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Aliminyum metalinin kullanim alanlarinin gesitlenmesi
ve buna bagh olarak talebin artisi, hammadde ve
enerji kaynaklarinin tiikenebilirliginin farkina varilmasi,
enerji tiketimi yogun olan birincil aliiminyum Uretim
fabrikalarinin Amerika ve Avrupada kapanarak, yeni
yatinimlarin enerji kaynaklarinin yogun oldugu Orta
Dogu'da yogunlasmaya baslamasi, fosil yakit kaynakli
cevresel sorunlar ve bunun en buylik ve somut sonucu
olan“kireselisinma tehdidi’, ikincil aliminyum Gretiminin
Onemini ve toplam uretim icindeki payini glinden giine
arttirmaktadir. Bu calisma ikincil aliminyum Uretim
literatiriinde kullanilan temel kavramlarin anlasiimasi
ve aynl zamanda surdurdlebilir kalkinma kavrami
1siginda ekonomik, sosyal ve cevresel énemini yeniden
vurgulamaya calismaktadir.

1. ALUMINYUM METALININ GENEL
OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

Aliminyum ve alagimlar asagi yukar butin sektor ve
endustrilerde kullanim alani bulan bir malzemedir. Dogal
olarak her uygulama farkli ozellikler gerektirir ve bu
nedenle cok farkl alasim ve fiziksel yapida aliiminyum
malzemeler ile karsilasmak mimkiindir. Dolayisiyla
cok fazla farkllik ve cesitlilikte aliminyum hurda , ikincil
endustrinin hammaddesi olarak sisteme dahil olur ve
bu cesitlilik ve farkliliklar “hurda hazirlama’, “ergitme” ve
“metal rafinasyonu” islemlerinin de karmasiklasmasina
yol acar.
Aliminyum, esnek, ¢ok yonli ve yeniden
degerlendirilebilme yeteneginden 6tlrl enerji tiketen
degil enerji depolayan bir metaldir. Bu ozellikleri
islevselligi, ekonomikligi ve kolay islenebilirligi ile
kombine edildiginde bugtin ve gelecekicin bir cok tirlintin
aliminyum metalinden ve aliminyum alasimlarindan
uretilmesi mimkanddr.
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Bununla birlikte cevre agisindan bakildiginda hafifligi
nedeniile basta tasimacilikolmak tGizere bir cok endistriyel
uygulamada enerji tliketiminin azalmasina yol acar. Bu
ozellik mihendislik acisindan ¢ok bilyiik 6nem tasir.

Aliminyum, mihendisler kadar tasarimcilarin da gézdesi
olan bir metaldir. Bununla birlikte diizglin, estetik ve
zarif gorlintsu ile cep telefonlarn ve bilgisayarlar da
dahil olmak tzere bir ¢cok Uriin icin aranan bir malzeme
olmasini saglar.

Hafiflik, demirin 6zgul agirligi 7.87 gr/cm3, bakirin 6zgul
adirhgi 8.93 gr/cm3 ve ¢inkonun 6zgdil agirhg 7.14 gr/cm3
iken aliminyumun 6zgll agirhgr 2.69 gr/cm3dir. Bu
ozelligi ile 6ncelikle motorlu tasit endistrisinde, glinden
gline 6nem kazanmaktadir. Hafif malzemeden uretilmis
tasit araglan, disik kutleden dolayr daha az enerji
tlketirler ve daha ytksek manevra yetenegine sahiptirler.
Ote yandan hafiflik, daha az yakit tiiketimi nedeni ile
daha az CO2 salinimini da beraberinde getirir. Diinya
atmosferine sera gazi saliniminin % 19'u tasimacihk
endustrisi kaynaklidir.




Tasitlara eklenen her bir ton aliminyum, tasitin kullanim
stiresi boyunca ortalama 20 ton daha az CO:2 salmasina
neden olur.

Aliminyum alasimlan uzay, ucak ve gemicilik sanayileri
icin de vazgecilmez malzemelerdir. Bununla beraber,
disuk montaj ve bakim maliyeti ve yliksek atmosferik
korozyon direnci ile beraber hafifiligi, insaat sektoriinde
aliminyumu cok cazip bir malzeme yapmaktadir.
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Mekanik dayanim, alasimlandinlarak degisik mekanik
dayanim degerlerine ulagmak olanakhdir. Boylece
otomotiv sanayinden uzay sanayine kadar ¢ok degisik
sektorlerde ¢ok degdisik ihtiyaclara cevap verebilecek

aliminyum malzemeler Gretmek mumkiindir. Yiksek
dayanim 6zelligini dusik sicakliklarda bile koruyabilir.

Dayanim/agirhik orani, yiksek mekanik dayanimina
karsin hafif olmasi, basta uzay ve ucak endustrisi olmak
Uzere bir cok endstri kolunda tercih edilmesine neden
olur.

Korozyon dayanimi, yiizeyinde olusan dogal oksit filmi
nedeni ile korozyon dayanimi yiksektir. Bu nedenle
aliminyum ve alasimlari insaat, gemicilik ve kimya sanayi
icin cok 6nemli malzemelerdendir. Bu dusiik bakim
maliyeti ve uzun malzeme émrii anlamina gelir.

Isil iletkenlik, maliyet ve agirlik degerleri ile birlikte ele
alindiginda diger metallerden daha ytiiksek 1sil iletkenlik
degerine sahiptir.

Elektriksel iletkenlik, elektriksel iletkenlik degeri ayni
miktardaki bakirin % 63'U kadardir. Yiiksek iletim yetenegi
nedeni ile elektrik mihendisligi uygulamalarinda
aliminyum malzemeler genis yer tutar.

Yiiksek elastisite, elastik bir malzemedir ve soklar
sondilirme yetenegi vardir.

Yansiticihk, 1sik, radyo dalgalar ve kizilotesi i1sinima
karsin koruyucu olarak kullanilabilir.

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi METALURJI MUHENDISLERI ODASI 43

N
@©
>

=
c

%

—




N
©
>
=
C
X
|_

Kivileimsizhik, kivilcim olusturmadidi icin yakici atmosfer
ve patlayici maddelerle gliven icinde kullanilabilir.

Estetik goriiniim, dogal rengi ve parlakhdinin yanisira
cesitli ylzey islemleri uygulanarak degisik renk ve
goriniimde malzemeler elde edilebilir.

Dokiim ve plastik sekil alabilme kolayhgi, cesitli
dokim yontemleri ile karmasik parcalar bile kolaylikla
dokilebilir. Bununla beraber tiip, levha, profil ve karmasik
kesitli bir cok malzeme aliiminyumdan uretilebilir. En
tipik 6rnek, cok ince aliminyum levhadan Uretilebilen
icecek kutularidir.

Yapistirma ve kaynak edilebilme kolayigi, biitin
kaynak ve yapistirma teknikleri, aliminyumdan Gretilmis
Urlinlere uygulanabilir.

Cok iyi optik o6zellikler, i1si ve isik dahil olmak Uzere
elektro-manyetik 1sinlara karsi yansiticiligi sayesinde bu
1sinlar diisiik oranlarda absorbe eder.

Kolay islenebilmesi, aliiminyumdan Uretilmis parcalarin
kesilmesi ve cok kisa sureli proseslerle islenebilmesi
olanakhidir.

Manyetik nétralizasyon ve niikleer etkilere karsi
davranigi, aliiminyum paramanyetikdir ve yarilanma
omri cok duistik bir malzemedir.

Antitoksik olusu, gida sektdriinden ilag sektoriine kadar
bir cok sektorde ambalaj malzemesi olarak kullanilabilir.

Maliyet, birincil Uretimdeki ylksek enerji girdisinden
otirl pahal bir metaldir.

Fiyat, LME (Londra Metal Borsasi) tarafindan saptanir.
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Yeniden iretilebilirlik (recyclability), ekonomik
omrinld doldurmus ve proses silirecinde hurdaya
cikmis malzemeler baslangigtaki metalurjik 6zelliklerini
blyuk olcude yitirmeden, birincil Gretimin % 5'i kadar
bir enerji tuketimi ile yeniden kullanilabilir. Bu ayni
zamanda birincil Gretimdeki kirli gaz salinimlarinin da
sadece % 5'inin ikincil Gretimde salinacagr anlaminda
da gelir. Yeniden degerlendirilebilme ozelligi strekli
tekrarlanabilir bir 6zelliktir. Bu sireg 6zellikle aliminyum
metalini “surdirilebilir kalkinma” projesi icerisinde ¢ok
onemli bir konuma getirmistir.

2. TEMEL KAVRAMLAR

Yeniden degerlendirmeisleminin uygulandigi aliminyum
Uretim endustrisi “ikincil aliminyum endustrisi” olarak
tanimlanir.

Aliminyum “yenilenebilir” bir malzemedir. Aliminyum
arlinler, kullanim 6miurleri boyunca kendiislevleriniyerine
getirirler. Kullanim émirlerinin dolmasinin anlami yiiksek
dayanim, korozyon direnci, yiiksek elastisite, elektrik
ve 1sil iletkenlik gibi 6zelliklerinin kaybolmasi anlamina
gelir. Ancak hurdaya ¢ikan aliminyum malzeme, uygun
kosullarda yeniden islenerek, ikincil aliminyum olarak,
bu tim kaybettigi 6zelliklerini yeniden kazanarak sisteme
tekrar girer. 1 ton aliiminyum hurda yeniden uretim
strecine sokularak, yaklasik olarak (hurda hazirlama ve
ergitme kayiplar nedeni ile) 0.9 ton yeni aliminyum
malzeme Uretilebilir. Aliminyum ekonomisi bir déngi
ekonomisidir. Aliminyum  Grlinler yalnizca kullanilir,
kaybolmaz. Kullanim &émiurleri doldugunda, yeniden
ikincil aliminyum enddustrisinin  hammaddesi olarak
sisteme dabhil olurlar. Yeter ki uygun kosullarda prose
edilsinler. Bu nedenle yeniden dederlendirilmeyen her
bir gram aliiminyum “kayip” ve buna izin vermek ise
"hatadir”.

Ayni zamanda aliiminyum enerji bankasidir, Gretimi
sirasinda gerekli olan enerji tiketilmez, ikinci Uretim
nedeniile korunmus ya da depolanmis olur.

Sonug olarak, aliminyum yeniden degerlendirildiginde,
strdirulebilir kalkinma kavraminin ti¢ ayagini olusturan,
ekonomik, cevresel ve sosyal yararlar saglar.
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Yeniden degerlendirme (recycling), toplama,
gerikazanim (recovery = upgrading) ve yeniden ergitme
(remelting) islemlerini kapsayan bir siirectir. Recycling
sozcligl Tirkceye geridonlisim olarak cevrilmistir.
Ancak geridontsim terimi recycling sirecindeki
prosesleri icermediginden ve sireci dikkate almadan
yalnizca sonucu tanimladigindan bu yazida yeniden
degerlendirme terimi kullanilacaktir.

Proses etme farkindan otliri zaman zaman recycling
‘yertstli madenciligi’ olarak tanimlanir.

Birincil hammade (primary raw materials): Boksit
cevherlerinden Bayer islemi ile metalurjik kalite alimina
(Al203 ) ve aliminadan ergimis tuz elektrolizi ydntemi ile
metalik aliminyum Uretim siireci sonunda elde edilen,
metal safligi % 99,0 ile % 99,8 arasinda olan islenmemis,
ham aliiminyumdur.

ikincil hammadde (secondary raw materials): ikincil
kaynaklardan elde edilen yani kullanim &mrind
doldurmus aliminyum malzemeler (eski hurda) ve cesitli
aliminyum isleme siireglerinde olusan islem artiklari ve
ister birincil ister ikincil aliminyumun ergitilme sirasinda
olusan curufun icerdigi metalik aliminyumdur.

ikincil malzemeler genellikle tanimlanabilen malzemeler
degildirler ve kendileri disinda bir ¢cok diger malzemelerle
vekirliliklerle beraber bulunurlar.Bunedenle toplandiktan
sonra proses edilmeleri gerekir.

Yani toplanirlar, gruplanirlar, ayrilirlar, cesitli hazirlama
islemlerine tutulurlar ve ergitilirler.

ikincil aliiminyum hammaddeler ise kendi icerisinde 3
sinifta incelenebilir :

1. Eski hurda, kullanim émriini doldurmus altiminyum
malzemelerdir,

2. Yeni hurda, aliiminyum Uretim sireclerinde olusan
islem artiklandir,

3. Curuf, aliminyum ergitme rafinasyon ve aktarma
streclerinde olusan metalik alliminyum ve oksit
karisimlaridir.

Malzeme akisi agisindan bakildiginda yeniden
degerlendirme kavrami 2 grupta incelenebilir ;

1. Kapali dongl yeniden degerlendirme ile kullanim
omriini tamamlamis olan aliiminyum malzeme yeniden
ergitilerek, orijinal amacina uygun hale getirilip, yeniden
kullanilir.  Ornegin aliiminyum mesrubat kutularinin
yeniden ergitilerek tekrar mesrubat kutularina ¢evrilmesi.

2. Acik dongli yeniden degerlendirme sirecinde
ise, kullanim omrini doldurmus farkli alasimlardaki
aliminyum malzemeler, ergitilir ve alasimlandirhr.
Boylece yenialasim ve kullanim amacina sahip aliminyum
malzemeler Uretilir. Ornegin jant talaslarindan piston
kapagdi Uretimi.

Sekil 1: Aliminyum hurda tipleri: a) Preslenmis yumusak hurda
(taint-tabor), b) Sert, dokim hurdasi (tense), c) Aliminyum
icecek kutusu (UBC), d) Talas,

Aliminyum hurda sadece yeniden dederlendirilebilir
olugsundan 6tiirt degil, ayni zamanda ekonomik olarak
deger tasidigi icin de olduk¢a onemlidir. Aliminyum
malzemelerin yeniden degerlendirilebilirlik oraninin
arttinlmasi ve ikincil aliminyumun daha cok kullanilmasi
ile yeniden degerlendirme dongisu kapatilabilir ve
bdylece daha 6nce de siralanan daha az sera gazi tretimi
ve boylece kiresel 1sinma riskinin azaltilmasi ve enerji
tasarrufu saglanabilir.

Yuksek kaliteli islem alasimlari ¢cok biylk oranda kapal
dongliye dahil olurken, dokiim alasimlari genellikle agik
dongt icinde Uretilir. Kapali dongiiniin uygulanabilirligi
arttikca, ideal kalite ve miktarda ve maliyet ile yeniden
degerlendirme yapabilmek olanakli olacaktir. Ancak
aliminyum Grtnlerin farkli kullanim émirleri ve diizenli
bulunabilirlik sorunu nedeni ile genellikle acik dongi

calisir.

Malzemelerin kiiresel olarak, yeniden degerlendirilebilme
oranlarina bakildiginda, yaygin aliiminyum kullanimina
sahip tasimacilikta kullanilan Griinlerin % 95%e kadar,
insaatta kullanilan Grlnler % 98'e kadar ve icecek kutulari
% 65-70 oraninda Uretime geri donebilmektedir.
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Sekil 2: Kapali dongi yeniden degerlendirme

ergitme

Sekil 3: Tipik kapali dongli yeniden degerlendirme Novelisde
yaklasik 1.5 milyon adet kullanilmis aliminyum icecek kutusunun
yeniden ergitilmesi ile Uretilen 27 ton agirhginda, 9x1.8x0.5
metre boyutlarinda slabin sicak haddelenerek yeniden icecek

kutusuna cevrilmesi.
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Sekil 4: Acik dongli yeniden degerlendirme
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3. DUNYA iKINCIL ALUMINYUM URETIMI

Toplam diinya aliminyum dretimi icinde ikincil Gretimin
payl 1950'li yillarda % 15’ lerde iken bligiin % 30’lara
ulasmistir. Ozellikle sinirli enerji kaynaklarinda sahip
Glney Amerika ve Avrupa (Ulkelerinde c¢ok yiksek
oranlarda hurda toplama yetenegine sahip toplama aglari
kurulmus ve “yeniden degerlendirme” bilinci toplumun
tim katmanlarina yayilmistir.

Burada Japonya cok ilging bir drnektir. 1970’li yillarda
yasanan petrol krizi sonrasi, enerji fiyatlarinin artmasi ile
birinci aliminyum uretimini durdurmus ve ikincil Gretime
agirlik vermistir.

1950-2010

50.000 |

1950's - use in construction sector
| 1970's - use in cans
1973, 1982 - oil crisis

B Recycled
400001 1981-1986 - Japanese production delocates Production
1990°s - use in cars
= | 1980-1983 - Soviet break-up
£900907 1993.2007 - the emergence of China
20.000 {
O Total primary
production

1850
1955
1860

1SS
1870
1975
1580
1985
1950
1955
2000
2005
2010

Sekil 5: Diinya birincil ve ikincil aliminyum tretimi

4. BIRINCIL VE IKINCIL ALUMINYUM
TESISLERININ KARSILASTIRILMASI

Endistriyel anlamda bakildiginda ise, ikincil tesis
yatinmlari gerek yatinm altyapisi, planlamasi ve
isletmesi acilarindan, birinci tesislerden ¢ok daha sade
ve hizl Uretime gecebilen yatinmlardir. Cok kabaca ayni
kapasiteye sahip bir ikincil aliminyum tesisi yatirm
bedeli, birincil aliminyum tesisi yatirnm bedelinin yaklasik
% 10-25' kadardir. Bir ikincil tesisin Gretime ge¢me siiresi
ise, birincil tesise gére % 70 daha kisadir.

ikincil aliiminyum endiistrisi

Birincil aliiminyum endiistrisi

Yuksek yatirrm maliyeti Dustik yatinnm maliyeti

Uzun Uretime ge¢me slireci Kisa Uretime ge¢me sireci

Yuksek enerji tiiketimi Enerji tasarrufu

Dogal boksit kaynaklarinin
hammadde olarak kullanimi

Boksit kaynaklarinin kullaniminda
tasarruf

Yuksek oranda kirli gaz salinimi Dustik oranda kirli gaz salinimi

Tablo 1: Birincil ve ikincil aliminyum endstrilerinin
karsilastirimasi




5. IKINCIL ALUMINYUM URETIMININ
SAGLADIGI YARARLAR

Ekonomik yararlar,

« Aliminyum metali enerji bankasi olarak tanimlanir.
Cunkl boksit madenciliginden dékim sirecine kadar
gecen zaman icinde 1 ton birincil aliminyum icin yaklasik
194,000 MJ enerji harcanir. Ancak bu enerji kaybolmaz.
Malzeme 6mriinli doldurarak, hurdaya ¢iktiginda 10,500
MJ (yaklasik birincil Gretimde harcanan enerjinin % 5')
enerji harcanarak ve cok buyuk olclide ilk 6zelliklerini
kaybetmeden yeniden Uretilebilir.

- Ornegin cevherden (retilen birincil aliminyum
Urlind 1 adet icecek kutusu Gretimi icin gerekli olan
enerji ile hurdadan 20 adet icecek kutusu Uretilebilir. 1
adet aliminyum icecek kutusunun hurdadan Uretilmesi
sonucu tasarruf edilen enerji miktari ise , televizyonun 3
saat icinde tiikettigi enerji miktarina esittir.

« Yeniden degerlendirme ile rasyonel hammadde
kullanimi ve buna bagl olarak dogal kaynaklarin
korunmasi sézkonusudur.

« Aliminyum hurda dederli bir ticari malzemedir ve
kazang saglanabilecek bir iskoludur. Bu ekonomik deger
ayni zamanda ikincil aliminyum Uretimi icin bir itici glic
olmustur. Ozellikle Sovyet Birligi'nin dagiimasindan sonra
bagimsizliklarini kazanan Ulkeler, buna tipik drnektir.

. ikincil Gretim ile daha az alasim elementi kullanilarak,
benzer avantajlar bu elementler icin de yaratilmis olur.

Cevresel yararlar,

« Birincil aliminyum Uretimi, insan kaynakl toplam sera
gazi Uretiminin % 1'ini tek basina Uretir. Bu % 1'lik payin

yaklasik % 401 aliminyum uretim surecinde Uretilen
dogrudan sera gazlari iken, kalan % 60 aliminyum
Uretimi icin gerekli olan enerji Gretimi stirecinde olusan
salinimlardir.

« 1 kg birincil aliminyum dretimi sirasinda yaklasik
olarak 9.7 kg CO:2 esdederi sera gazi atmosfere salinir.
Bunun 5.4 kg elektrik Gretimi sirasinda, kalan 4.3 kg'
ise boksit madenciligi ve alimina Uretimi sirasinda
ortaya cikar. Eski teknolojiye sahip elektroliz tesislerinde
ve elektrigin komirden elde edildigi tesislerde bu sera
gazi salinimi oldukga artar. Kbmir bazli elektrik Gretimi
yapildiginda kg alliminyum basina CO2 esdegeri sera gazi
Uretimi 20.8 kg'a kadar cikabilir.

+ GUnumdizde “eski aliminyum hurdalarin” yeniden
Uretime katilmasiyla yillik yaklasik olarak 80 000 000 ton
daha az sera gazi salinimi yapilmaktadir. Bu rakam 15
milyon adet binek arabanin Urettigi sera gazi miktarina
esittir.

« Atik malzeme depolama i¢in yapilan doga tahribati
ve bunun yarattigi cevresel sorunlar azalir. Ornegin
aliminyum mesrubat ya da aerosol kutularinin dogada
kaybolmasi icin 500 yil gerekir.

« Birincil aliminyum uretimi sirasinda 1 ton aliminyum
Uretimi icin 650 kg CO2 esdegeri 0.1 kg fluoride
Uretilirken, ikincil Gretim sonucunda acida ¢ikan seragazi
miktari 250 kg CO:2 esdegeri kadardir.

« Surdurdlebilir kalkinma kavrami agisindan
bakildiginda, aliminyum bu kavram icinde yer bulan tek
metalik malzemedir.

« Boksit madenciligi ve aliimina Uretim slreclerinde
olusan zararh atiklar ve yiiksek su kullanimi, ikincil stirecte
olusmaz.

« Boylece yeniden degerlendirme ile hem madde
kaynaklari hem de enerji kaynaklarinin kullanimi azalacak
ve gelecek kusallara daha temiz ve varlikli bir diinya
birakilabilecektir.
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1 ton ikincil

1 ton birincil

aliiminyum aliiminyum
kiile icin kiilce igin
Enerji tiiketimi
Toplam (MJ) 193,702 10,321
Yenilenebilir enerji (MJ) 57,352 452
Fosil yakitlardan saglanan 136,350 9,869
enerji (MJ)
Kémdar (MJ) 50,807 937
Petrol (MJ) 21,268 1,319
Dogal gaz (MJ) 36,335 7,151
Nukleer enerji (MJ) 8,282 419
Diger enerji (MJ) 0 44
Boksit madenciligi + alimina 19,657 0
Gretimi (MJ)
Sera gazi salinimi
COZ(kg) 10,470 620
Perflorokarbon (kg) 0.30 0
PFC, CO, esdegeri (kg) 2,227 0

Tablo 2: Birincil ve ikincil Gretim icin tiiketim ve salinim degerleri
Sosyal yararlar,

« ikincil alliminyum dretimi bir endustridir ve hurda
toplayicilarindan ergiticilere ve bunlari destekleyen diger
yan endustrilerle beraber ¢ok ciddi is alani yaratir.

« Atik depolama ve atik yok etme maliyetlerini azaltir,

« Atk depolama sureglerinde ortaya c¢ikan yer alti
sularinin kirlenme riskini ortadan kaldirir.

Yukarida sayillan tim ekonomik, cevresel ve sosyal
yararlarin isiginda, aliminyum Ureticileri icin temel amac,
kullandiklari hammadde kombinasyonu icinde, kaliteden
oduin vermeden ikincil malzeme miktarini arttirmaktir.

6. IKINCIL ALUMINYUM URETIM SURECI

Birincil aliiminyum Uretiminde en kritik konu enerji
iken, ikincil aliminyum Uretiminde “hurda kalitesi ve
bulunabilirligidir”.

ikincil aliiminyum iiretim siireci 7 asamali bir
prosestir:

+ Hurda toplama,

+ Hurda ayirma, hazirlama ve én-islemler,

« Ergitme,

« Alasimlandirma,

« Metal rafinasyonu,
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« DOkiim,
« Curuf temizleme ve curuf degerlendirme.

ikincil
alliminyum tesisi

salivminyum deoksidant

dokim alagrmi eski
hasrela
siglem alagimb eskl hurda sislem hurdas:

salagim elementler]

scuruf sikineil dikiim alagimb

kitlge
sikincil izlem alagimiy

m >

Sekil 6: Tamamen hurda kullanilan bir ikincil aliminyum tesisi
icin tipik malzeme akisi

7. TEKNOLOJIK GELISIM

Diinya aliminyum tiiketiminin yaklasik %30'u ikincil
kaynaklardan saglanmaktadir. Genel tiiketim icinde
ikincil aliminyumum bu denli yiksek payr olmasina
karsin, ikincil aliminyum Uretim hizi ve dolayisiyla ikincil
malzemelerin tiiketim hizi oldukc¢a diguktr.

Buradan bakildiginda teknik olarak ikincil aliiminyum
miihendislerinin dniinde 6 temel ve potansiyel
calisma alani bulunmaktadir:

a) Hurda hazirlama ve hurda ayirma (6zellikle dokim
ve islem alasimlarinin birbirinden ayrilmasi yani alasim
bazinda ayirim) teknolojilerinin gelistirilmesi (temassiz ve
ana alasim elementi bazinda ayirim yapabilen LIBS: laser
induced breakdown spectroscopy, XRF: X-ray fluorescence
ve PGNAA: prompt gamma neutron avtivation analysis
teknolojilerin gelistirilip yayginlastiriimasi),

b) Aliminyum hurda Uzerindeki aliminyum disi
metallerin ve metal disi kirliliklerin (lak, boya, yag vs)
temizlenme teknolojilerinin gelistirilmesi,

c) Hurda hazirlama - ayirma ve hurda temizlemedeki
gelismelere bagll olarak ve disik kaliteli hurdalarin
verimli olarak kullanilabilmesine olanak yaratiimasi,

d) Ergitme sirasinda enerji tiiketiminin en aza indirilmesi
atik 1sinin yeniden kullaniimasi,

e) Curuf ve tuz keki Uretimini azaltacak ve bu atiklarin
yeniden farkli sektorlerde degerlendirilmesine olanak
verecek teknolojilerin tretilmesi,




f) Ergimis aliminyumu birincil aliminyum kalitesine
yaklastiracak ve bdylece kullanim alanlarini arttiracak
ergimis metal rafinasyonu islemlerinin gelistirilmesi.

Sekil 7: Modern ergitme sistemleri: iki kamarali ergitme firini ve

Rejeneratif yanma sistemi (Sistem Teknik)

Bu teknik gelisim potansiyeli, ayni zamanda vyasal
dizenlemeler ve egitim calismalar ile desteklenerek,
tiketme vyerine “hurda toplama ve degerlendirme”
yayginlastirilmasi  ile  desteklenmelidir.

Bunlarin sonucunda;

kavraminin

« Aliminyum drlnlerin tasarim asamasinda, yasam
boyu degerlendirme (life cycle assesment) sistematigi
ile yeniden Uretimin, aliminyum Uriinlerin ve/veya
Uretim islemlerinin bir parcasi oldugu dikkate alinarak
tasarlanmasi,

- ikincil aliminyumun kullanildigi arlinlerin
cesitlendirilmesi ile ikincil aliminyum tiketiminin
arttirilmasi,

« Toplam aliiminyum tiiketimi icinde, ikincil Grtnlerin
birincil Grlinlerin daha fazla yerine ge¢mesi,

. Surdurdlebilir kalkinma siirecine aliminyum metalinin
uygunlugu ve ikincil Gretimin desteklenmesi sonuclari
ortaya cikacaktir.

Burada ikincil aliiminyum endustrisinin ontindeki en
onemli engel, her gecen giin farkli alasim ve formda ve
dolayisiylafarklikimyasalkirliliklere sahip (lak, boya, plastik
gibi) yeni Grtnlerin kullanima girmesidir. Ancak 6zellikle
“kiresel 1sinma” gercedi sayesinde artan duyarhliklar hem
aliminyum hem de diger “yeniden degerlendirilebilir”
malzemelerin kullanildigi  tasarimlarda, “daha kolay
ikincil cevrime katilabilir malzeme kullanimini” temel
kriterlerden birisi haline getirmistir.

8. SONUC

Biitlin bu gelismeler sonucunda temel amacg bugiin
toplam aliminyum tiiketiminin % 30'unu karsilayan
ikincil aliminyum malzeme miktarini arttirmaktir. Ticari
aliminyum Gretiminin basladigi 1890 yilindan 2010 yilina
kadar yaklasik olarak 970 milyon ton aliminyum dretildigi
kabul edilebilir. Bu metal miktarinin yaklasik % 75'i yani
727 milyon tonu hala kullanimdadir, diger bir deyisle
ikincil aliminyum endustrisi icin potansiyel hammadde
kaynagidir ve sirdirulebilir aliiminyum ekonomisinin
itici gictidir.

Bu rakam diinyanin 15 yillik birincil aliminyum tretimine
esdegerdir. Ayni zamanda birincil aliminyum Gretimi
arrtikga, ikincil aliminyum hammadde kaynaklarida
rakamsal olarak artmaya devam edecektir.

Halen kullanimda olan aliminyum metalinin depoladig
enerji miktari yaklasik 50 000 petajoule kadardir ve bu
rakam Afrika ve Latin Amerika Ulkelerinin yillik enerji
gereksiniminden daha buyiik bir rakamdir.

ikincil aliminyum enddistrisinin temel hedefi ya da toplam
aliminyum enddstrisi referans alinarak bakildiginda,
ikincil aliminyum endustrisinin temel islevi, en cok
miktarda aliminyum malzemeyi ikincil cevrime sokmak,
ikincil cevrimin “kapali dongi yeniden degerlendirme”
bazinda ilerilemesini saglamak ve her bir cevrim de hurda
hazirlama, ergitme ve rafinasyon asamalarinda metal
kaybini mininmize etmektir. Ulasilabilecek ideal nokta
budur.
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