiz:
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Bazik veya asit astarli oksijen konverterleri veya finnlari (BOF),elektrik ark ocak-
lan (EAO) ve Siemens-Martin finnlan (SM).

Bu proseslerden EAO'da %100 diyebilecegimiz bir oranda hurda sarji miimkiin-
diir.SM'de hurda sarji %100'e yaklagabilir. BOF ise ¢esitli kogullara gére degisen %20-35
oraninda hurda sarjina uygundur.

BOF'da sivi ham demire saf oksijen iiflendiginde ekzotermik (dig ortama 1s1 ve-
ren) reaksiyonlar meydana gelir.Ortaya ¢tkan bu 1sinn degerlendirilmesi amaciyla sogu-
tucu olarak hurda veya direkt rediiklenmis (siinger demir) demir sarj edilir.BOF'da sivi
ham demirin ham celige donistiriilmesi igin gereken rafinasyon islemleri kaliteli hurda
i¢cin yapilan rafinasyon iglemlerinden daha fazladir.Dolayisiyla BOF'da hurda kullanim
(sarj igindeki hurda oram) orammin artmasi metalurjik bakimdan da avantaj sajlamak-
tadir BOF'da ¢elik iiretimi 1950'li yillarda baglamis ve ¢ok hizli bir gelisme gdstererck
bugiin en gok gelik iiretilen yontem haline gelmistir.Ulkemizde Isdemir 2.200.000 ton/yil
ve Erdemir 2.000.000 ton/y1] kapasiteye sahiptir.

SM finnlarinin sayr ve kapasiteleri BOF ve EAQ'da goriilen gelismeler sonucu
Onemli bir diigme gostermistir.SM firinlar: halen diinya ¢elik firetiminin %10'dan fazlasim
karsilamakla birlikte 2000'li yillarin bagindan itibaren uygulamadan kalkmalan beklen-
mektedir.Giiniimiizde eski SSCB (Rusya Federasyonu+Bugiin bagimsiz olan iilkeler)ve
Dogu Avrupa iilkelerinde agirlikli paya sahip olmakla birlikte Japonya ve Bati Avrupa iil-
kelerinin ¢ogunda terkedilmis bir yontemdir.Yakin gelecekte BDT ve Dogu Avrupa iil-
kelerinde SM finnlarinin yavag yavas ortadan kalkacag: diisiiniiliirse,bu iilkelerde 6nemli
miktarda 'ihtiyag fazlasi hurda arzi meydana gelecektir.Ulkemiz gerek bolgeye cografi
yakinhigi,gerekse hurda isteminin goklugu nedeniyle,olusacak bu hurda kaynagindan en iyi
sekilde yararlanmanin yollarini aramalidir. Bugiin iilkemizin en eski demir-gelik tesisi olan
Karabiik 'te (1939 yilinda iiretime baglandi) SM finmyla iiretime devam edilmektedir.
Tesis,6 adet 150 ton/dokiim kapasiteli SM finnindan olugsmugtur ve yillik kapasitesi
680.000 tondur.

EOA'lan hurdaya en ¢ok bagimli ve duyarli olan ¢elik iiretim yOntemleridir.
Hurdanmm fiyati,temin edilebilirligi,fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile elektrik enerjisinin
fiyati gibi unsurlar EAQ' da iiretilen ¢eligin maliyet ve kalitesini dogrudan etkiler. EAO'lan
ilk kurulduklan yillarda yogun olarak hurda olusan bolgelerde kurulur ve yakin gevre-
lerinde olusan hurday: tiiketirlerdi.Giintimiizde EAO'lan teknolojik olarak ve kapasite
bakimindan ¢ok dnemli bir ilerleme gdstermis ve diinya ¢apinda bir hurda ticareti ve pi-
yasas1 tegekkiil etmesine neden olmuslardir.Diinya celik iiretiminde %28 civarinda bir
paya sahiptirler.Ulkemizde bu oran %50'nin {izerinde olup &zel sektdr EAO ile gelik iire-
timinin tamamna yakimn gerceklestirmektedir.Kamu sektérii MKE'nin Kirikkale'deki
60.000 ton/y1l kapasiteli EAO ile iiretim yapmaktadir.
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Makina ve Kimya Endiistrisi Kurumu aym: zamanda tiim kamu kurum ve kuru-
luglarmin sahip oldufu arag ve metal hurdasim toplama yetkisine sahiptir. MKE bu hur-
dalan,Sanayi ve Ticaret Bakanlifi'nca her alti ayda bir tespit olunan hurda alim fiyatlan
fizerinden satin alir.Daha sonra bu hurdalar kesim,s6kiim tasnif gibi iglemlerden gegirilerek
savunma sanayi iiretimine yonelik faaliyet gosteren fabri ‘kalarda hammadde olarak kul-
lamhr.MKE'den ahnan bilgiye gbre son bes yilda bu kurumun aldify hurda malzeme
miktan Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8 : MKE'nin aldif hurda malzeme miktan (36)
Yil 1988 1989 1990 1991 1992(11. aya kadar)
Ton 59.349 124.705 77.895 77.176 68.020

Cizelge 9 'da iilkelerin yillara gore ham gelik iiretimleri verilmigtir. (26)

Cizelge 9 : Ulkelerin Yillara gére Ham Celik Uretimleri (Milyon Ton Olarak) (26)

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
SSCB 154.2 154.7 160.5 161.9 163 160.1 1544 133.6
Japonya 105.6 105.3 98.3 98.5 105.7 107.9 110.3 109.6
ABD. 83.9 80.1 740 80.9 %0.7 88.8 88.9 79.4
Cin 43.5 46.8 522 56.3 59.4 61.6 66.3 70.7
Almanya 394 40.5 371 36.2 41 41.1 384 422
G.Kore 13 13.5 14.6 16.8 19.1 219 23.1 260
ftalya 24.1 239 229 229 23.8 252 255 250
Brezilya 184 20.5 21.2 222 24.7 25.1 20.6 22,6
Fransa 19.0 18.8 17.9 17.7 19.1 19.3 19.0 184
Ingiltere 15.1 15.7 14.7 174 19.0 18.7 17.8 16.5
Hindistan 10.5 11.9 12.2 13.1 143 14,6 15.0 16.4
Kanada 147 14.6 14.1 14,7 14,9 15.5 12.3 13.0
tspanya 13.5 14.2 119 11.7 11.9 12.8 12.9 12.9
Cekoslavakya 14.8 150 15.1 154 154 155 14.9 123
Belcika 11.3 10.7 9.7 9.8 11.2 10.9 11.4 113
Tayvan 4.9 5.2 5.5 58 83 9.0 9.7 110
Polonya 16.5 16,1 17.1 17.1 16.9 15.1 13.6 103
G.Afrika 7.7 8.5 8.9 2.0 8.8 9.3 8.6 9.5
Tiirkiye 4.3 4.9 59 7.0 8.0 7.8 9.3 9.3
Meksika 7.6 7.4 7.2 7.6 7.8 7.9 8.7 8.0
Romanya 144 13.8 143 15.0 143 144 9.8 7.1
K.Kore 6.5 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7.0 7.0
Avustralya 6.3 6.6 6.7 6.1 6.4 6.7 6.7 6.2
Hollanda 3.7 5.5 53 5.1 5.5 5.7 54 52
Isveg 4.7 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7 45 43
Avusturya 49 4.7 4.3 43 4.6 4.7 43 4.2
Liksemburg 40 39 3.7 33 3.7 3.7 3.6 34
Venezuels 2.8 31 34 37 36 32 32 31
Arjantin 26 29 3.2 3.6 3.6 39 3.6 30
Finlandiya 26 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 29 2.9
Msir 0.9 1.0 1.0 1.4 20 2.1 22 25
Diger 324 35.1 36.5 378 352 39.1 36.9 274

Toplam 710,1 7189 735 736,4 T80,0 7862 7699 7344
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Sekil 3'te 1970'den beri diinyada ham gelik,ham demir ve siinger demir {iretimi ile hurda
olujumu grafik halinde verilmigtir.
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Sekil 3: Diinya hurda olusumu ve ham gelik,ham demir ve siinger demir tiretimi (33)

Sekil 4'te Diinya gelik firetiminde proseslerin toplam ¢elik iiretimi igindeki paylarimin

degisimi grafik halinde g&sterilmistir.
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Sekil 4 : Celik Uretiminin Ydntemlere gére dagilimi (33,43)
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Sekil S'te iilkemiz ham demir ve ham gelik {iretiminin yillara gore geligimi grafik
halinde gosterilmistir

10+ Ham Celik

Milyon Ton Olarak Uretim

1 3 N I N 3 —1

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Sekil 5 : Tiirkiye'de ham demir ve gelik iiretiminin yillara gore gelisimi (26,56)
Cizelge 10'da iilkemizde yontemlere gore gelik tiretimi (%) olarak gosterilmigtir.

Cizelge 10 : Tiirkiye'de gelik iiretiminde yontemlerin (%) olarak paylan (13,49,53,56)

1979119801981 { 198211983 |1984 (1985|1986 |1987 | 1988|1989 (1990|1991
BOF | 52 |50,149,2 49,2 |51,8{54,7|53,8}49,4|46,6| 45 |37,1 |40,3]39,7
EAO| 25 [27,6(29,5]33,8!34,233,8]35,5(40,3| 45 |47,7|58,8[53,2|53,5
SM | 23 (223121,3| 17 | 14 |11,5]|10,7{10,3 | 84 | 7,3 {41 | 6,5 | 6,8

Cizelge 12'de iilkemizde kisi bagina diisen celik iiretim ve tiiketim miktarlar1 verilmigtir.Bu
gizelgede Ozellikle kisi bagina g¢elik tiiketimi 6nemli bir degerdir.Kisi bagna diisen g¢elik
tilketimi o iilkenin kalkinmishk diizeyiyle yakindan ilgilidir.Cizelgeden gorildiigii gibi
iilkemizde kigi bagmna diigen celik tiiketimi yildan yila artmaktadir.Geligmis iilkelerdeki
tiketim miktanna yaklagmak istiyorsak kisi bagmna celik tilkketimimizi 300 kg'in iizerine
¢ikarmamiz bir zorunluluktur.Bir ilkede tiiketilen gelik miktanimin ¢oklugu,o iilkede za-
manla olugacak sermaye ve iglem hurdas1 miktarim da artiracaktir,
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Cizelge 11'de iilkemizde 1979-1991 arasinda sirketlere gére gelik tiretimi verilmistir.

Cizelge 11 : Ulkemizin 1979-1991 arasinda kuruluslara gore elik iretimi (1000 ton
olarak) (11,13,56)

1979 {1 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 [ 1988 | 1989 | 1990 [ 1991
ERDEMIR 891 | 892 | 920 | 1106 | 1469 | 1544 | 1514 | 1514 | 1578 | 1815 | 2014 | 2031 | 1861
KARABUK 582 | 565 | 558 | 540 | 549 | 501 | 519 | 608 | 595 | 582 | 322 | 605 | 639
ISDEMIR 435 { 420 | 375 | 460 | 563 | 831 | 1103 | 1415 {1707 | 1775 | 931 | 1871 | 1790
M.K.E. 42 | 45 30 1 29 | 50 | 54 66 | 39 46 | 52 | 40 | 25 19
ARK CELIK 10 13 18 15 21 19 19 | 24 28 29 | 29 - -
ASIL CELIK - 47 49 | 71 1101 | 97 | 147 | 149 | 171 | 191 | 197 | 160 | 143
CEBITAS - - - - - - - - - - 108 | 200 | 271
CEMTAS 17 8 20 | 20 | 27 | 27 | 21 25 26 | 37 39 | 41 71
COLAKOGLUMET. | 190 | 217 | 244 | 278 | 303 | 327 | 392 | 534 | 597 | 655 | 707 | 734 | 788
CUKUROVACELIK | - - - 185 | 307 | 368 | 451 | 910 | 1040 | 1203 | 1320 | 1256 | 1001
DILER CELIK - - - - - - 32 | 64 92 | 147 | 201 | 222 | 247
EKINCILER D.C. - - - - - - - - - - 235 | 419 | 483
{ELEKTROFER 28 | 29 35 34 36 1 39 | 42 | 50 51 67 | 713 64 56
HABAS - - - - - - - - 275 | 318 1 432 | 498 | 524
ICDAS 34 38 53 69 | 75 68 85 93 1105 | 143 § 176 | 240 | 383
ISTANBUL MET. 12 13 2 | 21 28 | 21 22 | 25 34 33 40 36 37
1ZMIR D.C. - - - - - - - - 139 | 282 | 452 | 495 | 500
KROMAN CELIK 35 33 34 37 1 49 | 49 | 60 | 74 82 | 110 | 147 | 234 | 270
METAS 146 | 176 | 235 | 242 | 278 | 328 | 311 | 262 | 293 | 333 | 250 | 73 -
ORPAS 26 | 25 26 | 70 | 50 | 60 75 | 119 | 160 | 187 | 190 | 219 | 170
SELDOKUM - - - - 15 8 11 22 26 | 26 | 29 | 28 28
TOPLAM 2489 | 2535 | 2619 | 3177 | 3921 | 4340 | 4868 | 5922 | 7044 | 7983 | 7934 | 9454 | 9336

Cizelge 12 : Tiirkiyede yillara gore kisi bagina diisen gelik iiretim ve tilkketim
miktarlan (23)

197911980 | 19811982 | 1983 | 1984|1985 11986 | 1987 [ 1988 | 1989 | 1990

Uretim (K g/kisi) - | 56 |53 169 | 8 |8 | 97 | 115|133 147 | 143 | 166

Tiketim (Kg/kisi) | 69 | 72 | 72 | 71 | 91 {109 | 100 | 114 { 135 | 132 | 132 | 146
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Sekil 6'da iilkemizde iiretilen ¢elik iiriinlerinin yillara gore geligimi gos-
terilmistir.Sekilden goriildiigi gibi uzun triinlerde 1980'li yillarda gézlenen biiyiik artiga
ragmen yasst iiriin iiretimindeki artig daha yavag bir geligme g&stermigtir. Bunun sonucunda
iilkemizin ihtiyacindan fazla uzun iiriin iiretilmesine kargiik yassi iiriin firetimimiz ilke
ihtiyacim kargilayacak yeterlilikte degildir.Ihtiyag fazlasi uzun iriiniin ihracy,ihtiyag
duyulan yass: iiriinlerin ithali zorunludur.Yass: triinlerin hurda olarak ergitme tesislerine
geri doniig siireleri nzun iiriinlere oranla daha kisadir.Bundan 10-15 sene &nceki gelik
uretimimize (6zellikle yass: {iriin firetimi) baktifimizda #ilkemizin bugiin ithal ettigi hurda
miktarindan dahi diisik oldugunu gormekteyiz.Dolayisiyla tilkemizin kendi biinyesinde
olugacak hurda miktarmm oniimiizdeki yillarda da iilke talebini karsilayamayacagm ve
¢elik hurdasi igin disa bagimhihgimizin devam edecegini belirtebiliriz.

€000
50004
Uzun Uriinler
‘1.oooj
3,000}
2000+ Yo.sm Urﬁﬂler
{000 1
3 1 + ! ) 1 1

1 4 3 1
979  3e0 9m  I9e2 %3 (9, %8S 198e 1987  I3%s (383 189

Sekil 6 : Tiirkiye'de yillara gore uzun ve yassi liriin liretiminin gelisimi (56)
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Cizelge 13'te 1991 yih demir gelik iirtin jhracatimiz 1990 yiliyla kiyaslanarak verilmistir,
Cizelge 14'te 1991 yili demir-gelik iiriin ithalatimiz 1990 yiliyla kiyaslanarak verilmigtir,

Cizelge 13 : Tiirkiye'nin 1990-1991 demir-gelik {iriin ihracat: (13)

1990 1991 % Degigim

Ton 1000 $ Ton 1000 $ Miktar Deger
YARI URUNLER 1.212.409 318.918 969.642 ° 253.121 -20,02 -20,63
(Kiitiik,blum,sac
platinasi,Jevha blok)
UZUN URUNLER 2.459.451 746.417 2.479.900 736.027 0,83 -1,39
(filmasin,gubuk,
profil tel)
YASSI URUNLER 385.195 173.754 191.700 82.503 -50,23 -52,52
(genis levha,sac,
sac taslagy,serit)
DIGER URUNLER 26.539 18.096 30.461 18.005 14,78 -0,05
(Alagimli gelikler)
TOPLAM 4.083.594 1.257.185 3.671.703  1.089.656 -10,09 -13,33

Cizelge 14 : Tiirkiye'nin 1990-1991 demir-gelik iiriin ithalat1 (13)

1990 1991 % Degigim

Ton 1000 $ Ton 1000 $ Miktar Deger
YARI URUNLER 511.203 127.909 781.856 173.414 52,94 35,58
(Kiitik,blum,sac
platinasy,levha blok)
UZUN URUNLER 357.946 133954 - 391916 158.048 9,49 17,99
(filmagin,gubuk,
profil,tel)
YASSI URUNLER 1.074.495 488.524 998.348 410.327 -7,09 -16,01
(genis levha,sac, -
sac taslag serit)
DIGER URUNLER 128.990 234.904 120.427 212.487 -6,64 9,54
(Alagimli gelikler)

TOPLAM 2.072.634 985.291 3.246.823 954.276 56,65 -3,15
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1991 yilinda toplam iilke ihracatinda demir-geligin pay1 %9,uzun iiriin ihracatinin
toplam demir-gelik ihracat: igindeki pay: ise %83 olmustur (13).

2.2. DEMIR CELIK HURDASI OLUSUMU VE OLUSUMUNA GORE CESITLERI

Bugiin diinya gelik iiretiminde kullamlan metalik hammaddenin yaklagik %40'1m
hurda gelikler olusturmaktadir.Hurdalar;ya demir-gelik iireten tesislerde,ya geligi yarima-
miil olarak alip igleyen tesislerde, ya da kullanim Smiirlerini doldurmug mamiillerin kulla-
mm dis1 kalmasiyla olugur.

Celik iretiminde hurda kullanan tesisler igin hurda gereksinimi firmanin kendi iire-
timi sirasinda olusan i¢ hurdasindan veya hurda ticareti yapan sirketlerden temin edilen
satn alinan hurda ile kargilanir Demir-gelik iireten tesisin kendi biinyesinde olugan hur-
da,genellikle aym tesis tarafindan degerlendirilir ve tekrar gelik tretiminde kullanilir.Bu
hurdaya déoner hurda (circulating scrap) ad da verilir. Satin alinan hurda (purchased
scrap) ise, geligi yarimamiil olarak alip isleyen tesislerde olusan yeni hurda (prompt
industrial scrap) ve insanlar tarafindan kullamldiktan sonra ise yaramaz hale gelince
hurdaya ¢ikanlan kullanmim digi kalmig mallarin hurdast (obsolete scrap ) kaynaklarindan
meydana gelir.Yeni hurdaya iglem hurdas: (process scrap ) ve kullamim disi kalmig mal-
larn hurdasina da sermaye hurdas: (capital veya dormant scrap) denebilir.

Bu tiir simiflandirmaya;yukanda saydigimiz ii¢ hurda tipinin olusum tarzi ve siiresi,
birbirinden farkhi fiziksel ve kimyasaldzellikler gdstermesi,ergitme iinitesine yiiklenmeden
Once uygulanan iglemlerin farklihig: gibi nedenlerden dolayr gerek duyulmustur.

Burada hurday: olugumuna gore;

a) Doner Hurda

b) Islem Hurdas:

¢) Sermaye Hurdasi

olmak iizere {i¢ ayn bolim halinde inceleyecegiz.

2.2.1. Doner Hurda

Demir-Celik iiretilen tesislerde olusan ve gene bu tesislerde degerlendirilen
hurdalara bu ad verlir.Bu gruba;haddeleme operasyonuna giremeyecek kadar kiigiik ingot
ve kiitiikler,kimyasal bilesimi uygun olmadif: igin geri gevrilen ingot, kiitiik ve slablar,
haddeleme sirasinda bozulan gubuk,profil ve raylar,cesitli profillerin, raylann, ¢ubuklarin
ve saclarin standart boyutlarina getirilmesi sirasinda kesilen uglar,dier hatali iiretilen
pérga]ar ve ciiruftan geri kazanilan demir gibi demirin cevherinden elde edilip kiitiik,ingot
veya slab haline gelinceye kadarvehaddehanelerde olusan hurdalann timii girmek-
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tedir.Ancak entegre olmayan (gelikhane + haddehane) tesislerde veya fason iiretim yapan
haddehanelerde olugan hurda ticari veya satin alinan hurda grubuna girebilir.

Déner hurda uzun yillar boyunca toplam hurda olusumu ig¢inde Snemli bir paya
sahip olmugtur.Giinlimiizde ise toplam hurda olugumu igindeki pay: gittikge diigmektedir.

Doner hurda,demir-gelik iireten tesisler tarafindan en gok aranilan hurdadir.Ciinkii
tesisin kendi biinyesinde olustufu igin kimyasal bilesimini,igindeki alagim elementlerini
miikemmelen bilmek miimkiindiir.Bu tip hurda igin aynca kimyasal analizler yapmaya
gerek yoktur.Hangi parti firetim sonunda ortaya gikmislarsa o partinin dokiimii sirasinda
yapilan muayene raporlanna bakilarak kimyasal bilegimleri saptanabilir.Fiziksel 6zellikleri
genellikle iyidir,bir bagka ifadeyle doéner hurdalar yogunlugu yiiksek olan hurdalardir ki bu
bize ergitme ocagimn hurda ile yiiklenmesi sirasinda zaman tasarrufu saglar.Yalmzca baz:
uzun hurdalarda ergitme ocagimn boyutlarina uygun hale getirmek igin kesme ve kirma
gibi boyut ufaltma islemleri gerekebilir.

Doner hurda;tesis iginde olusur ve aym tesiste tiiketilir,transport problemleri ve
nakliye giderleri yoktur veya ¢ok azdir. Sermaye ve islem hurdalan ergitme tesislerine
belirli bir kayipla donerler.Ciinkii toplanmalari,tasnifleri,taginmalar1 ve islenmeleri sira-
sinda cesitli giigliiklerle kargilagilabilir. Déner hurda,ergitme tesislerine en az kayipla geri
donen hurda kaynagdir.

Biitiin bu avantajlarina ragmen biitiin tesisler irettikleri gelik iginde olusan doner
hurda oranlarini azaltmaya ¢ahgmaktadirlar.Déner hurda oram gogunlukla birim ton gelik
iiretimi i¢in ortaya ¢ikan kg hurda olarak belirtilir.Doner hurda orami, demir-gelik
tesislerinin prodiiktivitesini gosteren onemli bir kriterdir.Bir demir-gelik tesisinde ortaya
¢ikan doner hurda orami ne kadar az ise o tesisin verimliligi o 6lgiide artacaktir.Ciinkii
birim ton gelik iiretimi bagina diigen doner hurda miktan esasinda faydali driine donis-
tiriilmesi gereken demir-gelik malzemenin, enerjinin, elektrodun (EAQ'da) ,refrakter mal-
zemelerin, yardimc1 hammaddenin ,iggilik masraflanimin,genel giderlerin,kisacasi zaman ve
paranin israf edilmesi demektir.Doner hurda miktari ne kadar az olursa,demir-gelik iiriin-
lerinin maliyetini etkileyen biiyiikliklerin de o oranda azaltilmasi saglanmaktadir.Bu ne-
denle bir tesiste olugan déner hurda miktannin azaltilmasi igin gerekli ¢abanin g&sterilmesi
gereklidir.

Bir tesistc oluyan domer hurda miktarim etkileyen en Onemli faktSr tekno-
lojidir. Teknoloji gelistikge bir taraftan iiretilen mamiillerin kalitesi artarken,diger taraftan
olusan domer burda miktan da azalmaktadir.Doner hurda olusumunun azaltilmasinda
teknolojinin geliymesinin Onemini en iyi vurgulayan Omek ,gelik iiretiminde siirekli do-
kiim (continuously cast) yonteminin ortaya ¢ikmasi ve uygulanmasi olmugtur.Siirekli do-
kiim y6ntemiyle iiretilen kiitiikler ingotlara gére daha hizhi bir iiretim,malzemenin soguma
hizindan kaynaklanan yapisal ozelliklerin ve boyutsal kalitenin artmasmi saflamakla
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kalmamus,gelikhanelerde olusan hurdamin da dnemli 6lgiide azalmasim saglamistir.Omegin
ingotlarda baghk kismn (kendini gekmeden dolayr tepe kisminda olusan bosluk) kesilip
hurda olarak atilirkenkiitiiklerde bu tip bir isleme gerek kalmamaktadir.Siirekli dékiim
yonteminin uygulanmas: doner hurda olugum oraninin azaltilmasma o denli yardimer ol-
mustur ki,doner hurda oranimin yillara gére azalmasim gosteren grafiklerde déner hurda
olusum miktan siirekli dokiimiin uygulanmasi orani ile birlikte belirtilir olmugtur.Béyle bir
grafik sekil 7'de sunulmugtur.Bu grafikte Almanya'da yillara goére siirekli dokiim uygu-
lanma yiizdesinin artigina paralel olarak doner hurda olugumunun azalmasi goriil-
mektedir.1966'da 250 kg/ton ham gelik olan doner hurda olusumu,1990'da siirekli do-
kiimiin %90 oraninda uygulanmasiyla 100 kg/ton ham g¢elik mertebesine inmesi déner
hurda oraninin azaltilmasi bakimindan biiyiik bir geligmedir.
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Sekil 7: Almanya'da siirckli dSkiim uygulamasimn artmasiyla dSner hurda olugumunun
yillara gére azalmas: (8,33)

Sekil 8'de ise bazi iilkelerde siirekli dokiim uygulanma oraninin artmasina paralel
olarak doner hurda olusumundaki diigii net bir gekilde goriilmektedir.Verimlilik konu-
sunda biitiin diinyamn 6mek aldifi Japonya siirekli dokiim uygulama oramim %95'e
yaklastinrken doner hurda olugumunu 100 kg/ton ham gelik degerinin altina diigiirmeyi
bagarmugtir. Halen en ¢ok ¢elik treten iilke konumundaki eski SSCB'de siirekli dokiimiin
uygulanma orami %20'lerde kalirken bu iilkenin déner hurda olugumu 200 kg/ton ham ¢elik
diizeyindedir.Tiirkiye'de siirekli dokiim uygulanma orani %80-85 kadardir.Buna kargilik
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gelen doner hurda olusum miktan ile ilgili verilere yararlandifimiz kaynaklarda rast-
lanamamgtir. Ancak iilkemizde de siirekli dokiim uygulanma oram arttikca déner hurda
olusumunda gozle goriliir bir azalma oldugunu rahatlikla syleyebiliriz.
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Sekil 8: ABD,Fransa,Ingiltere ve Japonya'da 1975-1990 arasinda siirekli dokiim uygulama
oram1 ve doner hurda olugumunun azalmasi (33)

Gliniimiizde yeni kurulan gelik fabrikalan siirekli dokiim yéntemini uygu-
lamaktadir Eski firetim ydntemlerini uygulayanlar dahi finansal kaynak sagladiklan oranda
modemn teknolojilere yonelmektedirler.Gerek siirekli dokiim uygulamasina gegilmesi, ge-
rekse haddehane ve gelikhanelerdeki diger modern tekniklerin uygulamaya gegirilmesiyle
olusan doner hurda miktan dikkate deger sekilde azalmugstir.Siirekli dokiim uygulanma
oram diinya ¢apinda %100 oluncaya kadar doner hurda olusum oram da azalmaya devam
edecektir.Siirekli dokiim y6nteminin uygulanmasinda %100 oramina erigildikten sonra do-
ner hurda olusumunda sabit veya gok kiigiik oranda bir azalma durumu gézlenecektir.

Cizelge 15'te Diinya'da ve Tiirkiye'de ham ¢elik {iretimi,siirekli dkiim ydntemiyle
gelik iiretim miktan ve toplam ¢elik {firetimi igindeki pay1 gosterilmistir.Cizelge 15'ten go-
rildiigii gibi iilkemizde siirekli dokiim uygulanma orani diinya ortalamasimin {izerindedir
ve geligmis iilkeler diizeyine ¢ok yakindir.
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Cizelge 15: Diinya ve Tiirkiye'de siirekli dokiim yontemiyle celik firetimi ve toplam
¢elik iiretimindeki payr (19,33,38,53)

Yullar | Diinya Ham Celik Siirekli Dokiim Siirekli Dokiim Tiirkiye'de Tiirkiye'de
Uretimi (Milyon Ton)| Yéntemiyle Uretim Uygulanma Siirekli Siirekli
Milyon Ton) Orani (%) Dékiim Yont, Dékiimiin
Uretim (Mt) | Uyg.Oran1 (%)

1970 596 26 44

1971 583 34 58

1972 630 48 76

1973 697 65 9,3

1974 708 80 11,3

1975 646 87 13,5

1976 676 106 15,7

1977 673 124 18,4

1978 713 148 20,8

1979 745 180 24,2

1980 718 204 284 0,8 32,8
1981 711 224 31,5 0,9 36,7
1982 644 236 36,6 1,2 41,9
1983 664 266 40,0 1,8 63,7
1984 708 304 43,0 3,1 72,0
1985 720 330 45,8 3,7 74,3
1986 714 357 50,0 4,6 77,8
1987 733 388 53,0 5,6 79,3
1988 780 434 55,6 6,8 84,6
1989 784 445 56,7 6,4 82,3
1990 769 451 58,6 7,7 82,2

Sonug olarak celik tiretim tesislerinde doner hurda olusumunun azalmasi baz
gelismeleri de beraberinde getirmigtir.Celik firetiminde hurda hammadde kullanan tesisler,
bu kaliteli hurda kaynagindan yoksun duruma diigmeye baglamiglardir.Kimyasal bile-
simlerini bildikleri igin giivenilir bir hammadde olan doner hurda olusumunun azalmasi
sonucu kimyasal bilegimlerini genellikle (kesin bir tamlikla) bilemedikleri islem ve serma-
ye hurdalannin kullantmina daha gok bagvurmak zorunda kalmiglardir.Bu durum ozellikle
diigik karbonlu,alagimsiz ve alagimh gelikler gibi belirli niteliklere sahip gelik fiireten
tesislerde bir takim giiclitklere yol agmistir. Bu giiclitklerin agilmasi igin islem ve sermaye
hurdalarinin en iyi sekilde degerlendirilmesi konusu 6nem kazanmig,sermaye ve islem
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hurdalariyla bunlan toplayan,aymmm yapan,igleyen,ticaretini yapan firmalann &nemini
de artirmastir,

2.2.2. islem Hurdasi

Demir-Celik iiriinlerine yarirmamiil halinden mamiil haline getirilinceye kadar uy-
lanan ¢esitli imalat iglemleri sonucu olugan hurdaya iglem hurdas: ad: verilir.

Bu gruba;gesitli kalmliktaki sac ve folyelerin kesilmesi,preslenmesi gibi iglemler
sonucu olugan kirpint1 ve kesim artiklar,d6vme-basma operasyonu sonucu olugan gapak-
lar,ekstriizyon artiklan,talagh sckillendirme iglemleri sirasinda olusan talaglar vb. gibi ¢ok
gesitli imalat iglemleri sonucu ortaya gikan her tiirlii hurda girmektedir.

Islem hurdalarimin toplam hurda olugumu igindeki payr %20 civarindadir.Islem
hurdasmin olusmasina neden olan tesislerde tiiketilen ¢eligin %15 kadarmn islem hurdas:
olarak gelikhanelere geri dondiigii ortalama bir deger olarak kabul edilmektedir,

Islem hurdalarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri temin edildikleri kaynaga gore
degisir.Genellikle islem burdalannin kimyasal bilegimini bilmek miimkiindir.Ciinkii bir
tesisin lirettigi mamiil i¢in kullandify malzemenin kimyasal bilesimi o firma tarafindan
bilinir.Islem hurdasi olusan firma,hurda alimi-satimi yapan kurulus ve bu hurday: ham-
madde olarak kullanan ¢elik iireticisi arasinda koordinasyon saglanarak iglem hurdasimn
kimyasal bilegimi olustugu ilk basamaktan,tiiketilecegi son basamaga kadar aktarilmus olur.

Bazi durumlarda iglem hurdalan kendilerine uygulanmig imalat iglemleri nedeniyle
kirlenmis olabilir, Ornegin talaglar cogunlukla kesme sivisi adi verilen kangimla (yag+su)
kirlenmistir.Bu nedenle gelik iireticisi kullanacag: islem hurdasinin bilesimini bilse bile
hurday: ergitme ocagina sarj etmeden Once bazi iglemlerden gegirmeli ve onu zararh
katiskilarindan armndirmahdar.

Islem hurdalarmn fiziksel dzellikleri,meydana geldikleri imalat yontemine gore
farkhlik gosterirler.Omegin talaglar yogunlugu diisik olan hurda kaynaklarndan bi-
ridir.Diigiik yogunluga sahip hurdalann ergitme iinitesine sarj edilmesi,daha ¢ok sarj sepeti
ve sarj zamam gerektirir.Bu nedenle; talaglar,ince sac ve folye kupintilan gibi disik
yogunluga sahip iglem hurdalan presleme,balyalama operasyonlan gibi 6n iglemlerden
gecirilir ve sarj islemi igin daha uygun duruma getirilir.Ancak kalin sac kirpintilar,
enlemesine kesilmi§ mil pargalan gibi et kalinliklari biiyiik olan hurdalarin yogunlugu
yiiksektir.Bu tiir yogun hurdalann ergitme {initesine yiiklenmesi daha az sorun gikanr.
Uzun profil hurdalan gibi 6zel durumlarda hurdalan ergitme oca§i boyutlanna uygun hale
getirmek igin kesme ve pargalama iglemleri gerekebilir.Bu tiir ilave iglemler dogal olarak
iglem hurdasinin maliyetini bir parga artinr.
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Islem hurdalan kalite bakimindan déner hurdadan sonra gelir.Bundan &nceki
boliimde doéner hurdalann en az kayipla ergitme tesislerine geri dondiikleri anlatilmigt.
Islem burdalar ergitme tesislerine geri dénerken biraz daha fazla kaywp vermelerine kar-
silik bu kayip sermaye hurdalarina goére daha azdir.Ciinkii islem hurdalarimin olugtuklan
yerler belli oldugu igin bunlann toplanmasi sermaye hurdalarimn toplanmasindan daha
kolaydir.Ayrica kimyasal bilegimlerinin ¢ogunlukla bilinmesi bu tiir hurdalan gelik {ireti-
cileri igin daha cazip hale getirmigtir.

Doner hurda ile islem hurdas: arasinda §dyle bir benzerlik vardr:

Nasil ki iiretilen birim ton ham ¢elik bagmna diigen doner hurda miktarimin azhgi,o
tesisin verimliligi konusunda 6nemli bir fikir veriyorsa, belirli bir mamiilii iireten tesis i¢in
de titkettigi birim yarimamiil gelik bagina diigen islem hurdasinin azhf o tesisin verimliligi
hakkinda bir fikir verir.Bir tesiste islem hurdasi oram ne kadar diigiik tutulursa o kadar
malzeme tasarrufu saglanir.Boylece toplam maliyet unsurunun 6nemli bir girdisi olan
malzeme (yanmamiil) maliyeti en aza indirgenerek dogrudan bir kazang saglanir. Bununla
beraber daha az iglem hurdasi olugmasi demek,daha az kesici takim kullanilmas: ve takim
Smriiniin uzatilmas: demektir. Ayn1 zamanda herhangi bir imalat tezgahinm daha az kulla-
nilmasi,daha az yipranmasi ve nihayet o tezgahtan sorumlu kisi igin 6denen paramin ve
tezgahin tiikettigi enerjinin azaltilmasi demektir.Sonug olarak islem hurdas: olusumunun
en aza indirgenmesiyle iirlin toplam maliyetinde dogrudan ve dolayl1 bir kazang saglanmig
olacaktir.Bu nedenle bir tesiste islem hurdasi olusumu oranmin ayni déner hurdada oldugu
gibi diigiik tutulmas: gerekmektedir.

Uygulamada doner hurda oraminin siirekli azalmasina ragmen islem hurdasinin
toplam hurda olugumu igindeki paymin fazla bir degisiklik gdstermedigini sSyleyebiliriz.
Bunun bir nedeni imalat sektoriinde kullanilan ¢elik malzeme tiiketiminin insanlarin artan
tilkketim taleplerine paralel olarak artmasidir.Diger bir nedeniyse,pek ¢ok uygulamada
olusan islem hurdas: miktannin halihazirda zaten en alt diizeye indirgenmis olmasi olarak
gosterilebilir.Bundan dolay1 islem hurdasimun olujum oranimin azaltilmasi igin yapilan
teknolojik gelismelerle azaltilan islem hurdas: olusumu oram,daha fazla yanmamiil halde
gelik tilketimi yapilmasiyla dengelenmektedir.Bu nedenle islem hurdasinin toplam hurda
olusumu igindeki payr %20 civannda seyretmektedir.Uzun vadeli bir tahmin yapmak
istersek; sermaye burdalanmn toplanmasi ve degerlendirilmesi bilincinin daha ¢ok yerles-
mesiyle gelik firetiminde hammadde olarak kullanilan sermaye hurdas: oraminin artmasina
bagh olarak iglem hurdasi olusumunun toplam igindeki payinda bir diiglis egilimi goriil-
mesi beklenebilir.

Bir tesiste olugan iglem hurdasi miktanmn azhgt veya goklugu gesitli faktdrlere
baghdir.Agagida bir tesiste olugan iglem hurdasi miktan formiile edilmistir:
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G,, : Bitirilmis is pargast (mamiil) agirlig [g/parca veya kg/parga]

G, : Bir mamil iiretimi i¢in gereken yarimamiil agirlifs [g/parga veya kg/parga]

L :lmalat sirasinda malzeme kayb: [g/parga veya kg/parga]

n : Uretilecek ayn: tip mamil say1s: [adet/parga]

G, : Bir parga f{iretimi igin olugan islem hurdas: [g/parga sayisi,kg/parca sayisi]
G,, : Aym tip n tane parga igin islem hurdasi olugumu [g.kg veya t]

N : Bir tesiste {iretilen birbirinden farkli mamiil gesidi sayis1  [gesit sayisi]

G;; : Bir tesiste olugacak islem hurdast miktan - [kg, t]

Bir tek parga icin olugan iglem hurdasi miktan;
G=G,-G,-L (D),

n parga igin islem hurdas: olusumu;
G,=(G,-G,-L)n=G;.n 2),

N tane birbirinden farkli mamiil iiretimi igin bir tesiste olugan iglem hurdas: toplam;
Gr=G; +G,t... +Gy 3

olarak yazlabilir.

(2) formiiliinii daha yakindan incelersek; n taleple belirlenir ve n arttikga olusan
islem hurdasi da dogru orantili olarak artar L dedigimiz kayiplar istem dis1 verilen
kayiplardir ve imalat yontemine 6zgiidiir.Omegin bir ddvme-basma isleminde yanma ve
oksitlenme nedeniyle tufal kayiplan olusur. Aym sekilde taglama iglemi sonucunda ortaya
gikan talaglargok kiigiik toz pargaciklan halinde oldugu i¢in bunlarda bir kayiptir.

Bu durumda geriye ( G- G,,) farki kalmaktad)» Makina parcalan kendilerinden bek~
lenen ve yerine getirmesi istenen islevleri emniyetli olarak yapabilecek minimum kesitte
imal edilir ki malzeme tasarrufu saglanabilsin. Yani G, dedigimiz biiyiikliikk ¢ogunlukla 6n-
ceden belirlenmis bir biyiikliktir. (G, - G, ) farkini en aza diisiirmek i¢in G, 'nin dikkatli
segilmesi gerekir.G, 'nin dikkatli secilmesiyle olusacak islem hurdasi miktan azalti-
labilir.Yari mamiil ile mamiil arasindaki agirhk farkim ( G, - G, ) en aza diigiirmek i¢in i-
malatg1 ve tasanimciya Snemli gorevler diigmektedir. ( G, - G,) farkini azaltmak icin gesitli

yanmamiillerin standart boyutlanm bilmek ve gbz Oniinde bulundurmak gereklidir.Bazi
durumlarda yanmamiil boyutlan standart oldugu igin o yanmamilden en iyi sekilde
yararlanmanin yollan aranmalidir (6rnegin metal kapak imalatinda kapaklann geometrik
agimmlan bir sac levhadan maksimum kapak elde edilecek sekilde konstriiksiyon ve
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ayarlama yapilmalhidir).Bir parga igin olugan iglem hurdasi miktarnim parganin karmagiklig:
da etkilemektedir.Bir parga ne kadar girintili gikintili ve karmagik yapiya sahip olursa o
parcanin imalats i¢in ortaya ¢ikan iglem hurdasi miktan da o oranda artmaktadir.

Ulkelerin déner hurda olusum oranlarma bakilarak demir-gelik iiretimindeki
verimlilikleri birbiriyle kargilagtinlabilir.Ancak tikettikleri toplam gelige gore islem
hurdas: olusumlarma bakarak birbirleriyle kiyaslanmalan dogru degildir.Ciinki islem
hurdas1 olusumu,iilkelerin metal isleyen sanayisinin gelismigligine bagh oldugu kadar bu
sanayinin faaliyet gosterdigi aktivitelerin gesitliligine de baghdir.Her tiir mamiilin ima-
latinin kendine 6zgii bir islem hurdasi olusturma pay: vardir Kimi mamiiliin firetilmesinde
¢ok, kimisinde ise az islem hurdasi olusur.Bu nedenle ancak ayni1 mamiilii fireten firmalar
arasinda bir kargilagtirma yapilabilir.

Islem hurdalarmin sanayi sektoriinde daha iyi degerlendirilmesi icin asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir: '

1) Talaglar malzemelerine gore ayn ayn yerlerde biriktirilmelidir.

2) Ozellikle piring ve bronz gibi bakir alagimlanmn demir-gelik talaslarina karismamasina
6zen gosterilmelidir.

3) Biinyelerindeki degerli elementlerden daha iyi yararlamlmasi igin paslanmaz ¢elik gibi
alagmml geliklerin hurdasi, kalitesiz ¢eliklerin hurdasindan ayn tutulmahdir.

4 ) Malzemelerine gore ayr ayn stoklanan hurdalanin nakliyeleri sirasinda birbirlerine
kangmalarinin 6niine gegilmelidir.

5) Ozellikle diigiik yogunluga sahip hurdalari balya haline getirmek igin yapilan presleme
islemlerinde farkli malzeme tiirlerinin birbirlerine karigmalar 6nlenmelidir.

6) Tim hurdalann stoklandiklan yerler korozif etkiye neden olmamak igin rutubetli
olmamalidir. Aynica hurdalar diger kirletici maddelerden uzak tutulmalidir.

7) Celik iiretiminde islem hurdasi kullanmirken,bu hurdalarin malzeme bilegsimlerinden
sapmalar goriilebilecegi géz Oniinde bulundurularak her parti hurda igin rastgele segilen
hurda desteleri kimyasal analize tabi tutulmali ve kontrol edilmelidir.

Bu basit tedbirlerin alinmasiyla islem hurdalannin daha iyi degerlendirilmesi miim-
kiin olacaktir.Ozellikle gok miktarda islem hurdasi olusmasina neden olan isyerleri bu
hurdalan daha iyi tasnif ederck daha sonraki agamalarda hurdayi igleyen ve degerlendiren
tesislerin igini kolaylagtirmis olur.

2.2.3. Sermaye Hurdasi
Biinyesinde demir-¢elik igeren her gesit iiriiniin bozulma,yipranma.kinlma ve

ekonomik kullanim Omriinii doldurma gibi nedenlerle kullanim disi kalmasiyla olugan
hurda kaynagina sermaye hurdasi adi verilir.
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Sermaye hurdasinin tipik Ornekleri;eskimis ¢elik egyalar,camagir makinalari, buz-
dolaplan,sobalar,teneke kutular ve kullanim siiresini tamamlamig diger demir-gelik tiiketim
malzemeleri,eski binalarmm sokiiliip yikilmasiyla ortaya g¢ikan ingaat demiri,boru,kiris,
dirsek vb.,eskimis tanm makina ve aletleri,yipranmig, hasar gérmiis endiistriyel makina-
lar,alet ve donamimlan,eski gemiler,demiryolu raylar,eskimis lokomotif ve vagon pargala-
n, kaza gegirmig kara tagitlar: vb.olarak ¢ok genis bir yelpazede verilebilir.

Bugiin kullamlmakta olan her tiir demir-gelik egya;yani bugiiniin demirbagi; ashnda
gelecegin potansiyel sermaye hurdasi kaynagidir.

Sermaye hurdasmmin toplam hurda olusumu -igindeki payr giderek artmakta-
dir.Bugiin i¢in diinya gelik firetiminde kullanilan sermaye hurdasi miktan ,toplam hurdanin
%50'si civarindadir.Sermaye hurdas: paymin gittikge artmasinda doner hurda oranmn
azalmasi ve sermaye hurdasim daha iyi degerlendirme bilincinin ve uygulamalarinm yer-
lesmesi 6nemli rol oynamaktadur,

Sermaye hurdalarimin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri temin edildigi kaynaga (iiriin
¢esidine) gore degisir.Sermaye hurdalan ergitilmeden 6nce gogunlukla fiziksel ve kimyasal
iyilestirme islemlerinden gegirilirler Kimyasal bilegimleri {iriin mahiyetine bakarak kabaca
tahmin edilebilirse de kimyasal bilesimlerini saptamak i¢in mutlaka belirli testlerden gegi-
rilmeleri gerekir.Sermaye hurdalar1 genellikle ¢ok gesitli geometrik sekil ve boyutta bulu-
nabildiklerinden ergitme iinitesine olduklan gibi sarj edilemezler.Bazi durumlarda sermaye
hurdalarinin yogunluklarinin artinlmas: gerekirken bazen de uzun pargalarin ergitme ocagi
boyutlarima uygun hale getirilmesi i¢in kirihp pargalanmalan veya kesilmeleri gereke-
bilir.Bu tip hurdalar doner hurda ve islem hurdalanyla karsilagtinldiklarinda gelik iiretici-
leri igin en ¢ok sorun g¢ikaran hurdalardir.Doner hurda ve islem hurdalan gelik iireticileri
i¢in pek fazla sorun g¢ikarmazken, sermaye hurdalan kimyasal ve fiziksel &zelliklerinin
cesitliligi ve kotiiliigiiniin yamsira ortaya bagka sorunlarda gikartabilirler.Omegin islem
hurdalarina demir dig1 metallerin karigtig1 seyrek olarak rastlanan bir durumdur.Demir disi
metaller genelde hurda tasnifinin iyi yapilmadig1 durumlarda goriilmekle birlikte istemeden
de kangmis olabilir.Oysa sermaye hurdalmj yalnizca demir dist metallerle kirletilmekle
kalmaz,ayni zamanda plasﬁk,ahsap,cam,digér kat: partikiil ve pislikler,gesitli s1v1 ve gazlar
gibi organik ve inorganik maddelerle de kirlenmiy olabilirler.Bu nedenle dzellikle sermaye
hurdalarimi igleyen ve degerlendiren tesisler sermaye hurdasimn bu olumsuz yonlerini goz
Oniinde bulundurmahdir.Aynca bu hurdalann igine tipgaz,yakit tanklan,basimngh kap-
lar,yanict sivi ve gazlarla difer patlayici maddelerin kangabilecegi dikkate alinmali ve
hurday: isleyip degerlendiren tesislerde ortaya gikabilecek i kazalarimi 6nlemek igin ge-
reken tedbirler mutlak surette alinmalidir.Bu konuda yapilacak en kiigiik bir ihmal dahi
ciddi i§ kazalanna,maddi kayiplara ve hatta liimlere neden olabilir.
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Bundan 6nceki bdliimlerde islem hurdas: ve déner hurdanin ¢elik tireten tesislere az
bir kayipla geri dondiigii anlatilmigti.Sermaye hurdalan gelik lireten tesislere diger iki
hurda tiiriine gére oldukga fazla bir kayip vererek geri donerler. Ciinkii sermaye hurdala-
rinin olustuklan bolgeler ¢ok genis bir alana yayilmigtir,toplanmalan zordur.Déner hurda
ve iglem hurdalan yalmzca gelik iireten ve isleyen tesislerde olustugu ig:in bunlann
toplanmas) daha kolaydir.Oysa sermaye hurdalan insanlanin yasadigi heryerde ortaya
g¢ikabilir. Bunlarn bir kism diger ¢plerin ve atklann arasmna kangir. Ayrica bu hurdalarn
oksitlenme kayb: daha fazladir.Sermaye hurdalannin bir kismi,nakliye ve iglenme masraf-
larmm ¢oklugu nedeniyle degerlendirilememektedir. Biitiin bu olumsuzluklar yiiziinden ser-
maye hurdalarimdaki geri doniis kayb: diger iki hurda tipine gore daha fazladir.

Bir iilkede sermaye hurdas1 olusumu,dncelikle o iilkenin tikettigi ¢elik miktarimin
bir fonksiyonudur.Bir iilkenin gelik titketimi ne kadar fazlaysa,o kadar ¢ok sermaye hur-
das1 olusumu beklenir.Bir iilkenin sahip oldugu sermaye hurdasi rezervlerini tahmin
edebilmek igin o filkeye ait gelik {iretim-tiiketim,mamiil bazinda {iretim,ithalat-ihracat vb.
ile ilgili istatistiklerin saglikli verilere dayanmasi gerekir.Pek gok iilkede demir-celik ve
hurda ile ilgili veri tabam yeterli degildir.Yeterli veri tabamina sahip olan iilkelerde dahi
belirli bir yilda ortaya ¢ikmasi beklenen sermaye hurdasi miktarmi tam olarak tahmin
etmek ¢ok giig bir istir.Onceki yillann istatistiklerine bakarak bugiinkii,bugiiniin ista-
tistiklerine bakarak Oniimiizdeki yillarda olusacak sermaye hurdasi miktann hakkinda
tahminler yapilabilir.Yapilan bu tahminler sermaye hurdasi potansiyeline ait olacaktir.Bir
onceki pragrafta anlatildig1 gibihurdalarin bir kismi gesitli toplama giigliikkleri ve kaymplar
nedeniyle gelik iiretim tesislerine geri donerken fire verir.Bu nedenle sermaye hurdas:
rezervlerinden bir kayip pay: diigiilerek tekrar degerlendirilecek net sermaye hurdasi
miktan bir yamlma toleransiyla birlikte hesaplanabilir,

Pratik bir hesaplama yonteminde;bir iilkenin 12 sene &nce tiikettigi ¢elik miktarina
bakilarak o yila ait sermaye hurdas: olugumu hesaplanir. 12 yil 6nce tiiketilen toplam gelik
miktarindan ingaat demiri gibi hurda olarak geri donis siiresi uzun ve geri kazamimi zor
olan iiriinlerin pay: clkartth.Elde edilen rakam, i¢inde bulunulan yilda olusmasi beklenen
sermaye hurdas: miktarii verir.12 senelik zaman dilimi,tiiketilen ¢eligin ortalama geri
doniis siiresidir.Bu siire her iilke igin birkag sene az veya fazla olabilir.Gergekte her 1irii-
niin kendine 6zgi bir kullanim siiresi vardir.S6zgelimi bir teneke kutu birkag ayla birkag
sene arasinda geri donerken,bir dayanikh tiiketim malzemesi 10,bir gemi ortalama 25 sene
sonra geri donebilir.Geri doniig siiresi, gelik igeren mamiiliin kullamim sahasma,kilitesine
ve kullammina gore degisir.Bu pratik hesaplama yontemi kullamilirken gelik tiketimiyle
ilgili degerlerin baz alinmasi,iiretim degerlerinin baz ahnmasindan daha isabetli sonuglar
vén'r.Ciinkﬁ iilkemiz de dahil olmak iizere pek gok iilke irettigi ¢eligin bir bsliimiinii ihrag
etmekteyken bir miktar ¢eligi de ithal eder.Bir iilke i¢in sermaye hurdasi olusumu daha
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once de belirtildigi gibi tilketilen celigin bir fonksiyonudur.Bu nedenle celik iiretmeyen
veya ¢ok az iireten iilkelerde dahi bir hurda olusumu gdzlenmekteyken,en ¢ok gelik iireten
iilkelerden biri olan Japonya'mn - iirettigi ¢eligin biiyiik bolimiinii mamiil ve yarimamiil

olarak ihrag ettifinden- hurda hammadde bakimindan disa bagimh oldugunu gérmekteyiz.
2.3. HURDANIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Hurdanin boyutlann ve yogunlugu hurdanm fiziksel ozelliklerini tayin eder.
Hurdanin fiziksel 6zellikleri EAO'da ergitme islemi fizerinde teknik ve ekonomik agidan
onemli bir etkiye sahiptir. Hafif hurdalar (yogunlugu diisiik hurdalar), birim hacimde daha
az agirhga sahiptir.Yogun veya agir hurdalar ise hafif hurdalara kiyasla birim hacimde
daha gok afirhiga sahiptir.

Hafif hurdalar stoklama swrasinda Snemli Slgiide oksidasyon tehlikesiyle kars:
karsiyadir. Hurdalar ne kadar pash olursa iiriin kalitesi o derece kétilesir,aynica ergitme
islemi icin daha gok gii¢ tiiketilmesi gerekir.Daha da 6nemlisi,hurdanm diisiik yogunlugu
nedeniyle ocag: yiiklemek igin daha gok sarj sepetine gerek duyulur.Bunun sonucu olarak
151 emerjisi ve zaman kayiplan ortaya gikar.Hafif hurda aymi zamanda birbiriyle kaynas-
maya ve ocak duvarlarma yapigmaya meyillidir.Bunun sonucunda ergitme isleminin ta-
mamlanmasi icin birtakim ilave ve zaman kaybettirici islemlere gerek duyulabilir.
Tamamen diigiik yogunluklu hurdadan hazirlanmig ilk sarj sepetinin yiiklenmesinden sonra
ergitmenin ilk asamalarinda daba diisiik bir gii¢ kullanilmalidir.Béylece ergitme ocagi
icinde yeteri kadar sivi metal havuzu olusmadan elektrodun sarji delmesi 6nlenir. Aksi
takdirde s1vi metal havuzunun agir1 1sinmasi sonucu refrakter malzemeler zarar gérebilir,

Boyutlan agin biiyiik ve yogun hurdalar sarj edilmelerinden sonra EAO kapagimin
kapanmasimm engelleyebilir EAO kapaginin kapanmamasi,is1 ve zaman kayiplarina yol
agar.Aym1 zamanda kapak refrakter malzemeleri zarar gorebilir.Uzun pargalar ergitme
ocagi iginde stabil formlar olugturarak ergitme islemi sirasinda elektrodun kinlmasina
neden olabilirler.Cok uzun ve yogun pargalar ocak icinde ani gégme ve diismelere neden
olabilir.Bu durumda ocak kenarlarindan sivi metal sigramasi ve tagmasi gibi tehlikeli is
kazalan meydana gelebilir.

Hurdalann fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek icin bazi ek iglemler gerekir.Cok uzun
ve geni§ boyutlu hurdalar daha uygun boyutlu hale getirilmelidir.Bu amagla hurda tipine
gore oksijen alevi veya giyotin bigak yardimiyla kesme-kirma iglemleri uygulanabilir.Sac
kirpintilan ve talaglar gibi diisiik yogunlufa sahip hurdalar 6zel olarak dizayn edilmis
hidrolik preslerde balya haline getirilirek yogunluklan artinlmig olur.Sarj sepeti iginde
daha yogun hurda kullamlmasiyla ergitme ocaginn yiiklenmesi igin doldurulmas: gereken



41

sarj sepeti sayis1 azalir ve ergitme ocagimmn yiikklenmesi i¢in daha az zaman harcanmig
olur.

BOF ve SM finnlannda kullanilan hurdalarda (ortalama bir deger olarak) kalinhik
3 mm'den az,genislik 460 mm'den ve uzunluk 1500 mm'den fazla olmamahidir EAO'da
ocak boyutlarma gore degismekle birlikte boyu 1 m'den daha kisa olan hurdalar kullanilir.
Talaglar gibi kiigiik boyutlu hurdalar ise yiiksek firinda tercih edilirler(51).

Uygulamada ¢elik iireticisi en az sayida sarj sepeti yiiklenmesini,en az giig
kullanimini,en hizh ergitme islemini ve en diisiik elektrod tiiketimini saglamak igin ocak
sarji ¢eyitli tipteki hurdalann bir kangimindan yapmalidir.Bu kangmm hurda fiyatlan
bakimindan optimum bir sarj iglemini saglayacak nitelikte olmalidir. Bu sayede her hurda
tiriiniin kendine 6zgi dezavéntajlan en aza indirgenmeye ¢ahsilir.Bir ¢ok uygulamada
hafif ve yogun hurdalar 1:1 oraninda sarj edilirler. Ayrica ocagm ilk yiiklenmesinde hafif
hurda,sonrakilerde ise yogun hurda kullamlarak ocak refrakterlerinin asmmmas: ve zarar
gormesi riski azaltilir.

Yogunlugu yiiksek ve kimyasal bilesiminde sorun olmayan hurdadan hazirlanmig
bir sarjla yapilan ergitme isleminde;gii¢ tiketiminde %30-40 azalma,verimlilikte ise %10
artiy gozikmistiir. Bir bagka uygulamada ergitme ocafmmin yiiklenmesi igin i sarj sepeti
yerine iki sarj sepeti kullamlmasiyla ergitme zamam 10 dakika kadar azaltilabilmistir.

2.4. HURDANIN KiMYASAL BILESIMI

Hurda hammadde kullanilarak yapilan ¢elik iiretiminde,hurdanin kimyasal bilegimi
iginde istenmeyen ve bilinmeyen elementlerin bulunmamasi gerekir.Bununla beraber kali-
teli gelik diretiminde hurda biinyesindeki degerli alagim elementlerinden gogu kez yarar-
lambr.

Uretilecek geligin kalitesini dogrudan dogruya etkiledigi igin hurdamin kimyasal
bilegimine gore ayirimi gok dikkatli yapilmalidir. Doner hurdanin kimyasal bilesimine gére
tasnifi, satin alinan ticari hurdaya nazaran kolaydir.Satin alinan hurda ve Gzellikle sermaye
hurdasi,nereden geldigi ve kimyasal bilegimi belirlenemedigi durumlarda bazi sorunlar
yaratir.Her yil tiikketilen milyonlarca ton (200 milyon tona yakin) sermaye hurdasimn tek
tek her bir tiiriini kimyasal olarak analiz etmek miimkiin degildir.Bu nedenle gelik iiretici-
leri,her parti hurdadan segtikleri drneklerin kimyasal analizine dayanarak hurda tasnifini
yapmak zorunda kalirlar.Bazen daha g¢abuk olduklann igin spektrografik muayene
yontemleri kimyasal analiz testlerine tercih edilir.Buna ragmen her iki ydntem de
orneklerin dikkatlice segilip muayeneye hazirlanmasimi gerektirirler,ayrica pahal ve zaman
alicidirlar.Bu nedenle ¢ofu kez maliyeti daha diisiik ve daha az kesinlikte sonuglar veren
manyetik testler,kivilcim testleri,spot testleri ve pelet testleri uygulanir.
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Kimyasal bilesimini bilmek sartiyla hurda,alagimh geliklerin iiretiminde gereken
alasim elementlerinin degerli bir kaynagidir.Ozellikle EAO'da bu avantajdan yarar-
lamlir. BOF ve SM finnlaninda iiretilen geligin biiyiik boliimii alasimsiz ve diisiik alagimhi
karbon ¢eliklerine yonelik oldugundan bu yontemlerde alagimli hurda kullanirken dikkatli
olunmalidir. Hurda iginde varhgi bilinmeyen alasim elementleri sorun gikartabilirler.

Kalay, bakir,nikel ve hurdada bulunan diger elementler iiretilecek ¢eligin igine
kangarak celigin arzu edilen &zellikleri gostermesine engel olurlar.Bu elementlerin gok
kiiciik miktarlan bile ¢eligin iginde yaymarak firiin kalitesini bozarlar.Ergitme ocagi
iginde absorbe edilen nikel ve kalay,ardarda birkag dokiimde tretilecek geligin kimyasal
bilegimine kangabilir.Tasnif iglemine gereken OGnemin verilmemesi ve iyi hazirlanmamig
sarj yoluyla gelik igine girebilecek birkag elementin ¢ok kiigiik miktarlan bile iiretilecek
geligin kalitesini bozmaya yeterli olabilir.

Uygarh§in giiniimiizde eristifi seviyede demir-geligin ¢ok biiyiik bir roli
vardir.Celik malzemeler teknolojinin hemen her alaninda uygulanma olanag:
bulmustur. Teknolojinin ¢ok ¢esitli ihtiyaglan,degisik fiziksel 6zelliklere sahip geliklerle
karsilanmustir.Celiklere belirli fiziksel Gzellikler kazandirilmast ' icin ¢ok ¢esith
elementlerin veya element kombinezonlarimn ¢ok cesitli oranlarda celigin icine
katilmasi gerekir.Her tiir ¢elik malzemenin bir kullanim siiresi sonucunda hurda olarak
¢elik iiretim tesislerine geri donecegi diisiiniiliirse; ¢elik iiretiminde ne kadar cesithi
malzeme kombinezonu denenip uygulanirsa,olusacak hurdanin kimyasal bilesimi de o
oranda ¢egsitlilik gosterecektir.Buradan;cok ¢esitli kimyasal bilegimlere sahip hurda
hammaddenin kullamlmasinm gelik iiretimi {izerindeki etkilerinin de siirsiz bir zenginlik
gosterecedi sonucunu ¢ikartabiliriz.

Hurdanin kimyasal bilegiminde bulunan metal ve metal ‘dlsl elementlerin hepsinin
gelik liretimi izerinde farkl etkileri vardur.

AsaBida celik hurdas: iginde bulunan elementlerin gelik iiretimi tizerindeki etkisi
iki altbdliimde incelenecektir:

a) Hurdada metal olmayan elementler
b) Hurdada demir digi metaller

2.4.1.Hurdada Metal Oimayan Elementler

Metal dis1 elementler hurda iginde iki farkli sekilde bulunabilirler.Birincisi,hurda
geligin kimyasal bilesiminde bulunan karbon,fosfor kiikiirt gibi elementlerdir.Ikincisi ise,
hurdanin dogrudan kimyasal bilesimi iginde bulunmayan fakat herhangi bir nedenle
hurdaya kangmig metal olmayan yabanci maddelerdir.



43

Hurdanmin dogrudan kimyasal bilesimi iginde bulunmayan ve genellikle yetersiz
temizleme nedeniyle hurda igine kangmis metal dist malzemeler;refrakter tuglalar,
otomobil lastikleri,otomobilin i¢ plastik astan,cam ve diger kirler gibi kiigiik pargalar
halinde bulunan kat: ve su,yag gibi sivi halde bulunabilirler.Kati maddeler genelde
elektrigi iletmezler ve elektrod kinlmasina neden olabilirler.EAO regiilatdrii elektrodu
Onceden saptanmig bir akim siddetiyle algaltmaktadir.Elektrodun algalmas: sirasinda,

elektrod yalitkan bir malzemeyle kargilagsa bile regilatdr elekrodu algaltmaya devam
edecektir Eger yalitkan malzeme elekfrod ucuna dayanamayacag1 kadar biiyiik bir kars:
koyma kuvvetiyle direnirse elektrod kirilmalar: olabilmektedir.

Hurda iginde bulunan metal dig1 malzeme miktan hurda tiiriine, temizlenmesine ve
hurdanin kalitesini iylestirmek i¢in yapilan islemlere baghidir.Yapilan bir galismada,cesitli
hurda tiirlerinin igerdigi demir oram hesaplanmugtir.Bu ¢alismanin sonuglan gizelge 16 a
ve 16 b' de verilmistir.Bu ¢izelgelerden goriilecegi gibi hurda tiiriine gére hurdanmin
igerdigi demir miktar1 6nemli Slgiide de§igmektedir.

Cizelge 16 a : Cesitli hurda tiirlerinin igerdigi demir orami (50)

Hurda Tiird Preslenerek balya haline getirilmis sermaye hurdas

Dokiim sira no 2360 2361 2362 2364 2403
Hurda agirligi [keg] 6150 5975 6725 6554 6085
Ciiruf agirligs [kg]} 735 456 833 294 477
|Ciiruftaki demir agirlign fkg] 109 93 152 56 58

Elde edilen firiin agirlig [ke] 4844 4682 5304 5347 4902
Hurda igindeki demir yilizdesi [%] 80,5 80,0 81,1 82,4 81.8

Cizelge 16 b : Cesitli hurda tiirlerinin igerdigi demir yiizdesi (50)

Hurda Tiirii Dilimlenmis Hurda | Dékiimhane hurdas: Profil ve ray gibi Ingot ve
yogun hurda Kiitiik hurdas:
Dékiim sira no 2461 2469 |- 2404 2433 2420 2462 2368
Hurda agichifn [kg) 7.586 | 6.100 6.820 6.105 6.480 7.592 5.630
Ciiruf agichf kel 578 164 246 238 395 262 103
Ciiruftaki demir agnrlifn  [kgl 105 76 72 69 83 82 51
Oriin afirhi kel 7.050 5.918 6.434 5.903 6.416 7.196 5.645
Hurdanin demir yiizdesi [%] 94,4 98,2 95,4 96,2 (100,3) 96,1 (101,2)

(Bu gizelgeler hazirlanirken ciiruf igindeki demirin banyoya geri dondiigii kabul
edilmistir. Hurdanin demir yiizdesi;iiriin ve ciiriiftaki demir agirhg: toplamimn hurda agr-
Iigina baliiniip 100 ile garpilmasi sonucu hesaplanmistir ).



Bagka bir aragtirma sonuglanna goére hurda igine kangmig %1 oraninda metal dis:
malzeme; %1 oraninda daba fazla kiregtasi kullanimina,ton bagma 15 kwh fazla giic
tilketimine ve ton bagina 0,2 kg daha ¢ok elektrod tiikketimine neden olmaktadir, Hurda
icine kangmis metal dig1 malzemenin ¢oklugu nedeniyle karbon,kiikiirt ve fosfor oranlan
beklenenden sirasiyla %0,15, %0,03 ve %0,02 fazla olursa asagidaki olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir:

a) 20-30 dakika zaman kayb:

b) Fazladan 25 kg kiregtap

¢) Fazladan 35-40 kwh gii¢ tiiketimi

d) Elektrod tiiketiminin artmasi

€) 3m*/ton gelik kadar daha fazla oksijen
) Refrakter malzemelerin yipranmast

Hurda icine kangmis metal disi malzemelerin hurdayla beraber sarj edilmesinin
Oniline gecmek igin hurday: igleyen tesislerin hurda temizleme islemine gereken Ozeni
gostermesi gerekir.Hurda metalin kimyasal bilesimi igindeki elementler iginse bu
tesislerin yapabilecegi fazlaca bir sey yoktur.Celik iireten tesisler stoklarindaki hurday:
malzemesine gore ¢ok iyi tasnif etmeli ve liretecegi ¢eligin kimyasal bilesimine en yakin
kimyasal bilegime sahip hurday: kullanmahdur.

Karbon,ciiruf olugumu ve defosforizasyon igin gerekli bir elementtir.Ancak agiri
miktarda karbon sdz konusu oldugunda oksijen iiflenerek dekarbonizasyona gidilir ve
karbon orami istenen diizeye indirilebilir Kiikiirt ve fosfor istenmeyen elementler olmakla
birlikte kagimlmaz olarak ¢eligin i¢inde ¢ok kiigiik miktarda yer alirlar.

Celik icindeki kiikirt miktarimin ¢ogu kez %90,035'n altinda olmasi istenir.
Kiikiirt, ¢eligin soguk ve sicakta gekillendirilebilme kabiliyetini ve ¢entik mukavemetini
distrir, .EAO'da kiikiirt giderme igleminde kikiirt miktarmin izin verilen limitlere
indirgenmesi i¢in belirli bir siireye ihtiya¢ vardir.Ocak kapasitesi biiyiidiikkge bu siire
artmaktadir.Bu nedenle Ozellikle bilyilk kapasiteli EAO'da kiikiirt oram diigiik olan
hurdanmin kullamlmasiyla bu siire azaltilarak zaman ve enerji tasarrufu saglanmig olur.

2.4.2 Hurdada Demir Digi Metaller

Hurda icinde bulunabilen baghica demir disi metaller mangan,krom,nikel,
molibden, vanadyum,wolfram,bakir,kalay ,antimon ve arsenik gibi elementlerdir.Bu
elementlerin ire tilecek gelik i¢inde bulunma oranlan o geligin kalitesini belirlemektedir.

Ozellikle alagimh celik iireten tesisler stoklarindaki hurdayr ¢ok iyi tasnif
etmelidirler. Tasnif iglemi,hurdayr malzeme bilesimlerine gore ayinip belirli gruplar altin-
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da toplamaktir. Alagimli gelik iireten bir fabrika igin §6yle bir siniflandirma yapilabilir:
- Karbon geligi hurdasi(nikel,molibden,krom orani ¢ok diigiik)

- Krom ¢eligi hurdasi (nikel,molibden oram diisiik)

- Krom-molibden geligi hurdasi(nikel oram diisiik)

- Nikel geligi hurdas:

- Krom-nikel ¢eligi hurdasi

- Krom-nikel-molibden ¢eligi hurdas: ’

Bu gruplar daha sonra bilesimlerindeki alagim elementlerinin miktarina gore alt
smiflara aynlhir.Gerekirse bakirkalay,fosfor kiikiirt gibi istenmeyen elementlerin mikta-
nna gore de alt gruplar olugturulabilir.

Hurda iginde bulunan nikel ve molibden gibi alaslm elementleri iiretilen alagiml
¢elikte istenen son kimyasal bilesime ulagilmasina yardimci olurlar.Bu alagim elementleri
istenen orandan daha diigitkse ferro-molibden ve ferro-nikel gibi yardimci hammaddeler
banyoya eklenerek istenen oranlara ulagihr.

Celige paslanmazhik 6zellii kazandiran krom igin 6zel bir durum séz konu-
sudur.Eger banyoda fosfor miktan belirlenen limitin iizerindeyse,yani defosforizasyon
gerekiyorsa, banyodaki krom miktarinin % 0,5'i gegmemesi gerekir.Krom oram % 0,5'i
agarsa forfor giderme (defosforizasyon ) isleminin maliyeti artar.Bu nedenle banyoya
ferro-krom tiiriinde krom ilavesi yapilacaksa fosfor giderme igleminden sonra yapilir.

Paslanmaz ¢elik hurdasi,en pahali hurda gesitlerinden biridir.Bunlarin degerlen-
dirilmesine daha ayn bir 6zen gosterilmesi gerekir.Bazi iilkelerde paslanmaz ¢elik hurda-
s1 ihracati yasaklanmigken, ilkemizden paslanmaz gelik ihracati yapilmaktadir.Bu degerli
burda kaynagnin ihra¢ edilmesi yerine iilke iginde degerlendirmenin yollari aranmalidir,
1991 yilinda 9909,69 ton paslanmaz g¢elik hurdas: ihrag edilmis ve kargihinda 7.563.
477,46 $ doviz girdisi saglanmigtir.Cizelge 17'de Almanya'da son yillarda tiiketilen ve
recycle eden paslanmaz ¢elik miktan verilmistir.1995 ve 2000 yillarina ait rakamlar
gergeklesmesi beklenen rakamlardir.

Cizelge 17 : Almanya'da tiiketilen ve recycle edilen paslanmaz ¢elik miktan (46,47)

Yil Paslanmaz celik tiiketimi (ton) | Recycle eden miktar (ton) | Recycle/Tiiketim (%)
1985 550.000 237.000 43
1989 570.000 275.000 48
1990 590.000 290.000 49
1991 600.000 300.000 50
1995 700.000 530.000 75
2000 750.000 710.000 95




Celik hurdasi iginde arzulanan alasim elementlerinin yamsira bakir kalay, anti-
mon, arsenik gibi istenmeyen ve banyodan uzaklagtinlamayan elementlerde bulunabi-
lir.Bu tiir elementler ergitme islemi sirasindaki metalurjik iglemlerle giderilemedik-
lerinden ergitme iinitesine girmeden nce hurdanin iginden ayirilmaya galigilmalidar.

Bakir,banyo iginde belirli bir limitin {izerinde bulunmamasi gereken elementlerden
biridir.Cok kiigiikk bakir miktarlan bile gelikte akma ve gekme dayammui ile sertlik de-
gerlerini artinrken kopma uzamasim ve kesit daralmasini azaltirlar. Bunun sonucunda ge-
likte soguk ve sicak sekillendirilme kabiliyetleri azalir.Sicak sekillendirme kuvvetlerinin
biiyiikligi ve bakir miktarmin fazlalii . oraninda gelikte sicak kinlma ve gatlamalar go-
riilebilir.Bakinn yamisira kalay da bulunuyorsa ¢elifin ozellikleri daha da kotilegecek-
tir. Haddelenecek ve doviilecek geliklerde bakir ve kalay miktar: fist siniri:

%Cu+8 %Sn £ 045 4

olmalidir.Ozellikle otomobil burdalannda bakir miktan nispeten fazla oldugundan oto-
motiv sektorii kaynakh hurdalan yogun olarak kullanan fabrikalar satin aldiklar: hurdanin
kontroliinii ve malzemesine gdre tasnifini gok dikkatli yapmahdir.Bu agamaya gelmeden
6nce hurdaya uygulanacak 6n hazirlama iglemlerinin 6nemi gok biiyiiktiir,

Cizelge 18'de gizelge 16a ve 16b'deki hurda tiirlerinden iiretilen ¢eligin kimyasal
analizi verilmigtir.

Cizelge 19'da tipik hurda tiirlerine uygulanan kimyasal analiz sonuglar: verilmigtir.

Cizelge 18 : Cesitli hurda tiirlerinden tretilen celifin kimyasal analizi (50)

Hurda Tiiri Dikiim C S Mn P Cr Ni Sn Cu
no

Balyalanmis hurda 2.360 0,323 0,079 0,152 | 0065 | 0,035 | 0,054 0,084 0,168
2.361 0,136 0,136 { 0,087 | 0,020 | 0,022 | 0,060 | 0,085 0,236
2.362 0,265 0,136 0,054 | 0014 | 0,025 | 0,076 0,100 0,360
2.364 1,320 0,064 0,287 | 0,048 | 0,038 0,056 0,047 0,470
2.403 0,610 | 0,073 0,160 | 0,060 | 0,045 | 0,065 0,052 0,330

Dédkiimhane hurdas: 2404 0,430 | 0,037 0,267 | 0,058 | 0,026 | 0,045 0,006 0,058
2433 0,370 | 0,040 0,265 | 0,062 | 0,058 | 0,054 0,014 0,098

YoBun hurda 2.420 0,240 0,045 0,196 0,051 0,024 0,048 0,009 0,062

2.462 0,105 0,045 0,177 0,030 0,021 0,056 0,014 0,078
{ngot ve kiitik 2.368 0,390 0,027 0,345 0,033 0,017 0,038 - 0,018
hurdas:

imlenmig hurda 2461 0,532 0,045 0,173 | 0,043 | 0,098 | 0,106 0,041 0,282
2.469 0,163 0,028 0,178 | 0,014 | 0,044 | 0,068 0,044 0,098
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Cizelge 19 : Tipik hurda tiirlerinin kimyasal analiz sonuglar1 (50)

Hurda Tiri Cr Mo Ni Cu Sn

Otomobil hurdasi 0,02 0,01 0,05 0,06 0,008

Balyalanmig hurda 0,06 0,02 0,08 0,11 0,012

Dilimlenmis hurda 0,08 0,02 0,14 0,26 0,036

Yogun hurda 0,15 0,04 0,15 0,25 0,025

Talaglar 0,44 0,09 0,37 0,33 0,026
2.5 HURDANIN TASNIFi

Stokta bulunan hurdanin malzemesine gore tasnifi baglica iki sebepten dolay: ge-
reklidir:
1) Celik hurdasi iginde bulu nan degerli alasim elementlerini korumak
2) Uretilmesi istenen geligin gerektirdigi kimyasal bilesimi tutturmak

Cesitli bilesimlere sahip kaliteli gelik iireten fabrikalann yapacag: tasnif, belirli
bir iiriine yonelmis ve hep aym tiir ¢elik iireten fabrikalarin yapacag: tasnif igleminden
daha karmagik olacaktir.Ornegin paslanmaz celik ve diger alasimh celikler gibi cok fark-
h tiirlerde gelik tireten bir fabrika,stogundaki hurday: 300 kadar farkli gruba ayirmay:
gerekli gormiistiir. Her fabrika,stogundaki hurday: en ekonomik sekilde degerlendirmek
amaciyla kendine 6zgii bir hurda simflandirma ve stok kontrol sistemini kurmak zo-
rundadar.

Hurda tasnifi;celik yada celik parca iiretilen tesise c¢esitli yerlerden ve farkh
kullanim alanlanndan ulagmis ¢ok ¢esitli malzeme tiirlerinin bir kansim olan hur-
dayi,malzeme bilesimleri ve bilesimindeki elementlerin oranlarina gore saptanmig belirli
gruplara ayirma iglemidir.Hurday: tasnif ederken malzeme bilegiminin yamsira hurdanin
fiziksel karakteristiklerini de (boyutlanm ve yogunlugu)g6z 6niine almak gerekir.Fiziksel
ozellikler temel ahinarak yapilan tasnifle sarj sepetlerinin yiiklenmesi kolaylagtinlmis olur.

Hurda tasnifine gereken 6zen gosterilmezse, nikel ve bakir gibi banyo iginde sivi-
dan aynstinlamayan elementler gelik bilesimi igine girebilir ve geligin g&stermesi bek-
lenen 6zellikleri saglamasim engelleyebilirler.Bu durumda ya biitiin bir parti iiretim ziyan
olup hurdaya aynlir,ya da bagka bir amagla kullamlmak fizere depolamr. 11k durumda
iiretilen ¢elik tamamen hurdaya gikarken,ikincisinde gelik igindeki degerli alagim ele-
mentleri bosu boguna harcanmig olur.

, Bu istenmeyen duruma bir &mek olarak krom-molibden ve nikel-molibden
alagimh gelikleri verebiliriz.Eger nikel-molibden alagimli gelik iiretirken hurda tasnifinin
veya sarj sepetinin yiiklenmesi sirasinda bir yanhghk yapilmas: sonucu banyoda krom
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bulunuyorsa,krom elementi -maliyetin artmasma ve kromun ziyan olmasina ragmen-
okside edilerek banyodan uzaklagtinlabilir.Fakat krom-molibden alagimli bir celik
iiretiliyorsa ve banyoya nikel girmisse bu nikelin okside edilip uzaklastinlmasi mim-
kiin degildir.Bu kez ¢elik ya tamamen hurdaya aynlir ya da krom-molibden-nikel alagiml
gelik olarak bagka bir amagla kullanilmak zorunda kalinir.

2.5.1 Hurdanin Malzeme Bilesiminin Saptanmasi i¢cin Kullanilan
Yéntemlier '

Doéner hurdanmn tasnifi genellikle kolay olmakla birlikte sermaye ve islem
burdasinda (satin alinan hurdada)bazi problemler ortaya ¢ikabilir.Hurdamn test edilip
kimyasal bilesiminin istenen sartlan saglaylp saglamadifini saptamak igin gelistirilmis
gesitli yontemler vardur.

Bunlann iginde en giivenilir olanlan kimyasal analizler ve spektrografik yontemler-
dir.Ancak bu iki yontemde de kontrol edilecek 6rneklerin ¢ok Szenli segilmesi ve deneye
hazirlanmasi gereklidir. Bunun sonucu olarak kontrol siiresi uzun ve maliyetleri biraz
daha fazladur.

Daha az maliyetli ve daha az giivenilir sonuglar veren testlerden biri manyetik
testlerdir.Bu yontemde;hurda igindeki manyetik olmayan parcgalar ayirmak miim kiindiir.
Diger bir yontem ise kivilcim testidir(spark test).

Kivileim testi,bir hurda parcasimin donen bir taglama tagina siirtiilmesiyle ortaya
¢ikan kivilermlarin gézlenmesiyle yapilir.Bu konuda efitilmis deneyimli bir gdzleyici
kivilcimlann rengine,boylarina ve diger bazi karakteristiklerine bakarak gesitli tiirdeki
¢elik hurdalarini kabaca ayirt edebilir.

Tam sonu¢ vermeyen diger yontemler spot testi ve pelet testidir.Spot testinde,
secilmis bir hurda 6meginden hazirlanmig temiz bir yiizey iizerine kimyasal bir soliisyon
uygulanmasiyla hurda i¢indeki nikel ve difer bazi1 elementlerin miktarlan yaklagik olarak
saptanabilir.Pelet testinde ise kivileim testinden elde edilen okside olmus pargalara bir
bilyiitecle bakilmak suretiyle hurda biinyesindeki elementler arastinlabilir,

Hurda tasnifi konusunda uzmanlagmig bir kisi ¢iplak gozle dahi hurda bilegimi
hakkinda fikir yiiriitebilir.Bunu yapabilmek i¢in hangi tiir ¢eligin hangi iiriinde kul-
lamldifim bilmek gerekir.Aynca hurda (tamnabilmesi agisindan)seklini degistirmemis
olmahdir. Preslenerek balya haline getirilmis hurdalann g¢iplak gozle ayirt edilebilmesi
¢ok giictiir, Balyalanmiy hurdalardan alinan numunelerin test edilmesi sonucunda aym
balyadan alinan numunelerde dahi farkliliklar gériilmesi dogaldir.Bu nedenle hurdalar
balyalanma igleminden 6nce tasnif edilmelidir.
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2.6. ELEKTRIK ARK OCAGINA HURDA SARJININ YAPILMASINDA
DIKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

Bazik veya asit astarh oksijen konverterlerinde ve SM finnlarinda da hammadde
olarak burda kullanilmaktadir.Ancak gelik firetim yontemleri iginde hurdaya en gok
bagimh olan ve biitiin hurda oluyumunun bilyiik ¢ogunlugunu degerlendiren ybéntem EAO
ile gelik tretimidir. EAO'na hurda sarjmnin yap11inas1yla ilgili 6nemli noktalara maddeler
halinde deginmek yerinde olur:

1) Siparis edilen gelik ile EAO'na yiiklenecek hurdamin kimyasal bilesimlerinin uy-
gunlugu:

EAO'mn yiiklenmesi igin stoktan segilen hurda tiirleri,yalmzca sipari§ edilmig
celifin iretilmesi igin gereken elementleri igermelidir.Sarji hazirlamak igin segilen
hurda,gereken elementlerin tamamm veya bir kismum igerebilir.Fakat iiretilecek celigin
kimyasal bilesiminde bulunmayan hicbir element hurdamin kimyasal bilesiminde de
bulunmamalidir. Hurdalar ergitme islemi sirasinda tasfiye edilemeyecek elementleri de
igerebileceginden bu nokta 6zellikle belirli kalitede gelik iiretimi i¢in gok 6nemlidir.

En ekonomik ergitme operasyonunu gergeklestirmek i¢in hurdamin igerdigi ele-
mentlerin miktarlan,siparigle belirlenmig miktarlarin en diigiik limitlerine miimkiin ol-
dugunca yakin olmalidr.

2) EAQ'na ilave edilecek yardimci hammadelerin miktary ve temizleme garji:

Cesitli formlarda EAO'daki hurda sarjina ilave edilecek alagim elementlerinin
miktan;(a) hurda sarjinin igerdigi elementlerin miktanindan,(b)sarjin toplam agirhifindan
ve (c)istenen malzeme bilesiminden yola g¢ikilarak hesaplanir.Hurda sarjinin toplam
agirligi;ya ocak kapasitesine gore ya da siparig edilen agirlifa gore belirlenir (6rnegin
EAO kapasitesi 50 ton olmasina ragmen sipari§ edilen gelik miktar1 30 ton olabilir).Bu
hesaplamalar yapilirken ocak i¢inde meydana gelebilecek malzeme kayiplarimi kargilamak
tizere bir tolerans pay: birakilmalidir.Omegin baz1 alasim elementleri ocak dibindeki ve
yan geperlerindeki refrakter malzemeler tarafindan absorbe edilebilir.Paslanmaz gelik ve
yiitksek manganh celikler gibi yiiksek alagimli geliklerin iiretilmesinden hemen sonra
diigiik alasimli veya alagimsiz gelikler yapilmak istendiginde izin verilen limitlerde gelik
dretmek miimkiin olmayabilir. Bu olumsuz durumun iistesinden gelmek igin bir nevi
temizleme garji yapihr.Bir bagka ifadeyle yiiksek alagimli bir ¢elifin firetiminden sonra,
bir onceki iiretimdeki alasim elementlerini iceren fakat bu kez orta derecede alagimli
(icerdigi alagim elementi miktan bakimindan yiiksek alagimhi gelikle diigiik alagimhi gelik
éras1) bir ¢elik tretilecek gekilde ocafa hurda sarjs yapihir.Temizleme garji ile ocak
kenerlari ve dibinde absorbe edilmis bir O6nceki iiretimden artakalan elementler
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temizlenmis olur.Boylece bundan sonraki partide iiretilecek diigiik alagimli geligin,ocak
iginde artakalan gegitli alagim elementleriyle kirlenmesinin Oniine gegilir ve istenen diigiik
alagimh gelik bir sonraki dokiimde izin verilen limitler dahilinde giivenli olarak iire-
tilebilir.
3) Hurda garjimin hazrlanmasinda hafif ve yogun hurdanin dengeli olarak kulla-
milmasi:

Hurda sarji yapilirken stoktaki hafif ve yogun hurda birbiriyle dengeli olarak tiikke-
tilmelidir.EAQO yiiklenirken birkag parti firetim igin siirekli yogun hurda kullanilirsa,bu
6zel partilerin iiretim hizinin oldukga yiiksek ve dolayisiyla verimliligin de fazla olacag:
muhakkaktir Fakat unutulmamalidir ki birkag parti igin siirekli yogun hurdanin kul-
lamlmasi sonucu stokta bulunan hafif hurda miktan géreceli bir artig gosterecektir. Bunun
sonucunda fizikse] ozellikleri iyi hurdanin kﬁllanﬂdxgl ve son derece verimli birkag parti
iiretimden sonraki ergitme islemleri gene hafif hurdalarla diigiik iglem hiz: ile yapilmak
zorunda kalinacakfir.Sarjin hafif hurdayla yapilmasi zorunlulugu beraberinde EAO'nin
daha ¢ok sarj sepetiyle doldurulmasi zorunlulugunu getirecek,bunun sonucunda firetim
hizi ve verimliligi de diigecektir.Bu durumda yogun hurdayla yapilan birkag parti verimli
tiretimin ardindan daha verimsiz,gecikmeli ve hatta refrakter malzemelerin yipranmasi
nedeniyle zararli sayilabilecek iiretim partileri gelecektir.Bu nedenle ¢elik iireticileri
fiziksel Ozellikleri bakimindan kaliteli ve kalitesiz hurday:r bir denge iginde tiiket-
melidir.Boylece daha kararl: bir firetim yapisi elde edilebilir.

4) EAQ’da siinger demir kullanimi :

Sarji,hurda yerine kismen veya tamamen siinger demirle yapmak miimkindiir.
Siinger demir bilegimi bilindigi ve bakir,krom,nikel kalay gibi elementleri igermedigi igin
hurdaya tercih edilebilir.Siinger demir karbon ve demiroksit igerdifinden olugturdugu
ciiruf temizleme iglemleri a¢isindan hurdanin olugturdugu ciirufa gére daha avantajhidar.
Ancak siinger demir fiyati hemen her zaman ¢elik hurdasinin fiyatindan daha pahali
oldugundan yalmzca diisiik alagim elementi igeren veya hi¢ igermeyen geliklerin yapi-
minda kullamlmasi durumunda rantabl olur.Hurda ve siinger demir fiyatlan birbirine
yaklagtifinda bu iki hammadde beraberce kullamlabilir.Ornegin sarjin %70'i hurda ve
geri kalan %30'n siinger demir ile hazirlanabilir.Bu tip uygulamalar da siinger demir
sarjimn hurda ergidikten sonra yapilmasi gerekir.Boylece iiretilecek geligin kalitesi daha
iyi kontrol edilebilecegi gibi siinger demir ilavesinden sonra olugacak ciirufla daha iyi bir
rafinasyon gergeklestirilebilir.Siinger demir EAQ'na kapaktaki bir delikten siirekli olarak
sarj edilebilir.Aynica ergitme islemi yiiksek giigte devam edebilir.Bunlarin sonucunda
‘EAO verimlili§inde bir artig gorilir.
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5) Hurdanin tartilmas: ve yiiklenmesi :

Sarj isleminin en 6nemli bolimlerinden ikisini tartma ve yiikleme kademeleri
olugturur.Celikte istenen bilesimin elde edilebilmesi i¢in uygun tipte hurda segilmeli ve
hassas olarak tartilmahidir.Bu konuda teknolojiyi yakindan takip eden bazi firmalar bil-
gisayar desteginden yararlanmaktadir.Ergitme tesisinin gereksindigi hurda tiirleri ve
miktarlan bilgisayar yardimiyla belirlenmekte ve yiiklenen hurda siirekli olarak tartil-
maktadir. Boylece hurda stok kontrol kulesi,yiiklemeyi yapan ving operatorleri ve ergitme
iinitesinde ¢ahisanlar arasinda operasyon siiresince siirekli bir igbirligi ve koordinasyon
saglanmaktadir.

6) Hurdann fiziksel dzelliklerine gore garj(yiikleme)sirasimin Gnemi:

EAOQ ve sarj sepeti 6nceden saptanmugy bir sirayla yiiklenmelidir.Dip kisou hafif
hurda ile ince bir tabaka halinde yﬁklenmeli,bu tabakann fizerine daha yogun hurdalar
yiiklen melidir.Hafif hurdalar boylece ocaga yiikleme yapildifinda ocak dibine birdenbire
gelecek siddetli garpma etkisini hafifleterek bir tampon gorevi yaparlar.Cok uzun hurda
parcalarinin ocak icinde asagi bolgelerde bulunmasi saglanarak bunlarmm elektrodun
yolunu tikamas1 veya ocak iginde ani diigiigler yapmasi gibi tehlikelerden kaginilmasi
gerekir.Kok ve diger karbonlu sarj bilesenleri yogun hurda yiiklendikten sonra yiik-
lenmelidir. Yardimc: hammaddeler iletken olmadiklan i¢in elektrodlarla temas etmeyecek
bigimde yerlestirilmelidir.Bunun {izerine orta derecede yogun hurdalar garj edilmelidir.
Ergitme iglemi bagladiktan sonra (elektrodlarin temasindan sonra) hizh ve kararli bir ark
olugmast i¢in en iist tabakada gene hafif hurdalar yer almalidir.Bitiin bu tedbirlerle
refrakter aginmast azaltilacak,yiiksek giigte daha gabuk c¢aligilabilecek ve giiriiltii olusumu
azaltilacaktir,

7) Kullamilacak garj sepeti sayist ve ocagn siirekli beslenmesi:

Bir EAO'm1 yiiklemek igin genellikle iki veya ii¢ garj sepeti dolusu hurdaya ihtiyag
vardir.Ocak sarj1 iki sepette tamamlanacaksa; toplam hurdamin %60 ilk sepette,%40"
ikinci sepette tamamlanabilir. U¢ sepet.kullanilacaksa;toplam hurdamin %40 birinci,
%30'n ikinci ve kalan %30'n da Tigiincli sepette yiiklenebilir.Sepet sayisim belirleyen
faktér hurdamin yogunlufudur.Sepetteki hurda ocaga bosaltildifi zaman ocak kapagi
agilmakta ve elektrik arki kesilmektedir.Bu nedenle Gnemli miktarda is1 enerjisinin
yamsira -iglem durdugu igin- zaman kayiplan olmakta ve sonugta EAO'min verimliligi
diismektedir. Verimlilifin artinlmas1 icin yiiklenecek sarj sepeti sayisim azaltmak
gerekmektedir.Bu amagla Japonya'daki bazi uygulamalarda ocaga hurda sarji bir kez
yapilmakta ve daha sonra ocak kapa§i kapatilip ergitme iglemi devam ederken EAO
'kapagindaki bir delikten siirekli beslemeye uygun malzemeyle beslenmektedir.
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2.7.HURDA KALITESININ iYILESTIRILMESI

Hurda kalitesinin iyilestirilmesi,hurdamin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi-
lestirilmesi demektir.Hurda kalitesinin artinlmasiyla ergitmenin yamldigi ocagin ve-
rimliligi de artmaktadur.

Pek ¢ok endiistriyel iiriinde ¢elifin difer malzeme tiirleriyle birlikte kullamlmasi
ve gelik kalitesinin artinlmas: igin gelige katilan alasim elementlerinin gesitliligi sonucu
hurda gelikte belirgin bir kirlilik géze garpmaktadir.Bu kirliligin azaltilmasi amaciyla hur-
dalann islenmesi igin gesitli tesisler faaliyet gostermektedir.Bu tesislerin akla ilk gelen
Ornekleri shredder (dilimleme) tesisleridir.Shredder tesisleri ¢ok ¢esitli hurda tirlerini
mekanik ydntemlerle igleyip yiiksek kaliteli bir hammadde haline domiistiiren tesislerdir.
Diinya gapmda 600 civarinda shredder tesisi faaliyet gostermektedir.

Hurda kalitesinin artinlmas: igin yapilan iglemler ekonomik olmak zorundadir.
Ciinkii hurday: iglemek igin yapilan her ilave iglem hurda maliyetini artiracaktir.
Hurdalann islenmesihin hem ekonomik hem de teknik agidan uygun sartlar icinde ger-
¢eklestirilmesi i¢in hurday: isleyen,gelik iireten ve dizayn agamasinda gérevli elemanlarin
birbirleriyle uyum iginde g¢aligmas: gereklidir.Cesitli iiriinleri dizayn eden miihendisler
kullanacaklan malzemenin yeniden kullamlabilir olmasina (recyle edebilir)ve miimkiin
oldugunca az sayida malzeme kombinasyonlariyla dizaynlanini ger¢eklestirmeye g¢alig-
malidir.

Bilindigi gibi ucuz ve hafif olmalar1 nedeniyle otomotiv sektériinde 6nemli dlgiide
plastik esash malzeme kullanilmaktadir. Ancak bu plastik esash malzemelerin biiyiik
boliimii dogal gevrime geri donememekte, yani metaller gibi yeniden ergitilip sekil-
lendirilememektedir.Bunun sonucu olarak Onemli bir hurda kaynag: olan kara tagitlar
hurdaya ¢iktiklari zaman bunlara ait plastik esash malzemelerin faydah metal hurdasi
kismindan aynlmasi zorlagmakta ve bunlann birikmesi simdiye kadar nasil ¢6ziim
bulunacafy bilinmeyen plastik ¢6p daglanmin olugmasina neden olmaktadir.Otomobil
hurdalanmn sokiliip temizlenmesi sonucu ortalama olarak %69 g¢elik hurdas), %30 metal
olmayan malzeme ve %1 demir digi metal hurdas: ortaya gikmaktadir.%30'luk kismin
ikinci bir ayinma tabi tutulmasiyla geri kazamilan demir digi metal oram %3-4'e varmakta
ve sonugta %27-28 oraninda metal olmayan malzeme agi1fa ¢ikmaktadir.Metal olmayan
malzemelerin biiylik boliimiinii lastik ve plastik esash malzemeler,bir boliimiinii de cam-
lar teskil etmektedir.Plastik esash malzemelerin ¢ogu yeniden kullanilamadig: igin ¢Ope
atilmaktadir Almanya'da bu artik plastiklerin izin verilen yerlere atilmasi i¢in 70-100
DM/t'luk bir masraf gerekmektedir. Bu artiklar 6zel ¢6p finnlaninda yakilarak imha
edildigi zaman ton bagina 650 DM'a varan bir masraf ortaya ¢ikmaktadir. Bu masraflar da
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dogal olarak hurda fiyatina eklenmekte ve hurda maliyeti yiikselmektedir.
2.7.1. Hurda kalitesinin Artirimasi igin Yapifan i§lemler

Celik iiretimi i¢in daha uygun bir hammadde haline getirebilmek igin hurdaya
gesitli 6n islemler uygulanir.Bu islemler hurda gesidine gore degismekle birlikte iki temel
prensibe dayanir.Bu prensipler sunlardir:

1) Hurday: malzeme bilesimine gore ayinp birim hurda agirhg icindeki gelik agirligs
orammi artirmak.Birim hurda agirhg: igindeki ¢elik agirhgina hurdanin metalik verimi
denir,genelde % olarak ifade edilen bir biiyiikliiktiir.

2) Hurdanin fiziksel ozelliklerini sarj iglemine uygun hale getirmek (uzun pargalarm
kesilmesi,yogunlugu diisitk olan malzemelerin balya haline getirilerek yogunluklarimin
artinlmasi gibi) .

Déoner hurda gibi kaliteli hurdalarda 6n hazirlik islemlerine gerek duyulmaz veya
¢ok az gerek duyulur.Otomobil hurdasi gibi sermaye hurdas: tiirlerine ise iyilestirme
islemlerinin ¢ogu kez uygulanmasi gerekir.

Hurdanmm metalik verimini artirmak igin gelistirilmis ilk yontemlerden biri hur-
dalarmn bir pres veya sahmerdandan gegirilerek parcalanmas: veya dilimlenmesi esasina
dayanir.Bu yontemle elde edilen hurdaya dilimlenmis veya pargalanmug hurda adi  verilir
(shredded veya fragmented scrap).Hurdalarin lime lime olduktan sonra belirli bir boyutta
olmalar: istendi§inden presin ¢ikiginda delikli bir form (kalbur)vardir.Belirli boyuta
getirilmis hurdalar manyetik ayinma tabi tutularak plastik,cam,dier mekanik katigkilar
gibi metal digi malzemelerden ve aliiminyum, kursun,bakir,¢inko ve alagimlan gibi demir
dis1 metallerden anndinlir.Boylece hurdanin metalik verimi yiikseltilmis olur.Cizelge
20'de Ingiltere'de %100 dilimlenmis hurda (shredded scrap) ile hazirlanan bir sarja
uygulanmiy kimyasal analizlerin sonuglan verilmigtir.Bu hurdalarin yigma yoZunlugu
yaklagik 1 t/m™ii ve metalik verimleri -ortalama %92'yi bulmaktadr.

Cizelge 20 : %100 shredder hurda ile hazirlanmg sarjin kimyasal analiz sonuglari (50)
(Biitiin degerler % olaraktir)

No P S Cr Mo Ni Cu Sn Metalik verim
i 0,007 0,034 0,08 0,02 0,15 0,33 0,039 93,31
2 0,008 0,045 0,08 0,02 0,15 0,28 0,037 90,25
3 0,008 0,038 0,06 0,02 0,11 0,26 0,036 90,47
4 0,007 0,053 0,10 0,02 0,14 0,29 0,038 93,50
5 0,008 0,047 0,10 0,02 0,14 0,23 0,035 91,28
6 0,010 0,035 0,04 0,04 0,10 0,14 0,028 93,98




54

Biraz daha gelistirilmis ve ¢ogunlukla otomobil hurdalarina uygulanan diger bir
yontem ise,balya haline getirilmis hurdalarnin siv1 azot igine daldinlmasidir. Cikanl-
diklarinda olduk¢a kinlgan bir yapt kazanan hurda balyalan pres veya sahmerdan
gekiciyle pargalanir ve graniil yapida malzeme elde edilir.Uygulanan pnSmatik yéntemle
tmalama yapilarak (basingh hava piiskiirtiilerek) plastik malzemeler,kumasg,tekstil tiriinleri
kalmtilan gibi hafif malzemeler graniil haldeki hurdadan uzaklastinhr.Pargalanmis hurda
boyutlanina gore ; 6mm 'den kiigiik olanlar, 6-25 mm arasindakiler ve 25 mm'den biiyiik
olanlar olmak fizere ii¢ grupta simflandinlir.Cift manyetik seperasyondan sonra alasiml
¢elik,yumugak g¢elik,d6kme demir ve demir digi malzemeler aynlmis olur.Bu hurda tiirii
parcalanmig hurda olarak  aaimaktadir (cryo fragmented scrap). Bu yontemle kalitesi
artinlmig (pargalanmig hurda) ile hazirlanmig sarjin ergitilmesinden sonra yapilan testlerin
sonuglan gizelge 21'de verilmigtir. Bu gizelgede (2) ve (5) no.lu sarjlara sirasiyla 20 ve 30
kg karbon ilave edilmigtir.

Cizelge 21 : %100 pargalanmig hurda (cryo fragmented scrap ) ile hazirlanmug sarjin
kimyasal analiz sonuglan (% olarak) (50)

No 1 2 3 4 5 6
Boyut <6 mm. | <6 mm. <6 mm. 6-25 mm. | -6-25 mm. >25 mm.,
Demir 93,4 86,4 93,2 97,1 92 96
C 0,345 0,492 0,296 0,165 0,505 0,343
Mn 0,320 0,220 0,120 0,280 0,260 0,440
S 0,045 0,048 0,063 0,051 0,032 0,037
P 0,030 0,039 0,036 0,021 0,015 0,029
Si 0,048 <0,005 <0,005 0,028 <0,005 0,140
Cu 0,142 0,222 0,275 0,151 0,169 0,223
Ni 0,093 0,111 0,112 0,091 0,100 0,120
Cr 0,131 0,132 0,114 0,096 0,098 0,125
Sn 0,022 0,030 0,033 0,024 0,026 0,026
As 0,025 0,027 0,027 0,024 0,021 0,025
Pb 0,016 <0,002 <0,002 0,011 <0,002 <0,017
A4 0,005 <0,010 <0,010 <0,005 <0,010 -
Mo 0,016 0,012 0,013 0,020 0,009 0,016

Bu tip hurdanin yofunlugu yiiksektir ve ocafin siirekli olarak beslenmesi igin
uygun bir sarj malzemesidir.Boyutlan biiyilk olanlar sarj sepetine yiiklenen hurdamn
yogunlugunu artirmak igin kullanilabilirBu tip hurdanin metalik verimi de yiik-
sektir(;2%93).Hurda igindeki alagim elementleri genis sinirlar iginde degismese de bazi
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durumlarda alagimsiz karbon g¢eliklerinin iiretimi igin uygun olmayabilir.Bu tiir kaliteli
hurda piyasada ancak smrh miktarda bulunmaktadir,aynica fiyat pahalidir.Sivi azot
bulma giigliigii ve fiyatinin yiiksekligi bu yontemin en biiyiikk dezavantajidur.

Celigi isleyip mamiil hale getiren sanayi tesislerinde olugan islem hurdasinin
onemli bir kismumi tegkil eden talaglar;ucuz,yogunlugu digik,cogu kez su ve yagla
kirletilmis hurda kaynaklandir.Bunlar yaglanndan anndinldig: takdirde EAO'da eko-
nomik bir hammadde olarak kullamilabilirler.Talaglann ezilip pargalandiktan sonra isitilip
yaglarindan ve suyundan anndinldiktan sonra briket haline getirildigi bir yontem gelis-
tirilmistir.Su ve yagin elimine edilmesiyle bu tip hurdanin igindeki demir bilesimi %7-8
oraninda artmug olur.Ancak talaglar bilinen bir kaynaktan temin edilmedigi siirece bun-
larin kimyasal bilegimlerini tahmin etmek giigtiir.Briket haline getirilmig talaglar EAO'da
siirekli beslemeye uygun iyi bir garj malzemesidir.Ancak briket haline getirme maliyeti
nispeten yiiksek oldugu igin kullanimlan simichdar.

2.7.2. Bazi Belirli Hurda Tiirlerinin islenmesi

Bu boliimde ¢elik hurdasi olusumu iginde Onemli paya sahip olan motorlu
tagitlarin hurdasi,gemi hurdalari ve demiryolu ray: hurdalarima deginilecektir. Eski oto-
larin degerlendirilmesi sirasindaki iglem kademeleriyle ilgili b6liim, konu tizerine uzman-
lagmis bir firmadan temin edilmigtir(40).

2.7.2.1 MOTORLU KARA TASITLARI HURDASI

Giinlimiizde en 6nemli hurda kaynaklarindan birini,kaza gegirdigi veya ekonomik
kullamm omrinii doldurdugu icin hurdaya ayrilan kara tagitlari olugturmakésd.Kara
tagitlan icinde en 6nemli bdliimii otomobiller tegkil etmektedir.

Ozellikle gelismis iilkelerde her y1l milyonlarca otomobil kullanim dis1 kalmakta-
dir.Omegin Almanya'da yilda yaklagik 2,6-2,8 milyon otomobil hurdaya gikmaktadir.Bu
rakamin Oniimiizdeki yillarda 3,2-3,5 milyon otomobile ¢ikmasi beklenmektedir.Bu kadar
¢ok sayida otomobil hurdas: higbir igleme tabi tutulmadan ¢ope atilmug olsayd: muazzam
boyutta ¢Op ve atik alanlarma ihtiyag olacag bildirilmektedir.Bu ylizden hurdaya ¢ikmig
tagitlanin metal kisimlaninin yeniden degerlendirilmesi gevre problemlerinin azaltilmasina
da yardimci olmaktadir,Bugiin igin bir otomobilin markasina gore degismekle beraber
ortalama %70-75'i yeniden degerlendirilip metal gevrimine katilmaktadir.Kalan %25-
30'luk kisim ise ¢Op olarak agifa ¢ikmaktadir.Bu ¢Oplerin uzaklagtinlip belli sahalarda
biriktirilmesi,hatta imha edilmesi zorunlulugu biiyiik bir g¢evre sorunu olarak karsimiza
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¢ikmaktadir. Bu nedenle kara tagitlaninda kullanilip geri donemeyen malzeme orammin
azalilmasina gayret edilmelidir.Bu amagla baz1 otomobil ireticileri (6megin SAAB)
biitiin par¢alant yeniden degerlendirilebilen otomobiller yapmaya y6nelmekte ve otomo-
billerinin reklamumi yaparken her pargasimn yeniden degerlendirilebildigini 6zellikle
vurgulamaktadirlar.

Ulkemizde hurdaya ¢ikan otomobillerin sayist heniiz gelismis dilkeler diizeyinde
olmamasina ragmen otomobil kullammmin ve sayisimin giinden giine artmasi sonucu
yakin gelecekte filkemizde de kullamm dis1 kalan otomobil sayisinda artis goriilecektir
(1993 yili baglannda trafikteki otomobil sayis1 2.000.000'un iizerindedir). Bugiin igin
ilkemizde otomobiller gogunlukla kaza gegirdikten sonra hurdaya glkmaktadu.Kaza
gegirmis otolarin metal kisimlannin  aynlmasi,ekonomik &mriindi tamamladifi igin
hurdaya ¢ikan otolardan daha zordur.

Bir eski otonun degerlendirilmesinde genelde agafidaki yontemler ve iglem kade-
meleri izlenir;

1) Eski otomobilin teslim alinmasi,gereken yasal islemlerin yapilmasi,arabanin genel de-
gerlendirmesi,ana organlanmn belirlenmesi,bir demontaj iglem sirasi saptanmasi.

2) Yakitimin bogaltilmasikursunlu veya kursunsuz normal benzin,siiper benzin veya
motorin gibi yakitlar tiirlerine gore ayinlmali ve ayn ayn depolarda biriktirilmelidir. Yakat
tank: igindeki biitiin kalintilarin emilmesi ve temizlenmesi gerekir.Otomobilin demon-
tajinda yakit bogaltma iglemine Oncelik verilmesi patlama,yangin gibi tehlikeleri ve ig
kazalanni dnlemek igin gerek lidir.

3) Yakat disindaki fonksiyonel sivilanin bogaltilmasi;bu iglem iki agamalidir. Birinci aga-
mada motor yaglar,vites kutusu yaglari,diferansiyel yaglar,hidrolik fren sivilan, karbii-
ratdr suyu ve klima tesislerindeki sogutucu sivilar gibi ¢esitleri 10 kadar olan sivilar bo-
saltithr ve ayn ayn depolarda toplamr.ikinci asalhada ise pargalara bulagmis yag veya
sivilar miimkiin oldugunca temizlenmeye ¢aligilmalidir.

4) Birinci demontaj;6nceden saptanmig dgmontaj sirasina gore otomobili olusturan par-
calarnn teker teker sOkiilmesine baglanir.Bu agamada otomobilin lastikleri,akiisii,far lam-
balan, aynalar,camlar,silecekler,paspas,koltuk Ortiisii gibi metal olmayan pargalann ve
aksesuarin sOkillmesine 6ncelik verilir.Otomobil eski olmasina rafmen lastikleri, akiisii,
farlan vs.yeni olabilir.Bu gibi parcalar kalite kontro} iinitelerinde test edilerek yedekparga
olarak tekrar kullamlip kullamilamayacaklan aragtirthir. Kullamlabilecek durumda olanlar
satiy birimlerine gonderilip satiga sunulur,kullanilamayacak durumda olanlar ise tirlerine
gore ayn ayn toplanarak biriktirilir, ’

5) Ana demontaj ; bu asamada otomobil montaj hatlarmin tam tersi bir sira halinde dii-
zenlenmi§ demontaj hatlar1 mevcuttur.Ana hattin bagindan giren hurda oto konveyodr
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tizerinde ilerler.Ana hatta dikey olarak gelen pek ¢ok konveydr hattindan da yarar-
lamlir. Ana hat iizerinde belirli araliklarla dizilmis bulunan sékme iinitelerinin herbiri
sokme islemleri igin gereken ray,aski,ving,kaynak vb. gibi ekipmanlarla donatilmugtir.Bu
s6kme tnitelerinin herbirinin farkh gorevi vardir.Bir tinite kaporta kapagmi,biri motor
blogunu,bir digeri ise hava filtresini veya karbiiratorii olmak iizere otomobilin her pargasi
sokiilerek dikey hatlara yiiklenirler.Dikey hatlarda gerekiyorsa ayirma ve sokme islem-
lerine devam edilir.Omegin motor blogu,pistonlar, siibaplar,bujiler ve diger bilesenler
aynlir.Aynlan biitiin bilesenler kalitelerine ve yenidén kullamlip kullamlamayacak du-
rumda olmalarna gére yeniden iki grupta toplamir.Kullanilabilecek yeterlilikte olanlar
satig birimlerine, olmayanlar hurda stoklama birimlerine g&nderilir.

6) Yeniden kullanilabilir nitelikteki elemanlar oto yedek pargasi olarak kullamlmak iizere
sati§ biriminde toplanir.Bu elemanlar gesitlerine gore ayn ayn yerlerde toplanirlar. Bu
pargalarn baghca iki miigterisi vardir ; birincisi oto yedek pargas: satanlar,ikincisi ise oto-
mobil iireten fabrikalardir.

7) Yedek parga olarak kullanilamayacak elemanlann tiimii tiirlerine gére ayn ayn stok-
lamir.Metal esasli elemanlanin hemen hemen %100'i hammadde olarak hurda kullanan
ergitme tesislerine gonderilerek metal ¢evrimine kazandinlhir.Ayrica metal esash hurda
parcalara gerekiyorsa bazi iglemler uygulanarak hurdalarin kalitesi artirilir. Metal olmayan
elemanlarin (lastik kayis,plastik tiirleri gibi) yeniden deZerlendirilme imkanlar yok dene-
cek kadar azdir. Bu maddelerin (baz1 plastikler hari¢) yeniden ergitilip degerlendirilmesi
miimkiin degildir.Bu nedenle otomobil yapiminda yeniden degerlendirilemeyen malzeme
tirlerinin kullammmim en az diizeye indirgenmesi gereklidir.Bunun yamisira oto yapi-
minda kullanilan plastik tiirlerinin sayisinin da en aza indirgenmesi, bu miimkiin degilse
plastik tiirlerinin rahat¢a tanmp birbirlerinden ayirt edilmeleri igin bazi satandartlara
uyma zorunlulugu getirilmesi (6rnegin her farklh plastik tiirii degisik renkte imal edilerek)
yakin gelecekte kagmilmaz olacaktir.Diinyada 1990 yilinda toplam 75,5 milyon ton p-
lastik esasli malzeme tiiketilmigtir. Bunun %7'si (yaklagik 5,3 milyon ton) otomobil ima-
latinda kullamilmigtir(21,22).Giintimiizde otomobillerdeki plastik esasli malzeme afirhf
140 kg seviyesine ulagmistir, Otomobil hurdaya ¢iktify zaman bu plastikler ¢ope gitmekte
ve gliriimedikleri i¢in 6nemli bir ¢evre problemi yaratmaktadirlar.Plastik esashi malze-
meler az yer kaplamalarn igin pargalanmakta ve bazen de 6zel imha finnlarinda yakilmak-
tadirlar.Bu gibi islemler otomobil hurdalarindan geri kazanilan ¢elik hurdasimin maliyetini
artirmaktadir, Plastik esashh malzemelerin olumsuzluklarimi azaltmak icin Oncelikle bu
malzemelerin kullanimina smirlama getirilmelidir.Daha sonra bu malzemelerin hurdala-
nnin da aym metal hurdalaninda oldugu gibi yeniden degerlendirilmesine olanak safla-
yacak yontemlerin gelistirilmesi i¢in yapilan aragtma ¢aligmalarma hiz kazandirilmasi
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gerekmektedir. Almanya'da yipranmis otomobil lastiklerini degerlendirecek yéntemler
gelistirilmektedir.Eski lastiklerden elde edilen maddeler baz1 plastik tiirlerinin iiretiminde,
yeniden lastik yapiminda ve yakit olarak kullanilmaktadir.Ulkemiz otomotiv sanayisinin
yeni yeni gelismekte oldugu dilgiiniiliirse, bugiin oto yapiminda kullamlan ve geri
kazanilamayan malzeme tiirlerinin kullanimim en az diizeye indirgemekle gelecekte bu
malzemelerin hurda isleyen tesislerde olugturdugu sikintilan azaltma ve gevre kirliligini
onleme yolunda 6nemli bir adim atilmig olacaktir.

2.7.2.2. GEMI HURDALARI

Biiyiik tonajli eski gemiler Snemli bir hurda kayna§idir.Bunlar 6zel ekipmanlarla
donatilmig gemi s6kiim tesislerinde pargalanirlar.Bir geminin sokiilmesiyle demir-gelik
burdasimin yamsira ¢ok ¢esitli metal hurdalan (bakir,aliiminyum,kursun, ¢inko, piring,
bronz vb.) ve metal olmayan malzeme (ahsap,cam plastik vb. ) ortaya g¢ikar.Gemi sokii-
miinden elde edilen kullamlabilir nitelikteki elemanlar tersanelere gonderilerek yeniden
gemi yapiminda kullanilir. Kullamlamayacak nitelikte olanlarsa hurday: ergiten tesislerde
hammadde olarak kullamlir. Gemi s6kiim tesislerinde is kazalarina kars: biitiin tedbirler
alinmig olmalidir.Eski savag gemileri ve tankerlerin s6kiimiinde daha fazla dikkat gos-
terilmelidir.l§ glivenligi konusunda yapilabilecek en ufak bir ihmal sonucu i§ kazalar
meydana gelebilir.Gegtifimiz yil (1992)Izmir'deki bir gemi sokiim tesisinde bdyle bir
kaza oldugunu ve can kaybi1 meydana geldigini iiziilerek hatirhyor ve bu nedenle hurda
igleyen tesislerde i giivenliginin 6nemini altim gizerek bir kez daha vurguluyoruz.

2.7.2.3. DEMIRYOLU RAY HURDALARI

Eski demiryolu raylan ¢ok kaliteli bir ¢elik hurdasi kaynagidir. Demiryolu aglan
ve endiistrisi gelismig olan iilkeler periyodik olarak demiryollarimin bakimim yaparlar,
Bakim sirasinda yipranmig ve yas haddini doldurmug raylar sokiiliir ve yerlerine yenileri
takilir, Sokiilen eski raylarin kimyasal bilegimleri kayitlara bakilarak kolaylikla 6greni-
lebilir. Boylece istenmeyen elementlerin hurda sarji aracilifiyla tiretilen geligin bilegimine
girmesi 6nlenmis olur.Aynica yogunluklan yiiksek oldugu igin sarj sepetinin daha hizh
doldurulmasi miimkiin olur.Ancak raylann boylan ergitme iinitesine atilamayacak kadar
uzun oldugundan bunlarn kesilip ocak boyutlanna uygun hale getirilmesi gerekir. Ray-
larin kesilmesi veya kinlmasi i¢in bir giyotin bigaktan yararlamlir.Boyle bir giyotin
bigaga boliim 2.7.3.5'te deZinilmigtir.
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2.7.3.Hurda igleme Makinalan

Bu boliimde gesitli burda tiirlerini isleyip kalitelerini iyilestirmek igin kullanilan
makinalar iizerinde durulacaktir.Burada ele alacagimiz hurda igleme makinalan ¢elik mal-
zemelerin islenmesi amaciyla dizayn edilmis olmakla beraber aliiminyum,bakir alagimlan,
ahsap,kagit hurdalanm igleyen ve parcalayan makinalarla gahgma prensibi bakimindan
pek cok ortak Ozellikler gosterdiklerini belirtebiliriz.Celik hurdas: i¢in dizayn edilen
makinalar digerlerine gbre daha gicli ve saglamdir.Bazi makinalar gelik malzeme
disindaki malzemeler igin de kullamlabilir.Bu ¢ahgmanin aliiminyum hurdalanyla ilgili
bolimiinde bir degisik makinadan daha s6z edilmigtir.

2.7.3.1 UC ETKILI HURDA BALYALAMA MAKINASI (SAS Serisi)

Bu tip balyalama makinalari hurdanin hizl1 ve siirekli olarak beslenip islenmesine
olanak tanirlar.Makinaya hurda yiiklenmesi ve balyalama operasyonu aynmi anda gercekie—
sebilir.Bu makinanin ¢aligma prensibi su sekildedir(Bkz Sekil 9):

1) Besleme tablasinin iistii hurda ile doldurnlur.Tabla geri ¢ekildiginde hurdalar besleme
haznesine diigerler (A).

2) Besleme tablasi1 baski plakasi (B),hurday: balyalama odasimna (C) iter,bylece balya
genigligi elde edilmis olur.Digan firlayan veya tagan hurda pargalan, (B)bask: plakasimin
ilerlemesiyle (D) bigag: tarafindan kesilir.Bu andan itibaren (B) bask: plakasmin {izerine
yeniden hurda yiiklenebilir.

3) Ikinci baski iinitesi (E),hurday1 yukandan agagiya dogru sikigtirarak istenen balya
yiiksekligi elde edilir.

4) Son baski plakas: (F) harekete geger ve hurdayi istenen balya uzunluguna getirir.

5) Cikig kapisi (G) agilir ve son baski plakasi (F) balyay: balyalama odasindan digan iter.
6) Son bask: plakas: (F) geri gekilir,gikis kapis1 (G) kapamir,ikinci bask: {initesi (E) ve
besleme tablasi baski plakasi (B) baglangi¢ pozisyonlarmna geri doner.(B) tablas: fizerine
yiiklenen hurda,(B) nin geri donmesiyle siyincilara takihp kendi kendine besleme
haznesine diiger.Bdylece bir sonraki presleme operasyonuna baglanabilir.

Bu makinalarda sikigtirilan balya agirlign 20 - 500 kg ve balya sayis1 50 -150
balya/saat olabilir.Bu makinayla ilgili diger baz1 Szellikler ise sunlardir:

Besleme haznesi ve balyalama odasi kaynakla ve civatalarla birbirine baglanmg
parcalardan olugsmugtur. Baski plakalan ile balyalama odasi arasinda hurda pargalarinin
sikigip kalmasim onlemek ve oOzellikle yiiksek basing etkisinde kalan kisimlarin ko-
runmas i¢in oluklu saclarla kaplama yapilmigtir.Son baski plakasmnin klavuzlan,geri
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donils hareketi swrasinda sikigan hurda pargalarimin sorun ¢ikarmamasin saglayacak
sekilde diizenlenmigtir.Besleme tablasimin iistii siirekli olarak hurdayla yiiklenebilir.
Yiiklenen hurda tabla geri ¢ekildiginde besleme haznesine diiger.Disanida kalan hurda
parcalar1 besleme tablasimin sikigtirma hareketi sirasinda kendiliginden kesilir.Bigaklar
Ozel gelikten imal edilmistir ve dort kesme agzina sahiptir.Bigagin bulunmas: gereken
yerin ayan,besleme tablasi altindaki takozlarla yapilir.Bigagm bilenmesinden sonra
meydana gelebilen boyutsal farkliliklar eksantrik ayarlamayla telafi edilir.

Sekil 9 : Ug etkili hurda balyalama makinasinin ¢aligma prensibi (34)

Besleme tablas1 bask: plakasi ve ikinci baski {initesi,ilave durdurma diigmeleriyle
donatilmiglardir. Béylece istenen hareket strogu tam olarak gergeklestirilebilir.Cikis kapis:
diisey olarak cahisacak sekilde yataklanmigstir Eskiden kullanilan yatay kapi sistemi
terkedilerek balyalarin siirtiinmesinden kaynaklanan agimmalar en aza indirilmigtir,

Makinanmn hidrolik sistemi siirekli olarak en zor ig sartlarina dayanabilecek
yeterliliktedir.Biitiin pargalara bakim ve onanm amaciyla kolayca erigilebilir.U¢ farkh
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silindirin ihtiyaci olan yag miktan1 ve basinci hidrolik valflerle kontrol edilir. Devre igin-
deki filtreler hidrolik yagi temiz tutarlar.Yag sofutuculan iglem sirasmdaki yag si-
cakhgmi olmas: gereken limitlerde tutar.Biitiin basing tasiyan borular,boru biikme
makinalarinda biikiilmiigtiir. Kontrol iinitesi,biitiin operasyonlarin hem tam hem de yan
otomatik olarak gergeklestirilmesini saglayacak sekilde dizayn edilmigtir.Bakim ve ona-
nm sirasinda her hareket 6zel olarak kontrol edilebilir.Optik hata gostergesiyle muhtemel
hatalar tespit edilebilir ve daha sonra giderilebilir.Ek_aku-ik tablosunda aksayan pargalar
soket sistemiyle rahatlikla degistirilebilir.

Uniform balya agirhi ve boyutlan elde etmek amaciyla makinaya yiiklenen hur-
danin tartilmas: gerekir.Fotograf 1'de tartilms hurdann bir balyalama makinasina yiik-
lenmesi gorilmektedir.

Fotograf 1: Tartilmg hurdanin balyalama makinasina yiiklenmesi (sol 1ist kenarda tarts

aygitinin gostergesi goriilmektedir) (34)

Bu tiir balyalama presleri sac kirpintilaniin, talaglarin,tellerin vb.gelik hurdalanyla
demir dis1 metallerin hurdalannin iglenmesinde yaygm olarak kullamlmaktadir.Ug etkili
balyalama makinasindan elde edilen hurda balyalar oldukga yoBundur,ayrica kolaylikla
tasinip depolanabilir.

2.7.3.2. UC ETKILI HURDA BALYALAMA MAKINASI(SOM Serisi)

SOM serisi ii¢ sikigtirma etkili balyalama makinasi;besleme ve presleme kutu-
suyla son basing tinitesinden olusan ii¢ etkili preslerdir.Her tiirlii hurdanm islenmesi igin
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yeterli ozelliklere sahip olduklarindan degisik uygulamalarda kullanilabilirler.

Makinada balyalama odasmin oluklu yiizeyleri kapak radiisiine adapte edilmis-
tir. Boylece kapagin kapanmas: sirasinda hurdamin sikisip kalmasi Snlenmis olur.Bu tip
makinalar hurdamin makinaya siirekli beslenmesini miimkiin kilar,yani balyalama ope-
rasyonu devam ederken bir sonraki balyalama i¢in gereken hurda besleme kutusunun
iistiine sarj edilebilir.Uretilen balyalar insan miidahalesi gerekmeden ¢ikistaki sarj sepet-
lerine. kamyonlara,vagonlara ya da diger tagima araglarna yiiklenebilir.

Onceki boliimde (2.7.3.1.) agiklanan ii¢ sikigtirma etkili preslerle aralanndaki
fark,ikinci baski iinitesinin (presleme kutusu) sikistirma diizeninin degisikliginden
kaynaklanmaktadir,

SOM serisi balyalama makinasinin ¢aligmas: su sekildedir (Bkz $ekil 10):

1) Hurda besleme haznesine diger.Besleme kutusunun (A) bask: tablasi hurday: (B)
balyalama odasi igine dogru iter.

Sekil 10 : Ug sikigtirma etkili hurda balyalama makinasiin (SOM) serisi ¢alisma
semas: (34)



63

2) Presleme kutusu(C), hurday1 gergek balya yiiksekligine getirme kosuluyla sikistirir. Bu
arada digan firlayan veya tagan hurda parcalan presleme kutusuna ait bigakla kesilmig
olur.Besleme kutusu baski tablasi (A) geri ¢ekilir ve besleme kutusu tekrar yiiklenebilir.
Balya yogunlugunun fazla olmas: isteniyorsa (C) presleme kutusu ve (A)baski tablasimn
tekrar tekrar caligtinlip sikishrma yapmasi saglanabilir.

3) Son baski tinitesi (D) ile balya hazirlanmug olur,

4) Balyalan disan gikarmak igin asagi-yukan hareket edebilen kizak seklinde yataklanmis
gikas kapisi (E) yiikseltilir.Balyalar son bask: iinitesi (D) ile disan itilirler.Son bask:
tnitesi geri gekilir,gikig kapisi asagiya indirilir.Presleme kutusu (C) yukan kaldinihir ve
sonraki presleme iglemine baglanabilir.

Bu tiir presler yillardir biitiin diinyada hurda isleme sahalarinda yaygin olarak
kullamimaktadir.Bu makinalar celik hurdasimmn yamsira aliiminyum,bakur,piring,bronz
hurdalarmin iglenmesinde de kullamlabilir.Makinann genel goriinigh fotograf 2'de
goriilmektedir.

goriiniisi (34)



64
2.7.3.3.iK1 SIKISTIRMA ETKILI HURDA BALYALAMA MAKINASI(SE Serisi)

Bu makinalar &zellikle sac kesim artiklarmin balyalanmas: operasyonunu ger-
geklestirmek amactyla gelistirilmistir. Presleri tahrik eden hidrolik silindirler yatay olarak
yerlestirildiginden tavan: yiiksek olmayan zemin katlarda dahi kullamlabilir.

Bu presler ¢ift sikigtirma etkilidir ve hurda yiiklenmesi kesilmeksizin tam otomatik
balyalama islemini miimkiin kilarlar.Caligmalan su sekilde dzetlenebilir (Bkz Sekil 11):
1) Konveydr,ving veya diger transport araglanyla siirekli olarak hurda yiiklenir.

2) Yiiklenen hurda,(A) baski tablas: ile balyalama odasma itilir ve ilk sikigthrma uygu-
lamr. Ust taraptan digan tasan hurda pargalari bigaklarla kesilmis olur.

3) (C) tablasz ile balyalama islemi tamamlanir,

4) Sikistirma tamamlandiktan sonra diisey olarak hareket eden ¢ikis kapisi yukan dogru
agihr ve (C) tablasi1 hazirlanmis balyay: disan iter.Bu arada bir sonraki balyalama islemi
icin gereken hurda (A) tablasinin {izerine yiiklenmektedir.

3 4

Sekil 11 : Iki sikighrma etkili hurda balyalama niakinasmm (SE serisi) calisma
prensibi (34)

Bu makinalann diger bazi 6zelliklerinden bahsetmek istersek;(a) siymcilar vasi-
tasiyla hurda saclanin (A) tablasinin geri ¢ekilmesi sirasinda bu tablaya yapismasina ve
aralara sikigmasina engel olunur,(b) besleme kutusu baski tablasi (A)otomatik olarak
kontrol edilir ve boylece tam strok ayan yapilabilir, (c) islem akigimin kontrolii istege go-
gore yan veya tam otomatik olarak gerceklestirilebilir,(d)bir hata g&sterge sistemiyle ma-
kinadaki herhangi bir ariza aninda tamimlanabilir.
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Bu presler ¢elik hurdasmin balyalanmas: i¢in otomotiv sekt6riinde ve sac igleyen
diger fabrikalarda, aliiminyum, bakir,piring gibi demir dis1 metalleri igleyen ve deger-
lendiren tesislerde kullamlmaktadir.Bu makinalar ihtiyaca gore degisik model ve kapa-
sitelerde imal edilmigtir.Ornegin gelik hurdas: igin balyalama kapasiteleri agirhk olarak
1,3-49 ton/saat ve adet olarak 60-110/84at arasinda degismektedir. Makinanin genel
goriiniigli fotograf 3'te gbriilmektedir.

Fotograf 3 : SE serisi iki sikigtirma etkili hurda balyalama makinasinin genel

gorimiimii (34)

2.7.3.4 TALAS PARCALAMA (EZME-UFALAMA)MAKINALARI

Talagh imalat sonras1 ortaya ¢ikan talaglar diizgiin olmayan sekillerikeskin
kenarlanyla ¢esitli olumsuzluklara sebebiyet verebilen ve talag tipine bagh olmakla
beraber genelde yogunluklanmm diiiikliigii nedeniyle ekonomik olarak depolanmalan zor
olan hurda metal pargalandir.Bunlar biriktirildiklerinde karmakangik kiimeler olustu-
rurlar.Bunlarin bu halleriyle ekonomik olarak tasinmalan ve stoklanmalan giigtir.

Talag pargalama makinalanyla (turnings crushers) talaglar el kiiregi ile dahi tagimp
gkut?ﬂleﬂi.}f,ﬁek duruma getirilirler. Talaglar bu goérev igin dizayn edilmis 6zel makinalarda
hacim olarak ilk(makinaya girmeden &nceki)hacimlerine gore 1/4 oraminda daha az yer
kaplarlar.

Kisa,ufalanmg talaglar briket haline getirilmek igin daha uygun bir hammadde
tegkil ederler.Aynca ince pargalar EAQ, BOF ve SM finnlarinin siirekli beslenmesine

uygundurlar.Yiiksek yogunluklar sayesinde ergitme ocagina sarj olanaklan iyilestirilmis
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ucuz bir hammadde olarak kullanilabilirler.

Talag ezici-ufalayict makinalar,siirekli kullanmim sonucu kérlenen bigaklar yerine
gliglii ezici elemanlarla (crushing elements) donatilmislardir.Ezici elemanlar,yiiksek asimn-
ma dayammuna sahip alagimh celiklerden imal edilmigtir.Sistem,baza durumlarda talag
arasina kangan vida,somun ve civata gibi talaga gore kaba pargalara duyarsiz kalacak
sekilde diizenlenmistir.Béylece bu tip elemanlar, rotora bagl olarak dénen ezici ele-
manlann savurucu ve firlatic: etkisiyle ezici elemanlara zarar vermeden 6zel bir ¢ikig
penceresinden makina digina atilirlar, .

Rotor,ezici eclemanlarla birkag sira halinde donatlmugtir.Yiiksek rotor hizi
sayesinde (makina tipine gore 740-1450 d/d) talaglar makinanin dip kismindaki bir
kalburdan gegerek ezilip ufalanmis halde makina disina gikarlar Kalburlarda birim alanda
bulunan delik sayis: istege gbre degistirilebilir. Talaglar eger briket haline getirilecekse
kalburlara ait birim alandaki delik sayis1 kalburlann degistirilmesi suretiyle ayarlanabilir
ve istenen boyutta ezilip ufalanms talag elde edilebilir.

Eger ozellikle agindinc etkisi yiiksek talaslar iglenecekse,gerekli yerlere aginma
dayammu yiiksek saclar kaynak edilebilir.Hizla donen rotorun firlatabilecegi par¢alardan
korunmak amaciyla civata,somun,vida vb. gibi par¢alarin digar1 atldify ¢ikis penceresi
sarka¢ seklinde bir serbest kapakla kapatilmigtir. Ayrica,makina disinda agikta donen
eleman bulunmamaktadur.

Makinanmm ¢alisma prensibini gosteren bir kesit resmi sekil 12'de gosteril-
migtir.Sol iist kosede makinaya yiiklenen talaslar,alt tarafta ezilip ufalanms talaslar,sag
iist kogede civata ve somun gibi pargalarin g¢ikis penceresi,orta kisimda ise donen rotor
gorilmektedir,

Bu makinalar hurda igleme merkezleri basta olmak iizere aliiminyum,piring,bronz
ve demir ¢elik esasli metal talag: olusturan biitiin fabrikalarda ekonomik olarak kullanila-
~ bilir.

Bu makinammn verimi talaglann kalnlif1 ve genigligi gibi fiziksel karakteris-
tiklerine,malzemesine,istenen ufalama boyutuna,makinanin siirekli ya da partiler halinde
yiiklenmesine,makinanin giiciine gore degisir.Omegin 22 Kw giiciinde ve 1450 d/d'lik bir
makinada saatte 1-2 ton karbon celigi talag: iglenebilirken, 370 kw'lik ve 740 d/d'lik bir
makinada bu rakam saatte 25-50 ton talag: bulabilmektedir.

2.7.3.5 DEMIRYOLU RAYI VE PROFIL HURDALARI iCiN GiYOTIN BICAK
Demiryolu ray hurdalannin uygun boyutlara getirilmesi amaciyla geligtiril-

mistir. Hidrolik sistemle tahrik edilen 60 cm.'lik bir giyotin bigak, 30 cm. gibi kisa bir
strokta hizla agafiya iner ve hurda ray: genterek kirar.Eger ray ¢ok yumusak oldugu igin
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Sekil 12 : Talag pargalama makinasinin gematik kesit resmi (34)

kinlamiyorsa tam bir kesme islemi gergeklestirilir. Giyotin bigak agzi yatay diizleme gore
10° agilidir.Yumusak raylarm kinlmamasi,bu raylarm egilmelerine veya biikiilmelerine
neden olur. Giyotin bigaklar tam bir kirma ya da kesme islemini yapabilecek yeterlilikte
olmahidir.Aksi takdirde islemin verimi diiger .lslemde otomosyonu artirmak amaciyla
hurdalan bigaga dogru yaklastiran itici bir mekanizma da mevcuttur,
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Demiryolu raylanm oldugu kadar gesitli profillerin ve diger uzun hadde mamiil-
lerinin,borularm vb.diger uzun hurdalarnn kesme veya kirma yoluyla kiiciik pargalar ha-
linde dilimlenmeleri iglemlerinde de kullanilabilir.Fotograf 4 'te giyotin bigakla dogran-
s ray hurdalan goriilmektedir.

2.8 DUNYA HURDA TiCARETI

Celik iiretiminde kullamlan ii¢ ana hammadde sivi ham demir,hurda ve siinger
demirdir.S1v1 ham demirin pakledilme ve depolanma olanaklars sinirhidir.Hurda ve siinger
demirin nakledilmesi veya depolanmasi bakimindan 6nemli bir sorun yoktur.Bir yanda
¢elik idretiminde EAQ'lanimi yogun olarak kullanan ve dolayisiyla hurda talebi yiiksek
olan iilkelerin,diger yanda ise gelik tiiketimleri fazla oldugu igin ihtiyacindan gok hurda
olusumu olan iilkelerin varli§1 nedeniyle diinya ¢apinda hurda ticareti yapilmaktadir,

ABD, 9 milyon ton civarindaki ihracatiyla diinyada en ¢ok hurda ihrag eden
iilkedir.Bu nedenle uluslararasi hurda fiyatlann ¢ogunlukla ABD fiyatlarindan etkile-
nir.Diinya hurda akigmma bakildiginda ii¢ bilyilk hareketlilik goriiliir,. Bunlar; ABD'den
Avrupa'ya, ABD'den Giineydogu Asya'ya ve Avrupa'nin kendi igindeki hurda akislandir,

1988 yil1 itibaniyla ABD'den; G.Kore 2.000.000 ton, Hindistan 820.000 ton hurda
ithal etmiglerdir.Gliney Amerika iilkelerinin ithalat: diigiik seviyede kalmigtir. Avrupa'ya
yapilan toplam hurda ihracatimn %80'i (1.800.000 ton) Tiirkiye'ye gelmigtir.italya ve Is-
panya'nin ABD'den hurda ithalati azalma gOstermistir. Avrupa'daki duruma baktigimizda
Rusya,Ingiltere, Almanya ve Fransa'dan diger Avrupa iilkelerine 7.000.000 ton civarinda
hurda ihracati gergeklestirilmigtir.Bu ihracatin biiyiik béliimiinii ise Ingiltere'den Ispanya’
ya, Almanya'dan italya'ya ve Fransa'dan Ispanya ve Italya'ya yapilan ihracatlar olustur-
maktadir(43).

Cizelge 22'de iilkemizin yillara gére hurda ithalat1 verilmigtir. Buradan gorildiigi
gibi iilkemizin hurda ithalati yillardir siiregelen artiyina devam etmektedir.Bu ithalat kar-
sthif1 100 milyonlarca dolar doviz 6denmektedir.

Cizelge 22: Tiirkiye'nin 1975-1992 yillan arasmdaki hurda ithalat: (6,13,14,17,19)

Yl 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 1983
Miktar (x1000 ton)| 84 236 280 320 412 448 525 748 1107
Y1l 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 ] 1992(ilk 6 ay)
[Miktar (x1000 ton)| 1.041 | 1.198 | 1.806 |2.857 { 3.471 |3.610 | 3.650 |4.443 2113
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2.9, HURDA FIYATININ OLUSUMU

Hurda; depolanabilen ve tagmabilen bir hammadde olmasi ve diinya ¢apinda
ticarete konu olmas: nedeniyle bir borsa mal haline gelmistir.Bu nedenle hurdanm sira-
dan bir tiketim malzemesi gibi standart bir fiyati yoktur.Hurdalar aym kimyasal
bilesime ve fiziksel kaliteye sahip olsalar dahi,gok gesitli faktbrlerin etkisiyle degisik
zamanlarda farkh fiyattan islem goriirler.

Sekil 13'te 1978-1988 yillan arasinda | " ABD'de hurda fiyatlanndaki
dalgalanmalar gosterilmistir.1978 fiyatlani %100 olarak kabul edilmistir.Bu grafik iic
aylik zaman dilimlerindeki ortalama hurda fiyatlarma goére hazirlanmigtir. Aym grafik
aylik hatta haftahik ortalama hurda fiyatlanina gére hazirlanmig olsaydi,hurda fiyatlarinin
hareketliligi gok daha fazla inig-gikigh bir grafikte gosterilmis olurdu.

g v
j
{

90§ —— —-
20 - :

1978’ gore (%) elarak vleSmm
5%
—

i 4 A

C N H ' h
9 73 & 8L 82 €3 B, 85 56 6 eg £3 3%

Sekil 13 : 1978-1988 yillan arasinda ™~ ABD'de hurda fiyatlarmin
dalgalanmasi (43,48)

Hurda fiyatinin belirlenmesinde hurdamn kendi (malolus)fiyati,arz-talep iligkisi
ve borsa spekiilasyonlan birinci derecede rol oynamaktadirHurda fiyatini;hurdanin
kendi fiyati,arz-talep dengesi ve spekiilasyonlann belirledigi gergegi,hurda konusuyla
ilgilenen herkesin sdyleyebilecegi temel faktorlerdir.Bu arada; "hurdanm kendi fiya-
tim,arz ve talebin artmasim veya kisilmasimi,arz-talep denge veya dengesizliginin olus-
masim belirleyen ikincil faktorler nelerdir?" sorusunu cevaplamamz gerekir.

Hurda fiyatinin nasil gekillendigini kavrayabilmek igin biraz once belirtilen
birincil faktorleri olusturan ikincil faktorlerin de derinlemesine analiz edilmesi gerekir.

Hurda talebini etkileyen faktorlerin baginda gelik tiretimi gelir.Bir iilkenin toplam
celik iiretimi;o tlkenin tiketecefi ve ihrag edebilecegi celik miktanna,enerji ve
hammadde kaynaklarina,sahip oldufu gelik iiretim tesislerinin kapasitesine ve gelik
iiretim ydntemlerine baghdir.Bir iilkenin fazla gelik tiiketebilmesi icin;metal isleyen
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sanayisinin mevcut olmas,iirettigi veya igledigi ¢eligi iilke igindeki ve disindaki pa-
zarlarda satabilmesi gerekir.Bir iilkenin ¢elik ve gelikten mamiil egya ihracati;o ilkenin
direttifi mamiiliin rekabet giiciine,cografi konumuna,iilkeler aras1 anlagmalara(giimrik
indirimi, kargihkli ticaret gibi) baghdir.Omegin iilkemiz ihrag ettigi celigin biiyik bo-
limiinii Ortadogu itlkelerine satmaktadir.Bunda Tiirkiye'nin bdlge ye yakin olmasimin
(nakliye masraflannin azalmasi)ve ikili anlagmalanin (petrol kargilig: ihracat gibi)pay:
biiyiiktiir. Esasinda bir iilkede kigi bagina tiikketilen ¢elik miktari o iilkenin kalkinmighk
diizeyini gosteren Snemli bir dlgidiir. )

Celik iiretim yonteminin tiirii de hurda talebini onemli Slgiide etkiler.1988 yilinda
diinyada tiiketilen hurdamin yaklagik %60h EAOQO'da,%21'i BOF'da ve %19u SM
firmlarinda hammadde olarak kullamimistir EAO'lani %100'e yakin oranda hurda ile
yiiklenebilirler. BOF ise kullamlan sivi ham demirin kimyasal bilesimine ve sicakhiga
bagh olmak kaydiyla %20-35 hurda sarjina uygundur. SM ocaklan da yiiksek oranda
hurda ile yiiklenebilirler.Ancak SM ocaklan eski SSCB ve dogu bloku iilkeleri disinda
biiyiikk Olgiide kullammdan kaldinlmiglardir.Celik iiretiminde yofun olarak EAO
kullanan tlkelerin hurda taleplerinin fazla olacag agiktir.Urettigi celigin yansimndan
fazlasim EAOQO'da iireten iilkemiz,gelik iiretim yOnteminin hurda talebini ne derece
etkiledigini gdsteren en iyi Srneklerden birisidir.Ulkemiz 1991 yilinda 4.442.544 ton'luk
¢elik hurdas ithalatiyla (maddi degeri 573.256.000 $) diinyada hurda ithal eden iilkeler
arasinda on siralarda yer alr (diger 6nemli hurda ithalatgilan;italya,Ispanya,G.Kore,
Japonya). Bugiin diinyada EAQ'da gelik iiretim pay: iiretilen toplam geligin %30'una
dogru yaklagsmaktadir EAO'larini bu denli 6nemli hale getiren gerekgeler nelerdir?

EAO'larmmn kurulmas: i¢in gereken ilk yatinm maliyetleri BOF'larindan daha
azdir. Enerji tiiketimi agisindan BOF'larina gore 2/3 tasarruf saglarlar. Hammadde olarak
hurda kullanmanmn avantajlanndan yararlamirlar.EAO'lanimin diinyada ilk kuruldugu
yerler hurda olusumu gok olan bélgelerdi.Giinlimiizde ise bu durum degigmistir ve
EAO'lan diinyanin gok degisik bolgelerinde kurulu durumdadirlar (hurdamn taginabilen
ve stoklanabilen bir hammadde olmasinin yardimiyla).EAO'lann yogun olarak elektrik
encrjisi kullamrlar,dolayisiyla bulunduklan yerde elektrigin bol ve ucuz olmasi
gerekir.Elektrik enerjisinin fiyati sanayi ve konutlarda kullamlan elektrige gore daha
disiik tutulur.Bu ,EAO'nin durumunu korumas: ve irettigi ¢eligin rekabet edebilmesi
i¢in gereklidir.Yapilan indirime ragmen EAQ'h tesisler ¢cofu zaman elektrigin fiyatimmn
yiiksekliginden gikayetci olmaktadirlar.Daha 6nce de deginildigi gibi iilkemizde ihtiyag
fazlas1 uzun iriine ydnelik gelik dretilmektedir.Bunun ihraci zorunludur.lhracati ger-
geklestirebilmek igin iiretilen geligin fiyatinin iy piyasalarda rekabet edebilecek kadar
diisiik olmasi,maliyetin diigiiriilmesi i¢in de maliyet girdilerinin kiigiiltiilmesi gerek-
lidir.Oysa iilkemizde devletin olanaklan smmrh oldufundan elektrigin fiyatinda daha
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fazla indirim yapilamamaktadir.Tarafsiz agidan baktifimizda hem devlete hem de EAO'ls
tesislere gorevler diismektedir.Devlete diisen gorev;artan ihtiyaca paralel olarak elektrik
enerjisi liretimini arttinp elektrigi nispeten ucuzlatmak, EAQ'L tesis isletenlere diigen
gorev ise;kendi tesislerinde enerji tasarrufu saglayacak tedbirleri almalar1 ve uzun iiriine
yonelik daha fazla yatirrm yapmamalandur.

Hurdaya olan talebi etkileyen faktorlerden biri de gelik tiretiminde kullamlan
diger iki hammaddenin (s1v1 ham demir ve siinger demir)fiyatlan ve bunlarn bulunabi-
lirligidir.Siv1 ham demir BOF'da hurdayla beraber kullanilir.Sivi ham demirin teknik
zorluklar nedeniyle belirli uzakhklardan sonra taginamamas: ve depolanamamasi nede-
niyle hurda hammadde dnemli bir tehdit altinda degildir.Stinger demir ise bilindigi gibi
EAO ve BOF'da basanyla kullamlabilir. Ayn1 hurda gibi taginabilir ve stoklanabilir.
Siinger demirin kimyasal bilesimi hurdaya gore daha giivenlidir.Diigitk alagimh ve
alasimsiz ¢elik iireten tesisler EAQO'da burdamin  yamsira siinger demir de
kullanmaktadir.Stinger demir kolay temin edilebilmesi,bol ve ucuz olmas: kosuluyla
rahathkla hurdamn yerini alabilir. Hatta hurda ve siinger demir fiyatlan birbirine esit olsa
bile siinger demir tercih edilebilir.Ne var ki meycut durumda siinger demir heniiz diinya
¢apinda yaygin olarak kullanilan bir hammadde degildir. Toplam ¢elik iiretimindeki pay:
%2'den diisiiktiir.Fiyati hemen her zaman hurda fiyatindan yiiksektir.Siinger demir
fiyatim; demir cevherinin kalitesi ve bollugu,enerji fiyatlar1 ve bollugu (6zellikle dogal
gaz),celik iiretim tesislerine uzakligi(nakliye maliyetleri bakimindan)gibi etkenler be-
lirlemektedir.Siinger demir,giiniimiizde kolay temin edilebildigi ve fiyatimin nispeten
ucuz oldugu bolgelerde hurdayla rekabet edebilir,kritik zamanlarda hurda yerine siinger
demirin kullamlmasiyla hurda talebi kisilabilir ve bolgesel hurda piyasalarinda hurda
fiyatim diigiirebilir. Ancak hurdaya karsi 6nemli bir alternatif olabilmesi i¢in ¢ok daha
fazla liretilmesi ve yayginlagmas: gereklidir.

Hurda arzimi etkileyen faktorleri ise hurda olugum tiirlerine gére analiz etmek
gerekir. Ammmsanacag) tizere hurdalar olu§umlanna gore tlige ayrilmigti;doner hurda,islem
hurdas) ve sermaye hurdas:.Hurda arzi,bu ii¢ hurda tiiriiniin toplamina esit olacaktir.

Celik tireten tesislerde kaginilmaz olarak bir miktar déner hurda olusur.Bir
iilkenin doner hurda olusumu; o iilkenin iirettigi celik miktanha,sﬁrekli dékim uygu-
lama oramna ve ¢eligi yann mamiil haline getiren teknolojinin modernligine baghdir.
Diinyada gelik iiretildigi miiddetce belirli miktarda doner hurda olusacak,ancak siirekli
dokiim basta olmak iizere ¢elikhane ve haddehanelerde diger modern teknolojilerin
uvygulanmasiyla doner hurda olugum miktan azalacaktir.Burada sunu eklemekte gok
bityiikk fayda vardir,déner hurdalar genellikle olustuklan tesiste deperlendirildiklerinden
sermaye ve islem hurdalan gibi ticarete konu olmazlar ve dolayisiyla hurda piyasalanna
ve fiyatina dogrudan etki etmezler.Ancak unutulmamasi gerekir ki déner hurda olusum



72

oraninin giinden giine azalmasi,islem ve sermaye hurdasina olan ihtiyaci artiracaktir,
Ticareti yapilan hurdaya olan talep artinca da hurda fiyatlaninin etkilenmesi normal bir
sonug olacaktir,

Sermaye ve iglem hurdalan ticareti yapilan hurdalardir ve dolayisiyla bu tip
hurdalann arzi hurda fiyatlanm dogrudan etkiler.Sermaye hurdas: olusumu bir iilkedeki
insanlarin tiikettigi geligin miktarina baglidir.Bir iilke insanlari ne kadar ¢elik tiiketir-
lerse o iilkede gelecekte o oranda gelik hurdasi (sermaye hurdasi) olusacaktir. Ancak
sermaye hurdas: olusumunun fazlahg: demek bu hurda tiiriiniin arzinin da fazla olacaf:
anlamma gelmez.Olugan sermaye hurdasimin toplanabilmesi,gelik dist malzemelerden .
arindiriimasi,iglenebilmesi,gelik iireten tesislere belirli bir maliyetin altinda ulagtirilmasi
gerekir.Ayrica iilkemiz gibi gelismekte olan ilkelerde uzun iiriinler daha ¢ok kullaml-
maktadir.Ingaat demiri gibi altyaps ve ingaat sektériinde kullamlan iiriinlerin hurda
olarak geri doniis siiresi uzun ve bunlann geri kazanilmas1 masrafli oldugundan bu tiir
tiriinler sermaye hurdas: arzma fazla bir katkida bulunmazlar.Sonug olarak sermaye hur-
das1 olusumunu etkileyen temel faktorleri gelik tiketimi,titketilen iiriinlin ¢esidi,hurda
olarak geri donii§ siiresi ve hurday1 toplayan ,isleyen,degerlendiren tesislerin organi-
zasyonu ve verimlilikleri olarak 6zetleyebiliriz.Islem hurdasi olusumu ise bashca iki et-
kene baghdir;birincisi gelik igleyen metal sanayisinin varlig: ve kapasitesi,ikincisi de bu
sanayinin faaliyet gosterdigi iy kollannin gesitliligidir.Omegin basit pargalar iireten
tesislerin iglem hurdasi olusumu az.karmagik ve ¢ok bilesenli pargalar iireten tesislerin
islem hurdasi olusumuysa gok olacaktir,

Tek bagina hurda arzi veya tek bagina hurda talebi hurda fiyatinin olusumu baki-
mindan bir anlam ifade etmemektedir.Hurda fiyatinin son seklini almasimin ve piyasa-
larda dalgalanmasmin nedeni hurda arz ve talebindeki denge ya da dengesizliklerdir.
Genel ekonomi kurah olarak arz dilgiik talep yiiksek oldugunda fiyatlar artma egilimine
girecek, arz yiiksek talep diisiik oldugundaysa fiyatlarda diigme egilimi gozlenecektir.
Arz ve talep birbiriyle ne kadar dengeli olursa hurda fiyatlanmin da o kadar duragan o-
lacagim soyleyebiliriz.Arz ve talebin nelerden etkilendigi ise bundan 6nceki paragraf-
larda agiklanmisti. Atz ve talep yapay olarak etkilenebilirse hurda fiyatlannin da bundan
etkilenecegi muhakkaktir. Hurda ticareti yapanlar arzi kisarak,gelik iireticileri ise talebi
diigtirerek hurda fiyatlanini istedikleri diizeyde tutmak isteyeceklerdir.Fakat gerek ¢elik
iireticilerinin,gerekse hurda ticaretiyle ugraganlann arz ve talep dengesini yapay
tutumlarla etkilemeleri goriindiigii kadar kolay degildir.Hele gelik ireticilerinin bu tiir
yapay hareketler igine girmeleri ¢ok daha zordur.Ciinkii hurda talebini kisabilmeleri igin
hurdaya alternatif olabilecek bir hammaddenin mevcut olmas: gerekir.Bu hammadde sivi
ham demir olamaz ¢iinkii tagimp stoklanma serbestisi yoktur,aynca EAO'da kullanila-
maz. Geriye siinger demir kalmaktadir. Ama siinger demir firetimi meveut durumda smirh
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ve yetersizdir.Aynca siinger demir hemen her zaman hurdadan daha pahalidir.Bol ve
ucuz olmadig: igin bugiinkii kosullarda hurdaya bir alternatif olmaktan uzaktir.Bu
nedenle 6zellikle EAO'h gelik iireticileri hurda talebini yapay olarak kisamazlar. Ashinda
bdyle bir davramga ihtiyaglari da yoktur.Ciinkii hurda fiyatlarindaki hareketler temel
¢elik mamiillerini yakindan etkilemektedir.Celik iireticileri maliyetin birinci girdisi olan
hammadde (hurda)maliyetini dogrudan sattiklar firiinlere yansitmaktadirlar.Bu sayede
hurdaya bagimli ¢elik iireticileri siirekli degigen hurda fiyatlarina ragmen ayakta kalmays
bagarmaktadiriar.Sekil 14'te Almanya'da hurda ve iﬁsaat demiri fiyatlarimin birbiriyle
uyumu rahatlikla fark edilebilir.Ayn1 grafikte siinger demir fiyati da verilmigtir, Yillik
fiyat ortalamalar baz alinmgtir.Ingaat demiri fiyatlan ihrag fiyatidur.
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Sekil 14 : Almanya'da hurda,insaat demiri ve siinger demir fiyatlarinin gelisimi (43,48)

Hurda arzimin kisilmasi ve fiyatlann yapay olarak artinlmasi biraz daha miimkiin
goziikkmektedir.Ama bu da basarilmas: pek kolay olmayan bir istir. Bunun nedenlerine
gelince;

a) Hurdanin depolanmas: miimkiin olsa bile uzun siire stoklayip mali bekletmek igin gok
biiyiik depolama masrafina(kira,istifleme,sigorta vb)girilmesi gerekir.

b) Hurdanin belirli bir korozyon kaybi vardir,hurdanim kalitesi diiger ve gelik ireticileri
¢ok pash hurday: almak istemezler.

c) Hurda ticareti yapan kuruluglar arasindaki rekabet nedeniyle bu kuruluglar hurda sati§
fiyatlanim belirlerken diger kuruluglann fiyat politikasim hesaba katmak zorundadirlar.

Hurda arz-talep iligkisini ve hurda fiyatlanina etkisini bu sekilde inceledikten
sonra hurda fiyatlaninin belirlenmesinde dnemli bir etken olan ABD $'ma deginmekte
yarar vardir.Hurda fiyatlart ABD $'indan ii¢ yonden dolayi etkilenir:
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a) En biiyiik hurda ihracatgisinm ABD olmas:
b) ABD $'mmin diger yatinm araclari ve para birimleri karsisinda deger kazanip kay-
betmesi
¢) TL'nin siirekli deger kayb: nedeniyle hurdanin $ bazinda fiyat: sabit olsa hatta diigse
bile TL bazindaki artig1

Son olarak hurdanin kendi fiyatinin (maliyetinin)nasil olustuguna da deginelim.
Hurdanin kendi fiyati hurda fiyatimin olugmasindaki en 6nemli 6lciilerden biridir. Hurda
bir borsa mal olmayip arz ve talebinde siirekli bir denge durumu gozlenseydi,hurda
kendi malolus fiyat: iizerindenislem gorecekti.Ne var ki gesitli arz-talep pozisyonlar1 ve
daha Once degindigimiz diger etkenlerin etkisi sonucu hurda fiyatt ¢ogu kez kendi
malolus fiyatindan farkhdir. Hurdanmin kendi fiyatin1 olugturan faktérler sunlardir:
1) Hurdanmin malzeme bilesimi;degerli alasim elementlerinin (Cr,Ni,...gibi) miktan art-
tikca hurda fiyat: artar.Bilindigi gibi ferro-krom paslanmaz gelik iiretiminde kullanilan
degerli bir yardimct hammaddedir.Bilesiminde krom bulunan paslanmaz gelik hurdas:
tekrardan paslanmaz ¢elik iretimi igin ferro-krom yerine mikemmelen kullamlir ve
ferro-kromdan tasarruf edilmis olur.Benzer sekilde diger kaliteli ve alasimh ¢elik hur-
dalan1 da kaliteli gelik iiretiminde kullamlarak tasarruf saglanmis olur.Hurdanmn fiyati
igerdigi alasim elementlerinin miktan azaldik¢a ve istenmeyen elementlerin miktan
arttik¢a diiger.Baz1 iilkelerde paslanmaz gelik hurdalarimin ihracati yasaklanmigtir, Ulke-
mizde olusan kaliteli gelik hurdalarinmdegerlendirilme olanaklan smurli oldugundan
bunlann bir boliimii thrag edilmektedir.Bunun bilyiik boliimiini paslanmaz ¢elik hur-
dalan olusturmaktadir.Cizelge 23 ve 24'iin incelenmesiyle bu hurdalarin ne kadar degerli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir,

Cizelge 23 : Tirkiyenin demir ¢elik hurdasi ithalat: (13,14)

1990 1991 1992(ilk 6 ay)
Ton 3.649.790 4.442.544 2.173.389
$ 520.732.000 573.256.000 244.016.000
Ortalama $/ton 142,7 129 112,3

Bu tablolardan gorildiigii gibi ithal ettigimiz ¢elik hurdasiyla sattigimizin birim
fiyat: arasinda 5,5-6 misli fiyat farki vardir.Bdylesine biiyiik farkin nedeni,sathfimiz
hurdanin siradan karbon geligi hurdasi degil kaliteli hurda olmasidir. Aym ¢izelgelerden
hurda fiyatlannin diigme egiliminde oldugu,iilkemizin ihrag ettigi alasimli gelik hurda-
simn miktarimn arthf sonuglant da gikartilabilir.Olkemizin bu tiir hurdalan satmak
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yerine kendi tesislerimizde degerlendirme yoluna gitmesi ekonomimiz yararna
olacaktir.

Cizelge 24 : Tirkiye'nin demir gelik hurdas: ihracats (13,14)

1990 1991 1992(ilk 6 ay)
Ton 6.586 9.749 6.721
5 5.628.000 7.519.000 4.124.000
Ortalama $/ton 8545 7713 613,6

2) Hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek igin yapilan iglemler,hurdanin
maliyetini artinr.Hurdalarin kesilmesi,par¢alanmasi,balya haline getirilmesi,plastik
malzemelerden ve boyalardan anndinlmasi ve diger iyilestirme iglemlerinin tiimii bera-
berinde birtakim isletme ve enerji giderlerini getirir.Hurday: isleyen tesisler hurday:
satarken biitiin bu ek giderleri hesaplamak ve hurda fiyatina eklemek zorundadir.Diger
taraf tan degerlendirilme olanag: bulunmayan plastik esashi malzemelerin uzaklag-
tirilmas1 énemli bir sorun haline gelmistir.Omegin Almanya'da ¢evreye zararh ¢op ve
artiklarin gelisigiizel yerlere atilmasi yasaklanmistir Bu tiir ¢Opler Once pargalan-
makta,daha sonra dzel yakma firmlannda imha edilmektedir.Bu islemin maliyeti 650
DM/t'n bulmaktadir,Bu tip ekstra giderler hurda maliyetinin artmasina neden olmaktadir,
3) Tasima,depolama,sigorta vb. giderler de hurdanin kendi fiyatini artirmaktadir. Depo-
lama ve sigorta giderleri tagima giderlerine nazaran sabit giderlerdir.Nakliye giderleri
gesitli faktorlerden etkilenir.Bunlar hurdanin nakledilecegi mesafe,yakit giderleri,tagiyici
aracin tiiriidiir. Bunlarm iginde yakit gideri Gmemli bir maliyet girdisidir ve petrol
fiyatlartyla yakindan ilgilidir.1974'te yaganan petrol krizinin hurda fiyatlannm ne kadar
keskin bir bigimde etkiledigi Sekil 14'te goriilebilir.Nakledilecek uzaklik ¢ofu kez
nakliye masrafini etkiler.Uzaklik arttikga nakliye masrafimn artacag dogaldir.Ulkemize
burdamn biiyilkk bolimii yillardir ABD'den denizyoluyla gelmektedir.Oysa hurda
bakimindan en az bizim kadar disa bagimh olan Italya ve Ispanya,hurda ihtiyaglannin
biyiik boliminii kendilerine yakin olan Almanya,ingiltere ve Fransa'dan
kargilamaktadirlar, Ulkemiz, hi¢ degilse 6niimiizdeki yillarda eski SSCB ve Dogu Avrupa
iilkelerinde SM ocaklarimin uygulamadan kalkmas: sonucu olusacak hurda fazlasindan
yararlanmamn yollarni aramal ve simdiden gerekli baglantilari yapmaya gayret
etmelidir. Tag1yic1 aracin tiirii de nakliye masrafim etkilemektedir.En ucuz nakliye sira-
siyla denizyolu,demiryolu ve karayoluyla gergeklesmektedinithal edilen hurda gofun-
lukla denizyoluyla geldiginden iilkemiz limanlannmn yeterli kapasiteye sahip olmas:
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Cizelge 25: Hurda fiyatinm olusumunu etkileyen faktorler

1. Hurdanin kendi mal olus fiyati
1.1. Hurdanin malzeme bilegimi
1.1.1. Hurdanin bilesimindeki degerli alagim elementleri (Cr,Ni,Mo,..)
1.1.2. Hurda bilesimindeki istenmeyen elementler (Cu,Sn,P,S,...)
1.1.3. Hurday: olusturan malzemelerin gegitlilifi (plastik,kauguk,cam,piring...)
1.2. Hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan iglemler
1.3. Hurda isleme tesislerinde olugan ¢fplerin uzaklagtinlmasi ve imhasi igin yapilan giderler
1.4. Depolama,igcilik,sigorta ve diger giderler
1.5. Nakliye giderleri
1.5.1. Yakit fiyatlan
1.5.2. Hurdanun taginacag uzaklik
1.5.3. Hurdamn hangi tagiumna araciyla nakledilecegi
1.5.3.1. Denizyolu
1.5.3.2. Demiryolu
1.5.3.3. Karayolu
1.6. Hurdanin ilk toplandifs yerden ¢elik iireticisine kadar olan ara kurumlann sayist
2. Hurda arz-talep ilgkisi '
2.1. Hurda arz
2.1.1. Sermaye hurdas: arz
2.1.1.1. Tiiketilen celik ve gelikten mamiil esya miktan
2.1.1.2. Tiiketilen gelifin uzun ve yass! iriine diisen paylan ve hurda olarak geri déniiy siiresi
2.1.1 .36&%111 toplamp iglenebilmesi ve belirli bir maliyetin altinda gelik tireticilerine ulagtinlmas:

2.1.2. Islem hurdas: arz

2.1.2.1. Celik igleyen sanayinin mevcudiyeti ve kapasitesi

2.1.2.2. Celik igleyen sektorlerin faaliyet gsterdigi alanlann gegitliligi
2.1.3. Doner hurda asz1

2.1.3.1. Siirekli d6kiim nygulamalan

2.1.3.2. Celikhane ve haddehanelerde doner hurda olusumunu azaltacak diger modern teknolojilerin
uygulanmas:

2.1.4, Hurda arzinin yapay olarak kistimasi
2.1.4.1. Depolama,kira,sigorta vb. giderler
2.1.4.2. Hurdanin oksitlenme kayb: ve derecesi
2.1.4.3. Hurda ticaretiyle ugrasan firmalar arasindaki igbirlifi veya rekabet
2.2. Hurda talebi
2.2.1. Celik diretimi
2.2.1.1. Celik tireten tesislerin kapasiteleri
2.2.1.2. Enerji ve hammadde kaynaklan
2.2.1.3. Celik tiiketimi
2.2.1.3.1. Celik igleyen metal sanayisinin mevcudiyeti
2.2.1.4. Ihtiyag fazlasi geligin ihrag edilebilme olanaklan
2.2.1.4.1. Cografi konum
2.2.1.4.2, Uluslararas ticari anlagmalar
2.2.1.4.3. Thrag edilecek geligin kalitesi ve rekabet giicii
2.2.2. Celik iiretim yéntemleri a
2.2.2.1, Celik iiretiminde EAO pay1
2.2.2.2.1. BOF'ta kullamlan s1vi ham demirin kimyasal bilegimi
2.2.2.2.2, BOF'a olugan 151 enerjisi miktan
2.2.3. S1v1 hamdemir ve siinger demir bulunabilirligi
2.2.3.1. Demir cevherini isleyip sivi hamdemir ve siinger demir haline getirecek tesislerin varlifn
2.2.3.2. Demir cevheri ve enerji kaynaklan
2.2.3.3. Celik iireten tesislerin siinger demir iireten tesislere uzakhf
3. Borsa spekiilasyonlari ve ABD $'inin fiyati
3.1. ABD'nin en gok hurda ihrag eden filke olmasi
3.2. ABD $'min diger yatinm araglan ve para birimleri kargisinda deger kazanip kaybetmesi

.3. TL'nin sijrek}i deger kayb: nedeniyle dii i da hurda fi it di i
33 ALnin ggt‘&lle ’Fﬁcgan% EA til mdcg: ;m‘i‘xxnl aggasflann a hurda fiyatinin § bazinda sabit olmas: hatta diigmesi
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gerekir.Limana gelen hurdalar kara ve demiryoluyla c¢elik iireten tesislere taginacak-
tir.Ulkemizde gogunlukla karayolu kullanilmaktadir.Ozellikle i¢ bolgelere yapilan tasi-
macihfin demiryoluyla yapilmasi nakliye masraflarini azaltacaktir.Arzu edilen durum;
karayollarinin ancak demiryollarimin erigemedigi zaman devreye girmesidir.
4) Celigin ilk toplandig: yerden celik iireticisine gelinceye kadar olan araci kurumlann
sayist ne kadar artarsa -her kurum kendi kirim hurda fiyat: iizerine ekleyeceginden-
burdamin maliyeti de o derece artar.Ara kurumlarm miimkiin oldugunca tasfiye edilerek
hurda fiyatlannm gereksiz artmasina izin verilmemelidir.Ulkemizde bu konuda ¢ikanl-
m§ olumlu bir yasayla hurday: direkt olarak kullanmayacak araci kuruluglann hurda
ithal edip ticaretini yapmas1 yasaklanmgtir.Ulkemizde hurda ithal etme izni yalmzca
hurday1 direkt olarak kullanan gelik fireticilerine taninmgtir.

Hurda fiyatimin olugumu konusuyla ilgili bu boliimde anlattiklanimz ¢izelge 25'te
bir araya getirilmistir.Bu ¢izelge i¢indeki faktSrlerin ¢oklugu hurda fiyatinin olusumu
konusunun karmagikligin gozler 6niine sermektedir.

2.10.CELIK URETIMINDE HURDA DISINDAKi HAMMADDELER
2.10.1.Si{inger Demir

Konunun biitiinhigi agisindan bu alt b6liimde 6zet olarak siinger demir konusuna
da deginilmistir.

Celik iiretiminde 25 yili agkin bir siiredir siinger demir kullamlmaktadir.Siinger
demir (diger adiyla direkt rediiklenmis demir),uygun nitelikteki demir filizi igindeki
demiroksitin ¢esitli yontemlerle rediiklenmesi (indirgenmesi) ile elde edilen kat1 halde
demirdir.Direkt rediikleme yontemiyle elde edilen kati demirin goriiniimii gézenekli bir
yapidadir. Bu hammaddenin literatirde gegen iki yaygmn ismi vardir;siinger demir
(goriniimii nedeniyle) ve direkt rediiklenmis demir(liretim yonteminin adt).

Stinger demir elde etmek igin pék ¢ok yontem gelistirilmigtir.Teorik olarak
birgok yontemle siinger demir iiretimi yapilabilirse de bunlarin pek az1 uygulama alam
bulmustur.En yaygin yontemler SL/RN (d6ner finn),Midrex,Purofar,Fior,Armco,Hyl
yontemleridir.Biitiin yontemlerin ortak amaci toz,parga veya pelet halindeki demir
oksitin kati,sivi veya gaz indirgen yardinnyla metalik demire d6niigtiiriilmesidir.Siinger
demirde metalik demirin toplam demire oram siinger demirin metallesme derecesini
gosterir.

Cizelge 26'da Purofar ve Midrex yontemleriyle tiretilmiy siinger demirin ortalama
olarak kimyasal analiz sonuglan verilmigtir.
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Cizelge 26 : Siinger demirin ortalama kimyasal bilesimi (3)

Tane | Metallesme Kimyasal Bilesim (%)

Sekli | Derecesi (%) | pe_ | Fe,, | C | Mn |ALO, | TiO, | CaO | MgO | sio,

Pelet 94 91 85 1,6 | 0,09 { 0,57 | 0,37 0,4 0,6 1,59

Briket 92 90 83 1 0,06 | 0,74 | 0,74 1,4 1,37 | 1,46
Cizelge 27'de stinger demirin bazi fiziksel 6zellikleri verilmigtir.
Cizelge 27 : Siinger demirin baz: fiziksel 6zellikleri (3,54)

Tane Sekli Yigin Ozgiil Ag.(tm®) | Ozgiil Ag.(t/m?) | Gdzeneklilik |Boyutlar (mm)
(o)

Parga-pelet 1,6-1,9 2-3,5 50-70 4-20
Soguk briketlenmig 22 4.5~6 15-35 15x30x40
Sicak briketlenmis 2,6-2,7 4,5~6 15-35 30x60x50

Cizelge 28'de siinger demir kalitesine gore dort gruba aynlip kimyasal bilegimi
ve metallegsme derecesiyle ilgili degerler verilmigtir.

Cizelge 28 : Siinger demirin kalitesine gore % olarak kimyasal bilegenleri (3)

Siinger Demir | Toplam Demir Miktar1| C mik. S mik. SiO, mik. | Metallesme derecesi
1.Grup >92 <0,5 0,005 <L5 >93
2.Grup 90-92 0,5-1 0,005-0,01 1,5-3 90-93
3.Grup 88-90 12 0,01-0,025 34,5 87-90
4.Grup 85-88 >2 0,025 4,5 80-87

Siinger demir iiretiminde disiikk ten6rlii demir cevherlerinden yararlamilabilir,
Yakit olarak en gok dogal gaz tercih edilmekle beraber gesitli kati ve sivi yakatlar kul-
lanilabilir. Yiksek firnda ham demir iiretilirken kaliteli koklagabilir tag komiiri kul-
lanma zorunlulugu varken siinger demir iiretiminde linyit komiirii gibi daha kalitesiz
yakitlardan faydalamilabilir.
Siinger demirin kullanim alanlan gunlardir:
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1) Metallesme derecesi diigiik olan siinger demir ¢goZunlukla yiiksek firinda sarj mal-
zemesini zenginlegtirip ham demir iiretimini ve verimliligi arttirmak igin kullanihir.

2) Temper ve kiiresel grafitli dokme demir gibi kaliteli dSkimler igin kupol veya in-
diiksiyon ocaklarinda sarj malzemesi olarak kullanilir.

3) BOF'da sivi ham demire oksijen iiflenmesi sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin kont-
rolii ve degerlendirilmesi amaciyla hurda yerine veya hurdayla beraber sarj malzemesi
olarak kullamlr. )

4) EAO'da hurda ile beraber sarj malzemesi olarak kullamlir.

EAQ'da hurda yerine kismen veya tamamen siinger demir kullamlabilir.Krom,
bakr,nikel kalay gibi elementleri icermedigi ve hurdaya gore daha homojen bir kimyasal
bilesime sahip oldufu igin hurdaya tercih edilmektedir.Siinger demir ergidifi zaman
biinyesinde karbon ve demiroksit igerdigi i¢in daha kopikli bir ciiruf (foamy slag)
olusturmaktadir En biiyiik dezavantaji,siinger demir fiyatinin hurdadan daha pahal
olmasidir.Siinger demir fiyatlan genellikle hurda fiyatlarinin %15 fazlasi civarinda
seyretmektedir. Siinger demir bu 6nemli fiyat dezavantaji nedeniyle daha ¢ok diigiik
alagimh ve alagimsiz gelik iliretiminde tercih edilen bir hammadde konumundadir.
Bununla beraber, hurda ve siinger demir fiyatlan birbirine yaklastifinda EAQ sarjmin
%30 siinger demir ve %70 hurda ile yapilmas: biitiin ¢elik tiirlerinin iiretiminde
uygulanabilir.Siinger demir,olusturdugu ciiruf daha iyi kalitede oldugu igin ve ergitme
prosesinde yitksek giic kullammina izin verdigi i¢in hurda ergidikten sonra sarj
edilmelidir.%20-30 oraninda siinger demir sarji EAO'da normal operasyon karak-
teristiklerini etkilememektedir.

Utretimlerinde yiiksek oranda siinger demir kullanan tesisler kendi dizaynlarnda
ocagn siirekli beslenmesine uygun ekipmanlan kullanmak zorundadir.Ocagmn siirekli
beslenmesi; siinger demir,graniile edilmis pik demir,uygun boyutta pargalanmis ve kiitle
halinde akigkan olan hurda gibi malzemelerle miimkiin olmaktadir.Ciiruf yapici ve
alasim elementlerini igeren yardimci hammaddeler de ocak galiymasi durdurulmadan
stirekli olarak yiiklenebilmektedir.

Siinger demir aym1 hurda gibi tasinip depolanabilir.Ancak o6zellikle boyutlan
kiigiik olan pelet tipi siinger demirde yiizey/hacim oram biiyiik oldugundan bu tip siinger
demir oksitlenmeye yatkindir.Tagima ve depolama sirasinda oksitlenmeye kars1 tedbir
alinmalhdir. En iyi tedbirlerden biri, parcalar halindeki siinger demiri briket haline
getirmektir,

Siinger demir iiretimi her biri 400.000-500.000 ton/y1l kapasiteli bir ya da birkag
modiilden olusan direkt rediikleme tesislerinde yapilmaktadur,

Tesislerin ilk yatinm maliyetleri genelde yiiksek firn igin yapilan maliyetten
daha diigitk olmaktadir.Yaklagik olarak 1 milyon ton/yil kapasiteli bir siinger demir
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tiretim tesisinin ilk yatinm maliyeti 150-170 $/ton,200.000 ton/y1l kapasiteli bir tesisinki
ise 225 $/ton olmaktadir (54).

Ulkemizde heniiz SD iiretimi yapilmamakia fakat bir miktar siinger demir ithal
edilmektedir.Cizelge 29'da 1990 ve 1991'de Tiirkiye'nin siinger demir ithalati

gosterilmistir.

Cizelge 29 : 1990-1991'de Tirkiye'nin siinger demir ithalat1 (13)

Ton $ Ortalama $/t
1990 18.581 3.132.000 168,6
1991 38.311 - 5.417.000 141,4

Cizelge 30'da hurda ve siinger demirin cesitli 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlan
birbirlerine gore kiyaslanmigtir.
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Cizelge 30 : Hurda ile siinger demirin gesitli 6zelliklerinin karsilagtinimasi

Kargilagtirma Degerlendirme
No |Ozellikler Hurda Stnger Demir (SD) Hurda {SD
1 |Fiyatt daha ditgidk daha yiiksek + -
2 |Fiyat dalgalanmalan hareketli daha az hareketli - +
3 |Temini daha kolay normal + -
4 |Kullamim cok yaygin yaygin degil + -
5 |[Taginmas: somun yok ufalanma ve tozlagma sonucu |+ -
oksitlenmeye  kargi  tedbir
alimmali
6 |Yogunlugu daha az yogun daha yogun - +
7 |Boyutlan degisken ' parga veya biriket halinde - +
8 1Oksitlenme Egilimi daha az daha ¢ok + -
9 |Kimyasal Bilegimi degisken belirli limitler iginde sabit - +
10 {Istenmeyen Elementler (Cu,Sn) bulunabilir yok - +
11 ]Alasim Elementleri (Cr,Ni) bulunabilir yok + -
12 |Plastik esash malzemeler bulunabilir yok - +
13 jOcak dncest hazirlama iglemleri ¢ogunlukla gerekir gerekmez - +
14 [Ocagn siirekli beslenmesi baz titrleri uygun uygun - +
15 |Ocaga yiiklenme sirast (hurda+SD) dnce sonra
16 |Ocak iginde rafinasyon iglemleri daha gok daha az 3 +
17 |Olusturdugu citruf normal daha iyi - +
18 |Hammadde Kkaynaklanmi wve gevreyi|komyucu tiketici + -
korumasi
19 |Ekonomiye dolayl katkis1 cok yonli az + -
20 |Olusumu/Uretilmesi gelik iiretimi olsun|Demir cevher ve enerjiyi|+ -
olmasin insanlann(kolaylikla temin edebilecek
yasadifit her yerde yerlere kurulan SD iiretim
‘ tesislerinde
21 |Gelecekteki beklentiler Cevre koruma ve|Kapasite arhnimu ve yeni SD|+ -
recycling  bilincinin [tesislerinin kurulmasina paralel
yerlegmesine  paralel |olarak dzellikle ssmirli malzeme
olarek hurdanmin tag-{limitlerinde alasimsiz g¢elik i-
dify Gnem artarak de-{reten tesislerde kullanim yay-
vam edecektir ginlagacaktir.
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3.ALUMINYUM HURDALARI

Bu ana bolim baghg: altinda celikten sonra en g¢ok kullamlan metal olan

aliminyumun hurdalarinin degerlendirilmesi tizerinde durulacaktir.
3.1 BiRINCIL VE IKINCIL ALUMINYUM URETIMI

Aliiminyum;hafifligi,korozyon dayamml,yﬁkscic elektrik ve 1s1 iletkenligi,kolay
sekillendirilip islenebilmesi ve recycle edebilmesi gibi baglica avantajlar1 nedeniyle gok
yaygin olarak kullanilan ve kullamim alanlan gittikge genigleyen bir malzemedir.

Yerkabugunda bolca bulunan bir element olmasina kargilik fiyati goreceli olarak
yiiksektir. Aliminyumun fiyatimn yiiksek olmasinin temel nedeni iiretilmesi igin gereken
enerjinin  ¢ok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Hammadde olarak boksitten yola
¢ikilan ve elektroliz esasina dayanan birincil aliminyum diretimi ¢ok yofun enerji
tilketimi gerektirmektedir.Ikincil ailiiminyum iretimi adi verilen ve hammadde olarak
burdadan genis 6lgiide yararlamlan ergitme esashi yontemlerde enerji tiketimi birincil
aliiminyum tiretimine gore %95 oraninda azaltilabilmektedir ( enerji tiiketimi ile ilgili
bilgiler i¢in bdlim 1.2.1'e bakimz).Enerji tiketimi bakimindan bu denli biiyiik avantaj
saglayan ikincil aliiminyum iretimiher gegen yil artmaktadir.fkincil tiretimin art-
masini,olusan aliiminyum hurdasi miktarindaki artis ve hammadde olarak hurda kul-
lanmanin avantajlan pozitif yonde etkilemektedir.Bugiin iiretilen aliiminyumun yaklagik
1/3'4 ikincil dretimle gergeklesmektedir.

Ulkemizde kisi bagma aliiminyum tiketimi 2,5 kg civanndadir.Bu deger
Japonya'da 30,9 kg,Almanya'da 30,1 kg,ABD'de 26,9 kg, Ingiltere'de 11,1 kg diizeyin-
dedir(2). Bir iilkede tiiketilen aliiminyum miktar,o iilkede gelecekte ortaya ¢ikacak hur-
da miktarimi da yakindan ilgilendirmektedir.

Ulkemizde son yillardaki aliiminyum tiretimi,aliiminyum ve firiinlerinin ihracat: ve
ithalat: hakkinda bir fikir vermek amaciyla Cizelge31 ve Cizelge 32 diizenlenmistir.

Cizelge 31: Tiirkiye'nin 1987-1992 yillan arasinda aliiminyum iiretimi (32)

Ton / Yl Birincil Aliiminyum Ekstriizyon | Yass: Uriin Dékiim lletken
1988 56.500 22.775 40.794 10.789 9.243
1989 58.564 24.721 43.112 10.852 21.205
1990 60.902 29.791 45.906 12.634 31.000
1991 55.802 33.490 39.677 9.650 10.150
1992 58.561 39.335 40.795 16.838 9.500
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Cizelge 32 : Tiirkiye aliiminyum ithalat ve ihracati (32)

Ton / Yil Ihracat Ithalat
1988 37.612 70.977
1989 38.058 55.451
1990 45.236 111.332
1991 24,648 89.092
1992 22.449 - 77.633

Hurda,birincil iiretimde de kullanilmasina ragmen,ikincil aliiminyum iiretimi igin
¢ok daha onemli bir hammaddedir.Bu nedenle ikincil aliminyum endiistrisi ile ilgili daha
¢ok bilgi vermek istiyoruz.

3.2 IKiNCiL ALOMINYUM ORETIMI VE DONER OCAK YONTEMI

Ikincil aliiminyumun toplam aliiminyum ihtiyacimin karsilanmasinda tamamlayici
bir rolii vardir. Hammadde kaynaklan gittikce azalan iilkeler,recycle edebilen biitiin mal-
zemeleri geri kazanmak zorundadir ve bu aliiminyum igin de dogrudur.Daha &nce de de-
ginildigi gibi birincil aliiminyum firetimi enerji tilketimi bakimindan ¢ok yogun bir en-
diistri dalidir.Birincil aliminyum endiistrisinde yeni enerji tasarrufu Onlemlerinin
basanyla uygulanmasina ragmen elektroliz yoluyla 1 ton aliiminyum iiretmek icin hala
yaklagik 14.000 kwh elektrik enerjisi gerekmektedir(44).

Ulke ekonomisi agismdan birincil ve ikincil aliiminyum beraberce ele alinabilir.
Birincil ve ikincil aliiminyum iiretimindeki en 6nemli fark,her iki ydntemin kullandig:
hammaddelerin farkhligindan kaynaklanmaktadir.lkincil aliiminyum iiretiminde klasik bir
yontem olan doner ocak (rotary furnace) yonteminde hurda ve aliiminyum iceren diger
hammaddeler koruyucu bir tuz tabakas: altinda beraberce ergitilirler.Tuz tabakasi,ergiyen
metalde istenmeyen katigkilar: absorbe edér.Aym zamanda yiizeydeki tuz,ergimis metalin
hava ile temas etmesini 6nler ve oksidasyon sonucu meydana gelecek ergime kayiplanni
azaltir.Tuz kullanim, yiliardir teknik ve metalurjik agidan son derece giivenilir bir ydntem
olmasina kargin ¢evre sagligimn korunmas: igin bilinglenen kamuoyu tarafindan gesitli
elestirilere hedef olmaktadir. Avrupa'da yilda 700.000 Ton metalurjik tuz ortaya ¢ikmakta
ve bu tuz uzun zamandir fazla bir ekonomik ve teknik sorun ¢ikarmadan ¢Op alanlarina
atilmaktaydi. Ancak tuzlardan bu sekilde kurtulma yolunun baz iilkelerde bundan sonra
kabul edilmeyecegi bildirilmektedir. Aliiminyum iiretiminde kullamlan tuzlann daha sonra
islenmesi ve geri kazamlmasi igin cesitli teknik ¢bziimler gelistirilmektedir.Tuzlarin
islenmesi icin gelistirilen ¢Oziim teknikleri goreceli olarak pahalidir ve ikincil
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iireticiler ancak tuzlann islenmeden ¢ope atilmasi tamamen yasaklandig veya ¢6pe atma
maliyetlerinin yapay olarak yikseltildigi takdirde tuzlam geri kazanma yé6temlerini
kullanma yolunu segebilecektir.

Halen gerek endiistride,gerckse akademik diizeyde daha az miktarda metalurjik tuz
kullanarak hurda ergitilmesini saglayacak yoOntemlerin geligtirilmesi tizerinde cahi-
silmaktadir. Prensip olarak,hurdanin temiz olmas: kosuluyla daha az tuz kullanmak miim-
kiindiir. Aliminyum isleyen baz: tesisler,kendi temiz hurdalanni gok daha az miktarda tuz
kullanarak ergitmektedirler. Baz: hurda tiirleri,ergitme Sncesi iyilestirme iglemlerine tabi
tutularak kullanilacak metalurjik tuz miktar: azaltiimaktadir.

Su anda diigitk miktarda tuz kullanan ergitme proseslerinin ekonomik,gevresel ve
teknik tiim gereksinimleri ne oranda karsiladig: belirsizdir.Yapilan hurda hazirlama ve
iyilestirme islemleri bir yandan tuz kullanimini azalttifs igin olumlu gdziikiirken,diger
yandan hurdalann iglenmesi sirasinda ortaya gikan iglem artiklari bir olumsuzluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.Ayrica hurdaya karnigmis bazi istenmeyen katigkilar kolaylikla
ayrilamamaktadir.

Tuz kullammmm  azaltmak igin degisik ocak tipleri fizerinde ¢ahisiimaktadir. Bun-
lardan bazilar belirli hurda tiirleri i¢in olduk¢a tatminkar sonuglar vermistir Fakat sim-
diye kadar higbiri doner ocaklar kadar ekonomik ve verimli olamamustir,

Toplam ikincil aliiminyum iretiminde Japonya,ABD ve Almanya &nde gelen
ilkelerdir.Cizelge 33'te bu fi¢ iilkenin 1980-1989 yillari arasinda ikincil aliiminyum
iretimlerinin gelisimi verilmigtir.

Cizelge 33: Japonya,ABD ve Almanya'da 1980-1989 yillan arasinda ikincil aliiminyum
dretimi (44)

x1000 t 1980 | 1981 | 1982 | 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Japonya | 7889 | 814,7 | 760,6 | 802,4 | 818,9 | 861,4 | 872,0 | 1088,4 | 1094,1 | 1033,7

ABD 749,1 | 685,8 | 700,7 | 748,7 | 800,2 | 803,6 | 775,2 | 882,3 | 935,7 | 9878

Almanya | 405,1 | 397,5 | 406,2 | 425,5 | 442,2 | 457,3 | 482,5 | 501,2 | 530,7 | 537,0

Cizelge 34'te ise Bati Avrupa iilkelerinin 1988-1991 willan arasindaki toplam
ikincil alliminyum tiretimleri verilmigtir.

Cizelge 34: 1988-1991 yillan arasinda Bat1 Avrupa iilkelerinde toplam ikincil
aliminyum {retimi (2)
Yil 1988 1989 1990 1991
Ton 1.685.300 1.747.000 1.682.600 1.599.800
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3.3 ALOUMINYUM HURDASI OLUSUMU

Celik hurdasinda oldugu gibi aliiminyum hurdalan da olugumlarma gore ii¢ gruba
aynilir:
a) Doner hurda
b) Islem hurdas:
c) Sermaye hurdas

3.3.1 Déner Hurda

Birincil ve ikincil aliiminyum dreten tesislerde metalin sivi halden yan firiin
haline doniistiiriilmesine kadar olusan hurdalar doner hurda grubuna girerler.

Doner hurdalar,genellikle olugtuklan tesiste yeniden deferlendirilir ve hurda
ticaretine konu olmazlar. Aliminyum hurdas: denince akla hemen ikincil iiretim gelmesine
ragmen,birincil aliiminyum iretiminde de hurda kullamlimaktadir.§imdiye kadar Avru-
pa'da birincil aliiminyum tesislerinin kullandig1 hurda miktar1 hakkinda istatistiksel bilgi
alinamamigtir Piyasada islem goren ve satilan hurdann fiyati yiiksek oldugundan birincil
aliminyum iireten tesislerin digaridan hurda satin almalarimi hakli gdsterecek bir neden
yoktur.Birincil iireticiler genellikle kendi doner hurdalan ile yetinmektedirler.Olusan
ddner hurda miktarimn toplam birincil aliiminyum dretiminin %20'si civarmda oldugu
tahmin edilmektedir.

Déner hurda,gogunlukla olustugu tesis tarafindan deferlendirildigi igin nakliye
giderleri yoktur.Aynica kimyasal bilesimi ve saflik derecesi mitkemmelen bilinebilir.Cok
kisa siire iginde yeniden metal gevrimine dondiiklerinden bagka malzemelerle kanismas:
veya kirletilmesi gibi tehlikeler yoktur.Bu avantajlari nedeniyle doner hurdanin %100'e
yakin kismu kayip vermeden gerni kazanmlabilir. Biitiin bu avantajlarina ragmen déner hurda
olusumu,esasinda aliminyum iiretimi igin olumsuz bir olaydir.Ciinkii olusan doner
hurda,gergekte faydal: iriine doniistiiriilmesi gereken hammadde,enerji,yardimc1 ham-
madde, iggilik ve diger giderlerin ziyan olmasi demektir.Doner hurda olusumunu miim-
kiin olabilen minimum diizeye indirgemek,aliiminyum iireten tesisler igin bir zorun-
luluktur.

3.3.2.islem Hurdasi
Birincil veya ikincil aliiminyum iireten tesislerden aldiklan yan iirtinleri

kullanilabilir nitelikte mamiil (son iiriin-end product ) haline getiren tesislerde olugan
hurdaya islem hurdas: adi verilir.
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Islem hurdasinin tipik 6rnekleri ;ekstriizyon artiklar,hadde artiklan, kesme ve pres
artiklan,aliminyum ve alagimmlarindan dokiilerek iiretilen makina pargalarinin talagh
imalatla iglenmesi sonucu ortaya gikan ber cegit talag vb. olarak Szetlenebilir.

Islem hurdalan ikincil tesisler igin énemli bir hurda kaynagidir.Islem hurdas:
olugan tesislerde bu hurdalarin dikkatlice biriktirilmesi,dzellikle aliiminyum dig1 malzeme
hurdalarindan ayn tutulmasibu hurdalan toplayip ikincil aliiminyum iireten tesislere
ulagtimlmasim saglayacak kuruluglanm organize edilmesiyle iglem hurdalan gok biiyiik
oranda geri kazamlabilir. Aliiminyum yogunlugu diigiik oldugu igin (2,7 g/cm®) transport

islemlerinde ve giderlerinde avantaj saglamaktadir.

Islem hurdasi olusumu;yan tiriinleri igleyen sanayinin mevcudiyetine, kapasitesine
ve faaliyet alanlanmin gesitliligine baghdir.Islem hurdalanna bskim 2.2.2.'de ¢elik
hurdalan ile ilgili olarak dcginilmistir.2.2.2.'de deginilen genel kavramlarla aliiminyuma
ait islem hurdalarinkiler arasinda benzerlikler vardir.

3.3.3. Sermaye Hurdasi

Ekonomik kuflanim émriinii doldurma, kirilma,bozulma,aginma gibi nedenlerle kullamm
dig1 kalmus son iiriinlerin (mamiillerin) hurdaya gikmasi sonucu olugan hurdaya sermaye
hurdasi ad: verilir.

Sermaye hurdasi,pek ¢ok bakimdan islem hurdasimmdan ve doner hurdadan
farkhdir. D6ner hurda ve iglem hurdas: gok yiiksek oranda geri donerken(recycle ederken)
sermaye hurdasmin geri kazamlmasi igin aym yiiksek oranlardan bahsedemeyiz.Ddner
hurda ve islem hurdasmim olusmas: igin aliiminyum ireten ve isleyen tesislerin mevcut
olmasi gereklidir.Oysa sermaye hurdas: olusumu aliiminyum tiretiminin degil,titketiminin
bir fonksiyonudur.Aliiminyum,insanlik tarihinin kullandigi en gen¢ metallerden biri
olmasina karsin gesitli avantajlari nedeniyle bugiin insanlar tarafindan en gok tiiketilen
malzemeler arasinda yerini almistir. Aliminyum,gok gesitli uygulama alanlarinda kulla-
nilan bir malzeme oldugundan sermaye hurdalan diinyamin her kdsesinde zamana ve
tiketime bagl olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.Boylesine geniy alanlara yayilan sermaye
hurdalannin tamaminin toplanmas1 ve geri kazamlmasi da dogal olarak ¢ok zorlag-
maktadir,

Ozellikle dokiim pargalara uygulanan alagimlama teknikleri sonucu aliiminyum
safligim kaybetmekte bir bagka ifade ile kirlenmektedir.Dékiim pargalar,sermaye hurdas:
olujumu iginde Onemli paya sahip olduklarindan bunlann degerlendirilmesi sirasmnda
malzeme bilegimlerinin kesin bir tamhkla bilinememesi ¢esitli teknik zorluklara yol
agmaktadir.

Gida ve ilag sanayisinde kullanilan aliiminyum folyeler ¢ogu kez normal ¢oplere
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kariymakta ve biiyiik kismi geri kazanilamamaktadar.

Doner burda ve islem hurdalan genellikle malzeme bilesimleri bakimindan
giivenilir kaynaklar olmasina ragmen sermaye hurdalari ¢cogu kez boya,plastik,gelik gibi
malzemelerle kirlenmektedir.Ayrica sermaye hurdalani geometrik sekil bakimindan gok
gesitli olabilmekte, bu nedenle gogu kez mekanik iyilestirme iglemlerini gerektirmek-
tedirler.

Sermaye hurdalan birkag ay ile 30 yil (bazen 30 yili da agabilir) arasindaki bir
stiregte ergitme tesislerine geri donmektedir.Doner vé islem hurdalan igin bu siire birkag
ay1 gok ender geger.

Bir iilkede olusacak sermaye hurdasi miktarim tahmin edebilmek igin o iilkenin
geemiste kullandigi ve biinyesinde aliiminyum bulunan iiriinlerin ¢esitliligini ve titketim
miktarlarm analiz etmek gerekir. Toplam sermaye hurdasi olusumu igin gok isabetli bir
tahmin yapmak olduk¢a gligtir.Clinkii aliiminyum driinleri ¢ok cesitli alanlarda kul-
lanilmakta,bu iriinlerin hurda olarak geri doniis stireleri birbirine gore ¢ok degisik zaman
boyutlarinda gergeklesmekte ve hurda olugsa bile olusan hurdanin ne oranda toplanip
aliminyum iireten tesislere hangi oranda geri dondiigii hakkinda kesin bilgi temin etmek
¢ok gii¢ olmaktadir. Tahminde bulunmak igin gerekli ve kesin olarak giivenilir bir veri
tabanm1 olmayinca,bir iilkede olusacak toplam sermaye hurdasi miktarinin da tam olarak
saptanmasi miimkiin olamamaktadir. Ancak belirli {iriinlerde (6rnegin igecek kutularinda)
dretilen,tiikketilen ve geri kazamlan aliiminyum miktar1 hakkinda bilgi sahibi oluna-
bilmektedir.Sermaye hurdasi olusumu ve kaynaklan,belli bagl aliminyum iiriinlerinin
son kullanmim alanlanna ve tiiketim miktarlarina bakilarak daha iyi anlagilabilir.

Ingaat scktdrii,aliiminyumun en gok tiiketildifi sektdrlerden birisidir. Avrupa'da
yaklasik olarak ekstriizyon iiriinlerinin %50'si,hadde iiriinlerinin  %13"i,d6kiim {iriinle-
rinin %3'Q ingaat sektdriinde kullanilmaktadir(2,44).Baghca son iiriin dmmekleri pencere-
ler, kapilar, vitrinler,panjurlar ,garaj kapilan,teras kaplama,biiro bolmeleri,pencere ve
kapi kollan, giines kollcktﬁrleri,karayolu}isaret ve levhalarn,bariyer ve korkuluklar olarak
sayabilir. Ancak unutulmamahdir ki insaat sektdriinde kullanilan aliiminyum tiriinlerinin
omiirleri diger sektorlerdeki iiriinlere gore ¢ok uzundur ve dolayisiyla hurda olarak geri
donils siireleri de gok uzun olmaktadir.Cogunlukla gat1 ve cephe kaplamas: gibi doga
sartlanna agik alanlarda kullamldiklanindan siirekli korozyon ve aginmaya maruz kalsalar
dahi kimyasal bilesimleri genellikle bilinebilir,ayrica diizenli organizasyonlarla biiyiik
oranda geri kazanilmalan miimkiindiir.

Tagit araglan imal sektGriinde kullamlan aliiminyum miktan da bir hayli
fazladir.1989'da dokiim pargalarin Japonya ve Fransa'da %80,ABD ve Almaya'da ise
%70'ten fazlasi1 bu sektorde tiiketilmistir(44).Gene Avrupa'da hadde ve ekstriizyon iiriin-
lerinin yaklagik %10'dan fazlas: bu sektdrce tilketilmistir, Ugak,gemi,Jokomotif,vagon ve
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diger kara tagitlarinda gerek motor parcalari,gerekse i¢ ve dig aksesuar olarak
kullamimaktadir.Halen Bati Avrupa iilkelerinde ortalama olarak bir otomobilde 50 kg
aliminyum kullamlmaktadir.Yapilan bazi iyimser tahminlere gore Oniimiizdeki yillarda
otomobillerde aliiminyum kullamiminin oto bagma75 kg'a kadar ¢ikmas: beklenmektedir.
Otomobilde kullamlan baglica aliiminyum iiriinler;motor blogu,piston,emme manifoldu,
fren pargalan,rotiller,radyator pargalarindan jant ve i¢ aksesuara kadar degisik tiriinlerdir.
Bu sektorde kullamilan aliminyum tiriinlerinin hurda olarak geri doniis siireleri tagitin
kendi 6mrilyle bagmtihdir.Bu burdalann toplanabilme etkinligi,otomobil hurdalanm
isleyen tesislerin etkinligine bagli olmaktadir.Eski otolan sokiip pargalayan tesisler daha
¢ok celik hurdasi iizerine yogunlagmug olsalar da ¢elik disi malzemelerin geri déniigiinii
de saglamaktadirlar. Tagitlarda kullanilan drinler ¢oZunlukla dokiim alagimu olabil-
diginden bunlan ergitecek tesisler malzeme bilegimlerinin gesitliligi konusunda dikkatli
olmahdir.Aynica gesitli yag ve diger sivilarla temas halinde olabileceklerinden bu tir
hurdalann kurutulmasi da gerekebilir.

Ambalaj sektoriinde kullanilan aliiminyumun hurda olarak geri doniis siiresi diger
sektor iriinlerine nazaran daha kisa olmaktadir.Avrupa'da hadde firiinlerinin yaklagik
%40'tan fazlas1 ambalaj endiistrisinde kullamlmaktadir.Baglica 6rnekleri arasinda igecek
kutulan,ilag tiipleri ve folyolardan iretilen ilag ambalajlan,gesitli kapaklar,yiyecek
saklamak igin folyolar,diger sivilar igin kaplar vb. sayilabilir.Ozellikle mesrubat, kola,bira
gibi igeceklerin piyasaya kutu formunda sunulmas: ve ilgi gormesi sonucu bu igecek
kutulanmin (used beverage cans)degerlendirilmesi igin biiylik ¢aba gosterilmektedir.
ABD'de bu tiir igecek kutularimn toplanmasi organizasyonu ¢ok geligmistir ABD'de 1976
da toplanip geri kazamilan kutu miktan toplam kutu iiretimi iginde %24,9'luk paya
sahipken (yaklasik 4,9 milyar kutu toplanmug),ayni oran 1982'de % 55,5'a ulagmis
(yaklagik 28,3 milyar kutu toplanmus),1988'de ise %75'lik bir geri kazanma oram
hedeflenmistir (9). Ulkemizde ise diizenli kutu toplama organizasyonlan olmadig igin bu
kutular diger ¢oplerin arasina karnigmakta ve bir milli servet olarak tammlayabilecegimiz
aliminyumn hurdalarmimn biiyiik boliimii ziyan olmaktadir.icecek kutularinmn toplanmasi
organizasyonlarimn gelistirilmesi ve insanlanmizin bu konuda bilinglendirilmesi,bu
degerli aliiminyiim hurdas: kaynaginin iilkemizde de geri kazamlmasim saglamak igin
gereklidir.Bu kutulann iglenmesiyle kutunun iist kismindaki paslanmaz gelik kismi da
geri kazamlmig olacaktir.Cesitli ilag ve yiyeceklerin am ‘balajinda kullanilan aliiminyum
folyolan da geri kazamlmasi en zor olan hurda kaynaklarindandir.Bunlar hem agirhik
olarak hafiftir,hem de g¢egsitli plastik,kagit ve diger malzemelerle kirlenmistir. Buna ragmen
bazi Avrupa iilkelerinde aliiminyum yemek am oalajlarinin kent ¢oplerine kangmadan
hurda toplayicilan,belediyeler ve goniilli kuruluglar tarafindan toplanmasi ve geri
kazanilmas! igin ¢aligmalar yapilmaktadir.Ornegin Almanya'da 1991 yihinda porsiyon ye-
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mek iiretiminde kullamlan 6000 ton aliiminyumun yaklagik %17'sine egit 1000 tonu geri
kazamImigtir(2).

Elektrik mithendisliginde de haberlesme kablolari,iletken tel,antenler,aydinlatma
arag-geregleri vb.cihazlarda aliminyum kullanilmaktadir.Bunlarin geri doniis siireleri -
rinden iirine farkhilik gostermekle beraber,genellikle uzun olmaktadir.Bu tiir hurdalan
ergitmeden Once yalitkan malzemelerinden ve diger kangmasi muhtemel metallerden
(celik,bakir kursun,¢inko ve alagimlan gibi) arindirmak gereklidir.

Genel miihendislik olarak adlandlrabileceghﬁiz ¢ok cesitli alanlarda,gerek saf
aliiminyum,gerekse alagimlaniyla beraber gok ¢esitli makina pargalarmm iiretilmesinde
kullamlan aliiminyum iriinlerinin hurda olarak geri donilg siireleri triniin dayanim
omriine bagh olmaktadir Makina pargalarindan beklenen gorevler ¢ok degisik
oldugundan,bu tir hurdalanin geometrik sékillcri ve kimyasal bilesimleri de farkli
olabilmektedir.Ozellikle sanayi tesislerinde kullanilan aliiminyum makina pargalarimn
hurdaya giktiktan sonra geri kazamlmalaninin 6niinde 6nemli bir engel yoktur.

Beyaz esya adi da verilen dayamkh tiiketim mallarinda da belirli oranda aliimin-
yum kullamlmaktadir.Bunlarin geri kazanimlan da bu tiir esyalarin hurdasimi isleyen
tesislerin etkinligine bagh olmaktadir,

Askeri alanda arag-gere¢ ve silah yapmminda kullamlan aliminyumun ve bu
boliimde bahsedemedigimiz diger aliiminyum iiriinlerinin hurdas: da kullamim yeri,hurda
olarak geri doniig siiresi,geri kazanmak igin yapilan ergitme Oncesi hazirlik islemlerinin
maliyeti,toplanabilmeleri,aliiminyum iireten tesislere belirli maliyetin altinda ulagtinla-
bilmeleri gibi degisik parametrilerin etkisi altinda miimkiin oldugunca degerlen-
dirilmektedir.

3.4 ALUMINYUM HURDALARININ TASNIFI

Hurda tasnifi;hurdalann fiziksel. ve kimyasal oOzelliklerine goére gruplandi-
nlmasidir.

Hurdanin kimyasal Ozellikleri denilince akla malzeme bilesimi gelir.Hurdalar
ikincil tesislere ulagtiklan zaman kimyasal bilesimlerine gore ayrn ayn stoklanmalidir.
Islem hurdalanmin bilesimlerine gére aynlmasi genelde sorun gikarmamaktadir. Ancak
talaglar gibi kiigiikk parcalara aliiminyum disi malzemeler kangabilir.Bazen de farkh
aliminyum alagmmlarinin hurdalan birbirine veya saf aliiminyum hurdalarina kar-
sabilir.Bunun sonucunda ikincil aliiminyum tesislerinde baz1 sorunlar ortaya gikabilir.Bu
nedenle,aliiminyum hurdalan olustuklan yerde kimyasal bilegimlerine gore aynlarak
tasnif edilmeli ve nakliyeleri sirasinda da birbirlerine karigmalan 6nlenmelidir.Sermaye
hurdalar ¢ok degisik kaynaklardan temin edildikleri i¢in bunlarn ilk toplanmalan ve i-
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kincil tesislere taginmalann swrasinda birbirlerine kangmalar1 normaldir.Eger hurdalar
sekillerini degistirmemislerse malzeme bilesimleri hakkinda dogru tahminler yapilabilir.
Fakat gogunlukla ikincil tesise ulasan hurdalarn analiz edilerek daha giivenilir gekilde
tasnif edilmesi,tesiste iiretilecek iiriiniin kalitest bakimindan da 6nemlidir. Aliiminyum ve
alagimlarindan mamiiller tireten ikincil tesislerin imal ettikleri iiriinlerin malzeme bilegim-
leri bakimindan belirli kalitede olmasi ¢ok dnemlidir.Eger bu tesisler gelisigiizel alagimla-
ma sonucu kalitesiz iriinler iiretirlerse,bir siire sonra kendilerine geri dénecek hurdamn
kalitesini de bozmus olurlar.Hurdanmin kimyasal bilesimi agisindan kalitesi bozulunca da
bu hurdalarin yeniden degerlendirilmesi igin gereken iyilestirme iglemlerinin maliyeti
artacagindan bunun zarar1 en ¢ok kendilerine dokunacaktir,

Hurdalar kimyasal bilesimlerine gore tasnif edildikten sonra miimkiinse fiziksel
bzelliklerine gore de (yogunluk ve boyutlar) gruplanmahdir.Bdylece yogunlugu diisiik
olan hurdalarin balyalama islemlerinden gegirilerck yogunluklar artirilirken, boyutlan
asin bilyiik olan hurdalann kesilip pargalanarak ergitme ocag boyutlarina uygun hale
getirilmeleri kolaylasir. Ayrica ergitme iinitesine hurda sarji daha ¢abuk ve diizenli olarak
yapilabilir.

3.5 ALUMINYUM HURDALARINA ERGITME ONCESIi UYGULANAN
HAZIRLAMA ISLEMLERI

Aliminyum hurdasmin fiziksel ve kimyasal dzelliklerihurdaya ergitme oncesi
uygulanacak islemleri belirler.llk yatnm ve igletme giderlerinin goklugundan dolay:
aliiminyum hurdas: igindeki biitiin yabanci maddeleri ergitme iinitesine girmeden 6nce
temizlemek miimkiin olmayabilir.Bu nedenle en son rafinasyon islemleri ergitme oca-
ginda yapihr.

Aliiminyum hurdalannin kalitesini artirmak igin uygulanan islemlerden baglicala-
n ; yag giderme,boya kagit karton,plastik vb.fraksiyonlannin yakilmasi, aliiminyum dis:
metallerin aynilmasi ve balyalama islemleridir.fhtiyaca gore bu islemlerden birkag: veya
bepsi kullamlabilir.En 6nemli nokta,bu iglemleri yalnizca gerektigi yerde uygulamaktir.
Bu arada hurda tasnifinin iyi yapilmasi,hurdaya uygulanacak 6n iglemlerin saptanmasinda
kolaylik saglayacaktir. Hurdamin kalitesini iyilestirmek igin yapilan her iglem iiriin
maliyetinin artmasma neden olacagindan bu islemlerin titizlikle segilmesi ve ekonomik
olmasi kagmilmazdir.

Yag giderme islemi ozellikle kesme sivilanyla kirlenmis aliiminyum talaglarina
uygulanan bir iglemdir.Islem,sicaklik etkisiyle kurutma firnlannda yapilmaktadir.Bu
esnada hurdada bulunan nem de buharlagmaktadir. Kurutma firimindan ¢ikan aliiminyum
talaglannin %0,]1 oraminda (39)yag tasidiklan belirlenmistir.Yag gidermek igin kullanilan
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diger bir yontem,aliiminyum talaglarinin hizla dénen bir silindirik hazne i¢inde merkezkag
kuvvetle savrulmasiyla yapilabilmektedir.Ancak bu iglem sonunda hurdadaki yag miktan
%2-3 orammn altma inemediginden yeterli olamamaktadir(39).0zellikle sermaye
hurdalaniyla beraber bulunabilen kagitkarton,plastik,boya gibi aliiminyum digindaki
yanabilir maddelerin bir finnda yakilarak aliiminyumdan uzaklagtinlmasi gerekir.Bu
islemlerde dikkat edilmesi gereken noktalar;asin sicakhik etkisiyle oksitlenme egiliminin
artabilecegi ve yanan yabanci maddelerden ¢ikan baca gazi kil ve diger artiklanin gevre
sorunlarima yol agabilecegi olmalhdir. ’

Aliiminyum hurdas: igine kansabilen metaller de ergitme isleminden 6nce uzak-
lagthrilmalidir.Demir-gelik esash malzemeler,miknatislanma ozelliginden yararlamlarak
aliminyum hurdasindan aynlabilirler.Ancak bu islemin gergeklegebilmesi igin aliimin-
yum ve demir esash malzemelerin birbirinden bagimsiz formda olmas: gerekir.Bunu
saglamak icin uygulanan kirma-par¢alama iglemleriyle bitisik halde dizayn edilmis
konstritksiyonlardaki aliminyum ve gelik birbirinden aynlir ve sonraki magnetik ayinma
hazir hale getirilirler.

Aliiminyum hurdalannin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek i¢in sik¢a uygulanan bir
islem balyalama islemidir.Bu islem daha ¢ok boyut bakimindan kiigiik ve ince pargalara
uygulanir.Bu iglem igin iki veya ii¢ etkili hidrolik preslerden (balyalama makinalari)
yararlanilir.Bu makinalar 2.7.3'te inceledigimiz ¢elik hurdas: igin yapilan balyalama
makinalan gibidir. Ancak makina giicii ve dayamklihiginin ¢elik hurdalan igin dizayn
edilmis makinalar kadar giiglii ve saglam olmasmna gerck yoktur. Balyalama igleminde
dikkat edilecek en 6nemli nokta balyalama esnasinda aliiminyum digindaki malzemelerin
kangmamasi olmahdir.Aynca saf veya yiiksek aliiminyum yiizdeli hurdalarla,aliiminyum
alagim1 hurdalannin birbirine kangmas: da Onlenmelidir.Bu olumsuzluklart &nlemek
bilyitk 6lgiide hurda tasnifinin etkinligine baglhidir.Balyalama iglemi,gerektirdigi ekstra
giderlere karsilik su avantajlan saglamaktadur;

a) Hurdalann stoklanmas: ve tagmmasinin kolaylagsmasi

b) Ergitme ocagimn kolayhkla yiiklenebilmesi ve boylece zaman tasarrufu

c¢) Ergitme igleminde oksitlenme kaybinin azaltilmasi

d) Farkl: 6zellikteki hurdalarin birbirine kangmasinin ve kirlenmesinin 6nlenmesi
¢) Hurda yogunlugunun artinimasiyla stok alanlanndan tasarruf

3.6 ALUMINYUM HURDALARININ iISLENMESI iCIN KULLANILAN
MAKINALAR

Bolim 2.7.3'te ¢elik hurdalarnimin balyalanmasi,talaglarin  pargalanmasi,gesitli
profil hurdalanmin kesilmesi ya da kinlmasi amaciyla kullanilan makinalar {izerinde
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durmustuk.Benzer Ozellikte makinalar aliiminyum hurdalanmn iglenmesi igin de kulla-
nlmaktadir.Bu béliimde, dogrudan aliiminyum hurdalanyla ilgili olmamakla beraber,
birincil aliminyum endiistrisinde ortaya gikan anot artiklanmin ufalanip geri kazaml-
maya uygun hale getirilmeleri amaciyla kullanilan bir makina tizerinde durulacaktir.

3.6.1 Anot Pargalama Makinasi

Makina baglica iki finiteden olugymaktadir:

Birinci initede,anot artigim bagh oldugu catalli kisimdan ayirmak igin "hidrolik
anot s1ymner” olarak adlandirabilecegimiz bir diizenek vardur.

Ikinci iinitede;aliiminyum iiretiminde kullanilan anotlarin artik boliimlerinin (anot
boyu elektroliz islemi siiresince gittikge kisahr ve bir deferden sonra anotun degisti-
rilmesi gerekir) ezilip par¢alanmasim saglayan "hidrolik etkili anot pargalayici” vardar,

Anot pargalayici makinanin siirekli olarak beslenmesini mimkiin kilmak ama-
ciyla,anotlar kendilerini tutan ¢atallr kisimla birlikte makina tizerinden gegen bir tagiyic
sistemdeki arabalara asilir.Siyinic1 kisim,anodu gatalli tutucusundan ayirir ve anot artig:
ezilecegi hazneye diiger.Gerekiyorsa birkag anot artif1 daha styinlir ve haznenin dolmas:
saglanir.Bu iglem bittikten sonra anot artiklari,biri sabit digeri hidrolik sistemle hareketli
iki plaka arasinda ezilerek pargalanir.Dagilmay: kolaylagtirmak amaciyla plakalann etki
yiizeyleri sivri piramitler seklinde islenmistir (Fotograf 5) ve aginma dayanimlar yiik-
sektir.Hareketli tabla geri gekilince,pargalanan anot artiklan delikli bir plakadan (elek)
gegerek asagiya dogru dokiiliirler.Sabit plaka iizerinde kalan pargaciklar ise bagka bir
hidrolik iticinin hafif bir harcketiyle elekten gegerek biriktirme kovasina dokiiliirler.
Makinanin ¢aligma semas: gekil 15'te goriilmektedir.

ik ES

tablalarin etki yiizeylerindeki piramitler (34)

Fotograf §: Anot pargalayici
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Bu makinada siyirma ve ezme islemleri otomatik olarak sirayla yapilmaktadir.
Siyinc: kismin (birinei iinite) 6zel dizaym ile degisik tiirdeki anot tutuculardan ayirma
yapmak miimkiin olur.Bu arada s1yirma iglemi yapihirken catal seklindeki anot tutucunun
zarar gdrmesi Snlenmis olur.Ezme igleminde toz olugumu azaltilir,ezici plakalarm etki yii-
zeylerindeki sivri piramitlerin ve gikistaki elegin degistirilmesiyle daha ince veya daha
kaba graniil yapis: elde edilebilir(Fotograf 6).

Ezilip pargalanan anot artiklan anot imal eden fabrikalarda yeniden anot yapmminda
kullamlarak geri kazanilmaktadir.

Fotograf 6: Makmadan ¢ikan degisik boyutta anot pargaciklan (34)
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3.7. HURDAYA DAYALI URETIM YAPACAK BIR iKINCIL ALOMINYUM
TESISININ KURULMASI

Yakin gegmiste,aliiminyumun ciiruftan ya da hurdadan geri kazamilmasi,birincil
aliiminyum iiretiminin ucuzlugu nedeniyle géz ardi edilmistir.1970'li yillarda yasanan e-
nerji darbogazlanndan sonra enerji fiyatlannm ve ona bagh maliyetlerin hizla artmas:
sonucu,aliiminyumun hurdadan geri kazamlmas: aktivitelerinde gok biiyiik gelismeler
saglandi.Ikincil aliiminyum tesislerinin ilk drnekleri,islem verimliligine bakmaksizin bi-
rincil aliiminyum iretiminde kullamilan diretim yontemlerini ufak degisiklikler yaparak
uyguladilar.Fakat enerji maliyetlerinin daha da artmasi,gevre saghgmn korunmas: igin
insanlarin daha fazla bilinglenmesi,aliiminyum kullaniminin ve dolayisiyla hurdasmin
olusumunun hizlanmas: ve yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle ikincil aliiminyum iire-
timi,birincil aliiminyum iiretiminden bagimsiz,yepyeni bir sektdr olarak karsimiza ikt

Yeni bir ikincil aliminyum tesisinin dizaym ve kurulmasi agamasinda,hurda tipi
ve kaynagindan iiretilecek metalin kalitesine kadar diisiiniilmesi gereken pek ¢ok faktdr
vardir.

3.7.1 ikincil Tesisin Kapasitesi

Yeni kurulacak bir ikincil aliiminyum tesisinin,4500-9000 ton/ay kapasite ile
caligmass tesisin verimli olarak igletilebilirligi agisindan kérl olmaktadir. 4500 ton/ay'dan
daha diigiik kapasiteli tesislerin ilk yatinim maliyetleri,iiretilecek metalin maliyetlerini
kabul edilemeyecek boyutlara yiikseltecektir.Uygulamada daha yiiksek kapasiteli tesislere
(hurda temin zorlugu,enerji verimliliginin diismesi gibi nedenlerle) rastlanmamaktadir.

3.7.2.Tesisin Kurulacag! Yerin Secilmesi

Ikincil aliiminyum iiretecek yeni bir tesisin kurulmasinda dikkat edilmesi gereken
baslica noktalar gunlardir:
a) Hurdamn bulunabilirligi;tesis,isleyecegi hurdayr kapasite limitlerinin altina dismeye-
cek kadar bol ve ucuz olarak temin edebilmelidir.
b) Ulasim kolayligs; tesis, hem iretecegi aliiminyum iriinlerini sipari§ verilen yerlere
gonderirken,hem de isleyip ergitecegi hurday: kendi tesisine tagirken nakliyat konusunda
herhangi bir sikintiya diismeyecek bir bolge iizerinde kurulmalidir. Béylece satin alacag)
hurdayr kendi tesisine tagirken (veya tagitirken) nakliye giderlerini azaltip hammadde
maliyetini bir 6lgiide diigiirecektir Hammadde maliyeti diisiince,liretilecek aliiminyum
mal olug fiyat: da diigecektir(ikincil aliiminyum iiretiminde enerji tiikketimi birincil iiretime
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gore ¢ok az oldugundan ikincil iiretimde hammadde maliyet girdisi birincil iiretimden
¢ok daha onemlidir).Ayrica iiretilen mamiil,ihtiya¢ duyulan bélgelere daha diigiik bir
nakliye gideriyle taginabilirse diger aliiminyum fiireticileriyle rekabet edebilme agisindan
O6nemli avantajlar saglanmms olur.
¢) Kurulan tesisin gevre sagligi bakimindan en az zararli olacak bélgenin segilmesi,tesisin
ortaya gikaracagl yan iiriinlerin (metalurjik tuzlar,ciiruflar,baca gazlan) uzaklagtinlma-
smm kolay olmasi ve yakin gelecekte kamuoyunda «gevreyi kirletiyor » baskisinin ol-
mayacag bir bolge tizerinde tesisin kurulmasi en ahlcxlsecimdir.
d) Tesisin kurulacag: bolge igin saglanabilen tesvik, kredi ve diger yardime: etkenler.
Sonug olarak bir ikincil tesisin kurulacags en uygun yer,en diisiik son iiriin ma-
liyetini saglayacak olan yerdir.

3.7.3. Tesiste Kullanilacak Hurda Tirleri

Yeni kurulacak ikincil tesis,iiretilmesi planlanan iriintin kalitesi ve kimyasal bi-
lesimine uygun,temin edilmesi kolay ve hurda pazarinda siirekli mevcut olan bir hurda
grubu belirlemeli ve buna uygun hurda isleme ekipmanlan ile donatilmus olmahdir.
Alagimhi hurdalar,ergitme tnitesine ancak iiretilecek mamiilin kalitesini ve bilegimini
etkilemedigi siirece katilabilirler.Omegin icecek kutulanmni islemek iizere kurulmus bir
ikincil tesis igin yapisinda bakir ve silisyum bulunan bazi otomobil pargasi hurdalan
uygun olmayacaktir.Buna karsilik igecek kutusu hurdalan,birincil aliiminyumdan daha

ucuz olduklan igin aliiminyum dokiimciiliigiinde kullanilabilmektedir.
3.7.4. Ergitme Ocadginin Secimi

Aliminyum burdasmmin ergitilmesi igin kullamilan bashca ergitme ocag tipleri
sunlardir:
1) Reverber tip ergitme ocag: (reverberatory furnaces); rekiiperasyonsuz olarak yaklagik
%30'1uk bir enerji verimine sahiptirler.Ergitme kayiplan %3-15 arasindadir.
2)Indiiksiyon ocag (induction furnaces); enerji verimliligi %60 ve ergime kayiplan %1-6
arasidadir.

Cizelge 35'te hurda tipine gore tavsiye edilen ocak tipleri kiyaslanmigtir.
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Cizelge 35 : Aliminyum hurdasinin tipine gore tavsiye edilen ergitme ocag: tipi (20)

Tip foecek Kutulan | Igecek Kutulan | Diigiik Yogunluklu |  Yofun | Ciiruftan Kazamlan | Alagimh
(Hafif) {yofun) Talaglar Hurda Konsantre Hurda

Reverber En uygun En uygun Orta derece Orta derece Uygun Uygun
Indiiksiyon Orta Orta En uygun Diigiik verim Uygun Uygun

3.7.5. Rekiiperasyon Uygulanip Uygulanmamasina Karar Verilmesi

Rekiiperasyon,her zaman &nerilen bir uygulama degildir.Rekiiperasyon uygulanip
uygulanmayacagi dikkatlice diigiiniilmelidir.Rekiiperasyon,genelde gok miktarda artik 1s1
olugan yontemlerde kullanilmaktadir.Bu uygulamalarda,ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin ya-
nsindan fazlasiyakita oksijen saglamak icin gereken havanmm veya hurdanmn 6n
isitilmasinda,bazen de eganjorler araciifiyla degerlendirilmektedir.Rekiiperasyon igin
gereken ekipmanlarn tesise yerlegtirilmesi igin yapiimasi gereken ilk yatinm maliyetleri
bir hayli fazladir.Bakim maliyetleri de g6z ard: edilemeyecek kadar goktur.

3.7.6. Ciirufun iglenmesi

Ciiruftaki aliiminyumun geri kazanilmasi ¢ogunlukla tesis iginde yapilan bir islem
degildir.Ortaya ¢ikan ciiruf,ciiruf igleyen bagka tesislere satilmaktadir.Bununla bera-
Ber,cﬁrufun hizla sofutulup pargalandigs ve ciiruf igindeki metalin %40'min geri
kazamldi§1 yontemler de uygulama alami bulmuglardur.

3.7.7. Hurdanin iglenmesl

Hurda ikincil tesise ulaghgi zamanher parti hurda malzeme bilegimi bakimindan
kontrol edilmeli ve iglenmeden 6nce gerek kimyasal bilesimine,gerekse fiziksel 6zel-
liklerine gore tasnif edilmelidir.Hurdamin stoklandigi boliimler,hurdanin daha fazla
kirlenmesine ve degigik hurda tirlerinin birbiriyle kangmasma engel olacak gekilde
diizenlenmelidir.Islak hurdalar kurutulmah,boyutlart bakimindan agin biiyiik pargalar
ergitme ocagi boyutlarina uygun hale getirmek igin pargalanmalidir. Boyali veya gegitli
malzemelerle kaph aliiminyum hurdalan gesitli gevre problemlerine neden olmamasi igin
6zel finnlarda yakilmali ve boya veya difer katigkilardan anndirilmahidir Katiskilardan
anndirmak igin 6zel finnlarda yakilan hurdalar,miimkiinse bu iglem bittikten hemen sonra
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ergitme iinitesine garj edilerek enerji tasarrufu saglanmalidur.
3.7.8. Uriin Kalitesl

Ergitilmis aliminyum veya alagim,ya direkt olarak gesitli makina pargalanmn
dokiimiinde kullanilir ya da bagka bir yerde kullamlmak iizere bagka potalara veya sicak
tutma haznesine ahmr.Uretilen makina pargasmm kalitesi kimyasal bilegim, malzeme i-
gindeki katigkilarm miktars,hidrojen miktar: ve tane yapisi gibi parametrilere gore sekil-
lenecektir,

Yeni kurulacak ikincil aliiminyum tesisinde bu parametrileri saptayip kontrol
edecek ekipmanlarn bulunmas: gerekir.

Giiniimiiziin ikincil tesisleri,iiretilecek iiriiniin maliyetini en disiik tutacak sekilde
gerekli donatim ve sistemlerle entegre edilmelidir.§imdiki ve gelecekteki beklentileri
karsilamak tizere bu tesislerde yeni teknolojileri ve pazar sartlarmi yakindan takip
edebilen nitelikli elemanlar ¢aligmalidar.

3.8. ALOUMINYUM HURDASININ TiCARETI

Ikincil aliiminyum fireticilerinin ihtiyaci olan hurda hammaddenin saglanabilmesi
amactyla bir hurda pazari olugmugtur. Aliiminyum dretiminde ikincil aliiminyumun payi
gittikge arthfindan hurdaya duyulan gereksinim de giderek artmaktadur.

Hurda fiyat siirekli dalgalandig: igin hurday: satin alanlar ile satanlar arasindaki
ticari anlagmalar genelde kisa vadeli olmaktadir.Ikincil aliiminyum fireticileri bu sayede
hurda fiyatlarindaki degisiklikleri firettikleri diriinlere ¢ok kiigiik zaman dilimleri iginde
yansitabilmektedirler.

Ikincil aliiminyum iiretimi en gok gelismis iilkeler ABD,Japonya ve AT iilkeleri
olmustur. ABD,hurda gereksiniminin bilyiik gogunlufunu kendi kaynaklarindan kargi-
lamaktadir. Avrupa iilkeleri ve 6zellikle Japonya'daki hurda olugumu,ikincil tesislerinin
hurda gereksinimini kargilayamamakta,dolayisiyla bu iilkeler ABD,Kanada,eski Sovyetler
Birligi ve Dogu Avrupa iilkeleri bagta olmak iizere bagka iilkelerden aliiminyum hurdas:
ithal etmektedirler.1988 ve 1989'da Kuzey Amerika,eski Dogu Blogu iilkeleri ve diger
iilkelerden AT ve Japonya'ya hurda ihracat1 Sekil 16'da gériilmektedir.

Sekil 17'de ise 1986-1989 arasinda AT iilkelerinin hurda ithal ettii tilke
gruplarimin paylan % olarak gosterilmigtir.

1989'da hurda arz: 1988'e gbre yaklagik %7 oraninda artrmgtir Bu artista Kuzey
Amerika iilkelerinden gergeklesen % 22 dolaylanindaki artig 6nemli rol oynamugtir(44).
Japonya'nin 1989'daki hurda talebi bir 6nceki yila gére hemen hemen aymi kalirken AT
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Kuzey Amerika :273,5 D.B. :76,6 Diger Ulkeler:262,1
T —
i T3
1988'de toplam hurda ticareti : 612,2
f o ¥
AT :213,1 Japonya :399,1
Kuzey Amerika : 333,7 DB:72,8 | . | Digeriilkeler : 243,5
| J
Yt 1
1989'da toplam hurda ticareti : 650 ,0
T 1
P 7
AT:2478 Japonya : 402,2

Sekil 16 : 1988 ve 1989'da uluslararas: hurda akig1 (x1000 ton) (44)

X ‘UACC don Y;,zo’@{;[( Ii)aj — e
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G 4§ Crde Dilin, « Kuzey Amerikoa cllekr:
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1 i s t6 25 s Al Dibn : Eski dogu bl clbelect
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° L9, 4 % 29

1956 19%7 9% 193

Sekil 17 : AT'nin 1986-1989 arasinda hurda ithal ettigi iilke gruplan (44)

tilkelerinin hurda talebi gozle goriiliir bir gekilde artrmgtir. Avrupa iilkelerinde 1989'da
ikincil aliiminyum diretiminin 1988'e gore 62.000 ton artmasi,bu iilkelerin hurda ta-
leplerindeki artisin nedenini agiklamaktadir.Eski dogu blogu iilkelerinden gergeklesen
hurda ihracatinda 1988'e gore hafif bir diigiis goriilmekle beraber bu sagirtici bir sonug
olmamigtir.Ciinkii eski dogu blogu iilkelerindeki siyasi degisiklikler bu iilkelerin eko-
nomik durumlarimi da yakindan etkilemistir.1989'da Avrupa'da hurda arz1 y1l boyunca
taleple dengeli bir gekilde gergeklegmemistir.1989'un ilk alti ayinda hurda temininde
giiclikler yaganmmg,ayni yihn ikinci yansindan sonra ise hurda arz: talebin iistiinde ger-
¢eklegmistir. Bu durum hurda fiyatlarina da yansimis ve yilm ikinci yansinda (1989)
hurda fiyatlan diigiis egilimine girmigtir.Cizelge 36'da bu diigiis rahathkla g6zlenebil-
mektedir.

. Hurda fiyatlan ingot fiyatlariyla %100 bagintili olmasa da genel hareketlenmeleri
yakindan izlemektedir.Avrupa iilkelerinde burda fiyatlan cogunlukla birbiriyle u-
yumludur.Gériilebilen kiigiik farkliliklar,déviz kurlarindaki degismelerden,6deme sart-
lanindan ve vade farklarindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 36 : Almanya'da ticari hurda (dokiim parga esash )fiyatlaninin 1986-1990
yillanindaki ayhik gelisimi (DM/100 kg) (44)

1986 1987 1988 1989 1990

Ocak 185 155 195 280 185

Subat 190 135 205 290 160

Mart 190 145 225 282 183

Nisan 190 150 255 267 210

Mayis 190 155 255 T 282 205
Haziran 175 160 275 293
Temmuz 165 170 285 280
Agustos 165 190 280 265
Eyliil 155 190 300 263
Ekim 150 195 275 242
Kasim 140 190 275 228
Aralik 150 190 272 210

Ulkemizin 1990,1991 ve 1992 (ilk alti ay) yillarinda aliiminyum dokiinti ve
hurdalannin ihracat: ve ithalati Cizelge 37'de gosterilmistir Ham aliiminyum,aliiminyum
dokiintii ve bhurdalan igin illkemizde giimriik vergisi yoktur,toplam koruma ise
%3'tiir.Diger aliiminyum iiriinlerinin ithalati igin ise % 5-10 giimriik vergisi ve %25-36
toplam koruma uygulanmaktadir (1).

Cizelge 37 : Tiirkiye'nin aliiminyum dékiintii ve hurdalan ihracati ve ithalat1 (1,2)

Ihraeat 1thalat
1990 1991 1992(ilk 6 ay) 1950 1991 1992(ilk alt1 ay)
Ton s Ton $ Ton 3 Ton 3 Ton $ Ton $
3594 148.033 15 125495 - - 300,8 | 382.792 | 2086,3 |1.861.914 547 1368.006
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4. DIGER METAL HURDALARI

Aliiminyum ve demir-gelik digmda insanlar tarafindan yaygm olarak kullamlan
diger metallerin de istishal edilip hammadde haline getirilmesi ve hammaddenin son
tirline doniigtiiriilmesi swrasinda veya son iriinlerin kullamm dis1 kalmasiyla degisik
metallerin hurdalan olugmaktadir Bu metallerin baghcalan bakar,ginko kursun, kalay,
krom,nikel,mangan,molibden,vanadyum,wolfram,altin, giimiig, platin vb.dir. Ancak bakir
disindakilerin kullanim alanlari ve miktarlan dﬁmhﬁm ve gelikle kiyaslandifinda ol-
dukca simirhdir.Bunlann bir kismm alagim elementi olarak gelige katilirken,bir kismu para
karsihif1 ve siis egyas1 olarak (degerli metaller) ve bazilar1 da kendi baglarna belirli
endiistri kollaninda kullamilir (6rnegin elektronikte lehim malzemesi veya matbaacilikta
yazi kaliplarinda).Bazi metallerin primer firetimleri kolay ve ucuz oldugu icin ikincil tire-
timleri ikinci planda kalmaktadir.Az veya ¢ok kullanilsin biitiin metallerin hurdalarindan
geri kazamlmalan enerji tasarrufu,gevre saghfs ve ekonomik agilardan avantaj sag-
lamaktadur.

Bakir,demir-gelik ve aliiminyumdan sonra en gok kullamilan metaldir.Bu ¢alis-
mada ayn bir bolim halinde incelenecek kadar genis kapsamli bir kaynaga ulagilamamass
ve yeterli bilgi toplanamamasi nedeniyle bakir hurdalarma ¢ok kisa olarak deginilmek
zorunda kalmmgtir. Bakinn birincil iiretimi aliiminyumda oldugu gibi elektroliz esasina
dayanir ve gok miktarda enerji gerektirir.Ikincil {iretimde ergitme ydntemi kullanilirsa da
bu yontem gogu kez 6n hazirlama iglemleri ve saf bakir kullanimnda beraberinde getirir.

Uretilen bakinn %50'sinden fazlas1 saf halde elektrik sanayisinde kullamlir,
Bakir,miikemmel elektrik iletkenligi nedeniyle elektrik,telefon,telgraf tel ve kablolannda,
motor,dinamo,kondansatdr sargilarinda ve pek gok elektrikli cihazda kullamilir Elektrik
miihendisliginde kullamlan bakirlar katigiksiz olduklanndan gok kaliteli bir hurda kay-
nagidir.Ancak bunlarin hurda olarak geri doniig siiresi goreceli olarak uzundur.Makina
miihendisliginde bakir daha gok bakir alagimlan halinde kullanilir. Bakirin kalay, aliimin-
yum kursunla yaptigi alagimlar (bronz veya tunglar) ve ginko ile yaptig piring alagimlan
yatak malzemesi,burg,kovan,yogusma borulan,makina pargalan gibi sert ve yiiksek agin-
ma dayanim gerektiren alanlarda,yiiksek korozyon dayanimi,mmknatislanmama ozelligi
istenen alanlanda,levha,pim,soket ve siis egjyasi yapiminda yaygmm olarak kullaml-
maktadir. Bakir hurdalan igindeki yabanci elementlerin miktarlan alasimdan alasima de-
gismektedir. Omegin piyasada san olarak bilinen piringteki ¢inko oram %10-50 arasinda
degisebilmektedir.Bazen bakir igine birkag element birden katilabilmektedir.Bu nedenle
bakir alagimli hurdalann igindeki bakirin geri kazamlmasi gok zorlagmakta ve ¢ok sayida
rafinasyon ve On hazirhk iglemlerini gerektirmekte;bunun sonucunda hurdadan geri
kazamlan bakirin maliyeti artmaktadir.Yalitkan izolasyon maddelerinden ayrildiktan
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sonra ¢ok temiz bir hurda kaynag olan kablo veya tel hurdalari,saf olmayan hurdalardan
ayn olarak stoklanmalt ve tagmmahdir.Hurda bakir alagimlarmin yeniden degerlen-
dirilmesinde 6nerilebilecek en uygun yol bu hurdalarin aym amagl malzemelerin iire-
timinde kullamlmasidir;sézgelimi %20 ¢inko ve %80 bakir iceren alagimli bakir
hurdasimin, yine %20 g¢inko ve %80 bakir igeren alagmmn iiretilmesinde kullanilmas: en
verimli yeniden degerlendirme ydntemidir.Teorik olarak teklif ettifimiz bu diigiincenin
uygulamada gergeklesmesi ¢ok iyi hurda tasnifinin bagarnlmasina baghdir.Halen bakirdan
mamiil iiretimi swrasmnda olusan hurdalar (islem hurdalan) yiiksek oranda geri ka-
zanilmaktadir, Bakir ve alagmmlanmn talagh imalatla islenmesi sonucu olugan talaglarin
ozellikle gelik talaslanna karigmamas: gerekir.Bu husus bakir talaglarinm geri kazanilmas:
igin oldugu kadar ¢elik iiretiminde bakinn yol agabilecegi olumsuzluklari dnlemek
agisindan da gereklidir. Bakir hurdalarimim deécrlendirilmcsinde enerji tilketimi ile ilgili
degerler 1.2.1.'de ele alinmstur.,

Bu bolimde,ilging oldugu i¢in bir metale daha deginmek istiyoruz.Degerli bir
metal olan altin,islenmesi sirasinda bir miktar kayip vermektedir. Tiirkiye genelinde alti-
nin iglenmesi sirasmda ortaya ¢ikan kaybin binde bes oranmda oldufu belirtilmektedir
(24).Ulkemizde yilda 200 ton altm islendigi diisiiniiliirse her y1l yaklasik 1 ton altinn
ziyan oldugu sonucu ortaya gikmaktadir.Bunun neden oldugu maddi kaybmn ise 100
milyar TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir.Atblyelerde meydana gelen kayip su
sekilde olusmaktadir:

Merkez Bankas: tarafindan ithal edilen saf kiilge altin atblyelere getirildikten
sonra,ayarna gore bakir veya giimiigle alagimlandinilmakigin ergitilmektedir.Atslyelerde
sicaklik ayar cihazi olmadigi igin 1600° C yerine daha fazla 1sitilan (bazen 2000° C'ye
kadar) altimn bir boliimii buharlasarak havaya kangmaktadir. Alinin ayan yapildiktan
sonra siis egyast yapilmasi igin gekme ve dévme islemleriyle inceltilmesi gerekir.Cekme
ve dovme iglemleri sirasinda bir miktar altin tozu ve g¢apagi daha ugusup havaya karis-
maktadir.En biiyiik kaybin ise gekilmis altinlarin torpiilenerek gekillendirilmesinde ortaya
ciktiga belirtitmektedir. Torpiilenme sirasinda gozle bile zor gorilen altin tozlan,atlyede
calisanlann iistiine bulagmakta veya havada ugugmaktadir. AtSlye calisanlan el ve yiiz-
lerini yikarken veya elbiselerini temizlerken daha 6nce bulagmig altin tozlari da suyla
birlikte kanalizasyona kangsmakta ve ziyan olmaktadur.

Bu gekilde ortaya cikan kayiplann azaltilmas: igin altin isgleyen tesislerin
modernizasyonu gerekmektedir.

Halen oOzellikle kalkinmuy ilkelerde recycling kavramimin gelismesine paralel
olarak demir-gelik,aliiminyum ve bakir hurdalari disinda kalan metal hurdalanmn geri
kazanilmasi igin de ¢ok yofun araghirmalar yapilmakta ve degisik yontemler denen-
mektedir. Metal hurdalaninim  geri  kazanilip yeniden degerlendirilmesi konusu
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(recycling'i), son yillarda gosterdigi biiyiik ilerlemelere ragmen heniiz tam ¢bziime
ulagmamis bir konu olarak karsimizda durmaktadir.Gelisme siirecindeki tilkemizde metal
tirinlerinin tiiketiminin hizla artmasi sonucu,tiiketilen iiriinlerden geri kazamlabilecek
malzemelerin degerlendirilmesi konusu da biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de
artarak Onem kazanacaktir.Geng bir sektdr olan "recycling"sektoriindeki gelismeleri
yakindan izlemek iilkemiz agisindan da gerekli goriinmektedir.
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5.METAL DISI MALZEMELERDE RECYCLING

Metal olmayan malzemelerin geri kazamimasi ¢aligmalann da metal hurdalarnin
geri kazanilmasi kadar giincel bir konudur.

Camlarin geri kazamlmasi iilkemizde de uygulanan bir islemdir.Biiyiik sehirlerde
belirli bolgelere konulan sise ve difer cam larin toplanmasina yénelik kutularda nemli
miktarda cam toplanmakta ve daha sonra geri kazamilmaktadir.Ancak bu konuda
tilketicilerin daha ¢ok bilinglendirilmesi ve tiiketilen cam iiriinlerinin diger ¢Gplere
kangmasmmn Onlenmesi gerekmektedir.Bu sayede iilkemizde geri kazamlan cam mikta-
rinda daha yiiksek oranlara erigilebilecektir.

Kagitlarm geri kazamlmasi iilke orman kaynaklarinin korunmas: bakimindan gok
6nemli olmasmna ragmen iilkemizde bu konuda somut ¢aligmalar yapilmamaktadir. Kagit
¢opler cogunlukla diger ¢Oplere karigymaktaslanmakta ve geri kazanilamamaktadir.
Ulkemizde ozellikle gazete kafitlan gibi belirli kagit firiinlerinin etkin bigimde toplana-
bilmesi i¢in gereken organizasyonlarin kurulmas: ve bilinglendirme galiymalarinin yapil-
mast gerekmektedir.Halen iilkemizde geri kazamlan kafit oram gelismis ilkeler diize-
yinde olamamaktadir Kagit toplama organizasyonlarinin kurulmasi ve bilinglendirme ko-
nusunda yapilacak yatinmlar,daha ¢ok kagidin geri kazamlmasim saglayacak ve kisa
zamanda kendini amorti edecektir.

Plastik malzemeler diinyada en gok tiiketilen malzemeler arasinda yer almaktadir.
(1990'da 75,5 milyon ton) (21,22).Plastiklerin geri kazamimi §u anda termo plastiklerle
simirh kalmaktadir. Termo setting'ler ise ¢6p olarak ortaya ¢ikmakta ve cevre saghgi
agisindan bir tehdit unsuru olugturmaktadirlar.Gelismis iilkelerde plastik malzemeler
diger ¢oplerden ayn tutulmaktadir.Yeniden degerlendirilemeyen plastikler daha az yer
kaplamalan igin parcalanmakta ve bazen de ¢6p yakma finnlarinda yakilarak imha
edilmektedir.Termo setting'lerin degerlendirilebilmesi veya en azindan kullanimlarnmn
sinirlandinlmasi igin gahgmalar siirdiirilmektedir.

Son yillarda eski tagit lastiklerinin ciegcrlendirilmesi icin de gahigmalar yapilmak-
tadir. Almanya'da bu lastiklerden bir kismimin dis yiizeyleri yenilenmekte (retreading)
(yaklagik 1/5'i),bir kismui kauguk esash malzemelerin iiretilmesinde hammadde olarak
kullaniimakta ve diger bir bolimii de (yaklagik 1/3'd) ¢imento endiistrisinde yakit olarak
kullamlmaktadir (35).Geri kalanlar ise 6zel ¢Op sahalarinda toplanmaktadir.Son za-
manlarda bu lastiklerin yakilip enerji tiretiminde kullamlmalan giindeme gelmistir ve
yine Almanya'da bu tiir tesislerin fizibilite caliymalanna baglanmgtir.

Baz iiriinler biinyelerinde gok gesitli malzemeleri igermektedir.Omegin elektronik
hurdalannda (televizyon,monitor,telefon,bilgisayar ve pargalarinin hurdasi vb.); plastik,
cam,demir ve demir digi metaller bir arada bulunmaktadir. Almanya'da her yil ortaya ¢ikan
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yaklagik 800.000 ton elektronik hurdasi pargalanip bilesenlerine ayrilmakta ve daha sonra
herbir bilegen ilgili endiistrilere gonderilerek geri kazamilmakta yeniden degerlendi-
rilemeyenler ise yakilarak veya yakilmadan belirli alanlarda toplanmaktadir (41).

Bu bohimde belix_'tilcn]crden anlagilacagy gibi,metal dis1 malzemelerin hurdalarmnm
degerlendirilmesi i¢in de yogun gaba harcanmaktadir.Sonug olarak iilkemizde de recycle
edebilen her iiriiniin degerlendirilmesi; ¢evre saghfimmm korunmasi, yeni is sahalannm
agilmasi,ekonomik ve teknik bakig agilarindan iilkemiz yararma olacaktir.
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6.SONUCLAR
6.1. GENEL SONUCLAR

Bu alt bélimde ilk olarak metal hurdalarimin degerlendirilmesinin 6nemi ve bun-
larm en iyl sckilde degerlendirilmesiyle ekonomiye saglanan olumlu katkilar dzetlen-
migtir:

1) Primer enerjiler;yani hammaddelerin dogal kaynaklarindan (cevherlerinden) elde edil-
meleri i¢in gereken enerjiler tasarruf edilir,

2) Hurdaya dayah iretimlebirincil hammaddelere dayah iiretime gore daha az enerji
tiketilir, |

3) Enerji tasarrufu saglandigi igin,enerji iiretimi ve tiiketiminden kaynaklanan gevre
kirlilifinin azaltilmasiyla,

4) Cevre saghgmm,enerji ve hammadde kaynaklarmin kisacas1 dogal zenginliklerimizin
korunup bizden sonraki nesillere aktanlmasiyla,

5) Ayrnica ¢op ve atik alanlarindan tasarruf ile avantaj saglanmaktadir,

6) Hurda hammaddeler,maden kaynakli hammaddelerden ¢ogunlukla daha ucuzdur. Bu-
nun da Stesinde (2)'de belirttifimiz gibi hurdaya dayali iiretim cevher kaynakli hammad-
delerle yapilan iiretime gbre daha oz enerji gereksinimi dogurur.Hemen hemen biitiin
sanayi scktorlerinde iiriin maliyetinin ilk iki ana girdisini hammadde ve enerji giderleri
olusturmaktadir.Hurdaya dayali iiretim yapildiginda en onemli maliyet girdileri olan
hammadde ve enerji giderlerinde belirgin bir azalma sa§lanmaktadur.

7) Uriin maliyet girdilerinin azalmasiyla iiriinlerin iilke i¢i pazarlarda daba ucuza satil-
mas1 saglamirken,fiyat diigiikliigii nedeniyle iiriiniin dig pazarlarda da rekabet edebilme
olanaklarim arttirmakta;dolayisiyla iilke ihracatinin artmasina olumlu etki yapmaktadir.

8) Daha az hurda ithal edip (6megin her yil ¢elik hurdas: igin yiiz milyonlarca $ 6de-
mekteyiz) bunun karsihiginda daha az d6viz 6deyerek,

9) Ulke ekonomisine yeni is kollan1 ve istihdam olanaklan kazandirarak,

10) Konuyla ilgili yan sanayinin gelismesini saglayarak,

11) Kara ve demiryolu agmmz giiglendirip (hatta deniz ticaret filomuzuve limanlarnimizi
gelistirerek) tagimacilik sektoriini geligtirerek,

12) Ve burada deginemedigimiz daha birgok alanda ekonomiye katkida bulunmusg olunur.

Yukanda belirttigimiz avantajlardan yararlanmanin yolu,iilke ¢apinda olugan
metal hurdalanmn en iyi gekilde degerlendirilmesinden gegmektedir.Metal hurdalarimiz
en iyi gekilde degerlendirebilmek igin;bunlarin recycle edemeyen goplerden ayn tutul-
masi, toplama organizasyonlannin gelistirilmesi,diizgiin olarak tasnif edilmesi, gereken
yerlerde hurdanin fiziksel ve kimyasal zelliklerini iyilestirmek i¢in hurda igleme tesisle-
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rinin kurulmasi ve son olarak hurdammn en uygun sekilde ergitilip faydal iriinlere
doniistiiriilmesinin saglanmasi gerekmektedir.Bunlarin gergeklestirilmesi icin de hergey-
den 6nce konunun Onemimin kavranmasi ve gerek tiiketicilerin,gerekse hurda ile ilgili
sektorlerde galisanlarin bilinglendirilmesi,atilmasi gereken ilk adimlar olmalidir.Ozellikle
hurdalarin toplanmasi konusu belirli bir disipline oturtuluncaya kadar diizenlenen ¢egsitli
kampanyalarla (6rnegin degerli bir aliminyum hurdasi kaynafi olan metal igecek
kutulannin toplanmasi ve gelirlerinin hayir kurumlanna bagislanmasi gibi -ki eski sige ve
kink cam konusunda benzer bir uygulama vardir- veya diizenlenen yangmalarla ve
reklamlarla) metal hurdalannin toplamp degerlendirilmesi konusu siirekli giindemde
tutulmahdir.Burada sunulan Oneriler ilk basta bir miktar maddi yatinm yapilmasim
gerektiriyorsa da bu giderlef kendini ¢cok kisa zamanda misliyle amortise edecektir.

6.2. HURDA OLUSUMU VE ARZIYLA iLGILI SONUGLAR

Hurda oluyumu ti¢ ayn grupta toplanabilir.Herbir grubun kendine 6zgii dzellikleri
vardir. Hurda olusumu tiiketilen geligin bir fonksiyonudur.Bir iilkede sermaye hurdasi,
islem hurdas1 ve doner hurda olusumunu etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:

a) Sermaye hurdasi olusumunu etkileyen faktorler:
1) Tiiketilen gelik ve gelikten mamiil esya miktari
2) Tiiketilen geligin uzun ve yass: iiriine diigen paylan ve hurda olarak geri doniis sii-
releri
3) Hurdanm toplanip iglenebilmesi ve belirli bir maliyetin altinda gelik iireten tesislere
ulagtinlmasi olanaklari.
b)Islem hurdasi olusumunu etkileyen faktérler:
1) Celik isleyen sanayinin mevcudiyeti ve kapasitesi
2) Celik isleyen sektorlerin faaliyet gosterdigi alanlann gegitliligi
c)Doner hurda olugumunu etkileyen faktorler:
1) Siirekli dokiim uygulanma oram
2) Celikhane ve haddehanelerde déner hurda olusumunu azaltacak diger modern tekno-
lojilerin uygulanmas.

Bu arada iilkemizin yakin gegmigte tiikettifi ¢elik miktan istatistiklerinden ve
¢elik iiretiminin yansindan fazlasinin elektrik ark ocaklanyla gergeklestirildifinden yola
cikarak;iilkemizin yakin gelecekte de gelik hurdasi bakimindan biiyiik dl¢giide diga bagimh
kalacagimi- belirtmek yerinde olur.

Aynca genel olarak doner hurda ve iglem hurdasinin azaltilmasina,geri kazamlan
sermaye hurdasi miktarinin ise artinlmasina gayret edilmektedir.lslem hurdalanimn azal-
tilmasi igin son iiriin ile yan iiriin arasindaki agirhik (veya boyut) farkinin azaltilmasi ge-



107

rektigi ve bunun da yan iiriinlerin dikkatlice segilmesiyle az da olsa baganlabilecegi

acklonmstir,

6.3.HURDANIN TASNIFI,FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI,
ISLENMESI VE ERGITILMESI iLE iLGILi SONUGLAR

Hurda tasnifinin;hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére nasil yapildigt
hakkinda konu iginde genis bilgi verilmistir.Hurda tasnifinin celik hurdas1 igindeki
degerli alagim elenmentlerini korumak ve firetilmesi istenen ¢eligin veya makina
parcasmn gerektirdigi kimyasal bilegimi saglamak bakimindan 6nemi biiyiktiir.

Hurdanin fiziksel Ozellikleri olarak ifade ettifimiz boyutlan ve yogunlugu-
nun;hurdanin oksidasyon egilimi,stoklanma ve tasinma kolayliklan,sarj sepetlerinin dol-
durulmasi ve ergitme ocaga yiklenmesi,ergitme isleminde ¢ikardif zorluklar (elektrod
kinlmasi kapagin kapanmamasi,refrakterlerin zarar gérmesi gibi) bakimlarindan analizi
yapilmigtir,

Benzer sckildehurdamin kimyasal Ozellikleri bakimindan analizi yapilarak
hurdadaki yararh alagim elementleri ve istenmeyen elementler saptanmalidir.Hurda iginde
istenmeyen elementler gerek kimyasal bilesim iginde,gerekse fiziksel kirlenme sonucu
bulunabilir.Metal olmayan bazi elementlerin (C,P,S gibi) aginn miktarda bulunmasi ekstra
elektrod ve enerji tiiketimine,fazladan kiregtagi kullanimina neden olmaktadir.Ayrica
istenmeyen baz: elementler (Cu,Sn gibi) iiriin kalitesini bozar,

Calhiymada hurdanin islenmesinin;hurdanin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
kimyasal bilesimindeki yabanci maddelerden aynigtinlmasi (temizlenmesi) amaglarma
yonelik oldugu vurgulandiktan sonra hurda isleme makinalani ve yontemleri hakkinda
bilgiler verilmigtir. Aynca 6nemli bir hurda kaynagi olan eski otolarm iglenmesi konusuna
ayrintih olarak deginilmistir.Bu arada 6zellikle sermaye hurdalarimin arasina yanici ve
patlayict maddelerin kangabilecegi ve bunlarin tehlikeli is kazalanina neden olabilecegi
belirtilmig,bu kazalarin 6nlenmesi icin gereken tedbirlerin alinmasinda herhangi bir ihmal
yapilmamasi gerektigi vurgulanmistir,

6.4.HURDA TiCARETI,FiYATININ OLUSUMU VE SUNGER DEMIR iLE
iLGILI SONUCLAR

Hurda tagmabilen ve stoklanabilen bir hammadde oldufundan ticarete konu
olmaktadur.
Diinya hurda ticareti ii¢ 6nemli aki§ ¢izgisine sahiptir; ABD'den Uzakdogu'ya, ABD'den
Avrupa'ya ve Avrupa igindeki akiglar.1988 yili itibariyla iilkemizin gereksinimi olan ¢e-
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lik hurdasmnin genis 6lglide ABD'den ithal edildigi,fakat hurda bakimindan Tiirkiye gibi
disa bagimli olan Italya ve Ispanya'min hurda ithalini daha gok Ingiltere, Fransa ve
Almanya'dan gergeklestirdigini gdérmekteyiz.Bu durumda Italya ve lspanya hurday:
kendilerine daha yakin kaynakiardan saflamakta ve nakliye giderlerini de goreceli olarak
diigiik diizeyde tutabilmektedirler.Ulkemiz de hurda talebini daha yakin kaynaklardan
(6rnegin bazi Siemens Martin ocaklarimin kapanmasiyla bir hurda arz1 fazlahifi olmas:
beklenen Rusya ve eski dogu blogu iilkelerinden) karsilayabilirsenakliye giderleri kis-
men de olsa azaltilabilir. ’

Hurda fiyatinin olusumu konusunda yapilan agiklamalar derinlemesine analiz
edilerek sonuglan oldukga ayrintih 6zgiin bir gizelgede toplanmigtir(Cizelge 25).

Ayrica yine dzgiin bir gizelgede hurda ve siinger demir birbiriyle 21 farkli bakig
agisindan karsilagtinlmigtir (Cizelge 30).

6.5 CELIK DISI MALZEMELER ICIN SONUCLAR

Aliminyumun recycle edebilen ve kullammi giderek artan bir malzeme oldugu
vurgulanarak konu iginde aliiminyum hurda kaynaklan ile ilgili bilgi verilmigtir.Bakir ve
alagimlarinin da hurdasindan geri kazanilmasimnin dnemine deginilmistir. Ulkemizde altinn
islenmesi sirasmda ortaya ¢ikan kayiplann altin igleyen tesislerin modernizasyonuyla
kismen azaltilabilecegi belirtilmigtir.

Ayrica metal dis1 malzemelerin (kagit,cam,plastik,yipranms tagit lastigi,elektronik
hurdalan) hurdalanndan geri kazanilmasinin 6nemi de vurgulanmigtir.
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EK:1

20 Mart 1971 tarih ve 7/2156 sayih Bakanlar Kurulu Kararnamesine gore M.K.E.
Kurumuna sah§ yoluyla devredilecek hurda malzemenin Sanayi ve Ticaret bakanhifinca
28 Mayis 1971 tarih ve 10163 sayih yazilan ile agiklanmig bulunan hurda tarifidir:

1. Imal sirasinda tahsisi yapilamiyacak gekilde bozulan ve bagka maksatla kullanma
imkam olmayan iktisadi kiymetler, '

2. Imal sirasinda elde edilen kirpinti,dékiintii gibi esas gayesinde kullanilmasi imkani
kalmayan malzeme artik ve pargalan,

3. Tedarik maksat ve gayesine uygun gekilde kullamlmas: imkani kalmayan her gesit
malzeme,par¢a,makina,tezgah,aparat,tesisat, axac ve gereglerden:

3.1.Giderilmesi miimkiin veya iktisadi olmayan anzalar dolaymisiyle kullanma
kabiliyetleri kalmayanlar,

3.2.Normal ¢aligma siiresini doldurmasi nedeniyle kullanilmasi imkami kalmayan veya
kullanilmasi ekonomik bulunmayan veya kullanilmasinda tehlike olanlar,

3.3.Teknik ve teknolojinin geligmesi karsisinda tip,kapasite ve mahiyetleri itibariyla
kullaniligindan ekonomik fayda temin edilmesi miimkiin olmayanlar,

3.4, Muhafaza siirelerinin sona ermesi ve miadimi doldurmas: veya mahafaza gartlari-
nin aksamasi hesabiyla kullanma imkam kalmayan veya kullamhgsindan iktisadi fayda
clde edilmesi miimkiin olmayanlar,

3.5. Kullamilmasi men olupta imhasi cihetine gidilecek olanlar hurdadir.

4, Maden hurdas:: Bunlardan bir veya birden ziyade maden veya madeni halitalardan
mamul olanlan veya yapibislan itibanyla madeni aksami ¢ok bulunanlar maden hur-
dasidur.



110

KAYNAKCA

1) Aliminyum,Say: 12,Aliiminyum Sanayicileri ve Isadamlan Dernegi,Istanbul, 1992
2 ) Aliiminyum,Say: 13,5f.5,11,12,24,38,44, ALSIAD, Istanbul,1992
3 ) Ave,A.U.,Dokiimde Harmanlama Teknigi ve Metalurjik Islemler,Sf.6-16,1stanbul,
1986
4) Avc, A U, Malzeme ve Enerji Tasarrufu Agisindan Dokiimhanelerde Metalik Hurda
Kulammimn Onemi baglikh teblig, Uluslararas: Eneiji Tasarrufu Semineri, Tiyap-
Tepebagi-Istanbul, 1992
5} Aver,A.U.;Dokiimde Enerji Tasarrufu, Yildiz Teknik Universitesi Yaymlan Say:
178,Istanbul, 1984
6 ) Aytekin,V.,Demir Celik Sanayiinde Hammadde Olarak Hurda Seminerinin Amaci ve
Onemi baglikli teblig,DC sanayiinde hammadde olarak hurda semineri,ITU Metalurji
Fakiiltesi, 1981
7 ) Baumgardner,L..H.;Mc Cawley,F.X.;Aluminum,U.S.Dept.of the Interior,Bureau of
Mines, 1985
8 ) Berlekamp,R.;Kreutzer, H.W.; Willeke R.;Schrott-ein Weltweit gefragter Rohstoff fiir
die Stahlherstellung,Stahl u.Eisen 109 Nr.22,Sf.51-57,1989
9 ) Burkin,A R.,Production of Aluminium and Alumina,Sf.210-213,The Society of
Chemical Industry,London,1987
10 ) Cavic,A.;Nedeljkovic,L.;Simovic,D.;Methodology of quantitative estimate of iron
and steel scrap arisings ,Ironmaking and Steelmaking, Vol 18 No.1,Sf 59-66,The
‘Institute of Metals, 1991
11 ) Camdaly,U., Tiirk ve Diinya Celik Endiistrilerinin Kargilastirmah Analizi (Tez),Sf.
89, 111,117,118,121,137,147-151;1T0, 1988
12 ) Cigekdag,S.,Ithal Hurda Sorunlan ve Oneriler baghkh teblig,DC Sanayiinde
hammadde olarak hurda semineri, ITU Metalurji Fakiltesi,1981
13 ) DCUD Aylik Rapor Subat-Mart 1992,8f. 3,5,14,19, DCUD, Ankara, 1992
14) DCUD Aylk Rapor Temmuz-Agustos 1992,DCUD,Ankara, 1992
15 ) Demir Celik Komisyonu Taslak Raporu, TMMOB Metalurji Miih.Odas1,1990
16 ) Demir Celik Sanayii;Sf. 8,9,26-31,42,43;Emlak Bankas: Egitim Yayinlari,1990
17 ) Demir Celik Sanayi Yonlendirme Plan Caligmalan,Sf.42,62,173,174 Sanayi ve
Ticaret Bakanli, 1987
18 ) Dikeg,F.,Demir Celik Sanayiinde Hammadde olarak Hurda baghkh tebli§,DC
Sanayiinde Hammadde Olarak Hurda Semineri,ITU Metalurji Fakiiltesi, 1981



111

19 ) Dikeg,F.;Aydin,S.,Taptik,Y.;Diinya ve Tiirkiye Demir Celik Sanayiinde Hurdanin
Yeri ve Onemi,6.Metalurji Kongre ve Sergisi Bildiriler Kitab: Cilt 2,Sf.728-743,
TMMOB, Ankara,1990

20 ) Friend,BE.W.; Mc Cormick,W .H.;Jameson,A.C.;Stricker,D.M.; Engineering
Considerations for the Design of New Aliiminium Recycling Facilities,Int.Symp.On

Recycle and Secondary Recovery of Metals,Sf.458-462,Michigan,1991

21 ) Giesserei 80 Nr 2,5f.38-41,1993 '

22 ) Giesserei 80 Nr 3,1993

23 ) HDTM ve DCUD verileri, 1991

24 ) Hiirriyet Gazetesi,15-10-1992 tarihli Sayis1,Altinin iglenmesi sonucu olugan
kayplarla ilgili yaza '

25 ) Iron and Steel Industry of Turkey; Sf 12-16,22,23; IGEME,Ankara, 1987

26 ) Ironmaking and Steelmaking,Vol.19 No.2,Sf 92,The Institute of Metals, 1992

27 ) Iron and Steel Engineer,Vol.68 No.1,Association of Iron and Steel Engineers
(AISE),1991

28 ) Istanbul Demir ve Demir Disi Metaller thracatgilan Birligi 1991 Yih Caligma
Raporu,Istanbul, 1992

29 ) 1zgiz,S.,Celik Sanayiinde Hammadde Olarak Hurda ve Kullammu baghikh teblig,DC
Sanayiinde Hammadde Olarak Hurda Semineri,ITU Metalurji Fakiiltesi,1981

30 ) Jochem,H.O.,Experience With Tilting Melting Furnaces Incorporating Recuperation
and Charge Preheating,Int.Symp.On Recycle and Secondary Recovery of Metals,Sf,
824-831,Michigan,1991

31 ) Kabukeu,S.; Aliiminyum Sanayiinde Hurda Malzemelerin Toplanmasi Organizas-
yonu, Tasnifi,Iglenmesi,Geri Kazamiminin Ekonomik Onemi;5.Metalurji Kongre ve
Sergisi Bildiriler Kitab: Cilt 2, Sf 658-665, TMMOB, Ankara,1988

32 ) Diinyada ve Tiirkiye'de Aliiminyum, Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi
(TALSAD) tarafindan hazirlanmss bir kitapik,1993

33) Kreutzer,H.W.,Schrottenfall und Schrottverbrauch fiir die Eisen und Stahlherstellung
in der Welt,Stahl u.Eisen 112 Nr.5,5f.65-69,1992

34 ) Lindemann firmasmin hurda igleme makinalan ile ilgili tanitim kataloglan
(Ingilizce, toplam 7 adet)

35) Lurgi AG Annual Review 1992, S£.41-45,1992(bir Alman firmasi olan Lurgi'nin
faaliyet alanlarini tamitan bir yayimn)

36 ) Makina ve Kimya Endiistrisi Kurumu Hurda Isletmesi Miidiirliigi'nden temin edilen
yazili bilgi ve Resmi Gazetenin 13801 sayih niishasi, MKE, Ankara, 1992

37 ) Milliyet Gazetesi 8-4-1993 tarihli sayisi,ekonomi sayfasi

38 ) Moore,C.;Marshall,R.1.;Steelmaking, The Institute of Metals,1991



112

39 ) Muter,$.,2.Ulusal Aliiminyum Sanayi Kongresi Bildiriler Kitab1,Sf 295-308,1984

40 ) Noell firmasindan saglanan "otomobil recycling” fizerine teknik dékiiman

41 ) Noell firmasindan saglanan "processing of electronic scrap"adh brogiir (Noell
Abfall-Und Energietechnik GMBH,Almanya)

42 ) Rawnsley,D.A.; Crepau,A.; Marcil,F.;Shredded Scrap At the Horne Smelter, Int.

Symp.On Recycle and Secondary Recovery of Metals,Sf. 564-571,Michigan,1991

43 ) Scrap-a raw material in worldwide demand for steelmaking,Ironmaking and
Steelmaking,Vol:17 No:2,Sf 83-88,The Institute of Metals,1990

44 ) Secondary Aluminium in Burope,Japan and the USA 89-90;Sf 7-15,21, 23-31,37,
Organizations of European Aluminium Smelters (OEA),1990

45 ) Stahl u.Eisen 111 Nr.8,1991

46 ) Stahl u. Eisen 112 Nr.8,1992

47 ) Stahl u.Eisen 112 Nr.12,1992

48 ) Taptik,Y.; Aydmn,S.; Recycling olgusu,gerekliligi,uygulama ilkeleri ve ekonomiye
katkisi baghkh makale Metalurji Dergisi 76,5f.32-40

49 ) TDCI Faaliyet Raporu,Sf 3-5,20-22;1990

50 ) The Electric Arc Furnace; 8£.9.1-9.16,9.42-9.50; 1ISI Committee on Technology,
Brussels,1983

51 ) The Making,Shaping and Treating of Steel;Sf.339,340,632-634;10th Edition,USS
(United States Steel),Association of Iron and Steel Engineers(AISE),1985

52 ) Tiirkiye Istatistik Yillig1 1990,Sf.255-257,295; TC Basbakanhk DIE,Ankara,1992

53 ) World Steel in figures-1991,Iron and Steel Engineer,Vol.68 No.9,Sf 38,39,
Association of Iron and Steel Engineers (AISE),1991

54 ) Yenigeri,M.,Yiiksek Firn Isletmeciliginde Demir Cevheri,Sf 212-222, TDCI Egitim
Yayinlar,Ankara, 1991

55 ) 1.Sanayi Surasi Demir Celik Sanayi Raporu,Sanayi ve Ticaret Bakanli§1,1987

56) 1991 Sanayi Kongresi Demir Celik Sektdr Raporu,Sf 1-17,TMMOB Metalurji Mih.
Odasi,Ankara, 1991



113

62GECMIS

Ben,Hakan Amag,1970 yilinda Istanbul'da dogdum.1976'da Ist.Capa llkokulu'nda
bagladigim Ofrenimime 1981'de kayit oldugum Ist.Findikzade Ortaokulu ve 1984'de
kayit oldugum Ist.Sehremini Lisesi'nde devam ettim.

1987 OYS sonucunda Yiudiz Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii'nde
okumaya hak kazandim.Stajlarim g¢elik ve d6kme demir parga doékiim, kiitiik dokiim ve
¢elik haddeleme konusunda faaliyet gOsteren gesitli tesislerde yaptim.Bu tesislerde
ergitme ocag tipleri,dokiim prosesleri ve gesitli imalat yontemleri iizerine edindigim
bilgiler bu galiymam igin iyi bir temel olusturdu.Aynca asansér projelendirmesi,taslama
teknolojisinin incelenmesi ve Zonguldak tagkOmiirii madenlerinde ¢alisan lokomotiflerin
krank millerinin kinlma problemleri ve projelendirilmesi 1iizerine projeler yaptim.
Bolimiimii 1991'de 257 Ogrenci arasinda 11. sirada bitirerek makina miihendisi olarak
mezun oldum.

Eylil 1991'deki sinavlarda basarih olarak Yildiz Teknik Universitesi,Fen B.E.
Makina Miih.Anabilim Dali'na bagh Makina Malzemesi ve Imalat Teknolojisi Bilim
Dal'na yiiksek lisans Ogrencisi olarak kabul edildim.Ekim 1992'de tezimi yiiriiten
Ogretmenimin Onerisiyle ilgi duydugum ve severek yaptigim metal hurdalarinn deger-
lendirilmesi konusundaki master tezime bagladim ve 1993 Haziran'inda bitirdim.

lyi derecede Ingilizce bilmekteyim.Mezun olduktan sonra askerlik gbrevimi bitir-
meyi ve daha sonra olanak buldugum takdirde tezim ile ilgili bir sektdrde galigmay: isti-
yorum.
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