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Ozet

Ulkemizin gelisen ve iireten sektorii olan demir-celik
sanayii, meydana getirdigi atik miktar1 ile de biiyiik bir
oneme sahiptir. Cevher ve hurda metalden iiretim
gerceklestiren demir-celik sektorii, hammadde tiiriine gore
entegre ve elektrik ark ocakli demir-gelik tesisi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Demir-gelik tesislerinden kaynaklanan kati
atiklarin bir¢ok alanda geri doniisiimii saglanabilmekte ve
ekonomiye katki saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
elektrik ark ocagi ile iiretim yapan bir demir-gelik tesisinin
Meveut En lyi  Teknikler (MET) kapsaninda
degerlendirilmesi amaglanmistir. Ulkemizdeki elektrik ark
ocakli tesislerden biri olan Bastug Metalurji San. A.S.
demir-gelik tesisinin ¢elikhane iinitesi MET kapsaminda
incelenmistir. Isletmenin celikhane béliimiinde yapilan
incelemelerde mevcut durumun, MET Referans Dokiimani
(BREF) ile biiyiik oranda uyumlu oldugu ve Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi’nin gereklerini
karsiladig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Demir-gelik, Mevcut en iyi teknikler,
Geri doniisiim, Yeniden kullanim, Endiistriyel atik

1 Giris

Demir-gelik iiretimi sirasinda bir ton ¢elik basina 400
kg’1 asan miktarlarda kati1 atik olusur [1]. Olusan bu kati
atiklarin gelisiglizel cevreye atilmasi veya tesislerin bos
sahalarinda biriktirilmesi, igerdikleri toksik etkili agir
metaller ve bilesiklerin yagmur ve kar sulart ile yeralti
sularina ge¢cmesine neden olabilmektedir. Bununla birlikte
topraga karisarak hem bitki ortiisiinii hem de hayvan ve insan
sagligimi onemli Olglide tehdit etmektedir. Olusan kati
atiklarin bertaraf edilmesi durumunda ise agir ekonomik yiik
olusmaktadir. Demir-gelik tesislerinde olusan yan tiriinlerin
geri kazamim ve yeniden kullanmi Diinya Celik Orgiitii
tarafindan sifir atiga ulasmanin en iyi yolu olarak
degerlendirilmistir.

Sanayinin pek c¢ok daliyla iliskili olan demir-gelik
sektorli; en basta insaat sektorii olmak {izere her tirlii
makine-ekipman imalati, otomotiv sanayii, motorlu tagitlar
sanayii vb. i¢in girdi saglamaktadir. Sektdriin ana
hammaddesi cevher ve hurda olup, temel ¢iktisi ise ham
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celiktir. Uzun (kiitiik) ve yassi (slab) yar1 mamuller ham
celikten iiretilen son {irtinlerdir. Haddeleme isleminden sonra
yasst yart mamullerden rulo sac ile birlikte sac levha iiretimi
gergeklesmektedir. Yine haddeleme siireci sonunda uzun
yar1t mamuller ingaat demiri, filmasin, kangal, dikigsiz boru,
profil, ray, lama gibi driinler elde edilmektedir.
Galvanizleme ve boya islemleri tiiketici iste§ine gore
gergeklestirilmektedir.

Ulkemizde siirekli gelisim gosteren demir-gelik sektorii
iretim kapasitesini giin gegtikge ylikseltmektedir. Demir-
celik tiiketimi tilkemizde kisi basina 415 kg civarinda iken,
gelismis tilkelerde bu miktar 400-500 kg araligindadir. 1983
yilinda Tiirkiye ham celik iiretiminde 3.8 milyon ton ve
%0.57°lik pay ile diinyada 28. iilke konumundayken, 2011
yilinda 34.1 milyon tona ulasarak ilk 10 arasina girmeyi
basarmustir. 2013 yilinda ise ham ¢elik tiretim miktarin1 34.7
milyon tona yiikselerek diinya piyasasinda ortalama %2.1°lik
paya sahip olmustur. Tiirkiye, giiniimiizde diinyada celik
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iiretimi yapan 65 iilke arasinda 8. sirada, Avrupa’da ise 2.
sirada yer almaktir [2-4].

Demir-gelik iiretimi sirasinda olusan kati1 atiklarin
icerisinde ciiruf %70-80’lik bir oranla en yiiksek paya
sahiptir [1]. Diger olusan kat1 atik tiirleri ise yiiksek firin toz
ve camurlari, sinter fabrikalarinin tozlari, ¢elikhane toz ve
camurlari, pota metalurji tesisleri tozlari, yagl tufaller,
haddehane tufalleri ve ark ocagi tozlaridir. Genel anlamda bu
atiklar tozlar, ¢amurlar ve tufaller bi¢iminde 3 ana baglik
altinda toplanir (Sekil 1) [5].

Demir-gelik tesislerinde olusan kati atiklarin bilyiik bir
kismini olusturan ciiruflarin diginda kalan, icerisinde demir
ve karbon bulunduran ve degerli atik olarak nitelendirilen
atiklarin en onemlileri sunlardir [6]:

1. Yiiksek firin toz ve ¢amurlari
2. Sinter tozlar1
3. Celikhane toz ve camurlari
4.  Pota metalurji tesisleri tozlar1
5. Yagl tufaller
6. Haddehane tufalleri
7.  Ark ocagi tozlari
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Sekil 1. Entegre demir-gelik tesislerinden ortaya ¢ikan
atik tiirleri [7]

Yan iiriin atik oksitler; tozlar, cliruflar, camurlar ve yagli
yagsiz tufaller olarak gruplara ayrilir. Ortaya ¢ikan toz,
camur ve tufaller ekonomik degeri olan atiklardir. Demir
oksit ve karbon gibi &nemli bilesikleri ihtiva ederler.
Cogunlukla bu atiklarin geri doniisiimii, elek analizi ve
kimyasal analizi yapildiktan sonra sinter iinitesinden
gecirilerek yiiksek firinlarda saglanir. Yan {iriin oksitlerin
geri doniigimiiniin birtakim dezavantajlari vardir [8, 9].

Ciiruf: Cevresel ve ekonomik getiri saglayan ciirufun geri
donlisgimii  tesise enerji tasarrufu saglarken, bertaraf
maliyetini ve ati§1 azaltmaya yardimci olmaktadir. Ayrica
tesislerdeki firmnlarin Omriinii uzatarak sektore biiyiik
kazanglar saglamaktadir [10]. Atik ciiruflarin geri kazanim
alternatiflerinden biri yol yapiminda kullanim olup;
malzeme igerisinde bulunan organik ve inorganik tehlikeli
maddelerin yagmur ve kar sulariyla igme suyu ve yeralti
sularina sizmast durumu bu uygulamada dikkat edilmesi
gerecken Onemli bir noktadir. Yeralti sularina karigmast

durumunda, olusan kirleticiler gevre i¢in biiyiik sorunlara
neden olabilmektedir [11]. Olusan ciiruflarin  diger
degerlendirme alternatifleri 4 gekilde olabilmektedir [12];

1. Demir-gelik sektorii igin sentetik ciiruf yapici
(aliminyum esasli flaks) olarak kullanilmasi,

2. Aliminyum endiistrisi i¢cin tuz flakslar1 olarak
kullanilmasi,

3. Ikincil aliimina tiretiminde kullanilmasi,

4. Cimento endistrisi i¢in katki malzemesi olarak
kullanilmast.

Yiiksek Firin Baca Tozlart ve Camurlart: Demir-gelik
iretiminde olusan toz atiklarin igeriginde yiiksek miktarda
demir oksit bulundugundan degerli hammadde o6zelligi
tasimaktadirlar ve ¢evre mevzuatinin kati ve tehlikeli atiklar
icin getirdigi kisitlamalardan dolay1 bu toz atiklarin sahada
imha edilmesi olduk¢a maliyetlidir. Bu durumdan dolay1
olusan toz ve diger atiklarin geri kazanimi zorunlu bir hal
almaktadir. Toz atiklarin geri kazanimi sirasinda sinterleme
ad1 verilen 6zel bir igleme tabi tutulmasi gerekmektedir [13].

Sinter Tozlari: 19. yilizyilda metal endiistrisinde kesikli
bir islem olarak ortaya ¢ikan sinterleme, demir cevherlerinin
yant sira bakir ve kursun cevherleri iginde kullanilmistir.
Sinterleme toz cevherlerin aglomerasyon yolu ile yiiksek
firin igin istenen parga biiylikliigline, mukavemete ve gaz
gecirgenligine sahip duruma getirilmesi islemidir. Islem
sonucunda biiylik ve gozenekli parcalar elde edilir.
Sinterleme, pudra yapisindaki partikiillerin atomlarinin, 1s1
etkisi ile olusan kismi ergime sonucu ufak parcalarin temas
yiizeylerinden birbirine yapismalari, yeniden kristallesme ile
difizyon baglarinin olusmast ve parcalarin birbirine
yapismalarini saglayan hematit ve manyetit kristallerinin
biiylimesi islemi olarak da tanimlanabilir. Bu islemler toz
cevherlerle karistirilmig olan kok tozunun yanmasi sirasinda
meydana gelmekte ve sabit veya hareketli sinter
makineleriyle yapilmaktadir [14].

Tufal: Demir-gelik tesislerinde iretim sonucunda
meydana gelen yar {irlin niteligindeki ¢eligin kiitiik halini
almas1 i¢in sicak halde haddelenerek sekil almasi saglanir.
Bu siire¢ sonucunda, yiiksek sicaklik etkisiyle ¢elik
yiizeyinde oksitlenme meydana gelerek ince bir demir oksit
tabakast olusur. Bu tabakaya tufal adi verilmektedir [5].
Tufaller yiiksek oranda demir igerdiklerinden ve ayni
zamanda zararli safsizliklar icermediklerinden, entegre
demir-gelik tesislerindeki sinter fabrikasinda
kullanilabilmektedir ve hatta disaridan satin alinmaktadir
[15, 16]. Tehlikeli atiklar igerisinde en biiyiik hacme sahip
olan, stirekli dokiim ve sicak haddehanelerin su devridaim
tesislerinden aci8a cikan yagh tufal ise sinter tesisinde
kullanilamamaktadir [17].

Avrupa Konseyi tarafindan ilk olarak 24 Eylil 1996
tarihinde kabul edilen 96/61/EC kodlu “Integrated Pollution
Prevention and Control” (IPPC), yani Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol (EKOK) direktifi “cevrenin bir biitiin
olarak {ist seviyede korunmasini saglamak amaciyla, atiklari
da iceren tedbirler dahil olmak iizere, yiiksek Kkirletici
potansiyeline sahip sanayi ve tarim faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlarin dnlenmesi i¢in, bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda da havadaki, sudaki ve topraktaki
emisyonlarin azaltimi igin tasarlanmis tedbirleri ortaya
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koyar”. Direktif, 15 Ocak 2008 yilinda 2008/1/EC koduyla
revize edilmis ve son olarak da 24 Kasim 2010 tarihinde
2010/75/EU kodlu ve “Industrial Emissions” (Endiistriyel
Emisyonlar) baslikli son hali kabul edilmistir. Demir-celik
sektorii, Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Yénetmeligi
Ek-1"de “Madde 1.3: Kok firmlar1” ve “Madde 2: Metallerin
iiretilmesi ve islenmesi” ile atifta bulunulan endiistriyel
faaliyet kategorileri arasina dahil edilmistir [18, 19].

Bu c¢alismada Mevcut En Iyi Teknikler (MET) rehber
dokiimanlarinin uygulamadaki karsiliginin ne &lglide
gerceklestiginin - ortaya konmasi amaglanmistir.  Bu
kapsamda, se¢ilen bir elektrik ark ocakli (EAO) demir-¢elik
isletmesindeki MET uygulamalart incelenmis ve MET
Referans Dokiimani (BREF) ile karsilastirilarak Kkirlilik
Oonleme ve geri kazanima yonelik olarak tesisin mevcut
durumu degerlendirilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Calisma kapsaminda Osmaniye Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gosteren Bastug Metalurji A.S.’ye ait
demir-gelik isletmesi incelenmek {izere segilmis ve
isletmenin  ¢elikhane  iinitesi MET  kapsaminda
degerlendirilmistir (Sekil 2). Isletme 145.000’i kapal,
toplam 700.000 m?’lik alanda faaliyet gdstermektedir. Yilda
2.000.000 ton sivi gelik iiretimi gerceklestiren Bastug
Metalurji’de, diinyada bir ilk olarak kullanilan teleskopik tip
EAOQ giinliik 6500 ton sivi1 gelik tliretim kapasitesine sahiptir.
Son olarak yapilan entegre haddehane yatirimi ile @8-065
mm arast nerviirlii ingaat demiri tiretim kapasitesine sahip
olmakla birlikte, 2020 yilinda ¥8-@40 mm arasi nerviirlii
ingaat demiri iretilmektedir [20]. Isletme toplamda 755
kisiyi istihdam etmektedir.

Bastug Metalurji tesisinde 1 adet celikhane, 1 adet
nerviirlii ingaat demiri haddehanesi, 1 adet oksijen iiretim
tesisi, 1 adet su tesisi ve 1 adet salt tesisi bulunmaktadir.
Tesiste toplam 229 MWh elektrik enerjisi tiiketilmektedir.
Bastug Metalurji, gerekli olan elektrik enerjisini 6zel bir
elektrik sirketinden saglamaktadir, tesis biinyesinde bir
elektrik tiretim tesisi bulunmamaktadir.

Sekil 2. Bastug Metalurji Demir-Celik Tesisi’nin konumu
ve uydu goriintiisii

@

Bastug Metalurji’'nin iki ana {inite olarak {retim
gerceklestiren celikhane ve haddehane tesislerinin 2014 yil1
itibariyle toplam iiretim kapasiteleri su sekildedir:

e  (Celikhane tesisi toplam {iiretim kapasitesi: 2.000.000
ton/yil s1vi ¢elik

e Haddehane tesisi toplam iiretim kapasitesi: 1.250.000
ton/yil

2.2 Metot

Segilen tesis Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan
Demir ve Celik Uretimi icin BREF [21] dokiimaninda yer
verilen Oneriler kapsaminda incelenmis ve yetkililerden
gerekli veriler temin edilmistir. Elde edilen bilgiler 15181nda
kirlilik 6nleme ve geri kazanima yonelik olarak tesisin
mevcut durumu degerlendirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan Demir ve
Celik Uretimi i¢in MET Referans Dokiiman1 (BREF) [21]
esas alinarak isletmede yapilan incelemeler sonucunda elde
edilen bulgular asagida agiklanmustir.

3.1 Hammadde depolama ve kontrol

Hammadde olarak kullanilacak olan hurdalar isletmede
bulunan kapasitesi yaklasik 300.000 t, hacmi 610.000 m3
olan 8 adet kapali holde depolanmaktadir. Boliimlere
ayrilmis haldeki hollerde farkli cesitteki hurdalar1 birbirine
karistirmadan  stoklanabilmektedir.  Farkli  kalitedeki
hurdalar 4 adet tavan vinci ile hurda sepetlerine
aktarilmaktadir. Hurdanin gemiden tahliyesi, fabrika
sahasina girigi, liretime ¢ikist ve stok yerleri otomasyon
sistemi ile kontrol ve takip edilmektedir. Tesis girisindeKki
hammadde ana giris kantarinda radyasyon 6l¢timii yapilarak
tehlikeli maddelerin girisi 6nlenmektedir. Kursun, bakir gibi
metaller hammadde igerisinden ayiklanarak hurda bekleme
sahasina koyulmaktadir. Hurda kalitesi kontrol mithendisleri
tarafindan incelenmektedir. Bu Onlemlerin haricinde,
hurdanin temin edildigi yer hakkinda cesitli incelemeler
yapilip, buna gore gerekli tedbirler uygulanmaktadir.
Isletmedeki depolama ve hurda ayrinm faaliyetleri BREF ile
uyumlu olarak yiiriitilmektedir. Her ne kadar demir-gelik
iretiminde radyoaktivite denetiminin 6neminden BREF’te
bahsedilmis olsa da MET igeriginde bir uygulama
Onerilmemistir. Bununla birlikte, gelen hurda igeriginde
bulunabilecek radyoaktif maddelerin iiretim asamasina dahil
edilmemesi i¢in isletmede 6nemli tedbirler uygulanmaktadir.

3.2 Hurda én isitma

Tesiste hurda 6n 1sitma sistemi kullanilmaktadir. 2020
yilina ait proses bazinda enerji sarfiyatlar1 Tablo 1°de
verilmistir. Hurda 6n 1sitma ile saglanan enerji tasarrufu
Olclilememekle birlikte, yillik yaklasik 60.000.000 kWh
olarak tahmin edilmektedir.

Tablo 1. Isletmenin 2020 yilma ait proses
bazindaki yillik enerji tiiketim degerleri

Proses Enerji Sarfiyat1 (kWh)
Ark ocagi 689.475.900
Pota ocagi 51.281.500
Celikhane 60.594.453
Toz toplama 22.379.978
Atolye 352.054
Haddehane 55.193.652
Oksijen fabrikast 48.037.990
Toplam 927.315.527
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3.3 Elektrikli ark ocagi optimizasyonu

Minimum enerji tiiketimi ile {iretimi maksimize etmeyi
hedefleyen EAO proses optimizasyonu kapsaminda; agagida
belirtilen ve BREF [21] igeriginde bulunan teknikler tesiste
eksiksiz uygulanmaktadir:

. (Ultra) Yiiksek gii¢c uygulamasi (UHP)

. Su sogutmali yan duvarlar ve catilar

»  Oksi-yakit yakicilar ve oksijen verme

. Asagidan dokme sistemi

. Kopiiklii cliruf uygulamasi

. Pota veya ikincil metalurji

e Otomasyon sistemleri

170 t kapasiteye sahip alternatif akim (AC) ve teleskopik
tipli EAO, 1590°C sicaklikta isletilmektedir. Diinya
genelinde nadir kullanimi olan teleskopik tipli EAO’nun en
6nemli avantaj1 bir defa sarj edilmesidir.

Sarj sirasinda firina komiir ve kireg ilavesi yapilmaktadir
ve bunun sonucunda hurdanin eriyik maddesi olugsmaktadir.
Dokiimden dokiime gerceklesen seferleri minimize etmek
icin 165 MW giice sahip firin transformerleri ile UHP
verilmektedir. Proseste dokiimden dokiime gecen zaman
ortalama 45 dk’dir. Ark ocagi yatay kolon su sogutmali ve
kapali devredir. Geri kalan sistemlerin sogutmast agik
devredir. Enerji miktarin1 minimize etmek, refrakter dmriinii
maksimize etmek ve 1s1 kaybin1 en diisiik seviyeye ¢ekmek
icin “kapalt devre su sogutma sistemi” kullanilmaktadir.
Esanjorlerden gegen su oOncelikle havuza, daha sonra
sogutma kulesinden gegis yaparak tekrar sisteme
verilmektedir.  Buharlasma  kaybi1  ham su ile
tamamlanmaktadir. EAQ’ya briilorler ile oksijen enjekte
edilmekte ve bu sayede enerji tiiketimi azaltilmaktadir.

EAQ’larda ciiruf-metal arasina oksijen ile ilave edilen
karbonun ciirufu kopiirtmesi ve ciiruf ile metalin
birbirlerinden daha basit bir sekilde ayrilmasiyla olusan
sistem de tesiste mevcuttur. Ark ocagmin alt bolimii
asagidan dokme sistemi (EBT) olarak isimlendirilen holden
olusmakta ve bu hol vasitasiyla da sivi gelik potaya
akmaktadir. Tiim bu bahsedilen sistemlerin takibi, merkezi
kontrol denetim odasindan kumanda edilen otomasyon
sistemi ile verimli bir sekilde saglanmaktadir.

3.4 Ikincil metalurji

Tesiste ikincil metalurji pota ocaginda yapilmaktadir.
Pota ocagina gelen sivi ¢elik analize alinmakta, analiz
sonucuna gore istenilen kaliteye gelmesi icin gerekli ferro
alyaj ilaveleri yapilmakta ve belli sicakliga getirildikten
sonra dokiim pota ocagindan g¢ikartilmaktadir. Tesiste ham
celik ark ocagindan potaya akarken, potaya silolardan
mangan, silis ve kire¢ verilmektedir.

Tesiste MET kapsaminda bulunan vakum uygulamasina
ikame olarak calkanti gerceklestirmek ve 1s1 dengesi
saglamak i¢in ¢elige argon uygulanmaktadir.

3.5 Kapali devre su sogutma ve atiksu aritma sistemleri

Isletmeden kaynaklanan endiistriyel nitelikli atiksular
sogutma sularindan ibarettir, baska atiksu
kaynaklanmamaktadir. ~ Sekil 3’te  gorildigi  gibi;
kuyulardan ¢ekilen suya, Once istenen Ozelliklerin
saglanmasi amaciyla kimyasal maddeler ilave edilerek

sartlandirma yapilir, daha sonra kapali devre su sogutma
sistemine verilir. Sogutma sisteminde 1s1 transferi titanyum
kapl1 esanjorler yardimiyla saglanmaktadir. Kapali devre su
sogutma sistemi MET ile uyumlu sekilde uygulanmaktadir.

3.6  Ileri diizey emisyon toplama ve temizleme sistemleri

fleri emisyon toplama sistemleri arasinda baca veya tiim
binada bosaltim i¢in en uygun sistem 1 elektrot oldugu
zaman 2. delik, 3 elektrot oldugu zaman ise 4. delik ile
dogrudan gekmedir. Isletmede 3 elektrot bulundugu igin,
birincil emisyonlar 4. delik araciligiyla toplanmaktadir. 4.
delik sistemine ek olarak biitiin isletmeyi kapsayacak bir
baca sistemi de inga edilmistir. Bu uygulama BREF’te gecen
ve Sekil 4°te gosterilen emisyon toplama sistemlerinden ilk
siradakine karsilik gelmektedir. Celikhanede kullanilan yakit
tiirevlerinden ortaya g¢ikacak olan emisyon, duman emme
sistemine gegmektedir. Prosesteki gecisler 650.000 Nm®/sa
kapasiteli 1 adet ana fan araciligiyla emilerek
saglanmaktadir. Toplanan emisyon igerisindeki tozun %5’i
dik siklonlarda, %2’si sogutucularda ve %93’ filtrelemede
tutulmaktadir. Tesiste olusan emisyonlarin ortalama
miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 3. Kapali devre su sogutma sistemi

Tablo 2. Tesiste olusan emisyonlarin ortalama miktarlart

Toz CcO NO NO, SO,
(mg/Nm?®) (mg/Nm®) (mg/Nmd) (mg/Nm?3) (mg/Nm?®)
3,28 282 3,0 4,0 10

3.7 Etkin Sonradan Yakma

Tesiste “etkin sonradan yakma” islemi, ayr1 bir yakma
odasinda gerceklesmektedir. Bu iglem sayesinde atik gazdaki
CO ve Hy’in tam yanmasi saglanarak, gaz temizleme
sisteminde kontrolsiiz reaksiyonlar olugsmasi dnlenmektedir.
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kincil emisyonfarin toplanmasi
igin 4. delik gekme ve kubbe tip
daviumbazh EAO

4. delikgekme ve tim binays

4. delik gekme ve kopek kuliibeli
EAO kapsayan gatidan gekmeliEAQ

Sekil 4. EAO’larda kullanilan emisyon toplama sistemleri [19]

3.8 Linyit kok tozu enjeksiyonu

MET igeriginde yer alan, atik gazlarin igerigindeki
toplam mikro Kirleticileri azaltmada linyit kok tozu
enjeksiyonu yontemi isletmede uygulanmaktadir.

3.9 EAO ciiruflarimin geri doniigtimii

Isletmede aci8a cikan ciiruf miktar1 yillik 250.000 t’dur.
Olusan ciirufun kiigiik bir kismi1 (tahmini %5) geri doniisim
tesislerine verilmekte, geri kalani ise hi¢bir islem gormeden
acik sahalarda stokta bekletilmektedir. Depolama alani,
toprak ve yeralt1 sularma sizintiyr 6nlemek amaciyla beton
ile kaplanmistir. Tesisin katt atik bertaraf sistemi
bulunmamaktadir.

3.10 EAO tozlarimin geri déniisiimii

Tesiste EAO tozlarmin geri doniisiimiinii saglayacak bir
sistem bulunmamakla beraber, bunlarin geri doniisiimiinii
yapabilecek biiyiik veya kii¢iik dlgekli firmalarla iletigime
gegilerek satis1 yapilmaktadir.

BREF dokiimaninda yer alan, prosese bagli MET’in
isletmede uygulanma durumu Tablo 3’te Ozetlenmistir.
Prosese bagli MET’in isletmede eksiksiz uygulandig
gorilmektedir.

Tablo 3. BREF’te belirtilen prosese baglit MET ile Bastug
Metalurji’deki uygulamalarin karsilagtirmasi

BREF Bastug Metalurji
Eb}::rs)) Yiiksek gii¢ uygulamasi Meveut
gS::llt 1slzgutmall yan duvarlar ve Meveut
EA Proses \?ekrz: eyaklt yakicilar ve oksijen Meveut
Optimizasyonu Asagidan dokme sistemi Mevcut
Kopiiklii cliruf uygulamast Mevcut
Pota veya ikincil metalurji Mevcut
Otomasyon Mevcut
Hurda On Isitma Mevcut
Kapali Devre Su Sogutma Sistemleri Mevcut

Boru sonu mevcut en iyi tekniklerin isletmedeki
uygulanma durumu Tablo 4’te Ozetlenmisti. EAO
cliruflarinin  kiigiikk bir kismi geri doniigiim firmalarina
satilmakta, kalan kismi ise atil sekilde bekletilmektedir.
EAO tozlari baca tozu olarak firmalara satilmakta ve boylece
geri dontisiime katki saglanmaktadir.

Tablo 4. BREF’te belirtilen boru sonu MET ile Bastug
Metalurji’deki uygulamalarin karsilagtirmasi

BREF Bastug Metalurji

Ileri diizey emisyon toplama Yapilmakta
Etkin sonradan yakma ve ileri diizey atik Yapimakta
gaz aritimi

Atik gaz aritiminda linyit kok tozu Yapilmakia

enjeksiyonu
EAO ciiruflarinin geri dontigiimii Yapilmamakta (%5°1 satiliyor)

EAO tozlarmimn geri doniistimii Yapilmamakta (Satiliyor)

4 Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda demir-gelik tesislerinde olusan
kat1 atiklar ve geri doniisim teknikleri detayli olarak
incelenmis, = BREF  dokiimanindaki  oneriler ile
kargilagtirilmistir. Agir metal sanayi sektorii olan demir-gelik
sektoril ton bagina 400 kg asan atik meydana getirmektedir.
Boylesine atik olusumunun kagmilmaz oldugu durumlarda
geri doniisiim, tekrar kazanim ve ikincil hammadde elde
etmek i¢in atigin birtakim iglemler ile geri kazanilmasi veya
enerji kaynagi olarak kullanilmas: gereklidir.

Demir-gelik tesislerinde olusan kat1 atiklar; yiiksek firin
tozlar1 ve ¢amurlari, sinter {initesi tozlari, ¢elikhane toz ve
camurlari, pota metaliirji tesisleri tozlari, yagli tufaller,
haddehane tufalleri, ark ocagi tozlar1 ve ciliruftur. Bu
atiklarin  biiyilk bir ¢ogunlugunu ciiruf olusturmaktadir.
Olusan ciirufu degerlendirerek geri doniisiimiinii saglamanin
asil amaci; cliruf igerisindeki aliiminyumu yiiksek metali geri
kazanarak olusan ikincil ciirufu ise ¢evre agisindan etkisiz
bir forma donistirerek bu atigi ekonomik bir degere
doniigtiirmektir.

Demir-gelik tesislerinde atik olarak meydana gelen baca
tozlary, camurlari ve tozlastirma tozlar1 yiiksek metal
iceriginden dolayr hammadde degeri yiiksek bir atiktir.
Ancak igeriginde yiiksek miktarda kursun, ¢inko ve diger
bazi agir metalleri bulundurmasi ve tanecik boyutunun
degisken olmasindan dolay1 tesiste geri doniisiimiini
saglamak olduk¢a zordur. Bu atiklarin geri doniisimiinii
saglamak i¢in yapilan teorik hesaplar ve yontemler mevcut
olmakla birlikte yeterli degildir.

Demir-gelik iiretimi sonucu olusan kiitiiklerin sekil
almasi i¢in haddeleme islemi sirasinda yiiksek sicakliktan
dolay1 olusan ince demir oksit tabakasi tufal olarak
nitelendirilmektedir. Tesislerde atik olarak siniflandirilan
tufal aslinda bir yan iiriin olarak islem gdrmektedir. Igerdigi
yiiksek demir miktar1 ve zararli bilesen icermediginden
dolay1 entegre demir-gelik tesislerinin sinter initelerinde
kullanilarak geri doniisiimii saglanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen Bastug Metaliirji
demir-gelik tesisinin gelikhane {initesinin MET’e uyum
durumu tespit edilerek mevcut veriler iizerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Bastug Metaliirji’de “(Ultra)
yiiksek giic uygulamasi-(UHP), su sogutmali yan duvar ve
catilar, oksi-yakit yakicilar ve oksijen verme, asagidan
dokme sistemi (EBT), kopiiklii ciiruf uygulamasi, ikincil
metaliirji ve otomasyon sistemi” basliklarin1 kapsayan EAO
optimizasyonu tekniklerinin tiimil tesiste mevcuttur. Hurda
on 1sitma tesiste kullanilmamaktadir. Bu da tesisin emisyon
oranlarinin artmasina sebep olmaktadir. Tesiste ark ocagi
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yatay su kolonunda kapali su sogutma sistemi kullanilirken,
tesisin geri kalan bolimlerinde agik su sogutma sistemi
kullanilmaktadir. BREF’te  kapsam dist  birakilan
radyoaktivite kontrolii, tesis girisindeki ana kantarda
bulunan radyasyon seviye dlger cihazlar ile yapilmaktadir.

Boru sonu teknikler kapsaminda ise “ileri diizey emisyon
toplama, etkin sonradan yakma, ileri diizey atik gaz aritimu,
atik gaz aritiminda linyit kok tozu enjeksiyonu, EAO
tozlarimin  ve ciiruflarmin  geri  doniisimi”  teknikleri
kullanilmaktadir. Tesiste olusan EAO ciiruflarinin az bir
miktar1 geri doniisiim tesislerine gonderilirken, biiylik
cogunlugu tesiste agik sahalarda bekletilmektedir. Isletmede
aciga cikan ortalama yillik 250.000 t EAO ciirufu i¢in bir
geri doniligiim veya geri kazanim ¢6ziimii bulunmasi hem
cevresel hem de ekonomik agidan ¢ok faydali olacaktir.
Benzer bir caligma Erengii¢ [22] tarafindan ICDAS A.S.’ye
ait EAO ile iiretim yapan demir-¢elik tesisinde yapilmis ve
bu tesiste de MET’in biiyiikk oranda uygulandigi tespit
edilmis; EAO ciiruf ve tozlarinin geri doniisimii iginse
mevcut bir sistemin olmadig1, fakat EAO ciiruflari i¢in dogal
ve elektro magnetler araciligi ile hizmet verecek bir kati atik
aritma tesisinin 2007 yilinda, EAO tozlarinin geri doniigiimii
i¢in tesisin de 2008 sonunda faaliyete gececegi belirtilmistir.
Bu tesislerden elde edilen tecriibeler uygun bir ¢dziim
tiretilmesinde katki saglayabilir.

Diger boru sonu tekniklerin biiyiikk cogunlugu tesiste
eksiksiz uygulanmaktadir. Tiirkiye’de bir ilk olarak
kullanilan AC tip, teleskopik tipli, 170 ton/dokiim kapasiteli
elektrik ark ocagi diger tiirlere gore enerji ve iiretim avantaji
saglamaktadir. Isletme, MET kapsaminda sahip oldugu alt
yapida birkac eksigin giderilmesi ile EKOK direktifine
tamamen uyum saglamak adma biyik bir zorlukla
karsilagmayacaktir.

Isletmelerde inceleme yapma ve bilgi almadaki zorluklar
ve buna bagl olarak iilkemizde benzer ¢aligmalarin ¢ok
sinirli oldugu g6z 6niine alindiginda; bu ¢alismanin demir-
celik endiistrisi icin yiiriirliige konmus olan EKOK
Yonetmeligi’nin uygulamadaki kargiliginin
degerlendirilmesi  agisindan literatiire onemli  katki
saglayacagl, bundan sonraki benzer c¢alismalar igin
isletmelere 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Inceleme ve arastirma yapmak {izere isletmelerini bize
acan, ihtiyacimiz olan bilgi ve verileri bizimle paylasarak bu
calismanin gergeklestirilmesinde biiyiik katki saglayan
Bastug Metalurji A.S.’ye tesekkiir ederiz.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadiginmi beyan etmektedir.
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