jKINCIL METAL URETIMI VE
METALURJi MUHENDISLIGi:
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. Erman CAR Metalurji Miihendisi

OZET

Sanayi Devrimi sonrasi teknolojik gelisime bagh olarak,
artan ekonomik etkinlikler sonucuna dogal kaynaklar,
kendilerini yenileyebilme glicliniin Otesinde tiiketilmis
ve bdylece cevher ve enerji kaynaklarinda azalma ve
kalici cevresel hasarlar olusmustur. Bu streg stirdiirilebilir
kalkinma  baglaminda ikincil metal Uretiminin
gelismesinde itici giic olmaktadir. Ozellikle aliminyum
ve alasimlari, ikincil Gretimin getirdigi teknik ve ekonomik
avantajlar nedeni ile, ikincil metal sektortinde ¢ok nemli
bir konuma sahiptir. Bugiin ikincil aliminyum tretiminin
toplam aliminyum Uretimi icindeki payr % 30lari
bulmustur.

ikincil metal Gretimi, birincil aliminyum Gretim prosesine
gore daha dinamik ve icinde ¢ok fazla degisken barindiran
bir siirectir. Bu suirecin dogru ydnetimi icin, yani hem
Uretim, hem yeni Urlin tasarimi asamalarinda, dogru
“malzeme ve proses secimi“ icin, geleneksel miithendislik
anlayisi yaninda, ilave tekno-ekonomik donanimlar, farkli
cevre anlayisi ve diger mihendislik dallari ile daha yakin
iliski kurma zorunluluklarini gerektirmektedir.

Anahtar kelimeler: stirdirilebilir kalkinma, metal yeniden
Uretim (geridéniisiim), metalurji mihendisligi.

ABSTRACT

After Industrial Revolution natural resources has been
consumed more than self-generation capacity depends
on increasing economical activity. Thus natural resources
reserves already decreased and environment damaged
permanently.This is driving force for secondary metal
production related to sustainable development concept.
Especially aluminium recycling has a special position in
general metal recyling due to technical and economical
advantages. Today secondary aluminum production is
almost 30% of total aluminium production.

Secondary aluminium production is more dynamic and
complex processes compare with primary aluminium
smelting. Engineers require further techno-economical
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knowledge, different environment approach and
communication with other engineering disciplines in
addition to classical enginering concept to manage
secondary metal production efficienctly.

Key words: sustainable
metallurgical engineering.

development, recycling,

BILIM VE TEKNOLOJI

Bilim, dogayi ve evreni bitinuyle algilama cabasidir.
Teknolojinin temel amaci ise dodayr kavramak degil,
dogayi degistirmek ve ardindan “yeni olani Gretmektir”.
Yeni olan 06nce, dislince dizleminde kavramsal
olarak Uretilir. Daha sonra kavramdan tasarima gecilir.
Tasarimdan sonraki asama, eger s6z konusu olan bir
“Uretim yontemi” ise, bu yeni yontemin bir pilot tesiste
denenmesidir; tasarimi yapilan yeni bir “Grin” ise, bunun
prototipinin  yapilarak denenmesidir. Denemelerin
basariya ulasmasiyla birlikte, o konuya 6zgu “teknolojik
Uretim slireci” de genel olarak sona erer (4).

Bilimsel calisma salt “insan odakli” degildir. Yani icinde
insan olsun ya da olmasin, dogada ve evrende olan biten
olaylar aciklamaya calisir. Teknoloji ise “insan odakl” bir
kavramdir ve teknolojinin her asamasinda insan vardir.
Teknoloji tarihi insanlik tarihi ile birlikte baslar.

iki milyon yil énce silah, ara¢ ve gereclerin yapilmaya
baslandigi tas devri ile baglayan teknoloji evrimi, bronz
ve demir ¢aglarinin ardindan, Sanayi Devrimi ile yeni bir
anlam kazanmistir. Sanayi Devrimi ayni zamanda, daha
sonra agiklamaya ¢alisacagimiz “muhendislik” disiplininin
de -bugiin anladigimiz tanimiyla- ortaya ¢iktigi donemdir
(7,16).

Ahmet inam, teknolojik gelisimi sdyle tarif ediyor:

4

“ Dlinya dedigimiz bu gezegende insan “bilgi” ve “hiineri”
ile var olmakta. Eski Yunanlilar insan hiinerine “tekhne”
diyorlardi. Topraktan Griin alma, hayvan yetistirme, yol,
kopru, bina yapimi, ev esyasi imali, silah Gretimi, tip
ve buglnki anlamiyla mihendislik tlimuyle “tekhne”
kavrami altinda toplaniyordu. Cagimizda kullanilan
“teknik” ve “teknoloji” sozcikleri bu kavramdan
tlretilmisti. Bati kiltGrinin bilim ve felsefede besigi
sayllan Eski Yunan toplumunda o zamanin bilim adamlari
filozoflar, bilgileriyle hakikati ariyorlar; evrende olup biteni
anlama, aciklama ¢abasi icinde, cikarsiz bir saf bilgiyi elde
edebilme amaciyla, bilgelik sevgisi (philo-sophia, felsefe)
taslyarak, ona ulasma yolunda kendilerini bilim hayatina
adiyorlardi. Teknoloji kendi ic isleyisi icinde, ustadan
ciragina aktarilarak surdiriliyor, insan kullanimmna bir
ara¢ olarak sunuluyordu. Thales gibi kimi filozoflarin,
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buglinkl anlamiyla miihendislik becerileri varsa da, bilgi
ve hiiner, diinyayi oldugu gibi ¢ikarsiz anlama, kavrama,
olaylari 6nceden kestirme ve teknolojik bilgilerle beceriler
olarak ayri ayri gelisimlerini strdtrlyordu” (9).

Son ylizyila kadar, hakikati arayan ve saf bilgiye ulasmaya
calisan, cikarsiz anlama ve kavrama c¢abasi ile gelisen
bilimsel anlayis ile bilime dayali olarak gelisen, bilimden
etkilenen ve birbirini destekleyen bilim-teknoloji
iliskisi ya da butinligu, teknoloji lehine bozulmustur.
Bunun anlami, teknolojik calismalarda &nceligin,
bilimin temsil ettigi evrensel ve kamusal yarardan 6nce
sanayicinin cikarlarina evrilmesidir. Sanayici konumu
geregi "kar etmek” lizerine odaklanmistir ve uyguladigi
teknolojiyi, kar etmesine olanak verdigi olctide gelistirme
cabasindadir. Bu siirec (i¢ temel sorunu yaratmistir:

a) Endustriyel Gretim siireclerinde olusacak olan“cevresel
zararin” ihmali: Sanayici icin cevre kirliligi, hammadde
olarak kullanilmasinin ekonomik bir getirisi olmayan,
Uretim disi malzeme ya da enerji akimidir (34). Oysa
toplum icin “cevresel bozunum anlamina gelen kirlilik”,
yasam olanaklarini sinirlayan, doga ile iliskisini bozan,
gelecek kusaklarin yasamini tehdit eden, dogrudan
etkilendigi ve zarara ugradid bir olgudur,

b) Hammadde ve enerji kaynaklarinin plansiz ve hesapsiz
kullanimi: azalan dogal kaynaklar nedeni ile cevher
ve enerji maliyetlerindeki blylk dalgalanmalar
yasanmakta ve kiiresel ekonomik krizler daha sik
gorulmektedir.

¢) Butin bunlarin sonucunda ise toplumsal refah
azalmakta, ortalama insanlarin yasam kalitesi
bozulmakta ve ekonomik gelir dengesizligi strekli
blyumektedir.

Bu gelinen durum, ana amaci toplumun refah ve
mutlulugu icin Gretmek olan miihendisler icin yasamsal
bir sorundur ve mihendislere yeni sorumluluklar
yuklemektedir.

TEKNOLOJI-MUHENDIS iLISKiSi

”

Mihendisin  ingilizce  karsiigi  olan  “engineer
s6zcigunin kokeni, icat eden kisi anlamina gelen
Latince “ingeniatorem” dan gelmektedir. “Teknoloji” ile
“muhendislik’-hattabazisozliiklerde esanlamlandirlacak
kadar- i¢ ice ge¢mis kavramlardir.

Arapca’nin en eski sozligu olarak bilinen Kitab-ul
Ayn'da “mihendis” sézctigu icin “su kanallarinin yolunu
belirleyen” diye s6z eder. Yine Arapca sozliiklerden bu
kelimenin Fars¢a'da bir uzunluk Ol¢lisii birimi ve ayni
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zamanda Ol¢li/oran anlamina gelen “endaze” ya da “su
kemerlerini/kanallarini 6lgen veya planlayan kisi anlamina
gelen “abendaz” dan geldigini, ilk 6nce “hendaz’, daha
sonra “hindaz” seklinde Arapcalastigini ve buradan
“hendese” ve “miihendiz” kelimelerinin tureyip nihayet
“mihendis”e donlstugini 6greniyoruz (18).

Mdihendis, dogu kiiltiiriinde 6l¢lp, bicen ve ¢izen kisidir.
Batida ise akil edip, zekasini kullanan kisi, dahi, mucittir.
Bu iki bakis acisi arasindaki fark, insan beyninin olaylara
bakis acisini, algilamasini ve mihendisin kimligini
degistirir (19).

Albert Einstein “Bilim insanlari var olani inceler,
mihendisler var olmayani yaratir” ifadesi, mduhendisligi
adeta tannisal bir mertebeye yiuceltir. Ancak Sanayi
Devrimi'ne kadar disuk bir sosyal statliye sahip olan
muhendislik meslegi, Sanayi Devrimi sonrasinda bilimsel
buluslarin teknolojiye uygulanmasi ile yeni bir kimlik
kazanmistir. Cagdas anlamda mihendislik, Sanayi
Devrimi‘nin bir Grinaddr.

Muhendisligi, “egitim, deneyim ve uygulama ile,
matematik, doga ve muhendislik bilgileri sonucu elde
edilen formasyonun insanlik yararina bir gereksinime
yanit vermek Uizere, ekonomiklik 6gelerini de dikkate
alarak, teknik agirlikh makine ve ekipmanlarin, Griinlerin,
proseslerin, sistemlerin ya da hizmetlerin tasarimi,
Uretimi, imalat, isletilmesi, bakimi, dagitimi, teknik satigi
ya da danismanlik ve denetiminin yapilmasi ve bu amagla
arastirma-gelistirme etkinliklerinde kullaniimasi islevi”
olarak tanimlayabiliriz (11).

Miihendislik Formasyonu

Ulkelerin gelismesinde teknoloji ne kadar énemliyse,
teknolojinin gelismesinde de miihendis o kadar dnemlidir.
Mihendis bilimle toplum arasinda bir kopriddr (21).

Muhendis, meslegini yaparken, ona sunulan bilgileri
elestirebilir ya da bu bilgiler arasindan se¢im yapabilir.
Teknolojik gelisimin sundugu secenekler ya da ¢éztimler
arasinda tercih yapmak zorunda kalabilir. Bu nedenlerle,
muhendisin bilimsel ve toplumsal agidan en uygun
degerlendirmeyi yaparak, insanlik, toplum ve cevre
yararini da dikkate alarak en uygun ¢6zimu se¢ebilmesi
icin bagimsiz diisinme ve sorgulama yetenegi temelinde
sekillenmis bir bilimsel ve toplumsal “formasyona” sahip
olmasi gereklidir (11).

Mdihendis, beceri ve kuramsal bilgi alanlarinin értlistigu
yerde durur. Beceri bilgisi, kuramda olmayani uygulamada
¢ozmesini saglar. Kuramsal bilgisini beceri bilgisiyle
saglamlastirabilir. Ancak muhendislik bilgisi, beceri ve
kuramsal bilginin toplami degil sentezidir. Yani onlarin




toplamindan fazla, kendine 6zg bir bilgidir. Sonug olarak
muhendis, sorunlari ¢éziim olanaklariyla gérebilen, hangi
bilgiyi nerede nasil kullanacagini bilen; amacina varmak
icin en uygun olanaklari, en akilci, en ekonomik ve etik
olacak sekilde en verimli bicimde kullanabilen insandir
(21).

Teknolojinin  surekli  gelismesine  kosut  olarak,
muhendislik bilgilerinin stirekli yenilenmesi zorunlulugu
nedeni ile, mihendisler meslek yasamlari boyunca
o6grenmeye devam ederler. Bu noktada bilginin niteligi
onem kazanmaktadir. Glinimuzde, bilgideki artis hizi ve
enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin
bilgiye ulasimi kolaylastirdigi yanilgisi yasanmaktadir.
Oysa kolayca ulasilan “bilgi” degil, “enformasyon”
ya da “haber“dir. Enformasyonu, islenmemis ya da
kodlanmamis bilgi olarak tanimlanabilir. Enformasyonun
bilgiye  donlsebilmesi  icin, yorumlanmasi  ve
islenmesi  gerekmektedir. Ote yandan miihendisin
amaci enformasyon ve bilgiden ¢ok, bir sisteme gore
diizenlenmis olarak hazir bulunmayan ve herkese acik
olmayan ortik bilgiye ya da ustalik bilgisine (know-
how) ulasmak olmalidir. Bu 6rtik bilgiye ulasmak ya da
ortlk bilgiyi Gretmek icin islenmemis bilgiler ile mesleki
deneyimi birlestirerek yorumlamak ve sentezlemek
gerekir. Bunun anahtart mihendislik formasyonuna
sahip olmaktir. Bu formasyon, miihendisce dislinerek
tretmek icin mihendisligin temel ilkelerini benimsemis
olmanin yani sira toplumsal ve cevre bilinci tasimayi
da kapsamalidir. Diger bir deyisle, miihendis Uretim ve
yenilikleri yaratma sirecindeki temel konumunda nihai
amacinin insanlarin mutlulugu ve refahi icin Gretmek
oldugunu bilmek zorundadir.

Metalurji Miihendisligi

Klasik anlamda metalurjinin kdkeni olan “madencilik”
ugrasi, insanhk tarihi kadar eskidir. Almancada
madenciye “Bergman (dag adami)” denir; ¢linki bir
zamanlar yeralti zenginliklerinin yalnizca daglarda
bulunduguna inaniliyordu. “Metal” sézcligl, anlami
“aramak” olan eski Yunanca “metallao” sozctglinden
tireyerek Latince’ye “metallum” seklinde geg¢mistir ve
hem metallerin az bulunur olduklarini hem deilk caglarda
kullanilan metallerin dogada katisiksiz ve saf olarak
bulunabildiklerini ifade eder. Tarihin uzun ddnemleri
boyunca maden cevherlerinin Toprak Ana‘nin kutsalligini
paylastigina ve madenlerin tipki embriyolar gibi Toprak
Ana'nin rahminde biiytyp gelistikleri ve metal isciliginin
“dogum”ile ilgili oldugu duistincesine inanilmistir (22).

Prof. Dr. Fuat Yavuz Bor ise, metalurjiyi soyle tanimhyor:

“Buglinkii teknik lisanda “metalurji” konusu itibari ile
endustri ve teknikte “ malzeme olarak kullanilan metalik
maddeleri” kapsar. Kisacasi metalurjiyi, ana konusu
metaller olan bir bilim ve teknik dali olarak tarif etmek
mumkindir.  Metalurji, metallerin  bilesiklerinden
kazanilmasi, rafinasyonu, elde edilen metal veya alagimin
cesitli ozelliklerinin tespit ve incelenmesi ile bunlarin
metal endustrisinin istifadesine arz edilmesi hususlarini
kapsayan bir bilim ve teknoloji dalidir (49).

Ancak gelisen teknolojilere paralel olarak, islevi, etkinligi
ve glivenilirligi gelistirilmis fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleri daha Ustlin, daha disiik yogunluga sahip, daha
ucuz ve yeni tasarimlara daha uygun, Gstiin performans
gosteren, katma degeri yiksek malzeme ihtiyaci stirekli
artmaktadir (23). Bu talep, metalurji miihendisligi disiplini
yaninda, metalurji ve maden bilimlerinden tiireyen
yeni bir alanin agilmasina neden olmustur: “malzeme
mihendisligi”. 1960 yilindan sonra Bati Universitelerinde,
metalurji mihendisligi bolimlerinin adi “metalurji ve
malzeme mihendisligi” ya da “malzeme mihendisligi”
olarak anilmaya baslanmistir (35).

Prof. Dr. Yimaz Taptik, Metalurji ve Malzeme
Muhendisliginin  etkilesimde oldugu muhendislik
alanlarini  asagidaki  gibi listelemistir:  isletme,
elektroteknik, kalite glivence 5 sistemleri, birlestirme/
kaynak teknolojileri, demir-celik endustrisi, kimya
endustrileri, demirdisi metal endustrileri, tahribatsiz
muayene, biomalzemeler, insaat endustrisi, imalat
yontemleri, ila¢c endistrisi, havacilik ve uzay endstrileri,
bilgisayar ve mikrocip endustrileri, yari-iletken
teknolojileri, yeniden Uretim (geridonlisim), seramik ve
refrakter endustrileri, ylizey islem teknolojileri, denizcilik
endUstrisi, cam endustrisi, metal Uretimi, arastirma
kurumlari, miihendislik, formasyon ve egitim kurumlari,
hasar analizi, patent kurumlari, aliminyum endstrisi,
danismanlik, gézetim ve kontrol servisleri (27).

Gelisen teknoloji ile birlikte muhendislik disiplinleri
arasindaki sinirlar belirsizlesmis ve metalurji mithendisligi,
geleneksel taniminin 6tesinde, kuramsal ve uygulama
boyutlarinda yeni islevler kazanmistir.

SURDURULEBILIR KALKINMA

Bilim ve teknoloji arasindaki, sanayi cikarlarina agirlik
veren ve teknoloji lehine bozulan denge ile, Sanayi
Devrimi sonrasi teknolojik gelismeye kosut olarak,
ekonomik kalkinma ve blytime stratejileri nedeni
ile dogal kaynaklarin azalmasi, cevrenin kalici olarak
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kirletilmesi ve toplumsal gelismislik duizeyleri arasindaki
farkin ¢ok buiylik oranda agilmasi gergekleri ile yiizlesmis
durumdayiz.

Bugtin geldigimiz nokta da;

e Ortalama olarak diinya nifusu yilda % 1,4 oraninda
artmaktadir. Diinya niifusunun 2040 yilinda 9 milyarin
lUzerinde olmasi beklenmektedir,

¢ 1 milyardan fazla insan temiz su bulamamaktadir,

e Gelismekte olan Ulkelerde yasayan nifusun yaklasik
% 70'inin evlerinde, okullarinda ya da hastanelerinde
elektrik yoktur,

e Diinyanlfusununyarisigiinlik 2$'in altinda kazanarak,
yasamaya calismaktadir. Daha da acisi her 6 kisiden
biri, yani yaklasik 1,1 milyar insan gunlik 1$'in altinda
kazang ile yasamak zorundadir,

e Yaklagtk 885 milyon  insan  okuma-yazma
bilmemektedir. Bunun Ugte ikisi kadindir.

Buna ek olarak, diinya enerji tlketimi her yil ortalama
%1,7 oraninda artmaktadir (niifus artisindan daha fazla).
Buglin dlinya enerji tiketimi yaklasik 15 TeraWatt (
1TW=1012Watt) civarindadir. Bu enerjinin yaklasik % 80'i
fosil yakitlardan (% 34'U petrol, % 25'i kémiir, % 21'i dogal
gaz), % 8'i bioenerji, % 6,5'u niikleer, % 2'si su kaynaklari
ve kalani diger kaynaklardan (jeotermal, glines, riizgar
vs.) saglanmaktadir. Bu tiiketimin 2050 yilinda 30 TW
civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Surdurdlebilir kalkinma kavraminin temelinde, cevre,
ekonomik gelisme ve toplumsal yarar arasindaki
celiskileri ortadan kaldirarak, bir dengenin kurulmasi
gereksinimi  yatmaktadir ve bu proje, buginki
kusaklarin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi
gereksinimlerini karsilayabilmelerini tehlikeye sokmadan
karsilayabilmeyi hedefleyen bir kalkinma modelidir.

Strddrdlebilir Kalkinma'nin Gretim bileseni “endustriyel
ekoloji”  olarak  tanimlanir.  Endustriyel  ekoloji,
hammaddeden islenmis maddeye, yari Uriinden son
Urline, yan Urlnlere, atik ve bunlarin cevreye zarar
vermeden yok edilmesine kadar, toplam madde
dongilistiniin optimizasyonunu iceren bir sistemdir (34).
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ekonomik boyut

(hammade ve eneriji
kaynaklarinin verimli
kullanimi)

gevresel boyut el e

(ttketimin kontrolii ve
yeniden Uretimin
yayginlasarak birincil
tretim kaynakh
kirliliklerin en aza
indirilmesi)

(yasam kalitesi
arttirilirken gevrenin
korunmasi ve gelecek
kusaklara yasanilabilir
bir diinya birakilmasi)

Sekil 1: Strdurdlebilir kalkinmanin ¢ boyutu

Endstriyel ekoloji ile tasarim ve Uretim asamalari farkh
bir anlayis ile degerlendirilmelidir:

- Cevreye uyumlu Urlin ve proses tasarimi ile alternatif
Uretim teknolojileri, daha az enerji yogunluguna
sahip, yenilenebilir ~ve yeniden Uretilebilir
(geridonustarilebilir)  alternatif malzeme
hammadde tasarrufu ve enerji korunumunu saglayan
Uretim dongdileri tercih edilmelidir,

secimi,

- Tasarimlarda hem Uriin kalitesi hem de cevre kalitesi
dikkate alinmalidir,

— Tdm atiklarin ve yan drinlerin endustriyel etkinligin
baska bir boliminde hammadde olarak kullanimi
ile endistrinin hicbir asamasinda atik ¢ikmamasi
ongorilmelidir,

- Uriin ve proseslerin yeniden iiretime, daha az miktarda
malzeme kullanimina (demateryalizasyon) ve yeniden
kullanima yonelik olarak tasarlanmalidir,

- Daha az tehlikeli kimyasallarin kullanimini tesvik
edecek yeni sistemler arastiriimalidir,

- Besikten mezara (Yasam Dongilsi  Analizi, YDA)
yaklasiminin tasarimda ve Uretimde esas alinmalidir.

Burada ¢ok ilging bir noktanin altina ¢izmekte yarar
var. Slrdurdlebilirlik, Sanayi Devrimi'nden bu yana,
sanayi guduminde gelisen teknoloji ile evrensel ve
kamu agirhgini temsil eden bilimsel ¢calismalarla gelisen
teknoloji olgularinin “karsilikh ¢ikarlarinin — tamamen
olmasa bile buyik o6lclide- ortlistigl bir ara noktadir.




Cevresel yatinmlar 6li yatinmlar olarak géren geleneksel sanayi anlayisi, bu yaklasimla ¢evre ile beraber ayni zamanda
ekonomik cikarlarinin da korundugunu gordir.

Yasam Dongiisii Analizi (YDA)
YDA, bir Urlin ya da hizmetin Uretiminde kullanilan hammadde ve enerjinin eldesinden baslayarak, ilgili bitiin
tasimacilik, Gretim, yan Urlinlerin degerlendirilmesi, kullanimi ve kullanim sonrasi olusan atiklarin yok edilmesini
de kapsayan yasam dongusinin farkli asamalarindaki cevresel etkilerini belirlemek, raporlamak ve yénetmek icin
kullanilan bir miihendislik yontemidir (31). YDA yaklasimi, insan eliyle yapilabilecek degisimlerin yaratacadi cevresel
degisim degerlendirilmesine yarar.

Son yillarda yiikselen cevre duyarlihigina paralel olarak teknoloji ve yasam diizeylerindeki gelismeler sonucunda her tir
projenin maliyeti ve performansi gibi geleneksel parametrelerin yani sira dogal kaynaklarin kullanimi ve kiiresel cevre
sorunlarina yol agma olasiligi gibi bilesenler de karar verme siireclerinde gittikge daha ¢ok g6z 6niinde bulundurulmaya
baslanmistir (31).

YDA bir Grlin ya da hizmetin tiim yasam dongdilerini ve bunlarin birbiriyle baglantilarini bitiinsel olarak degerlendirir.
Bunun sonucunda degerlendirilmekte olan uriin ya da hizmetin “besikten mezara” tim sireclerinde ortaya ¢ikabilecek
her tiir cevresel etki kimalatif olarak ortaya konmus olur.

YDA, halen kullaniimakta olan sistemlerin analizinde, Urlin ve proses gelistirme ve iyilestirme calismalarinda ve yeni
yatinm sureclerinde, diger fizibilite bilesenleri ile birlikte dikkate alinmalidir. Ayni zamanda strateji planlamalarinda,
toplumsal ve cevre korumaya yonelik yasalarin ve yonergelerin hazirlanmasinda ve pazarlama etkinliklerinde 6nemlidir.

Ornegin, karar verme asamasinda yeniden retilebilir (geridénistiriilebilir) bir malzeme cevresel performansi ve
maliyeti olumlu yonde etkilerken, proses siirecinde yogun enerji kullanimi gerektiren malzemeler olumsuz yénde
etkileyebilir.

IKINCIL METAL URETIMI

Ekonomik kalkinma ile metalik malzemelerin kullanimi arasinda dogrusal bir iliski vardir. insaatlardan, bilgisayar
parcalari retimine, ucaklardan spor malzemelerine kadar, hayatin her alaninda metalik malzemelere ihtiya¢ duyulur.
Metalik malzemelere olan talep, ister gelismis ister azgelismis ekonomilerde artarak devam etmektedir. O zaman bu
kadar genis alanda ve fazla miktarda gereksinim duyulan metalik malzemeler icin yeterli hammadde, enerji ve Gretim
streclerinde olusan ¢evresel kirlilik ile nasil basa ¢ikilacagi sorusu glindeme gelecektir.

Dogal cevher ve enerji kaynaklarinin ve rezervlerinin azalmasi, madencilik, cevher hazirlama ve iretim siireglerinin
maliyetleri ve bu sireclerde olusan cevresel kirlilik, alternatif hammadde kaynaklari arayisini zorunlu kilmaktadir.
Ancak bu yeni hammadde kaynaklari ¢cok uzakta degil, hemen yani basimizdadir. Siradan insanlarin “¢cop” olarak
tanimladigr atiklar, 6ncelikle gliniimiiz teknolojisin izin verdigi lctide ikincil hammadde, teknolojinin malzeme olarak
degerlendiremedigi atiklar ise enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. ikincil tGiretim, yeniden tretim (geridénisiim),
kaynak yonetimi ve atik yonetimi kavramlari yeni bir miihendislik alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artik “kentlerde”
Uretilen atiklar, endistriicin cok Gnemli”“hammadde”kaynagidir. Yeni madenlerimiz artik kentlerdedir (kent madenciligi).

UNEP’in 2011 yilinda hazirladigi bir rapora gore, periyodik tabloda yer alan elementler icin; toplam Uretimde ikincil
hammaddelerin payi asagidaki tabloda verilmistir (37).

Tablo1: Bazi metaller icin ikincil metal Gretiminin toplam Uretim icindeki pay::

>% 50 % 25-50 % 10-25 % 1-10 <% 1

Al, Mg, Mn, Fe,
Nb, Ru, Pb Co,Ni,Ge, Rh, Pd, Mo,
Ag, In, W, Pt, Hg

Be, Cr,Ti, Cu, Ga, Zn, Se, La, Cu, Pr, Nd, Li, As, Y, Ba, tl, Sm, Eu,
Cd, Sn, Sb, Ta, Re, Ir Gd, Dy Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Metalurji Say1:187 Nisan 2019 «  Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi METALURJI VE MALZEME MUHENDISLERI ODASI 29

/;‘

R
>
=
c
K
=




R
>
=
c
<
=

Burada ilging bir 6érnek magnezyum metalidir. Avrupa
Birligi magnezyum metalini kritik hammaddeler sinifinda
degerlendirmektedir ve magnezyum ya da alasimlarinin
yerine baska malzeme kullanimi glctir. 2012 yilinda AB
Ulkeleri yalnizca magnezyum ihtiyaclarinin % 14’Gnl
ikincil kaynaklardan karsilayabilmistir (47).

ikincil hammadde kullanim oranlari incelendiginde,
basta aliminyum, magnezyum ve nadir toprak
elementleri olmak Uzere ¢ok ciddi bir potansiyel oldugu
gorilmektedir.

Aliiminyum

Aliminyum, dasuk 6zgul agirhgr ve buna karsin
alasimlandirilarak  yiiksek  dayanim  degerlerine
ulastirilabilmesi  nedeni  ile  muhendisler  kadar

tasarimcilarin da gozdesi olan bir metaldir. Bu 6zelligi
ile 6ncelikle motorlu tasit endistrisinde, glinden gline
onem kazanmaktadir. Hafif malzemeden Uretilmis tasit
araclari, diisik kiitleden dolayi daha az enerji tiiketirler ve
daha yiiksek manevra yetenegine sahiptirler. Ote yandan
hafiflik, daha az yakit tiiketimi nedeni ile daha az CO,
salinimini da beraberinde getirir. Dlinya atmosferine sera
gazi saliniminin % 19'u tasimacilik endustrisi kaynakhdir.
Tasitlara eklenen her bir ton aliminyum, tasitin kullanim
suresi boyunca yaklasik 20 ton daha az CO, salmasina
neden olur.

Aliminyum, esnek, ¢ok yonlu ve yeniden Uretilebilme
(geriddnlisim) yeteneginden otiirii enerji tiiketen dedil
enerji depolayan bir metaldir. Bu 6zellikleri islevselligi,
ekonomikligi ve kolay islenebilirligi ile birlestirildiginde,
bugiin ve gelecek icin bircok Grinin aliminyum
metalinden ve alliminyum alasimlarindan Uretilmesi
mumkiindur ve egilim bu yondedir.

Buglin celikten sonra en cok tiketilen ikinci metal
aliminyumdur. Surdurdlebilir Kalkinma anlayisi icinde,
aliminyum metali, ¢6zimin o6nemli bir parcasidir.
Aliiminyum Uretim Yéntemleri Giinimizde metalik
aliminyum ve alasimlari iki yontem ile Uretilebilmektedir:

30 Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligi METALURJI VE MALZEME MUHENDISLERI ODASI Metalurji Sayi:187 Nisan 2019

Aliiminyum Uretim Yontemleri
Glnldmuizde metalik aliminyum ve alasimlari iki ydntem
ile Gretilebilmektedir:

Sekil 2: 350 kA on-pisirilmis hiicre.

Birincil liretim: Boksit cevherlerinin Bayer Prosesi ile
islenmesi sonucu metalurjik kalite altimina elde edilir ve
aliminadan ergimis tuz elektrolizi yontemiyle birincil
metalik aliminyum Uretilir. Birincil aliminyum Gretimi
enerji yogun bir tretimdir. Sadece elektroliz asamasinda,
kullanilan teknolojiye bagli olarak ton birincil aliminyum
basina 12 500 ile 16 500 kWsaat arasinda enerji tiiketilir.
Uluslararasi Aliminyum Enstitlsd (IAl) 2013 rakamlarina
gore 2013 yilinda diinya ortalamasi 14 555 kWsaat (AC)
olarak gerceklesmistir.

ikincil iiretim: Cevherden elde edilen birincil
aliminyum, kullanim 6mriint doldurduktan sonra
hurdaya cikar. Bu hurdalar ile birlikte aliminyumun
islenmesi sirasinda olusan proses hurdalari ve
aliminyum curufu toplanir, temizlenir, diger metal ve
metal-disi safsizliklardan ayristirilarak yeniden ergitilir ve
ikincil metal Uretilir.

Yeniden Uretim (geridénitisiim) isleminin uygulandig
endustri “ikincil aliminyum enddstrisi” olarak tanimlanir.

Aliimina R Birincil Curuf
rafinerisi | aliminyum
tesisi .
ISt ikincil islem ,L
alagimi -
Tkincil aliminyum
—— .
I—D» tesisi |
Yeni hurda
ve curuf Dokiim Eski hurda
v | alagimlart L

Haddehane ve billet

dokiimhaneleri, birincil Son kullanict
alagiml kiilge isleyen Tslem
dokiimhaneler alagimlart

Sekil 3: Birincil ve ikincil aliminyum tretimi.
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Sekil 4: Hurdadan kiilgeye ikincil aliminyum.

Aliiminyum Uretim Siirecleri ve Cevre

Teknik olarak birincil aliminyum Gretim teknolojisi enerji tiiketiminin ve gaz salinimlarinin azaltilmasina odaklanmistir.
Boylece hem proses sirasinda salinimlari azaltirken hem de daha disiik enerji ihtiyaci nedeni ile dolayli olarak, enerji
Uretimi sirasindaki salinimlarin da distrilmesi hedeflenmektedir.

Proses sirasinda olusan salinimlar, elektroliz teknolojisine biyiik élctide baghdir ve dogal olarak modern 6n-pisirilmis
hiicrelerde hem gaz toplama verimi hem de anot etkisi frekansi ve siiresinin disiik olmasindan dolayi daha azdir.

Tablo 2: Aliminyum elektroliz hiicrelerinde tipik sera gazi salinim degerleri (30).

. - co CF,veCF Anot etkisi sikhigi
Hiicre tipi 2 L "
(kg/kg Al) (kg CO, esdegeri/kg Al) (sayi/giin)
Nokta beslemeli Soderberg 1.7 1.3-3.0 05-1.0
Nokta beslemeli Pre-baked 1.6 0.07 0.02-0.10

Tablo 3: Aliminyum elektroliz hiicrelerinde, tiiketilen enerjinin kaynagina gére CO, salinimlari (ton CO,/ton Al) (30):

co, salinimi Hidro ko.l.(enll Dogal gaz .Ifokenll Komiir kcikenll
Enerji Enerji Enerji
Elektroliz sirasinda CO, salinimi (anot
etkisi dahil) 18 18 18
Enerji Gretimi sirasinda CO, salinimi 0 6.2 154
Toplam CO, salinimi (t/t Al) 1.8 8.0 17.2

Kabuller:

- Kg aliminyum basina enerji tiketimim 13.5 kWh ve anot tliketimi 420 kg,

- Dogal gaz bazli elektrik tesislerinde salinim 0.4 kg CO,/kWh,
- Kémiir bazl elektrik tesislerinde salinim 1.0 kg CO,/kWh

ikincil aliminyum tretiminde ise salinan kirli gaz miktar, birinci aliiminyum tretimine gére % 95 daha dsiktdir.

Tablo 4: ikincil aliiminyum Uretim siirecinde CO, Gretimi (30):

CO, iiretimi (ortalama) ton CO_/ton Al
Ergitme 0.54
Dokim 0.06
Toplam 0.6
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Aliiminyum Uretim Siire¢lerinde Enerji Tiiketimi
Birinci aliminyum Uretimi enerji yogun bir prosesdir. Diinya da toplam Uretilen elektrik enerjisinin % 2’si birincil
aliminyum endstrisi tarafindan tiketilir.
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Tablo 5: Farkli kaynaklara gore enerji tiiketimi (alimina dahil) (30):

Kaynak Enerji tiiketimi (MJ/kg Al) = Notlar (elektrik enerjisine déniisiim verimi %)
Norgate 211 Kémiir % 35
Norgate 150 Dogal gaz % 54
Norgate 120 Su % 89
Cambridge 260 Kémir % 35
Avustralya Aliminyum Birligi 182-212 Kémir % 35
Grant 207 Kémiir % 35
Choate ve Green 133 Amerika icin ortalama deger

Tuketilen bu enerjinin yaklasik olarak yarisi hidro-elektrik, % 35'i komir, % 9'u dogal gaz, % 5'i niikleer ve % 0.5'i fuel oil
kaynakhdir.

ikincil aliminyum dretimi icin gerekli olan enerji, birincil Giretiminin yalnizca % 5'i kadardir.

Tablo 6: ikincil Giretim siirecinde enerji ihtiyaci (30):

islem Enerji tiiketimi (MJ/kg Al) Olgiit enerji titketimi (MJ/kg)
Ergitme 4.5 2.1
Dokiim 0.5 0.3
Toplam 5.0 24

Aliiminyum Uretimi icin Hammaddeler
Birincil aliminyum tretimiicin hammadde boksit iken, ikincil aliminyum, proses hurdasi (yeni hurda), kullanim émrini
doldurmus hurda (eski hurda) ve curuftan Uretilir.

En 6nemli maliyet bileseni tagimacilik maliyetleridir. Bu nedenle allimina tesisleri genellikle boksit madenlerinin
yakinlarina kurulur. Birincil aliminyuma olan talep arttikca, boksit talebi de artmaktadir.

UNEP’in 2011 yilinda hazirladigi bir rapora gore, eger birincil aliminyum Gretimi yillik % 2 artarsa, dlinya boksit
rezervlerinin dmri 81 yil, % 5 artar ise 48 yildir (48).

Avrupa Aliminyum Birligi'nin tahminlerine gére, aliminyum metalinin endistriyel olarak kullanimina baslandigi 1880
yilindan giiniimiize kadar, yaklasik 900 milyon ton aliminyum Uretilmistir. Bunun yaklasik % 35 insaatlarda, % 30'u
elektrik iletimi ve makine imalatinda ve % 30'u ise ulasim araclarinda kullanilmistir. Bu miktarin yaklasik % 75'i yani 675
milyon ton aliminyum hala dolagimdadir. Bu metal, ikincil hammadde kaynagi olarak distinildigiinde, diinyanin 17
yillik birincil aliminyum gereksinimine esdeger miktardadir.

ALUMINYUM VE SURDURULEBILIRLIK
Aliminyum endustrisiagisindan, stirdtrilebilir kalkinma kavramiicinde 5 temel nokta tizerinde calismalar odaklanmistir:

1- Birincil aliminyum Uretimi stirecinde olusan sera gazi salinimlarinin azaltilmasi,
2- Enerji yogun bir tiretim olan birincil aliminyum Uretiminde enerji verimliliginin arttirimasi,

3 Enerji tiketimi ve salinim acisindan birincil Uretime goére ¢ok ciddi avantajlar saglayan “yeniden Uretimin
(geridoniuigiim) toplam aliminyum uretimi icindeki payinin arttiriimasi,
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4- Tasitlarda ve binalarda ¢ok 6nemli yakit tasarrufu
saglayan ve sera gazi salinimini azaltan aliminyum
kullaniminin arttirilmasi,

5- Glnes panelleri ve rlzgar enerjisi santrallerinde
aliminyum kullanimi kullanimi.

Yeniden Uretim (recycling), malzemenin yeni-eski-yeni
donusim cevrimidir ve bir prosestir. Yani yeni Uretilir,
omrinu doldurur eski olur, diger malzemelerle birlikte
toplanir, gruplandirilir, ayrilir ve ergiticilere geri doéner.
Ergitme sonrasi ikincil yeni olarak tekrar ¢evrime katilir.
Diger bir deyisle malzeme c¢evrimini son asamasini,
hurdadan geri kazanildiginda tamamlar. Sonugta yeniden
Uretim (recycling), toplama, ayirma ve 12 zenginlestirme,
geri-kazanim (recovery) ve yeniden ergitme (remelting)
islemlerini kapsayan bir suirectir.

YENIDEN URETIM (RECYCLING)

YENIDEN ERGITME (REMELTING)

GERIKAZANIM (RECOVERY)

Sekil 5: Yeniden Uretim (geridonlsim) kapsami

Birincil aliminyum dretiminde enerji bulunabilirligi ve
temini ne kadar oncelikliise, ikincil aliminyum Uretiminde
de hurda bulunabilirligi ve temini en 6nemli sorundur.
Aliminyum metalinin ve alagimlarinin ¢ok genis olan
kullanim alanlari, beraberinde, diger metal ya da metal
disi malzemelerle kombine halde hurda cesitliligini de
getirmektedir. Ancak gelisen teknoloji ile her gegen giin
daha dusik aliminyum iceren yani yliksek oranda fiziksel
(ve kimyasal) kirlilige sahip hurdalarin islenebilmesi
mimkiin olmaktadir.

ikincil Aliiminyum Uretiminin Sagladig: Yararlar

Ekonomik yararlar,

® Yeniden degerlendirme ile rasyonel hammadde
kullanimi ve buna bagh olarak dogal kaynaklarin
korunmasi s6z konusudur,

e Aliminyum hurda degerli bir ticari malzemedir ve
kazang saglanabilecek bir iskoludur,

e jkincil Uretim ile ikincil hammaddelerden de alasim
elementleri Urline dahil olacagi icin, daha az
alasim elementi kullanilir ve ayni zamanda alagim
elementlerinin de yeniden Uretimi gerceklesir,

e ikincil aliiminyum Uretimi sirasinda ¢ok daha az enerji
tlketilir. GUinlimuzde yaklasik 12 milyon ton ikincil
aliminyum dretimi ile 120 000 GWsaat'ten fazla
elektrik enerjisi tasarruf edilebilmektedir. Bu deger
Hollanda'nin yilik elektrik enerjisi tiiketimi kadardir,

e Atik malzeme depolama icin yapilan doga tahribati
ve bunun yarattigi cevresel sorunlar azalir. Ornegin
aliminyum megsrubat ya da aerosol kutularinin dogada
kaybolmasi icin 500 yil gerekir,

e Boksit madenciligi, alimina ve alliminyum Uretim
streclerinde olusan zararli atiklar ve yiksek su
kullanimi, ikincil stirecte olusmaz.

Cevresel yararlar,

e Birincil aliminyum Gretimi, insan kaynakli toplam sera
gazi Uretiminin % 1'ini tek dogrudan sera gazlari iken,
kalan % 60 aliminyum Uretimi icin gerekli olan enerji
Uretimi stirecinde olusan salinimlardir,

e 1 kg birincil aliminyum Uretimi sirasinda yaklasik
olarak 9.7 kg CO2 esdederi sera gazi atmosfere salinir.
Bunun 5.4 kg'i elektrik Gretimi sirasinda, kalan 4.3 kg'i
ise boksit madenciligi ve alimina Uretimi sirasinda
ortaya cikar,

e GunlUmuzde, yaklasik 12 milyon ton ikincil aliminyum
Uretimi ile yilda 100 milyon tondan fazla CO2 salinimi
azaltilabilmektedir. Bu rakam 20 milyon adet binek
arabanin Urettigi sera gazi miktarina esittir,

e Atik malzeme depolama icin yapilan doga tahribati
ve bunun yarattigi cevresel sorunlar azalir. Ornegin
aliminyum icecek kutular ya da aerosol kutularinin
dogada kaybolmasi icin 500 yil gerekir,

e Boksit madenciligi ve aliimina Uretim sureclerinde
olusan zararli atiklar ve yilksek su kullanimi, ikincil
surecte olusmaz.

Sosyal yararlar,
e kincil aliminyum Uretimi bir endustridir ve hurda

toplayicilarindan ergiticilere ve bunlari destekleyen
diger yan sektorlerle beraber ¢ok ciddi is alani yaratir.

e Atk depolama ve atik yok etme maliyetlerini azaltir,

e Atik depolama sireclerinde ortaya cikan yer alti
sularinin kirlenme riskini ortadan kaldirir.

Yukarida sayillan tim ekonomik, cevresel ve sosyal
yararlarin isiginda, aliminyum Ureticileri icin temel amag,
kullandiklari hammadde kombinasyonu icinde, kaliteden
oduin vermeden ikincil malzeme miktarini arttirmaktir.
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Surdirulebilir ve glvenli bir diinya icin uzun vadeli
planlama gereginin ¢ok kritik oldugu bir donemi
yastyoruz. Teknolojinin gelistiriimesine ve kalkinmaya
olan gereksinimin devam edecegi aciktir. Ancak bazilari
ekonomik blylmeyi surdurdlebilir bir toplum igin
vazgecilmez goriirken, bazilari da, ekonomik biiylimenin
kendisini sorun olarak gormektedir. Her ne kadar
politik kararlarin birincil 6nceliginin, ¢evre sorunlarini
cozecek bir zenginlik yaratacak saghkh bir ekonomik
biylimenin oldugu goriilse de, var olan cevresel yikimin
onarim maliyetinin ¢ok daha biyilk olacag aciktir
(26). Dolayistyla éniimuzdeki donem de yapilacak olan
tim yatinmlarda, iyilestirme projelerinde, yeni Griin
ve malzeme tasarimlarinda “strdurilebilirlik kosullan”
onemini arttiracaktir. Teknolojik egilim, yenilenebilir
enerji sistemleri, daha hafif tasimacilik araclarn, distk
karbon salinimlari ve sera gazinin kontroli ve ikincil
metal Uretimlerinin  arttinlmasi  konulari  Gzerinde
odaklanilacagini géstermektedir.

Teknik konularda karar verme sirecinde yer alan
herkesin, basta mihendisler olmak tizere ¢esitli teknolojik
alternatifler arasinda se¢im yaparken, her alternatifin
avantajlarni ve dezavantajlarini distinUrlerken, sadece
teknik kriterlere gore degil, uzun dénemli strdurdlebilir,
arzu edilebilir ve nitelikli yasam kriterleri ¢ercevesinde
karar vermesi, yani teknolojik tercihlerin sosyal, politik,
ekonomik, cevresel hatta psikolojik tim etkilerini g6z
oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Clnku, tekrar
etmek gerekirse, teknolojik tercihler sadece ekonomiyi
degil, tim gelecegdi sekillendirmektedir (26).

Bu baglamda endustriyel tasarim, girdi ve proseslerde
degisimler olmasi  kacinilmazdir. ~ Sanayinin  ana
girdilerinden olan ve hem lretim hem de kullanim
asamalarinda ciddi salinimlar (Greten fosil kokenli
enerjilerin yerine, enerji tasarrufunu Onceleyen Urin,
hizmet ve proseslerin ile alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarinin - kullaniminin arttinlmasi kisa vade de
olabilecek bir sure¢ degildir. Kuskusuz enerji tlru
degisince, sistemler ve kurallar degisecektir. Yeni
kaynaklardan enerji lretmeye baslayinca, sanayi
Uretiminin de altyapisi degismek zorundadir. Bu simdiye
kadar alisilageldigi gibi yeni teknolojiler satin alinarak
cozllemez, bu degisimleri yerine getirecek bilimsel
etkinlikler gereklidir (12). Bu baglamda sirdurulebilir
kalkinma modeli ile, var olan sanayi altyapisina degisim
icin firsat ve zaman yaratiimaktadir.
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21. ylzyihn hemen baslarinda yani yakin gelecekte
kullanilacak teknolojilerin % 70'inin henilz bilinmedigi,
buna karsilik bu donemde bugiin c¢alisan nifusun %
70'inin calismaya devam edecedi belirtiimektedir. Diger
mihendislik dallarinda oldugu gibi metalurji ve malzeme
mihendisleri de, gelecekteki bu bilinmeyeni anlamakicin,
yerel degil evrensel 6lclitte mesleklerini strdiirebilecek
donanim, ézgiven, iletisim ve takim calismasi anlayisina
sahip olmalidir. Bunun ilk kosulu yasam boyu 6grenme
gereksinimi ilkesini i¢sellestirmeleridir.

“Bilgi cag1” olarak tanimlanan bu yeni ve karmasik stireg
de “karar verme” ve “secim yapma” iki sihirli sézcik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogru karar verebilmek ve
secim yapabilmek icin ve kuramsal bilgi ile miihendislik
becerilerini sentez edebilecek temel muhendislik
formasyonu degerlerine sahip olmak ilk kosuldur. Karar
verme sureclerinde, ekonomiklik kadar insanlik ve toplum
yarari ve cevre koruma kriterleri dikkate alinmalidir.
Unutmamak gerekir ki, miithendislerin ana amaci insanlik
ve toplum refahini arttiracak yenilikleri uygulamaktir.

Prof. Dr. ismail Duman ve Prof. Dr. Yilmaz Taptik,
muhendislik etigini aciklarken temel ahlak ilkelerinden
olan sorumluluk ilkesinin konusunu su sekilde tanimliyor
(22):

- Yakinindakiler ve toplum icin kaygi, 6zen. Hedef:
insanligin iyiligi ve mutlulugu icin hizmet.

- Gevrenin ve doganin korunmasi. Hedef: yasam
temellerinin korunmasi.

- Ekonomik basarinin glivence altina alinmasi. Hedef:
isletme ve toplumun mesru gereksinimlerinin
karsilanmasi.

Muhendislerin islevsel sorumlulugunu ise asagidaki gibi
detaylandiriyor:

insan olarak, ahlaki sorumluluk; rol oynayici olarak,
mesleki sorumluluk; uzman olarak, 6zel sorumluluk,
bakim hizmet sorumlulugu; Uye olarak, paylasma
sorumlulugu ve kurum olarak, kurumsal sorumluluk (28).

ikincil metal Uretiminin getirdigi ekonomik, toplumsal
ve cevresel yararlar dikkate alindiginda, ikincil tretimin
ayni zamanda etik bir mihendislik ugrasi oldugu acikca
gorilmektedir.
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Enerji tiiketiminin azaltilmasi Uriiniin yasam déngistiniin kapatilmasi Demateryalizasyon
Asal malzeme yerine ayni performansta daha ¢evreci malzeme kullanimi

Sekil 3: Metalik malzemeler icin cagdas yasam dongusu

"

Artik  "stirdlrilebilir  kalkinma’, “endustriyel ekoloji
ve “yasam donglsl analizi ve tirevleri metodolojisi’,
metallrjik  tesislerin  dogasi  geredi, metalurji
mihendisliginin dogrudan giindemindedir. Bu acidan
bakildiginda ise asagida siralanamis doért ana konu
Gzerinde yogunlasilmaktadir:

« Metalurjik tesislerde, Uretimin her asamasinda
enerji tUketiminin azaltilmasi (birincil teknolojilerde
iyilestirmeler) ve birincil malzemelerin ikincil
malzemelerle ikame edilmesi,

+ Metalik Urlinlerin yasam déngiilerinin kapali dongu
haline getirilmesi, yani kullanim émrini doldurmus
Urtinlerin yeniden kullanim ya da yeniden Uretim
ile ayni isleve sahip “yeni Uriin” formuna getirilmesi,
yan Urlinlerin baska endustrilerde hammadde olarak
kulanim olanaklarinin arastiriimasi ve kullanilamayan
yan Uriin ya da atiklardan enerji Gretimi,

- Tasarim asamasinda daha hafif alternatif malzemeler
secilerek ya da yeni alasimlar Uretilerek, malzeme
miktarlarinin azaltilmasi (demateryalizasyon),

« Ayniislevigorecek daha cevrecimalzeme ve proseslerin
secimi.

Demografik hareketler ve 6zellikle Uzak Dogu'da yasanan
hizli kentlesme, kentlesmeye bagh olarak zenginliklerin
yayginlasmasi ve tliketim artisi metal talebinin daha uzun
stire canli kalacagina isarettir. En 6nemli uygulama alani
olarak tasimacilik endstrileri gortilmektedir.
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ikincil aliminyum Gretim siireci, birincil aliiminyum
Uretim sirecine gore daha karmasik ve 6zgiin bir Gretim
strecidir. Metallrjik prosesler arasinda “ortik bilgiye”
en cok gereksinim duyulan endistrilerden Dbirisidir.
Aliminyum ve alagimlarinin kullanim alaninin artmasiayni
zamanda ikincil aliminyum kaynaklarinin cesitlenmesi
anlamina gelir. Bu baglamda, ikincil aliminyum Gretimi
standart bir proses degildir. Farkh hurdalar farkli ergitme
sistemlerinde farkli verimlilik ve kalite sonuclar verir.
Her bir durum icin sorunu analiz etme ve ¢6ziim bulma
yetisi gerekir. Ayni zamanda verimli bir Giretim prosesi icin
diger muhendislik disiplinleri ile yakin iliski ve etkilesim
gerekmektedir.

"

ikincil tesislerin ana hammaddesi “kent madenleri
oldugu icin, kent merkezine yakin yerlerde kurulurlar.
Bu nedenle tesisin kendi teknolojisinin de ¢evreye dost
olmasi gerekir.

Aliminyum metali asadr yukarn bitin sektoér ve
endustrilerde kullanim alani bulan bir malzemedir.
Dogal olarak her uygulama farkl 6zellikler getirir ve bu
nedenle cok farkl alasim ve fiziksel yapida aliminyum
malzemeler ile karsilasmak mumkindir. Dolayisiyla
cok fazla farkhlk ve cesitlilikte aliminyum hurda, ikincil
endustrinin hammaddesi olarak sisteme dahil olur ve bu

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

Elektrik uygulamalari ve aliminyum icecek kutularindan
gelen hurdalar, ¢cok biyiik oranda, ikincil olarak islenip,
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yeniden ayni Uriinlere dénustiriltr. Ozellikle tasit araclari, insaat uygulamalari ve ucaklardan gelen hurdalar ise,
karmasik ikincil proseseslere girerler. Bitiin bu anlatilanlarin 6zeti ise mithendislik yemininde vurgulanmaktadir:
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Teknik olarak ikincil aliminyum mihendislerinin 6niinde 6 temel ve potansiyel calisma alani bulunmaktadir:

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

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

- Hurda hazirlama-ayirma ve hurda temizlemedeki gelismelere bagl olarak ve dusuk kaliteli hurdalarin verimli olarak

kullanilabilmesine olanak yaratilmasi,

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

- Curuf ve tuz keki Uretimini azaltacak ve bu atiklarin yeniden farkl sektorlerde degerlendirilmesine olanak verecek

teknolojilerin Gretilmesi,

- Ergimis aliminyumu birincil aliminyum kalitesine yaklastiracak ve bdylece kullanim alanlarini arttiracak ergimis

metal rafinasyonu islemlerinin gelistirilmesi.

Bu potansiyel alanlar ikincil aliminyum endustrisinin 6nilinde ¢6zlilmeyi bekleyen sorunlar olarak durmaktadir. Bu
alanlara yonelik calismalar, daha fazla ikincil aliminyumun birincil aliminyum yerine kullanilabilmesinde anahtar rolu

oynayacaktir.

Buttin bu anlatilanlarin 6zeti ise mihendislik yemininde vurgulanmaktadir:

Miihendislik Yemini

Bana verilen miihendislik iinvanina daima layik olmaya; onun bana sagladigi yetki ve yiikledigi sorumlulugu bilerek
hangi sartlar altinda olursa olsun onlari ancak iyiye kullanmaya; yurduma ve insanhga yararl olmaya, kendimi ve
meslegimi maddi ve manevi alanlarda yiikseltmeye ¢alisacagima namusum ve serefim iizerine yemin ederim.
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