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Oz

Aliiminyum ciiruflar birincil ve ikincil aliiminyum iiretim sonucu olusan atiklardir. Bu atiklar beyaz ve siyah
cliruf olarak adlandirilir. Bu atik ciiruflar i¢erisindeki metalik aliiminyum miktarina gore siniflandirilirlar. Beyaz
cliruf kara ciirufa gore daha fazla aliiminyum metali ihtiva etmektedir. Beyaz ciirufun icerdigi metalik aliiminyum
miktar1 % 15-70 arasinda degismektedir. Kara ciiruf ise %12 ila 18 arasinda aliiminyum metali ve daha ¢ok
aliminyum oksit ihtiva etmektedir. Kara ciiruf ikincil diretim sonucu atik olarak ¢iktigi igin clirufun igerisinde
yiikksek miktarda (% 40’ dan daha fazla) tuz bilesenleri bulunmaktadir. Tehlikeli atik olarak kabul edilen
aliminyum ciiruflar1 igerisindeki tuzlar (azot, flor, klor vs) yikanmak suretiyle alinmaktadir. Bu tuzlarin limit
degerleri ve ciiruf igindeki silisyum dioksit, karbon ve nem icerigi TS 13644 uygun olmasi gerekmektedir. TS
13644 uygun olarak olarak aliiminyum ciirufundan flaks iiriin yapilmas: miimkiin olmaktadir. Igerisindeki
tuzlardan arindirilan ciiruf, aliminyum metali ve aliiminyum oksit miktarlarina gére gruplandirilmaktadir. 10-
100 mm boyutlarinda pelet veya 2-100 mm arasinda peletlenmemis pargacik boyutlarinda flaks olarak
iiretilmektedir. Bu flaks, ¢elik endiistrisi i¢cin deoksidasyon ve ciiruf ¢oktiiriicii iiriin olarak kullanilabilecektir.
Aliiminyum {iretimi yapan tesislerin atig1 olan aliiminyum ciirufun tekrar geri kazanim ile ¢elik sanayinde oksit
giderici ve ciiruf ¢oktiiriicii flaks firetimi yapilarak iilke ekonomisine kazandirilacaktir. Ayrica ciiruftaki tuzlarin
cevreye zarar vermeleri Onlenmis olacaktir.

Anahtar kelimler: Aliiminyum ciiruf, deoksidasyon ve ciiruf ¢oktiiriicii, flaks
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Abstract

Aluminum slags are wastes formed as a result of primary and secondary aluminum production. These wastes are
called white and black slag. These waste slags are classified according to the amount of metallic aluminum in the
slags. White slag contains more aluminum metal than black slag. The amount of metallic aluminum contained in
the white slag ranges between 15-70%. Black slag contains between 12 and 18% of aluminum metal and contains
mostly aluminum oxide. Because of black slag being ensued by secondary production, it contains high amount of
salt constituents (more than 40%). Salts considered hazardous (nitrogen, fluorine, chlorine, etc.) in aluminum slags
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are taken via washing. The limit values of these salts and the content of silicon dioxide, carbon and moisture in
the slag should be in accordance with TS 13644. According to TS 13644, it is possible to make flux products from
aluminum slag. The slag, which is purified from its salt content, is grouped according to the amount of aluminum
metal and aluminum oxide. It is produced as a pellet with dimensions of 10 - 100 mm or as a flux of non-pelletized
particle size of 2 - 100 mm. This flux can be used as a deoxidation and slag precipitation product for the steel
industry. By recycling aluminum slag, which is the waste of the aluminum production facilities, antioxidant and
slag precipitator flux can be produced in steel industry and can contribute to the national economy. Likewise, the
salt in the slag will be prevented from harming the environment.

Keywords: Aluminum slag, deoxidation and slag precipitator, flux

1. GIiRiS

Aliiminyum en ¢ok bulunan bir metal olup ve oksijen
ve silokon dan sonra diinya kabugunda en fazla
bulunan {igiincii elementtir. Dogal olarak serbest bir
element olarak yeryiizii kabugunda bulunmaz. Her
alanda tercih edilen ve genis kullanim alanina sahip
olan aliiminyum yeryiizii kabugunda bulunan boksit
madeninden elde edilmektedir. Farkli sektorlerde
kullanilan aliiminyum, geri kazanim yontemleri ile
lilke ekonomisine katki saglamasi agisindan birgok
arastirma, makale ve teknik ¢alismanin konusu
olmustur. Aliiminyum, ulastirma, havacilik, uzay,
denizcilik, paketleme ve konstriiksiyon sektorii gibi
pek cok yerde kullanilmaktadir. Bu endiistriler igin
oldukea kritik bir malzemedir. Bugiin aliiminyum,
iki farkli metod ile iiretilmektedir. Bunlardan ilki
birincil aliiminyum iiretim yontemi olan cevherden
(boksit) ve ikincil iiretim yontemi olan hurda veya
cliruftan geri doniisim yontemidir. Aliminyum
clirufu ise birincil ve ikincil aliminyum iretimi
sonucu ortaya ¢ikan tehlikeli atiklardir. Bu ciiruflar
aliminyum igerigine gore beyaz ve kara ciiruf olarak
smiflandirilir. Beyaz ciiruf, yiiksek aliiminyum
metali icermekte olup, birincil ve ikincil {iretim
sonucu aliiminyumun ergitilmesi sonucu ortaya
¢ikan atiktir. Kara ciiruf ise diisiik aliiminyum metali
icermekte olup, geri doniisiim sonucu ortaya ¢ikan
atiktir. Beyaz ciiruf %15 ila 70 (ortalama %50)
arasinda geri doniisebilir metalik aliiminyum igerir.
Bugiin en iyi teknolojilerle aliiminyum ciirufiindan
% 94’e¢ kadar geri donilisiim yapmak suretiyle
aliminyum {retilmesi miimkiindiir. Kara ciiruf ise
aliminyum  oksitli  ¢iiruf  parcaciklarindan
olugsmaktadir. Geri doniisebilen aliiminyum degeri %
12 ila 18 arasinda olup yiiksek miktarda tuz (tipik
olarak % 40°dan fazla) igerir. Ayrica ikincil
aliminyum retimi sonucunda atik olarak
aliiminyum tuz ciirufu (aliiminyum tuz kek olarak da
bilinir) ortaya ¢ikmaktadir. Tuz kekinde % 15-30
alliminyum oksit, % 30-55 sodyum kloriir,% 15-30
potasyum kloriir, % 5-7 metalik aliiminyum ve
yabanci maddeler (karbiirler, nitriirler, siilfitler ve
fosfitler) igerir. Ikincil aliiminyum iiretiminde, ton
basina olusan atik olan tuz keki miktar1 200 ila 500
kg degisir. Tuz keki, toksik ve tehlikeli atik olarak
siniflandirilir [1-3].

2002 yilinda Ingiltere’de yapilan bir arastirmada 200
bin ton beyaz ve kara aliiminyum ciirufu, aliiminyum
endiistriden atik olarak olustugu belirtilmistir.
Diinya da 2009 yilinda birincil aliiminyum tretimi
36 milyon civarindadir. Bu miktar her yil yaklasik
olarak % 5-6 artmaktadir. 2010 yilinda diinya da 56
milyon ton aliiminyum iretilmis, bunun 18 milyon
tonu ise hurda aliiminyum kullanilarak tiretilmistir.
2020 yilinda diinyadaki aliiminyum ihtiyaci 97
milyon ton olacagi oOngoriilmekedir. Bunun 37
milyon tonu ise hurdadan iiretilecektir. Bugiin ise
Avrupa da aliiminyum firetiminin % 50’sinden
fazlas1 hurda aliiminyumun geri doniisiimiinden elde
edilmektedir. Bu  oran  gittikge  artacagi
goriilmektedir. A.B.D.’de  yeni aliiminyum
malzemelerin %55’ kullanilmis aliiminyumdan
iretilmektedir. 2000 yilinda 100.8  milyar
aliminyum kutunun 62.6 milyar adeti geri
kazanilmig aliminyumdan tretilmistir. Yaklasik
olarak, diinyada her yil 4 milyon ton kadar beyaz
cliruf ve 1 milyon tondan daha fazla kara ciirufun
atik olarak olustugu rapor edilmistir. Bu atiklarin
yaklastk % 95’1 de gomiilmek suretiyle bertaraf
edilmektedir. Atiklar igeriisnde bulunan tuzlar ciddi
¢evre problemi olusturmaktadir [1-3].

Boksitten bir ton aliiminyum iiretimi i¢in yaklasik
17000 kWh enerji gerekirken, geri doniisiimle ayni
miktar aliminyum i¢in 750 kWh enerji
harcanmaktadir.  Ikincil ~aliiminyum iiretimini
birincil dretim ile mukayese edersek boksitten
tiretilen enerji harcamasinin yaklagik % 5° i kadar
enerji harcanmakta ve sadece sera gazinin % 5'i
kadar1 cevreye atilmaktadir. Atigin gémiilmek
suretiyle bertarafa edilmesi, yerine bu atiklarin atigin
geri doniistiiriilmesi saglanmalidir[3,5-6].

Sekil 1°de birincil ve ikincil aliiminyum iiretiminden
atik olarak ortaya ¢ikan beyaz ve kara aliiminyum
cliriflar1  goriilmektedir [1]. Bu c¢alismada,
iilkemizde birincil ve ikincil aliiminyum {iretiminden
atik olarak ortaya c¢ikan beyaz ve kara aliiminyum
clirlifundan, aliiminyum metalinin (kiilge, vs) geri
kazanilmas1 ile elde edilmesi ve 0zellikle bu
cliruflardan ve tuz kekinden ¢elik endiistrisi i¢in
cliruf ¢oktiiriicii ve deoksidasyon olarak kullanilacak
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flaks elde edilmesi incelenecektir. Aliiminyum
cliruflari ve ocak kekinden Aralik 2014 yilinda
cikarilan TS 13644 “Aliiminyum Esash Flakslar-
Celik Endiistrisi I¢in” Standard ile aliiminyum
ciiruflar1 topraga gomiilmeyecek ve gelik iiretim
sanayisinde, yurt disindan temin edilen oksit giderici
flaks (kalsiyum aliiminat ve kalsiyum floriir) ve

Yksek mza sahip kara ctruf
Sekil 1. Beyaz ve Kara Aliiminyum Ciirufu [1]

2. GERi DONUSUM METODU
2.1. Aliiminyum Metali Uretimi

Birincil ve ikincil aliminyum iiretimi sonucunda atik
olarak ¢ikan beyaz ve kara ciiruflari, geri kazanim
prosesi uygulanarak aliiminyum metali ve
aliminyum oksit elde edilmektedir. Ozellikle
aliminyum metalinin geri kazanilmasi1 beyaz ciiruf
(birincil tiretim) geri doniisiim prosesi uygulanarak
aliminyum metalinin % 99.9 oraninda geri
kazanilmast miimkiin olmaktadir. Aliiminyum
metali geri donlisim prosesinin akig semast Sekil
2’de goriilmektedir. Daha cok tercih edilen birincil
aliminyum ciiruflar (ihtiya¢ halinde ikincil iiretim
cliruflar1 kullanilmakta), doner tamburda uygulanan
fiziksel islemle icerisindeki ¢elik bilyalar sayesinde
aliminyum metali tiizerindeki aliiminyum oksit
metalden ayrilir. Aliiminyum oksit 2 mm alt1 toz

cliruf ¢oktiiriicii kiilge metalik aliiminyum yerine
oksit giderici ve ciiruf ¢oktiiriicii “flaks™ iriin olarak
kullanilmasi saglanacaktir. Ciiruf ve tuz kekinden
flaks iiretimi, cevre kirliliginin Onlenmesi ve
ilkemizin ekonomik kazanimi i¢in olduk¢a
onemlidir.

Pargagik halindek: kara ctiuf

boyutundadir. Aliiminyum metali tambur dibinde
birikirken, bundan ¢ok daha hafif bir malzeme olan
aliminyum oksit bir fan yardim ile gekilmekte ve
torba filtrelere verilmektedir. Torba filtrelerde
tutulan aliiminyum oksit, bunkerde toplanmakta ve
bunker tabanindan torbalara konularak gegici
depolama sahasina alinmaktadir. Tambur tabaninda
biriken aliiminyum metalleri ise, tambur taban
kapagi agilarak disar1 alinmakta ve dogrudan ergitme
potasina gonerilerek ergitilmesi saglanir. Ergitme
islemi yaklagik 750 °C sicaklikta
gerceklestirilmektedir. Potada uygulanan ergitme
islemine bagli olarak meydana gelen ciiruf (tuz
keki), isletmede tekrar hammadde olarak aliiminyum
curiif ile birlikte tekrar kullanilmakta, sivi hale
gelmis aliiminyum metali ise kaliplara dokiilerek
kiilge aliiminyum elde edilmekte ve ambalajlanarak
piyasaya arz edilmektedir [5,7-8].

10
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Al Curiif (hammadde)

Fan

Al Oksit Elektrik Motoru

Bunker Doner Tambur
Al Metal
. Al Oksit Indiiksiyo
Al  Oksit Dogal Gaz
. Toz (Kaba) Magnet
Toz (Tnce)
Malkinaa
Al Metal
Celik (W islna)
Sekil 2. Ornek Tesiste Aliiminyum Geri Kazanim Prosesi.
1. EDS Analizi
Spectran?
1.EDS Analizi
Spectnznd .
1 Fe » ol l
5 10. G 3 Fe  Fe N CuNi G
et R I S S S | S U T U ¥ T T T T T T T T T
[Vat=4001 ‘Window 0.005 - 40.955= 54411 at. 8 10.
fowsar=' i’ Car 't e e wt o~ » Yot e
[Vat=2479 “Wndow 0.005 - 40.955= 31706 ae.
Elt. | Line | Intensity | Error | Conc Units
(c/s) 2-sig Elt. | Line Error | Conc | Units
O |Ka [1924 1133 [ 9917 Wt.% 2-sig
Mg [Ka | 3151 1.449 [ 2.769 wt.% 0 |Ka 0593 | 1.423 | wt%
Al | Ka 543.90 6.021 | 48.477 wt.% Al | Ka 0491 | 72.706 | wt.%
Si | Ka 226.22 3.883 | 35.036 wt.% Si Ka 6210 | 23.196 | wt.%
Cl Ka 7:59 0.711 1.097 wt.% Fe Ka 0594 | 0.576 Wt %
Fe |Ka |3.02 0449 [ 0678 Wt.% Ni [ Ka 0615 10824 | wto%
Ni [Ka |326 0466 [ 0978 | wt.% o T Ka 0683 11274 T wt%
Cu [Ka [278 0430 | 1.046 wt.% ; 100,000 | wt % | Total
100.000 | wt.% | Total - -
2. XRD ANALiZi 2. XRD ANALIzZi
Al,Os: % 21,07 ALOs: % 3
Al: % 37.32 Al: % 71.106

Sekil 3. Beyaz Aliiminyum Curuf

Sekil 4. Tamburdan Cikan Aliiminyum Ciiruf
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1.EDS Analizi

Spectnang

Conc

(c/s) 2-sig
O |Ka 11.20 0.864 | 1.811 wt.%
Al |Ka 59639 6.305 | 80.696 | wt.%
Si | Ka 110.51 2714 | 11.976 | wt.%
Fe |Ka [4383 0.567 | 1.312 wt.%
Ni |[Ka [543 0.601 | 1.985 wt.%
Cu |[Ka |484 0.568 | 2.221 wt.%
100.000 | wt.% | Tote

Sekil 5. % 80 Saflikta Kiilge Aliiminyum

2.2. Flaks Uretimi

Birincil veya ikincil aliiminyum ciiruflarindan
aliminyum metali iiretilirken bu proses sonucunda
filitrelerde tutulan toz aliiminyum oksit ve ocaktan
c¢ikan tuz keki gibi tehlikeli atiklar ¢elik endiistrisi
icin oksijen giderici ve curuf akiskanlastirici olarak

1.EDS Analizi

Specrand’’

v H Cu
TV Fe Fe Ni Cu (=3
N v R RN Ol o
g B
o T PO O P S TN TS oS
fat=2962 ‘Window 0.005 - 40.955= 51314 ot
o 0
¥
ol
e
2538 %
4 0 e
; 8
v % 5
LS
Ha
2 3
Elt. | Line | Intensity Error 2-sig Conc Units
(cfs)
(8] Ka 0.00 0.000 0.000 wt.%
O |Ka |4624 1756 23.030 wt.%
Na | Ka | 5.06 0.581 0.679 wt.%
Mg | Ka 69.19 2.148 6.756 wt.%
Al [ Ka 410.82 5.233 40.551 wt.%
St Ka 78.44 2.287 11.220 wt.%
P Ka 122 0.286 0173 wt.%
Cl [Ka | 7237 2.196 8447 wt.%
K Ka 4247 1.683 5.010 wt.%
Ti Ka 2.96 0.444 0416 wt.%
A Ka 593 0.629 0.905 wt.%
Fe [Ka | 408 0.522 0842 wt.%
Ni |Ka [376 0.500 1.036 wt.%
Cu | Ka 2.70 0.424 0.934 wt.%
100.000 wt.% | Total

Sekil 6. Potadan Cikan Ciiruf ( Tuz Keki)

flaks tiretimi yapilabilmektedir. Bu atiklar TS 13644
standardina uygun olarak yikanarak, icerisindeki
tuzlardan arindirlmak suretiyle flaks iretimi elde
edilmektedir. Sekil 7°da 6rnek tesiste peletlenmemis
flaks (parcacik boyutunda) ve Sekil 8’de peletlenmis
(pelet) flaks tiretimi goriilmektedir[5,7].

12
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Sekil 7. Ornek Tesiste Peletlenmemis Flaks Uretimi

_ Allminyum Oksit
Baglayic (Organik) & TSE 13644 uygun

aliminyum curuf
—

Kangtica

'

Peletleme

!

Peletlenmis Flaks

Sekil 8. Peletlenmis Flaks Uretimi akis semast
2.2.1. Aliiminyum Ciirufunun Yikanmasi

Al 5, + 3H,0 — Al,0; + 3H,S T
PH; ve H,S meydana gelebilecektir.

Dolayistyla tuzlu kara ciiruflarinin  yikanmasi
prosesinde ortaya ¢ikacak olan gazlarin hacimsel
orani yaklasik % 95 CHa, Hz2 ve NH; karisimi ve %
5 de PH3 ve H;S karigimi olacaktir [6-7].

2.2.2. Yikama Sonucunda Cikan Gazlarin
Deneysel Metod ile Incelenmesi

Deney diizenegi sekil 9’da goriilmektedir. Bu
diizenekten iki adet bulunmaktadir. Diizeneklerden
birinde, mevcut biitiin hammaddeyi temsil edecek
sekilde temin edilmis olan homojen, yikanmamis
aliminyum ciirufundan 50 gr alinmis ve oda
sicakligindaki 100 mL su ilave edilerek karigtirilmak
suretiyle gaz ¢ikis1 gozlenmistir. Yaklasik 24 saat
boyunca, ¢ikan gaz beherdeki su icinde bulunan

Doga
| Gaz

Doner Kurutma

Elek Firim

Peletlenmemis Flaks

mezurda toplanmig ve toplanan gaz miktan
Ol¢tilmiistiir [8].

Mezur

Silikon | -

hortum | TN
Su ‘
N- {
Su [ G
Yor
-y’
Gaz yikama sisesi Beher ]‘

Sekil 9. Test Diizenegi

S6z konusu deney, benzer iki ayr1 numunede 25 °C
ve 60 °C sicakligindaki su ile ayr1 ayr1 yapilmistir.
Diger test diizeneginde ise, yikanmisg ve dolayisiyla
tuzundan armdirilmig aliminyum ciirufu kullanilmis
ve deney yine 25 °C ve 60 °C sicakligindaki su ile
ayr1 ayr1 yapilmigtir. Bu deneyde dikkate deger bir
gaz ¢ikisi olmadigi gézlenmistir. Yikanmamis 50 gr
aliminyum ciirufu 25 °C sicakliktaki su ile yapilan
test sonucunda, 23 mL kadar gaz meydana geldigi ve
yikanmis 50 gr aliminyum ciirufu yine 25 °C
sicakliktaki su ile yapilan test sonucundan ise eser
miktarda gaz ¢ikisi oldugu goriilmistir. Yine
yikanmamig 50 gr aliiminyum ciirufu 60 °C
sicakliktaki su ile yapilan test sonucunda 24 mL
kadar gaz meydana geldigi ve ayrica yikanmig 50 gr
aliminyum ciirufu 60 °C sicakliktaki su ile yapilan
test sonucunda ise eser miktarda gaz ¢ikis1 oldugu
goriilmistiir [8].

13
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Iki farkli sicaklikta (25 °C ve 60 °C ) su ile
¢oziilebilen tuz miktarlar1 yaklagik olarak esit oldugu
goriilmektedir. Bu sicakliklardaki su ile aliiminyum
ciruf igerisinde  ¢doziilebilen tuz miktar1 farki
yaklasik % 2 kadardir [12]. 60 °C sicaklikta su ile
yikama yaparak yaklagitk % 2 kadar fazla tuz
ciiruftan alinmaktadir. 60 °C sicaklikta su ile yikama
yapmanin  ¢ok  fazla  avantajli  olmadif
goriilmektedir Tesiste uygulanacak olan prosesin
amacinin, ciiruf igindeki tuzlarin ayristirilmasi
olduguna gore, diisiik sicaklikta (oda sicakliginda 25
°C) yikanarak tuzlarin alinabildigi ve enerji
ekonomisi agisindan daha uygun olacaktir [8-9].

2.2.3. Cikan Gazin Yoénetmelige Gore Durumu

Deney sonucunda; 50 gr aliiminyum ciirufunun, 25
°C ve 60 °C sicakligindaki su ile yikanmasina bagh
olarak sirasiyla 23 mL ve 24 mL toplam gaz ¢ikisi
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, yikanmamis bir
ton tuzlu kara aliminyum cirufunun oda
sicakliginda (25 °C) yikanmasi sonucunda yaklagik
0,46 m3/giin gaz cikacaktir. Ornegin giinliik ciiruf
yikama kapasitesinin yaklagik 100 ton/giin oldugu
kabul ettigimiz bir tesis géz 6niline alindiginda da,
giinliik toplam gaz hacminin yaklasik 62 m®%/giin
olacagi, giinde yaklagik 16 saat calisildiginda da
saatlik gaz hacminin yaklasik 3.8 m%h olacaktir [8].

Analizler icerisinde karbon, fosfiir ve siilfiirli
bilesiklerin bulunmadig1 goriilmektedir. Bu analizler
incelendiginde ciiruf igerisinde AIN (aliminyum
nitriir) fazla miktarda oldugu ve siras1 ile A1,MgO,
(magnesium aluminate), NaCl (sodyum kloriir ) ve
AlbOs (aliiminyum oksit) bilesiklerinin oldugu
goriilmektir. Dolayisiyla aliiminyum ciirufunun
yikama prosesi sonucunda icerdigi element ve
bilesiklerden dolayr sadece amonyak (NHs), eser
miktarda hidrojen (H:) ve eser miktarda metan (CHa)
gazlari ¢ikisi olacaktir [8].

Yikama sonucunda c¢ikan gazin debisi yaklasik
1.1x10° m?s olup, yanma igin lel hacmi
olusturmamaktadir. Bu yiizden ortamda yanma riski
olusturmaz. Yanma gerceklesse bile ¢abuk soner.
Yikama sonucu Ornek tesisten ¢ikacak giinliik gaz
miktarinm 62 m%/giin, saatlik gaz miktarimin 3.8 m%h
oldugu esas alindiginda ve ortalama gaz yogunlugu
da yaklasik 0,66 kg/m® kabul edildigin de, ¢ikan
gazin saatlik kiitlesel debisinin de yaklasik 2,6 kg/h
olacaktir. Aliminyum ciiruf yikama kapasitesinin
yaklagik 100 ton/giin oldugu kabul ettigimiz bir
ornek tesisten ¢ikacak toplam gaz miktar1 yaklasik
2,6 kg/h olacaktir. Bu degerin, Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontroli  Yonetmeligi’® de
belirtilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir
[8,10]. Tablo 1’de  Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi’goriilmektedir
[10].

Tablo 1. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolil Yonetmeligi( Ek-2 Tablo 2.1 Kiitlesel Debiler) [10]

Normal igletme sartlarinda ve haftalik is giinlerindeki isletme
Emisyonlar saatleri igin kiitlesel debiler (kg/h)
Bacadan Baca Disindaki Yerlerden
Toz 10 1
Kursun 0.5 0.05
Kadmiyum 0.01 0.001
Talyum 0.01 0.001
Klor 20 2
Hidrojen kloriir ve Gaz Halde Inorganik 20 2
Kloriir Bilesikleri
Hidrojen floriir ve Gaz Halde inorganik 2 0.2
Floriir Bilesikleri
Hidrojen Siilfiir 4 0.4
Karbon Monoksit 500 50
Kiikiirt Dioksit 60 6
Azot Dioksit [NOy (NO- cinsinden)] 40 4
Toplam Organik Bilesikler 30 3
Not: Tablodaki emisyonlar igletmenin tamamindan (bacalarin toplami) yayilan saatlik kiitlesel debilerdir.
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2.24. Ts 13644 Standardinmin incelenmesi ve
Degerlendirilmesi

TS 13644 standardi, gelik tiretiminde flaks {iriin
olarak kullanilacak aliiminyum esaslt flakslarin
tarifini, smiflandirmasinmi, Ozelliklerini, numune
almayr ve yapilacak deneyler ile piyasaya arz
esaslarint kapsamaktadir. Bu standard da belirtilen
flaks, ¢elik iiretiminde oksijen giderici/dnleyici ve
ciiruf akigkanlastirici/¢oktiiriicii olarak kullanilmak
amaciyla, aliiminyum ciirufunun igerisindeki zararlt
iceriklerin (azot, kriyolit, flor, klor ve silisyum
dioksit vb.) belirli (bu degerler Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 yetkilerinden alinan) degerlerin altina
diigiiriilmesi ile elde edilen iirlindiir. Bu flaks {iriin,
metalik aliiminyum igerigine gore; Sinif A, Simif B,
Smif C ve Smif D olmak iizere 4 smifa

ayrilmaktadir. Aliminyum oksit igerigine gore; Sinif
E, Smif F ve Smf G olmak lizere 3 smifa
ayrilmaktadir. Yine piyasaya, peletlenmemis yani
parcacik olarak ve pelet haline getirilerek piyasaya
arz edilmektedir. Peletlenmis flaksin boyutu, 10 mm
ile 100 mm araligindadir. Pelet flaks tiretiminde
kire¢ ve/veya herhangi bir organik baglayici disinda
bir katki maddesi kullanilmamaktadir. Pargacik
boyutunda, herhangi bir baglayici katilmayan
aliiminyum ciirufu ise 2 mm ile 100 mm araliginda
boyutlarindadir [11].

Standard da flaksin kimyasal 6zellikleri: A, B, C,D
smifi flakslarin kimyasal 6zellikleri Tablo 2’e, E, F
ve G smifi flakslarin kimyasal 6zellikleri Tablo 3’e
uygun olmalidir [11].

Tablo 2. A, B, C, D simifi flakslarin kimyasal 6zellikleri [11]

Metalik Aliiminyum Azot Kriyolit | Toplam | Toplam | Silisyum | Karbon |Nem icerigi
Aliiminyum | oksit icerigi icerigi | icerigi % Flor Klor dioksit icerigi %
icerigi % % En fazla® | icerigi icerigi icerigi % En fazla
Smif % Enaz En fazla % En % % En fazla
fazla En fazla | En fazla
A 40-50 25 5 3 1.63 1 10 5 2
B 30-40 25 5 3 1.63 1 10 5 2
C 20-30 30 5 3 1.63 1 10 5 2
D 5-20 40 5 3 1.63 1 10 5 2
a) Kiriyolit yiizdesi, flor kiitle yiizdesi tayini yapilarak hesaplanir.
Not- Icerikler kiitle oram cinsinden hesaplanir.

Tablo 2’de metalik aliiminyum igerigi onemli olup siniflandirma bu orana gore yapilmaktadir. Snif A, metalik
alliminyum igerigi en fazla olan ve aliiminyum oksit i¢erigi en az olan flaks tiiriidiir. Sinif D ise metalik aliiminyum

icerigi az olan ve aliiminyum oksit icerigi en fazla olan flaks tiirtidiir.

Tablo 3. E,F, G sinifi flakslarin kimyasal 6zellikleri [11]

Metalik Aliiminyum Azot Kriyolit | Toplam | Toplam | Silisyum | Karbon |Nem icerigi
Aliiminyum | oksit icerigi icerigi icerigi Flor Klor dioksit icerigi %
icerigi % % % icerigi icerigi icerigi % En fazla
Simf % Enaz En fazla | En fazla? % % % En fazla
En Fazla Enfazla | Enfazla | En fazla
E 20 65 5 3 1.63 1 10 5 2
F 15 60 5 3 1.63 1 10 5 2
G 15 50 5 3 1.63 1 10 5 2
a) Kriyolit yiizdesi, flor kiitle yiizdesi tayini yapilarak hesaplanir.
Not- icerikler kiitle oram cinsinden hesaplanr.
Tablo 3’de ise aliminyum oksit igerigi dnemli olup tarafindan Avrupa uyum yasalar1 geregi olmasi

smiflandirma bu orana gére yapilmaktadir. Sinif E,
aliminyum oksit icerigi ve metalik aliiminyum
icerigi en fazla olan flaks tlirtidir. Smuf G ise
aliminyum oksit igerigi ve metalik aliiminyum
icerigi en az olan flaks tiiridiir.

Peletlenmis veya peletlenmemis flaks (pargacik)
iirlin igin azot igerigi en fazla % 5, kriyolit icerigi %
3, toplam flor igerigi % 1,63, toplam klor icerigi % 1
olmalidir. Azot, flor dolayisiyla kriyolit, klor sinir
degerleri, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yetkilileri

istenmistir. Ayrica gelik iiretiminde pota aginmasinin
onlemesi amaci ile flaks i¢indeki silisyum dioksit
icerigi % 10 ve karbon oraninin % 5’ i agmamasi
istegi gelik treticileri tarafindan istenmistir. Flaks
icindeki neminde en fazla % 2 olmasi seklinde
yapilan toplantilar sonunda goriis olusmus ve
standard bu haliyle olusturulmustur.

Aliiminyum ciirufu( beyaz, kara ve ozellikle tuz
keki), standarda belirtilen kimyasal ve fiziksel
ozellikleri saglanarak flaks tirlin elde edilecektir.
Aliiminyum ciirufundan Simif A’dan G kadar cesitli
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tiplerde flaks {iretimi yapilmas1 miimkiindiir. Ihtiyag
makami olan ¢elik Tireticilerin istedigi boyut ve
tirdeki flaks {iriinii temin edebilmesi ve yurt
disindan temin edilen toz halindeki kalsiyum
aliiminat veya kalsiyum floriir ve 100 -500 gr kiitleli
aliminyum parcalarin yerine bu flaks iirtinler
kullanilmas1 uygun goriilmektedir. Flaks {irtinler
sayesinde yurt digindan temin edilen kalsiyum
aliminat veya kalsiyum floriir gibi kimyasal tozlarin
almmasi onlenmis olacak ve 100 -500 gr kiitleye
sahip  aliminyum pargalar  kullanilmayacaktir.
Direk olarak bu flak iriin kullanilmak suretiyle
ekonomik kazang s6z konusu olacaktir.

3. SONUC

Birincil ve ikincil iiretimden tehlikeli atik olarak
c¢ikan beyaz ve kara ciiruf, tuz keki igerisinde 6nemli
miktarlarda aliminyum metali bulunmaktadir.
Ayrica atiklarin igerisinde bulunan NaCl ve KCI
tuzlar1 ¢evre i¢in ciddi sorunlar olusturmaktadirlar.
Bu atiklarin yaklasik % 95°i de gomiilmek suretiyle
bertaraf edilmekte veya atitk ara depolama
tesislerine/Izaydas” a bertaraf iicreti ddemek
suretiyle bertaraf edilmesi saglanmaktadir. Ozellikle
aliminyum kiilge iireticileri bu atig1 ticret 6deyerek
bertarafa verme zorunlulugu vardir. Ayrica
aliminyum metali iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan
aliminyum oksit ve metalik aliiminyum ihtiva eden
beyaz ve kara ciiruf atiklarin igerisinde %15-70
arasinda geri doniigebilir metalik aliiminyum ve tuz
keki igerisinde minumum % 5 oraninda aliminyum
metali bulunmaktadir. Bugiin en iyi teknolojilerle
cliruftan % 94’¢ kadar geri doniisiim ile metalik
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