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Ozet

Aliiminyum ciiruflar1 birincil ve ikincil altiminyum iiretim sonucu olusan atiklardir. Bu atiklar beyaz
ve siyah ciiruf olarak adlandirilir. Bu atik ciiruflar igerisindeki aliiminyum metali miktarmna gore
simiflandirilir.  Beyaz ciiruf daha fazla aliiminyum metali ihtiva etmektedir. Igerdigi metal miktar
%15-70 arasinda degismektedir. Kara ciiruf ise %12 ila 18 arasinda aliiminyum metali ve aliminyum
oksit karisim ihtiva etmektedir. Bu ciirufun igerisinde yiiksek miktarda (%40’ dan daha fazla) tuz
bulunmaktadir.

Bu ¢alismada kara aliiminyum ciirufu icersindeki aliiminyum oksit fiziksel olarak ciiruftan ayrilmakta
ve oksiti alinmis ciiruf potada ergitilerek kiilge aliminyum iiretimi ger¢eklestirilmektedir. Aliiminyum
oksit tozlar1 ise bir organik baglayic1 (melas vb) ve kireg ile karistirilarak celik endiistrisi igin
deoksidasyon ve ciiruf ¢oktiirticii tirtin (flaks) olarak kullanilabilecektir. Aliiminyum {iretimi yapan
tesislerin atig1 olan ciirufun tekrar geri kazanim ile hem aliiminyum metali tiretimi hem de
deoksidasyon ve ciiruf coktiiriicii (flaks) {iretimi yapilarak iilke ekonomisine kazandirilacaktir.
Ciiruftaki tuzlarin ¢evreye zarar vermeleri 6nlenmis olacaktir.

Anahtar kelimler: Aliiminyum ciiruf, deoksidasyon ve ciiruf ¢oktiiriicii,, flaks
1. Giris

Aliiminyum, paketleme, konstriiksiyon ve ulasim sektoriinde kritik bir malzemedir. Aliiminyum,
cevherden (birincil {iretim) ve hurdadan f{iretim (ikincil iiretim) yontemi ile iiretilmektedir.
Aliiminyum ciirufu birincil ve ikincil aliiminyum {iiretimi sonucu olusan atiklardir. Bu ciiruflar
aliminyum igerigine gore beyaz ve kara ciiruf olarak smiflandirilir. Beyaz ciiruf yiiksek
aliminyum metali igermekte olup, birincil ve ikincil tiretim sonucu aliiminyumun ergitilmesi
sonucu ortaya ¢ikan atiktir. Kara ciiruf ise diisiik aliiminyum metali icermekte ve aliiminyumun
geri doniisiimii sonucu olusan atiktir. Beyaz ciiruf %15 ila 70 (ortalama %50) arasinda geri
dontigebilir metalik aliiminyum igerir. Bu da yaklasik 0.45 milyon ton aliiminyum metaline
esittir. Bugiin en iyi teknolojilerle ciiruftan % 94’c¢ kadar geri doniisiim yapmak miimkiindiir.
Kara ciiruf ise aliiminyum oksitli ¢liruf parcaciklarindan olugsmaktadir. Geri doniisebilen
aliminyum degeri % 12 ila 18 arasinda olup yiiksek miktarda tuz (tipik olarak % 40’dan fazla)
igerir. Ciiriifun ergitilmesi ile metalik olmayan atik (tuz keki) ortaya ¢ikmaktadir. Tuz kekin de
% 3 ila 5 arasinda aliiminyum metali igermektedir [1, 2].

Yaklasik olarak diinyada her y1l 4 milyon ton kadar beyaz ciiruf ve 1 milyon tondan daha fazla
kara ciiruf atik olarak olustugu rapor edilmistir. Bu atiklarin yaklasik % 95’1 de gdomiilmek
suretiyle bertaraf edilmektedir. 2002 yilinda Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada 200 bin ton
aliminyum ciirufu (beyaz ve kara), aliminyum endiistriden olusmaktadir [3]. Tiirkiye’de
yaklasik olarak yilda 50 bin ton aliiminyum ciirufu (beyaz, kara ciiruf ve tuz keki) atik olarak
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olugmaktadir. Ciiruf geri doniisiim prosesinde kullanilan bir milyon ton ciiruf i¢in 600 kg tuzlar
(NaCl, KCl), ciddi ¢evre problem olusturmaktadir.

Diinya da 2009 yilinda birincil aliminyum iiretimi 36 milyon civarindadir. Bu miktar her yil
yaklagik olarak % 5-6 artmaktadir. Boksitten bir ton aliiminyum iiretimi igin yaklagik 17000 kWh
enerji gerekirken, geri doniisiimle aynt miktar aliiminyum i¢in 750 kWh enerji harcanmaktadir.
Aliiminyum ciirufu i¢in de boksitten iiretilen enerji harcamasinin yaklasik % 5’ 1 kadar enerji
harcanmaktadir [4].

Sekil 1°de yiiksek aliiminyum metaline sahip biiyiik paragacik halindeki (lump) beyaz ciiruf,
Sekil 2°de diisiik aliiminyum metaline sahip beyaz ciiruf, Sekil 3’de yiiksek tuz miktarina sahip
kara ciiruf ve Sekil 4’de ise pargacik halinde (lump) kara ciirufu goriilmektedir. Bu ¢alismada,
tilkemizde birincil ve ikincil aliiminyum {iretiminden atik olarak ortaya ¢ikan beyaz ve kara
aliminyum ciirifunun geri kazanilmasi incelenecektir. Bu ciiruftan geri kazanim yolu ile
aliminyum metali ve g¢elik endiistrisi i¢in ciiruf ¢oktiiriicii ve deoksidasyon (flaks) elde
edilecektir.

[ % 2

Sekil 4. Pargacik halindeki kara ciiruf
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2. Geri Doniisiitm Metodu

Birincil ve ikincil aliiminyum tiretimi sonucunda atik olarak ¢ikan beyaz ve kara ciiruflari, geri
kazanim prosesi uygulanarak aliminyum metali ve aliiminyum oksit elde edilmektedir.
Aliminyum oksit ise organik bir baglayici ile birlikte preste sikistirilarak celik sektoriinde ciiruf
coktiiriici ve deoksidasyon (flaks) olarak kullanimi miimkiin olmaktadir. Geri doniisiim
prosesinin akig semasi Sekil 5’te goriilmektedir.

Filitreler Al Ciruf (hammadde)
( Beyaz ve Kara Ciiruf)
Fan
— Hareket Mekanizmasi
Al Oksit
Doner Tambur >_|:|
Bunker
Al Metal
Al Oksit Toz
Al Oksit Al Oksit Toz
. (Kaba)
TozCnce) (Orta) j Miknatiz
ﬁ ﬂ Tuz Keki H
e Al Metali
Peletleme {initesi Celik

Sekil 5. Geri doniigiim prosesi akis semasi

Birincil ve ikincil aliiminyum ciiruflart (6zellikle kara ciiruflari), déner tamburda uygulanan
fiziksel islemle igerisindeki g¢elik bilyalar sayesinde aliiminyum metali tizerindeki aliiminyum
oksit metalden ayrilir. Aliiminyum metali tambur dibinde birikirken, bundan ¢ok daha hafif bir
malzeme olan aliiminyum oksit bir fan yardimi ile ¢ekilmekte ve torba filtrelere verilmektedir.
Torba filtrelerde tutulan aliiminyum oksit bunkerde toplanmakta ve bunker tabanindan torbalara
konularak gecici depolama sahasina alinmaktadir. Tamburun tabaninda biriken aliiminyum
metalleri ise, tambur taban kapagi agilarak digsar1 alinmakta ve dogrudan ergitme potasina
beslenerek ergitilmektedir. Ergitme islemi yaklasik 750 °C’de gerceklestirilmektedir. Potada
uygulanan ergitme islemine bagl olarak meydana gelen ciiruf, isletmede tekrar hammadde olarak
kullanilmakta, s1v1 hale gelmis aliiminyum metali ise kaliplara dokiilerek kiilge aliiminyum elde
edilmekte ve ambalajlanarak piyasaya arz edilmektedir. Sekil 6’da elde edilen kiilge aliiminyum
goriilmektedir. Aliiminyum ciirufu ve tamburdan elde edilen iiriin (oksiti alinan aliiminyum)
analiz sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir. Analiz sonuglarindan da goriildiigii gibi hammadde olarak
kullanilan ciiruf igerisinde yaklasik % 21,07 oraninda aliiminyum oksit (Al,O3) bulunurken,
tamburdan elde edilen ve ergitme islemine tabi tutulan malzeme (Aliiminyum metali) igerisinde
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Sekil 6. Aliiminyum kiilge metal

1111

1. EDS Analizi _ LEDS Analizi
e —
Elt. | Line Error | Conc | Units |
(©s) i
0O [Ka 10.24 1.133 | 9917 wt.%
Mg [Ka [3151 1449 [2769 |wt% FiE [ Tine [ Ttensity] Exeon | Conch [Umies]|
Al |Ka |54390 [6.021 | 48477 |wt% (c/s) 2-sig
Si |Ka (22622 3.883 |35.036 [wt% O |[Ka [263 0.593 [ 1423 wt.%
Cl |Ka [759 0.711 | 1.097 wt.% Al [Ka [675.68 0401 [52.706 |wt%
Fe |Ka [3.02 0.449 | 0678 wt.% Si |Ka [28927 6.210 | 43.196 |wt%
Ni |Ka [3.26 0.466 | 0978 wt.% Fe |Ka 264 0.594 [ 0.576 wt.%
Cu [Ka (278 0.430 | 1.046 wt.% Ni |Ka [284 0.615 [ 0.824 wt.%
100.000 | wt.% | Total Cu [Ka 350 0.683 [ 1274 wt.%
100.000 [ wt.% [ Total
2. XRD ANALIzI 2. XRD ANAL{ZI
Al,05: % 21,07 Al,03: % 3,023
Al: %3732 Al %51.046

Tamburdan 6ncesi ciiruf analizi

Sekil 7.

Tambur sonrasi ciiruf analizi

Aliminyum ciirufu analizleri
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LEDS Analizi

£

Intensity [ Error | Conc | Units
() |2sig

Ka ]1621 1039 132836 |wt%
Ka (2247 1.224 125797 [wt%
Ka 910 0.779 12327 wt.%
Ka |10.66 1.145 |3.677 wt.%
Ka |99.11 2.570 [17.142 [wt%
Ka 2232 1220 14304 |[wt%
Ka 4580 1747 17942 |[wt%
Ka | 19.46 1.139 13644 [wt%
Ka 416 0.527 [ 0.802 wt.%
Ka 227 0380 [ 0806 |[wt%
Ka 026 0.132 [0.124 [wt%
Ka [1.00 0.259 | 0.600 wt.%

100.000 | wt.% | Total

2. XRD ANALIZI

ALOs: %324

Sekil 8. Aliiminyum oksit analizi

Organik baglayici ve kireg

1EDS Analizi

Elt. | Line | Intensity | Error [ Conc | Units
(cs) | 2sig
O |[Ka |11.20 0.864 (6811 |wt%
Al [Ka 59639 [6.305 | 63.679 [wt%
Si [Ka 11051 2714 |1 23.993 [wt.%
Fe [Ka (483 0.567 [ 1312 |wt%
Ni [Ka [543 0.601 [1985 |wt%
Ka

4384 0.568 | 2221 wt.%

100.000 | wt.% | Total

Sekil 9. Aliiminyum kiil¢e analizi

Al oksit toz

Al graniir

Karistirict

K——

v

Peletleme

v

Flaks iriin

Sekil 10. Flaks tiretimi akis semasi

1112
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yaklasik % 3 oraninda aliiminyum oksit (diger demir oksitleri vs goz Oniine alirsak daha
diistiktiir) bulunmaktadir (bakiniz Sekil 8). Tamburdan ¢ikan Al,O3 analizi Sekil 9°da, tesiste
tiretilen aliminyum kiilge anlizleri Sekil 10°da goriilmektedir.

Elde edilen aliiminyum oksit tozu gerekirse aliiminyum graniir eklemek suretiyle bir mikserde
organik bir baglayic1 (melas gibi) ve kiregle karistirilir. Daha sonra peletleme makinasinda
istenilen boyutlarda pellet flaks iiretimi gerceklestirilir. Sekil 11°de flaks {iretim akisi
goriilmektedir. Flaks icerisindeki tuz oranlarinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin istedigi
kriterlerde de olmasi saglanmalidir.

3. Sonug¢

Birincil ve ikincil iiretimden atik olarak ¢ikan beyaz ve kara ciiruflar igerisinde Onemli
miktarlarda alliminyum metali icermektedirler. Ayrica atiklarin igerisinde bulunan NaCl ve KCl
tuzlar1 cevre igin ciddi sorunlar olusturmaktadirlar. Bu atiklar iilkemizde Izaydas’ a verilerek
bertaraf edilmesi saglanmaktadir. igerisinde % 70’e kadar aliiminyum metali olan beyaz ciiruf ve
icerisinde % 18 kadar aliiminyum bulunan kara ciiruflarindan geri doniisiim yolu ile aliiminyum
metalinin geri kazanilmasi ve flaks elde edilmesi lilkemize ekonomik agidan ciddi bir katki
saglayacaktir. Atik ciirif igindeki tuzlarda g¢evreye atilmasi Onlenmis olacaktir Aliiminyum
clirufu i¢in de boksitten tiretilen enerji harcamasinin yaklasik % 5° 1 kadar enerji harcanmaktadir.
Ciiruftan aliiminyum iiretiminden de % 95’c¢ kadar enerji tasarufu saglanacaktir.
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