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OZET

Bu calismada, Demir-Celik ve D6kim fabrikalarinin ana
ve yan hammaddesi olan metal hurdalarin ekspertizi
ile ilgili teknik analiz ve kritik degerlendirmeler saha

ve laboratuvar calismalarini  kapsayacak sekilde
irdelenmistir.  Saha calismalarn  iskenderun-Dértyol
Bolgesinde  gerceklestirilmistir.  iskenderun-Dértyol

bolgesi Turkiye'nin demir ¢elik Gretimi bakimindan en
onemli bolgesidir, dolayisiyla bdlgeye gelen kargolar
(kuru ytkler) arasinda metal hurda basi ¢ekmektedir.
Bolgede bulunan Yuksek Firin ve elektrikli ark ocaklari ile
celik Ureten firma sayisi hesaba katilirsa bélgedeki hurda
metal trafiginin yogunlugu uluslararasi diizeyde dahi
bilinmektedir. Nihai celik kalitesi ve Uretim kapasitesi,
hurda kalitesi ve ekspertizligi ile dogrudan ilgili olup,
hurda malzemelerinin kompozisyon kalitesinden, 6l¢tsel
uygunluga, ekonomik dederinden atik yoOnetimine
kadar bircok kritik nokta icermektedir. Burada devreye
hurda ekspertizligi girmektedir. Bu calismada gemi
ve tir ile taginan metal hurdanin, 6n etldd, tahliyesi,
uygunlugu, standart disi kaliteler gibi ekspertiz kriterleri
saha uygulamasi seklinde gerceklestirilmis ve raporlama
teknikleri  belirtilmistir. Hurda yiginlari  arasindan
sistematik bir sekilde alinan toprak incelenmis ve bu
topragin icerigine bakilarak aslinda topragin tamaminin
emplrite olmadigi yapilan fiziksel ve kimyasal incelemeler
sonucunda ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler; Metal hurda, gézetim, kirlilik, toprak,
gorsel karar verme, radyoaktivite, radyoaktif hurda

1. GIRIS

Hurda belki bir mobilya icin demode olmus, kullanim
yeri kalmamis malzemelere verilen genel ad olarak
tanimlansa da s6z konusu metal olunca, hurda kelimesi
son derece 6nem arz etmektedir. Genel olarak ekonomik
anlamda stratejik sektdrlerden biri olan demir celik
endustrisi, tarihsel sireg icerisinde Turkiye'de onemli
gelismeler kaydetmistir [1]. 2012 yilinda ihtiya¢ duyulan
hurdanin 10 milyon tonu yurtiginden, 22,4 milyon tonu
yurt disindan karsilanmistir [2]. 2019 yilinda sivi celik
Uretimini 33,7 milyon ton olarak gerceklestiren ve %71.8
seviyesinde Kapasite Kullanim Oranina ulasan celik
sektori Almanya'dan sonra Avrupa'nin en blyik celik
ureticisi konumundadir [3]. Ulkemizde Uretilen sivi celigin
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blyuk bir kismr hurdadan Gretim yapan Elektrik Ark Ocakli
(EAF) tesislerde ve cevherden Uretim yapan Yuksek Firinli
Bazik Oksijen Firinli (BOF) entegre demir celik tesislerinde
gerceklestirilmektedir. 2019 yili itibariyle, demir
cevherinden lretim yapan 3 adet BOF tesisi ile hurdadan
Uretim yapan 32 adet IO ve EAO tesisi bulunmaktadir.
Ulkemizde demir celik sektdrii tiretim kapasitesi 2019 yili
icin EAO’lu tesislerde 37,Tmilyon ton, BOF'lu tesislerde
ise 12,4 milyon ton olmak Uzere toplamda 49,5 milyon
tondur. IO ve EAO tesislerinde 1000 kg celik icin 1150 kg
celik hurda kullanilmaktadir. Yani tretilen sivi celigin en
onemli hammaddesi celik hurdadir [3]. Bu durumda hurda
muayenesi demir celik sektori icin her zamankinden
daha 6nemli bir hal almistir. Entegre demir ve ¢elik tretim
tesisleri, elektrikli ark ocaklari en yaygin ve tonajl hurda
metal kullanicilar arasindadir. Ancak, literatlirde hurda
muayenesi, kabul kriterleri, nihai kaliteye etkisi, ekonomisi
ileilgili yonlendirici ve pratik bilgilere pek rastlanmamistir.
Nitekim hurda kullanimi demir celik tretimine dogrudan
bagli bir parametredir dolayisiyla bu ¢alismada metal
hurda muayenesinin plf noktalar ortaya konulacaktir.
Hurdanin ylklenmesinden tahliyesine ve celikhanelerde
kullanimina kadar olan kisimlarda edinilen bilgi ve
tecriibeler bu calismada derlenmistir. Uluslararasi hurda
ticaretinde genellikle ihracatci Ulkelerin hurda standardi
ve kalite siniflandinimasi kullanilmaktadir. Bunlar ISRI
standart (Institute of Scrap Recycling Industries) ve GOST
hurda standartlari (Gosudarstvennyy Standart)dir. ISRI
hurda standardina gore[4]:

+ HMS (Heavy Melting Steel/Scrap); ray, gemi saclari
gibi agir ve et kalinhd ylksek olan hurdalara verilen
isimdir. Bu tarz hurdalar temiz hurda kategorisinde
yer almaktadir.

« HMS 1:ISRI 200, 201 ve 202 nolu kodlarindan birinin
veya daha fazlasinin 6zelliklerine sahip hurdalara
HMS 1 denilmektedir.

« HMS 2 ISRl 203, 204, 205 ve 206 nolu kodlarindan
birinin veya daha fazlasinin &zelliklerine sahip
hurdalara HMS 2 denilmektedir.

«  Paket Hurda (Bundle Scrap): Degirmen bilyalari, mille
sarili paketler, filtre artiklari gibi malzemelerden
elde edilen ve ISRI kodlarindan 208, 209, 214, 217
ve 218 nolu tanimlara uygun o&zelliklere sahip olan
hurdalardan olusmaktadir.

«  Kirpinti Hurda (Busheling Scrap): Herhangi bir boyutu
12 inc’i asmayan temiz celik hurdasi, imalat artig,
sac kirpintisi, press artigi icerebilir 207 ve 207A ISRI
kodlarina uygun hurdalardir.

«  Degirmen hurda (Shredded Scrap): Otomobillerden
tiretilmis ve manyetik ayirmaya tabi tutulmus
homojen demir ve celik hurdasi ile hazirlanmamis
HMS 1 ve HMS 2 olan celiklerin cesitli balya ve sac
hurdalarindan elde edilir. 210, 211, 212 ve 213 ISRI
kodlariniiceren hurda grubudur.
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«  Bonus Hurda: ISRl demir yolu hurdasi ile ISRI kodu 229, 230, 231, 232, 233, 236, 237, 238, 241, 249 kodlarini iceren
hurda grubudur.

GOST standartlarindaki GOST 2787-75 siniflamasi ikincil demir ¢elik hurdasini kapsamaktadir. HMS 1 (ISRI Kod No:
200, 201, 202) olarak belirtilir. Ancak ISRI standartlarina gére GOST standartlarinda hurdalar karbon miktarina ve ihtiva
ettikleri alasim elementlerine gore siniflandirilirlar. Karbon miktarina gore celik hurda ve dékuntiler, demir hurda ve
dékiintiler seklinde ayrilirlar. ihtiva ettikleri alasim elementlerine gére ise karbon icerenler ve alasiml olanlar seklinde
ayrilirlar[4].

«  Celik Hurdasi ve Dokuntuleri: Etli dokiim hurdasidir. Tel %1 ge¢cmeyecek, 1A, 1B, 2A, 2B,3A ve 3B GOST hurda
standartlarini kapsar.

- Sarj Edilebilir ingot: 4A,4B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.
. Iri Celik Hurda ve Dékiintiileri: 5A,5B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Asin (Olcti Disi) Celik Hurda ve Dékiintiileri:6A,6B GOST standartlarini iceren hurda grubudur. Sac, beyaz esya, tel,
yapi malzemeleri, borular. Kirlilik %2'yi gecmeyecek.

«  Biriketlenmis Celik Talasi: 7A,7B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Paket: 8A, 8B, 9A, 9B, 10A,11A, GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Celik Halat, Tel ve Talas: 12A,12B, 13A,14A,14B, GOST standartlarini iceren hurda grubudur.
+  Helezon (Bukleli) Talas: 15A,15B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

+  Demir D6kim Hurdasi: 16A, 16B (Demir Dékiim Parcalari), 17A (Kokil Kalip ve Althigi Hurdalar) GOST standartlarini
iceren hurda grubudur.

«  Buylk Demir Dékiim Hurdasi: 18A, 18B (Demir Dokiim Parcalari) GOST standartlarini iceren hurda grubudur.
«  Asin Biylk Demir Hurdasi:19 A (Kokil Kalip ve Althigi Hurdalar) GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Biriketlenmis Demir (Pik) Talasi: 20 A, 21 A, 21B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Yiksek Finin ilaveleri: 22A, 22B, 23A, 23B GOST standartlarini iceren hurda grubudur.

«  Tufal, Kaynak Cirufu: 24A, 25A GOST standartlarini iceren hurda grubudur[4].

2. MALZEME VE METOD

Bu makalede yukarida uluslararasi standartlar verilen metal hurda ayirma ve tasnif gruplar géz 6niine alinarak,
iskenderun (Hatay) limanlarina[5] gelen metal hurda tastyan gemilerin hurda tasnif ve kaliteleri belirlenmistir. Her bir
gemi ambarinda farkl kalitelerde hurda bulundugu gibi karisik olarak yiiklenmis hurdalarinda varhgi tespit edilmistir.
Tespit islemleri standartlar ve hurda eksperlerinin uzun yillar gemi ambarlarinda gergeklestirdigi uygulamalar
neticesinde elde edilen tecriibe kriterleri g6z 6niine alinarak degerlendirilmistir.

2.1. Hurda malzeme tiirlerine gore yapilan ekspertiz

Off-Grade Malzemeler: Metallirjik atiklar (ctiruf, skal, tufal), dokme demir (cast iron), beton, pik demir gibi malzemeleri
iceren hurdalara verilen genel addir.




Sekil 1.a) ve b)'de gosterilen malzemeler dikkate alindiginda, motor blogunun dékme demir olmasi ve igerisindeki
alasim elementlerinden dolayi off-grade hurda olarak anilir. Skal ise yine ayni sekilde off-grade malzemedir, metalirjik
atiktir ve icerisindeki katisiklar dolayisiyla tretimlerde istenmez. Ozellikle derin cekme amacli kullanilacak celiklerde
alasim elementi olarak hurdadan gelen bakir yirtilmaya sebep vermektedir.

Yasakli malzemeler; demir celikile ilgisi olmayan ve hurda icine karismis askeri miihimmatlar, kapali tiipler, radyasyonlu
malzemeler, radyatorler, zehirleyici-yanici-patlayici malzemeler yasakl malzemeler olarak kabul edilirler.

Sekil 2. a) Basincli kaplar (Tipler) (Pressure vessels (Tubes), b) Askeri miihimmat (Military ammunition)

Sekil 2. a'da gorilen tim kapali kaplar, 6zellikle tiipler celikhaneler ve elektrikli ark ocaklari icin yiiksek risk teskil
etmektedir. Mevcut basing ve firin kosullari bir araya geldiginde olasi bir patlama an meselesi olmaktadir.

Bu ylizden bu tarz malzemeler titizlik ile tespit edilmeli ve bir yigin alaninda diizenli bir sekilde istiflenmelidir. Askeri
mihimmatlarda ayni sekilde Gretimde diizensizliklere yol acabilmektedir ve bu durum hem firinin dmrini hem de
kullanilan refrakter malzemenin zarar gérmesine yol agmaktadir.

Hurdalarin incelenmesinde iki kavram g6z 6niine alinmaktadir, bu kavram kalite bazinda bir degerlendirme icermekte
olup, piyasa terimi olarak iyi hurda ve kétii hurda seklinde ifade edilmektedir. iyi hurda; talash imalat ile islenmis,
malzemenin yiizeyi kirlilik bakimindan uygun, off-grade malzemenin bulunmadigi, parca ve ebatlarinin uygun oldugu
hurdalardir. Kétli hurdalar ise icerisinde islenmemis, kirlilik bakimindan yiiksek, parca boyutlarinin hurda sarjina uygun
olmayan malzemelerdir. Hurdalarin islenmis ya da islenmemis olmasi da énemli birer etkendir. Malzeme her ne kadar et
kalinligi yiiksek ve agir olursa olsun islenmemis malzemeler fabrikalar tarafindan istenmez. islenmemis hurda ilaveten
temizleme islemi dolayisiyla ek maliyet gerektirecektir. Bu tarz hurdalar, hurdanin gemiye yiiklenmesi esnasinda tespit
edilmeli ve gerekli miidahale yerinde yapilmalidir.

Sekil 3.a) Kesimi yapilmamis uzun borular (Long uncut pipes), b) Demonte olmamis tank malzemesi (Unassembled tank material)

Sekil 3.a)'da ki uzun borulara bakildiginda acikca anlasiliyor kibu borular dncelikle kesilmeli, uygun ebatlara getirilmelidir.
Bu sekilde kullanilamadigi gibi ayni zamanda istif sahalarinda buyik yerler isgal etmektedir. Sekil 3.b)'deki kapali tank
hurdasi ise yine boyutlari nedeni ile hurda sarjina uygun degildir, demontaj islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Hem ark firinlarinda hem de yiiksek firin celikhanelerinde bu tarz malzemelere yer yoktur. Hicbir isletme, hurda fabrika
icinden demontaj olmadigi slirece bu tarz hurdalari kesme, ebatlandirma, paketleme gibi ekstra maliyet getirecek
islemler yiiki altina girmeyi tercih etmez.

islenmemis hurdalarin aksine islenmis hurdalar direkt olarak sarja uygundur ve ekstra bir efor, kaynak sarf edilmesi
gerekmez. islenmis hurdalar kontrol edilirken her ne kadar islenmis olundugu bilinse de uzunluklari kontrol edilmelidir.
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Bazen hurdalar arasina diger hurdalardan farkli olarak islenmemis malzemeler karisabilir. Tespitler yerinde yapilirsa
herhangi bir sorun olusturmayacaktir.

Sekil 4. a) Makas makinesi ile kesilmis etli sac (Thick sheet cut by scissors machine), b) Oksijen ile kesilmis sarja uygun bonus
malzeme (Bonus material suitable for oxygen cut charging)

Sekil 4.a ve b incelendiginde gerekli kesim yéntemleri ile kesilmis hurda kesitleri gériinmektedir. Hurdalar uygun
ebatlarda kesildigi icin direkt olarak sarj ekosistemine katilabilir. Bir diger 6nemli husus ise kirlilik konusudur. Kirlilik
(Empdirite) aslinda hurda icerisinde istenmeyen malzemelere verilen genel bir ad olarak da dustinilebilir ancak off-
grade veya yasakll malzemeler ile karistinilmamalidir. Toprak, kum (genelde ¢6l kumu), plastik malzemeler, yalitim
malzemeleri gibi hurdalar kirlilik kategorisi altinda degerlendirilir.

Sekil 5. Hurdalar arasinda tespit edilen toprak (Soil detected among scraps)

Sekil 5. incelendiginde hurdalar arasinda yiiksek miktarda toprak tespit edilmistir ve gerekli araclar ile kaydedilmistir
ancak bir husus goze carpmaktadir. Resim etraflica incelendiginde hurdalar arasindaki topragin tamaminin topraktan
ibaret olmadigi gorilmektedir. Kirlilik degerlendirmesi yaparken hata yapmamak icin bu tarz konulara dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kullanici satin aldigi hurdayi her zaman direkt sarja uygun sekilde bekler fakat bu durum her zaman
istenildigi gibi cereyan etmeyebilir. iste bu durumlardan bir tanesi Sekil 6:daki gibi oversize malzemelerdir. Bu tarz
hurdalar uzunluk bakimindan standart disi olarak kabul edilir. Tespiti genelde yiikleme sirasinda yapilmal ve miidahale
edilmelidir ancak eger yiiklemede bulunan bir yetkili yok ise tahliye sirasinda gereken tespitler yapilir ve cekilen
fotograflar kaydedilir. Oversize malzemeler isletmeler icin boyutlari nedeni ile sikinti yaratir. Sarj edilmesi zordur ve sivi
metal dengesini bozabilecek etkilere neden olabilir.
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Sekil 6. Uzunlugu standartlarin tizerinde olan over-size hurda (Over-size scrap that is longer than the standard)

3. METAL HURDA MUAYENESI NEDIR?

Hurda muayenesi deniz veya kara yolu ile gelen metal hurdayr daha 6nceden belirlenen prosediirlere gére kontrol
etmektir. Peki prosedirler neye gore belirlenmektedir?

1. Uluslararasi hurda standartlari
2. Yerel isletmelerin kendi belirledikleri hurda standartlari

Uluslararasi standartlardan zaten bahsetmistik peki yerel isletmelerin kendi belirledikleri hurda standartlari neler
olabilir?

Tablo 1. isdemir’e ait 02.04.2021 tarihinden itibaren gecerli hurda kalite ve fiyatlari
[6] (Scrap quality and prices of isdemir company valid from 02.04.2021)

Kaliteler Eski Fiyat (TL/t) Yeni Fiyat (TL/t)
DKP 3395 3485
Ekstra 3390 3480
Bonus 3310 3400
Makas 3190 3280
1. Grup 2970 3060
2.Grup 1000 1000

Tablo 1.de bahsi gecen kaliteler iskenderun Demir ve Celik fabrikasina bagli hurda alim midurligiince kararlastirlmig
kalitelerdir ve yurt icinden gelen hurdalarn kapsamaktadir. DKP kalitesi ISRl standartlardaki busheling, ekstra
kalitesi yine ayni sekilde busheling gibi distnulebilir ancak boyutlari DKP hurdasindan farkhdir. Bonus hurda ISRI
standartlarinda oldugu gibi, makas hurdasi ise HMS 2'deki 203, 204, 205, 206 ISRl kodlu malzemelere denk gelen makas
makinesinde kesilen hurdalar icin kullanilan kaliteye denir. Birinci grup malzemeler uluslararasi standartlardaki oversize
mantigi ile aynidir ikinci grup malzemeler ise hurda niteligi tasimayan boyali evsel atik malzemeleri gibi hurdalar icin
kullaniimaktadir.

Metal hurdalar kontrol edilirken kontrol eden kisi mutlaka yaninda bir not defteri, fotograf makinesi ya da telefon,
kumpas, miknatis ve tabi ki is saghgr glivenligi icin kiyafetlerini yaninda bulundurmalidir. Ayrica radyasyonlu hurdalar
kontrol edilecek ise uygun kursun elbise giyilmeli ve mesafeli bir sekilde gerekli 6l¢im yapilmalidir. G6zlem ve kontrol
visual olarak yapildigi icin not almak bu iste cok dnemli bir yere sahiptir.
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Sekil 7. Tahliyesi heniiz baslamamis metal hurda yiik gemisi ambarinin gorinima
(View of the metal scrap cargo ship's hold, the evacuation of which has not started yet)

Sekil 7. incelendiginde heniz tahliyesi baslamamis olan hurdanin en Ustten gorinimi dikkat cekmektedir ve ilk
tespitler burada geminin basinda yapilmaktadir. Dolayisiyla burada en Gstteki malzemeler HMS olarak tanimlanir daha
sonrasinda kendi icerisinde HMS 1-2 seklinde ayrilir ve ambar numarasi kag ise ona gére not edilir. Tabi ki geminin
belirli bir kargo plani vardir bu belge gemi kaptanindan draft survey esnasinda ya da draft survey yapan baska bir
personel ise o kisiden de alinabilir. Ancak her zaman hurdayi bizzat gérmek, kontrollini, goézlemini yapmak gerekir.
Cuinkl hurdaile ilgili kalite tanimlamasi yaparken birinci goziin karart her zaman primer karar olarak kabul edilir. Ambar
kapaklariilk acildiginda gerekli fotograflamalar yapilir ve kaydedilir. Fotograflama yapilirken ister fotograf makinesiister
telefon olsun bazi sartlar yerine getirildiginde ¢ok daha saglikli fotograflar elde edilmektedir. Ambarin ilk olarak genis
bir goriintiist alinir ama bu islemden dnce sekil 8:deki gibi karisiklik olmamasi agisindan ambar numarasi ya da yiik kara
yolu ile geliyor ise plaka numarasi mutlaka belirtilmelidir. Eer ambar numarasi alinamiyor ya da yazmiyor ise Sekil 8.
b'deki gibi parmak gosterimi ile 5nden numara belirten bir resim cekilir.

Sekil 8.a) Ambar numarasi (Hold number) b) Ambar numarasi yazmiyor ya da alinamiyor ise el isareti ile cekilen tanimlama resmi (If
the warehouse number is not written or cannot be obtained, the identification picture taken with a hand sign)

Daha sonra ilk ¢cekilen genis goriintli birden fazla parcaya boliinerek saat yoniine veya tersine daha ayrintili sekilde
bdlgeye blyiltme uygulanarak cekilir. Hurdalar arasinda betimlenmek istenen kisimlar var ise o bdlgeye odaklanarak
ekstra resimler alinir, bu islemler yapilirken resim odaklanmalarina, isiga dikkat edilir. Resimler cekilirken fotograf ve
videolarin saatini tarihini belirten uygulamalar kullanilabilir ya da direkt olarak not defterine kaydedilir.

Butlin ambarlarin basinda Sekil 9/daki gibi belirli bir siire beklenilip kalite parametrelerinin olusmasi icin gozlem
yapilir. Sayet gece gozlem yapilmasi gerekiyor ise el feneri temin edinilebilir ya da gemi aydinlatmasi var ise o kismin
aydinlatilmasi icin gemi kaptani veya ikinci kaptan ile gorisulebilir. Gerekli datalar toplandiktan ve gemiden ayrildiktan
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sonra belirli bir tonaj aktarimindan itibaren gemiye tekrar gelinir ve ayni islemler tekrar edilir. Ekstrem bir durum
olmadigi slirece bu rutin devam eder. Tahliye sirasinda ortaya ¢ikabilecek toz bulutlarina karsin toz maskesi kullaniimasi
gerekmektedir ayrica bu toz ortami fotograf ¢ekilmesini engelliyor ise tahliyeyi gerceklestiren is makinesi operatori
gerekli uzuv isaretleri ile uyarilarak durdurulur ve toz ortami gectikten hemen sonra fotograf ¢cekimi yapilir ve tahliyenin
devam etmesi saglanir.

[ R T

N

Sekil 9. Ambar kapaklarinin agilmasi sonrasi visual tespitlerin yapilma ani
(The moment when visual detections are made after hatch covers are opened)

Tespit edilen oversize, off-grade, overweight ve tehlikeli hurda sinifina giren malzemeler ayri olarak da fotograflanir ve
kaydedilir. Daha sonrasinda olasi bir itiraz ile karsi karsiya gelinmesi durumunda bu fotograflar kanit niteligi tasiyacaktir
bu yuzden ¢ok 6nemlidir. Hurdalar kafada kategorize edilirken ambar bazli degerlendirme yapilirsa cok daha saglikli
olacaktir. Clinkl ambarlarda farkli malzemeler olabilir veya ayni malzeme farkli ambarlarda farkli degerlere sahip olabilir
(kirlilik, off-grade vb.). Bdylece olasi bir karisikligin 6ntine gegilmis olunur. Hurdalara kalite degeri verirken genelde
yuizdelik ifadeler kullanilir. Ornegin iki ambarl bir gemide sadece bonus kalite hurda olsun, bu degerlendirilirken
%100 bonus ifadesini kullanilir. Bitlin ambar ayni malzemeden oldugdu icin baska bir kistasa gerek yoktur fakat bonus
malzemenin yaninda HMS kalitesinde malzemelerde olsaydi o zaman bonus malzemeyi kendi icinde ayri HMS'si ayri
degerlendirmek gerekmektedir. Bonus kendi icinde yine %100 bonus fakat HMS kendi icinde de gruplara ayrldidi icin
orada ayrn bir degerlendirme daha yapilmasi gerekmektedir. Kirlilik degerleri bazi kaliteler haricinde yine ambar bazli
olarak degerlendirmeye alinir ve gerekli fotograflamalari yapilr.

Hurda muayenesi gerceklestirilirken her zaman objektif olmak gerekmektedir. Sirket veya kisi cikari gézetmeksizin
muayene yapilmalidir. Malzeme kontrol edilirken goris alinabilir, kritik yapilabilir. Gorsel hafizaya cogu kez basvurmak
en pratikargliman olacaktir. Gorsel hafizada standartlastirilan bazi gorintilerileriki hurda kalite degerlemeislemlerinde
eksperi ekstra hizlandiracak ve muayenenin daha hizli bir sekilde seyir etmesine vesile olacaktir.

4, KRITIK BILGILER

Her iste oldugu gibi hurda muayenesinde de cesitli kisa yollar bulunmaktadir. Bu béliimde sunulan pif noktalar
kendi tecriibelerimden yola cikarak derledigim bilgilerden olusmaktadir. Ornegin Celik tretiminde, dékme demir
neden tercih edilmiyor? Ya da yiiksek krom, nikel, mangan icerigi olan alasimli malzemeler neden istenmiyor?
Hurdanin tedarik, tahliye, kullanim asamalarinda metalirjik stireclerin bilinmesi hurda muayenesinde bakis acisini da
degistirecektir. Ayrica ithal hurda ve yerli hurda icinde farkl pratiklerin kullaniimasi faydal olmaktadir. Asagida bir takim
saha tecriibeleri siralanmaktadir. Ornegin; Kalorifer petekleri en cok karistirilan konular arasindadir. Bu petekler; dskme
demir, aliiminyum dékiim, sac panelden yapilan petekler olmak tizere kendi iclerinde ayrilirlar. Oncelikle gérsel olarak
benzerlik gosterse de muhteviyat olarak hangi hurda ile karsi karsiya oldugumuzu tespit etmeliyiz.
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Sekil 10. D6kme demir ve sac panel kalorifer peteklerinin hurda yigininda ayri ayr tespiti
(Detection of cast iron and sheet panel radiators separately in the scrap heap)

Sekil 12. incelendiginde dékme demir olan kalorifer petedi hem sekli hem de et kalinhgi ile tespit edilebiliyor ve
aliiminyumdan (retilen kalorifer peteginden ayrilabilmektedir. ilk goriiste iki malzemede dékiim zannedilebilir
bu tarz malzemelere dikkat edilmelidir. Ayrica eger yigina yakindan bakiliyor ise kirilma ytizeylerinden de malzeme
evsafi birbirinden ayrilabilir. D6kme demirlerin genel olarak kirilgan olmalari gevrek kirilma izlerinin tespiti ile ayirt
edilebilmektedir [7]. Bu ylzden ylizeylere bakarak gevrek kirilan malzemeler ile stinek kirilan malzemeler birbirinden
hizh bir sekilde ayirt edilebilir.

Bir bagka konu ise hurda sektériinde en ¢ok kullanilan malzemelerden olan nerviirlii insaat demirleri ile alakahdir ve
genel olarak yurt ici hurdalarinda tespit edilmis bir konudur. insaat demiri imalat artigimi yoksa kullanilmis bir malzeme
mi oldugunu anlamak bazen gli¢ olabilmektedir. Burada kullanilan ydntem tam olarak eksperin g6z ile muayenesi ile
tespit edilmektedir.

Sekil 11. Demonte edilmis ve imalat firesi insaat demirlerinin karisik goriintusi
(Mixed view of disassembled and manufacturing waste rebar)

Sekil 11. incelendiginde hurda yigini icerisinde hem demonte edilmis hem de imalat firesi insaat demirleri bir arada
gorilmektedir. Burada ki ayirim hem renk hem de sekil acisindan yapilmalidir. Nerviirsiiz insaat demirleri yiizeyinde
atmosferik korozyon goriintileri ve sekilsel olarak betondan sokilme esnasindaki islemlerden dolayr plastik
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deformasyon izleri gérilmektedir. Ancak nerviirliinsaat cubuklarina bakildiginda hem sekil olarak daha muntazam hem
de Uizerlerinde herhangi bir beton izine rastlanmamistir bu da bu cubuklarin kullanilmamis proses artigi malzemeler
oldugu sonucuna ulasmamizi saglamistir. imalat firesi insaat demirlerinin EAO ve BOF'ta kullaniminda daha verimli
olacagi ve daha kisa siirelerde ergitilecegi asikardir.

Dikkat edilmesi gereken gozlemlerden bir digeri de bakir tellerin, celik 6zl bakir kaplamali kaynak telleriile karistiriimasi
durumudur. Bir¢ok kez yapilan gozlemlerde miihendislerin ve hurda hazirlama calisanlarinin bu ayirnmi yapmakta
zorlandigi tespit edilmistir. Ancak malzeme ve kaynak bilgisi olan kisiler ya da kalifiye elemanlar bu ayirnmi daha rahat
bir sekilde yapabilmektedir. Bakir teller, elektrik motorlarindan, sarim bobinlerinden, elektrik panolarindan ve elektrik
tellerinden gelebilmektedir. Bakir teller maliyet olarak degerlidir dolayisiyla hurdacilar bu malzemeleri kolay kolay
musterilerine géndermemektedir. Esas olarak bakirli hurdalarin ellecleme isleminde ayrilarak bakir kategorisindeki
hurda olarak ayrilmasi milli ekonomi agisindan cok faydali olacaktir 6te yandan celik tretiminde bakir bir empiirite
element olup celigin cekme mukavemetini, darbe dayaniminin ve sertligini diisiirmektedir. Ornegin %0.12 bakir iceren
celigin cekme dayanimi 650 MPA denirken %0,4 bakir iceren celigin cekme dayanimi 300 MPA degerlerine diismektedir.
Bu davranis, mikro yapidaki atomlar arasi kohezif uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir[8]. Ozetle hurda muayenesinde
tespit edilemeyen bakir nihai ¢elik tretim sirecinde ciddi seviyede sorunlar olusturmakta bu durum nihai Griine ve
sonrasl termo- mekanik islemlere de sirayet etmektedir.

Sekil 12. Hurdalar arasindan bakirl malzeme oldugu sanilarak ¢ikarilan kaynak teli
(Welding wire extracted from scraps, thought to be copper material)

Sekil 12!de hurda yigini arasindan cikarilan kaynak teli gériilmektedir. Bu kaynak teli yanlis bir tespit ile hurda yiginindan
ayrilmistir. Bakirli bir malzeme olmadigi anlasildiginda geri havuza dahil edilmistir. Tespitlerin yerinde ve bilgi dahilinde
yapilmasi her zaman isleri hizlandiracak ve bir o kadar da saglikli ytiriimesini saglayacaktir.

Hurda muayenesinde bir diger dnemli konuda siiphesiz kapali kutular ve icerigi bilinmeyen paket hurdalardir. Oyle
ki bu sekilde gelen hurdalar celik tesisleri tarafindan istenmez ¢linkli paketlenmis yapi veya kutu icerisinde bulunan
cesitli malzemelerin icerigi bilinmemektedir. Bu tarz hurdalar genelde yurt icinden karayolu ile gelen hurdalarin
kontroli sirasinda tespit edilmektedir. Burada ki temel amag her zaman kotii niyet olmasa da imalat sanayi artiklarinin
ve hurdalarinin bilingsiz olarak kutulara (kovalara) ve paketlere depolanmasidir. Bu tiir icerigi belli olmayan paketler
kalite digi malzeme olarak tanimlanmaktadir. Ancak bazi hurda tliccarlari kalite disi malzemeleri bilerek/bilmeyerek
gondererek tonaji arttirmak suretiyle buradan haksiz kazang saglayabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken bir
diger nokta ise icerigin mimkiin mertebe maksimum seviyede kontrol edilmesi ve olasi bir tehlikeli maddenin tespit
edilmesidir.

EU-27 Celik Hurda Spesifikasyonlarina gore patlamaya neden olabilecek, her tiirli basingl, kapali veya yetersiz agik
kaplar. Acikligin goériinmedigi veya herhangi bir ydnde 10 cm'den az oldugu durumlarda, konteynerler yetersiz agik
olarak kabul edilmektedir. Zira bu tir kapal kaplar; tehlikeli madde, yanici veya patlayici, atesli silahlar (tamamen
veya kismen), mithimmat, kirlilik, insan sagligina, cevreye, celik tretim siirecine etki eden empiiriteler veya yayabilen
kirleticiler icerebilmektedir. Ayrica erisilebilirlik sinirlamalari dahilinde bu tiir kaplar radyoaktivite icin uygun tespit
ekipmani ile kontrol edilmelidir[9].
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Sekil 13. Disaridan bakildiginda normal bir varili temsil eden kapali kap
(Image representing a closed barrel when viewed from the outside)

Sekil 13te gorildugu tzere stipheli oldugu tespit edilen parcanin kenara ayrilmasi sonrasi goruintlsi goriilmektedir.
Disaridan bakildiginda herhangi bir sorun teskil ettigini séylemek cok gercek¢i olmamaktadir, ancak detayli gézlem
yapildiginda ortaya cikan sonug sira disi olabilmektedir.

\ #

imalat talagi

Sekil 14. Tespitler sonucu icerigi incelenen ici dolu varil malzemesinin detay goriintiisi
(Detailed view of the full barrel material whose contents were examined as a result of the detections)

Yakindan gozlem yapildiginda olayin sadece bir varilden ibaret olmadidi iceriginde birden fazla sayida cesitli hurda
iceren malzemeler karsimiza ¢ikmaktadir. Burada varilin icerigindeki hurda ne kadar kaliteli olursa olsun varilin dip
kisminda neler oldugu kestirilememektedir. Bu ylizden bu tarz hurdalar yurt i¢i hurda kalitesine gore

off-grade hurdalar olarak kabul edilirler. Hali hazirda hurda icerigine bakildiginda imalat artigi talag malzemesi ve cesitli
alasim iceren ve icermeyen malzemeler tespit edilmistir. Bu tarz tespitler yerinde yapilmali ve olasi bir haksiz kazancin
ya da Uretimde olusabilecek herhangi bir sorunun 6nu kesilmelidir.

Metal hurda ekspertiz siirecleri derinlemesine distinilip tartisilirken ilging bir konu daha tespit edilmistir. Hurdalar
kontrol edildigi sirada hurda lizerinde, icinde ve hurda gemisi ambarlarinin dip kisminda ortaya ¢ikan toprak ya da
kirlilik saticinin alacag ticret ile dogrudan orantilidir. Oyle ki ithal hurdalarda toprak belirli bir miktar tizerinde oldugu
vakit cesitli yaptinmlar uygulanmaktadir. Hal béyle olunca hem miisteri hem de satici bu konuda zaman zaman
anlasamamaktadir. Her iki tarafta zararl ctkmamak icin kendini hakli gérmektedir. iste tam olarak burada yeniden hurda
ekspertizligi devreye girmektedir. Mantikli bir sekilde tespit yapmak, toprak kirliligini daha iyi anlayabilmek i¢in hurda
yiginlari arasindan sistematik bir sekilde toprak numunesi alinmalidir ve analiz edilmelidir. Yapilan analiz neticesinde
ambardan alinan toprak numunelerinin demir tozu, manyetit, demir disi metal, plastik, agag, cam gibi malzemeler
icerdigi tespit edilmistir. Ornegin ambar agirhgi 40000 MT olan bir geminin, ambarlarindaki toplam hurdanin %2 si
toprak olarak tabir edilen malzemelerdir. Bu miktar 800 MT olup, bu miktarinda %42 si toz formunda manyetik malzeme,
%41 iise manyetik metalik parca malzeme olarak tespit edilmistir. Bu durumda toprak diye tabir edilen malzemenin 328
MT sinin demir-celik esash malzeme oldugu ortaya cikmistir. Bu deneyler iskenderun limaninda bulunan kuru yiik hurda
gemilerinden alinan érneklerin incelenmesi ile yapilmistir.
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Sekil 15. Hurdalar arasindan rastgele bolgelerden alinan toprak numunesi (Soil sample taken from random areas among scraps)

5.SONUCLAR

Bu arastirma calismasi neticesinde EAO, IO ve BOF
tipi firnlarda kullanilan temel girdi hammaddesi olan
celik hurdalarin tasnifi ve tespitinin, Uretilecek celigin
kalitesine ve izabe islemlerine dogrudan etki edecegi
ortaya konulmustur ve hurda ellecleme islemlerinin kritik
noktalarina deginilmistir.

Metal hurda malzemeleri heterojen malzemelerdir ve
karar verme noktasinda hata payi yliksektir bu nedenle
hurda ekspertizliginde empdurite, hurda kalitesine
verilen deger cogu zaman dikkat etmeden veya ezbere
verilebilmektedir. Literatlr taramalar sonucunda bu
konuya getirilen bir aciklik bulunamamistir.

Yapilan incelemeler sonucunda hurdalarin sekil olarak
birbirlerine benzemesine ragmen kimyasal olarak
farkliliklar arz etmesi ve bu hurdalarin elle¢leme sirasinda
ayrilmamasi celik Uretim siirecinde dogrudan olumsuz
yonde etki etmektedir. Ekstra maliyet ve kalite sorunlari
olusturmaktadir.

Bir diger onemli husus ise acik hurdalar arasinda
bulunan radyoaktif malzemelerin ve patlayici igerikli
hurdalarin tespitinin yerinde ve zamaninda yapilmasi
celik Uretiminde olusacak herhangi bir olumsuz
durumun 6niine ge¢mektedir. Disaridan bakildiginda
iceriginin tamamen tespit edilemedigi ve ellecleme
sonrasinda icerisinde birden fazla cesit hurda (hurda
dis) malzemelerinin oldugu kapali kaplarin ¢elikhanede
kullanimlari sonucunda c¢elik kalitesi anlaminda ciddi
sikintilar ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calismada tespit edilen bir diger 6nemli nokta ise
gerek metal hurda gemileri gerekse karayolu ile gelen
hurdalar arasindaki topragin tamamina fire demek dogru
bir yaklagim degildir. Yaptigimiz saha ve laboratuvar
calismasinda

40.000 MT ambar ylkiine sahip geminin ambar diplerinde
ve Ustlerinde 800 MT toprak diye tabir edilen empurite
ihtiva ettigi tespit edilmistir bunun ise %40-50 arasinda
metalik parcalar icerdigi ortaya konulmustur.
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