ATATURK UNIVERSITESI
METALURJI VE MALZEME
MUHENDISLIGI BOLUMU

I"J“RETiM METALURJIiSI ANA BiLiM DALI
Uretim Metaliirjisi Laboratuvar Deney Foyii
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DENEYIN AMACI: Bu deneyin amaci; aliiminyum hurdalarin degerlendirilmesi ve geri

kazanilmasi iglemlerinin incelenmesidir.
TEORIK BIiLGI: ikincil (Sekonder) Aliiminyum Uretimi (Recycling)

Gittikge gelisen yeniden degerlendirmeye yonelik {iretim yontemlerinin temel girdisi olan
hurdalar ve ciiruflar ikincil hammaddeler olarak tanimlanir. Hurdalar, metalik yada metal iceren
karakterde olmalarina karsin, liretim prosesi, sirkiilasyon ve piyasa acgisindan degerini kaybetmis
ve devre dist kalmis, ancak igerikleri nedeniyle yeniden islenebilecek degerde olan ticari
metallerdir.

Ikincil aliiminyum endiistrisinin temel olusumu aliiminyumun yeniden degerlendirilmesidir.
Gilintimiizde ikincil aliiminyum endiistrisi hurday: yeniden degerlendirerek ve ciiruftan metalik
aliminyumu geri kazanarak baslica basingli dokiim yapan dokiimhanelere dokiim alagimlart ve

UBC (used beverage can = kullanilmis i¢ecek kutusu) iireten haddehanelere servis vermektedir.

Ikincil aliiminyum endiistrisinin hammaddeleri asagidaki gibi stniflandirilir.
1. Doner hurda: Sivi aliminyumun {irline donistiiriilmesi sirasinda ¢ikan veya iirlin
kademesindeki hurdadir.
2. Tesis Hurdasi: Yar1 mamulleri kullanan tesislerde olusan hurdadir.
3. Sermaye Hurdasi (Eskime Hurda): Kullanim omriinii doldurmus aliiminyum ihtiva eden

makine, yap1 elemani, arag, gereg, vb.lerdir.

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi; hurda toplanmasi, tasnifi ve hazirlanmasi, ergitme,
rafinasyon, alasimlama gibi slirecleri icermektedir. Kirlenmis hurdalarin  yeniden
kullanilabilmesini saglamak ve ¢ogu aliiminyum hurdalarinin yliksek yilizey alani/hacim orani

nedeniyle artan ergitme kaybini en aza indirmek 6zel 6nem tasimaktadir.

ALUMINYUMUN GERi DONUSUMUNUN ONEMi
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Aliiminyum hurda hatir1 sayilir bir Pazar payma sahiptir. Ciinkii birincil aliiminyum igin
gereken enerjinin % 95 daha azi ile aliiminyum hurdanin yeniden isleme prosesi
sirdiiriilebilmektedir. Bununla birlikte; aliiminyum hurdanin  yeniden islenmesinde,
ergitilmesinde, aliiminyumun o6zelliklerinde herhangi bir kayip olamamakta, ergitme sirasinda
atomik yapist degismemektedir.

Birincil aliiminyum iiretimi sanayide en yogun enerji kullanan sektdrlerden birisidir. 1 ton
aliminyum tiiretmek i¢in kullanilan enerji miktar1 bakirin iki kati, celigin ise 5 kati kadardir

(Sekil.1).
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Sekil 1. Malzemelerin enerji tiketim oranlari

Ayrica geri doniisiim ile ¢evresel olarak da kazang saglamaktadir. Aliiminyum hurdanin
toplanmasi, ayrilmasi ve ergitilmesi birincil aliiminyum {iretimine gore daha diisiik cevresel
etkilere neden olur.

Kullanilmis aliiminyum yerine boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum {iiretmek oldukga
pahali ve asir1 enerji gerektiren sistemdir. Aliiminyum kullanilmaya baslandigindan beri geri
kazanilma islemi yapilmaktadir. Aliiminyumun geri kazanilmasi i¢in, toplum bilinci 1980’11
yillarda baslamistir. Aliiminyum diinyada en fazla kullanilan demir dis1 metaldir. Diinyada en

fazla kaynakta ayr1 toplanan ambalaj atiklarindan biri ve en dnemlisi aliiminyumdur. Kullanilmig
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aliminyumdan aliiminyum firetildiginde % 95 daha az enerji tiiketilir ve is¢ilik ve yatirim maliyeti
en aza diiser.

v" Bir ton kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretilirse;
4-5 ton boksit madeni,

1300 kg kirmizi camur,

4 ton kimyasal madde,

14 000 kWh elektrik enerjisi kullanima,

15 000 litre sogutma suyu,
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860 litre proses suyu,
v/ 2000 kg CO2 ve 11 kg SO, emisyonu korunmus olur.

Insan sagligmi olumsuz etkilememek, hayvan ve bitkileri tehlikeye maruz birakmamak,
yiizeysel ve yer alt1 sularmi kirletmemek, hava kalitesini bozmamak, giiriiltiiye neden olmamak,
dogal kaynaklari, dogay1 ve ¢evreyi korumak ve tehlikeli atik olusturmamak i¢in ambalaj atiklar
kaynakta ayr1 toplanmalidir. iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonunu azaltmak icin
her tiirlii kullan1lmis aliiminyum geri kazanilmalhidir.

Aliminyumun hurdalardan geri kazanimi, gliniimiiz aliiminyum endiistrisinin 6nemli bir
bileseni haline gelmistir. Geri kazanim prosesi, metalin basitge tekrar ergitilmesi esasina dayanir,
ki bu yontem metalin cevherinden iiretimine nazaran ¢ok daha ekonomiktir. Aliiminyum
rafinasyonu ¢ok yiiksek miktarlarda elektrik enerjisi gerektirir, buna karsilik geri kazanim prosesi,
tretiminde kullanilan enerjinin %5'ini harcar. Geri kazanim prosesi 1900'lii yillarin baslarindan
beri uygulanmakta olup yeni degildir. 19601 yillarin sonlarina kadar diisiik profilli bir faaliyet
olarak devam eden geri kazanim olgusu, bu tarihte i¢cecek kutularimin aliiminyumdan yapilmaya
baslanmas1 ile glindeme daha yogun sekilde gelmistir. Diger geri dondiiriilen aliiminyum
kaynaklar1 arasinda otomobil parcalari, pencere ve kapilar, cihazlar, ve konteynerler sayilabilir.

Aliiminyum tiiretiminde en 6nemli hammaddenin kullanilmis aliiminyum oldugu unutulmamalidir.
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ALUMINYUMUN HURDADAN GERI KAZANILMASINDAKI iISLEMLER

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi islemlerinin ekonomik ve pratik olma zorunlulugu
vardir. Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesinde aliiminyum hurdalarin eritilmeye hazirlik
islemleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu islemlerin mekanizasyonu ve giderek otomatiklestirilmesi
sonucu aliiminyumun biiyiik tesislerde ekonomik olarak yeniden degerlendirilmesi miimkiin
olmaktadir. Alliminyum hurdalarin eritme ve alasimlama isleminin genel metaliirji kurallar1 i¢inde
bilingli olarak yapilmasi gerekir. Ikinci eritme aliiminyum alagimi yapilirken bu elemanlardan bir
kisminin azaltilmasi bir kisminin ise artirilmasi gerekir. Bunun icin bir takim kimyasal ve fiziksel
yontemler kullanilmaktadir.

e Aliiminyum Hurdalarimin Eritme Oncesi Islemleri

Aliiminyum hurdalarin eritilmeye hazirlanmasi 6zel dikkat ve bilgi gerektirir. Hurdalarin
gelisigiizel toplanip bir ocakta eritilmesi aliiminyumun bozulmasina ve Ozelliklerinin
kaybedilmesine neden olur.

Aliiminyumun sonsuz kullanimi 6zelligi ancak onun bilingli eritme ve alasgimlanmasi ile
saglanabilir. Aliminyum hurdalarin eritme Oncesi iglemleri gruplandirma, yag giderme, boya
giderme, ve yakma, kirma ve demirli parcalarin ayrilmasi, briketleme ve On 1sitma olarak

siralanabilir.

¢ Gruplandirma
Aliminyumun yeniden degerlendirilmesinde en Onemli konulardan biri de hurdalarin
cinslerine gore gruplandirilmasidir. Bu gruplandirma muhtemel alasim kiimeleri olusturmaktadir.
Bunun i¢in ayni cinsten c¢ok miktarda hurda temini gerekli olmaktadir. Hurdalarin
gruplandirilmasinda bir 6nemli noktada hurdalarin talas, capak, dokiim parga, pres artifi gibi
biiyiikliiklerine gore ayrilmalidir
e Yag Giderme
Yag giderme islemi genellikle aliiminyum talaglarina uygulanan bir iglemdir aliiminyum
talaglar eritilmeden o©nce {zerlerindeki yaglar kademeli olarak yag giderme ve kurutma
makinelerinden gecerek ©on 1sitmali bir sekilde eritme ocagma beslenirler. Kurutma firinlar

indirek alevli olup kademeli yanma ile ayrica ¢evre kirlenmesini 6nleyici tedbirler alinmalidir.
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Kurutma firmlarindan c¢ikan aliiminyum talaglar 9%0.1 oraninda yag tasidiklari tespit
edilmistir. Merkez kag kuvvetiyle ¢apaklarin yaglarini1 gidermek miimkiin ise de bu islem sonunda
yag miktart %2-3 oraninin altina indirilebilmektedir. Aliiminyum hurdalarda kabul edilebilir yag
orani %0.2 olmasi nedeniyle merkezka¢ yontemiyle yag giderme yontemi yeterli olamamaktadir.
Yag giderme isleminden gecen aliiminyum talaslar doner ocaklarda eritilirken daha az eritken
harcanmakta ve ocak kayiplar1 daha az olmaktadir

e Boya Giderme

Aliiminyum yiyecek ve igecek kutulari, karton iizerine ince aliiminyum folyo kaplamali
ambalajlar, iizeri boyali aliiminyum artiklarin yeniden degerlendirilmesinden once kapali bir
firinda yakilarak aliiminyum olmayan kisimlarin yok edilmesi gerekir. Bu yapilmazsa elde
edilecek sivi aliiminyum i¢inde yabanci maddelerin zararli etkileri goriilir. Firinda yakma
isleminde firin sicakligr aliminyum olmayan karton, boya, plastik gibi kisimlarin yanabilecegi
kadar yiiksek, fakat aliiminyum parcalarin1 oksitlemeyecek kadar diistik olmalidir.

Genellikle aliiminyum hurdalarda boya, plastik ve vernik kaplama agirhigi %2 ile %S5
arasinda kabul edilmektedir. Aliiminyum hurdalar bu nedenle dumanli, isli ve ¢evreyi rahatsiz
edici bir sekilde eritilirler. Bu durum ayrica eritilen aliiminyumun daha ¢ok oksitlenmesine neden
olmaktadir. Boya giderme ve yakma isleminde kullanilan briilor 1sitmali déner ocaklarda yakit-

hava karigimi ve ocak sicakligi oksitlenmeye imkan vermeyecek sekilde ayarlanmaktadir.

e Kirma ve Demirli Parcalarin Ayrilmasi

Kullanim amaglarina gore i¢inde demir saplama, burg, yatak gibi pargalar bulunan aliiminyum
dokiim hurdalar eritilmeden once demirli pargalardan ayrilmalidir. Bunun i¢in bu hurdalar bir
kirict degirmende pargalanarak manyetik ayiricilarla igindeki demir pargalardan ayrilirlar. Iginde
celik tel bulunan aliiminyum iletken kablolar da bu grup icindedirler. Bunlarin hurdalarinin
degerlendirilebilmesi icin iletken telin makasli degirmenlerde kiiciik parcalara bdliinerek
parcalanmasi ve dagilmasi saglanir.

Bundan sonraki islem manyetik ayiricilarla ¢elik parcalarin ayrilmasidir. Bu islemler sonunda
aliminyum hurdalardan demir parcalar nedeniyle alasimin demir oranmi artist %0.2 ye kadar

diistiriilebilmektedir.
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e Briketleme
Islem artiklar1 aliiminyum parcalar (folyo, ince plaka, ince tel gibi) yagl olmama, demirli
malzeme ile karismama kosulu ile hem hacim azaltilmasi hem de eritmede yanma kaybini
onlemek i¢in hidrolik preslerde sikistirilarak briket bloklar haline getirilirler. Bu briketlerin

yogunlugu 1.2-1.5gr/cm3 diir.

Aliiminyum talas, capak ve folyolarin briketlenmesi masraf arttiric1 bir islem olmasina

karsilik eritmede saglayacagi verim nedeniyle biiyiik ekonomi saglamaktadir.

e OnlIsitma
Aliiminyum hurdalarin yeniden degerlendirilmesinde 6n 1sitma 6nemli bir yer tutmaktadir.
On 1s1itma yoluyla hurdalarin nemi giderildigi gibi eritme ocaginda calisma ortamini zorlastiran
duman olusumu da en az diizeye indirilir, 6rnegin hurda aliiminyumlara 400°C 06n 1sitma
uygulanmasiyla %34 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu durumda eritme verimliligi de %52
artmaktadir. Doner ocaklarda ¢ikis gazinin eritkenler iizerinden gegerken yogun tuz buhar ile
yiiklenmesi nedeniyle 6n 1sitma yapilamamaktadir. On 1sitma yansimali alevli ocaklarda basari ile

yapilmaktadir.

e Eritme Metotlar:

Hurdalarin eritilmesi i¢in firin se¢imi hurdalarin tipine baghdir. Biiylik hurdalar genellikle gaz
veya fuel yanmali reverber firinlarinda eritilirler. Reverber firilarin kapasiteleri 5 - 90 ton arasinda
degismektedir. Reverber firinlarinda hurdalarin ergitilmesi genel olarak eritme dereceleri diislik
flakslar kullanilir. Kullanilan flakslar genellikle sodyum kloriir (NaCl2), potasyum kloriir (KCI) ve
Kalsiyum klortiir (CaCl2)’diir.

Kullanilan flakstan esas gaye metali oksidasyona karsi korumak, aliiminyum oksidi ve diger

pislikleri gidermek ve miimkiin oldugu kadar az metal ihtiva eden ciiruf elde etmektir.

Kapasite olarak cesitlilik gosteren doner firinlar ise bugiin tamamen hurda ergitilmesinde
kullanilmaktadir. Kapasiteleri 10 — 2000kg arasinda degisen aliiminyum endiistrisinde kullanilan
pota firinlar1 yap1 ve konstriikksiyon olarak diger metallerin eritilmesinde kullanilan pota

firinlariyla ayn1 olup bir fark gostermezler.
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KULLANILAN CIHAZLAR VE MATERYALLER

Aliiminyum mesrubat kutulari,
Ciiruflastirict (CaCl2)

Grafit pota,

Laboratuar tipi elektrikli firin,
Kokil,

Terazi,
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Masa

DENEYIN YAPILISI

v' Pargalama: Mesrubat kutularinin 3-4 cm boyutlarina kadar ufalanir.

v" On 1s1tma: 400-500°C aras1 sicakliklarda 45-50 dakika siirelerde 1sitma islemi ile hurda
tizerindeki boyalarin yakilir. Bu islem oncesi sarj edilen hurda malzemeler, sonrasinda
ise On 1sitmaya tabi tutulmus hurdalar tartilir ve 6n 1sitma ile kiitlede ne kadar azalma
oldugu gortiliir.

v" Presleme: Hurda pargalarinin preslenerek balya haline getirilir.

v Ergitme ve rafinasyon: 750°C de farkli flaks bilesimleri ile ergitme islemi
gerceklestirilir. Oncelikle flaks bilesimi ve sonra hurda balyalar pota igine sarj edilir
ve ergitme iglemi gergeklestirilir. 750°C de ergitme islemi gergeklestirilir. Rafinasyon
islemi sonrasinda test ve kimyasal analizler i¢in numune kaliplarina dokiim

gerceklestirilir.

Deney Raporunda Istenilen Bilgiler:

1. Ulkemizde aliiminyum hurda potansiyeli ve hurda toplama mekanizmalarini anlatiniz.

2. Geri doniisiim teknolojileri ( firinlar vb.) ve yeni gelismeler nelerdir?




