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OZET

Enerji tasarrufu, ¢evre sagligi, yeralti kaynaklarinin korunmasi ve iilke ekonomisine yaptigi
katkilar nedeniyle hurda metallerin geri kazaniminin 6nemi giinden giine artmaktadir. Bir
cesit hammadde kaynagi olan metal hurdalar giinden giine 6nem kazanmakta ve diinya
piyasalarinda ¢ok ciddi bir ticari iiriin haline gelmektedir.

Bu calismada, oncelikle olarak demir-celik hurdalar ele alinmistir. Bu baglamda Tiirkiye ve
Diinya demir-celik sanayi ve dokiim sanayi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Demir ¢elik
hurdalari; kaynaklari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri, kaliteleri gibi kriterlere gore
anlatilmaya calisilmistir. Ayrica demir ¢elik hurdalarina ergitme oncesi uygulanan islemler,
harmanlama hesaplamalari, elektrik ark ocaklari, hurda balyalama presleri gibi konularda da
baz1 aciklamalar yapilmistir. Diinyada ve iilkemizde metal hurdalarinin siniflandirma
yontemleri orneklerle anlatilmigtir. Metal hurdalarinin tiicari bir tiriin oldugu goz oniinde
bulundurularak hurda metallerin fiyat olusum kriterleri ve iilkemizin diinya hurda piyasalari
hakkindaki konumu hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Ayrica demirdisit metal hurdalari ile ile ilgili basta aliiminyum hurdalar1 olmak iizere, bakir,
cinko ve diger baz1 demirdis1 metal hurdalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Calisma sonucunda, iilkemizde de gelismis lilkelerde oldugu gibi metal hurdalarinin geri
doniistimiine gerekli onemin verilmesi gerektigi , yeterli onemin verilmesiyle ¢evre ve yeralti
kaynaklarinin olumlu yonde etkinelenecegi, ithalat rakamlarinda ki azalmanin ise iilke

ekonomisine katkida bulunacagi gibi sonuglara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: hurda, geri doniisiim, demir celik ,
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ABSTRACT

Because of energy saving, environmental and economic reasons, recycle becaming very
important subject on the world. Metal scraps which is the kind of commercial product getting
more important in world trade.

In this thesis study scrap iron and steel was studied first. On this context, there has been given
lots of information about iron-steel industry as it is related to scrap metals bypath. Home
scraps, promt industrial scraps and capital scraps are compared by physical and chemical
characteristics specialities, quality etc. The processing of some large sources of scraps, the
different kinds of machines which have been designed for processing scrap to enable it to be a
proper secondary raw material for steelmaking. Economic subjects like world scrap trade and
factors affecting the price of scrap have been explained. Also gived some information about
the position of our country in the world scrap trade.

And also gived some information about scrap aluminium, scrap from copper alloys also deals
with other kinds of scrap metals

As a result of the study we have done , It is attained that it is necessary to give importace to
the recycling of the scrap, like in the developed countries.Also by giving enough importance
to this process, our environmental and subterranean resources will be effected positively.In
addition,it has been found out that the decrease of the import numbers will positively

contribute to our country's econmy.

Keywords: scrap, recycle, iron-steel



1.GIRIS

Kullanim dis1 kalmis mamiil veya yari mamiillere hurda adi verilir. Hurda, bir ikincil
hammededir. Fiziksel ozellikleri ve kimyasal ozellikleri daha Once defalarca degistirilmis
olabilir.

Genel olarak bir iiretilmek istenen iiriinlerin malzemelerini ele alacak olursak, ister iiretim
asamalarinda ve liretim sonrasi kalite kontrol asamalarinda, isterse sorunsuz iiretimin sonrasi
kullanim asamasi sonucunda bu iiriinlerin malzemeleri kullanim dis1 kalmaktadir. Dolayisiyla
tiretilen her iiriin ileriki yillar i¢in bir hurda kaynagidir.

[k zamanlar bu hurdalar bu hurdalar pek 6nemsenmemekteydi. Fakat zaman gegtikce gelisen
tiretim teknikleri ve tiiketime bagl artan tiretim miktarlar1 sonucunda hurda olusumunda hizl
bir artis meydana geldi. Hizla kirlenen cevre, yeralti kaynaklarinin azalmasi, enerji
maliyetlerinin artmasi gibi sebepler sonucunda hurda malzemeleri geri kazanma giiniimiizde
cok onemli bir konuma geldi.

Metal hurdalarinnin geri kazanima uygun olmasi, ikincil liretim enerji giderlerinin birincil
tiretim enerji giderlerine gore cok daha az olmasi ve yeralti kaynaklarinin hizla tiikenmekte
oldugu gibi durumlarin farkina varilmasiyla metal hurdalarininda ¢ok kiymetli bir ikincil

hammadde oldugu bilincine varildi.

Maden Cevheri Hammadde }~b~+ Yar Mamiil }_
Cop Geri Doniigiim Hurda

Sekil 1.1 Malzeme ¢evrim zinciri

Tiiketim

Ozellikle metal tiiketimin yiiksek oldugu gelismis iilkelerde ¢ok ciddi bir geri doniisiim bilinci
olusmustur. Bu alanda ¢ok 6nemli aragtirmalar ve yatirimlar yapilmaktadir.

Hurdalar olusum cesitleri, malzeme cinsleri, fiziksel ozellikleri gibi bazi kriterlere gore
siniflandirilirlar. Diinyada bir ¢ok iilkenin kendine 6zgii hurda malzeme tanmimlamalar1 ve

standartlar1 mevcuttur.



1.1 Metal Hurdalarin Geri Kazanimmimn Onemi ve Avantajlar

1.2.1 Enerji Tasarrufu Bakimindan Hurda

Diinyada iiretilen enerjinin biiyiik boliimii sanayi sektoriince tiiketilir. Biitiin sanayi sektorleri
icinde metal iireten ve isleyen sanayi sektorii en ¢ok enerji tiikketen, diger bir ifadeyle enerji
yogun bir endiistri dalidir.

Bir iilkenin enerji tiiketiminin yiiksek olusu ve dolayisiyla kisi basina diisen enerji tiiketimi
yullardir o iilkenin refah ve kalkinmiglik diizeyini gostermesi bakimindan 6nemli bir kriter
olarak kabul edilmistir. Bu kriter, bir iilkenin kalkinmishk diizeyini gostermesi bakimindan
onemini hala korumaktadir. 1970'1i yillarda yasanan petrol krizlerinden onceki enerji tiiketimi
anlayisiyla krizden sonraki anlayis arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar goriildii. O tarihte yasanan
enerji darbogazi, lilkemiz de dahil olmak {izere petrol i¢in disa bagiml iilkelerin sanayi ve
ekonomilerine agir bir darbeler vurdu. Enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi gerekliligi
fikrini insanlara asilamada ve enerji tasarrufu saglayacak teknolojik arastirma gelistirme
calismalari i¢in bir doniim noktasini oldu.

Ayrica en 6nemli sekonder enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin hidroelektrik santraller gibi
yenilenebilir  kaynaklardan degilde, c¢ogunlugunun termik santraller aracilifiyla
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi petrol, komiir, dogal gaz gibi uzun zamanda
olusmus degerli enerji kaynaklarinin giinden giine siiratle azalmasi da insanlig1 enerji
tasarrufu konusunda daha dikkatli olmaya iten nedenlerden biri olmustur.

Yukarida saydigimiz iki nedene bir de son yillarda giincel olan ¢evre kirlenmesi sorunlarinin
ve diger baz1 ekonomik etkenlerin de eklenmesiyle enerji tasarrufu biitiin diinyada iizerinde en
cok durulan konulardan biri haline geldi.

Biitiin bunlarin sonucunda, en ¢ok enerji tiiketen sektdr olan metal iireten ve isleyen sanayi
sektorii enerji darbogazindan en ¢ok etkilenen sektor olmustur.

Herhangi bir metali mamiil hale getirinceye kadar belirli bir toplam enerji tiiketilir. Bu enerji,
cevherin cikarilmasi ve hammadde haline gelinceye kadar harcanan primer (birincil) enerji ve
hammadde halinden mamiil hale doniistiiriiliinceye kadar harcanan sekonder (ikincil)
enerjidir. ABD, Rusya, Kanada ve bazi Giiney Amerika iilkeleri zengin maden cevheri ve
enerji kaynaklarina sahiptirler. Bu iilkeler, maden cevherlerinin ¢ikarilmasi sirasinda cok
biiylik miktarda primer enerji harcarlar. Hammadde kaynaklari az fakat sanayisi gelismis
Japonya ve gelismis Avrupa iilkeleri iilkelerinde ise hammaddelerin islenip mamiil hale
doniistiiriilmesinde kullanilan ikincil enerji 6nemli bir yer tutar. Hammadde kaynaklari zengin

olan iilkelerde birincil enerjiden tasarruf edilmesi onemli bir yere sahipken, ikincil enerji



tilketimleri yogun olan iilkelerde ikincil enerjinin tasarruflu tiiketilmesi 6n planda yer alir.
Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu bazi iilkeler ise yukarida agikladigimiz iki grubun ortasinda
yer alir. Bilindigi gibi iilkemiz dogal yeralt1 zenginlikleri bakimindan fakir sayilacak bir iilke
degildir. Ulkemizin maden cevherlerini yeterince degerlendirememesinin ana nedenini
finansal zorluklar olusturmaktadir. Yeraltt zenginliklerimizden daha iyi yararlanmaya
basladikca bu maden cevherlerinin istishali i¢in harcanan primer enerjinin miktar1 da
artacaktir. Ulkemizin halihazirdaki metal isleme sanayisi de gozardi edilemeyecek bir
kapasiteye sahiptir ve yogun olarak ikincil enerji tiiketmektedir. Bu nedenle iilkemizde hem
primer enerji tiikketen sektorlerde hem de ikincil enerji tiiketen tesislerde gereken enerji
tasarrufu onlemlerine agirhk vermek gerekir. Ulkemizin petrole ¢ok biiyiik oranda disa
bagimli oldugu, taskomiirii rezervlerinin verimsiz ve azalmakta oldugunu dikkate alirsak
enerji tasarrufunun iilkemiz acisindan sahip oldugu kritik 6nem daha iyi anlasilir. Bdylece
metal hurdalarinin degerlendirilmesiyle biraz Once bahsettigimiz enerjilerden primer enerji
devre dist kalmis olur. Yeniden ergitilip sekillendirilen her metal hurdasi i¢in metalinin
cevher yatagindan cikartilip hammadde haline getirilmesine kadar harcanan enerjiler tasarruf
olunmaktadir. Bu tasarruf ile, ornegin demir celik hurdasi i¢in diisiinecek olursak, demir
cevherinin cikarilmasi icin, kullanilan makinalarin enerjisi, tenor yiikseltmek i¢in yapilan
temizleme, ayiklama gibi islemler i¢in harcanan enerji, transport i¢in harcanan enerji ve o
tesisin ve calisanlarinin gereksindigi tiim enerjiler tasarruf edilmis olacaktir. Tasarruf edilen
enerji miktari, geri kazanilan hurda miktarinin fazlaligiyla dogru orantili olarak artacaktir.
Hurda metallerin degerlendirilmesiyle onemli Olgiide enerji tasarrufu saglandigi, konu
tizerinde yapilan arastirmalarla ispatlanmistir. Ancak bu enerji tasarrufunun ne boyutlarda
oldugu konusunda biitiin diinya tarafindan kabul edilebilecek ortak bir noktaya varmak

giictiir. Bunun nedenlerini soyle siralayabiliriz;

a) Her iilkenin tiikettigi toplam enerji icinde petrol, komiir, dogal gaz, niikleer ya da
hidro elektrik kaynakli enerjinin payini kesin tamlikla saptamak giictiir. Ulkenin kullandig
enerji, iilkenin kendine 6zgii cografi sartlarina gore sekillenir.

b) Her enerji tiiriinii elde etme yonteminin maliyeti degisiktir.

¢) Bir iilke icin ucuz olan bir kaynak diger bir iilke i¢in pahali olabilir. Ornegin petrol
tilkemiz icin pahali bir enerji kaynagiyken, petrol iireten ve ihra¢ eden iilkeler i¢in ucuzdur.

d) Bazi enerji elde etme yontemleri her iilkede uygulanmamaktadir. Ayni sekilde
akarsu kaynaklar hidroelektrik santral kurmaya elverisli olmayan iilkeler elektrik tiretiminde

bu yontemi kullanamazlar.



e) Cok fazla enerji ihtiyact olan sektorlerin enerji fiyatlarmin yiiksekliginden
etkilenmesini Onlemek icin c¢esitli indirimler, koruma ve tesvikler uygulanmaktadir. Her
tilkenin bu tip sektorlere sagladigr maddi destek degisik olmaktadir.

f) Cok kapsamli bir calisma yapilmak istendiginde; refrakter malzemesi veya elektrod
tiretimi i¢in harcanan enerjiler, hurda ve diger hammaddelerin hazirlanmasi ve bunlann
nakliyesi i¢in harcanan enerjiler, degerlendirilen veya degerlendirilemeden alinan baca gazlari
ve diger 1s1 enerjilerinin de hesaba katilmas1 gerekmektedir. Biitiin bunlarin hassas olarak bir
hesabin i¢inde toplanmasi1 miimkiin degildir.

g) Enerji tiikketimi konusunda yapilan arastirmalarin hepsi aynm kapasite, verimlilik ve
teknolojik sistemlere sahip tesislerde yapilmamaktadir. Ayrica kullanilan hammaddeler
birbiriyle %100 6zdes olmadig: i¢in yapilan arastirma sonuglarinda farkliliklar goriilmektedir.
Yukarida aciklandigr gibi konu ¢ok etkenli bir 6zellige sahiptir. Buna ragmen yapilan cesitli
arastirmalar sonunda ortaya c¢ikanlan en onemli sonug¢, hurda hammadde kulanarak yapilan
tiretim i¢in gereken enerjinin, maden cevherinden elde edilen hammadde kullanarak. yapilan
iretim icin gereken enerjiden cok daha az oldugu ve bu yolla enerji tasarrufu saglanabilecegi
seklindedir. (Amac, 1993)

Demir-gelik icin 1979 yilinda L.LField tarafindan yapilan calisjma bu konudaki ilk
calismalardan biridir(Cizelge 1.1)

Cizelge 1.1 : Celik itiretiminde hurda hammadde kullaniminin artmasiyla primer enerji
tilkketiminin azalmasi (L.1.Field,1990)

Yontem Toplam sarj icz‘io/{(;;le hurda orani Primer eF(f}:?/'ti] tilketimi
YF+BOF 0 32
BAO (%100 Siinger Demir) 0 30.5
YF+BOF 25 26
YF+BOF 30 25
EAO (%50 StingerDemir) 50 19.3
YF+ SM 50 18
YF+ SM 70 14.2
BAO 100 8.3
BAO 100 8.3




Hurda kullaniminin artmasiyla enerji tiiketimi azalmaktadir. Bu tasarruf orani metalin cinsine

farklilik gostermektedir.(¢izelge 1.2).

Cizelge 1.2 Bazi metallerin konsantre ve hurdadan iiretiminde enerji gereksinimi

(TaptkY.,ve Aydmn S.,1993)

Metalin Adi1 | Hammadde Son Uriin Yontem Enerji Tiketimi
[ Gi/ t]
Aliiminyum Boksit Elekt.Aliminyum Elektroliz 180
Hurda Aliiminyum Ergitme 25
Bakir Konsantre Kiitiik Elektroliz 28
Anot Kiitiik Elektroliz 10
Hurda Anot Ergitme 28-42
Hurda Kiitiik Ergitme+ Elektroliz 61
Cinko Konsantre Saf Cinko Elektroliz 51-63
Hurda Cinko Ergitme 5
Hurda Cinko Retorat 28
Kursun Konsantre Ticari Kursun Ergitme 9
Akii Hurdast Sert Kursun Ergitme+Rafinasyon 6-10
Konsantre Saf Kursun Ergitme+ Rafinasyon 16
Hurda Ticari Kursun Ergitme 1
Hurda Saf Kursun Ergitme+ Rafinasyon 8
Ticari Kursun Saf Kursun Rafinasyon 7

Cizelge 1.2'de aliiminyum, bakir, ¢inko ve kursun metallerinin konsantre ve hurdadan
tiretimleri icin gereken enerji miktarlan belirtilmistir.

Bu cizelgede gboze en ¢ok carpan metal aliminyumdur. Aliiminyumun hurdadan elde
edilmesiyle boksitten elde edilmesine gore %86lik bir enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Burada unutulmamasi gereken nokta, hurdadan aliiminyum iiretiminde istenen iirliniin kalitesi
veya safliginin yapilacak enerji tiikketimini etkiledigidir. Aliminyum ne kadar saf istenirse
harcanacak enerji de o oranda artmaktadir. Aliminyumun safligim etkileyen diger bir faktor
ise kullanilan hurdanin temizligidir. Aliiminyum hurdasinin ergitme Oncesi yapilacak
islemlerle yabanci maddelerden arindinlmasiyla ergitme ve rafinasyon siiresi azalacaktir. Ne

kadar temiz hammadde kullanilirsa ergitme iinitesinin icinde kalma siiresi de o oranda



azalacagindan belirli miktarda enerji tasarrufu saglanacaktir. Buradan c¢ikaracagimiz sonug ise
hammadde olarak hurda kullanilarak saglanan enerji tasarrufunun, hurday ergitme iinitesine
yiiklemeden once yapilacak tasnif, temizleme, ayiklama gibi 6n hazirlama islemleriyle daha
da artirilabilmesidir.

Cizelge 1.2' den goriilecegi gibi bakir hurdalarindan yararlanarak yapilan iiretimde konsantre
bakira gore daha fazla enerji harcanmasi s6z konusudur. Bunun nedeni bakir hurdalarinin
cogu kez saf halde bulunmamasidir. Bakir hurdalar1 cogunlukla pirin¢ ve bronz hurdalar ile
karigsmistir. Bunlarin i¢cinde dogal olarak kursun, cinko, kalay, aliiminyum gibi elementler de
bulunabilir. Bakir saf halde iiretilmek istendiginde i¢indeki diger elementlerden arindirilmasi
gerekir. Rafinasyon islemlerinin fazlaligi sonucu enerji tikketiminde belirli bir artis goziikmesi
normaldir. Fakat unutulmamasi gereken nokta, bakirin geri kazanimi sirasinda ¢inko, kursun,
kalay gibi metallerin de geri kazanilmis oldugudur.

Cizelge 1.3' te ise ham celik, elektrolitik bakir ve ham aliiminyumun cevherlerinden
tretiminde tiiketilen Ozgiil enerji degerleri karsilastirlmigtir. Gortildiigi gibi bakir ve
aliiminyum iiretimi icin tiiketilen 6zgiil enerji celige gore sirasiyla 5.3 ve 7.1 kat daha
fazladir. Bu iic metalin iiretiminde bu metallerin hurdalarinm kullanilmas1 durumunda

tilkketilen 6zgiil enerji ve saglanan enerji tasarrufu cizelgel.4'te gosterilmistir.

Cizelge 1.3 Celik, aliiminyum ve bakir cevherlerinden iiretiminde tiiketilen enerjilerin
karsilagtirilmas: (Avci, 1982)

Ham Celik Elektolitik Bakir Ham Aliiminyum
Ozgiilenerji[ TEP/ton metal] 0.7 3.7 5.0
Celige gore kiyaslama 1:1 5.3:1 7.1:1

Cizelge 1.4 ' ten goriildiigii gibi celik, aliminyum ve bakir iiretiminde hurda kaynakli

hammadde kullanilmasiyla 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Cizelge 1.4 Celik, aliiminyum ve bakirin cevherden ve hurdadan iiretimindeki 6zgiil enerji
tilketimi ve saglanan enerji tasarrufu (Avci, 1982)

Ham Celik | Elekt. Bakir | Ham Aliiminyum

Cevherden iiretim i¢in 6zgiil enerji 0.7 3.7 5.0
[TEP/ton metal]
Hurdadan iiretim i¢in 6zgiil enerji 0.2 0.55 0.25
[TEP/ton metal]

Saglanan enerji tasarrufu 0.5 3.15 4.75
[TEP/ton metal]

(%) olarak enerji tasarrufu 71 85 95




Tasit araclarinda demir-celik esasli malzemenin yerine kullamin alani bulan bazi plastik esasl
malzemelerin iiretilmesi icin gereken 0Ozgiil enerji miktarlart celige gore farklilik
gostermektedir(Cizelge 1.5). Plastik esasli malzemelerin yaygin olarak uygulama alani
bulmalarinin nedenleri basinda ucuzluk, hafiflik, estetik goriiniis, titresim sondiirmesi, kolay

sekillendirilmesi ve korozyon dayanimlarinin iyi olmasi gibi 6geler gelmektedir.

Cizelgel.5 Plastik esasli malzemelerin ¢elige gore 6zgiil enerji tiikketimleri(Avci, 1982)

Malzeme Uretimlerinde gelige gore 6zgiil enerji tiikketimi (%)
Poliiiretan 28
Polistiren 36
Polivinilklorur (PVC) 38
Polietilen 62
Celik 100

1.1.2 Ulke Hammadde Kaynaklarmm Korunmasi

Giintimiizde, insanlarin giivenlik icinde ve konforlu yasami icin gerekli olan metaller
arasinda en ¢ok kullanilan1 demir ve celik iirlinleridir. Bununla birlikte islenebilme zorlugu
nedeni ile tarihte insanlarin demiri, altin, bakir ve tungtan cok daha sonra kullanmaya
basladiklar1 biliniyor.

Bugiine kadar demir, sanayinin temel ham maddesini olusturdu ve iilkelerin ekonomik
kalkinmasinda bir gelir saglar. Bu nedenle demir cevheri madenciligi ile ug¢ iiriin olarak
niteleyebilecegimiz sivi celik iiretiminin dogrudan iliskisi var. Diinyada en cok sivi celik
ureten iilkeler; sirasi ile Cin, Japonya, Amerika ve Rusya dir.

19901 yillardan sonra Cin, Avrupa, Rusya, Japonya ve Kuzey Amerika diinya pik demir
tiretiminin yiizde 82’sini gergeklestirdiler. Avrupa, Japonya ve Kuzey Amerika'da pik demir
tiretimi aymt seviyede kalirken, Rusya'da diistii, buna karsilik Cin’de artis gosterdi. Bu
donemde Hindistan, Giliney Kore ve Tayvan'da da pik iiretiminde artiglar gozlendi.

Diinyada 50 kadar tilkede demir cevheri tiretimi yapiliyor. Cin, Avustralya, Brezilya, Rusya
ve Hindistan diinya demir cevheri iiretiminin yaklasik yiizde 70'ini gergeklestiriyor.

Onemli demir ihracatcisi iilkeler Avustralya, Brezilya, Kanada ve Hindistan. Onemli demir
ithalatcist iilkeler ise Japonya, Cin, Kore ve Ingiltere.

Tiirkiye'de ise iiretilen demir cevheri Karabiik, Iskenderun ve Eregli'de kurulmus ii¢ entegre

demir cevheri tesisinde kullamliyor. Ulkemizde sivi celik iiretimi bu tesislerde ve ark



ocaklarinda yapiliyor. Kisi basina diisen demir-celik tiiketimi, son bes yilda % 118 gibi ¢cok
yiksek bir artis saglamasina ragmen, 2006 yili sonu itibariyle 300 kg diizeyine kadar
ulagmistir. Ancak bu deger AB ortalamasi olan 400-500 kg'in ¢ok altinda kaliyor(IISI, 2007).

Bu durum, 1985 yilinda yapilan yatirimlardan sonra bu sektorde ©nemli bir yatirim
yapilmamasi ve sektoriin biiylik oranda ithalata yonelmesi ile agiklanabilir. Yapilan bilimsel
calismalar sonrasi belirlenen demir cevheri rezervleri demir ¢elik fabrikalarinin kullanimlar

esas alinarak 3 grupta toplaniyor:

Isletilebilir demir cevheri rezervi: Bugiine kadar hemen hepsinde belirli diizeyde sinirh
arama caligsmalar ve iiretim yapilmis yataklardir. Cevher tendrleri yiizde 51-62 Fe arasinda
degisiyor. Tiirkiye isletilebilir demir cevheri rezervi yaklasik 137 milyon ton

civarinda(Bascetin ve Kahraman, 2007).

Sorunlu demir cevheri rezervi: Bu tiir yataklarin arama caligmalar1 yapilmis ve goriiniir
muhtemel rezerv potansiyeli belirlenmis, ancak entegre tesislerin istemedikleri bazi
safsizliklar1 igermesi nedeniyle yataklar belirli donemlerde kismen isletildi. Bugiin icin bu
yataklarin 6nemli bir boliimii ¢alismiyor. Cevher tenorleri yiizde 19-54 Fe arasinda degisiyor.

Bu gruptaki toplam rezerv 923 milyon ton( Bascetin ve Kahraman, 2007).

Potansiyel demir cevheri rezervi: Ulkemizde sistematik olarak yeteri kadar arama
faaliyetleri yapilmamis 27 adet sahada toplam yaklasik 320 milyon ton potansiyel rezerv
belirlendi. Bu yataklarin tendrleri yiizde 14-52 Fe arasinda degisiyor. Bu yataklarin hemen
hemen tamamu entegre tesislerin kabul edemeyecegi smirlar icerisinde safsizliklar igeriyor.
Kesin olarak cevher rezervi belirlenip teknolojik sorunlar ¢oziilmeden isletilmeleri miimkiin
degildir. Bu gruptaki s6z konusu rezerv miktar1 443 milyon ton. Tiirkiye demir cevheri
olusum ve yataklarin genel dagilimina bakildiginda cografik dagilim yoniinden; Kayseri -
Adana, Balikesir - Kiitahya, Sivas - Malatya ve Kirsehir-Yozgat bolgelerinde, metal demir
onemli bir rol oynadi. Bu nedenle GSMH’nin yani sira, kisi basina diisen demir-celik tiiketimi
de iilkelerin kalkinmigliklarinin dl¢iilmesinde dnemli bir kriter olarak kullaniliyor. Nitekim
gelismis iilkelerin verilerine bakildiginda, bu iilkelerin II. Diinya Savasi’ndan sonra onemli
miktarda demir-gelik tiikettikleri ve oldukca ileri diizeyde gelistikleri rahatlikla goriiliiyor.

Diinyada tespit edilen demir cevheri rezervinin toplam 167 milyar ton oldugu biliniyor ve bu
rezervlerin biiyiik bir boliimii Avustralya, Brezilya, Kanada, Hindistan, ABD, Giiney Afrika,

Liberya, Isve¢, Peru, Cin, Rusya ve Ukrayna'da bulunuyor. Diinya demir cevheri ticaretinde



ise AB ilkeleri, ABD, Japonya, Giliney Afrika, Avustralya gibi iilkelerin onemli pay1
bulunuyor. Thracatgi iilkelerin basinda Avustralya, Brezilya, Kanada, Isveg, Liberya, Giiney
Afrika ve Veneziiella, ithalatta ise; Japonya ve Avrupa Toplulugu iilkeleri ilk sirada yer
aliyor. Uretimi yapilan madenlerin basit zenginlestirme islemleri ile kullanilmasindan ziyade
uc irilinler haline getirilmesi elbette katma degeri daha yiiksek olan icerik dagilimlar
yoniinden ise Hekimhan ve Divrigi havzalarinda yogunlasmalar goriiliiyor. Bu potansiyele
ragmen entegre tesislerin gereksinimi olan demir cevherinin biiyiilk bir kismi ithalat ile
karsilaniyor( Basgetin ve Kahraman, 2007)

Ulkelerin kalkinmalari; sahip olduklar1 dogal kaynaklari daha fazla katma deger yaratacak
sekilde kullanmalari, bu kaynaklari ug tiriinlere doniistiirerek kullanima sunmalar1 veya ihrag
etmeleri ile yakindan ilgilidir. Madenciligimiz, ger¢cek anlamda Cumhuriyetin kuruldugu
yillarda 6nemsenmis, Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Siimerbank, Etibank, Demir Celik
Isletmeleri gibi madencilik kuruluslar1 bu donemde kurulmus, iilke kalkinmas1 madencilik
sektoriine dayandirilmistir. Ancak daha sonraki, 6zellikle 601 ve 70'li yillardan itibaren planh
ekonomi donemlerinde gereken 6nem verilmemistir.

Giinden giine azalmakta olan petrol, dogal gaz, komiir gibi enerji kaynaklarinin yanisira,
yaygin olarak kullandigimiz metallerin rezervleri de her gecen giin azalmaya devam
etmektedir. Yeniden degerlendirilebilen metal hurdalarin toplanmasi ve degerlendirilmesiyle,
bu metallerin cevherleri korunmakta ve gelecek kusaklara aktarilma olanagi saglanmaktadir.
Yakin gelecekte insanoglunun kars1 karsiya kalacagi fakir ve verimsiz rezervlere yonelme
zorunlulugu beraberinde pek cok teknolojik giicliiglin yanisira transport imkanlarinin
zorlasmasina ve sonunda hammadde fiyatlarinin artmasina neden olacaktir. Hammadde
fiyatlarinin artmasi mamiil fiyatlarina etki edecek ve bu durum genel diinya ekonomisini
olumsuz yonde etkileyecektir.

Verimli maden rezervlerinin korunmasi ve malzeme maliyetlerinin en diisiik seviyeye
indirilebilmesi amaciyla, malzeme tasarrufu konusunda alinabilecek tedbirler inceden inceye
tartigilir hale gelmistir.

Ulkemizde olusan demir-gelik hurdalarmnin en iyi sekilde toplanip degerlendirilmesiyle, az
bulunan zengin tendrlii demir cevheri yataklarinin korunmasmma ve gelecek nesillere

aktarilmasina yardim edilmis olunacaktir.

Bu boliimdeki agiklamalar1 ve yapilmasi gerekenleri maddeleyecek olursak;
e FEkonomik ve teknik a¢idan verimli olarak isletilebilen maden yataklarinin potansiyeli

azalmaktadir.



10

e Insanlar yakin gelecekte simdikilerle kiyaslandiginda tenérleri daha diisiik, verimli
olarak isletilmeleri ekonomik ve teknik ac¢idan daha zor olan maden yataklarina
yonelmek zorunda kalacaklardir. Bu olumsuz durum, hammadde fiyarlarin1 artiracak
ve sonucta ekonomileri olumsuz yonde etkilyecektir.

¢ Ekonomikligi saglamak amaciyla malzeme tasarrufuna gidilmektedir. Baslica tasarruf
yontemleri; dayamim/kg degerinin yiikseltilmesi, malzeme Omriiniin uzatilmasi ve
alternatif malzeme olanaklarinin degerlendirilmesidir.

e Hurdadan kazanilarak yeniden yararli hale getirilien metal malzeme, o metalin maden

rezervlerinin korunmasi anlamina gelmektedir.

Iyi tasnif edilmeleri, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ergitme ocagma atilmadan once
iyilestirilmeleri kosuluyla hurda kokenli hammaddeler, oldukca temiz ve Kkaliteli bir
hammadde olarak cevherden elde edilen hammaddelerin yerine kullanilabilirler ve hatta
ergitme isleminde daha az rafinasyon islemi gerektirirler.

Tiirkiye’de yeniden degerlendirilebilir nitelikte her tiirlii hurda toplanmali ve hammadde
olarak kullanilmalidir. Boylece hem bugiinkii ekonomiye katkida bulunulurken hemde dogal

yeralt1 zenginliklerimizin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi miimkiin olacaktir.

1.1.3 Cevre Kirliliginin Azaltilmasi
Herhangi bir mamiil iiretilinceye kadar belirli bir enerji tiiketilir. Bir malzeme, hammadde
halinden mamiil haline ge¢inceye kadar ara kademe imalat islemleri sirasinda bir miktar atik
madde olusmasina neden olur. Mamiil, tiiketildikten sonra kismen veya tamamen ¢ope atilir
veya hurdaya ayrilir. Boylece imalat asamalarindaki atiklar, imalat i¢in gereken enerjinin
tiretilmesinden ve tiiketilmesinden kaynaklanan kirlilik ve son olarak mamiiliin kendisi belirli
bir kirlilige yol acar. Sanayiden kaynaklanan c¢evre kirliliginin temeli budur. Sanayi kaynakl
kirliligin azaltilmasi icin;
e Tiiketilen enerjinin azaltilmasi
e Imalat kademelerinde ortaya cikan hurda ve ¢oplerin  degerlendirilmesi,
degerlendirilemeyenlerin dogal yasama zarar vermeyecek sekilde depolanmasi veya
yakilarak imha edilmesi
¢ Mamiil tiiketildikten sonra olusan hurdalarin ve diger atiklarin degerlendirilmesi,
degerlendirilemeyenlerin zararsiz sekilde depolanmasi veya yakilarak imha edilmesi
gerekmektedir.
Metal hurdalarinin degerlendirilmesiyle bu iic amaca birden hizmet edilmekte ve sanayi

kaynakli cevre kirliligi azaltilmaktadir. Bir o©nceki boliimde bahsedildigi gibi metal
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hurdalarina dayanan iiretimde tiiketilen enerji, maden cevheri kaynakli hammadde
kullanilarak yapilan tiretime gore daha azdir. Daha az enerji harcanmasiyla, daha az yakit
tiikketilir ,daha az CO,, CO, SO, ve diger gazlarla kiil, kurum gibi kat1 partikiiller aciga ¢ikar,
hava kirliligi azaltilir. Imalat kademelerinde ortaya ¢ikan c¢op ve hurdalarin
degerlendirilmesiyle sanayi tesislerinde olusan atik maddeler degerlendirilirken bu tesislerde
olusan ¢Op miktar1 azaltilmis olur. Bu azalmayla Ozellikle zararli atiklan tesisten
uzaklastirilmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi kolaylasir. Mamiil tiiketildikten sonra
ortaya c¢ikan cop ve artiklar da onemli bir sorun olusturmaktadir. Bunlarin elden geldigince
degerlendirilmesiyle ¢op ve atik alanlarindan tasarruf edilmis olur.

Cop toplama ve biriktirme alanlart sinirlt olan iilkeler, tiiketim artiklarini toplayip yeniden
degerlendirme imkanlarmm en cok arayan iilkeler olmaktadir. Ornegin her yil sadece
1.000.000 otomobilin hurdaya ayrildig1 diisiinecek olursak, bu otomobil hurdalarinin birbiri
tizerine konarak stoklanmalar: istenseydi, 3 metre yiiksekliginde ve 175 futbol sahasi1 kadar
alan kaplayacak bos bir alana gereksinim olacakti. Oysa bu hurdalarin degerlendirilmesiyle
biraz Once belirttigimiz kadar genis bir alan isgal edilmemis olmaktadir. Otomobil
hurdalarinin 2/3'iinden fazlasi celik iireten tesislerin kullandigi hurda haline getirilmekte,
kalan kismi ise demir esasli olmayan malzemeler lastik, plastik, deri, kumas, cam ve bazi
metaller olarak aciga ¢ikmaktadir. Demir-celik esasli olmayan malzemelerin ikinci bir tasnif
ve temizleme operasyonundan gecirilmesiyle bir miktar daha geri doniisiim edebilir nitelikte
malzeme acgiga ¢ikmakta ve artakalan ise yaramaz kisim ¢Ope atilmakta veya uzaklastirilip
imha edilmektedir. Ancak ¢Ope atilan miktar bilincli islemlerle en aza indirgendigi icin bu
coplerin uzaklastirllmasi, imhast veya gomiilmesi i¢in harcanan para ve ¢Op toplama ve
biriktirme alanlar1 da kismen azaltilmis olmaktadir.

Metalden iiretilen mamiiller hurdaya ciktiktan sonra yeniden degerlendirme operasyonlart igin
en uygun malzemelerdir. Demir-celik, aliiminyum ve bakir diinyada en cok {iretilen ve
tiiketilen ilk ii¢ malzemedir. Ugiiniin de hurdalarinin degerlendirilmesi s6z konusudur ve bu
tic metalin hurdalarinin daha 1iyi islenip degerlendirilmesi amaciyla arastirma ve gelistirme
calismalar1 yapilmakta, hurda isleyen tesisler kurulmaktadir. Degerli metaller grubunda
bulunan platin, altin ve giimiis metalleri i¢in de geri kazanim ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Diger
metallerin hurdalarindan geri kazanim yontemleriyse ekonomik ve teknik verimlilik
saglandigl Olciide uygulanmaktadir. Giiniimiizde ekonomik kazanclar hala dogal yasam
cevresinin korunmasi gereginden once gelmektedir. Ancak bir giin gelecek ve insanlar cevre
sagligini birinci derecede nemsemeye mecbur kalacaklardir. Iste o giinden itibaren bugiin

mali yetersizlikler nedeniyle uygulanmayan geri kazanim yoOntemleri uygulanmaya
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baslanacaktir.

Ulkemizi bir yandan kalkindirirken, diger taraftan dogal zenginliklerimizin ve yasadigimiz

cevrenin korunmasina 6zen gostermemiz gerekir. Metal hurdalarinin toplanip yeniden yararh

hale getirilmesi cevre sagligini koruma amacina 6nemli Ol¢iide hizmet edecegine gore,

konuyla ilgili bilin¢lendirme ¢alismalarinin yapilmasi kaginilmaz olmustur.

Metal hurdalarinin degerlendirilmesinin ¢evre dostu bir uygulama olduguna isaret ederken

cevre saglhiginin korunmasi ile ilgili 6nemli bir noktaya daha temas etmek yerinde olur. Cevre

sagliginin korunmasi, onu tehdit eden tehlikelerin bir biitiin halinde ele alinip gerekli

tedbirlerin hep birlikte uygulamaya konmasina baghdir. Cevre kirliligi yalmzca plastik

maddelerin, egzoz ve baca gazlarinin sonucu degildir. Dogal yasam korunmak isteniyorsa

onun biitiin gerekleri yerine getirilmelidir. Bunlar;

Hammadde arayislarinda ormanlik arazilerin korunmasi ve yenilerinin olusturulmasi,
Metal hurdalar1 gibi geri kazanilabilinen cam, kagit ve bazi plastiklerin mutlaka
yeniden degerlendirilmesi

Verimli tarim arazileri iizerinde arastirmalarin engellenmesi,

Geri donilisim uygulamalarina uygun olmayan malzemelerin kullaniminin

sinirlandirilmasi ve islenip daha az zararh hale getirilmesi,

Bu gerekli Onlemlerden bir veya birkacinin ihmal edilmesi durumunda insanlarin cevre

koruma konusunda Onemli Ol¢iide basarisizliga ugranacaktir. Bu alt boliimde ele alinan

konuyu maddeler halinde 6zetlersek:

Metal hurdalar yeniden degerlendirildiginde, maden cevheri kaynakli hammaddeden
yapilan iiretime gore daha az enerji gereksinimi dogar, dolayisiyla enerji liretiminden
kaynaklanan c¢evre kirliligi azalir.

Metal hurdalarin yeniden degerlendirilebildigi icin olusan ¢op miktari azaltilmis olur.
Ayni1 nedenle ¢oplerin biriktirilmesi i¢in ayrilan ¢op alanlarindan da tasarruf edilir.
Metal hurdalarinin degerlendirilmesi sanayi kaynakli ¢evre kirliligini azaltir. Ancak
cevre sagliginin korunmasi agisindan basarili olunmak isteniyorsa, ona zarar veren
biitiin etkenler gozoniine alinmali ve bu etkenlerin ortadan kaldinimasi veya en
azindan etkilerinin azaltilmasi i¢in yapilmas: gereken calismalar birbiriyle koordineli

olarak yiiriitiilmelidir. (Oztiirk, 2004)

1.1.4 Ulke Ekonomisine Yaptig1 Katki

17. yiizyiln baslarinda Kuzey Amerika’da ergitme ocaklarinin kurulmasi ile demir c¢elik

hurdalar1 degerlendirilmeye baslanmis ve 19.yy’da baslayan sanayi devrimi ile hammadde
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ihtiyacinin 6n plana ¢ikmasi hurdalarin degerlendirilmesine énem kazandirmigtir. Ozellikle II.
Diinya Savasi’ndan sonra yayginlasan elektrikli ark ocaklar1 demir ¢elik iliretiminde hurday1
ikincil hammadde konumuna getirmistir.

Tiirkiye 1980°li yillarda elektrikli ark ocaklarinda demir c¢elik iiretiminin gelismesi ile
diinyanin biiyiikk hurda ithalatcist iilkeleri arasina girmistir. Ulkede MKE’'nin hurda
konusundaki bilgi ve birikimi ve kamu hurdalarinin tedarigindeki onceligi nedeniyle, iilke
celik sanayinin hurda ihtiyacinin karsilanmasinda biiylik énemi bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin
hurda ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismi1 yurt disindan temin edilmektedir.

Tiirkiye’ de metal tiirii hurda ve atiklar hem gercek ve tiizel kisiler hem de bir kamu kurulusu
olan ve yukarida tarihi gecmisi belirtilen MKE Kurumu Genel Miidiirliigiine bagli Hurdasan
Isletmesi tarafindan toplanmaktadir. Gergek ve tiizel kisilerce yapilan toplama ve
degerlendirme islemi iilke ¢capinda bir organizasyondan ziyade lokal ve kisisel bir hiiviyet arz
etmektedir. MKE Kurumuna bagl olarak faaliyet gosteren Hurdasan Isletmesi ise daha
organize durumdadir. Bu nedenle konuyla ilgili olarak, 6zel sektor rakamlarina ulasmamiz
miimkiin olmadigindan Hurdasan tarafindan tespit edilen rakamlar baz alinmaktadir.

MKE’ nin Hurda Isletmelerde hurda faaliyeti; genis alana yaygin sekilde stoklanan cesitli
tipte hurdalarin, tefrik edilerek c¢esitli imalat makineleri ile {retilmesi sonucu
gerceklestirilmektedir. Hurda sahalarinda betonlama ve stabilize calismalart belirli oranda
yapilmakla beraber, toprak iizerinde kalan hurdanin meteorolojik ve yer sartlari icinde verimli
bir islemesi yapilamadigi gibi zayiati da artmaktadir. Diger taraftan iizerinde kullanilan
ayiklama, kesme ve paketleme gibi pres ve tezgahlarin bir boliimii yenilenmekle beraber,
genellikle Oonemli bolimii cok eski ve yipranmis vaziyette olup ekonomik ve teknik
Omiirlerinin doldurmuslardir. Bu bakimdan yatirimlarin bir an Once realize edilmeleri
gerekmektedir.

Diinya celik iiretiminde cevherle calisan entegre tesislerin yaninda en biiyiik pay: elektrik ark
ocaklar1 sayesinde hurda celigi yeniden ergitmek ve boru metaliirjik yontemlerle 1slah
edilmesiyle, bu tiirden celik tiretimi yer almaktadir. Elektrik ark ocaklarindaki temel giris
maddesi hurda oldugu i¢in en biiyiik hurda tiiketimi burada gerceklesmektedir.

Diinya demir-¢gelik sektoriindeki ham celik iiretimi 2006 yilinda % 8’ lik bir artisla yaklasik
1.25 milyar tona ulasmis olan iiretim 2007 yilinda talep artisina bagh olarak yine yaklasik %
8 lik bir artigla yaklasik 1.35 milyar tona ulagmistir.

Hizla gelisen endiistrisi ve 2007 yilinda 489 milyon ton ile diinya gelik tiretimi lideri

konumunda olan Cin’ in hurda ithalatinda siirekli bir artis gozlenmektedir. Hurda ithalatinda
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2000 yilinda 5.1 milyar USD ithalat yapan Cin, yildan yila siirekli artisgla 2006 yilinda
yaklagik 11 milyar USD ithalat yapmustir.

Diinya ham celik iiretimi siralamasinda 11. sirada yer alan Tiirkiye yaklasik 1.35 milyon
tonluk diinya ¢elik iiretiminin %2’ sini gerceklestirmistir. Tiirkiye’ de son yillarda demir-celik
sektoriindeki gelismelere paralel olarak 1985 yilinda 6.5 milyon ton olan kapasitesi 2003
yilinda 30 milyon tona ulasmustir. Uretim ise 5 milyon tondan 25 milyon tona yiikselmistir.
Bu iiretimin % 31’ lik boliimiiniin entegre tesislerde, % 69’ luk boliimiiniin ise elektrik ark
ocakl tesislerde yapildig1 goriilmektedir (IISI, 2008).

Elektrik ark ocaklari ile olan demir-gelik iiretimi; demir cevheri kullanan entegre celik
tesislerine gore, iiretime harcanan enerji, iscilik ilk yatinm masraflar1 acisindan daha
ekonomik olmakla birlikte, ham madde olarak kullanilan hurdadaki disa bagimlilik, fiyatlarin
yiiksekligi, ark ocakli tesislerin en onemli dar bogazini teskil etmektedir. Demir-celik
tiretimindeki artig, hurda miktar ile birlikte hurdaya 6denen doviz miktarini da arttirmaktadir.
Son yillarda 20 milyon ton olan hurda talebine karsilik yurt i¢inden saglanan hurda miktar1 2-
3 milyon ton civarinda olup, 17 milyon tonu yurt disindan ithal edilmekte ve her yil yaklasik 6
milyar Amerikan dolari tutarinda 6deme yapilmistir(TUIK 2008).

Tiirkiye’ nin 2-3 milyon tonluk yurt i¢i demir-gelik hurda iiretiminin 400-500 bin tonu ¢elik
tiretimi sirasinda geri doniis hurdasindan, 1.5-2 milyon tonu ise imalat sirasinda tezgahlardan
cikan talag ve toplama hurdasindan saglanmaktadir. Celik liretim maliyetine hurdanin payi ise
hurda alim fiyatlarina bagimli olarak % 60-70 oraninda degismektedir (DCUD, 2008).
Yurtici hurda tedarikinin ise kurulus ve 6zel sektor hurda isletmelerince kamu kurum ve
kuruluslar ile piyasadan sagladiklan goriilmektedir. Sadece kamu kuruluslarinda 500 bin ton
civarinda hurdanin olustugu tahmin edilmektedir. Ancak bu kuruluslardaki hurda
miktarlarinda, son yillardaki yatirim hacminin kii¢iilmesi ve ekonomik darbogazlar nedeniyle
belirgin bir diisiis goriilmiistiir.

Ayrica llke karasularinda biiyiikk bir potansiyel olan batik gemi hurdalarimi cikartarak
degerlendirmede onemli miktar ve meblaglara ulasmak miimkiin goriilmektedir. Ancak 6zel
bir ihtisas konusu olan bu tiirden isletmecilikte gerekli etiit ve egitimin yapilmasi

gerekmektedir.

1.2 Tiirkiye Demir-Celik Sanayii
Demir celik sektorii iilke ekonomisi ve sanayilesmede lokomotif sektdr olma ozelligine
sahiptir. Demir celik sanayiinde gozlenen gelismeler ile kalkinma siireci arasindaki iliski

incelendiginde ekonominin demir celikle ilgili alt sektorlerinin gelisiminde demir celik
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riinleri onemli bir rol oynamaktadir. Bu sektoriin 6nemi en basta tiim endiistriyel dallara
girdi vermesinden kaynaklanmaktadir. Demir celik sektoriiniin insaat, otomotiv, demiryolu ve

akla gelebilecek tiim cihaz ve esya iiretimine katkis1 vardir.

1.2.1 Tiirkiye’de Demir-Celik Uretimi

Kisi basina ham celik tiikketimi yillardir uluslarin ve toplumun kalkinmishik diizeyinin bir
Olciisii olarak ifade edilirken, bu tanim son yillarda kisi basina vasifli ¢elik tiikketimi olgusuna
kaymis bulunmaktadir. Gelismis iilkelerde kisi basina demir celik tiiketimi 400-500 kg
civarinda iken bu rakam Tiirkiye’de, son bes yilda % 118 gibi cok yiiksek bir artis
saglamasina ragmen, 2006 yili sonu itibariyle 300 kg diizeyindedir. Sektordeki yeniden
yapilanma, iiriin cesitliliginin artmasi ve iiretim tiiketim dengesindeki gelismelere paralel
olarak kisi basina ham ¢elik tiikketimindeki artisin devam edecegi ve 2010 yilina kadar 350 kg
seviyesini geride birakacagi tahmin edilmektedir(Yayan, 2006).

Altyap1 sorunlarin1 ¢ozmiis ve teknoloji ilireten gelismis iilkelerde demir-gelik sanayiinin
Oneminin azaldigi, buna karsilik gelismekte olan iilkelerde 6zellikle yiiksek vasifli demir-gelik
tiiketiminin hizla arttig1 goriilmektedir. 2006 yilinda Tiirkiye’ nin toplam ham celik iiretiminin
yaklasik %74°1 ark ocakli tesisler, %26’s1 ise entegre tesisler tarafindan gerceklestirilmistir.
2006 yilinda yurt igindeki talebin canlanmasindan dolay1 %11.2°11k biiyiime gosteren demir-
celik sektorii tiretimini 23 milyon 308 bin tona ¢ikarken yine 2007 yilinda %9’luk biiyiime ile
25 milyon 754 bin ton seviyelerine ¢cikmustir.

Ulkemizin 2003 yilinda yiizde 80 olan kapasite kullanim orami 2006 yilinda yiizde 84’e
yiikselmigtir. Bu oran 2007 yilinda toplam iiretim miktarinin artmasina ragmen, toplam
kapasite daha da fazla arttig1 icin %80 olmustur. 1980 sonrasinda, uzun iiriinleri girdi olarak
kullanan insaat sektoriine yonelik tesvikler ile uzun iiriinlerde i¢ tiiketimin ¢ok {istiinde bir
kapasite olusmus, yassi iirlin kapasitesi diinya oOlgeklerinin gerisinde kalmistir. Bugiin
sektoriin en 6nemli sorunu budur. Sektorde uzun iiriin tiretiminde yaklasik 5.5 milyon tonluk
ihraci zorunlu i¢ talep fazlasi varken, yass1t mamiillerde 3 milyon ton arz a¢ig1 bulunmaktadir.
Gelismis demir celik iireticisi iilkelerde toplam celik iiretiminde yassi iiriin oram1 %60, uzun
triin oran1 %40 civarindadir. Tiirk demir-celik sektoriinde ise toplam ham celik iiretimi

icerisinde yass1 iiriin oram %13, uzun iiriin oran1 % 85'dir. (DCUD, 2008).
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Cizelge 1.6 Yillara gore Tiirkiye’nin ham celik iiretimi (DCUD 2008)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 % Degisim 07/06
Uzun Uriin 13250 | 14859 | 17084 | 17492 | 19830 | 21 505 8.4
Yasst iiriin 2.888 | 3088 | 3031 3095 3135 3726 18.9
Vasifh celik 329 352 363 377 472 523 10.8
TOPLAM / Total 16467 | 18299 | 20478 | 20964 | 23437 | 25754 9.9

Tiirk dokiim sektoriiniin gerek Avrupada, gerekse diinyada onemli bir yeri vardir. Bu konu

ilerki boliimlerde detayl olarak incelenecektir.

1.2.2 Tiirkiye’nin Dis Ticareti

1.2.2.1 Thracat

Tiirkiye ham celik iiretiminde 2001°de 15 milyon tonla 15. sirada iken 2006 yilinda 23.3
milyon tonla 11. siraya kadar yiikselmistir. Bir onceki yila gore iiretim artis1 ise % 11.2
olmustur. 2007 yilinda ise yaklasik %9.9’luk bir biiyiime ile 25.7 milyon tonluk bir iiretim
gerceklestirilmistir. 2007 yilinda yaklagsik 17 milyon ton demir-celik iiriinii ve demir-celikten
esya ihrag edilmistir. Uretimin % 68’1 ihra¢ edilmektedir.

Tiirkiye'nin demir veya celikten esya ihracat1 2004 yilinda 5.25 milyar $ iken 2005 yilinda %
1.5 oraninda artarak 4 858 milyon dolar olmustur. 2006 yilinda ise % 25 artisla 6.1 milyar
dolara yiikselmistir. 2007 yilinda gelinen nokta ise 8.1 milyar $’dur.

2001 yilinda iilkede yasanan ekonomik krizin ardindan biiylime egilimi icerisine giren
ekonomiye paralel olarak demir-gelik sektOrii de iiretimini ve ihracatini siirekli artirmis ve
2007 yilinda en iist seviyeye ¢ikartmistir.

Sektorde ge¢cmis yillarda yasanan sorunlar halen giincelligini korumaktadir. Bunlarin en
onemli olanlari; uzun mamiil liretiminin fazlali§i ve yasst mamiil {iretiminin yetersizligi,
enerji fiyatlarimin yiiksekligi, hammadde ve girdi olarak kullanilan hurda, cevher ve komiir
ithal fiyatlarinin siirekli yiikselmesi, haksiz rekabete neden olan kalitesiz ve diisiik fiyatl {iriin
ithalatidir.

Baz iilkeler kendi celik iireticilerini korumak amaciyla damping, korunma ve siibvansiyon
adi altinda Tiirk demir-celik {iriinlerine telafi edici vergi uygulamaktadirlar. ABD,

Tiirkiye'den ithal ettigi borular, insaat demirleri ve yasst mamiillere, Avrupa Birligi celik halat
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ve borulara, Kanada soguk yassi ve ingaat demirine, Arjantin lama demir ve L profile,
Endonezya filmasine ve Misir ise ingaat demirine telafi edici vergi uygulamaktadir. Demir-
celik iirtinlerimize kars1 uygulanan antidamping vergileri ihracat¢ilarimizin bu pazarlardaki
paylarinin azalmasina neden olmaktadir. 2006 yil1 demir celik ihracatimiz icinde 4.4 milyar
dolar ve 2007 yilinda 6.1 milyar dolar ile uzun iiriinler ilk sirada yer almaktadir. Cizelge 1.7
de Tiirkiye’nin iirlinlere gore demir celik ihracati ve yillara gore degisimleri yer almaktadir.
2007 yilinda miktar olarak %8.7 lik bir aertis yasanirken deger bazinda % 33.2 lik bir artis
yasanmistir. Miktar ve deger artiglar1 oraninda olusan bu fark iiriin birim fiyatindaki yillik

degisimler sebebiyle olusmustur.

Cizelgel.7 Uriinlere gore Tiirkiye’'nin demir celik ihracat1 (DCUD, 2008)

2006 2007 %degisim 07/06

ton 1000% ton 10003 miktar deger
Kiitiik, blum 1582 185 635 188 1561420 780 260 -1.3 22.8
Slab 95 172 35238 18 042 36 992 10 389
Yassi {iriin 1 368 349 828 398 1214 882 880 936 -11.2 6.3
Uzun iiriin 9 567 490 4 406 691 10 764 475 6110123 12.5 38.7
Vasifli celik 147 591 199 156 189 243 298 299 28.2 49.8
TOPLAM 12 665 710 6 069 605 13765 258 8 087 660 8.7 33.2

2006 yil1 demir-gelik ithracatimizda BAE % 12 pay ile ilk sirada yer almistir. BAE'ni sirasiyla;
% 10 oranla ABD, %6 ile Ispanya, %5 ile Italya ve Ingiltere ve %4 ile Almanya izlemektedir.
Bu ihracatin iilkelere gore dagilimi farklilik gostermekterdir (Cizelgel.8). Thracattaki en
biiylik artis Ortadogu ve Giiney Asyada yasanirken en biiyiik diisiis Amerika kitasina yapilan

ihracatta yasanmustir.
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Cizelge1.8 Bolgelere Tiirkiye’nin demir celik ihracat:1 (DCUD, 2008)

2006 2007 Jodegisim 07/06

ton 1000$ ton 1000$ miktar deger

ABD 1736546 | 785 882 472 952 256 466 -72.8 -67.4
AB -27 3807546 | 1943393 | 4560503 | 2864731 | 19.8 474
BDT 107 227 80310 333 886 227848 | 2114 183.7
0.Dogu-G.Asya 68 229 33491 252 131 151093 | 269.5 351.1
UzakDogu 4806254 | 2208 101 | 6030853 | 3278263 | 25.5 48.5
Kuzey Afrika 1265759 | 561860 | 1086862 | 650782 | -14.1 15.8
Diger 874 149 456 568 1028071 | 658477 17.6 44.2
TOPLAM 12665710 | 6 069 605 | 13 765 258 | 8 087 660 | 8.7 33.2

1.2.2.2 ithalat

Tirk demir-celik sektorii ithalati, ihracattan daha fazladir. Bunun baslica nedeni; sektorde,
hammadde, yass1 mamiil ve vasifli ¢elik iiretimlerinin yetersiz olmasidir. Bu nedenle soz
konusu bu {iriin gruplari, demir-gelik ithalatimizda siirekli olarak ilk siralarda yer
almaktadirlar.

Tiirkiye demir-celik sektorii ark ocaklarinda hammadde olarak kullandig1 hurdanin % 35'ini
yerli kaynaklardan % 65'ini ise ithalat yolu ile temin etmektedir. Entegre tesislerin ihtiyag
duydugu hammadde olan demir cevherinin % 401 yerli, % 601 ise ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Aynm sekilde yasst mamiil tiretimi de yetersizdir. Tiirk demir-gelik sanayi,
yillik yaklasik 5 milyon ton yass1 mamiil agigini ithalatla kapatmaya calismaktadir. Yillik
350-400 bin ton arasinda olan vasifli ¢elik iiretimi de i¢ talebi karsilamadigindan, yilda 750
bin ton vasifl ¢elik ithal edilmektedir. Tiirkiye, ark ocaklarinin ihtiyaci olan hurday: 6zellikle
Rusya, ABD ve Romanya’dan ithal etmekte ve diinyamin belli bash hurda ithalatgilart
arasinda yer almaktadir. Otomotiv ve beyaz esya sektorlerinin hammaddesi olan yassi iiriinler;
Ukrayna, Romanya, Rusya, ve AB iilkelerinden, vasifli ¢elik iiriinler ise agirlikli olarak AB
ilkeleri ve Rusya' dan ithal edilmektedir. Son yillarda BDT iilkeleri yar1 mamiillerde 6zellikle

haddehaneler icin 6nemli bir tedarik bolgesi olmustur. Diisiik kaliteli bu iriinlerin ithali,
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haddehanelere kalitesi yiiksek ancak daha pahali kiitiik tedarik eden Tiirk celik iireticilerine
kars1 haksiz rekabet olusturmaktadir.

Ulkemizin demir celik ve demir veya celikten esya ithalat1 2006 yilinda bir 6nceki yila gore
%?20 oraninda artarak 7.1 milyar dolar olmustur. 2007 yilinda ise bu deger yaklasik 9.6 milyar
dolar civarinda olmustur. Demir ¢elik ithalatimizda ilk sirada yer alan iiriin grubu 4 milyar
dolar ile yurt ici iiretiminin yetersiz oldugu yass1 mamiillerdir. ikinci sirada yer alan iiriin ark
ocakli firinlarda hammadde olarak kullanilan demir celik hurda olmustur. 2006 yilinda 3.8
milyar dolarlik demir-gelik hurdasi ithal edilmistir. Demir celik ithalatimizdaki diger 6nemli
triin gruplari; 1.3 milyar dolar ile vasifh celikler, 1.1 milyar dolar ile demir-gelik kiitiikk ve
bloomdur. 2007 yilinda ise vasifli celikler 1.9 milyar dolarlik islem hacmine ulasirken,
demir-celik kiitiik ve bloomdur ithalat1 1.6 milyar dolar civar1 olmustur( Cizelge 1.9). Hurda
ithalati yaklasik olarak 5.6 milyar dolar civarinda olmustur. Bu konuyla ilgili detaylh

incelemeler ilerki boliimlerde yapilcaktir.

Cizelge 1.9 Uriinlere gore Tiirkiye’nin demir gelik ithalat1 (DCUD, 2008)

2006 2007 %degisim 07/06

ton 1000$ ton 1000$ miktar Deger
KiitikBlum 1.521.201 603.617 2.484.247 1.267.517 63.3 110
Slab 1.317.097 617.268 907.088 491.263 -31.1 -20.4
Yasst iiriin 7.296.339 4.035.089 7.896.562 5.121.935 8.2 26.9
Uzun iiriin 743.234 527.225 945.704 824.246 27.2 56.3
Vasifl celik 841.062 1.323.298 972.429 1.908.685 15.6 44.2
TOPLAM 11.718.933 | 7.106.497 13.206.030 | 9.613.646 12.7 35.3

2006 yili demir-gelik ithalatimizi iilke bazinda inceledigimizde, Rusya’nin % 22 pay ile ilk
sirada yer aldigr goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 14 pay ile Ukrayna, % 8 ile Romanya, % 6
ile ABD ve Almanya ve %>5 ile italya takip etmektedir (Cizelge 10)
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Cizelge 1.10 Bolgelere gore Tiirkiye’nin demir celik ithalati(DCUD, 2008)

2006 2007 %degisim 07/06

ton 1000 $ ton 1000 $ miktar | deger

ABD 5587 20 200 7 436 23375 33.1 15.7
AB -27 4193926 | 3164567 | 4802667 | 4225718 14.5 33.5
BDT 6709563 | 3226818 | 7359501 | 4217181 9.7 30.7

U.Dogu G.Asya 401 162 435749 685 109 869 548 70.8 99.6

O.Dogu Korfez 22976 12 007 3033 3368 -86.8 -71.9

Kuzey Afrika 50 781 36 407 107 090 78 746 110.9 116.3
Diger 334 938 210749 241 193 195710 -28.0

TOPLAM 11718933 | 7106497 | 13206029 | 9613 646 12.7 353

1.2.3 Diinya Demir-Celik Ticareti

Demir celik sektorii, ililkeden iilkeye ve zaman igerisinde biiylik farkliliklar arz etmekle
birlikte, bugiin yasanan sikintilar bircok iilke icin ortaktir. Bu sikintilar; fazla kapasite,
yetersiz i¢c ve dis talep ve teknolojik modernizasyon ihtiyacidir. Bu sorunlar bazi iilkelerde
1970"erden sonra hissedilmeye baslanmis, bazilarinda ise yenidir.

2003 yilimin sonlarinda kiiresel ekonomideki iyilesme egilimi diinya ¢elik piyasalarini olumlu
etkilemistir. Diger tilkelerin biiyiime oranlariin iki katindan daha fazla biiyiime gosteren Cin,
2007 yilinda da 2006 yilinda oldugu gibi diinya celik piyasalarimi pesinden siiriiklemeye
devam etmektedir.

Uluslararas1 Demir ve Celik Enstitiisii (IISI)’nin verilerine gore, diinya ham celik iiretimi
2006 yilinda 1.24 milyar tona ulasmistir. 2005 yilina gore %8.5 artisla 100 milyon ton daha
fazla iiretim gerceklestirilmistir. 2007 yilinda ise bu miktar 1.3 milyar ton seviyelerine de
asmistir. 2001 yilinda AB ve ABD tarafindan yiiriirlige konulan koruma Onlemleri ile
diinyada celik ticareti azalmis ancak 2002 yilinda Cin’in yiiksek miktarlardaki celik ithalati ve
once ABD’nin sonra AB’nin koruma onlemlerini kaldirmasiyla 2003 yillindan sonra diinya

celik ticareti yeniden hareketlenmistir.
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Cizelge 1.11 Yillara gore iilkelerin demir gelik iiretim miktar ve degisimleri(DCUD, 2008)

2007 2006 odegisim
(bin ton) | (bin ton) 07/06
1. | Cin 489 000 | 422660 15.7
2. | Japonya 120 199 116 226 34
3. | A.B.D. 97 212 98 557 -1.4
4. | Rusya 72 220 70 830 2.0
5. | Hindistan 53 080 49 450 7.3
6. | G.Kore 51367 48 455 6.0
7. | F.Almanya 48 550 47224 2.8
8. | Ukrayna 42 830 40 892 4.7
9. | Brezilya 33784 30901 9.3
10. | Italya 31990 31624 1.2
11. | TURKIYE 25754 23315 10.5
12. | Tayvan 20 450 20 000 2.3
13. | Fransa 19 252 19 852 -3.0
14. | Ispanya 19 050 18 391 3.6
15. | Meksika 17 170 16 313 53
16. | Kanada 16 380 15493 5.7
17. | Ingiltere 14 303 13 871 3.1
18. | Belgika 10 685 11 631 -8.1
19. | Polonya 10 670 10 008 6.6
20. | Iran 10 051 9789 2.7

1000 ton

1.200.000
900.000
600.000 -
300.000 -
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Yil 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007
1000Ton | 799.000 | 789.000 | 850.000 | 904.000 | 970.000 | 1.069.000 | 1.142.000 | 1.250.170 | 1.343.457

Sekil.1.2 Yillara gore diinya ham celik iiretimi(DCUD, 2008)
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Bu verilerden de anlagilacag: iizere Ozellikle asya iilkelerin iiretim miktarlarindaki ytiksek
artis dikkat cekmektedir. Cin 2007 yilinda ulastigr 489 milyon tonluk iiretimle sadece diinya

siralamasinda birinci olmakla kalmayip diinya iiretimininde %30 dan fazla kismini tek basina

uretmektedir.

Cizelge 1.12 Bolgelere gore 1997 ve 2007 yilllar1 diinya ham celik tiretimi( Sezgin ve

Kuyumcu, 2007)

1997 (1000 ton) 2007(1000 ton)

AB 159.867 210.326
Diger Avrupa 51.058 30.450
BDT 80.558 124.006
Kuzey Amerika 129.462 132.134
Giiney Amerika 36.966 48.251

Afrika 12.862 18.796
Orta Dogu 9.929 16.411

Asya 308.633 754.337
Okyanusya 9.589 8.745

1997 yilinda Asya kitas1 diinya ham celik tiretiminin %38 lik kismin gerceklestirmekteyken
2007 yilinda bu oran %56 ya ¢ikmustir.

AB-27

Okyanusya
y y 15.6%

0.6%

Diger Avrupa
2.2%

BDT
9.2%

Kuzey
Amerika
9.8%

Asya
56.1%

I

Gulney
Amerika

Orta Dogu Afrika 3.5%

1.2% 1.3%

Sekil 1.3 2007 yil1 bolgelere diinya gore ham celik iiretimi(DCUD, 2008)
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Okyanusya
1,2%

Asya
38,6%

Diger Avrupa
6%

Orta Dogu

1,2% \ BDT

Afrika Giney Kuzey
1,6% Amerika Amerika
4,6% 16,2%

Sekil 1.4 1997 yili bolgelere diinya gore ham celik iiretimi( DCUD 2008)

Diger taraftan hammadde kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle ve hammadde talebinin
artmastyla celik fiyatlar1 yiikselise gecmistir. Celik fiyatlarindaki bu artistan en ¢ok kiigiik
firmalar etkilenmekle birlikte biiyiik firmalar1 da birlesmeye zorlamaktadir. Celik sektoriinde
global diizeyde gozlenen konsolidasyon calismalarinin, sektordeki fiyat hareketlerinin, daha
istikrarli bir cerceveye oturtulmasina katkida bulunacagi tahmin edilmektedir. 2006 yilinda
Cin’in ham c¢elik iretimi bir onceki yila gore % 18 oranminda artis ile 419 milyon tona
ulagsmistir. 2007 yilinda ise bu rakam 488 milyon ton civarina ulagsmistir. Diger taraftan Cin
artan Uretim i¢in gerekli olan demir cevheri ithalatim 2007 yilinda 350 milyon tona
cikartmistir. Bu iiretim degerlerine ragmen kisi basina celik tiiketim rakamlari ise heniiz ¢ok
diisiiktiir. Ornegin ABD’de kisi basina celik tiiketimi 382 kg civarinda iken Cin’de bu miktar
268 kg seviyesindedir.

Cin’in celik iiretimini artirmasi kiiresel ticareti biiylik Olciide etkilemektedir. Bu baglamda
Cin’in hurda ithalat1 2007 yilinda 10 milyar $’1 agsmistir. Celik iiretimini ve ihracatini artiran
Cin’in ithalatinda gerileme goriilmektedir. 2004 yilinda 33 milyon ton celik ithalati yapan
Cin, 2005 yilinda % 18 azalma ile 27 milyon ton ithalat gergeklestirmistir. 2007 yilinda 20
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milyon tonun altina diismesi beklenmektedir. hracati ise 2004 yilinda 20 milyon ton iken
2005 yilinda % 37 artarak 27.4 milyon tona yiikseltmistir. Cin’in 355 milyon tonluk iiretimi
icerisinde ihracatin payr % 8 civarindadir. 2025 yilina kadar niifus artis1 olmasa bile Cin’in
780 milyon ton celik iiretecegi tahmin edilmektedir. Bugiin diinya c¢elik iiretiminin 1 milyar
ton oldugu goz oniine alindiginda bu miktarin ne kadar biiyiik oldugu daha iyi anlagilacaktir.
Giintimiizde halen hammadde sikintist yasanirken 2025 yilinda bu miktarlarda tiiketim
talebinin olmasi durumunda fiyatlarin ¢ok fazla yiikselecegi ve piyasalarda biiyiik krizler
yasanacagl tahmin edilmektedir.

Nihai celik iiriinleri tiiketimi tiim diinyada artmaya devam edecektir. 2008 yilinda diinya ¢elik
talebi % 5.9 oraninda artarak 1.17 milyon tona ulastigi belirtilmektedir. 2008 yilinda ise
diinya celik iiretiminin % 6.1 biiylime ile 1.250 milyon tona yiikselecegi tahmin edilmektedir.
Diinya celik talebini etkileyen en énemli faktor olan Cin’in 2007 yili talebinin % 13 ve 2008
yil1 talebinin ise bir miktar gerileyerek % 10 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. 2007
yilinda Cin’in ¢elik tiikketimi % 13 artis ile 402 milyon ton civari olmustur. Bu miktar diinya
talebinin % 34’1 civarindadir. 2008 yilinda Cin’in celik tiikketimi bir onceki yila gore daha
diisiik bir oran olan % 10 artisla 442 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu miktar
diinya iiretminin % 35’ini olusturmaktadir. Afrika, Asya, Orta Dogu ve Giiney Amerika i¢in
her iki yilda da diinya ortalamasinin iizerinde bir biiylime beklenmektedir. Kuzey Amerika
icin 2007 yilinda % 3.1 gerileme olmasina ragmen 2008 yilinda % 4.3 biiyiime
beklenmektedir.

Avrupa Birliginin tiikketimi diisiik seviyelerde seyredecek olup artis oraninin sirasiyla % 1.5 ve
% 1.9 olmasi1 beklenmektedir. Diinya celik ticareti 2002 yilinda % 7 oraninda gerilerken, 2003
yilinda % 26 yiikselmis ve 2004 yilinda ise biiyiik bir gelisme gostererek % 46 oraninda
artarak 265 milyar dolar olarak gergeklesmistir. 2005 yilinda artisini siirdiirmiis ve % 20
artisla yil1 318 milyar dolarla tamamlamistir. 2005 yilinda diinya mal ticareti icerisinde ¢elik
ticaretinin payr % 3.1, iiretim mali ticareti igerisindeki pay1 ise % 4.4 olmustur. Diinyadaki
2007 y1ih ¢elik ticareti bolgesel olarak incelendiginde; en yogun celik ticareti 116 milyar dolar
civarindaki ihracat degeri ile Avrupa iilkeleri arasinda gerceklestigi goriilmektedir. Asya
ilkeleri arasindaki celik ticareti 59 milyar dolardir. BDT iilkelerinden Avrupa'ya yapilan
ihracat 11.8 milyar dolardir. Bunu sirastyla BDT iilkelerinden Asya iilkelerine yapilan ihracat

ve BDT iilkeleri arasindaki ihracat izlemistir.(IISI, 2008)
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1.3 Tiirkiye Dokiim Sanayi

Dokiim teknolojisi metalleri islemek ve sekillendirmek konusunda yiizyillardir kullanilagelen,
en onemli endiistriyel dallardan birisidir. Dokiim yontemiyle, biitiin sanayi dallarina mamiil
veya yartmamiil seklinde parcalar iiretilmektedir. Kuyumculuktan, agir sanayi tezgahlarina,
silahlardan gemi makinalarina kadar cok degisik alanlarda dokiim yoOntemi ile iretilen
parcalar kullanilmaktadir. Bu nedenle dokiim sanayi bir iilkenin temel sanayisidir.

Tiirkiye’de dokiim sektorii tarihsel gecmisi ile beraber sanayilesme doneminde de onemli 6zel
tesebbiis yatirimlari ile gelismis, 2007 yili iiretimleri ile Almanya, Fransa, Italya ve Ispanya
ile Avrupa’da 5. siraya yerlesmistir.

Tiirk Dokiim Sanayinde 1200’ den fazla kurulus, 2007 yilinda 3 Milyar USD kiymetinde
1.300.000 ton iiretim yapmis, yaklasik 2 Milyar USD iizerinde ihracat gerceklestirmis ve
35.000 kisiye istihdam saglanmistir.

Dokiim sektorii temel metalurjik 6zelliklerine gore pik/sfero/temper; ¢elik; bakir alagimlar ve
aliminyum alasimlart dokiimii olmak iizere dort grupta incelenebilir. Bununla beraber
isletmenin yatirim sahasina bagli olarak degerlendirilirse otomotiv dokiimhaneleri yliksek
miktarda seri iiretim yapmak iizere, makine ve diger alanlarda daha diisiik serilerde iiretim
yapacak isletmeler ise daha farkli teknolojiler ile kurulmuslardir. Celik dokiimhanelerimizin
cogunlugu cimento ve altyapi sanayine asinma parcgalari tiretmekte olup 4 tane firmamiz
biiylik celik parca dokiimii konusunda uzmanlagmiglardir. Aliiminyum dokiim temel olarak
yiikksek basin¢ ve algak basing olmak iizere ikiye ayrilir. Yiiksek basinghi dokiim yatirimlar
yiiksek kapasiteli tesisler olup otomotiv ve beyaz esya sanayine liretim yapmaktadirlar.
Tirkiye’deki degisik yapidaki dokiim isletmelerinin ¢cogu 2007 yilinda % 90’1 iizerinde
kapasite ile calismaktadir. Uretim miktarlar1 ¢alismanin ilgili boliimlerinde belirtilmistir.
Sektor nitelikli istthdam yaratmaktadir. Ancak cok hizli gelisen talep ve hizli biiyiime
karsisinda nitelikli eleman temini biiyiik sorun olmaktadir.

Tirk dokiim sektorii Avrupada elde ettigi basariyr diinyanin diger bolgelerine de ulastirma
hedefindedir. Ancak sektoriin temel miisterisi ana iiretim sanayidir. Sektor ana sanayinin
kuvvetli oldugu iilkelerde pazar bulabilmektedir. Dokiim diger iiretim metodlarina gore
istiinliikleri ve gelisen modern teknolojiler ile hem diinyada hem de Tiirkiye’de uzun yillar
onemini koruyacaktir. Her yil artan diinya tiretim rakamlari da bunun ifadesidir. Dokiim
triinleri agirlik/kiymet oram diisiik iiriinler oldugundan navlun iiriiniin dis ticaretinde onemli
bir maliyet kalemi olmaktadir. Verimli demiryolu ve denizyolu tagimacilig1 sektoriin rekabet

giiclinii artiracaktir.
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1.3.1 Dokiim Sanayinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Mevcut Durum

Dokiim {iiriinlerinin bir¢ok sektorde yogunlukla kullanilmakta oldugunu belirtmistik. Giinliik
hayatimizda kullandigimiz ve yararlandigimiz bir c¢ok iiriiniin belli bir boliimii dokiim
metoduyla iiretilerek, kullanima miimkiin hale getirilmektedir. Dokiim yontemi ile iiretilen
bircok mamiil, sanayinin her alaninda kullanmilmaktadir. Uretilen sanayi mamiillerinin % 90
inda en az bir adet dokiim iirlini bulunmaktadur. Tiirk dokiim sektorii, Tiirk imalat sanayinin
gelisebilmesi i¢in temel taslardan biridir. Dizayndan, prototipe, testlere ve nihai iriine kadar
gecen siirede teknik bilgi birikimi ve tesisleri ile makina, tasit araclari ve savunma sanayinin

tiretim taleplerini karsilayabilecek yetenektedir.

Cizelge 1.13 Dokiim sektorii kurulus sayilari (Tiidoksad, 2008)

Uretim Ozel Sektor Kamu Askeri | ToplamKurulus
Cinsi Biiyiik Kobi Mikro Tesisler Sayisi
Pik/Sfero 16 208 467 11 702
Temper 1 1 2 - 4
Celik 11 39 18 3 71
Aliiminyum 18 47 122 2 189
Zamak 4 22 188 2 216
Bakir Ala. 2 9 18 5 34
TOPLAM 52 326 815 23 1216

Sektoriin Yapisi
Dokiim  Sanayi sektoriinin - mevcut durumunu sektoriin  temsilcilerini, biiyiilk sanayi
kuruluslari, KOBI boyutunda isletmeler ve mikro isletmeler olmak iizere 3 ana grup altinda

birlestirerek inceleyebiliriz.

Biiyiik Sanayi Kuruluslar

Genelde otomotiv ve beyaz esya gibi dayanikli tiiketim sanayine ¢alismakta ve yiiksek
kapasitelerde iiretim yapmaktadirlar. Diinyada otomotiv ve benzeri endiistrilerde artik direkt
olarak dokiim alinmamakta, komponent ve sistem satin alinmaktadir. Alt sistemlerin agirlik
olarak biiyiik bir kismini olusturan basit dokiimler i¢in ucuz isgiicii ve devlet desteklerinin
oldugu 3. iilkelere gidilmektedir. Otomotiv sanayicileri, hangi iilkede iiretim yapiyorlarsa, alt

sistem {ireticilerini de yanlarinda istemektedirler. Alt sistem ireticileri de, dokiim taleplerini
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gittikleri iilkelerden temin etmekte veya mevcut ireticilerinin, bu iilkelerde stoklama sureti

ile, tam zamaninda teslimat yapmalarini istemektedirler..

Kobi Boyutundaki isletmeler

Bu isletmelerin uzun vadede otomotiv ve benzeri sanayine gerek kalite, gerek finansman ve
istenilen sertifikalar nedeniyle iiriin vermesi beklenilmemelidir. Bu isletmeler makine imal ve
insaat sektorii, gibi kisa serili, degisik agirlik ve analizde ve cok fazla fiyat baskis1 yapmayan
sektorlerle gelismelerini saglayacaklardir. Bu isletmelerin rekabetci olabilmeleri i¢in, diger bir
alternatif ise, kendi dizayn ettikleri veya gelistirdikleri tiiketim toplumunun ihtiyaci olan bir

vitrin malin1 her seyi ile iiretip, monte edip pazarlamalaridir.

Mikro isletmeler

Mikro isletmeler, yiiksek genel giderleri, teknolojik yatirim yapmak icin yetersiz finansman
giicleri, yonetimin aile yapisi, nakit akis problemleri vs. gibi bir¢cok nedenle, iist kategorideki
otomotiv sektoriine de, alt kategorideki tiiketim sektoriine de, uzun siireli hizmet vermekte
zorlanmaktadirlar. Bu isletmeler ya sermaye arttirarak ve biiyiiyerek, yapisal degisikligi
miiteakip, Ust kategoriye atlayacaklar, ya kiiciilerek dar pazarlarla yetinecekler, ya da

diinyadaki bir¢ok benzerleri gibi pazardan cekileceklerdir.

Kurulus Sayisi, Mevcut Kapasite ve Kullanim

Son donemlerde, sektordeki kiigiik boyutlu dokiim atolyelerinin kapanmakta oldugu, bunlarin
yerine teknolojisi yiiksek yeni fabrika boyutunda dokiimhanelerin devreye girmekte oldugu ve
tesislerin de modernize edilerek, toplam iiretim kapasitesinin arttig1 goriilmektedir. Bu egilim
tiim diinyada da yayginlagsmaktadir. Aliiminyum dokiim sanayi sektoriinde faaliyet gosteren
yaklasik 200 firma bulunmaktadir. 50 kadar firma orta boyutta isletmeler olup 30 — 100 kisi
arasinda is¢i ¢alistirmaktadirlar. Bununla beraber 120 civarinda da kiiciik atolyeler seklinde
aile isletmeleri mevcuttur.

Zamak dokiimde ise 220 civarinda isletme cogunlugu kobi ve mikro isletmeler seklinde
tiretim yapmaktadirlar. Aliiminyum sektoriinde kapasite kullanim orant % 80 civarindadir.
Ancak kapasite kullanim oranlart iiriin cinsine gore biiyiik degisiklikler gostermektedir.
Uretim miktarlar1 yurt ici ve yurt dig1 talebin énemli sekilde gelismesi nedeni ile aliiminyum

dokiim iiretimi 6zellikle son 5 yi1lda 6nemli artig gostermistir.



28

Uretim Yontemleri ve Teknoloji

Demir ve celik dokiim sanayinde, elektrik endiiksiyon, ark veya kupol ocaklarinda, ¢esitli pik
demiri, celik hurdalar ve ferro alasimlarin ergitilir. Kaliplama tesislerinde hazirlanmis kum,
seramik veya metal kaliplar icerisinde sekillendirilir. Ozel 1s1l islemler ile degisik mekanik
ozellikler kazandirilmak sureti ile tiim sanayi sektorlerinin ihtiyaci olan pik dokiim, celik
dokiim, sfero dokiim ve temper dokiim tiiriindeki triinlerin ham dokiim, islenmis dokiim ve
mamiil olarak iiretilir. Demir dis1 metallerin dokiimiinde de benzer yontemler kullanilmakta
olup, aliminyum ve zamak parca iiretiminde yiiksek hiz ve verimlilikte basin¢ghi dokiim
yontemleri hizla gelismektedir.

Dokiim sektoriinde kullanilan iiretim yOontemlerini, metal ergitme, kum hazirlamasi, maca
imali, kaliplama, temizleme, 1sil islem, taslama, kaplama prosesleri olarak 6zetlemek
miimkiindiir.

Tiirkiye genelinde celik dokiimde ergitmenin %100’e yakin bir kisminin elektrik enerjisi ile
ozellikle endiiksiyon ocaklarinda, pik dokiimde ergitmenin %60'1 elektrik enerjisi endiiksiyon
ve ark ocaklarinda ve %40’1 kok komiirii ile kupol ocaklarinda, sfero ve temper dokiimde
ergitmenin % 95’1 elektrik enerjisi ile endiiksiyon ocaklarinda yapilmaktadir. Aliiminyum ve
zamak ergitmede de elektrik ve dogal gaz kullanilmaktadir.

Gortldiigii tizere dokiim sektoriinde kullanilan sivi metalin elde edilmesinde agirlikli olarak
elektrik enerjisi kullanilmakta ve maliyette 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir. Kullanilan
en Onemli hammaddeler, pik ve celik hurdasi olup, yurticinden ve yurtdisindan temin
edilmektedir.

Dokiim tiretim yontemi sanayi iiretiminin temel unsurlarindan oldugu i¢in bu teknik ile tiretim
yapan kuruluslar ikiye ayirabiliriz. Bunlardan birinci boliim tamamen miisterisinin talepleri
dogrultusunda dokiim iiriinleri tireten kuruluslar, digerleri ise, bitmis iiriinlerinde kullandiklar
malzemeler icin dokiim yontemi ile iiretim yapanlardir. Buna 6rnek olarak kilit ve fermuar
tireticilerinin zamak dokiimhaneleri, elektrik motoru iireticilerinin aliiminyum dokiimhaneleri
mevcuttur. Bazi tesisler ise dokiim teknigi ile iirettiklerini son islemlerden gecirdikten sonra
bitmis iiriin olarak son kullaniciya ulastirmaktadirlar. Bunlara 6rnek radyatorler, alasimli

otomobil jantlari, kap1 kollar1 gibi iiriinler gosterilebilir.
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1.3.1.1 Uretim Miktar1 ve Degeri

Turkiye Metal Dokiimui
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Sekil. 1.5 Yillara gore Tiirkiye metal dokiim tiretimi(Tiidoksad, 2008)

2000 yilindan itibaren yerli otomotiv sanayinin, montaj agirlikli gelisme icerisine girmesi
sebebiyle, yan sanayii yeterince gelisememis ve dokiim sektoriindeki iiretim artist sinirh

kalmistir. Bununla beraber modern dokiimhaneler yurt disi1 satislart ile kapasitelerini

doldurmaya caligmaktadirlar.

Cizelge 1.14 Yillara gore Tiirkiye metal dokiim tiretimi(Tiidoksad, 2008)

YIL Pik Stero Temp Celik Demir Toplam Deger
(ton) (ton) (ton) (ton) dist (ton) 1000(€)
(ton)
1960 150.000 0 1.000 10.000 100 161.000 | 162.900
1970 200.000 0 2.000 15.000 5.000 217.000 | 242.500
1980 291.000 6.000 4.000 46.000 10.000 347.000 | 434.100
1985 385.000 | 18.000 9.000 56.000 10.000 468.000 | 570.600
1990 415.000 | 60.200 10.500 58.000 12.000 543.700 | 664.990
1995 606.000 | 79.700 12.960 65.690 14.000 764.350 | 893.665
2000 690.000 | 130.000 7.000 98.000 40.000 965.000 | 1.199.500
2005 567.000 | 327.000 6.500 125.000 | 95.700 | 1.121.200 | 1.614.250
2006 586.000 | 368.000 6.500 132.000 | 117.000 | 1.209.500 | 1.881.500
2007 623.000 | 394.000 6.500 144.000 | 127.000 | 1.294.500 | 2.022.000




30

Ancak gelismekte olan iilkelerden gelen devlet siibvansiyonlu mamiiller, cok ucuz fiyatlar ile
diinya pazarlarinda oldugu gibi, Tiirkiye pazarini da tehdit etmektedir. Celik dokiim uzun
siiredir Tiirkiye’nin onde gelen sanayi alanlarindan olmustur. Yiiksek tecriibeye sahip
kuruluglarin yeni yatirnmlar ile yurt icine ve disina ciddi iiretimler gerceklestirdikleri
gozlenmektedir. Son on yil icinde c¢elik dokiim sektoriinde iiretim profili biiyilk gelisme
gostermis, teknolojisi ve katma degeri daha yiiksek alasimlarin ve malzemelerin dokiimii
hedeflenmistir. Oniimiizdeki 10 yil iginde Tiirk celik dokiim sanayi kiiresel rekabette ciddi bir
pozisyona yerlesecektir. Celik dokiim fabrikalarimiz 2007 yilinda yaklasik 130.000 ton celik
dokiimii iiretmislerdir. Ulkemizin diinya dokiim sanayindeki yeri ile ilgili detaylar asagida

belirtilmistir( Cizelge 1.15, 1.16, 1.17)

Cizelge 1.15 Toplam dokiim tiretiminde Avrupa siralamasi (Tiidoksad, 2008)

Toplam dokiim iiretiminde Avrupa siralamasi
2006(ton)

1 Almanya 5.484.246
2 Italya 2.645.800
3 Fransa 2.408.241
4 Ispanya 1.330.001
5 Tiirkiye 1.210.000
6 Ingiltere 1.100.000
7 Polonya 849.820
8 Cek Cum. 556.391
9 Avusturya 358.157
10 | Isvec 354.000

Cizelge 1.16 Celik dokiim iiretiminde Avrupa siralamasi(Tiidoksad, 2008)

Celik dokiim iiretiminde Avrupa siralamasi
2006(ton)
1 Almanya 215.303
2 Tiirkiye 132.000
3 Fransa 116.583
4 Cek Cum. 113.878
5 Ingiltere 112.000
6 Ispanya 87.700
7 Italya 83.000
8 Polonya 60.400
9 Belcika 46.800
10 | Romanya 35.616
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Cizelge 1.17 Aliiminyum dokiim tiretiminde Avrupa siralamasi(Tiidoksad, 2008)

Aliiminyum dokiim tiretiminde Avrupa
siralamasi 2006(ton)
1 | ltalya 897.100
2 | Almanya 772.700
3 | Fransa 291.377
4 | Polonya 185.400
5 | Ingiltere 185.000
6 | Ispanya 135.999
7 | Avusturya 107.576
8 | Macaristan 93.630
9 | Cek Cum. 89.824
10 | Tiirkiye 82.500

Sektorde Yeni Yonelimler

Talepler dogrultusunda hizla gelisen otomotiv sanayi ile birlikte, diinya dokiim sektoriiniin
tretimi yi1llik 95 milyon ton seviyesine ulagsmistir. Bu biiyiimede klasik pik dokiim yerine
gelistirilen, celik, sfero ve hafif metal malzemelerin dokiimii de énemli bir rol oynamistir.
Diinya dokiim fabrikalarinin tirettigi bu malzemelerin yillar itibariyle gegirdikleri degisimlere
bakildiginda, Onemli degisiklikler izlenebilmektedir. Pik dokiim siirekli pazar pay1
kaybetmekte, yerini sfero dokiim almaktadir. Celik dokiim, 6zel alasimlilar haricinde,
pazarinin 6nemli bir boliimiinii sfero dokiimiine kaybetmektedir. Petrol fiyatlarinin artmasi,
ara¢ kullamminda giivenlik ve kolaylik, tonaj tahdidi gibi nedenlerle aliiminyum,
magnezyum, plastik ve kompozit malzeme kullanimlarinin c¢ogalmas: ile araglarin
agirliklarinda azalma saglanmaktadir. Otomotiv endiistrisinde ara¢ agirliklarinin azaltilmasina
yonelik ¢alismalar, aliiminyum dokiim par¢a kullaniminmi artirmistir. ABD ve Almanya gibi
gelismis olan iilkeler degerlendirildiginde yillik iiretimlerinde sfero gibi yeni nesil, teknolojik
alasimlarin ¢cogunlugu teskil ettigi ve yillara gore bu tip iiretimlerin arttifi gdzlenmektedir.

Diinyadaki dokiim fabrikalar1 gruplar halinde birlesmektedirler.

1.3.1.2 Dis Piyasalarin Durumu

Diger iiretim sektorlerindeki diinya ve Avrupa klasmanimiz goz Oniine alinirsa, dokiim
sektoriinde onemli bir konumda oldugumuz goriilmekte. Dokiim sektoriinde iiretimin biiyiik
bir cogunlugu yerli piyasada satilmakta iken 1995 yilindan itibaren baslayan ihracat artis1 ile
sektor bilyiimeye baglamistir. Uretim yapan 1200 civarinda dokiim tesisinin 900 adeti biiyiik

cogunlugu Kkiiciik isletmeler olup, bu Kkiiciik isletmeler cevrelerinin taleplerine cevap
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vermektedir. 300 civarindaki biiyiik ve orta boy isletmelerse, Tiirkiye’deki otomotiv, beyaz

esya ve makina sanayicilerine parca iiretmenin yaninda, yurt disina da ihracat yapmaktadir.

Diinya Dékiim Uretimi 2006

Brezilya
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Sekil 1.6 Diinya dokiim tiretimi iilke oranlar (Tiidoksad, 2008)

Otomotiv sanayiinin gelismesi ve montaj yerine, yerli iiretim ve isleme agirlikli yatirimlarin
yapilmast ile iilkemiz dokiim sanayiine bu konudaki talepler artacaktir. Tiirk dokiim
sanayiinin rakipleri olan Polonya, Hindistan ve Cin gibi diger gelismekte olan iilkeler ile
disik katma degerli Uriinlerde rekabet etme yerine, katma degeri daha yiiksek olan ve
gelismis iilkelerin tretimleri olan iiriinlerde payim arttirmasi gerekmektedir. Son yillarda
diinyada goriilen talep artisina paralel olarak, cevre kirliligi tedbirleri, is¢i ilicretlerindeki
yiikseklik, isgiicii teminindeki giiclik ve bir ¢ogu eski olan tesislerin yenileme yatirimi
gereksinimleri gibi nedenler ile gelismis Avrupa iilkelerinde dokiim {iiretimi, teknoloji
yatirimlari ile yapisini degistirmistir. Cok modern ve hizli otomasyon teknolojileri ile tiretim
kapasitesini ve verimliliklerini artirarak iilkemizin de rekabet etmek durumunda kaldig: bir
yapt ortaya cikmistir. Tiirk dokiim sektoriiniin diinya dokiim sektorii ile bir farklihig da,
hizmet verdigi sektorlerdeki farkliliktir. Sektoriin diinya pazarina entegrasyon igin iiretim

agi genisletmek ve yayma mecburiyeti oldugu goriilmektedir. Ulkelerin 2006 yilinda
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yaptiklari tiretim miktarlar1 g6z oniine alindiginda Cin birincilikteki yerini korumaya devam
etmektedir. (Sekil 1.7).

Aliiminyum dokiim parcalarina olan talep, diinya genelinde artis gostermektedir. Oniimiizdeki
5 yil igerisinde, diinyada her yil ortalama %9.5 oraninda artis beklenmektedir. Otomotiv
sektoriiniin Tiirkiye’de kapasite artirmasi, ayrica yurtdist siparislerin siirekli artmasi nedeniyle
ontimiizdeki 5 yil icinde aliiminyum dokiimde Tiirkiye’de yilda ortalama % 15 seviyesinde

talep artis1 beklenmektedir.

Diinya Dékiim Uretiminde ilk 20 Ulke (2006)

milyon ton

30

25 1

20 +

Sekil 1.7 Diinya dokiim tiretiminde ilk 20 iilke (Tiidoksad, 2008)

Tiirkiye’de kurulu otomotiv tesislerinin kendi aktarma organlarinin ve motorlarin1 kendileri
tretmeyip ithal etmeleri nedeniyle aliiminyum dokiim parca kullaniminin ¢ok fazla oldugu bu
ekipmanlarda Tiirk dokiim tireticileri, dogu ve bati Avrupali iireticilere karst daha az rekabetci
olmaktadir; zira bu iiriinlerin gelistirilmesine Avrupal iireticiler direkt olarak katilmaktadir.

Tiirk dokiimciisii isgiicliniin verimsiz olmasi nedeniyle Avrupali dokiimciilerin istemedigi kisa
serili irtinleri liretmektedir. Bu noktada ve enerji ve isciligin 6nemi daha fazla ortaya

cikmaktadir. Avrupali dokiimciiler bilinen sanziman kutusu, motor, silindir kafas1 gibi dokiim
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parcalar ile beraber halihazirda pik veya sfero dokiim veya celik sac olarak iiretilen pargalari

yeni teknolojiler kullanarak aliiminyum dokiim olarak iiretip pazar paylarini ve katma

degerlerini artirmaya calismaktadirlar.

Cizelge 1.18 Tiirkiye ve diinyada dokiim tiirleri dagilimi (Ttidoksad, 2008)

Dokiim Tiirleri Dagilimi (2006/1000ton)

Dokiim Tiirt Diinya Tiirkiye

Miktar Pay Miktar Pay
Pik 42.539 46.2% 586 48.4%
Sfero 21.955 23.9% 368 30.4%
Temper 1.263 1.4% 7 0.5%
Celik 9.939 10.8% 132 10.9%
Bakir Alas. 1.672 1.8% 18 1.4%
Aliiminyum 12.283 13.3% 83 6.8%
Magnezyum 1.271 1.4% 1 0
Zamak 941 1.0% 17 1.4%
Diger 151 0.2% 0 0
Toplam 92.016 1.210

Diinyada sektoriin ana problemleri:

Kar marjlarinin  ¢ok diisik olmasi nedeniyle yeni komple yatirimlarin
yapilmamaktadir.

Hammaddelerin, ana girdi fiyatlarinin artmasi ve spekiilatorler yoluyla yiikselmekte ve
bu fiyat artislarinin miisteriye yansitilmasinda zorluklar yasanmaktadir.

Enerji fiyatlarinin artmasi nedeniyle iiretim maliyetlerinin yiikselmesi, nakliye
bedellerinin artmasi ve bu artislarin satis fiyatlarina yansitilamamast,

Emek yogun bir sektor olan dokiim sektoriinde, diisiik iscilik maliyetleri ile ¢alisan
Cin, Hindistan ve Dogu Avrupa iilkelerinin, Bati diinyasi dokiim sektoriinii
zorlamaktadir.

Sektor, bat1 iilkelerindeki calisanlar i¢in cazibesini kaybetmektedir.

1.3.1.3 ihracat

Ulkemizde dokiim sektoriiniin son 25 yilda gelismis olmasi ve mevcut kapasitenin yarisinin

da son 15 yilda devreye girmesi, diinya genelinde tiim rakiplerine karsi giincel teknolojiyi

icermesi acisindan biiylik bir avantaj saglamaktadir. Ana otomotiv sektoriiyle birlikte

gelismesini ve yatirimlarini tamamlayan dokiim sektorii, otomotiv sektoriiniin yerli katki

oraninin diisiik seviyede kalmasi nedeniyle yurtdisina acilmis ve kapasitesini dolu tutabilmek
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icin son 10 y1l icerisinde Avrupa ve ABD ile 6nemli ihracat baglantilar1 gerceklestirmistir. Bu
durum hem kiiresel teknolojiye ulasabilmesini hem de isgiiciiniin uluslararasi alanda tecriibe
kazanmasinm saglamistir. Tiirk dokiim sanayii sektoriiniin iirettigi mallarin ihracatinda yillar
itibariyle artan bir gelisme gozlenmektedir. Ayrica, uygulanmakta olan kur politikalar1 da tiim
ihracatci sanayi sektorleri gibi, dokiim sektoriiniin de yurt dis1 pazarlardaki rekabet giiciinii
yitirmesinde etkili olmustur. Bati Avrupa iilkelerindeki pazarlardan uzakligi nedeniyle,
navlun, mal bedeli icinde %15 seviyelerindedir. Avrupa’ya verimli demiryolu nakliyesinin
saglanmas1 halinde navlun maliyetlerinde ki diisiise baglh olarak, rekabet giicii
tyilestirilebilecektir. Tiirk dokiim sanayinin toplam pik, sfero, temper, ¢elik, bakir alagimlari
ve aliminyum dokiim direkt ihracati 1.5 milyar € olup, bu miktara yerli imal edilmis arac,
makina ve techizatta bulunan dokiim parcalar da dahil edilince 2.5 milyar € yu gecmektedir.
Tiirkiye dokiim iiretiminin miktar olarak % 59’ u ciro olarak ise % 68’ 1 2007 yilinda ihrag
edilmis olup toplam ihracatin % 75° 1 Avrupa iilkelerine olmustur. Cizelge 1.19” da iilkemizin
yillara ve iirlinlere gore dokiim iiriinleri ihracati goriilmektedir. Tiirk dokiim sektoriiniin
tiretimde kullandigr aliiminyum, pik demir, baglayict gibi bazi hammaddeler hem yerli, hem
dis piyasadan ekonomik kurallara bagli olarak temin edilmektedir. Tiirk dokiim sektoriiniin
hammadde ithalat1 yaklagik 150 milyon $ olup, tiim iiretime oran1 % 5, ihracata orani ise % 7

dir.

Cizelge 1.19 Tiirkiye dokiim sanayi yillara ve iirtinlere gore ihracati (Tiidoksad, 2008)

YIL Pik Stfero Temp Celik Demir Toplam Deger
disi 1000(€)
1980 3.770 0 0 680 0 4.525 5.593
1985 8.400 232 540 1.935 0 11.107 15.375
1990 15.178 2.500 722 2.800 0 21.200 27.270
1995 61.900 14.870 1.302 8.006 0 86.078 100.079
1998 136.000 | 51.000 2.730 31.000 8.100 228.830 | 315.250
2000 198.000 | 61.500 3.700 47.000 18.700 | 328.900 | 481.500
2003 251.500 | 87.000 2.500 59.000 35.000 | 435.000 | 665.750
2005 295.000 | 190.000 3.300 70.000 75.000 | 633.300 | 1.114.800
2006 309.000 | 230.000 3.500 81.000 88.000 | 711.500 | 1.227.800
2007 340.000 | 260.000 3.500 90.000 95.000 | 788.500 | 1.508.500

1980 lerden itibaren Tiirkiye dokiimde ihracatci iilke konumuna gec¢mistir. 1980 yilinda
yapilan iiretimin neredeyse tamami i¢ pazarda kullanilirken 2007 yilinda iiretimin yarisindan
fazlas1 ihrac edilir duruma gelinmistir( Sekil 1.8). Yine 1980 yilinda 6 milyon € ihracat

yapilmisken 2007 yilinda bu rakam 1.5 milyar € olmustur(Sekil 1.9)
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2. DEMIR CELiK HURDALARI

Celik genel anlamda demirin karbonla diisiik oranlarda yaptig1 alasimdir. Dolayis: ile ¢eligin
ana bileseni demir(Fe) elementidir. Giiniimiizde celik iiretiminin 2/3 kadar1 birincil kaynak
demir cevherinden, diger boliimii ise baslica bileseni demir olan kullanilma Omiirlerinin
sonuna gelmis {iriinler ile sektordeki liretim esnasinda ortaya cikan maddelerden olusan
demir-celik hurdalardan elde edilmektedir.

Eski, kirik, bozuk, hasarli ve kullanilmasi ekonomik olmayan makine, tezgah, ekipman, is
makinesi, kamyon, otomobil, gemi, u¢ak, demiryolu malzemelerinden mermi ve igneye kadar
uzanan her tiirlii sanayi iiriinii ile bu iiriinlerin iiretimi siirecinde elde edilen arayis, talas,
imalat artig1 vb. oldugu gibi kullanilmayan eski ve yeni maddelere demir ¢elik hurda denir.
Demir celik hurdasi elektrik ark ocaklarinda (EAO) pek ¢ok kez iiretimde kullanilan, en
temiz hammaddelerdendir. EAO’larinin yanisira entegre tesisler ve indiiksiyon ocaklarinda
da girdi olarak bir miktar hurda kullanilmaktadir. Ancak entegre tesisler daha ¢ok kendi
tiretim arti@1 olan hurda demiri, indiiksiyon ocaklari ise bilesimini bildikleri, kendi iirettikleri
mamiillerin hurdalarim1 kullanmaktadirlar.

Giintimiizde kullanilan gelismis teknolojiler sayesinde hurda demir paslanmaz ¢elikten, ucak
ve uzay araglarinda kullanilan ¢eliklerin iiretimine kadar ¢cok genis bir alanda kullanilan 6zel
celik tiretiminde kullanilmaktadir.

Bu boliim bashigr altinda altinda demir c¢elik hurdalarinin olusumu, toplanmasi, temin
edilmesi, gruplandirilmasi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, 0zelliklerini iyilestirmek amaciyla
uygulanan islemleri, hurda ticaretini ve hurda fiyat olusumuna etki eden faktorleri gibi
konular genis olarak incelenecektir. Bu esnada diinya hurda ticareti ve lilkemizin diinya

hurda piyasalarinda ki yeri gibi konular iizerinde de detayl bir sekilde durulacaktir.

2.1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Acisindan Hurda
Hurdalar gruplandirilirken fiziksel ve kimyasal ozellikleri gbz oniinde bulundurulur. Boyutlari
ve yogunlugu fiziksel ozelligini belirlerken, kimyasal bilesimi ise kimyasal 6zelliklerini i¢in

belirleyici olur.

2.1.1 Hurdamn Fiziksel Ozellikleri

Hurdanin boyutlart ve yogunlugu hurdanin fiziksel 6zelliklerini tayin eder. Hurdanin fiziksel
ozellikleri EAO’da ergitme islemi iizerinde teknik ve ekonomik ac¢idan 6nemli bir etkiye
sahiptir. Yogunlugu diisiik olan hafif hurdalar, birim hacimde daha az agirliga sahiptir. Yogun

veya agir hurdalar ise hafif hurdalara kiyasla birim hacimde daha cok agirliga sahiptir.
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Hafif hurdalar stoklama sirasinda onemli Olc¢iide oksidasyon tehlikesiyle karst karsiyadir.
Hurdalar ne kadar pasl olursa iiriin kalitesi o derece kétiilesir, ayrica ergitme islemi icin daha
cok giic tiiketilmesi gerekir. Daha da 6nemlisi, hurdanin diisiikk yogunlugu nedeniyle ocagi
yiiklemek icin daha ¢ok sarj sepetine gerek duyulur. Bunun sonucu olarak 1s1 enerjisi ve
zaman kayiplart ortaya cikar. Hafif hurda aynm1 zamanda birbiriyle kaynagsmaya ve ocak
duvarlarina yapismaya meyillidir. Bunun sonucunda ergitme isleminin tamamlanmasi i¢in
birtakim ilave ve zaman kaybettirici islemlere gerek duyulabilir. Tamamen diisiik yogunluklu
hurdadan hazirlanmis ilk sarj sepetinin yliklenmesinden sonra ergitmenin ilk asamalarinda
daha diisiik bir gii¢ kullanilmalidir. Boylece ergitme ocagi igcinde yeteri kadar sivi metal
havuzu olusmadan elektrodun sarj1 delmesi Onlenir. Aksi takdirde sivi metal havuzunun asiri
1sinmasi1 sonucu refrakter malzemeler zarar gorebilir.

Boyutlar1 asir1 biiyilk ve yogun hurdalar sarj edilmelerinden sonra EAO kapaginin
kapanmasini engelleyebilir. EAO kapaginin kapanmamasi, 1s1 ve zaman kayiplarina yol acar.
Ayni zamanda kapak refrakter malzemeleri zarar gorebilir. Uzun parcalar ergitme ocagi
icinde stabil formlar olusturarak ergitme islemi sirasinda elektrodun kirilmasina neden
olabilirler. Cok uzun ve yogun pargalar ocak icinde ani go¢me ve diismelere neden olabilir.
Bu durumda ocak kenarlarindan sivi metal sigcramasi ve tasmasi gibi tehlikeli is kazalar
meydana gelebilir.

Hurdalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek icin bazi ek islemler gerekir. Cok uzun ve genis
boyutlu hurdalar daha uygun boyutlu hale getirilmelidir. Bu amacla hurda tipine gore oksijen
alevi veya giyotin bicak yardimiyla kesme-kirma islemleri uygulanabilir. Sac kirpintilart ve
talaglar gibi diisiik yogunluga sahip hurdalar 6zel olarak dizayn edilmis hidrolik preslerde
balya haline getirilirek yogunluklar1 artirilmis olur. Sarj sepeti icinde daha yogun hurda
kullanilmasiyla ergitme ocaginin yiiklenmesi i¢in doldurulmasi gereken sarj sepeti sayisi
azalir ve ergitme ocaginin yiiklenmesi i¢in daha az zaman harcanmais olur.

BOF ve SM firinlarinda kullanilan hurdalarda ortalama bir deger olarak kalinlik 3 mm’den az,
genislik 460 mm’den ve uzunluk 1500 mm’den fazla olmamalidir. EAO’da ocak boyutlarina
gore degisrnekle birlikte boyu 1 m’den daha kisa olan hurdalar kullanilir. Talaglar gibi kii¢iik
boyutlu hurdalar ise yiiksek firinda tercih edilirler.

Uygulamada celik iireticisi en az sayida sarj sepeti yiiklenmesini, en az gii¢ kullanimini, en
hizli ergitme islemini ve en diisiik elektrod tiiketimini saglamak i¢in ocak sarjin cesitli tipteki
hurdalarin bir karisimindan yapmalidir. Bu karisim hurda fiyatlar1 bakimindan optimum bir
sarj islemini saglayacak nitelikte olmalidir. Bu sayede her hurda tiiriiniin kendine 6zgii

dezavantajlar1 en aza indirgenmeye calisilir. Bir ¢ok uygulamada hafif ve yogun hurdalar 1:1
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oraninda sarj edilirler. Ayrica ocagin ilk yiiklenmesinde hafif hurda, sonrakilerde ise yogun
hurda kullanilarak ocak refrakterlerinin aginmasi ve zarar gérmesi riski azaltilir.

Yogunlugu yiiksek ve kimyasal bilesiminde sorun olmayan hurdadan hazirlanmis bir sarjla
yapilan ergitme isleminde; gii¢ tiiketiminde %30-40 azalma, verimlilikte ise %10 artis
goriilmiistiir. Bir bagka uygulamada ergitme ocaginin yiiklenmesi i¢in ii¢ sarj sepeti yerine iki

sarj sepeti kullanilmasiyla ergitme zaman1 dahada azaltilabilmistir.

2.1.2 Hurdanin Kimyasal Bilesimi

Hurda hammadde kullanilarak yapilan celik iiretiminde, hurdanin kimyasal bilesimi i¢inde
istenmeyen ve bilinmeyen elementlerin bulunmamasi gerekir. Bununla beraber kaliteli ¢elik
tiretiminde hurda biinyesindeki degerli alasim elementlerinden cogu kez yararlanilir.
Uretilecek celigin kalitesini dogrudan dogruya etkiledigi i¢in hurdanmn kimyasal bilesimine
gore ayirimi ¢ok dikkatli yapilmalidir. Doner hurdanin kimyasal bilesimine gore tasnifi, satin
alnan ticari hurdaya nazaran kolaydir. Satin alinan hurda ve oOzellikle sermaye hurdasi,
nereden geldigi ve kimyasal bilesimi belirlenemedigi durumlarda bazi sorunlar yaratir. Her yil
tikketilen milyonlarca ton sermaye hurdasinin tek tek her bir tiiriinii kimyasal olarak analiz
etmek miimkiin degildir. Bu nedenle celik iireticileri, her parti hurdadan sectikleri 6rneklerin
kimyasal analizine dayanarak hurda tasnifini yapmak zorunda kalirlar. Bazen daha c¢abuk
olduklar i¢in spektrografik muayene yontemleri kimyasal analiz testlerine tercih edilir. Buna
ragmen her iki yOntem de Orneklerin dikkatlice secilip muayeneye hazirlanmasini
gerektirirler, ayrica pahali ve zaman alicidirlar. Bu nedenle ¢ogu kez maliyeti daha diisiik ve
daha az kesinlikte sonuclar veren manyetik testler, kivilcim testleri, spot testleri vs uygulanir.
Kimyasal bilesimini bilmek sartiyla hurda, alasimli c¢eliklerin iiretiminde gereken alasim
elementlerinin degerli bir kaynagidir. Ozellikle EAO’da bu avantajdan yararlanilir. BOF ve
SM firinlarinda iiretilen celigin biiylik boliimii alasimsiz ve diisiik alasimli karbon c¢eliklerine
yonelik oldugundan bu yontemlerde alasimli hurda kullanirken dikkatli olunmalidir. Hurda
icinde varlig1 bilinmeyen alasim elementleri sorun ¢ikartabilirler.

Kalay, bakir, nikel ve hurdada bulunan diger elementler iiretilecek celigin icine karigarak
celigin arzu edilen oOzellikleri gostermesine engel olurlar. Bu elementlerin cok kiiciik
miktarlari bile ¢eligin icinde yayinarak iirtin kalitesini bozarlar. Ergitme ocagi icinde absorbe
edilen nikel ve kalay, ardarda birka¢c dokiimde iiretilecek celigin kimyasal bilesimine
karigabilir. Tasnif islemine gereken Onemin verilmemesi ve iyi hazirlanmamis sarj yoluyla
celik icine girebilecek birkac elementin ¢ok kiiciik miktarlar bile tiretilecek celigin kalitesini

bozmaya yeterli olabilir.
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Celik malzemeler teknolojinin hemen her alaninda uygulanma olanag: bulurlar. Teknolojinin
cok cesitli ihtiyaglari, degisik fiziksel Ozelliklere sahip celiklerle karsilanmaktadir. Celiklere
belirli fiziksel ozellikler kazandirilmasi i¢in ¢ok c¢esitli elementlerin veya element
kombinezonlarinin ¢ok c¢esitli oranlarda celigin icine katilmasi gerekir. Her tiir celik
malzemenin bir kullanim siiresi sonucunda hurda olarak ¢elik iiretim tesislerine geri donecegi
diistiniiliirse; ¢elik tiretiminde ne kadar cesitli malzeme kombinezonu denenip uygulanirsa,
olusacak hurdanin kimyasal bilesimi de o oranda ¢esitlilik gosterecektir. Buradan ¢ok ¢esitli
kimyasal bilesimlere sahip hurda hammaddenin kullanilmasinin ¢elik {iretimi tizerindeki
etkilerinin de smirsiz bir zenginlik gosterecegi sonucunu ¢ikartabiliriz.

Hurdanin kimyasal bilesiminde bulunan metal ve metal disi elementlerin hepsinin celik

tiretimi uizerinde farkli etkileri vardir.

2.2 Demir Celik Hurdalarimin Olusumuna Goére Simiflandiriimasi
Bugiin diinya celik iiretiminde kullanilan metalik hammaddenin ¢ok biiyiik bir kismin1 hurda
celikler olusturmaktadir. Hurdalar; ya demir celik iireten tesislerde, ya ¢eligi yarimamiil
olarak alip isleyen tesislerde, ya da kullanim Omiirlerini doldurmus mamiillerin kullanim dis1
kalmasiyla olusur.
Celik iiretiminde hurda kullanan tesisler icin hurda gereksinimi firmanin kendi iiretimi
sirasinda olusan i¢ hurdasindan veya hurda ticareti yapan sirketlerden temin edilen satin
alman hurda ile karsilanir. Demir-gelik iireten tesisin kendi biinyesinde olusan hurda,
genellikle aym tesis tarafindan degerlendirilir ve tekrar celik iiretiminde kullanilir. Bu
hurdaya doner hurda adi da verilir. Satin alinan hurda ise, ¢eligi yarimamiil olarak alip
isleyen tesislerde olusan yeni hurda ve insanlar tarafindan kullanildiktan sonra ise yaramaz
hale gelince hurdaya cikarilan kullanim dis1 kalmis mallarin hurdas1 kaynaklarindan meydana
gelir. Yeni hurdaya islem hurdasi ve kullanim disi kalmig mallarin hurdasina da sermaye
hurdas1 denebilir.
Bu tiir siniflandirmaya yukarida saydigimiz ii¢ hurda tipinin olusum tarzi ve siiresi,
birbirinden farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gdstermesi, ergitme iinitesine yiiklenmeden
once uygulanan islemlerin farkliligi gibi nedenlerden dolayr gerek duyulmustur. Burada
hurday1 olusumuna gore;

¢ Doner Hurda

¢ Islem Hurdas:

e Sermaye Hurdasi

olmak iizere ii¢c ayr1 boliim halinde inceleyecegiz
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2.2.1. Doner Hurda

Demir-celik iiretilen tesislerde olusan ve yine bu tesislerde degerlendirilen hurdalara bu ad
verilir. Bu gruba, haddeleme operasyonuna giremeyecek kadar kiiciik ingot ve kiitiikler,
kimyasal bilesimi uygun olmadigi i¢in geri cevrilen ingot, kiitiik ve siablar, haddeleme
sirasinda bozulan ¢ubuk, profil ve raylar, ¢esitli profillerin, raylarin, ¢ubuklarin ve saclarin
standart boyutlarina getirilmesi sirasinda kesilen uclar, diger hatali iiretilen parcalar ve
cliruftan geri kazanilan demir gibi demirin cevherinden elde edilip kiitiik, ingot veya slab
haline gelinceye kadar haddehanelerde olusan hurdalarin tiimii girmektedir. Ancak entegre
olmayan tesislerde veya fason iiretim yapan haddehanelerde olusan hurda ticari veya satin
alinan hurda grubuna girebilir.

Doner hurda uzun yillar boyunca toplam hurda olusumu i¢inde 6nemli bir paya sahip
olmustur. Giiniimiizde ise toplam hurda olusumu i¢indeki payi gittikce diismektedir.

Doner hurda, demir-celik iireten tesisler tarafindan en ¢ok aramilan hurdadir. Ciinkii tesisin
kendi biinyesinde olustugu icin kimyasal bilesimini, i¢indeki alasim elementlerini kusursuza
yakin olarak bilmek miimkiindiir. Bu tip hurda icin ayrica kimyasal analizler yapmaya gerek
yoktur. Hangi parti iiretim sonunda ortaya ¢cikmiglarsa o partinin dokiimii sirasinda yapilan
muayene raporlarina bakilarak kimyasal bilesimleri saptanabilir. Fiziksel 6zellikleri genellikle
1yidir, bir bagka ifadeyle doner hurdalar yogunlugu yiiksek olan hurdalardir ki bu bize ergitme
ocaginin hurda ile yiiklenmesi sirasinda zaman tasarrufu saglar. Yalnizca bazi uzun
hurdalarda ergitme ocaginin boyutlarina uygun hale getirmek i¢in kesme ve kirma gibi boyut
ufaltma islemleri gerekebilir.

Doner hurda; tesis i¢inde olusur ve ayni tesiste tiiketilir, tastma problemleri ve nakliye
giderleri yoktur veya ¢ok azdir. Sermaye ve islem hurdalar1 ergitme tesislerine belirli bir
kayipla donerler. Ciinkii toplanmalari, tasnifleri, tasinmalar1 ve islenmeleri sirasinda cesitli
giicliiklerle karsilagilabilir. Doner hurda, ergitme tesislerine en az kayipla geri donen hurda
kaynagidir.

Biitiin bu avantajlarina ragmen biitiin tesisler {iirettikleri ¢elik i¢cinde olusan doner hurda
oranini azaltmaya calismaktadirlar. Doner hurda orani1 cogunlukla birim ton celik iiretimi i¢in
ortaya c¢ikan kg hurda olarak belirtilir. Doner hurda orani, demir-celik tesislerinin verimliligini
gosteren onemli bir kriterdir. Bir demir-gelik tesisinde ortaya ¢ikan doner hurda orani ne
kadar az ise o tesisin verimliligi o Olciide yiiksektir. Ciinkii birim ton ¢elik iiretimi basina
diisen doner hurda miktar1 esasinda faydali iirline donustiiriilmesi gereken demir-gelik
malzemenin, enerjinin, elektrodun, refrakter malzemelerin, yardimc1 hammaddenin, iscilik

masraflarinin, genel giderlerin, kisacasi zaman ve paranin israf edilmesi demektir. Doner
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hurda miktar1 ne kadar az olursa, demir-gelik Uriinlerinin maliyetini etkileyen biiyiik
giderlerin de o oranda azaltilmas: saglanmaktadir. Bu nedenle bir tesiste olusan doner hurda
miktarinin azaltilmasi i¢in gerekli cabanin gosterilmesi gereklidir.

Bir tesiste olusan doner hurda miktarini etkileyen en onemli faktor teknolojidir. Teknoloji
gelistikge bir taraftan tiretilen mamiillerin kalitesi artarken, diger taraftan olusan doner hurda
miktar1 da azalmaktadir. Doner hurda olusumunun azaltilmasinda teknolojinin gelismesinin
Oonemini en iyi vurgulayan ornek, ¢elik iiretiminde siirekli dokiim yonteminin ortaya ¢ikmasi
ve uygulanmasi olmustur. Siirekli dokiim yontemiyle {iiretilen kiitiikler ingotlara gore daha
hizli bir iiretim, malzemenin soguma hizindan kaynaklanan yapisal 6zelliklerin ve boyutsal
kalitenin artmasini saglamakla kalmamis, celikhanelerde olusan hurdanin da 6nemli Olgiide
azalmasim saglamistir. Ornegin ingotlarda bashik kismi kendini cekmeden dolay1 tepe
kisminda olusan bosluk nedeni ile kesilip hurda olarak atilirken, kiitiiklerde bu tip bir isleme
gerek kalmamaktadir. Siirekli dokiim yonteminin uygulanmasi doner hurda olusum oraninin
azaltilmasma o denli yardimci olmustur ki, doner hurda oraninin yillara goére azalmasini
gosteren grafiklerde doner hurda olusum miktar: siirekli dokiimiin uygulanmasi orani ile
birlikte belirtilir olmustur(Sekil 2.10). Bu grafikte Almanya’da yillara gore siirekli dokiim
uygulanma yiizdesinin artisina paralel olarak doner burda olusurnunun azalmasi
goriilmektedir. 1966 da %4’lik siirekli dokiim uygulamasina karsilik 250 kg/ton ham ¢elik
doner hurda olusurken, 1990°da siirekli dokiimiin %90 oraninda uygulanmasiyla 100 kg/ton
ham celik doner hurda mertebesine inmistir. Bu doner hurda oraninin azaltilmasi1 bakimindan

biiyiik bir gelismedir (Kreutzer 1992).
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Sekil 2.10 Almanya’da siirekli dokiim uygulamasinin artmasiyla doner hurda olusumunun
yillara gore azalmasi (Kreutzer, 1992)
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Verimlilik konusunda biitiin diinyanin ornek alacag: Japonya siirekli dokiim uygulama oranini
%95’ e yaklastirirken doner hurda olusumunu 100 kg/ton ham celik degerinin altina diislirmeyi
basarmistir. Halen en cok celik iireten iilke konumundaki Rusya’da siirekli dokiimiin
uygulanma orant %20’lerde kalirken bu iilkenin doner hurda olusumu 200 kg/ton ham celik
diizeyindedir. Tiirkiye’de siirekli dokiim uygulanma oran1 %80-85 kadardir. Ulkemizde de
siirekli dokiim uygulanma orani arttikca doner hurda olusumunda gozle goriiliir bir azalma
oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz.

Giintimiizde yeni kurulan celik fabrikalan siirekli dokiim yontemini uygulamaktadir. Eski
tiretim yoOntemlerini uygulayanlar dahi finansal kaynak sagladiklar1 oranda modern
teknolojilere yonelmektedirler. Gerek siirekli dokiim uygulamasina gecilmesi, gerekse
haddehane ve celikhanelerdeki diger modern tekniklerin uygulamaya gecirilmesiyle olusan
doner hurda miktan1 dikkate deger sekilde azalmistir. Siirekli dokiim uygulanma orani diinya
capinda %100 oluncaya kadar doner hurda olusum orani da azalmaya devam edecektir.
Siirekli dokiim yonteminin uygulanmasinda %100 oranina erisildikten sonra doner hurda
olusumunda sabit veya cok kiiciik oranda bir azalma durumu gozlenecektir. Ulkemizde
stirekli dokiim uygulanma oram diinya ortalamasinin iizerindedir ve gelismis iilkeler diizeyine
cok yakindir.

Sonug olarak celik iiretim tesislerinde doner hurda olusumunun azalmasi baz1 gelismeleri de
beraberinde getirmistir. Celik iiretiminde hurda hammadde kullanan tesisler, bu kaliteli hurda
kaynagindan yoksun duruma diismeye baslamislardir. Kimyasal bilesimlerini bildikleri i¢in
giivenilir bir hammadde olan doner hurda olusumunun azalmasi sonucu kimyasal
bilesimlerini genellikle bilemedikleri islem ve serrnaye hurdalarmin kullanimina daha cok
basvurmak zorunda kalmislardir. Bu durum 6zellikle diisiik karbonlu, alasimsiz ve alasimli
celikler gibi belirli niteliklere sahip c¢elik iireten tesislerde bir takim giicliiklere yol agmistir.
Bu giicliiklerin asilmasi icin islem ve sermaye hurdalarinin en iyi sekilde degerlendirilmesi
konusu 6nem kazanmis, sermaye ve islem hurdalariyla bunlari toplayan, ayirimini yapan,

isleyen, ticaretini yapan firmalarin 6nemini de artirmagtir.

2.2.2. islem Hurdasi

Demir-celik iriinlerine yarimamiil halinden mamiil haline getirilinceye kadar uygulanan
cesitli imalat islemleri sonucu olusan hurdaya islem hurdasi ad1 verilir.

Bu gruba c¢esitli kalinliktaki sac ve folyelerin kesilmesi, preslenmesi gibi islemler sonucu

olusan kirpinti ve kesim artiklari, dovme-basma operasyonu sonucu olusan capaklar,
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ekstriizyon artiklari, talash sekillendirme islemleri sirasinda olusan talaslar vb. gibi ¢ok cesitli
imalat islemleri sonucu ortaya ¢ikan her tiirlii hurda girmektedir.

Islem hurdalarmin toplam hurda olusumu icindeki pay1r %20 civarindadir. Islem hurdasmin
olusmasina neden olan tesislerde tiiketilen c¢eligin %15 kadarinin islem hurdasi olarak
celikhanelere geri dondiigii ortalama bir deger olarak kabul edilmektedir.

Islem hurdalarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri temin edildikleri kaynaga gore degisir.
Genellikle islem hurdalarinin kimyasal bilesimini bilmek miimkiindiir. Ciinkii bir tesisin
iirettigi mamiil icin kullandi1g1 malzemenin kimyasal bilesimi o firma tarafindan bilinir. Islem
hurdas1 olusan firmalarda alimi-sattmi yapan kurulus ve bu hurdayr hammadde olarak
kullanan celik iireticisi arasinda koordinasyon saglanarak islem hurdasinin kimyasal bilesimi
olustugu ilk basamaktan, tiiketilecegi son basamaga kadar aktarilmis olur.

Bazi durumlarda islem hurdalar kendilerine uygulanmis imalat islemleri nedeniyle kirlenmis
olabilir. Ornegin talaslar cogunlukla kesme karisimlariyla kirlenmistir. Bu nedenle gelik
tireticisi kullanacagi islem hurdasinin bilesimini bilse bile hurday: ergitme ocagina sarj
etmeden Once bazi islemlerden gecirmeli ve onu zararli katkilarindan arindirmalidir.

Islem hurdalarmin fiziksel 6zellikleri, meydana geldikleri imalat yontemine gore farklilik
gosterirler. Ornegin talaglar yogunlugu diisiik olan hurda kaynaklarindan biridir. Diisiik
yogunluga sahip hurdalarin ergitme {nitesine sarj edilmesi, daha cok sarj sepeti ve sarj
zamani gerektirir. Bu nedenle talaslar, ince sac ve folye kirpintilar1 gibi diisiikk yogunluga
sahip islem hurdalar presleme balyalama operasyonlar1 gibi 6n islemlerden gecirilir ve sarj
islemi i¢in daha uygun duruma getirilir. Ancak kalin sac kirpintilari, enlemesine kesilmis mil
parcalar1 gibi et kalinliklar1 biiyiik olan hurdalarin yogunlugu yiiksektir. Bu tiir yogun
hurdalarin ergitme iinitesine yiiklenmesi daha az sorun ¢ikarir. Uzun profil hurdalar1 gibi 6zel
durumlarda hurdalar ergitme ocagi boyutlarina uygun hale getirmek icin kesme ve parcalama
islemleri gerekebilir. Bu tiir ilave islemler dogal olarak islem hurdasinin maliyetini bir parca
artirir. Islem hurdalar kalite bakimindan déner hurdadan sonra gelir. Bundan 6nceki boliimde
doner hurdalarin en az kayipla ergitme tesislerine geri dondiikleri anlatilmisti. Islem hurdalari
ergitme tesislerine geri donerken biraz daha fazla kayip vermelerine karsilik bu kayip sermaye
hurdalarina gére daha azdir. Ciinkii islem hurdalarinin olustuklar1 yerler belli oldugu i¢in
bunlarin toplanmasi sermaye hurdalarinin toplanmasindan daha kolaydir. Ayrica kimyasal
bilesimlerinin ¢ogunlukla bilinmesi bu tiir hurdalarn celik iireticileri i¢in daha cazip hale
getirmistir.

Doéner hurda ile islem hurdasi arasinda soyle bir benzerlik vardir:
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Nasil ki tiretilen birim ton ham celik basina diisen doner hurda miktarinin azligi, o tesisin
verimliligi konusunda onemli bir fikir veriyorsa, belirli bir mamiilii lireten tesis i¢in tiikettigi
birim yarimamiil celik basina diisen islem hurdasinin azlig1 o tesisin verimliligi hakkinda bir
fikir verir. Bir tesiste islem burdasi oran1 ne kadar diisiik tutulursa o kadar malzeme tasarrufu
saglanir. Boylece toplam maliyet unsurunun énemli bir girdisi olan malzeme maliyeti en aza
indirgenerek dogrudan bir kazang¢ saglanir. Bununla beraber daha az islem hurdasi olugmasi
demek, daha az kesici takim kullanilmasi ve takim Omriiniin uzatilmast demektir. Aym
zamanda herhangi bir imalat tezgahinin daha az kullanilmasi, daha az yipranmasi ve nihayet o
tezgahtan sorumlu kisi i¢in Odenen paranin ve tezgahin tiikettigi enerjinin azaltilmasi
demektir. Sonu¢ olarak islem hurdasi olusumunun aza indirgenmesiyle iiriin toplam
maliyetinde dogrudan ve dolayli bir kazang saglanmis olacaktir. Bu nedenle bir tesiste islem
hurdasi olusumu oraninin ayni doner hurdada oldugu diisiik tutulmasi gerekmektedir.
Uygulamada doner hurda oraniin siirekli azalmasina ragmen islem hurdasinin toplam hurda
olusumu i¢indeki payinin fazla bir degisiklik gdstermedigini sdyleyebiliriz. Bunun bir nedeni
imalat sektoriinde kullanilan celik malzeme tiiketiminin insanlarin artan tiiketim taleplerine
paralel olarak artmasidir. Diger bir nedeniyse, pek cok uygulamada olusan islem hurdasi
miktarinin halihazirda zaten en alt diizeye indirgenmis olmasi olarak gosterilebilir. Bundan
dolayr islem hurdasinin olusum oraninin azaltilmasi icin yapilan teknolojik gelismelerle
azaltilan islem hurdasi olusumu orani, daha fazla yarimamiil halde ¢elik tiiketimi yapilmasiyla
dengelenmektedir. Bu nedenle islem hurdasinin toplam hurda olusumu icindeki payr %20
civarinda seyretmektedir. Uzun vadeli bir tahmin yapmak istersek; sermaye hurdalarimn
toplanmas1 ve degerlendirilmesi bilincinin daha cok yerlesmesiyle celik {iretiminde
hammadde olarak kullanilan sermaye hurdasi oraninin artmasina bagl olarak islem hurdasi
olusumunun toplam i¢indeki paymda bir diisiis egilimi goriilmesi beklenebilir.

Bir tesiste olusan islem hurdasi miktarinin azligi veya coklugu cesitli faktorlere baghdir.

Asagida bir tesiste olusan islem hurdasi miktari1 formule edilmistir.

Gn, Bitirilmis is pargasi (mamiil) agirhigi [g/parca veya kg/parca]

Gy Bir mamiil iiretimi i¢in gereken yarimamiil agirliy [g/parca veya kg/parga]
L Imalat sirasinda malzeme kaybi [gr/parca veya kg/parca]

n Uretilecek ayn1 tip mamiil sayis1 [adet/parcal]

G, Bir parga iiretimi icin olusan islem hurdasi [g/parc¢a sayisi, kg/parca sayisi]
Gim Ayni1 tip n tane parca icin islem hurdasi olusumu [g,kg veya t]

N Bir tesiste uiretilen birbirinden farkli mamiil ¢esidi sayis1 [cesit sayisi]
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Gj; Bir tesiste olusacak islem hurdasi miktari [kg, t]

Bir tek parca icin olusan islem hurdasi miktar;

Gi= Gy- Gy-L (1)

n parca icin islem hurdasi olusumu;

Gin=( Gy- Gy-L)n=Gj.n 2)

Ntane birbirinden farkli mamiil tiretimi i¢in bir tesiste olusan islem hurdas: toplamu;

Git= Git+ Gir +..... +Gin 3)

olarak yazilabilir( Amag¢ 1992).

(2) formiiliinii daha yakindan incelersek; n taleple belirlenir ve n arttikca olusan islem hurdasi
da dogru orantili olarak artar. L dedigimiz kayiplar istem dis1 verilen kayiplardir ve imalat
yontemine ozgiidiir. Ornegin bir dovme-basma isleminde yanma ve oksitlenme nedeniyle
tufal kayiplaro olusur. Ayn1 sekilde taslama islemi sonucunda ortaya ¢ikan talaslar ¢ok kiiciik
toz parcgaciklart halinde oldugu i¢in bunlarda bir kayiptir.

Bu durumda geriye (Gy - Gy,) farki kalmaktadir. Makina pargalar1 kendilerinden beklenen ve
yerine getirmesi istenen islevleri emniyetli olarak yapabilecek minimum kesitte imal edilir ki
malzeme tasarrufu saglanabilsin. Yani G,, dedigimiz biiyiiklik c¢ogunlukla ©nceden
belirlenmis bir biiyiikliiktiir. (Gy — Gy,) farkini en aza diistirmek i¢in Gy nin dikkatli se¢ilmesi
gerekir. Gy nin dikkatli se¢ilmesiyle olusacak islem hurdasi miktar1 azaltilabilir. Yarimamiil
ile mamiil arasindaki agirhik farkini (Gy — Gp,) en aza diisiirmek icin imalatg1 ve tasarimciya
onemli gorevler diismektedir. (Gy — Gy,) farkini azaltmak i¢in gesitli yarimamiillerin standart
boyutlarim1 bilmek ve goz Oniinde bulundurmak gereklidir. Bazi durumlarda yarimamiil
boyutlar1 standart oldugu i¢cin o yarimamiilden en 1iyi sekilde yararlanmanin yollar
aranmalidir. Bir parca icin olusan islem hurdasi miktarin1 parcamin karmasikligi da
etkilemektedir. Bir parca ne kadar girintili ¢ikintili ve karmasik yapiya sahip olursa o parcanin
imalat1 i¢in ortaya ¢ikan islem hurdas1 miktar1 da o oranda artmaktadir.

Ulkelerin doner hurda olusum oranlarina bakilarak demir-celik iiretimindeki verimlilikleri
birbiriyle karsilastirilabilir. Ancak tiikettikleri toplam celige gore islem hurdasi olusumlarina
bakarak birbirleriyle kiyaslanmalari dogru degildir. Ciinkii islem hurdasi olusumu, iilkelerin
metal isleyen sanayisinin gelismisligine baglh oldugu kadar bu sanayinin faaliyet gosterdigi
aktivitelerin cesitliligine de baghdir. Her tiir mamiiliin imalatinin kendine 6zgii bir islem
hurdasi olusturma payr vardir. Bazi mamiillerin iiretilmesinde ¢ok, bazilarinda ise az islem
hurdasi olusur. Bu nedenle ancak aym1 mamiilii iireten firmalar arasinda bir karsilagtirma

yapilabilir.
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Islem hurdalarinin sanayi sektoriinde daha iyi degerlendirilmesi icin asagidaki hususlara

dikkat edilmelidir:

e Talaglar malzemelerine gore ayr1 ayr yerlerde biriktirilmelidir.

Ozellikle piring ve bronz gibi bakir alasimlarmin  demir-celik talaslarina

karismamasina 6zen gosterilmelidir,

e Biinyelerindeki degerli elementlerden daha iyi yararlanilmasi icin paslanmaz celik gibi
alasimli ¢eliklerin hurdasi, kalitesiz celiklerin hurdasmdan ayr1 tutulmalidir,

e Malzemelerine gore ayr1 ayrt stoklanan hurdalarin nakliyeleri sirasinda birbirlerine
karigmalarini 6niine gecilmelidir.

o Ogzellikle diisiik yogunluga sahip hurdalar1 balya haline getirmek igin yapilan presleme
islemlerinde farkli malzeme tiirlerinin birbirlerine karigsmalar1 6nlenmelidir.

e Tiim hurdalarin stoklandiklar1 yerler korozif etkiye neden olmamak icin rutubetli
olmamalidir. Ayrica hurdalar diger kirletici maddelerden uzak tutulmalidir.

e (Celik tiretiminde islem hurdasi kullanirken, bu hurdalarin malzeme bilesimlerinden

sapmalar goriilebilecegi gz oniinde bulundurularak her parti hurda igin rastgele

secilen hurda desteleri kimyasal analize tabi tutulmali ve kontrol edilmelidir.

Bu basit tedbirlerin alinmasiyla islem hurdalarinin daha iyi degerlendirilmesi miimkiin
olacaktir. Ozellikle cok miktarda islem hurdasi olusmasina neden olan isyerleri bu hurdalart
daha iyi tasnif ederek daha sonraki asamalarda hurday: isleyen ve degerlendiren tesislerin

isini kolaylastirmis olur.

2.2.3. Sermaye Hurdasi

Biinyesinde demir-celik iceren her cesit iiriiniin bozulma, yipranma, kirilma, ve ekonomik
kullantm Omriinii doldurma gibi nedenlerle kullanim dis1 kalmasiyla olusan hurda kaynagina
sermaye hurdasi adi verilir. Sermaye hurdasinin tipik 6rnekleri olarak eskimis celik esyalar,
camagir makinalari, buzdolaplari, sobalar, teneke kutular ve kullanim siiresini tamamlamig
diger demir-celik tiiketim malzemeleri, eski binalarin sokiiliip yikilmasiyla ortaya c¢ikan ingaat
demiri, boru, kiris, dirsek vb., eskimis tarim makina ve aletleri, yipranmig, hasar gérmiis
endiistriyel makinalar, alet ve donanimlari, eski gemiler, demiryolu raylari, eskimis lokomotif
ve vagon pargalari, kaza gecirmis kara tasitlari vs. olarak ¢ok genis bir yelpazede verilebilir.
Bugiin kullanilmakta olan her tiir demir-celik esyalar aslinda gelecegin potansiyel sermaye

hurdasi kaynagidir.
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Sermaye hurdasinin toplam hurda olusumu icindeki pay:r giderek artmaktadir. Bugiin i¢in
diinya celik iretiminde kullanilan sermaye hurdasi miktari, toplam hurdanni %601
civarindadir. Sermaye hurdasi payinin gittik¢e artmasinda doner hurda oraninin azalmasi ve
sermaye hurdasini daha iyi degerlendirme bilincinin ve uygulamalarinin yerlesmesi énemli rol
oynamaktadir.

Sermaye hurdalarinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri temin edildigi kaynaga gore degisir.
Sermaye hurdalarn ergitilmeden Once c¢ogunlukla fiziksel ve kimyasal iyilestirme
islemlerinden gegirilirler. Kimyasal bilesimleri iirlin mahiyetine bakarak kabaca tahmin
edilebilirse de kimyasal bilesimlerini saptamak i¢cin mutlaka belirli testlerden gecirilmeleri
gerekir. Sermaye hurdalar1t genellikle c¢ok c¢esitli geometrik sekil ve boyutta
bulunabildiklerinden ergitme {initesine olduklar1 gibi sarj edilemezler. Bazi durumlarda
sermaye hurdalarinin yogunluklariin artirilmasi gerekirken bazen de uzun pargalarin ergitme
ocagl boyutlarina uygun hale getirilmesi i¢in kirilip parcalanmalart veya kesilmeleri
gerekebilir. Bu tip hurdalar doner hurda ve islem hurdalariyla karsilastirildiklarinda celik
ireticileri i¢in en cok sorun cikaran hurdalardir. Doner hurda ve islem hurdalan celik
tireticileri icin pek fazla sorun cikarmazken, sermaye hurdalar1 kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin c¢esitliligi ve kotiiliigiiniin yanisira ortaya baska sorunlarda cikartabilirler.
Ornegin islem hurdalarina demir dis1 metallerin karistigi seyrek olarak rastlanan bir
durumdur. Demir dis1 metaller genelde hurda siniflandirilmasinin iyi yapilmadigr durumlarda
goriilmekle birlikte istemeden karigmis olabilir. Oysa sermaye hurdalar1 yalnizca demir dis1
metallerle kirletilmekle kalmaz, aym1 zamanda plastik, ahsap, cam, diger kati partikiil ve
pislikler, cesitli s1vi ve gazlar gibi organik ve inorganik maddelerle de kirlenmis olabilirler.
Bu nedenle 6zellikle sermaye hurdalarini isleyen ve degerlendiren tesisler sermaye hurdasinin
bu olumsuz yonlerini gbz oniinde bulundurmalidir. Ayrica bu hurdalarin i¢ine tiipgaz, yakit
tanklari, basin¢li kaplar, yanici sivi ve gazlarla diger patlayict maddelerin karisabilecegi
dikkate alinmali hurday:r isleyip degerlendiren tesislerde ortaya cikabilecek is kazalarim
onlemek icin gereken tedbirler mutlak surette alinmalidir. Bu konuda yapilacak en kiigiik bir
ithmal dahi ciddi is kazalarina, maddi kayiplara ve hatta 6liimlere neden olabilir. Bundan
onceki boliimlerde islem hurdas: ve doner hurdanin celik iireten tesislere az bir kayipla geri
dondigii anlatilmisti. Sermaye hurdalart ¢elik iireten tesislere diger iki hurda tiiriine gore
oldukca fazla bir kayip vererek geri donerler. Ciinkii sermaye hurdalarinin olustuklar1 bolgeler
cok genis bir alana yayillmistir, toplanmalar1 zordur. Doner hurda ve islem hurdalar1 yalnizca
celik iireten ve isleyen tesislerde olustugu i¢in bunlarin toplanmasi daha kolaydir. Oysa

sermaye hurdalar1 insanlarin yasadigi heryerde ortaya cikabilir. Bunlarin bir kismu diger
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coplerin ve atiklarin arasina karigir. Ayrica bu hurdalarin oksitlenme kaybi daha fazladir.
Sermaye hurdalarinin bir kismi, nakliye ve islenme masraflarinin coklugu nedeniyle
degerlendirilememektedir. Biitiin bu olumsuzluklar yiiziinden sermaye hurdalarindaki geri
doniis kaybi diger iki hurda tipine gore daha fazladir.

Bir iilkede sermaye hurdasi olusumu, oncelikle o iilkenin tiikettigi celik miktarinin bir
fonksiyonudur. Bir iilkenin ¢elik tiiketimi ne kadar fazlaysa, o kadar cok sermaye hurdasi
olusumu beklenir. Bir iilkenin sahip oldugu sermaye hurdasi rezervlerini tahmin edebilmek
icin o iilkeye ait celik iiretim-tiiketim, mamiil bazinda iiretim, ithalat-ihracat vb. ile ilgili
istatistiklerin saglikli verilere dayanmasi gerekir. Pek cok iilkede demir-celik ve hurda ile
ilgili veri tabani yeterli degildir. Yeterli veri tabanina sahip olan iilkelerde dahi belirli bir yilda
ortaya ¢ikmasi beklenen sermaye hurdasi miktarini tam olarak tahmin etmek ¢ok gii¢ bir istir.
Onceki yillarin istatistiklerine bakarak bugiinkii, bugiiniin istatistiklerine bakarak oniimiizdeki
yillarda olusacak sermaye hurdast miktar1 hakkinda tahminler yapilabilir. Yapilan bu
tahminler sermaye hurdasi potansiyeline ait olacaktir. Bir onceki paragrafta anlatildigi gibi
hurdalarin bir kismi cesitli toplama giigliikleri ve kayiplar nedeniyle ¢elik iiretim tesislerine
geri donerken fire verir. Bu nedenle sermaye hurdasi rezervlerinden bir kayip pay1 diisiilerek
tekrar degerlendirilecek net sermaye hurdasi miktar1t bir yanilma toleransiyla birlikte
hesaplanabilir.

Pratik bir hesaplama yonteminde; bir iilkenin 12 sene Once tiikettigi ¢celik miktarina bakilarak
o yila ait sermaye hurdasi1 olusumu hesaplanir. 12 y1l once tiiketilen toplam celik miktarindan
insaat demiri gibi hurda olarak geri doniis siiresi uzun ve geri kazanimi zor olan iiriinlerin pay1
cikartilir. Elde edilen rakam, icinde bulunulan yilda olusmasi beklenen sermaye hurdasi
miktarim1 verir. 12 senelik zaman dilimi, tiiketilen celigin ortalama geri doniis siiresidir. Bu
siire her iilke i¢in birka¢ sene az veya fazla olabilir. Gergekte her iirliniin kendine 6zgii bir
kullanim siiresi vardir. Sozgelimi bir teneke kutu birka¢ ayla birka¢ sene arasinda geri
donerken, bir dayanikh tiiketim malzemesi 10, bir gemi ortalama 25 sene sonra geri donebilir.
Geri doniis siiresi, celik iceren mamiiliin kullanim sahasina, kalitesine ve kullanimina gére
degisir. Bu pratik hesaplama yontemi kullanilirken celik tiiketimiyle ilgili degerlerin baz
alinmasi, tiretim degerlerinin baz alinmasindan daha isabetli sonuglar verir. Ciinkii ilkemiz de
dahil olmak iizere pek cok iilke iirettigi ¢eligin bir boliimiinti ihra¢ etmekteyken bir miktar
celigi de ithal eder. Bir iilke i¢cin sermaye hurdasi olusumu daha 6nce de belirtildigi gibi
tilketilen ¢eligin bir fonksiyonudur. Bu nedenle celik liretmeyen veya ¢ok az iireten iilkelerde

dahi bir hurda olusumu gézlenmekteyken, en ¢ok celik iireten iilkelerden biri olan Japonyanin
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drettigi celigin biiylik boliimiinii mamiil ve yarimamiil olarak ihrac¢ ettiginden hurda

hammadde bakimindan disa bagimli oldugunu gérmekteyiz.

Bu bilgiler 1s181nda bu ii¢ hurda kaynagini farkli 6zellikler acisindan kiyaslayacak olursak;

Doner hurdanin tesis biinyesinde iiretildigi i¢in kimyasal bilesimi bilinmektedir, islem
hurdalarinda da kimyasal bilesim yaklasik olarak bilinebilmektedir fakat sermaye
hurdalarinda bilesimin saptanmasi zordur.

Kaynak cesitleri agisindan, doner hurdalar demir celik iiretilen tesislerde olusurken,
islem hurdalar daha cok talash ve talagsiz olaral demir celik isleyen tesislerde olusur.
Her tiirlii metal malzeme igeren iiriinler ise sermaye hurdalarina birer 6rnektir

Doner hurdalar yogunlugu yiiksek hurdalar olduklart i¢in fiziksel 6zellik olarak iyidir.
Islem hurdalar1 bazi durumlarda fiziksel islem isterken bu oran sermaye hurdalarinda
daha yiiksektir.

Doéner hurdalar yine ayni tesislerde kullanilabildikleri i¢in nakliye masraflar1 ve
gruplandirma sorunlar1 yoktur. Islem hurdalar1 hurda kaynaklarina gore degiskenlik
gosterebilirken, sermaye hurdalarinin neredeyse tamaminin nakliye gruplandirma gibi
ek maliyetleri vardir.

Diinya iizerinde islem goren hurdalar yaklasik %55-65 sermaye hurdasi, %15-25
doner hurda ve % 15-25 islem hurdasi seklindedir.

Doner hurdalar kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine baglh olarak yiiksek kaliteli ve
pahalihurdalardir. Sermaye hurdasi islem zorlugu nedeniyle kalitesi ve verimi

diisiiktiir. Islem hurdalar1 ise 6zelliklerine gore degismemektedir.

Yukarida siraladigimiz maddelere bagli olarak bu hurda cesitlerinin farkli kriterlerde

farkli 6zellikleri oldugu ortaya ¢cikmaktadir (Cizelge 2.20).

Cizelge 2.20 Islem hurdasi, sermaye hurdas1 ve doner hurdanin farkli yonlerden kiyaslanmasi

Ozellik Islem hurdasi Sermaye hurdasi Doner hurda
Kalite orta kotii Iyi
Kazanim Siiresi 0-1 y1l 1-20 y1l Cok kisa
Nakliye Masrafi Az Cok Yok
Miktar1 (%) 15-25 55-65 15-25
Temizlik Iyi Kotii Cok lyi
Fiziksel Oz. Iyi Koti Cok lyi
Kimyasal Oz. Iyi Kotii Cok lyi
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2.2.3.1 Gemi Hurdalar

Uzun yillar kullanilan, zamanla yakit ¢evre gibi sebeplerle verimliligini yitiren gemiler biiyiik
bir hurda kaynagidir. Bir geminin sokiilmesiyle demir c¢elik hurdasinin yanisira cok cesitli
metal hurdalar1 da ortaya c¢ikar. Bu sOkiim esnasinda ortaya cikan parcalar eger
kullanilabilecek niteliklere sahipse tersanelere gonderilerek yeniden gemi yapiminda
kullanilir. Kullanillamayacak durumda olan parcalar ergitme islemi yapan tesislerde
hammadde kaynagi olarak kullanilir.

Gemi sokiim sanayinin iilke ekonomisine sagladigir faydalar1 hammadde, katma deger ve
istthdam olarak 3 ana baslik altinda toplamamiz miimkiindiir.

Hammadde katkisi olarak gemi sokiim islemi sonucu ortaya ¢ikan parcalar dokiim sanayi i¢in
gerekli hurda ihtiyacinin bir kismini kargilamaktadir.

Katma deger katkisi olarak gemi sokiimii ilk bakista ithalata dayali bir sanayi olarak
diistiniilmesine ragmen yurt icinde iiretim yapan demir-celik fabrikalari kendileri icin gerekli
hammaddeyi dogrudan ithal yoluyla temin etmeyip, gemi sokiimciilerinden temin etmeleri
demir-gelik fabrikalarinin maliyetlerine yansiyarak rekabet acisindan Onemli bir avantaj
saglayacaktir. Bu ithalati azaltic1 bir rol oynamaktadir.

Istihdam Kkatkis1 olarak gemi sokiim sanayinde calisan firmalarin islerini yaptirdiklari
miiteahhit, taseron, nakliyeci ve diger yardimci hizmetlerde calisan personelle birlikte bir¢cok
kisiye is istihdami saglanmaktadir.

Gemi geri doniisiimii ¢opii degerli mala c¢eviren ve kullanilan dogal kaynaklari geri
doniistiiren bir iiretimdir. Cevreyi koruyan endiistri ¢esitlerindendir. Dogal kaynaklarin etkin
ve verimli kullanim1 amaciyla hurda gemiler sokiiliir ve islemlere tabi tutularak cesitli iiriinler
elde edilir. Ekolojik dengenin korunmasinda etkin bir rol iistlenen gemi geri doniisiimii ““yesil
endiistrisi” diye de anilir. Demir cevherinin dogadan cikarilmasi, ergitilmesi ve haddelenmesi
ile karsilastirlldiginda gemi geri doniisiimii, enerji ve maliyetlerden  biiylik tasarruf
saglamakta ve daha az cevre kirliligi yaratmaktadir.

Tiirkiye, 25.8 milyon ton/yil ile 2007 yilinda diinyanin 11. gelik treticisi oldugunu daha
onceki bolimlerde de ifade etmistik. Bu iiretimin yaklasik %70’i ark ocakli tesislerde, yani
hurda demir-celikten iiretilmektedir. Ulkemiz ayn1 zamanda diinyanin en 6énemli hurda demir-
celik ithalatcisi iilkesi konumundadir.

Hurda celigin en 6nemli kaynaklarindan biri de gemi sokiim faaliyetleridir. Gemi sokiimii,
gemilerden elde edilen hurdanin yeniden demir-gelik {iiriinlerine doniistiiriilmesi bir geri

doniisiim faaliyetidir. (GemiSanDer, 2008)



52

Celigin hurda gemilerden iiretilmesine alternatif iiretim yontemi, bunun demir cevherinden
iiretilmesidir. Once yiiksek firinlarda pik demir elde edilecek, daha sonra bu pik demir
konvertorlerde indirgenerek celige doniistiiriilecek. Yiiksek firinlarda pik demir elde
edilmesinde iic hammadde kullanilmaktadir.

¢ Demir Cevheri

e Kok Komiirii

e Kirec Tast

Her iic hammadde de yeryliiziinde acilan ocaklardan elde edilmektedir. Demir cevheri ve kirec
tas1 ocak tabir edilen ocaklardan elde edilmekte, genis yeryiizii alanlarinin tahrip olmasina
neden olmaktadir. Kok komiirii ise uygun ozellikteki tagkomiiriiniin doniistiiriilmesi ile elde
edilmektedir. Kok komiirii islem sonunda kismen karbondioksite kismen de demir karbiire
doniismektedir. Ancak bu demir karbiir de ¢elik elde etme islemi siiresince yine karbondioksit

olarak atmosfere salinacaktir.

Diinyada gemi sokiim

Gemi soOkiim sektorii; ekonomik Omriinii tamamlamis yaslanan gemilerin seferlerden
cekilmesi ve yerlerine yeni tonajda gemilerin getirilmesi, daha giivenli ve ¢evreye duyarly,
daha fazla isletme verimi olan, denizcilik risklerini daha aza indiren tabii bir teknolojik siire¢
icinde yerini bulmaktadir

Gemi sokiim isleri yalmz Tirkiye de degil, Diinyanin ve Avrupamnin pek cok iilkesinde
yapilmaktadir. Norveg, Danimarka, Hollanda, Belcika, Ingiltere, Polonya, Portekiz, Ispanya,
Tiirkiye, Ukrayna, Rusya, Cin, Hindistan, Pakistan, Brezilya, Meksika bu iilkelerden
bazilaridir.

Diinya'da yillik ortalama 25 Milyon DWT ton gemi sokiilmektedir. Beher Kg. ¢elik iiretimi
icin hurda yerine cevher kullanilirsa ; 1 Kg celik iiretimi i¢in 2.5 Kg. cevher gereklidir. 2.5
Kg. cevher elde etmek icin de yaklasik 6 Kati toprak kazisi gereklidir. Buna gére Gemi sokiim
hurdasini ikame etmek i¢in diinyada her y11 437.5 Milyon ton toprak kazis1 gereklidir.

Tiirkiye’de gemi sokiim

Tirkiye; Orta ve Dogu Avrupa ve Ortadogu iilkeleri icinde fiillen gemi soken iilkelerin
bulunmamast nedeniyle, Avrupa’nin ve Ortadogu’nun gemi sokiilebilen tek iilkesidir.
Uzakdogu’daki gemi sokiimciilerinin, c¢ok yiiksek fiyatlara gemi almasi neticesinde ,

Tirkiye’de sokiilen toplam gemi tonajinda kayda deger diisiis gOriilmiistiir.
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Cizelge 2.21 Yillara gore Tiirkiye’de sokiilen gemi tonajlari (GemiSanDer, 2008)

Yillara gore tesislerde sokiilen gemi tonajlari

Yil T.C Tonaj Yabanci Tonaj Toplam Toplam

Bayrak (ton) Bayrak (ton) gemi Tonaj

(ton)

2007 - - - - 76 135.912
2006 - - - - 94 114.779
2005 4 - 84 - 88 120.182
2004 15 19.651 121 33.971 136 153.622
2003 7 - 92 - 99 193.422
2002 - - - - 83 190.648
1986 yilinda 650.000 ton sokiim yapilmistir.
21 adet isletmenin toplam kapasitesi yillik 1.000.000ton’dur.

Gemi Sokiim Sanayiinin Ulke Ekonomisine Katkisi

Gemi sokiim sanayinin iilke ekonomisine sagladigir faydalar1 hammadde, katma deger ve
istihdam olarak 3 ana baslik altinda toplamamiz miimkiindiir.

Gemi sokiim sanayinin iilke ekonomisine katkisi, 6zetle, gemi sokiimiinde calisan personel ve
iscilerin istthdam ile, demir hurda i¢in yurtdisina ddenen dovizden tasarruf ve kabaca ton
basina 30-40 Amerikan Dolar1 sokiim maliyet bedelinin iilke sinirlari icinde kalmas1 anlamina

gelmektedir. Bu suretle 9-10 Milyon Dolarlik bir doviz kazanci saglanmaktadir.
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Sekil 2.11 Yillara gore sokiilen toplam gemi tonajlar1 (GemiSanDer 2008)
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Hammadde Katkisi

Ulkemiz celik iiretiminde kullandigi hurdanm yiizde 70.8’ini gesitli iilkelerden ithal
etmektedir. Bugiinkii sartlarda gemi sokiim tesislerinden %11.2 oraninda, Ark ocaklari
yaklasik 200-300 USD/Ton bedelle hurda ithal etmektedir. Gemi saclar1 haddehanelerde
lama, silme, kare ve koOsebent gibi iriinlere doniismekte, gemi makine ve ekipmanlar
bakimdan gectikten sonra ihra¢ edilerek iilkeye doviz kazandirilmaktadir. Diger hurda
malzemeler ise bakir, cinko, ahsap malzeme ve elektrik motorlar1 v.b. gibi hurdalardir. Gemi
ve yat insa sanayiine ve sanayi kuruluslarimiza gerekli malzemelerin bir kismi da bu
sektorden temin edilmektedir.

Gemi sokiimii ilk bakigta ithalata dayali bir sanayi olarak diisiiniilmesine ragmen yurt i¢inde
tiretim yapan demir-celik fabrikalar1 kendileri i¢in gerekli hammaddeyi, gemi sokiimciilerden
temin etmeleri demir-celik fabrikalarinin maliyetlerine yansiyarak rekabet acisindan onemli

bir avantaj saglayacaktir.

Istihdam Katkis

Gemi sokiim sanayiinde tam kapasite calismasi halinde miiteahhit, taseron, nakliyeci ve diger
yardimc1 hizmetlerde calisan personelle istihdam yaklasik 8000’1 bulmaktadir. Gemi sokiim
sanayii, yarattigi bu faydalarin yani sira Aliaga ve cevresinde nakliyeciligin gelismesine de
katkida bulunmustur.

Hurda gemilerden cikarillan sar1 ve kizil aliiminyum, dokiimhanelerde Tiirk otomotiv
sanayinin kullandigi cesitli malzemeleri ireterek yakin zamana kadar yurt disindan ithal
edilen malzemelerin yurt ig¢ine imal edilmesini saglamaktadir. Balikesir’de 40 adet
haddehanede, kare, lama ve silme iiretiminde gemi sac1 kullanilmakta ve her haddehanede 20-
25 is¢i calistirilmaktadir. Denizli’de ise yurt disina ihracat yapan, hurda gemi kullanan 15
haddehane mevcut olup, 2000 civarinda isci calistirilmaktadir. Her birinin giinliik kapasitesi
20 ile 50 ton arasindadir. Yukaridaki agiklamalar 1s18inda, dogrudan veya dolayl olarak
zincirleme alanlarinda hizmet veren gemi sokiim tesisleri igsizlige ¢oziim olusturduklar: gibi
haddehaneler, dokiimhaneler ve nakliyecilere de is imkani yaratmaktadir. Is kapasitesinin

artmast, biiyiik olciide vergi ve sigorta primleri 6denmesine neden olmaktadir.

2.2.3.2 Otomotiv Hurdalar
Otomotiv geri doniisiim endiistrisi, kullanilamaz haldeki araglarin etkin ve ekolojik olarak
bertaraf edilmesinde gerekli ve 6nemli bir rol oynamaktadir. Her ne kadar oto kurtarict ve

saticilari olarak bilinseler de profesyonel otomotiv geri doniistiiriiciileri otomobil, hafif ve agir
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gorev yapan kamyonlar, otobiisler ve motorsikletler gibi araclarin geri doniisiimiiyle siki
sekilde mesgul olmaktadirlar.

Motorize seyahatin baslangiciyla birlikte otomotiv geri doniistiiriiciileri de bu konuda o6nder
olmuslardir. Bu girisimciler yeniden kullanilabilecek parcalar1 elverisli hale getirmek
amaciyla kurtarilacak otomobiller icin bir pargalara ayirma prosesi gelistirmisler ve etkin bir
otomotiv geri doniisim sistemi kurmuslardir. 75 yildir diinya genelinde otomotiv geri
doniistiiriiciileri bolgesel is, tiiketici servisi ve ¢evresel koruma saglamislardir. Otomotiv geri
doniisiim, dogal kaynaklarin korunmasinda ve doldurulacak saha i¢in isteklerin azalmasinda
onemli rol almaktadir. Geri doniisiimiin en biiyiik ¢evresel yarari arazilerin doldurulmasiyla
ilgili degil, el degmemis ham malzemelerin yerine geri doniistiiriilmiis ham malzemelerin
kullantmindan kaynaklanan iiretim esnasinda enerji ve dogal kaynaklarin korunmasi ile ve
kirliligin azaltilmasiyla alakahidir. Geri doniistiiriilmiis malzemeler hali hazirda rafine
edilmistir ve islenmistir, boylece ikinci seferde yapilan iiretim orijinal prosesten genellikle
daha temiz ve daha az enerji duyarli olmaktadir. Detayli analizler gostermistir ki geri
donilisimiin  bu cevresel yararlari, geri doniistiiriilmiis malzemelerin toplanmasi ve
tasinmasindan kaynaklanan herhangi bir ilave ¢evresel yiik tasitmamasi seklindedir

Bir eski otonun degerlendirilmesinde genelde asagidaki yontemler ve islem kademeler
izlenir:

1) Eski otomobilin teslim alinmasi, gereken yasal islemlerin yapilmasi, arabanin genel
degenlendirilmesi, ana organlarinin belirlenmesi, bir demontaj islem siras1 saptanmasi.

2) Yakitinin bosaltilmasi, kursunlu veya kursunsuz normal benzin, siiper benzin veya motorin
gibi yakitlar tiirlerine gore ayirmali ve ayri ayr1 depolarda biriktirilmelidir. Yakit tanki
icindeki biitiin kalintilarin emilmesi ve temizlenmesi gerekir. Otomobilin demontajinda yakit
bosaltma islemine Oncelik verilmesi patlama, yangin gibi tehlikeleri ve is kazalarim1 6nlemek
icin gereklidir.

3) Yakut disindaki fonksiyonel sivilarin bosaltilmasi, bu islem iki asamalidir. Birinci asamada
motor yaglari, vites kutusu yaglari, diferansiyel yaglari, hidrolik fren sivilari, karbiirator suyu
ve klima tesislerindeki sogutucu sivilar gibi cesitleri 10 kadar olan sivilar bosaltilir ve ayri
ayr1 depolarda toplanir. Ikinci asamada ise parcalara bulasmis yag veya sivilar miimkiin
oldugunca temizlenmeye ¢alisiilmalidir.

4) Birinci demontaj, 6nceden saptanmis demontaj sirasina gore otomobili olusturan pargalarin
teker teker sOkiilmesine baslanir. Bu asamada otomobilin lastikleri, akiisii, far lambalari,
aynalar, camlar, silecekler, paspas, koltuk oOrtiisii gibi metal olmayan parcalarin ve aksesuarin

sOkiilmesine oncelik verilir. Otomobil eski olmasina ragmen lastikleri, akiisii, farlar1 vs.yeni
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olabilir. Bu gibi parcalar kalite kontrol iinitelerinde test edilerek yedek parca olarak tekrar
kullanilip kullanilamayacaklar: arastirilir. Kullanilabilecek durumda olanlar satis birimlerine
gonderilip satisa sunulur, kullanilamayacak durumda olanlar ise tiirlerine gore ayri ayri
toplanarak biriktirilir.

5) Ana demontaj, bu asamada otomobil montaj hatlarmin tam tersi bir sira halinde
diizenlenmis demontaj hatlar1 mevcuttur. Ana hattin basindan giren hurda oto konveyor
tizerinde ilerler. Ana hatta dikey olarak gelen pek ¢ok konveyor hattindan da yararlanilir. Ana
hat lizerinde belirli araliklarla dizilmis bulunan s6kme iinitelerinin herbiri sokme islemleri i¢in
gereken ray, aski, ving, kaynak vb. gibi ekipmanlarla donatilmistir. Bu sokme iinitelerinin
herbirinin farkli gorevi vardir. Bir {inite kaporta kapagini, biri motor blogunu, bir digeri ise
hava fiitresini veya karbiiratorii olmak {izere otomobilin her pargasi sokiilerek dikey hatlara
yiiklenirler. Dikey hatlarda gerekiyorsa ayirma ve sokme islemlerine devam edilir. Ornegin
motor blogu, pistonlar, siibaplar, bujiler ve diger bilesenler ayrilir. Ayrilan biitiin bilesenler
kalitelerine ve yeniden kullanilip kullanilamayacak durumda olmalarina gore yeniden iki
grupta toplanir. Kullanilabilecek yeterlilikte olanlar satis birimlerine, olmayanlar hurda
stoklama birimlerine gonderilir.

6) Yeniden kullamilabilir nitelikteki elemanlar oto yedek parcasi olarak kullamilmak iizere
satis biriminde toplanir. Bu elemanlar cesitlerine gore ayri ayri yerlerde toplanirlar. Bu
parcalarin baslica iki miisterisi vardir, birincisi oto yedek parcasi satanlar, ikincisi ise
otomobil tireten fabrikalardir.

7) Yedek parca olarak kullanilamayacak elemanlarin tiimii tiirlerine gore ayr1 ayri stoklanir.
Metal esash elemanlarin hemen hemen %I00’ti hammadde olarak hurda kullanan ergitme
tesislerine gonderilerek metal ¢evrimine kazandirilir. Ayrica metal esasli hurda pargalara
gerekiyorsa bazi islemler uygulanarak hurdalarin kalitesi artirilir. Lastik, kayis, plastik tiirleri
gibi metal olmayan elemanlarin yeniden degerlendirilme imkanlar1 yok denecek kadar azdir.
Bazi plastikler hari¢ bu maddelerin yeniden ergitilip degerlendirilmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle otomobil yapiminda yeniden degerlendirilemeyen malzeme tiirlerinin kullaniminin en
az diizeye indirgenmesi gereklidir. Bunun yanisira oto yapiminda kullanilan plastik tiirlerinin
sayisinin da en aza indirgenmesi, bu miimkiin degilse plastik tiirlerinin rahatca taninip
birbirlerinden ayirt edilmeleri i¢in bazi satandartlara uyma zorunlulugu getirilmesi 6rnegin
her farkli plastik tiirii degisik renkte imal edilerek yakin gelecekte kacinilmazdir. Otomobil
hurdaya ¢iktigi zaman bu plastikler ¢ope gitmekte ve ciirlimedikleri i¢cin onemli bir ¢evre
problemi yaratmaktadirlar. Plastik esasli malzemeler az yer kaplamalari i¢in parcalanmakta ve

bazen de 6zel imha firinlarinda yakilmaktadirlar. Bu gibi islemler otomobil hurdalarindan geri
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kazanilan c¢elik hurdasinin  maliyetini artirmaktadir. Plastik  esasli malzemelerin
olumsuzluklarim1i azaltmak i¢in Oncelikle bu malzemelerin kullanimina sinirlama
getirilmelidir. Daha sonra bu malzemelerin hurdalarinin da aynm1 metal hurdalarinda oldugu
gibi yeniden degerlendirilmesine olanak saglayacak yontemlerin gelistirilmesi i¢in yapilan
arastirma calismalarina hiz kazandirilmas: gerekmektedir. Eski lastiklerden elde edilen
maddeler bazi plastik tiirlerinin iiretiminde, yeniden lastik yapiminda ve yakit olarak
kullanilmaktadir. Ulkemiz otomotiv sanayisinin gelismekte oldugu diisiiniiliirse, bugiin oto
yapiminda kullanilan ve geri kazanilamayan malzeme tiirlerinin kullanimin1 en az diizeye
indirgemekle gelecekte bu malzemelerin hurda isleyen tesislerde olusturdugu sikintilar
azaltma ve ¢evre kirliligini 6nleme yolunda onemli bir adim atilmis olacaktir.

Oto-parcalayicilari, otomotiv parcalanma atig1 (ASR) olarak bilinen atik malzemeden yilda
3-5 milyon ton iretmektedir. ASR; plastik, cam, kaucuk, fiber, metal ve tozlar1 iceren
heterojen bir karisimdir. Plastik icerigi agirlikca yaklasik %15-20 civarindadir. Ancak
1980’lerin basindan bu yana otomobillerde artan kullanimi nedeniyle bu oranin daha yiiksek
oldugu umulmaktadir. Parcalayicidan parcalayiciya daha dogrusu bir parcalayicida giinden
giine kirpintilardaki degiskenlik, ASR’nin karakterizasyonunu zorlastirmaktadir. Plastiklerin
kazanilmasi i¢in etkin maliyetli teknoloji olmasini, ASR’den gelen diger malzemelerle
plastigin potansiyel kirlenmesini ve kuvvetli bir pazarin yoklugunu iceren birka¢ sebepten
dolay bilesenler geri doniistiiriilmezler. Kullanilmis otomobil yag filtreleride atilmakta ve bu
malzemelerin ¢ogu, ihtiva edebilecekleri toksik bilesenlerle birlikte araziye atilmaktadir. Bu
bolgelerde motor yagi yag filtrelerinden sizarak topraga, dolayisiyla su kaynaklarina
karigsabilmektedir. Kullanilmis yag, nasil ele alindigina bagli olarak ¢ok ciddi bir problem
yada degerli bir kaynak olabilmektedir. Yag filtrelerinin geri doniisiimiiyle yagin %90’dan
fazlas1 yeniden kullanimi yada geri doniisimii miimkiin olup ferro hurda kaynagi olarak
celigin %100‘14 de kazanilmakta, bu sayede yag filtrelerinin araziye atilmasiyla alakali

cevresel korku da elemine edilmektedir(Y1ldiz, 2002).

Ulkemizde heniiz yeteri kadar 6nem goérmeyen otomotiv hurda saniyinin iilkemizdeki tasit

sayis1 artisin1 gozoniinde bulundurdugumuzda ilerde ¢cok 6nemli bir duruma gelecektir.
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Sekil 2.12 Bir aracin yasam ¢evrimi(Y1ldiz, 2002)

Araba Atiklar:

Hurda arabalar hammadde kaynagidir:

12 y1l kullanilan ve 1000 kg agirhiginda olan , hurdalasan bir otomobilde yaklasik olarak
asagidaki maddeler potensiyel olarak bulunmaktadir:
Demir ve ¢elik miktar1 : 710 kg

Lastik : 90 kg

Plastik : 60 kg

Cam : 30 kg

Aliiminyum : 22 kg

Demir tiirii olmayan diger metaller : 11 kg

Cinko : 5 kg

Bakir ve nikel : 6 kg

Kursun : 10 kg

Digerleri : 56 kg (Erdin, 2001)
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Sekil 2.13 Hurda otomobillerin geri doniisiim akim semasi (Yildiz, 2002)



60

e cinko bakir ve nikel kursun
demir tard 1% 1% 1% |
olmayan diger

1% 6%

Aliminyum

2%
cam

3%
Plastik
o &

lastik
9%

demir-gelik
70%

Sekil 2.14 13 sene kullanilmis bir ara¢ hurdasinda ki yiizdelik malzeme dagilimi (Erdin, 2001)

Avrupa Birligi, araglarin geri doniisiimiiyle hurdalara hayat vermeye hazirlaniyor. AB’nin bu
calismalari, 11 yil sonra otomobil iireticilerinin hurdadan % 100 doniisiim ile {iiretime
gecmesini saglayacak. Ik hedef: AB bolgelerindeki iilkelerin 2008 yilinda en diisiik geri
doniisiim miktarin1 % 25’ten 55’e cikarmak . Bu oran 2015 ise % 100’e ¢ikacaktir. Her y1l 9
milyon aracin hurdaya ayrildigi AB’de, ortalama bir ara¢ 15 bin parcadan olusuyor. Yetkililer
hurda ara¢ doniisiim oraninin gazete kagidi, konserve tenekeleri veya cam kavanozlar
doniistiirmeye gore % 75 fazla olduguna dikkat ¢ekiyor.

Uzmanlar maddenin tekrar kullanimi ile Avrupa otomotiv endiistrisinin dogal, yenilenebilir
enerji ve geri doniisiim gibi gelecekteki en biiylik sorunlardan olan hammadde ve ekolojik
etkilerinin minimuma indirilmesini amaghyor. Proje ile ¢cevre ve hammadde sorunlarinin
kismen asilmasi bekleniyor. Ulkemizde ise hurdaya ayrilacak araclar kategorisinde, Emniyet
Genel Miidiirliigtinde kayith yaklasik 47 bin 278 kamyon, bin 996 tanker, 8 bin 77 otobiis ve
2 bin 91 adet cekici olmak iizere 59 bin 442 arac¢ bulunuyor. Bu araglarin hurdaya ayirma
islemlerinin 2009 yilinin ilk yarisina kadar tamamlanmasi ongoriiliiyor. Araglar, Hurdasan'in
tesislerinin bulundugu Kirikkale, izmir Aliaga ve izmit Seymen'deki Hurda Miidiirliiklerinde

teslim alinarak imha ediliyor.
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2.2.3.3. Elektronik hurda

Yilda milyonlarca radyo, televizyon, bilgisayar ve video gibi eleketronik atiklar olusmaktadir.
Bunlar tamircilerde veya hurdacilarda uzun siire beklemekte, icindeki degerli maddeler en son
asamada geri kazanilmaya calisilmaktadir. Hi¢ bir sekilde deger bulmayan, satilamayanlar da
copliiklere atilmaktadir. Bat1 iilkelerinde bu tiir atiklarin gelisi giizel ¢opliiklere gitmesini
onlemek icin diizenleyici yonetmelikler hazirlanmakta ve yiiriirliige konmaktadir. Bu tiir
yonetmeliklerin sayis1 ve kapsami kesin ve net olan ifadelerle artirllmalidir. Boylece
maddenin ¢evrimi kontrol altina alinmaktadir. Ureticinin 'riinii atik haline déniistiigiinde onu
geri alma zorunluluguna dayanmaktadir, tiim ¢ikarilan , ¢cikarilacak olan yonetmeliklerin esasi
da bu olmalidur.

Elektronik hurda iginde cok cesitli geri kazanilabilecek maddeler vardir: metaller, yari
metaller, plastikler, yaglar ve ekran tiiplerindeki ¢esitli zehirli maddeler.

Koln yakininda bir firma bir hallede 15 is¢isi ile birlikte ekran, printer, telefon tesisleri vs.
olmak iizere yilda 50 000 birim parcalamaktadirlar. Bu birimler elle yedi fraksiyona
ayrilmaktadir:

1- Demir ve metal hurdasi: Ekranlardan, tastaturlardan, printerlerden ve otomatik kontrolden
gelen tiim parcalar kontenyere atilmaktadir. Demir, aliiminyum, bakir, kalay ayiklandiktan
sonra yiiksek firinlarda ergitilmekte tekrar hammadde olarak geri kazanilmaktadir.

2- Teknik plastikler: Ekranin , klavyenin vs. plastikleri temizlenip, ogiitiilmektedir. Bu
ogiitiilen plastikler plastik itleyen tesislere yeni iiriinler iiretilmesi icin gonderilmektedir.

3- Iletim plakalari: Iletim plakalarindaki yar iletici chips'ler, kondensatorlar ve direngler
mekanik olarak uzaklastirilmaktadir. Bu sokiilen parcalar celik bidonlarda biriktirilmektedir.
Ozel bir firma kuru ve yas yontemlere gore igindeki agirmetalleri ve degerli elementleri geri
kazanmaktadir. Yeminli bir 6rnekleyici yerinde tiim prosesi kontrol etmektedir. Geriye kalan
plastik plakalar metal kaplamalarindan ayrilmalart igin parcalanmakta, metal tekrar
kullanilmakta ve plastikler de diizenli bir sekilde depolanmaktadir.

4- Piriz ve baglantilari: Tim piriz ve baglantilar1 demonte edilmektedir ve aynen iletim
plakalar1 kisminda oldugu gibi agirmetallerin ve saf metallerin geri kazanilmasi icin ozel
firmalara verilmektedir.

5- Kablolar: Tim kaplolar parcalanmakta bakir ve plastik mekanik olarak ayrilmakta ve
tekrar degerlendirilmektedir. Plastik atiklari yol dolgusunda, cicek saksi ve sandiklari

tretilmesinde kullanilmaktadir.
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6- Piller: Elektronik cihazlardaki tiim kuru piller elle demonte edilmektedir. Sonra
toplanmakta, degerlendirilmekte, geriye kalan da zarar vermeyecek bir sekilde bertaraf
edilmektedir.

7- Cam: Tiim ekran tiiplerinde once patlamayi 6nlemek icin i¢indeki vakum uzaklastirilir.
Tiiplerin icindek bakir sarmmlar alinir. Sonra da tiipler mekanik olarak parcalanir. icindeki
diger metallerden ayirt edilmis olunur. Metal ve c¢elik hurdalar ayrildiktan sonra
haddehanelerde ve yiiksek firinlarda tekrar degerlen-dirilmektedir. Iu anda ekran tiiplerinin
camlari heniiz degerlendirilmemektedir (Erdin, 2001).

Elektronik hurdalari ne olacak, nasil bertaraf edilebilir, cevreye etkisi ne gibi sorulara yanit

arandig1 ve ¢oziimleri i¢in ciddi bir sekilde ugrasildigi buradan da anlasilmaktadir.

2.2.3.4. Metal Kutu Atiklar1 ve Geri Kazanilmasi

Icerisindeki iiriiniin tiiketim siiresinin kisith olmasina bagli olarak metal kutularin hurda
doniistim siireleri cok kisadir. Ayrica giiniimiizde hazir gida sektoriiniin giderek ©nem
kazanmasi1 sonucu kisi basina tiiketilen metal kutulu yiyecek sayist her gecen sene artmaktadir
Uretim amindan itibaren ticaretin her kademesinde atik olusturmayacak veya az atik
olusturacak iiretim teknolojileri se¢mek zorundayiz. Buna ragmen yine de bir atik olugsmussa
onu da mutlaka geri kazanmak ve degerlendirmek i¢in en yiiksek oranda bir ¢aba ve gayret
gostermemiz gerekmektedir. Bu sayede hem hammaddelerin tiiketimi ¢ok yakin zamanda
veya kisa omiir sonucunda olmayacaktir, hem de bunlarin tiretimi i¢in kullanilan enerjiden
tasarruf saglanacaktir. Enerji liretimi sirasinda meydana gelen cevre kirlilgi de dnlenecektir.
Tiim diinyada tek kullanimlik ambalajlarin yayginlastigi goriilmektedir. Nakliye ve pazarlama
kolaylig1 gibi sebepler bu artis1 hizlandirmaktadir. Bu ise sonu¢da ¢op ve hurda demektir. Bu
copler ve hurdalarin ayr toplanmasi, geri kazanilmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu konudaki sanayii sektorii de bunun farkindadir. Dolayisiyla da geri toplanmasi,

ayiklanmasi, tasinmasi ve geri kazanilmasi icin vakiflar kurularak ugras vermektedirler.

2.2.3.5 Demiryolu Hurdalan

Eski demiryolu raylar1 ¢ok kaliteli bir c¢elik hurdasi kaynagidir. Demir yolu aglar ve
endiistrisi gelismis olan iilkeler peryodik olarak demiryollarinin bakiminmi yaparlar. Bakim
sirasinda yipranmis ve yas haddini doldurmus raylar sokiiliir ve yerlerine yenileri takilir.
Sokiilen eski raylarin kimyasal bilesimleri kayirlara bakilarak kolaylikla ogrenilebilinir.
Boylece istenmeyen elementlerin hurda sarji aracilifiyla tiretilen celigin bilesimine girmesi

onlenmis olur. Ayrica yogunluklari yiiksek oldugu i¢in sarj sepetinin daha hizli doldurulmasi
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miimkiin olur. Ancak raylarin boylar1 ergitme iinitesine atilamayacak kadar kiiciik
olmayabilir. Boyle durumlarda bunlarin kesilip ocak boyutlarina uygun hale getirilmesi

gerekir. Bu tiir islemler i¢in giyotin bicaktan yararlanilir.

2.2.3.6 Eski Makina Hurdalar:

Hurda malzeme adi altinda anilan bu is makinasi ve tezgahlarin calisir durumda olanlart
onarilip, ayiklanip, kurtarilir. Hurda durumda olanlarin faydali aksamlar1 alindiktan sonra
kalan kisimlar1 agir hurda olarak degerlendirilir. Ayrica eskimis beyaz esyalarda satici
firmalar tarafindan eski yeni degisim yapilir. Eski makinalardan kullanilacak durumda olanlar
bakim islemlerinden sonra ikinci el olarak satisa sunulur. Kullanilamacayak durumda
olanlarin kiymetli parcalar1 zarar géormemis ise diger arizali makinalarda kullanilmak iizere
sokiiliir. Makinanin geri kalan kismui ise hurdaya ayrilir. Bu esnada makinalarin geri doniisiim
uygulanabilecek ve uygulanamayacak parcalar birbirinden ayrilarak ayri ayri gruplandirilir.
Geri doniisiime uygun pargalar sektorle ilgili firmalara gonderilirken, uygun olmayan pargalar

ise imha edilir.

2.3 Demir Celik Hurdalarinda Gruplandirma ve Uygulanan Islemler

2.3.1 Gruplandirma
Stokta bulunan hurda malzemeler iki temel sebepten dolayin simiflandirilir.

¢ Hurda malzemeler icerisindeki alasim elementlerini korumak.

¢ Uretilmesi istenen malzemenin kimyasal bilesimini tutturmak.
Cesitli bilesimlere sahip kaliteli ¢elik iireten fabrikalarin yapacagi gruplandirma ile hep ayni
celigi iireten fabrikanin yapacagi gruplandirma arasinda farkliliklar vardir. Cesitli kimyasal
bilesimlere sahip celik iiretimi yapan fabrikalarin gruplandirma sistemi ¢ok daha karmasiktir
ve ¢ok fazla sayida grup vardir.
Cok farkli kullanim alanlalarindan temin edilmis ¢ok cesitli malzeme tiirlerinin bir karisimi
olan hurda malzemeler, malzeme bilesimleri ve bilesimindeki elementleri dogrultusunda
gruplandirilir. Bu gruplandirma islemi yapilirken hurda malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin
de g0z Oniinde bulundurulmasi1 gerekir. Fiziksel oOzelliklerinin de gz Oniinde
bulunduruldugu gruplandirma ile sarj sepetlerinin yiiklenmesi kolaylagsmis olur.
Bu gruplandirma ve depolama islemlerine gerekli 6zen gosterilmemesi durumunda, nikel ve
bakir gibi banyo icinde sividan ayristirllamayan elementler c¢elik bilesimi igerisine girebilir

ve c¢elikten beklenen 6zelliklerde degisimlere neden olabilir.
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2.3.2 Hurdalara Uygulanan islemler

Hurda metallere ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla bazi islemler uygulanir. Bu islemler
sonucunda hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyilestigi gibi, ergitmenin yapildigi ocagin
da verimliliginde artis meydana gelir.

Celik uygulamalarinda celigin diger malzeme tiirleriyle birlikte kullanilmasi veya celik
kalitesini artirmaya yonelik alasimlandirma islemler sonucu hurda c¢elikte belirgin bir kirlilik
olusmaktadir. Bu kirliligi azaltmaya yoOnelik cesitli tesisler faaliyet gostermektedir. Bu
tesislerde cok cesitli hurda tiirleri mekanik yontemlerle islenip yiiksek kaliteli bir hammade
haline getirilmektedir.

Hurda islemek i¢in i¢in yapilan her islemin maliyeti artirdigini diisiinecek olursak uygulanan
bu islemler ayn1 zamanda ekonomik de olmak zorundadir. Bu asamada celik tiretim ve dizayn
asamasinda gorevli elemanlarin birbiryle uyum igerisinde ¢alismasi1 gerekir. Ayrica iirlinleri
dizayn eden teknik elemanlarin kullanacaklar1 malzeme yeniden kullanilabilir olmali ve
miimkiin oldugunca az sayida malzeme kombinasyonu icermelidir.

Celik tiretimi icin hurdalara uygulanacak islemler hurda ¢esidine gore de8isim gostermekle
birlikte iki temel prensibe dayanir. Bunlar;

e Hurdayr malzeme bilesimine gore ayirip birim hurda agirlig icindeki celik agirhigi
oranini artirmak. Birim hurda agirlig1 icindeki celik agirligina hurdanin metalik verimi
denir.

e Hurdanin fiziksel ozelliklerini sarj islemine uygun hale getirmek. Uzun parcalarin
kesilmesi, yogunlugu diisiikk olan malzemelerin balya haline getirilerek yogunlugu

artirillmasi.

Doner hurda gibi kaliteli hurdalarda bilesiminin bilinmesi ve yogunlugunun yiiksek olmasi
nedeniyle on hazirlik islemlerine gerek duyulmaz. Fakat otomobil hurdasi gibi sermaye
hurdasini tiirlerine ¢ogu zaman iyilestirme islemleri uygulanmasi gerekir.

Hurdanin metalik verimini artirmak icin gelistirilmis yOntemlerden biri hurdalarin bir pres
veya sahmerdandan gecirilirek par¢alanmasi veya dilimlenmesi esasina dayanir. Bu yontemle
elde edilen hurdaya dilimlenmis hurda veya parca hurda adi verilir. Bu pargcalanmig
hurdalarin lime lime olduktan sonra belirli bir boyutta olmas1 istendiginden pres ¢ikisinda
kalburdan gecirilir. Belirli boyuta gelmis bu hurdalar manyetik ayirima tabi tutularak plastik,
cam, diger mekanik katigkilar gibi metal dis1 malzemelerden ve aliiminyum, kursun, bakair,
cinko ve alagimlart gibi demir dis1 metallerden arindirilir. Boylece hurdanin metalik verimi

yiikseltilmis olur.



65

Biraz daha gelistirilmis ve cogunlukla otomobil hurdalarina uygulanan diger bir yontem ise,
balya haline getirilmis hurdalarin siv1 azot i¢ine daldirilarak kirilganlik kazandirilmasidir. Bu
islem sonucu daha da kirilgan bir yapr kazanan hurda yine pres veya sahmerdan cekiciyle
parcalanir ve graniil yapida malzeme elde edilir. Daha sonra graniil haline getirilmis bu
hurdaya basin¢h hava piiskiirtiilerek plastik malzemeler, kumas, tekstil {iriinleri kalintilar1 gibi
hafif malzemeler hurdadan uzaklastirilir. Olusan hurdalar boyutlarina gore simiflandirilir.
Manyetik ayristirma isleminden sonra alasimli ¢elik, yumusak celik, dokme demir ve demir
dis1 malzemeler ayrilmis olur. Bu tip hurdanin yogunlugu yiiksektir ve ocagin siirekli olarak
beslenmesi i¢in uygun bir sarj malzemesidir. Bu tiir kaliteli hurdanin fiyati yiiksektir ve
piyasada sinirli miktarda bulunur.

Islem hurdasinin 6nemli bir kismini teskil eden talaslar sermaye hurdasina gére daha ucuz,
yogunlugu diisiik, ve su veya yag ile kirletilmis durumdadir. Bunlar arindirilmast durumunda
EAO’ da ekonomik bir hammadde olarak kullanilabilirler. Talaslar ezilip parcalandiktan sonra
isitithip yaglarindan ve suyundan arindirilir, sonrasinda ise briket haline getirilir. Farkli
kaynaktan temin edilen hurdalar1 bilesimlerini saptama zorlugu hurdalarin
dezavantajlarindandir. Briket haline getirilmis talaslar EAQO’da siirekli beslemeye uygun iyi

bir sarj malzemesidir. Bu islemin yiiksek maliyeti ise bu hurdalarin diger bir dezavantajidir.

2.3.3 Harmanlama ve Hesaplamalan

Ergitilen dokiim malzemesinin ergitme firinina doldurulmasindan ©Once malzemesinin
istenilen kimyasal bilesimine yaklasmasina harmanlama denir.

Kupol ocaginda sarj malzemesi;

e Ham dokme demir

Do6kme demir hurdasi

e (elik hurdasi

e Doner hurda ( yolluk, ¢ikici, besleyici, 1skarta)

e Sarj malzemesini olusturan elemanlar ( ferro alasimlar)
o Kok komiirii

e laveler ( kok ve metal malzeme disinda kalan malzemeler)

¢ Dokme Demir
Firinin esasimi teskil eder.belirli standart boyutlarda olan ve mensei yiiksek malzemedir.

Kimyasal bilesimi (C, Si, Mn, P, S)
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¢ Dokme Demir Hurdasi
Piyasa kanyaklidir. Kanalizasyon kapagi, torna tezgahlari govdeleri radyator artiklart vs.
Icindeki alasim elemanlarinin ayni olmasi istenmesi sebebiyle aymi cins hurdalar1 bir arada
toplamak gerekmektedir.

e (elik Hurdas1
Celik malzemeler menseilerine gore farkli kimyasal bilesimlerden olusmaktadir. Yine celik
hurdalarini ¢esitlerine gore ayirip tasnif edilmesi gerekmektedir.

e Doner Hurda
Doner hurdalar tekrar ocaga katilmiyorsa ayr1 ayr1 gruplandirmasi1 gerekmektedir. Bu islem
esnasinda ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir.

e Ferro Alagimlar
FerroSi — FerroMn gibi bunlarda alasim elemanlarini tasiyan malzemelerdir. Tanelerde (%30-
%70) Fe-Si ¢ogu zaman bloklar halindedir. Sac taneler i¢inde veya cuvallar icinde piyasaya
siiriiliir. Ni sac halde piyasaya siiriiliir.

e Kok Komiirii
Yumruk biiyiikligiinde kok komiirii kullanilir. Yumusak olursa ezilir, baca tarafindan
cekilmez ve yanmaz. Kok komiiriiniin karbon miktarinin yiiksek olunmasi istenir. Az kiikiirtlii
kok komiirii uygun kok komiiriidiir.
Kiikiirtiin bilesimi %0.9 C ~ %1.1 C. Kiil u¢cucu madde miktar1 % 0.5~1 arasindadir. Koktaki
kiikiirtiin yaklasik %401 s1ivi metale gecer. Kokun ocaktaki sarja oram1 % 8~ 15 arasindadir.

e llaveler
Curuf yapict malzemelerdir. Bunlarin basinda kiregtasi gelir. Kirectasinin % 95 CaCOs3
bilesimine sahiptir.
Ocaga kokun %50 si kadar ilave edilir. Kire¢ tas1 kokun kiri ve ocak astarlarindan dokiilen
maddelerle birleserek kimyasal bir ergiyik meydana getirir. Ayrica polamit adi verilen bi

curuf yapict malzeme de kullanilabilmektedir.

Harmanlama hesaplamalari

Harmanlama hesaplarinda oncelikle iiretilmek istenen malzemenin kimyasal bilesimlerine
bakilir. Daha sonra ergitme islemi uygulanacak malzemelerin ayr1 ayr1 bilesimleri ¢ikarilir.
Uygun bir elementin yiizdesi baz alinarak denklemler ¢6ziiliir ve uygun harmanlama icin
hangi malzemeden hangi miktarda katilacagi bu yolla ¢oziilmiis olur. Bu esnada ocaktaki

yanma ve dokiim kayiplarinin da gbz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Bu konuyla ilgili bir 6rnek verecek olursak;

Istenen bilesim yiizdesi asagidaki gibi kabul edilsin( Cizelge 2.22).

Cizelge 2.22 Ornek harmanlama hesap tablosu

Malzeme %C 9051 9% Mn %P %S
Ham D.D. 3.8 32 1 1.09 0.04
Hurda D.D 3.2 1 0.8 0.3 0.08
Hurda Celik 0.2 0.3 0.2 0.03 0.03
Istenilen Malzeme 3.2 1.5 0.6 0.5 0.1

Hurda sarj malzemeleri x, y, z diye adlandirilir. Daha sonra referenas bir elemant belirlenir
ve bu referans elementin yiizdesi iizerinden ii¢ bilinmeyenli denklemle islemi yapilir ve
malzeme yiizdeleri ortaya c¢ikar. Bu esnada ocaktaki yanma kayiplarin1 géz Oniinde
bulundurmak gerekir. Toplam miktar hesabinda ise dokiim kayiplarim1i goz Oniinde

bulundurmak gerekmektedir.

Yukarida ki 6rnek icin ocakta Si %10 ve Mn %15 yanma kayb1 olusmaktadir. Sirali olarak
X, Yy, ve z olarak adlandirdiimiz harmanlama elemanlariyla Si ve Mn ’ ye gore bir denklem
kuracak olursak;

Si kayb1 gozoniinde bulunduruldugundaki miktar 1.5/0.9= %1.67

Mn kayb1 g6zoniinde buluduruldugundaki miktar: 0.6/0.85=%0.71

X+Y+7Z=1

Si’ye gore denklemi duzenlersek
X32+Y1+7Z03=1.67

Mn’a gore denklemi duzenlersek
X-14+Y-08+7Z02=0.71

Burada yapilan 3 bilinmeyenli denklem cozumleriyle
X = %42

Y = %51

Z = % olarak bulunur.
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2.3.4 Hurdalarin Ergitilmesi

Demir Celik iiretiminde hurda metal kullanim1 ¢ok farkli yontemlerde uygulanabilmektedir.
Bazik veya asit astarli oksijen konverterlerinde, SM firinlar1 bu yontemlerden bazilaridir.
Ancak celik iiretim yontemleri i¢inde hurdaya en cok bagimli olan ve hurda kullaniminin

biiylik bir boliimii gerceklestiren yontem elektrik ark ocalaklari ile iiretim yontemidir.

2.3.4.1 Elektik Ark Ocaklar
Elektrik ark ocaklarinin, sahip olduklari yiiksek enerji verimleri ve daha diisiik maliyetli s1v1
celik iiretimleri nedeniyle, ylizyilin son ceyreginde celik iiretimindeki yeri onemli Ol¢iide
artmustir. Tk ticari ark ocagi 1906 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde kurulduktan sonra
ozellikle 2. Diinya Savasi sirasinda artan c¢elik ihtiyacina paralel olarak ark ocaklarinin sivi
celik iiretimindeki payr siirekli olarak artmis, 1906 yilinda 8.4 milyon ton, 1995°te 42.4
milyon ton, 2005 yilinda ise 359 milyon ton seviyesine ulasmistir(Erensoy, 2007).

¢ Birim kapasite i¢in yatirim tutari, yliksek firin prosesine gore daha diistiktiir

¢ Yatirim siiresi daha kisadir.

e Teknolojik gelismeler sonucu iiretim maliyetleri azalmistir.

¢ Kiiciik ve esnek tiretim 6zelligi vardir.

Karbon-Grafit Elektrot

Elektrik Ark Ocagi

Sekil 2.15 Elektrik ark ocaginin sematik olarak gosterilmesi
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Elektrik ark ocaklarinda celik iiretimi icin hammadde, enerji, iscilik gibi ¢ok cesitli maliyet

kalemleri vardir(Cizelge 2.23).

Cizelge 2.23 Elektrik ark ocaklarinda celik tiretimi i¢im maliyet kalemleri(Erensoy, 2007)

Maliyet kalemi Oran
Hammadde (hurda) Maliyeti %65
Elektrik Enerjisi Maliyeti %9
Iscilik Maliyeti %6
Refrakter Maliyeti %5
Elektrot Maliyeti %3
Atik Toz Berteraf Maliyeti %1.4
Oksijen Tiiketimi Maliyeti %1.3
Bakim Maliyeti %1.2
Diger %8.1

2.3.4.2 Elektrik Ark Ocaklarinda Uretim

Elektrik ark ocaklarinda, hurdadan sivi celik iiretimine kadar olan siire¢ sirasiyla su boliimlere

ayrilabilir:

Ocaga sarj
Ergitme
Saflastirma
Ciiruf giderme
Dokiim devirme

Ocagin yeni dokiime hazirlanmasi

2.3.4.2.1 Ocaga Sarj

Bu siire¢ hurda sarjinin hazirlanmasiyla baglar. Sarjin hazirlanmasi sirasinda hurdayi, sadece

kimyasal olarak ergimenin gerceklesip sivi celige doniisecek hammadde olarak diisiinmemek

gerekir. Ocak sartlarina uygun olarak hazirlanmis bir hurda sarji1 su etkilere sahiptir:

* Ocak regiilasyonunun diizgiin bir sekilde ¢calismasi,

* Kararl bir ark i¢in gerekli olan s1vi ¢elik olusumunun hizlanmasi,

* Ocak govde ve kapaginin radyasyondan korunmasi,

* Hurda ¢okmelerinin azaltilmasi ve bu sayede elektrot kirilmalarinin engellenmesi,
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* Biiyiik hurda pargalarinin jet briilorlerin oniine gelip, gaz akisin1 kesmesinin 6nlenmesi.

Hurda sarjinin yapilabilmesi icin ocak kapagi ve elektrotlar, hidrolik silindirler vasitasiyla
kaldirilarak yana dondiiriiliir. Sarj vinciyle hurda arabasindan alinarak ocagin iizerine getirilen
hurda sepetlerinin alt boliimii, iki yana dogru acilir ve hurda ocaga bosaltilir. Sarj vinci,
bosaltilan sepeti tekrar hurda arabasinin iizerine koyar. Ocak kapagi ve elektrotlar, ocak
tizerindeki yerine geri dondiiriiliip ark olusumunun baslatilabilmesi i¢in asagiya indirilir.
Ocaklariin tasariminda, minimum sarj sayisi hedeflenmektedir. Ciinkii sarj ani, siv1 ¢gelik
tretimi i¢in Ol zamandir. Bu esnada ocakta ark olusturulmamakta ve ergitme
yapilamamaktadir. Bu zamanin azaltilabilmesi, ocagin veriminin artirilmasini ve dokiimden
dokiime olan siirenin azaltilmasini saglar. Ocagin yapisal boyutlar1 hesaplanirken, sadece sivi
celik kapasitesi degil, kullanilacak hurda yogunlugu ve yapilacak sarj sayisi da dikkate
alinmalidir. Standart tip ocaklarda hedeflenen sarj sayisi ikidir. Baz1 operasyonlarda bu sayisi
tek sarj ile sinirlanmistir. Siirekli sarj yapilan ocaklarda ise sarj sirasinda ocak galismasina
devam eder ve herhangi bir kayip s6z konusu olmaz.

Sarj esnasinda ocak kapaginin acilmasi, dogal olarak bir miktar enerji kaybina neden
olmaktadir.

Hurda sepetlerinin igerisine, ergitme sirasinda yapilacak olan kire¢ ve karbon ilavesini
desteklemek i¢in hurda ile birlikte kire¢c ve karbonda koyulabilmektedir. Bunlar diger

boliimlerde detayli olarak anlatilmisgtir.

2.3.4.2.2 Ergitme

Elektrik ark ocaklarinda hurdanin ergitilmesi islemi temel olarak grafit elektrotlar ile hurda
arasinda olusturulan elektrik arki sayesinde gerceklestirilir. Normal kapasitedeki ark
ocaklarinin elektrik giicleri, ocagin biiyiikliigiine bagli olarak degisim gostermektedir.
Hurdanin ergime sicakligi, kullanilan hurdanin kimyasal kompozisyonuna bagli olmak
sartiyla 1500-1550 °C arasinda degisir. Sarji miiteakip ilk calisma esnasinda, elektrotlara
diisiik kademede gerilim uygulanir ve elektrot izdiistimiinde hurda delinerek bir oyuk a¢ilmak
istenir. Delme periyodu olarak adlandirilan bu islemin nedeni, yiiksek gerilim ile olusacak
giiclii ark radyasyonunun, ocak panellerine zarar verme riskinin bulunmasidir. Elektrotlar
hurdadaki bu oyugun i¢ine girdikten sonra gerilim kademesi yiikseltilerek uzun ark boyu ile
calismaya gecilir. Gerilimin artirillmasi, ark radyasyonunun da artirilmasi sonucunu
doguracaktir. Ark, hurdanin igerisinde tam gii¢ ile olusturuldugunda, etrafi hurda ile cevrili

oldugundan 6ncelikle kendisini cevreleyen hurday: ergitmek isteyecek, dolayisiyla govde ve



71

kapak ark radyasyonundan korunacaktir. Ergitmenin hizli olarak gergeklestirilmesi icin hafif
hurdalar sarjin iizerine yerlestirilir. Yaklasik %15°lik hurda bu giris periyodunda ergitilir.
Birkag¢ dakika icinde elektrotlar hurdanin oyulmus kismina daldirilarak, yiiksek gerilim-uzun
ark boyu mantigiyla calisilmaya baslanir. Uzun ark boyu, ark radyasyonu degerini artirarak
hurdaya olan gii¢ transferini en bilyiikk degere getirir ve ocak tabaninda bir siv1 ¢elik havuzu

olugsmasint saglar. Sekil 2.16°da elektrik ark ocaginin calisma periyodu sematik olarak

gosterilmistir.
Atlan Tutugmasi Delme Peniyodu Delme Pertyodu Song
Hurda
Ergitme Periyodu | Ev@itme Penyodunda Koplkli Clrufta Ark

Hurda Ergimesi YVanmas

Sekil 2.16 Elektrik ark ocagi ¢alisma periyodu (Raisz, 2000)

Ergitmenin baslangicinda ark degisken ve karasizdir. Elektrot hareketleriyle birlikte akimin
degiskenligi gozlenmelidir. Ocak atmosferinin 1sinmasiyla ark, kararli hale gelmeye baglar.
S1vi celik havuzunun olusmasi sonrasinda ark kararlilig artar ve ortalama gii¢ girdisi ytikselir.
Hurdanin ergitilmesine yardimci olmak amaciyla ocaga ayrica kimyasal enerji girisi de
saglanir. Bunun i¢in briilorler ve oksijen lanslar1 kullanilir. Briilorler, oksijen kullanarak LPG
veya dogalgaz yakarlar. Ac¢iga cikan 1s1, hurdaya alev radyasyonu ve konveksiyonu yollariyla

iletilir. Oksijen lanslariysa hem biiyiik boyutlu hurda parcalarimi kesebilmek, hem de
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saflastirmay1 saglamak i¢in ocaga saf oksijen verilmesinde kullanilir. Hurdanin kesilebilmesi
icin gerekli giiclii 151, oksijenin sicak hurda ve yanan demir ile tepkimeye girmesi sonucu elde
edilir. Ocakta s1v1 ¢elik havuzu olustugu zaman oksijen, direkt banyonun icine iiflenerek sivi
celik havuzundaki aliiminyum, silisyum, mangan, fosfor, karbon ve demir gibi elementler ile
reaksiyona girmesi saglanir. Bu reaksiyonlarin tamami ekzotermiktir ve ocaga verilebilecek
olan kimyasal enerjinin 6nemli bir boliimii bu reaksiyonlardan elde edilir. Reaksiyonlar
sonucu metal oksitler olusarak ciiruf fazina gecerler. Bu ciiruf, daha sonraki donemde ocaktan
uzaklastirilir. Bunun yaninda oksijenin karbon ile reaksiyonu sonucu karbonmonoksit (CO)
gaz1 olusur ki bu gaz, ya bazi modern ocaklarda oldugu gibi ocaga ilave oksijen verilmesiyle
ocak icinde ya da ocak i¢inden emilerek yanma odasi denilen ikinci bir boliimde yakilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, ocaga gereginden fazla miktarda oksijen iiflenirse,
fazla oksijenin sivi celik igerisine niifuz ederek, ¢elik kalitesinde problemlere sebep olma
riskidir. Eger gereginden az miktarda oksijen iiflemesi olursa yanmamis karbonmonoksit gazi
ocagin toz toplama sistemi tarafindan emilir. Emilen gaz ya kontrolsiiz bir yanmaya maruz
kalir ya da toz toplama sistemi bacasindan yakilamadan atilir. Her iki durumunda sakincalari
mevcuttur. Kontrolsiiz bir bicimde yanacak gaz, toz toplama sisteminin torba filtrelerinin
hasarlanmasina neden olabilir. Yanma gerceklesmeyip, karbomonoksit gazi toz toplama
sistemi bacasindan atilirsa da ¢evresel sorunlar meydana gelecektir. Bu sartlar altinda hassas
Olclim sistemine sahip olmayan ocaklarda bu riskler géze alinmaz ve ocak disinda olusturulan
yanma odasinda, bu yanma islemi kontrollii bir bicimde gerceklestirilir.

Ocaga ikinci sarjin yapilabilmesi i¢in yeterli miktarda hurdanin ergitilmis olmasi
gerekmektedir. Sarj islemi birinci sarjda oldugu gibi yapilir. Son sarj edilen hurdalar da
ergitildigi zaman, govde ve kapak yine radyasyona karst korumasiz hale gelir. Bu durumda
eger onlem alinmaz ise trafo ikincil gerilimi azaltilmak zorundadir. Bu da ocaga verilecek
elektrik enerjisi glicliniin azalmasina ve dokiimden dokiime siirenin uzamasina yol acacaktir.
Bunun engellenmesi i¢in ocak ciirufunun kopiirtiilmesi pratigi gelistirilmistir. Bu sayede ark,
kopiikli ctiruf icinde kalacak, kapak ve govdenin ark radyasyondan etkilenmemesi

saglanacaktir.

2.3.4.2.3 Potaya Bosaltma

Elektrik ark ocaklarinda hurda ergitildikten sonraki ikinci hedef celigi belirli bir saflik
derecesine ulastirmaktir. Bu saglandigr zaman dokiim deliginin agilmasi ve ocagin deligin
altinda bulunan potaya dogru yatirilmasiyla sivi ¢elik, potaya bosaltilir. Dokiimiin alinmasi

sirasinda ve sonrasinda potaya, arzulanan celik kalitesinin yakalanmasi i¢in gerekli olan
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alasim elementleri verilir. Ayrica celikteki oksijen seviyesini azaltabilmek icin oksit
gidericiler de ilave edilir. Genel oksit gidericiler ferrosilis formunda silisyum ve
aliminyumdur.

Dokiim periyodu sirasinda olabildigince az ciirufun ocaktan potaya ge¢cmesi istenir. Bu
nedenle alttan dokiim alma sistemli ocaklar, hem dokiim devirme hizinin yiiksek olmasi hem
de celik akisinin kesintisiz olmasi nedeniyle tercih edilmektedirler. Potaya alinan ¢eligin hava
ile temasinin 6nlenmesi i¢in pota iizerinde bir koruyucu tabaka olusturulmas: gerekmektedir.
Pota ocagindaki operasyonlar i¢in kalsiyumaliiminat tabakasi, siilfiir kontrolii icin de iyi bir

uygulamadir.

2.3.4.2.4 Ocagin Yeni Dokiime Hazirlanmasi

Ocagin yeni dokiime hazirlanmasi, dokiimiin devrilmesini izleyen ve ocagin yeniden sarj
almasina kadar gecen siirectir. Bu siirecte kapak ve elektrotlar kaldirilir, ocak refrakteri
hasarlanmalara kars1 kontrol edilir. Eger gerekirse refraktere tamir yapilir. Tamirler, tamir
har¢larimin basin¢hi hava ile refrakter ylizeyine piiskiirtiilmesi suretiyle gerceklestirilir.
Modern ocaklarda su sogutmali panel kullaniminin artirilmasiyla, ocagin refrakter kaplh ylizey
alaninin azaltilmasi saglanmis ve bu sayede refrakter hasarlanma tehlikesi de azaltilmistir.
Ocak tabam yaklasik 2—6 haftalik donemlerde, yeni refrakter ile Oriilmiis ve dokiime hazir
hale getirilmis yedek taban ile degistirilerek, zorunlu olan refrakterin yenilenmesi isleminin
cok daha kisa siirede yapilmasi saglanir.

Ocagin yeni dokiime hazirlanmas: siirecinde ayrica dokiim deligine, yeni dokiime hazirlik
olarak dokiim kumu doldurulur. Kumun bilesimi, olivin ve bir miktar karbon karisimidir.
Dokiim alinirken dokiim deligi acildiginda kumun kendiliginden bosalip, sivi ¢elik akisinin
baslamasi beklenir. Ancak bunun gerceklesmedigi ve kumun dokiillemedigi durumlarda
olabilir. Bu durumda, dokiim deligine bir boru yardimiyla alttan oksijen iiflenir. Kumun
icindeki karbon, oksijenle reaksiyona girerek, yanar. Karbonun yanmasiyla olusan bosluklar,

kumun hareketlenip, bosalmasina neden olur ve dokiim deligi acilir.

2.3.4.3 Elektrik Ark Ocaklarinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
e Siparis edilen celik ile EAO’na yiiklenecek hurdanin kimyasal bilsimlerinin
uygunlugu
¢ EAOr’nailave edilecek yardimci hammadelerinin miktar1 ve temizleme sarji
¢ Hurda sarjinin hazirlanmasinda hafif ve yogun hurdanin dengeli olarak kullanilmasi

e FEAO’da siinger demir kullanimi
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¢ Hurdanin tartilmasi ve yiiklenmesi
¢ Hurdanin fiziksel 6zelliklerine gore sarj sirasinin 6nemi

e Kullanilacak sarj sepeti sayis1 ve ocagin siirekli beslenmesi (Amag, 1992)

2.3.5 Hurda Balyalama Presleri

Hurda balya presleri, otomotiv sanayisinde hurda saclarin paketlenmesi ile ilgili temel
hidrolik tahrikli makinalardir. Bu presler kullanim alanlari itibariyle metal hurdasinin
degerlendirilmesi gereken diger sektorlerde de kullanilmaktadir.

Bilindigi iizere, ge¢cmis yillarda otomotiv sektoriinde iiretilen araclarin sac aksaminin pres
kaliplarinda iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan capaklari konveyorler vasitasiyla kamyonlara
yiiklenerek dokiimhanelere gonderilmekteydi. Bu yontemle yapilan geri kazanim etkisi cok
diisiik kalmaktaydi.

Diinya demir-celik piyasasinda son yillarda ortaya cikan yiiksek fiyatlar hurda malzemeye
duyulan gereksinimi daha da artmis ve hurdanin degerlendirilmesi iyice onem kazanmuistir.
Uretim tesisine entegre edilebilen hurda balya preslerinin baslica faydalar1 ve ekonomiye
katkilar1 asagidaki gibi siralanabilir;

* Ergitme siiresinin azalmas1 dolayisiyla enerji giderlerinin diisiiriilmesi

* Ergitme kayiplarinin minimize edilmesi. Ozellikle ince malzeme ark ocaklarinda yanarak
biiylik malzeme kayiplarina yol agmaktadir. Yogunlugu arttirilarak balyalanmis malzemede
bu kayiplarin 6niine ge¢ilmektedir.

e FErgitme verimi yogun balyalar nedeniyle artmakta ve yiiksek enerji tasarrufu
saglanmaktadir.

* Ergitme ocaklarin kapagi yiikleme esnasinda daha az acik kaldigi i¢in enerji kayiplar
azalmaktadir.

* Ergitme ocaklarinin refrakter ortiisiiniin dmrii uygun ergitme prosesi nedeniyle artmaktadir.

* Hurda malzemenin depolama hacimlerinin azaltilmasi ile biiyilk yer kazanci olmakta,
temizlik ve diizenin saglanmas1 miimkiin hale gelmektedir.

e Balyalanmis malzemenin yogun olusu nedeniyle tiim transport islemlerinde ¢ok biiyiik
avantaj olusmaktadir.

* Hurdanin satig degeri tiim bu avantajlar dolayisiyla artar.

* Agirlik esasina dayanarak calisan dozaj sistemi vasitasiyla, ¢ikan hurda miktarinin 6l¢timii
ve kontrolii miimkiin hale gelir.

* Balya presiyle konveyorlerden gelen c¢apaklarin hacmi yiiksek oranda kiigiiltiilerek

boyutlarinda kiibik formlara getirilmektedir..
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Sekil 2.17 Hidrolik tahrikli hurda balya presi (Biber, 2007)

2.3.5.1 Hurda Balya Presinin Calisma Prensibi :
Bir Hurda balya presinin hidrolik silindirleri, biiylik hacimli metal artiklar1 yiiksek bask1
kuvvetlerinde sikistirarak kiiciik boyutlarda balyalar haline getirir. Bu sikistirma islemi ii¢

eksenden baski yapan yiiksek basingh hidrolik silindirler ile saglanmaktadir.

4

Sekil 2.18 Hidrolik Tahrikli Hurda Balya Presi Calisma Semasi (Biber, 2007)
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Sekil 2.18 de hurda balya presinin genel bir resmi verilmektedir. Hurda balya presi toplam

dort adet hidrolik silindirden olugsmaktadir. Bu silindirler;

¢ 1 nolu yatay sikistirma silindiri
¢ 2 nolu dikey sikistirma silindiri
® 3 nolu yatay sikistirma silindiri

¢ 4 nolu kapr silindiridir.

Presin ¢alisma prensibi su sekildedir;

Konveyorden gelen metal parcalar 1 no’lu yatay sikistirma silindirinin 6n kismindaki hazneye
dolmaktadir. Bu metal parcalarin belirli agirliga ulasinca birinci yatay silindir harekete ettirilir
ve balyanin ilk iki yiizeyi sikistirtlir. Bu silindir hareketinden sonra ikinci silindir asagi
hareket ederek iigiincii ve dordiincii ylizey sikistirilir. Daha sonra 3 no’lu silindir yatay
hareket ederek son iki yiizeyi daha sikistirilir. belli boyutlarda kiibik formlara getirilen balya,

4 no’lu kap silindirinin agilmasiyla 3 no’lu silindir tarafindan disar itilir.

2.4 Hurda Standart ve Tanimlanmasi

Ulkemizde hurda standartlar1 konusunda kabul edilmis bir standart mevcut olmadig gibi,
tiretici ve tiiketiciler tarafindan hairlanmis ortak bir simiflandirma da mevcut degildir. Yilda
iilkemizde kullanilan hurdalarin biiyiik bir boliimii ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Ithalatta
uluslararasi standartlar esas alinmaktadir.

Yurt icinde hurda isleyen MKE Hurdasan A.S$.’nin hurda ambar kart numaralarina gore
siniflandirmas1 mevcuttur. Diger biiyiik isletmelerinde kendi i¢lerinde cesitli siniflandirma
yontemleri mevcuttur.

Ulkemizde bu konuda heniiz bir standart mevcut degildir. Tiiketicilerin biiyiik bir boliimii
basit kontrollerle iiriin almaktadir.

Hurda ihtiyacinin biiyiik bir kisminmi yurtdisindan temin edilirken uluslararasi standartlar esas
alinmaktadir. Yurt i¢ci alimlarda ¢ogunlukla bdyle bir tanim yoktur, sadece gelen mala
bakilarak alim yapilmakta veya MKE Hurdasan hurda tarifi kullanilmaktadir.

Asagida yurt i¢i ve yurt dis1 hurda standart ve tanimlamlari icin ayr1 ayr1 ornekler boliimler

halinde verilmistir.
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2.4.1 Yurt Ici Standartlar

2.4.1.1 MKE Hurda isletmesi Hurda Simflandirmasi

Hurdalar tasnif ve degerlendirmeye tabi tutulduktan sonra kart numaralar ile siniflandirilirlar.
Buna gore hurdalar malzeme cins ve durumlarina gore 21 grupta siniflandirilmistir. Asagida

bu siniflandirmalara bazi 6rnekler verilmistir.

Kart No:01 -Ergitmelik Demir Celik Hurdasi

Cesitli demir-celik malzemelerin 50x50x50 cm ebadinda kesilmesinden elde edilir. Et
kalinligina gore agir, orta ve hafif olmak {izere 3 gruba ayrilir. Bu gruba preslenerek kesilen
kaporta, varil, vs. gibi hurdalar da dahildir. Demirdis1 metaller impurite ve demir olmayan

maddelerden arindirilmastir.

Kart No:01/A - Is Makinas1 ve Yedekleri, Tezgah Makine ve Yedek Aksami

Hurda malzeme adi altinda alinan bu is makinasi1 ve tezgahlarin calisir ve yararli olanlar
onarilip, ayiklanip, kurtarilir. Hurda durumda olanlarin faydali aksamlari alindiktan sonra
kalan kisimlar1 agir hurda olarak Kart No:01 gibi degerlendirilir.

15 makinalari; scrayper, dozer, greyder, olader, ekskavator, konskasor, kec¢i ayagi, traktor,
cimento karma makinast.

Is tezgahlari: tornalar, frezeler, matkap, testere, merdane, planya, honlama, taslama vs. olarak
tanimlanir.

Kart No:01/C- Cesitli Oto Malzemesi ve Kara Nakil Vasitalar

Tanklar, paletli cekerler, kamyon ve otobiisler, binek otolar, minibiis ve kaptikactilar,
damperli ve dampersiz kamyonlar, treyler c¢ekicileri, hergesit remorklar ve karavanlar vs
hurdalari. Bu araglardan, saglam olan motorlar, sanzuman, diferensiyeller, dingiller, motor
bloklari, far, makas, vs parcalar1 ayiklanarak ikamelik olarak satilirlar. Ise yaramayan kisimlar
hurda olarak satilir.

Asagida MKE Hurdasan A.S.’nin gemi sokiimiinden elde edilen hurdalarin siniflandirmasina

baz1 ornekler verilmistir.

Ekstra Kalin: Demir-celik, et kalinlig1 20 mm ve istii, ebatlar miisteri istegine gore 50X150
cm ve katlari, ylizeyler silme yapilmis olacak, oksit, zift ve yagdan temizlenmis olacaklardir.

Haddelemeye uygun olacaktir.
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Orta Kalinhkta 1. kalite demir-celik sac: Et kalinlig1 14-19 mm, boyutlar miisteri istegine
gore veya 50x150 cm ve Kkatlar1 oldugu gibi, silme yapilmis olacak, pashi ve yagh
olmayacaktir. Haddelemeye uygun olacaktir.

Ince 2. kalite: Demir-celik sac, et kalinlig1 8-13 mm( 13 mm dahil) ebatlar miisteri istegine
gore degisebilir veya 50x150 cm katlar1 olabilir. Pas ihtiva etmeyecektir, ¢capraz baglantilar

silme yapilmis olacaktir. Haddelemeye uygun.

2.4.1.2 Metas izmir Metalurji Fabrikasi Tiirk A.S. Demir-Celik Hurda Simiflandirmasi
Ekstra Yerli: 2 mm’nin iistii et kalinlifinda, sanayi artig1 temiz levhalar, boylar1 900mm’den
kiigtiketli(tmin 2mm) temiz hurdalar, boylar1 900mm’den kiiciik 1skarta kiitiik, kiitiik bas1 ve
makas bas1 hurdalari, preslenmis DKP paket biiytikliigii mak. 400x500x600 mm olmalidir.
Miinferit bir levha biiyiikliigti 1000x1000 mm olmali, kiitik boyu max. 700 mm. Hurdalar
demirdis1 metal, makine yagi, lastik gibi yanict malzeme ve tas toprak gibi maddelerden
arinmalidir. S %0.025 maks. Cu %0.15 maks, Kalay %0.015 maks. olmalidir. Hurda sarj
yogunlugu 0.70t/m> ve sivi ham celik verimi 1110kgh/t.c olmalidir.

Temiz Sac Paket Hurdasi: Temiz oto govdesi parcalari, varil, siyah sac ariklarinin
preslenmesiyle elde edilen hurdalar. Paket boylar1 400x500x600 mm ebadinda olmalidir.
Demir dis1 metal parcalarindan, elektrik motoru, makina yagi, lastik gibi yanic1 malzemeler,
tas ve toprak gibi yabanci maddelerden arinmis olacaktir. S %0.050 maks. Cu % 0.250 maks.
Sn %0.020 maks olacaktir. Hurda sarj yogunlugu 0.70 t/m’, s1vi ham celik verimi 1300kgh/t¢
olmalidir. Preslenmis temiz varilleri ve ayiklanmis oto govdelerinden yapilan paketler de

dahildir.

2.4.1.3 Colakoglu Metalurji

Extra Grubu: Kalinligt 4 mm ve boyu 50 cm’yi agsmayan kalin, etli demirler, kiitiik basi,
hadde ucu, oto jantlari, disli ve bilyalar, motor bloklari, kampanalar, krank ve U demiri
kesintileri, demir profil parcalari, kalin damper pargalari, kalin vida ve civatalar, ¢ekic, keser,
pense, varyoz, pulluk ve tirmik demirleri, kazma ve capalar, preslenmis cesitli kalinlikta
insaat demiri paketleri, kesilmis demir parcalari, vanalar, ¢celik ve pik merdaneler, kalin
makine ve kalip parcalari, kalinligt 4mm’den yukari siyah sac ve DKP kesintileri vs.
hurdalaridir.

DKP Grubu: kalinlig1 4 mm’den asagi her tiirlii ince demir pargalari, boyu Im’yi asan uzun

demir ve borular. Preslenmis kalin tel paketleri, her tiirlii pash insaat ¢ivileri, su ve oksijen
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borulari, el biyiikliigiinde kesilmis kaporta pargalari, kaba ve hafif agirhiktaki DKP
yumaklari, kalin tel halatlari, orme beton hasirlari, demir masa ve sandalyeler, uzun yangin

merdivenleri, kesilmis batoz ve harman makineleri pargalar, kalorifer petekleri vs.

2.4.2 Yurt Dis1 Standarlar

2.4.2.1 Avrupa Komiir Ve Celik Birligi Tarafindan Hazirlanan Demir-Celik Hurda

Siiflandirmasi

Uzun Hurda:

01- Uniform olarak sokiilmiis metal hurdalan ( celik parcalar ve levhalar) 9 mm’den kalin
olacak (fakat vagonlardan sokiilen ince parcalarda kabul edilebilir) diiz ve piiriizsiiz olacak.
Maksimum ebatlar boy: 150 cm, genislik:50 cm

15 cm’den fazla capraz parcalar ihtiva etmeyecek. Az veya hi¢ oksitsiz olacak. Alasimli
celikler, sokiilmiis tasit motor ve kaplamali hurdalardan arinmis olacaktir.

03- Tasnifli toplama hurda, 6 mm et kalinligindan fazla, diizgiin ve maksimum 150x50x50 cm
ebatlarinda anormal oksitlenmemis hurda. Alasimli ¢elik hurdasi ve sokiilmiis tasit motoru

hurdalarindan arinmis olacaktir.

Talaslar

40: Yeni celik talasi, ezilmis ve tabii kuru, koriiklenebilir, alasiml celik ve demir dist
metallerden, tufallardan, curuf oksitlenmis talaglardan ve diger kimya endiistrisinden gelen
metal hurdalardan arinmis olacaktir.

41: uzun veya kansik celik talasi, kiireklenemeyen, az veya hi¢ oksitisiz, alasimli celik ve
demirdis1 metal hurdalari, tufal, yeniden 1sittm curufu, oksitlenmis talaslardan veya diger

kimya sanayiinden gelen metallerden arinmis olacaktir.

2.4.2.2 Fransiz Demir-Celik Hurda Smmiflandirmasi

Kategori D1: Muntazam sokiilmiis celik profiller, levha ve borular, vs cok az veya hic oksit
ihtiva etmeyecektir.

Teknik Sartnameler:

Boy : 1.500 m en ¢ok

En :0.500 m en ¢ok
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Yiikseklik : 0.500 m en cok

Et kalinlig1 : 6 mm en ¢ok

Yogunluk : —

Analiz : -

Ozel Agiklama:

Yok

Asagidakiler kategoriye dahil edilmeyecektir;

20 kg/m den az raylar, tamponlar, baglama plakalari, cebiriler, makaslar, dingil yataklari,
Ozel agiklama:

Mekanik parcalarin bronz halkalari(bilezik) dahil edilmeyecektir.

Kategori 04: Toplama hurda, her cesit et kalinliginda, tasit motorlar1 ve alasimli celikler
dahil.

Teknik Sartnameler:

Boy : 1.500 m en ¢ok

En :0.500 m en cok

Yiikseklik : 0.500 m en ¢ok

Et kalinhig: : —

Yogunluk : —

Analiz : —

Ozel Agiklama:

Capraz baglant1 parcalar1 500 mm’den biiyiik olmayacak. Calisir akslar ve kapali kisimlar
acilmis olacak.

Asagidakiler kategoriye dahil edilmeyecektir;

Ozel aciklama:

Yok

2.4.2.3 ingiliz Demir-Celik Hurda Simflandirmasi

Genel Sartlar

Bu miistereken kabul edilen siniflandirma, yeni bir islemin ve tiiketim isteklerinin gelisimi
siniflandirmayi dahil edilecek sekilde diizenli sekilde gbzden gecirecek sekildedir.

A-Emniyet



81

Biitiin hurdalar, tazyikli gaz, fuel ve patlayicilar, kovan, bomba ve tehlikeli yanici
maddelerden arinmis olacaklardir.

B-Temizlik

Biitiin hurdalar, pislik, demirdis1 metaller ve her tiirlii asir1 pas ve korozyondan arinmis
olacak. Ancak, ihmal edilebilir miktarda ve istenmeden bulunan bu maddeler hurda iceriginde
bulunabilir.

C- Kalint1 ve Alagimlar

Biitiin hurdalar alasimlardan arinmis olacaktir. Ancak, ihmal edilebilen miktarda olabilir.

D- Siniflandirma

Hicbir dagitim, ¢esitli bir karisim tiiriinii ihtiva etmeyecek.

OA Eski Agir Etli Agir Hurda: en az 6 mm et kalinliginda, yap1 ve levha ¢elik hurdalarini
ihtiva eder. 1.500x0.60 m Olgiilerini ge¢cmeyecek biiyiiklilkte ve kitle sarjina uygun
hazirlanacaktir. Uygun bir sekilde hazirlanmis vagon ve boru hurdalari bu sinifa dahil
edilebilir.

3A Parcalanmig Hurda: Eski ince et kalinliginda, her bir parcasinin her istikametteki boyu 150
mm ebadim1 gecmeyecek sekilde parcalanmis demir ve celik hurdalari. Kitle sarjina uygun
olacaktir. Ticari bakimdan pislik, demirdis1 metal ve yabanci maddelerden ve taslama
parcalari, maden talasi, torna talas1 ve matkap talaslarindan arinmis olacaktir.

Yigma yogunlugu: 0.80 t/m> min

Kalay(Sn) miktari: %0.03 maks.

Bakir(Cu) miktari: %0.25 maks.

2.4.2.4 Alman Demir-Celik Hurdalar:

Siniflandirilan hurda cesitleri sadece karbon celigi hurdalarin1 kapsar. Bunlar temiz ve
asagidaki maddeleri ihtiva etmemelidir.

-Hurday1 islemede zararli olacak tiim elemanlar ve i¢i bos pargalar hari¢ tutulmustur.

-Zararli elelmanlar deyiminden, demir dis1 metallari, alasimlari, dokiimleri, suni parcalari,
yaglart ve tekstil artiklar1 belirtilmistir.

-Ayrica eski karoser, metal talasi artiklar1 ve curuf ile karismis mal da kabul edilmez.

Hurda Cesitleri:

0. Eski hurda, en az 4 mm kalinlikta maks. boyutlar 1500x1500x500 mm

1. Eski hurda en az 8 mm et kalinliginda veya en az 4 mm et kalinliginda yeni hurda, her iki

durumda maks. boyutlar 1500x500x500 mm.
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3. Uzun hurda, konverter icin (eski ve yeni) en az 8 mm kalinlikta, en ¢ok 2.5 m boyunda, en

fazla 0.80 m eninde ve 0.50 m yiikseklikte.

2.4.2.5 Japon Demir-Celik Hurdalar:
Cizelge 2.24 Japon demir ¢elik hurda simiflandirmalarina ornekler (Atalay, 1998)

hurda tiirii | Siuf | Standar Olgiiler(mm) | Agirlik(kg) | tanimlama

Etli Agir H1 500x1200x6 tizeri 1000 maks | Levha, H kesit, profil cubuk,
ray, zimba ve esdegerleri

H2 | 500x1200x3-6 Levha, profil, yuvarlak ¢ubuk
sokiilmiis is makineleri ve
benzer malzeme pargalari

H3 500x1200x1-3 Gage sekiller, levha, vs

HS1 | 500x700x6 iizeri 600 maks. | Levha, H kesit, profil cubuk,
ray, zzmba ve esdegerleri

HS2 | 500x700x3-6 Levha, profil, yuvarlak ¢cubuk
sOkiilmiis is makineleri ve

benzer malzeme parcalari

Preslenmis | A 3 kenar top. 1800 Oto govdesi, camurlugu vs.

En uzun kenar 800

B En uzun kenar 800 G.I. sac, vs.
C En uzun kenar 800 Teneke, vs.
D En uzun kenar 800 Preslenmis  karbon  celik

talaslari, 3 kenar1 bir kenari

iizerine sarilmis G.I. saclari

2.4.2.6 Rusya Demir-Celik Standartlar:

Ikincil demir metaller karbon miktarlarina ve ihtiva ettikleri alasim elemanlarina gore
ayrilirlar. Karbon miktarlarina gore celik hurdasi ve demir hurdasi olarak, alasim elemanlarina
gore ise karbon ihtiva edenler ve alasimli olarak ayrilir. Yine kalite gostergesine gore 25

gruba ayrilmusir. Ilave edilen alasim elemam miktarina gore ise 67 gruba ayrilmustir.



83

Cizelge 2.25 Rusya demir celik hurda simiflandirmalarina drnekler (Atalay, 1998)

Smif | Kategori | Tip Tip no | Genel sembol
Celik A,B Celik hurda ve dokiintiiler No.1 1 1A,1B
Hurda AB Celik hurda ve dokiintiiler No.2 2 2A,2B
A.B Celik hurda ve dokiintiiler No.3 3 3A,3B
A.B Sarj edilebilir ingot No.4 4 4A,4B
A.B Biiyiik ¢elik hurda ve dokiintiiler =~ No.5 5 5A,5B
AB Asir iri ¢elik hurda ve dokiintiiler  No.6 6 6A,6B
A,B Briketlenmis celik talas1 No.7 7 7A,7B
Demir A,B Demir hurdas: ve dokiintiiler No.1 16 16A,16B
Hurda A Demir hurdas1 ve dokiintiiler No.2 17 17A
AB Biiyiik ¢elik hurda ve dokiintiiler ~ No.1 18 18A,18B
A Biiyiik ¢elik hurda ve dokiintiiler =~ No.2 19 19A
A Briketlenmis ¢elik Talas1 20 20A

Cizelge 2.26 Rusya demir ¢elik hurda simiflandirmalarina ornekler (Atalay, 1998)

Smif | Kategori Tip Tip Genel kodu
kodu kodu

1 1,2 Celik hurda ve dokiintiiler No.l |11 1111,1211

Celik hurda ve dokiintiiler No.l | 12 1112,1212

Celik halat ve tel 26 1126,1226

Helezon celik talas1 33 1133,1233

2 1,2 Demir hurda ve dokiintiiler No.1 |11 2111,2211
1 Demir hurda ve dokiintiiler No.2 |12 2112

1,2 Demir talasi 31 2131,2231

3 1,2 Yiiksek firin ilaveleri 4] 3141,3241

1,2 Iri yiiksek firin ilaveleri 42 3142,3242
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Yukaridaki cizelge 2.24°e bagh kalarak bu siiflandirmalarn temizlik ol¢ii ve kalite olarak

biraz daha acalim.

Celik hurda dokiintiiler No. 1-1A,1B ;

Iri hurda ve dokiintii

Istenmeyen impurite miktari agirhgin %2’sini gegmeyecek.

Bir parca hurdanin ebatlari 300x200x150 mm’den biiyiikk olmayacak. Metal et kalinlhig
6mm’den az olmayacak. Bir demiryolu vagonunun dokme yogunlugu 1000kg/m™ten az

olmamalidir.

Celik hurda dokiintiiler No. 2-2A,2B ;

Etli hurda ve dokiintii

Istenmeyen kalinti madde miktarlar1 agirrlik olarak %1’ den az olmamalidir

Bir parca etli hurdanin ebatlart 600x350x250 mm’den biiyiikk olmayacak. Diskarte edilen
ingotlar, ham celik ve agir hadde iiriinleri daha biiyiik dl¢iiler, satic1 isteklerine gore belirlenir.
Metal et kalinligt 8 mm’den az olmayacak. Biiyiik capli borular boyuna ikiye kesilecek ve
ezilecektir. 1 parcasinin agirhig 2 kg’dan az olmayacak, ancak bir vagonun dokme yogunlugu

900 kg/m”’ten az olmayacaktr.

Biiyiik olciide hurda ve dokiintiiler No. 2-6A,6B;

Sac kesitli celik hurda ve dokiintiiler, beyaz esya, tel, yapt malzemeleri, borular. Toplam
istenmeyen impurite miktari, galvanizli ve dokme demir hurda miktar1 agirhiginin%?2’sini
gecmeyecek, kaplamalarm  oram1  %0.1't  gecmeyecektir. Bir parcasinin  ebatlari
3500x2500x1000 mm’yi gecmeyecek. Daha biiylik parcalar aslici ile mevcurt anlagsmalar

cercevesinde islem goriir. Et kalinligi 6 mm’den az olmamlidir.

Briketlenmis Demir Talasi- 20A

Briketlenmis pik talasi

Celik ve demir dis1 metal talaglar karismamalidir. Toplam atik miktar1 %0.2 maks.

Olgii kosullar1 yoktur. Briket agirligi 2-20 kg olmalidir.

Yigma yogunlugu SOOOkg/m3 , sevkiyat ve bosaltma aninda briketlerde %35.0 dan fazla

olmamalidir.
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2.4.2.7 ABD Tarafindan Hazirlanan Demir Celik Hurda Simiflandirilmasi

Genel Tammmlar

a.Temizlik (cleanness): Her sinif hurda, pislik, demir olmayan metaller veya her tiirlii
yabanci maddelerle asir1 pas ve oksitten arinmis olacaktir. Ancak yukarida anilan “pislik, pas
ve oksit” deyimleri; hurdanin hazirlanmasinda, stok ve tasinmasinda, elde olmayan nedenlerle
bulunabilen ve kasith olarak katilmayan veya ayrilmayan ve mantikli ve simirli miktarlarda

karismis olan maddeler icin gegerli degildir

b.Kalite dis1 hurda (off-grade material): Belirli bir sinif hurdanin hazirlanmasinda elde
olmayan nedenlerle bulunabilen, kasitli olarak katilmayan veya ayrilmayan sinirli miktarlarda
tamim dis1 malzemenin bulunmasi, hurda kitlesini degistirmez. Ancak, yabanci maddelerin
sinirlt olmast ve yukarida belirtilen nedenler dolayisiyla  bulundugunun ispatlanmasi

gerekmektedir.

c.Kalinti alasim elemanlari:. “Alasimsiz Hurda” deyiminden kasit, hurdanin kimyasal
kompozisyonu icindeki alasim elemanlarinin en az degerlerde bulunmasi ve alasimli celik
yapimi amaciyla kullanilmayan hurda olmasidir. Hurda alasim elemanlar1 asagida belirtilen
st sinirlart asmadigi hallerde, “alasimsiz hurda” olarak kabul edilecektir.

Ni: % 0.45

Cr: % 0.20

Mo : % 0.10

Mn: % 1.65

Ve bunlara ek olarak, Manganez disinda kalan Ni, Cr ve Mo toplam1 % 0.60’1 ge¢meyecektir.

d. Tammm Dis1 Hurda : Hurdanin bu siniflandirmadan sapmasi, satici ve alici arasinda

yapilacak 6zel anlagma ile belirlenecektir(Mumcu, 2003).

Bazik Simens-Martin, Elektrik Ark Ocagi ve Yiiksek Firin Hurdalar:

Asagida hurda cesitlerinin kodlar1 ve genel 6zeliikleri hakkinda 6rnekler verilecektir.

200 - No.l Agir (kalin) ergitmelik ¢elik hurda: ¥4” kalinliginda veya daha kalin ham demir
veya celik hurda. Hurda par¢a boyutlar1 60/24 in¢ ebatlarin1 asmayacak ve kiitle sarj1 icin
uygun olacaktir.

201 - No.1 Agir Ergitmelik Celik Hurdasi: 3 feetX18 in¢ boyutlarinda % in¢ ve daha kalin
olacak. Par¢a boyutlar1 36 in¢ X 18 in¢ ve kitle sarjina uygun olacak
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207A - Yeni siyah sac kirpintilari. 8 feetX18 in¢ boyutlarin1 gegmeyecek, direk sarja uygun.
Eski oto govdesi ve kaportalalrindan, metal kaplamali ve %0.5 fazla silis ihtiva eden
saclardan arinmis olacaktir. Kamyon kasasinda yatik ve diizgiin durabilecek sekilde olmalidir

212 - Parcalanmis (shredded) kirpint1 hurda: SAE 1000 serisi karbon ¢eligi kirpint1 veya sac
hurdasi (shreder tezgahlarindan haddeleme ve doverek parcalanmasi ve ayiklanmasindan elde
edilir.) ortalama hurda yogunlugu 60 1b/ft3’tiir

217 - Preslenmis (Paket) No.1 celik hurda 1/8 in¢’ten kalin sarj kepgesi ebatlarinin preslenmis
75 1b/ft3 yognlugunda ham demir veya celik hurda. Metal kaplamalar1 olmayacak

224 - Preslenmis Oto hurdasi: Preslenmis ve 3 ftX 18 in¢ veya daha kiiciik boyutlar kiyilmis
temiz oto hurdasi.

226 - Briketlenmis pik talas1: Ozellikleri ve yogunlugu miisteri tarafindan tespit edilir.

Ark Ocag Dokiim ve Dokiimhane Hurdalar:

230 - Cubuk ug baslart ve levha hurdalar1 S ve P miktarlar1 % 0.05 ve Si miktar1 % 0.05’in
altinda olan alasimsiz ¢ubuk ug¢ baslari, levha hurdasi, dévme, capak, matkap uclari, akim
bagliklari, vs. et kalinliklar1 %2 in¢’in iistii ve en 18 ing alt1, boy 36 ingten kisa olmalidir. 235
Ark ocaklar1 i¢in preslenmis paket hurda: Kullanicinin istedigi boyutlarda ve agirliklarda
hidrolik preslerde paketlenmis yeni ve temiz siyah sac hurdasi.

241 - Sarj edilebilir ingot ve ingot baslari: Kullanicinin istegine uygun sekil ve boyutta
hazirlanir. S, P miktarlar1 % 0,05’°in altinda olmalidir. Si miktar1 % 005’in altinda olmalidir.

244 - Makas ve krank mili hurdasi: Temiz kullanilmis veya yeni otomobil makas ve krank
mili hurdasi
245 - Alasimsiz Talas Hurdasi: S ve P miktarlar1 % 0,05°i gegmeyecek, alasimsiz temiz ¢elik

talasi, pik talasi, asir1 yag topak ve asir1 paslt olmayacaktir.
249 - Sarj edilebilir platin u¢ baslari: Kullanici istegine uygun, alasimsiz S, P miktarlar

%0,05°1 asmayan temiz platin ve baglari. Silis miktar1 % 0,05’in altinda. (Atalay 1998)

Miisteri Istegine Gore Hazirlannms Hurdalar

Umumiyetle, hurda cesitleri celik fabrikasi ve dokiimhane isteklerine gore, alici ile satict
arasindaki yapilan anlagsma geregi hazirlanir.

252- Kupol (dokiim) hurdasi: Kolon, boru levha, otomobil motor bloku ve dokme demir
parcalari, tarim ve diger makine parcalarinin demir dokiim kisimlarini ihtiva eden temiz
dokme demir hurdalar

255- Cekig bloklar1 veya temel kaideleri: Dokme demir ¢elik bloklart veya takoz hurdalari.
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256- Yanmis Demir: Soba pargalari, 1zgara ¢ubuklar1 gibi yanmis dokme demir hurdalarr.
Dokme demir pencere cergeveleri de ilave edilebilir

260- Ayrilmamis motor bloklari: Uzerinden celik ve demir dis1 fittingleri ayrilmis veya
ayrilmamis otomobil veya kamyon motorlari, tahrik mili ve biitiin sase parcalarindan arinmis
olacak

262- Temiz oto dokiimleri, kirilmig, yaglanmamis; Temiz oto bloklari, celik saft mili
disindaki, valf, valf yaylar1 ve saplama-civatalarini ihtiva eder. Demir dis1t metal ve metal
olmayan tiim parcalardan arinmis olacaktir. Kupol sarjinin uygun ebatlarda kirilmis en biiyiik
parcas1 150 1b veya altinda olacaktir.

263- Temiz oto dokiimleri, yaglanmis: Kod 262 ayni1 olacak(Atalay, 1998).

Ozel Matkap Talas Tiirleri

267- No.l Kimyasal Delme Talasi: % 1’den fazla yag ihtiva etmeyen yeni ve temiz dokme ve
fond demir matkap talaslari. Celik talaslar1 veya odun talaslari, komiir pargalari, toprak
parcalar1 veya pasli maddelerden arinmis olacaktir.

268- Briketlenmis dokme demir. Talaslari, sicak metot: Dokme demir talaslaruisi altinda %
85 yogunlukta briket haline getirilmis olacak ve yag ve su miktar1 % 1’in altina inmis olacak.
269- Briketlenmis dokme demir talasi: Sogukta briketleme: Celik ve demir dis1 metallerden
arinmig, briketlenmis dokme demir talasi., Hidrolik bir pres vasitasiyla, yapiskan bir sivi
baglayici ile % 60 yogunlukta briket haline getirilir

270- Font demir talasi: Temiz malable, dokme demir talasi, celik talaslarindan, skal, toprak

ve yagdan arinmis olacaktir.

Demiryolu Hurdalan

Bu tiir hurdalar Amerikan Demir Yollar1 Birligi Satin Alma ve Malzeme Boliimii tarafindan
siniflandirilmis olup, demiryolu lokomotif, vagon aksamlari, yol hurdalari(ray, travers, selet,
vs.) ve demiryollarinda kullanilan her tiirli demir ve celik malzemelerinin hurdalarim
kapsamaktadir

2 - Yekpare demir yol arabasi veya lokomotiflerin maksimum 8 in¢ c¢apindaki siirtiinme
yataklari, teker yataklari arasindaki kam yataklari, milinden arindirilmis olacak tekerlekler
arasindaki mesafeden kisa dingiller ilave edilmeyecektir.

6 - Ray baglantisi, dirsek ve/veya birlestirme ¢ubuklari. Celik hurdalari.

11A - Dokme celik No.1. 18 in¢ veya altinda genislikte, 5 feet’ten fazla uzunlukta celik

parcalari, kirilmis vagon kenarlar ve yastiklar: dahil edilecektir.
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15 - Dokme Demir No.4: Yanmis dokme demir hurdalar ocak cubuklari, soba pargalar1 ve
cesitli yanmis demir hurdalari.

16 - Dokme demir yatak pabuclari: Her tiirlii yatak pabuglari. Ancak alasimli olanlardan
arindirilacaklardir.

32 - Celik Takimlar: Teklife gore siniflandirilir.

33 - Celik, manganez: Her ¢esit manganezli ray, yardimci ray, capraz, ray makast kesilmis
veya kesilmemis

45 - Tahrip olmus celik vagonlar. Celik govdeli tasitlar, tasimaya elverisli boyutlarda,
sOkiilmiis ve kesilmis (6zel) sartlar uygulanabilir.

45A - Tahrip olmus ¢elik vagon kenarlar1 ve konteyner tipi vagon catilari: Maksimum boy ve

maksimum genislikte kesilecek. Kullanilmayan elverisli Olciilere pres ve makasla kesilebilir.

2.4.3 Tiirkiye’de En Cok Kullanilan Hurda Cinsleri

Diinya’da en biiyiik hurda iiretiminin ABD’de olmasi1 nedeniyle ABD hurda siniflandirma
kriterleri genelde biitiin {ilkelerde kabul gormektedir. Tiirkiye’de de genelde Amerikan
siniflandirma kriteri kullanilmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan bazi hurda cinsleri ile
ilgili tammlamalar ABD smiflandirma kriterine gore asagida siralanmaktadir. (Mumcu, 2003)
HMS-I hurda: Et kalinlig1 6.35mm iizerinde olan, her bir parcast 1524x610mm biiyiikliigiin
altinda olan islenmis demir ve ¢elik hurdalaridir. Agir izabe hurdasi olarak da adlandirilan bu
cins hurdalarin yogunlugu 0.8 t/ m®, verimi %89 civarindadr.

HMS- II hurda:Maksimum parca biiyiikligii 915x475 mm, yogunlugu 0.7 ton/m’® kara,
galvanizli, islenmis demir ¢elik hurdalaridir. Bu tiir hurdalar da agir izabe hurdasi olarak
anilirlar

Degirmen hurda: Otomobil, islenmemis HMS I+1I, paket ve sa¢ orijinli, kirpilmis, manyetik
olarak ayristitlmis hurda cinsidir. Yogunlugu 1-1.1ton/m>, verimi de EAO’larda yaklagik
%91 civarindadir.

Paket hurda: Galvanizlenmemis demir celik hurdalarinin, hidrolik olarak sikistirilip, paket

haline getirilmesi ile elde edilen hurdalardir,(Mumcu 2003).

2.5 Hurda Fiyat Olusumu, Tiirkiye’nin Hurda Talebi ve Global Piyasalar Uzerindeki
Etkisi

2.5.1 Hurda Fiyat Olusumuna Etki Eden Faktorler

Hurda, depolanabilen ve tasmabilen bir hammadde olmasi ve diinya ¢apinda ticarete konu

olmast nedeniyle bir borsa mali haline gelmistir. Bu nedenle hurdanin siradan bir tiikketim
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malzemesi gibi standart bir fiyati yoktur. Hurdalar ayn1 kimyasal bilesime ve fiziksel kaliteye
sahip olsalar dahi, ¢ok cesitli faktorlerin etkisiyle degisik zamanlarda farkli fiyattan islem
goriirler.

Hurda fiyatinin belirlenmesinde hurdanin kendi malolus fiyati, arz-talep iligkisi ve borsa
spekiilasyonlar1 birinci derecede rol oynamaktadir. Hurda fiyatini, hurdanin kendi fiyati, arz-
talep dengesi ve spekiilasyonlarin belirledigi gercegi, hurda konusuyla ilgilenen herkesin
sOyleyebilecegi temel faktorlerdir.

Hurda talebini etkileyen faktorlerin basinda celik tiretimi gelir. Bir iilkenin toplam c¢elik
tiretimi, o iilkenin tiiketecegi ve ihra¢ edebilecegi celik miktarina, enerji ve hammadde
kaynaklarina, sahip oldugu celik iiretim tesislerinin kapasitesine ve ¢elik iiretim yontemlerine
baglidir. Bir iilkenin fazla c¢elik tiiketebilmesi icin, metal isleyen sanayisinin mevcut olmasi,
tirettigi veya isledigi celigi iilke i¢indeki ve disindaki pazarlarda satabilmesi gerekir. Bir
tilkenin ¢elik ve celikten mamiil esya ihracati, iilkenin iirettigi mamiiliin rekabet giiciine,
cografi konumuna, giirnriik indirimi, karsilikli ticaret gibi iilkeler arast anlagsmalara baghidir.
Hurdaya olan talebi etkileyen faktorlerden biri de ¢elik tiretiminde kullanmilan diger iki
hanimadde olan sivi ham demir ve siinger demir fiyatlar1 ve bunlarin bulunabilirligidir. Sivi
ham demir BOF’da hurdayla beraber kullanilir. S1vi ham demirin teknik zorluklar nedeniyle
belirli uzakliklardan sonra taginamamasi ve depolanamamasi nedeniyle hurda hammadde
onemli bir tehdit altinda degildir. Siinger demir ise bilindigi gibi EAO ve BOF’da basariyla
kullanilabilir. Ayn1 hurda gibi tasinabilir ve stoklanabilir. Siinger demirin kimyasal bilesimi
hurdaya gore daha giivenlidir

Diisiik alasimli ve alasimsiz ¢elik iireten tesisler EAO’da hurdanin yanisira siinger demir de
kullanmaktadir. Siinger demir, kolay temin edilebilmesi, bol ve ucuz olmasi kosuluyla
rahatlikla hurdanin yerini alabilir. Hatta hurda ve siinger demir fiyatlari birbirine esit olsa bile
stinger demir tercih edilebilir. Siinger demir fiyatin1 demir cevherinin kalitesi ve bollugu,
enerji fiyatlar1 ve bollugu oOzellikle dogal gaz, celik iiretim tesislerine uzakligi, nakliye
maliyetleri bakimindan gibi etkenler belirlemektedir. Siinger demir, giiniimiizde kolay temin
edilebildigi ve fiyatinin nispeten ucuz oldugu bolgelerde hurdayla rekabet edebilir, kritik
zamanlarda hurda yerine siinger demirin kullanilmasiyla hurda talebi kisilabilir ve bolgesel
hurda piyasalarinda hurda fiyatin1 diistirebilir. Ancak hurdaya karsi Onemli bir alternatif
olabilmesi i¢in ¢cok daha fazla iiretilmesi ve yayginlasmasi gereklidir.

Hurda arzim1 etkileyen faktorleri ise hurda olusum tiirlerine gore analiz etmek gerekir.
Animsanacagi lizere hurdalar olusumlarina gore iice ayrilmisti; doner hurda, islem hurdasi ve

sermaye hurdasi. Hurda arzi, bu ii¢ hurda tiiriiniin toplamma esit olacaktir.
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Celik iireten tesislerde kacinilmaz olarak bir miktar doner hurda olusur. Bir iilkenin doner
hurda olusumu o iilkenin {iirettigi ¢elik miktarina, siirekli dokiim uygulama oranina ve celigi
yart mamiil haline getiren teknolojinin modernligine baghdir. Diinyada celik iiretildigi
miiddetce belirli miktarda doner hurda olusacak, ancak siirekli dokiim basta olmak iizere
celikhane ve haddehanelerde diger modern teknolojilerin uygulanmasiyla doner hurda olusum
miktar1 azalacaktir. Burada sunu eklemekte ¢ok biiyiik fayda vardir, doner hurdalar genellikle
olustuklar1 tesiste degerlendirildiklerinden sermaye ve islem hurdalar1 gibi ticarete konu
olmazlar ve dolayisiyla hurda piyasalarina ve fiyatina dogrudan etki etmezler. Ancak
unutulmamasi gerekir ki doner hurda olusum oraninin giinden giine azalmasi, islem ve
sermaye hurdasina olan ihtiyac1 artiracaktir. Ticareti yapilan hurdaya olan talep artinca da
hurda fiyatlarinin etkilenmesi normal bir sonug olacaktir.

Sermaye ve islem hurdalar ticareti yapilan hurdalardir ve dolayisiyla bu tip hurdalarin arzi
hurda fiyatlarim dogrudan etkiler. Sermaye hurdasi olusumu bir iilkedeki insanlarin tiikettigi
celigin miktarina baglidir. Bir iilke insanlar1 ne kadar ¢elik tiiketirlerse o iilkede gelecekte o
oranda celik burdasi yani sermaye hurdasi olusacaktir. Ancak sermaye hurdasi olusumunun
fazlalig1 demek bu hurda tiiriiniin arzinin da fazla olacagi anlamina gelmez. Olusan sermaye
hurdasinin toplanabilmesi, celik dis1t malzemelerden arindirilmasi, islenebilmesi, ¢elik iireten
tesislere belirli bir maliyetin altinda ulastirilmasi gerekir. Ayrica iilkemiz gibi gelismekte olan
iilkelerde uzun iiriinler daha cok kullanilmaktadir. Insaat demiri gibi altyapi ve insaat
sektoriinde kullanilan {irlinlerin hurda olarak geri doniis siiresi uzun ve bunlarin geri
kazanilmasi masrafli oldugundan bu tiir iiriinler sermaye hurdasi arzina fazla bir katkida
bulunmazlar. Sonu¢ olarak sermaye hurdasi olusumunu etkileyen temel faktorleri celik
tiiketimi, tiiketilen tiriiniin ¢esidi, hurda olarak geri doniis siiresi ve hurday1 toplayan, isleyen,
degerlendiren tesislerin organizasyonu ve verimlilikeri olarak ozetleyebiliriz. islem hurdasi
olusumu ise baglica iki etkene baghdir, birincisi celik isleyen metal sanayisinin varligi ve
kapasitesi, ikincisi de bu sanayinin faaliyet gosterdigi is kollarinin ¢esitliligidir. Ornegin basit
parcalar iireten tesislerin islem hurdasi olusumu az, karmasik ve ¢ok bilesenli parcgalar iireten
tesislerin islem hurdasi olusumuysa cok olacaktir.

Tek basina hurda arzi veya tek basina hurda talebi hurda fiyatinin olusumu bakimindan bir
anlam ifade etmemektedir. Hurda fiyatinin son seklini almasinin ve piyasalarda
dalgalanmasinin nedeni hurda arz ve talebindeki denge ya da dengesizliklerdir. Genel
ekonomi kural1 olarak arz diisiik talep yiiksek oldugunda fiyatlar artma egilimine girecek, arz
yiikksek talep diisiik oldugundaysa fiyatlarda diisme egilimi gozlenecektir. Arz ve talep

birbiriyle ne kadar dengeli olursa hurda fiyatlarinin da o kadar duragan olacagim
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sOyleyebiliriz. Arz ve talebin nelerden etkilendigi ise bundan Onceki paragraflarda
aciklanmisti. Arz ve talep yapay olarak etkilenebilirse hurda fiyatlarinin da bundan
etkilenecegi muhakkaktir. Hurda ticareti yapanlar arzi kisarak, c¢elik iireticileri ise talebi
diisiirerek burda fiyatlarimi istedikleri diizeyde tutmak isteyeceklerdir. Fakat gerek celik
ireticilerinin, gerekse hurda ticaretiyle ugrasanlarin arz ve talep dengesini yapay tutumlarla
etkilemeleri goriindiigii kadar kolay degildir. Hele celik iireticilerinin bu tiir yapay hareketler
icine girmeleri ¢ok daha zordur. Ciinkii burda talebini kisabilmeleri i¢in hurdaya alternatif
olabilecek bir hammaddenin mevcut olmasi gerekir. Bu hammadde sivi ham demir olamaz,
clinkii tasinip stoklanma serbestisi yoktur, ayrica EAO’da kullanilamaz. Geriye siinger demir
kalmaktadir. Ama siinger demir iiretimi mevcut durumda sinirlt ve yetersizdir. Ayrica siinger
demir hemen her zaman hurdadan daha pahalidir. Bol ve ucuz olmadigi icin bugiinkii
kosullarda hurdaya bir alternatif olmaktan uzaktir. Bu nedenle o6zellikle EAO’l6 ¢elik
ireticileri hurda talebini yapay olarak kisamazlar. Aslinda boyle bir davranisa ihtiyaglar1 da
yoktur. Ciinkii hurda fiyatlarindaki hareketler temel c¢elik mamiillerini yakindan
etkilemektedir. Celik iireticileri maliyetin birinci girdisi olan hammadde hurda maliyetini
dogrudan sattiklar iirlinlere yansitmaktadirlar. Bu sayede hurdaya bagimh ¢elik {ireticileri
stirekli degisen hurda fiyatlarina ragmen ayakta kalmay1 basarmaktadirlar(Yayan, 2006).
Hurda arzinin kisilmasi ve fiyatlarin yapay olarak artirllmast biraz daha miimkiin
goziitkmektedir. Ama bu da basarilmasi pek kolay olmayan bir istir. Bunun nedenlerine
gelince;
a) Hurdalarin depolanmasi miimkiin olsa bile uzun siire stoklayip mali bekletmek i¢in ¢ok
biiytik depolama masrafina kira, istifleme, sigorta vb girilmesi gerekir.
b) Hurdanin belirli bir korozyon kayb1 vardir, hurdanin kalitesi diiser ve ¢elik iireticileri cok
pash hurday1 almak istemezler.
¢) Hurda ticareti yapan kuruluslar arasindaki rekabet nedeniyle bu kuruluslar hurda satis
fiyatlarin1 belirlerken diger kuruluslarin fiyat politikasini hesaba katmak zorundadirlar.
Hurda arz-talep iliskisini ve hurda fiyatlarina etkisini bu sekilde inceledikten sonra hurda
fiyatlarinin belirlenmesinde 6nemli bir etken olan dovize deginmekte yarar vardir. Hurda
fiyatlar1 dovizden ii¢ yonden dolayi etkilenir:

¢ En biiyiik hurda ihracatgismin ABD olmasi

e ABD % nin diger yatinm araglari ve para birimleri karsisinda deger kazanip

kaybetmesi
e TL’nin siirekli degisimi nedeniyle hurdanin $ bazinda fiyat1 sabit olsa hatta diigse bile

TL bazindaki degisimi
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Son olarak hurdanin kendi fiyatinin yani maliyetinin nasil olustuguna da deginelim. Hurdanin
kendi fiyat1 hurda fiyatinin olugsmasindaki en 6nemli 6lciilerden biridir. Hurda bir borsa mali
olmayip arz ve talebinde siirekli bir denge durumu gozlenseydi, hurda kendi malolus fiyati
tizerinden islem gorecekti. Ne var ki ¢esitli arz-talep pozisyonlar1 ve daha 6nce degindigimiz
diger etkenlerin etkisi sonucu hurda fiyati ¢ogu kez kendi malolus fiyatindan farklidir.
Hurdanin kendi fiyatnu olusturan faktorler sunlardir:

1) Hurdanin malzeme bilesimi, degerli alasim elementlerinin (Cr, Ni,. ..gibi) miktar arttik¢a
hurda fiyati artar. Bilindigi gibi ferro-krom paslanmaz celik iiretiminde kullanilan degerli bir
yardimc1 hammaddedir. Bilesiminde krom bulunan paslanmaz celik hurdasi tekrardan
paslanmaz celik iiretimi icin ferro-krom yerine miikemmelen kullanilir ve ferro-kromdan
tasarruf edilmis olur. Benzer sekilde diger kaliteli ve alasimli ¢elik hurdalar1 da kaliteli ¢elik
tiretiminde kullanilarak tasarruf saglanmis olur. Hurdanin fiyat: icerdigi alasim elementlerinin
miktar1 azaldik¢a ve istenmeyen elementlerin miktar: arttik¢a diiser. Bazi iilkelerde paslanmaz
celik hurdalarmin ihracati yasaklanmustir. Ulkernizde olusan kaliteli celik hurdalarinin
degerlendirilme olanaklar1 sinirli oldugundan bunlarin bir boliimii ihra¢ edilmektedir. Bunun
biiylik boliimiinii paslanmaz celik hurdalar1 olusturmaktadir.

2) Hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan islemler, hurdanin
maliyetini artirir. Hurdalarin kesilmesi, parcalanmasi, balya haline getirilmesi, plastik
malzemelerden ve boyalardan arindirilmasi ve diger iyilestirme islemlerinin tiimii beraberinde
birtakim isletme ve enerji giderlerini getirir. Hurday isleyen tesisler hurday1 satarken biitiin
bu ek giderleri hesaplamak ve hurda fiyatina eklemek zorundadir. Diger taraftan
degerlendirilme olanagi bulunmayan plastik esasli malzemelerin uzaklastirilmas: onemli bir
sorun haline gelmistir.

3) Tasima, depolama, sigorta vb. giderler de hurdanin kendi fiyatin1 artirmaktadir. Depolama
ve sigorta giderleri tasima giderlerine nazaran sabit giderlerdir. Nakliye giderleri cesitli
faktorlerden etkilenir. Bunlar hurdanin nakledilecegi mesafe, yakit giderleri, tasiyici aracin
tiiriidiir. Bunlarin icinde yakit gideri 6onemli bir maliyet girdisidir ve petrol fiyatlariyla
yakindan ilgilidir. 1974’te yasanan petrol krizinin hurda fiyatlarim1 cok keskin bir bicimde
etkilemistir. Nakledilecek uzaklik cogu kez nakliye masrafini etkiler. Uzaklik arttik¢ca nakliye
masrafinin  artacagi dogaldir. Ulkemize hurdanin biiyiik boliimii yillardir  ABD’den
denizyoluyla gelmektedir. Oysa hurda bakimindan en az bizim kadar disa bagimli olan italya
ve Ispanya, hurda ihtiyaclarmin biiyiik boliimiinii kendilerine yakin olan Almanya, Ingiltere
ve Fransadan karsilamaktadarlar. Ulkemiz, hi¢ degilse oniimiizdeki yillarda eski Rusya ve

Dogu Avrupa iilkelerinde SM ocaklarinin uygulamadan kalkmasi sonucu olusacak hurda
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fazlasindan yararlanmanin yollarinm1 aramali ve simdiden gerekli baglantilar1 yapmaya gayret
etmelidir. Tasiyici aracin tiirli de nakliye masrafim etkilemektedir. En ucuz nakliye sirasiyla
denizyolu, demiryolu ve karayoluyla gerceklesmektedir. ithal edilen hurda c¢ogunlukla
denizyoluyla geldiginden iilkemiz limanlarinin yeterli kapasiteye sahip olmasi gerekir.
Limana gelen hurdalar kara ve demiryoluyla celik iireten tesislere tasinacaktir. Ulkemizde
cogunlukla karayolu kullanilmaktadir. Ozellikle i¢ bolgelere yapilan tagimaciligin
demiryoluyla yapilmasi nakliye masraflarin1 azaltacaktir. Arzu edilen durum, karayollarinin
ancak demiryollarinin erisemedigi zaman devreye girmesidir.

4) Celigin ilk, toplandig1 yerden celik iireticisine gelinceye kadar olan araci kurumlarin sayisi
ne kadar artarsa her kurum kendi karin1 hurda fiyati tizerine ekleyeceginden hurdanin maliyeti
de o derece artar. Ara kurumlarin miimkiin oldugunca tasfiye edilerek hurda fiyatlarinin
gereksiz artmasina izin verilmemelidir. Hurda fiyatinin olusumu konusuyla ilgili bu boliimde
anlattiklarimiz asagida bir araya getirilmistir.Bu cizelge icindeki faktorlerin ¢oklugu burda

fiyatinin olusumu konusunun karmasikligini 6zet gozler 6niine sermektedir.

2.5.1.1 Hurdanmin mal olus fiyati
-Hurdanin malzeme bilesimi

¢ -Hurda bilesimindeki degerli alasim elementleri( Cr, Ni, Mo...... )

e -Hurda bilesimindeki istenmeyen elementler(Cu, Sn, P, S.....)

e -Hurday1 olusturan malzemelerin ¢esitliligi(plastik, kaucuk, cam, piring....)
-Hurdanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan calismalar
-Hurda isleme tesislerinde olusan ¢oplerin uzaklastirilmasi ve imhast i¢in yapilan islemler
-Depolama, is¢ilik, sigorta ve diger giderler
-Nakliye giderleri

e Yakit fiyatlar

¢ Hurdanin taginacagi uzaklik

¢ Hurdanin hangi tagima araciyla nakledilecegi
-Hurdanin ilk toplandig1 yerden celik iireticisine kadar olan ara kurum sayis1
2.5.1.2 Hurda arz-talep iliskisi
Hurda arz1
-Sermaye hurdasi arzi

e Tiiketilen celik ve ¢elikten mamiil esya miktari

e Tiiketilen celigin uzun ve yassi {irilne diisen paylar1 ve hurda olarak geri doniisiim

siiresi
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¢ Hurdanin toplanmasi ve belirli bir maliyet altinda celik {iireticilerine ulastirilabilmesi
-Islem hurdas1 arzi

e (elik isleyen sanayinin mevcudiyeti ve kapasitesi

e (elik isleyen sektorlerin faaliyet gosterdigi alanlarin ¢esitliligi
-Doner hurda arzi

o Siirekli dokiim uygulamalari

e Doner hurda olusumunu azaltacak diger modern teknolojilerin uygulanmasi
-Hurda arzinin yapay olarak kisilmasi

e Depolama, kira, sigorta vb. giderler

¢ Hurdanin oksitlenme kaybi1 ve derecesi

e Hurda ticareti ile ugrasan firmalar arasindaki isbirligi veya rekabet
Hurda Talebi
-Celik tiretimi

e (Celik iireten tesislerin kapasiteleri

¢ Enerji ve hammadde kaynaklari

e (elik tiikketimi

e Ihtiyac fazlasi celigin ihra¢ edilebilme olanaklar
-Celik tiretim yontemleri
-S1v1 hamdemir ve siinger demir bulunabilirligi
2.5.1.3 Borsa Spekiilasyonlar1 ve Doviz Fiyatlari
-Hurdalarn iilkeler arasinda ticaret iiriinii olarak kullanilmasi

-Doviz fiyatlarindaki hareketler (Amac, 1993)

2.5.2 Tiirkiye’nin Hurda Talebi ve Global Piyasalar Uzerindeki Etkisi

Hayatimizdaki yeri goz ardi edilemeyen celik, diinya lizerinde geri doniisiimii en yaygin olan

malzemedir. Tamami hurda c¢elik hammadde kullamilarak, yiiksek kaliteli celik {iriinleri

yapilabilmektedir. Bu tekrar kullanim sayesinde kaynak ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Hizla gelisen iilkemiz sanayisinde lokomotif sektor olan demir ¢elik sanayinin gelistirilmesi

ve Ozellikle yass1 iiriinler ve hurda ithalatinin en aza indirilmesine yonelik tesis yatirrmlarinin

gerceklestirilmesi hususu iilke ekonomisi agisindan ¢ok dnemlidir.

Diger yandan demir, celik, bakir, kursun, kagit, plastik, kaucuk, cam gibi maddelerin geri

kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi, tabii kaynaklarimizin tiikenmesini Onleyecegi gibi iilke

ihtiyaclarim karsilayabilmek i¢in ithal edilen hammadde ve hurda malzemeye 6denen doviz

miktarin1 da azaltir ve kullanilan enerjiden biiyiik 6l¢iide tasarruf edilmesini saglar.
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2005 yili bazinda diinya hurda ihracatindaki baslica iilkeler AB iilkeleri, Kuzey Amerika ve
BDT iilkeleridir. Diinya ithalatinda da AB iilkeleri 6n siralarda yer almakta onu, Asya ve
Kuzey Avrupa iilkeleri takip etmektedir. Onde gelen hurda ithalatcilar1 arasinda Tiirkiye ve

Cin yer almaktadir.

| @2001 ®2002 ®2003 mW2004 [12005 032006 |
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Sekil 2.19 Kitalara gore diinya hurda ihracat degerleri( bin ton)(IISI, 2008)
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Sekil 2.20 Kitalara gore diinya hurda ithalat degerleri( bin ton) (IISI, 2008)

Gectigimiz 7 yillik donemde, Tiirk celik sektOriintin ham celik tiretiminde ciddi bir artis
yasanmistir. 2001 yilinda 15 milyon ton seviyesinde bulunan ham ¢elik iiretimi, 2006 yilinda
23 milyon ton , 2007 yilinda ise 25 milyon ton seviyesine ulasti. . Ham celik tiretimindeki

sozkonusu hizli artis sayesinde, 2001 yilinda diinyanin en biiyiik 15. ve Avrupa’nin en biiyiik
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5. celik fiireticisi konumunda bulunan Tiirk celik sektorii, diinyanin en biiyiikk 11. ve
Avrupa’nin en biiyiik 3. tireticisi haline geldigi daha onceki boliimlerde de belirtilmisti.
1980’11 yillardan sonra EAO’lu celik iiretimine yonelik olarak yapilan yatirimlar sonucunda,
bugiin geldigimiz noktada, Tiirkiye’'nin toplam ham c¢elik iiretim kapasitesinin % 75 ve
tretiminin % 71’1, genellikle uzun iriin iretimi gerceklestiren EAO’lu tesislere ait
bulunmaktadir. Elektrik ark ocakli tesislerin, Tiirkiye’nin toplam celik iiretim kapasitesindeki
agirligl, hurdanin sektdrde kullanilan hammaddeler arasinda kilit rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’nin diinyanin en biiyilk hurda ithalat¢ist olmasinin arkasinda yatan
temel etken de budur.

I¢ tiiketimin artis egilimi gostermesinde, sanayi ve ingaat sektorlerindeki bilyiime kilit rol
oynamustir. Ozellikle 2004 yilindan sonra, Tiirk sanayi ve insaat sektorleri son derece iyi bir
performans gostermis ve bu acidan OECD iilkeleri arasinda en fazla gelisme gosteren
sektorler arasinda yer almislardir. 2001 yilinda % 21.5 oranminda biiyliyen Tiirkiye ingaat
sektoriiniin, bu y1l da % 10’un lizerinde biiyliyecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye, 2005 yilinda, 20.9 milyon tonluk ham celik iiretimini gergeklestirebilmek amaciyla,
13.2 milyon ton hurda ithal etmistir. 2007 yilinda ki, hurda ithalat1 ise 17.5 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktarin 2.7 milyon tonluk kismi parcalanmis olan dokiintii ve hurdalar,
6.3 milyon tonluk kismu siniflandirilmamis ve derecelendirilmemis hurdalar ve 8 milyon

tonluk kisminm diger dokiintii ve hurdalar olusturmaktadir.
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0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ham celik iiretimi(bin ton) | 10.981 16.467 18.299 20.478 20.964 23.437 25.754
ithal hurda miktari(bin ton)| 9.850 12818 12818 12898 10228 13352 17140

Sekil 2.21.Y1llara gore ham celik iiretimi ve hurda ithalati ( DCUD, 2008 ve TUIK, 2008)
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2005 yilinda, Tiirkiye’nin hurda ithalati icerisinde Rusya % 30, AB-25 % 26, ABD % 10 ve
Romanya % 9 oranlarinda paya sahip bulunmaktadir.2007 yilinda ise, Rusya % 20, AB-25 %
22, ABD % 14 ve Romanya % 8 oranlarinda paya sahip bulunmaktadir.

Rusya ve Ukrayna’dan yapilan hurda ithalatinin gerileme egilimi gostermesi nedeniyle,

AB-25 en fazla hurda ithal edilen bolge konumuna gelecektir.

Cizelge 2.27 Tiirkiye nin yillara gore hurda ihracat degerleri ,(TUIK, 2008)

Demir-Celik Hurda Ihracat: ($

2003 2004 2005 2006 2007
Hollanda 10.324.034 15.238.898 | 21.379.540 67.552.998 42.706.871
Ispanya 14.521.134 | 29.239.859 22.431.415 32.969.998 37.495.289
Ingiltere 6.213.924 13.633.009 10.885.386 20.448.525
Almanya 1.680.262 3.884.863 5.757.560 16.189.420 21.866.477
Cin 1.320.373 2.496.867 2.068.776 2.284.471 2.554.937
Hindistan 445.549 762.658 1.876.008 1.661.715
Belcika 32.708 9.407 212.713 1.450.998
Italya 0 345.503 1.860.520 1.025.770
Misir 0 0 80.304 440.402
Ist. Serb.Bol. 0 16.538 121.540 200.789 308.831
Diger 0 1.964.052 2.462.628 617.101
Toplam 35.518.747 | 67.591.154 | 69.136.390 | 144.842.187 | 182.205.363

Cizelge 2.28 Tiirkiye nin yillara gore hurda ithalat degerleri(TUIK, 2008)

Demir-Celik Hurda Ithalat: ($)

2003 2004 2005 2006 2007

Rusya 295.847.690 | 851.312.125 | 962.154.936 | 1.070.582.127 | 1.130.369.216
A.B.D 112.344.009 144.553.455 324.779.266 | 723.440.746 | 811.448.136
Ingiltere 218.850.541 167.417.001 209.083.673 505.971.806 | 761.598.547
Romanya | 171.809.497 366.241.087 | 288.484.454 | 333.926.806 | 478.213.798
Belgika 29.681.742 157.843.418 140.588.007 166.699.508 77.641.810
Cezayir 29.681.742 65.946.384 107.997.440 162.138.448 110.739.167
Hollanda | 202.362.879 161.508.510 192.102.936 141.064.625 325.793.428
Giircistan | 165.401.969 178.646.412 134.815.336 115.326.164 169.793.465
Ukrayna 147.532.738 315.662.096 161.414.855 113.836.760 99.796.462
Liibnan 36.363.715 96.696.315 90.260.025 80.720.320 71.419.751
Diger 238.887.326 | 507.918.163 531.611.816 | 498.168.249 1.569.982
Toplam 1.855.775.957 | 3.013.744.966 | 3.143.292.744 | 3.911.820.848 | 5.591.880.712

Son yillarda, Tiirkiye’nin Rusya’dan yaptig1 hurda ithalatinin artis egilimi gostermesine ve bu
sayede 2004 ve 2005 yillarinda Rusya’nmin Tiirkiye’ye en fazla hurda ihra¢ eden iilke

konumunu elde etmesine ragmen, 2006 ve 2007 yilina iliskin son veriler, Rusya’dan yapilan
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hurda ithalati miktarindaki ivmenin azalmasi, AB ve ABD’den yapilan ithalatn ise, artis
egilimi icerisinde oldugunu gostermektedir

Tiirkiye’nin ithalat rakamlar1 ile ihracat rakamlar1 arasinda biiylik fark kolaylikla
gozlemlenmektedir. 2007 yilinda yaklasik 17.1 milyon ton hurda ithal edilmistir. Yine 2007
yilinda 81 bin ton hurda ihrac edilmistir. Bir baska deyisle 2007 yilinda 182 milyon dolarlik
hurda ihracatina karsilik 5.6 milyon dolarlik hurda ithal edilmistir. Bu hurda cesitleri
asagidaki gibi sinifnandirilmaktadir(Cizelge 2.29).

Cizelge 2.29 Cesitlerine ¢ore Tiirkiye hurda ithalat1 (TUIK, 2008)

Hurda Cesidi Miktar (Bin Ton)
Dokme demir dokiintii, hurdalari; diger 2
Alagimli gelik dokiintii, hurdalari; diger 0.3
Torna talas, freze talag ve dokiintiileri, talaglar1 vb. paket/degil 0.6
Parcalanmis olan dokiintii ve hurdalar 2744
Paket halinde diger dokiintii ve hurdalar 1.2
Siniflandirilmamig/derecelendirilmemis olan diger dokiintii, hurda 6307
Diger dokiintii ve hurdalar 8034
TOPLAM 17140

Cizelge 2.30 Cesitlerine gore Tiirkiye hurda ihracat (TUIK, 2008)

Hurda Cesidi Miktar (Bin Ton)
Dokme demir dokiintii, hurdalari; diger 1.4
Alagimli gelik dokiintii, hurda; paslanmaz gelik, nikel>%8, diger 23.8
Alagimli ¢elik dokiintii, hurda ; paslanmaz celik, nikel = <%8, diger 16.1
Alagimli gelik dokiintii, hurdalar; diger 0.6
Diger dokiintii ve hurdalar 5.1
TOPLAM 81.4

Cizelge 2.31 ithal hurdanin yillara gére birim fiyati(TUIK, 2008)

Yil Ton $ Ortalama $/ton
2005 10 228 000 3.143.292.744 307.3
2006 13 352 000 3.911.820.848 292.9
2007 17 100 000 5.591.880.712 327
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Cizelge 2.32 Ihrac edilen hurdanin yillara gére birim fiyati(TUIK, 2008)

Y1l Ton $ Ortalama $/ton
2005 53 000 69.136.390 1304.4
2006 67 000 144.842.187 2161.8
2007 81 000 182.205.363 2249 4

Yukaridaki tablolardan goriildiigii gibi ithal edilen hurda ile ihrac edilen hurdanin birim

fiyatlart arasinda 5-6 kat fiyat farki vardir. Boylesine biiyiik bir farkin nedeni ihrac ettigimiz

hurdanin siradan karbon celigi degil, yiiksek kalite hurda olmasindandir.

Gecmis yillarda

gdzoniinde bulunduruldugunda hurda fiyatlarinin diisiiste oldugu, fakat ihra¢ edilen hurda

fiyatinin artista olduguda dikkat cekilmesi gereken bir diger konudur. Ulkemizin bu tiir

yiiksek kaliteli hurdalar1 satmak yerine kendi tesislerimizde degerlendirme yoluna gitmek

ekonomimiz ve sanayimiz adina faydali olacaktir.
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3. ALUMINYUM HURDALARI

Aliiminyum hafif ve yenilenebilir bir metaldir. Aliiminyum magnetik degildir. Aliiminyumun
kendisi yiizey koruyucu oksit olusturdugu icin korozyona ¢ok dayaniklidir. Pas olusturmaz.
Atmosferik sartlara kars1 dayanikli oldugu icin insaat ve otomobil sanayinde genis olarak
kullanilmaktadir. Ayrica aliiminyum 1s1 ve elektrigi iyi iletir. iletken bir metal olarak bakira
gore iki kat daha hafiftir. Bu nedenle son zamanlarda bakirin yerini almaktadir. Ozellikle ve
mutfak esyas1 olarak kullanilmaktadir. Aliiminyum: elektrik sektoriinde; iletken tel
imalatinda, gida sektoriinde; ambalaj ve mutfak esyasi yapiminda, insaat sektoriinde; kapi,
pencere, dograma ve dekoratif levha olarak kullamlmaktadir. Ozellikle otomobil ve
havacilikta hafif olmas1 sebebiyle otomobil ve ucak pargalarinin iiretiminde tercih edilen bir
metaldir.

Aliiminyum sektorii, cevherden birincil aliiminyum ve hurdadan ikincil aliiminyum {ireten,
bunlart kullanim amaclarina goére alasimlandirarak iiretilen ve ithal edilen kiilce dokiim ve
isleme ingotlarini, dokme, haddeleme, ¢cekme ve dovme islemlerine tabi tutarak piyasaya ug

iriinlere kadar mal iireten kuruluslar1 kapsamaktadir.

3.1 Aliiminyum Uretimi
Bugiin aliiminyum iiretiminde iki yontem kullanilmaktadir.
1. Cevherden iiretilen aliminyum (birincil aliminyum)

2. Hurdadan iiretilen aliiminyum (ikincil aliiminyum)

3.1.1 Birincil Aliiminyum Uretimi

Aliiminyum {iiretiminin yapildig1 temel cevher boksittir. Boksit cevherleri i¢inde bulunan en
onemli mineraller Gibsit, AI(OH); veya Al,03.3H,0, ile diasporit ve bohmittir. Gibsit ve
bohmit kolay ¢oziiniirken diasporit zor ¢oziiniir. Aliiminyum, tiim diinyada ayni yontemle
elde edilmektedir. Aliiminyum eldesi, iki asamada gerceklesir. Birinci asamada Bayer metodu
ile boksit cevherinden aliimina elde edilir. Ikinci asamada ise, elektroliz ile aliiminadan

aliiminyum elde edilir. (Oztiirk, 2005)

3.1.2. ikincil Aiiminyum Uretimi
Aliiminyum iiretiminde bir dongii s6z konusudur. Ikincil aliiminyum iiretiminde metal
kaynag olarak aliiminyum hurda kullanilmaktadir. Aliminyum hurdalarin baslica 3 kaynagi

vardir:
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e Doner hurda

e Sermaye hurdasi

¢ Islem hurdasi
Islem ve dokiim iiriinlerinin iiretimi sirasinda olusan doner hurda ve islem hurdalarinin geri
kazanilabilme orant %90-100 civarindadir. Kullanim 6mriinii doldurmus olan sermaye
hurdalarinda ise bu geri kazanim oran1 parcanin yapisi, sekli ve et kalinligina gore %30-95
arasinda degismektedir.
Defalarca yeniden kullanilabilir bir metal olan aliiminyumun kullanim alanlarina gore
kullanim Omiirleri ve teknolojik gelismelerin sagladig1 geri kazanma oranlar ¢izelge 3.33’te

verilmistir. (Oztiirk, 2005)

Cizelge 3.33 Aliiminyumun kullanim alanlarina gore kullanim omiirleri ve teknolojik
gelismelerin sagladigi geri kazanma oranlari(Merig, 1999)

Aliiminyum Pazardaki Orani Mamiil Omrii Yeniden kullanim
Kullanilan Sektorler (%) (YIL) oran1(%)

Tasitlar 20-30 10 30-50
Insaat Yap1 11-26 10-30 40-70
Ambalaj 10-15 1 3-5

Elektrik 7-16 10-30 60-70
Dayanikli Ev Aleti 6-14 4-12 5-20
Makina ve Donanimi 6-10 10 30-50

Bir iilkede degerlendirilen yeni hurda miktar1 aliiminyum sanayiinin kapasitesi ve kapasite
kullanim orani ile; eski hurda miktart ise iilkenin aliiminyum gec¢misi ile dogru orantilidir.
Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi; hurda toplanmasi, tasnifi ve hazirlanmasi, ergitme,
rafinasyon, alagimlama gibi siiregleri icermektedir. Kirlenmis hurdalarin yeniden
kullanilabilmesini saglamak ve ¢ogu aliiminyum hurdalarinin yiiksek yiizey alani/hacim orani
nedeniyle artan ergitme kaybini en aza indirmek 6zel 6nem tasimaktadir.

Aliminyum hurdalarinin cinslerine gore gruplandirilmast gerekir. Ergitme oranin
yiikseltmek, elde edilecek sivi metalin kirlenmesini Onleyerek ergiyik kalitesini yiikseltmek
ve emisyonu azaltmak amaciyla boyali ve yagli hurda malzemeler ergitme 6ncesi boyadan ve
yagdan arindirilirlar. Nemin giderilmesi amaci ile on 1sitma uygulanmasi da bir diger ergitme

oncesi islemdir.
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3.2 Aliiminyum Malzemeleri Geri Kazanmanin Avantajlar

Aliiminyum iiretiminde en Onemli hammadde kullanilmis aliiminyumdur. Kullanilmis
alliminyum tekrar tekrar aliiminyum iiretiminde kullanilabilir. Aliminyum malzemeler %100
geri kazanilabilir. Kullanilmig aliiminyum geri kazanilarak sadece kati madde miktari
azaltilmaz, ayn1 zamanda boksit madeni dogal kaynagi ve enerji korunmus olur. Bir kg
aliiminyum kutu geri kazanildiginda;

8 kg boksit madeni,

4 kg kimyasal madde,

14 kWh elektrik enerjisi kullanima,

korunmus olur. (Oztiirk, 2005)

Boksit madeninden yeni bir aliiminyum kutu yapmak icin gerekli enerji 20 birim ise
kullanilmis aliiminyum  kutu yapmak i¢in gerekli enerji 1 birimdir. Yani kullanilmis
aliminyumdan aliiminyum {iiretimi, hammaddeden aliiminyum iiretimine gére %95 daha az
enerji gerektirir. Boylece dnemli oranda enerji kaynagi korunmus olur.

Kullanilmis aliiminyum geri kazanilip tiretime sokuldugunda %99 oraninda baca gazi kirletici
emisyonu azalir.

Kullanilmis aliiminyum geri kazanilmasi demek, daha az enerji ve hammadde tiikketimi
demektir. Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretilerek sera gazi emisyonu %95 ve atik
su kirlenmesi %97 oraninda azaltilabilir.

On adet aliiminyum igecek kutusu geri kazanildiginda, 100 kWh’lik bir lambanin 35 saatte
veya bir TV’nin 30 saatte harcadig1 elektrik enerjisi korunmus olur(Oztiirk, 2005).

Dogal kaynaklarin korunmasi, isletme maliyeti, enerji ve is¢ilik giderlerinin minimize
edilmesi icin kullanilmis aliiminyum malzemeler kaynakta ayri toplanmalidir. Kullanilmig
aliminyumun imhas1 geri doniisiim sisteminin bir 6gesi olmamalidir.

Aliiminyum diger ambalaj atiklarina gore daha fazla geri kazanilmaktadir. Ciinkii kullanilmig
aliminyumdan aliiminyum iiretimi orijinal hammaddeden aliiminyum iiretimine gére daha
cok ucuza mal olmaktadir. Diger ©6nemli husus aliiminyum sanayicileri, kullanilmig
aliminyumun geri kazanilmasinin Onemine ve ekonomik degerine inanmaktadirlar.
Dolayisiyla aliiminyum sanayicileri geri doniisiimii aktif olarak desteklemektedirler. Geri

doniistimiin artmasi ve kararli hale doniismesi i¢in programlar yapmaktadirlar.



Cizelge 3.34 Ulkelerin aliiminyum geri kazanim oranlari(Oztiirk, 2005)
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Ulkeler Geri Kazanma Orani1 (%)
Almanya 70
Ingiltere 28
Italya 35
Yunanistan 34
Avusturya 50
Isvec 91
Irlanda 18
Fransa 14
Ispanya 14
Belarus 10
Isvigre 85
Izlanda 80
Portekiz 17
Tiirkiye 40
Dogu Avrupa ithmal
Digerleri ihmal
TOPLAM 35

3. 3 Aliiminyum Hurda Kaynaklari

Aliiminyum; diinyada ve iilkemizde demir-celikten sonra en c¢ok iiretilen metaldir.
Yeryiiziinde c¢ok miktarda boksit madeninin bulunmasi aliiminyumu bu yoOniiyle daha
ekonomik kilmaktadir. Rahat iiretilebilmesi, islenebilmesi, bicimlendirilebilmesi, korozyona
kars1 direngli, uzun 6miirlii, kokusuz, hafif , su gecirmez olmasi ve kolaylikla geri kazanilmasi
aliminyumu daha da avantajli kilmaktadir. Cevreden gelebilecek 1s1, 151k, rutubet ve fiziksel
darbelere kars1 dayaniklidir.

Cevre sagligi acisindan bakilacak olursa aliiminyumun %100 geri kazanilmasi miimkiindiir.
Aliiminyumun hurdadan geri kazanilmasi ile ilgili en 6nemli konular hurdalarin secimi,
gruplandirilmasi, yabanci metallerden arindirilmasi ve en yakin alasima uyacak sekilde yeni
katki elemanlar1 eklenerek alasim yapilmasidir.

Aliiminyum hurdalar ii¢ grupta toplanabilir.

1) Ana iiretim yerlerindeki teknolojik hurda ( islem hurdasr)

2) Kullanim Omriinii doldurmus pargalar (sermaye hurdasi)

3) Ocak artiklar1 (doner hurda)

Aliiminyum hurdalarin farkli ©zellikleri nedeniyle her grubu igin ayr1 degerlendirme

yontemleri vardir (Muter, 1984)
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3.3.1 islem hurdasi

Bunlar ana iiretim yerlerindeki teknolojik hurdalardir. Ekstriizyon artiklari, kesme ve pres
artiklari, hadde {riinleri artiklari, yar1 mamiil artiklar gibi her birinden cok miktarda
toplanabilen homojen artiklardir. Bunlar kisa siirede yeniden iiretime sokulabilecegi i¢in

oksitlenme ve atmosfer korozyonlar1 azdir (Muter, 1984)

3.3.2. Doner Hurda

Ocak artiklarimin yeniden degerlendirilmesinde ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Yeniden
degerlendirilmek iizere ikinci ergitme islemine girecek ocak artiklari, kepce artiklari ve
aliminyum ciiruflarda %20 ile %80 arasinda aliiminyum bulunabilir.

Ocak artiklar1 ve ciiruflar kirma degirmenlerinden gecirilirken metal olmayan oksit ve
bilesikler kirilip ufalanmakta ve sonraki asamalarda eleklerden ve manyetik ayiricilardan
gecirilerek aliiminyum parcaciklar ayiklanmaktadir. Bu en cok uygulanan bir yontem olup
"kuru metot" olarak bilinmektedir. Ayrica "yas metot" olarak bilinen bir yontemde
kullanilmaktadir. Bu yoOnteme gore ocak artiklari silindirik bir kazanda dondiiriilerek
tizerlerinden bol miktarda su gecirilmektedir. Burada su ile ocak artiklarindaki ergitken tuzlar
ve yabanci katisiklarin biiylik bir kismi giderilmektedir. Bol su ile yikanan ocak artiklari
kurutularak eleklerden gegirilmekte, manyetik ayiricilardan gecirilerek ergitme ocaklarina
yiiklenmektedir.

Ocak artiklarimin  yeniden degerlendirilmesinde, Ozellikle ciiruflardan aliiminyumun
cikarilmasinda yukaridaki ciiruf kirma islemleri yapilmadan doner ocaklardan dogrudan
dogruya yararlanilabilir. Ancak burada oksitlenme miktar1 onemli olup, 6zellikle agikta uzun
zaman beklemis ocak artiklari i¢in kayip fazla olmaktadir. Aliiminyum ocak artiklari en
verimli sekilde doner ocaklarda ergitilebilirler. Doner ocaklarda aliiminyumun icindeki oksit
ve yabanci maddeler ayrisirken tuz banyosu altinda sivi aliiminyumun yeniden oksitlenmesi

de onlenmis olmaktadir(Muter, 1984).

3.3.3 Sermaye hurdasi

Kullanim Omriinii doldurmus parcalardan elde edilirler. Bu hurdalar kullanilmis, asinmus,
bozulmus aliiminyum parca ve aksamin gelisigiizel toplanip bir araya getirilmesi ile ¢esitli
alasimlarin olusturdugu bir karisim ortaya ¢ikmaktadir. Bu parcalarin ¢cogu kullanim omriinii
tamamlamis oldugundan oksitlenme, organik ve inorganik maddelerin etkileri ile fiziksel ve

kimyasal bozulmaya ugramislardir. Bu gruba aliiminyum dokiim alasimlari, hadde alasimlari,
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dovme alasimlar1 girdikleri i¢in ¢ok cesitli alasim elemanlar1 bulunmaktadir. Bu hurdalardan

yeni alasim yapilmasi icin ¢ok cesitli oranlarda 6n alasim ve saf aliiminyum gerekmektedir.

insaat Sektorii: Pencereler, kapilar, vitrinler, oluklar ve sagaklar, jaluzi ve panjurlar, tente,
teras kaplama ve garaj, bolme duvarlari, tavan ve cephe kaplamalari, siisleme ve dekorlar,
giines kollektorleri, madeni esyalar, karayolu isaret ve levhalari, cadde aydinlatmasi, otoyol

bariyerleri, kopriiler ve koprii korkuluklart vb.

Kimya ve Gida Sanayi: Kagit endiistrisinden hamur degirmenleri, mineral asit tiretim
techizati, petrol rafinerisi tanker ve treyleri, petrol iiretim yapilari, karbonat, kiikiirt, saf su,
buhar iiretim sistemleri, gida, ilag ve mesrubat endiistrisi, ambalaj endiistrisinde folyo, kuru,

kapak, tiip olarak aliminyum vb.

Ulastirma Sektorii: Karayolu tagitlarinda benzin ve dizel yakithh motor parcalan ve motor
dis1 ara¢ gere¢ , aksesuarlari, demiryolu tasitlarinda vagonlar, lokomotifler, isaret levha ve
sistemleri ile vagon aksesuarlari, deniz yolu tasitlarinda yatlar, yolcu ve yiik gemileri,
donanma gemileri, isaret samandiralari, havayolu tasitlarinda ucak gdovde motorlari, elektrik,

yakit, basing ve havalandirma sistemleri, yer destek ve deney araglari

Elektrik ve Elektronik Sanayi: Haberlesme kablolari, iletken tel, yalitilmis gii¢ kablolari,
enerji dagitim cihazlari, gii¢ iiretim ve diizeltme araclari, antenler, i¢ dagitim ve aydinlatma

geregleri vb.

Makine ve Ekipman imalat Sanayi: Makine yataklari, pompa, kompresor, fan, endiistri
makineleri, tarim alet ve makineleri, is makineleri, 1sitma havalandirma sogutma sistemleri,
maden ve petrol liretim araclar1 yangin sondiirme cihazlari, tekstil ve matbaa makineleri,

askeri arag-gerec ve silah.

Diger: Buzdolabi ve sogutucular, camasir bulasik yikama makineleri, klimalar, elektrik

stiptirgesi, firin, 1zgara, muhtelif mutfak ve ev esyalari, spor arag-gerecleri (Kabukgu, 1993).
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3.4 Aliiminyumun Geri Kazamlmasinda Uygulanan islemler

Hurdalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore gruplandirilmasi islemine hurdanin tasnifi
denir. Hurdanin malzeme bilesimi hurdanin kimyasal 6zelliklerini teskil eder. Hrdalar ikinci
tesislere ulastiklar1 zaman kimyasal bilesimlerine gore ayr1 ayri stoklanmalidir. Islem
hurdalarinin bilesimlerine gore ayrilmasi genelde sorun ¢ikarmamaktadir. Ancak talaslar gibi
kiicik parcalara aliiminyum dis1 malzemeler karisabilir. Bazen de farkli aliiminyum
alasimlarinin  hurdalar1 birbirine veya saf aliiminyum hurdalarina karigabilir. Bunun
sonucunda ikincil aliiminyum tesislerinde bazi sorunlar ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle
aliiminyum hurdalar1 olustuklar1 yerde kimyasal bilesimlerine gore ayrilarak tasnif edilmeli ve
nakliye esnasinda birbirlerine karismalari Onlenmelidir. Sermaye hurdalart c¢ok degisik
kaynaklardan elde edildikleri i¢in bunlarin ilk toplanmalar1 ve ikincil tesislere tasinmalari
sirasinda birbirine karismalart normaldir. Eger hurdalar sekillerini degistirmemislerse
malzeme bilesimleri hakkinda yorum yapilabilir. Fakat cogunlukla ikincil tesislere ulasan
hurdalarin analiz edilerek daha giivenilir sekilde tasnif edilmesi, tesiste iiretilecek iriiniin
kalitesi bakimindan da Onemlidir. Aliminyum ve alasimlarindan mamiiller iireten ikincil
tesislerin imal ettikleri iirlinlerin malzeme bilesimleri bakimindan belirli kalitede olmas1 ¢cok
onemlidir. Eger bu tesisler gelisigiizel alasitmlama sonucu kalitesiz {iriinler iiretirlerse, bir siire
sonra kendilerine donecek hurdaninda kalitesini bozmus olurlar.

Hurdalar kimyasal 6zelliklerine gore tasnif edildikten sonra miimkiinse fiziksel 6zelliklerine
gore de gruplandirilmahidir. Boylece yogunlugu diisiik olan hurdalarin  balyalama
islemlerinden gecirilerek yogunluklar1 artirilirken, boyutlart asir1 biiyiikk olan hurdalarin
kesilip parcalanarak ergitme ocagi boyutlarina uygun hale getirilmeleri kolaylagir.
Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi islemlerinin ekonomik ve pratik olma zorunlulugu
vardir. Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesinde aliiminyum hurdalarin ergitilmeye
hazirlik islemleri onemli bir yer tutmaktadir. Bu islemlerin mekanizasyonu ve giderek
otomatiklestirilmesi sonucu aliiminyumun biiyiik tesislerde ekonomik olarak yeniden
degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Aliiminyum hurdalarin ergitme ve alasimlama
isleminin genel metaliirji kurallar1 icinde bilingli olarak yapilmasi gerekir. Ikinci ergitme
aliminyum alagimi yapilirken bu elemanlardan bir kisminin azaltilmasi bir kisminin ise

artirilmasi gerekir. Bunun i¢in bir takim kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilmaktadir
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3.4.1 Aliiminyum Hurdalarmm Ergitme Oncesi islemleri

Aliiminyum hurdalarin ergitilmeye hazirlanmasi1 6zel dikkat ve bilgi gerektirir. Hurdalarin
gelisiglizel toplanip bir ocakta ergitilmesi aliiminyumun bozulmasina ve 6zelliklerinin
kaybedilmesine neden olur. Aliiminyumun sonsuz kullanimi 6zelligi ancak onun bilingli
ergitme ve alasimlanmasi ile saglanabilir. Aliiminyum hurdalarin ergitme Oncesi islemleri
gruplandirma, yag giderme, boya giderme, ve yakma, kirma ve demirli parcalarin ayrilmasi,

briketleme ve On 1sitma olarak siralanabilir .

3.4.1.1 Gruplandirma (Tasnif)

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesinde en ©nemli konulardan biri de hurdalarin
cinslerine gore gruplandirilmasidir. Bu gruplandirma muhtemel alasim kiimeleri
olusturmaktadir. Bunun icin ayni cinsten ¢ok miktarda hurda temini gerekli olmaktadir.
Hurdalarin gruplandinlmasinda bir 6nemli noktada hurdalarin talas, ¢capak, dokiim parca, pres

artif1 gibi biiytikliiklerine gore ayrilmalidir.

3.4.1.2 Yag Giderme

Yag giderme islemi genellikle aliiminyum talaslarina uygulanan bir islemdir aliiminyum
talaglar ergitilmeden Once iizerlerindeki yaglar kademeli olarak yag giderme ve kurutma
makinelerinden gecerek On 1sitmal1 bir sekilde ergitme ocagina beslenirler. Kurutma firinlari
indirek alevli olup kademeli yanma ile ayrica ¢evre kirlenmesini 6nleyici tedbirler alinmalidir.
Kurutma firmlarindan c¢ikan aliiminyum talaslar %0.1 oraminda yag tasidiklar1 tespit
edilmistir. Merkez ka¢ kuvvetiyle capaklarin yaglarini gidermek miimkiin ise de bu islem
sonunda yag miktar1 %2-3 oranmnin altina indirilebilmektedir. Aliminyum hurdalarda kabul
edilebilir yag oram1 %0.2 olmasi nedeniyle merkezkac yontemiyle yag giderme yoOntemi
yeterli olamamaktadir. Yag giderme isleminden gecen aliiminyum talaglar doner ocaklarda

ergitilirken daha az ergitken harcanmakta ve ocak kayiplar1 daha az olmaktadir.

3.4.1.3 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 aliminyum i¢inde yabanci maddelerin zararli etkileri goriiliir. Firinda yakma
isleminde firin sicakligi aliiminyum olmayan karton, boya, plastik gibi kisimlarin

yanabilecegi kadar yiiksek, fakat aliiminyum parcalarim1 oksitlemeyecek kadar diisiik
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olmalidir. Genellikle aliminyum hurdalarda boya, plastik ve vernik kaplama agirligi %2 ile
%5 arasinda kabul edilmektedir. Aliiminyum hurdalar bu nedenle dumanly, isli ve cevreyi
rahatsiz edici bir sekilde ergitilirler. Bu durum ayrica ergitilen aliiminyumun daha cok
oksitlenmesine neden olmaktadir. Boya giderme ve yakma isleminde kullanilan briilor 1sitmali
doner ocaklarda yakit-hava karistmi ve ocak sicakligi oksitlenmeye imkan vermeyecek

sekilde ayarlanmaktadir.

3.4.1.4 Kirma ve Demirli Parcalarin Ayrilmasi

Kullanim amagclarina gore i¢inde demir saplama, burg, yatak gibi parcalar bulunan aliiminyum
dokiim hurdalar ergitilmeden once demirli parcalardan ayrilmalidir. Bunun icin bu hurdalar
bir kirict degirmende parcalanarak manyetik ayiricilarla icindeki demir pargalardan ayrilirlar.
Icinde celik tel bulunan aliiminyum iletken kablolar da bu grup icindedirler. Bunlarin
hurdalarinin degerlendirilebilmesi icin iletken telin makasli degirmenlerde kiiciik pargalara
boliinerek parcalanmasi ve dagilmasi saglanir. Bundan sonraki islem manyetik ayiricilarla
celik parcalarin ayrilmasidir. Bu islemler sonunda aliiminyum hurdalardan demir pargalar

nedeniyle alasimin demir orani artis1 %0.2 ye kadar diisiiriilebilmektedir.

3.4.1.5 Briketleme

Ffolyo, ince plaka, ince tel gibi islem artiklar1 aliiminyum pargalar yagl olmama, demirli
malzeme ile karismama kosulu ile hem hacim azaltilmas1 hem de ergitmede 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
arttirict bir islem olmasina karsilik ergitmede saglayacagi verim nedeniyle biiyiikk ekonomi

saglamaktadir .

3.4.1.6 On Isitma

Aliiminyum hurdalarin yeniden degerlendirilmesinde 6n 1sitma 6nemli bir yer tutmaktadir. On
1sitma yoluyla hurdalarin nemi giderildigi gibi ergitme ocaginda ¢alisma ortamini zorlagtiran
duman olusumu da en az diizeye indirilir, 6rnegin hurda aliiminyumlara 400°C 6n 1sitma
uygulanmasiyla %34 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu durumda ergitme verimliligi de %52
artmaktadir. Doner ocaklarda ¢ikis gazinin ergitkenler tizerinden gecerken yogun tuz buhari
ile yiiklenmesi nedeniyle 6n 1sitma yapilamamaktadir. On 1sitma yansimali alevli ocaklarda

bagari ile yapilmaktadir .
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3.5 Aliiminyum Hurdalarin Ergitme ve Alasimlama islemi

Aliiminyum hurdalarin ergitme 6ncesi islemleri tamamlandiktan sonra yeniden oksitlenmeye
imkan vermemek i¢in ergitme isleminin hemen yapilmasi gerekmektedir. Ergitme ve
alasimlama isleminde ocak sicakliklari, oksitlenmeyi 6nleyici ergitkenler, gerekiyorsa siirekli

tane inceltici katki maddelerinin kullanimi1 konular1 6nem tasimaktadir.

3.5.1 Ergitme

Aliiminyum hurdalariin ergitilmesinde diisiik ergime dereceli ergitkenler kullanilmaktadir.
Ornek olarak %50 kalsiyum kloriir (CaCl,), %30 sodyum kloriir (NaCI) ve %20 potasyum
klortirden (KCl) olusan ergitken 500°C dolaylarinda ergimektedir.

Alasimda magnezyum var ise kalsiyum kloriir yerine magnezyum kloriir de kullanilmaktadir.
Bu ergitkenler sivi aliiminyum igindeki oksitleri ve yabanci bilesikleri eriyikten disar
cikarirlar. Bu ergitkenler aliiminyumun ergime sicakliginda basari ile kullanilirlar. Ocagin
sogumasi ile kalsiyum kloriir ve magnezyum kloriir higroskopik olduklari i¢cin ortamdan nem
toplarlar ve ocagin astarlarinda da nemlenmeye sebep olurlar. Bu nedenle kullanimindan
sonra ergitkenler ocaktan disar1 alinmalidir.

Aliiminyumun ergitilmesi sirasinda su buhart ile sivi aliiminyumun tepkimesi sonucu
aliminyum oksit ve hidrojen olusmaktadir.

2A1+3H,O0 > Al1,03+6H Ayni sekilde azot gazi sivi aliminyum ile tepkimeye girerek
aliminyum-nitrat olusturmaktadir, bunlar aliiminyum alasimlarinin ergitilmesi sirasinda
meydana gelen ciiruf ve yabanci katigiklarin baglica nedenidir.

Aliiminyum oksit ve aliiminyum nitrat sivi aliminyum i¢inde erimedikleri i¢in eriyik i¢inde
asili pargalar halinde bulunurlar ve kalintilara neden olurlar. ikinci ergitmede olusan ciiruf,
oksit ve yabanci bilesikler s1vi metalin 6zgiil agirligina oranla farklilik gosterirler.

Bu farklilik nedeniyle bunlarin ergiyikten ayiklanmasi miimkiin olmaktadir. Ozgiil agirlik
farkliliklarina gore bazi oksitler sivi aliiminyum yiizeyine ¢ikarken bazilart agir olduklarindan
camurumsu bir doku olusturarak dipte toplanirlar.

Aliiminyum hurdalarimin ergitme ve alagimlama isleminde oksit, ciiruf ve istenmeyen
bilesiklerin olusumunun Onlenmesi icin ergitilen hurdalarin yagsiz, temiz ve kuru olmasina
dikkat edilmeli ayrica sivi aliminyumun sicaklifinin gereginden fazla artirilmasi
onlenmelidir. Ergitilecek hurdalar capak, talas gibi kiiclik parcalarsa bunlarin ergitme
ocaginda sivi aliiminyum banyosuna dogrudan daldirilmalar1 oksit ve ciiruf olusumunu

azaltacaktir .



110

3.5.2 Alasimlama

Hurda aliiminyumlar cok cesitli alasimlardan meydana gelirler. Bu hurdalarin kabaca
gruplandirilmasi ve on hazirlik islemleri tamamlanarak ergitilmesi ile ortaya ¢ikan yeni
alastmin analizinin tespit edilmesi gerekir. Cok cesitli ve oksitlenmis hurda aliiminyum
parcalarin ergitilmesi ile meydana gelen aliiminyum alasiminda istenmeyen metalik bilesikler
mutlaka olugmaktadir, ikinci ergitmede aliiminyum icinde en cok bulunan elemanlar
magnezyum, silisyum, demir, ¢inko, bakir, mangan, kursun, krom, kalay, sodyum ve
kalsiyumdur.

Hurdalarin karisik olmasi sebebiyle, ergitilmis aliiminyumun analizine gore bu hurdalardan ne
gibi alasimlarin yapilabileceginin tespit edilmesi gerekli olmaktadir. Karisik hurdalardan elde
edilen sivi aliiminyum icinde istenmeyen elementler saf aliiminyumla seyreltme yoluyla
azaltilirken, eksik oldugu tespit edilenler ise 6n alagimlar katilarak amaclanan alasim elde
edilmektedir. Aliiminyum dokiim hurdalar1 genellikle silisyumlu alasimlardir. Ancak bol
miktarda hadde iiriinleri artiklar1 kullanildiginda sivi alasim icindeki silis yiizdesi azalacagi
icin silisyum ilavesi yapilmaktadir. Silisyum ilavesi i¢in Al-Si 6n alasimi kullanabilecegi gibi
ogiitiilmiis metalik silisyumda kullanilir. Bunun i¢in genel uygulama olarak sivi aliiminyum
sicakligr 800-850°C cikarilmakta ve ocagin ylizeyine silisyum parcaciklari, serpilmektedir.
Bir siire bekletildikten sonra mekanik karistirma islemi veya kimyasal gaz alma isleminin
sagladig1 karistirma hareketi ile silisyum alasima ilave edilmektedir. Bu islem istenen alasim
miktarlar1 saglanana kadar tekrarlanmaktadir. Ikinci ergitme sivi aliiminyum banyosuna
magnezyum ilavesi saf magnezyumun yanmadan banyoya daldirilip karistirilmasi yolu ile
yapilmaktadir. Magnezyum yanici1 olmasi nedeniyle bu islem 6zel dikkat gerektirmektedir.
Magnezyum orami yiikseldiginde koruyucu gaz altinda ¢alismalidir. Bakir ilavesi Al-Cu on
alasimi kullanilarak yapilabilecegi gibi saf bakir ile de yapilmaktadir.

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesinde magnezyum disindaki alasimlama elemanlarinin
miktarlarimin  azaltilmast miimkiin degildir. Magnezyum hemen hemen ergitilen her
aliiminyum hurda grubu ic¢inde var olan bir metaldir. Magnezyum bir kismi ergitme sirasinda
oksitlenme veya yanma sonucu kaybolmaktadir. Sivi aliiminyumun sicakligr arttikca
magnezyum kaybini artirmaktadir. Bu reaksiyon 800°C hizlanmaktadir

Magnezyum kloriir olusumunda ¢ok az aliminyum kayb1 olmaktadir.

Mg+Cl, > MgCl,

Sodyum kloriir de 800 °C ve daha fazla sicakliklarda magnezyum kaybina neden olmaktadir.

2 NaCl +Mg > MgCl, +2Na
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Buna gore doner ocaklarda magnezyum tuz banyosuna gegerek fazla miktarda kayba
ugramaktadir. Silisyum, ¢inko, demir, bakir gibi metallerinde aliiminyum i¢indeki yiizdelerini
kayba ugratarak azaltmak miimkiin degildir. Metalik sodyum antimuan, kursun, bizmut ve
kalayla bilesik meydana getirerek bunlarin kaybina sebep olmaktadir . Ergitme ve alasimlama
islemi tamamlanmis olan sivi aliiminyum hemen iiretimde kullanilacak ise i¢indeki gazlarin
alinmasi gerekir. Gaz alma islemi klor ve azot gazlarinin sivi aliiminyum i¢inden gecirilmesi
ile yapilmaktadir. Bu gazlarin iiretimi icin tesis gerekeceginden en pratik olarak gaz alma

islemi tablet haline getirilmis hegzakloretan (C,Cl) bilesigi ile yapilmaktadir (Muter, 1984)
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4. DIGER METAL HURDALARI

Aliiminyum ve demir celik disinda kullanilan diger metallerin de belli bir kullanim 6mrii
sonucunda hurdalar1 olusmaktadir. Bu metallerin baslicalar1 bakir, ¢inko, kursun, kalay, krom,
nikel, mangan, molibden vanadium, altin, gimiis vs. dir. Bunlarin icinde en cok kullanilani ise
bakirdir. Diger metaller kullanim alanlart nedeniyle geri doniisiimleri pek yaygin degildir.
Bazi1 metallerin ise birincil iiretimleri kolay ve ucuz oldugu i¢in ikincil iiretimleri pek ragbet

gormemektedir.

4.1 Bakir Hurdalar

Bakirin demir celik ve aliiminyumdan sonra en ¢ok kullanilan metal oldugunu belirtmistik.
Bakirin birincil iiretimi aliiminyumda oldugu gibi elektroliz esasina dayanir ve ¢ok miktarda
enerji gerektirir. Ikincil iiretimde ergitme yontemi kullanilirsa da bu yontem cogu kez 6n
hazirlama islemleri ve saf bakir kullanimini beraberinde getirir.

Bakir, miikkemmel elektrik iletlenligine sahiptir. Telefon, telgraf, motor, dinamo, gibi pek ¢ok
onemli cihazda bakir kullanilir. Uretilen bakirin biiyiik bir kismu elektrik sanayinde kullanilir.
Elektrik sanayinde kullanilan bakirlar katkisiz olduklarindan ¢ok kaliteli bir hurda cesididir.
Fakat bu sektorde kullanilan malzemelerin geri doniisiim siireci ¢ok uzundur. Makina
sanayinde bakir daha ¢ok alasimlari halinde kullanilir. Bakirin kalay, aliiminyum, kursunla,
cinko ile yaptigr alasimlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bakir hurdalar icerisindeki
yabanci elementlerin miktarlar1 alasimdan alasima degismektedir. Baz1 durumlarda bakirin
icerisine birden fazla element katilmaktadir. Bu alagimlarda hurdalarin icerisindeki bakirin
geri kazanilmasi daha da zorlagsmaktadir. Cok sayida rafinasyon ve ©On hazirlik islemi
gerekebilmektedir. Bunun sonucunda hurdadan geri kazanilan bakirin maliyetini ciddi artislar
meydana gelmektedir. Yalitkan izolasyon maddelerinden ayrildiktan sonar ¢ok temiz bir
hurda kaynagu olan kablo veya tel hurdalari, saf olmayan hurdalardan ayri olarak depolanmali
ve tasinmalidir. Hurda bakir alasimlarinin yeniden degerlendirilmesinde kimyasal 6zellikleri
uygun hurdalar secilmelidir. Bu ise ancak basarili bir gruplandirma islemi ile yapilabilir.
Bakirda mamiil iiretim esnasinda olusan islem hurdalarmin biiyiil oranda geri kazanimi
saglanabilmektedir. Bu asamada bakir talaslarinin, celik talaslari ile karismamasina 6zen

gosterilmesi gerekir.
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% 28 % 28 % 10

Sekil 4.22 Bakirin maden ve hurdadan baglayarak nihai sektorlere dagilimi ( Kogak, 2006)

4.2 Cinko Hurdalar
Cinko, yeryliziinde, bitkilerde, hayvanlarda ve yedigimiz besinlerde dogal olarak
bulunmaktadir. Cinko ayrica otomobil, boya, kameralar, kozmetikler ve c¢alisan makinalar
gibi binlerce iirlinde dnemli bir ham malzemedir. Cinkonun geri doniistiiriilebilme yetenegi ile
degerli ozelliklerinden hicbir sey kaybetmemesi, bu metalin daima geri doniistiiriilmesine
olanak saglamistir.
Cinkonun geri doniisiimii asagidaki gerekcelerle hem c¢evresel hemde ekonomik yararlar
ortaya koymaktadir;

e Topraga gomiilme seklinde son bulan malzemenin hacminde azalma,

e Madencilik ve ergitme i¢in gerekli enerjinin azaltilmasiyla enerji tasarrufu,

e Toprak ve su iizerindeki ¢evresel etkisinin azaltilmasi ve ¢inko cevherinin muhafazasi.
Cinko satis noktasinda degerli bir malzemedir ve diger bircok malzeme gibi tekrar tekrar geri

doniistiiriilebilir ve bu durumda bile fiziksel ve kimyasal ozellikleri hala aym sekilde
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kalmaktadir. Bunun anlami, bugiin kullandigimiz ¢inkonun c¢ogunun yillar Once yine
kullanildigidir. Ornek olarak kullandiginiz otomobil ginko kapli panellerde, piring aksamda ve
diger kisimlarda geri doniistiiriilmiis ¢inko icermektedir. Otomobiliniz par¢alanmaya
gonderildigi zaman biitiin bunlar yeni parcalar olarak tekrar karsiniza gelirler. Hatta
lastiklerde kullanilan ¢inko oksit bile yeni lastik yapiminda kullanilmaktadir. Bu islem siirekli
olarak tekrarlanmaktadir. (Y1ildiz, 2002)
Kisaca;
e (inko, fiziksel yada kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir kayip olmaksizin tamamen
geri doniistiiriilebilir
e Yaklastk 2.8 milyon ton olan diinya ¢inko iiretiminin %36’s1 geri doniistiiriilmiis
cinkodan gelmektedir. Geri kalan %64 ise ¢inko cevherinden iiretilmektedir.
e Tek basina piring geri doniisiimii, her y1l 600,000 ton ¢inko geri doniisiimii saglar
¢ Cinko kapl ¢elik hurdasinin gelecek 10 yilda %50 den daha fazla oranda artacagi
umulmaktadir.
e (Cinko {iriinlerinin uzun Omiirleri nedeniyle, ge¢miste iiretilen ¢inkonun cogunlugu

hala kullanimdadir ve gelecekteki cinko iiretimleri i¢in oldukca degerli bir kaynaktir

4.3 Magnezyum Hurdalari

Magnezyumun ¢evre dostu bir metal oldugu belirtilmektedir. Giiniimiizde malzeme sec¢imini
cevresel faktorlerin ortaya koydugu kriterler belirlemektedir.

Bu faktorler hammaddeden baglayarak {iiretim, isleme ve geri doniisim asamalarini
etkilemektedir. Malzeme iiretimi ve kullammminin toplam ekolojik etkileri artik karsimiza
cikan 6nemli bir olgudur

Geri doniisiim son yillarda c¢ok 6nemli bir hal almistir. Artan kullanim alanlari ile birlikte
geri donen magnezyum hurdalarinda da bir artis olmustur. Bu hurdalarin ergitilmesi ve
dokiimii ile ilgili proses tanimlamalar1 ve proses sinirlart belirlenmistir.

Iskarta materyallerin magnezyum alasima geri doniisiimii icin sadece % 5’lik bir enerjiye
ihtiya¢ duyulur. Magnezyum alasimi bu {iistiin 6zelliklere sahip olmasina ragmen yiiksek gii¢
uygulanan diizgiin ylizeylerde egilmeye meyillidir. Bu bir dezavantajdir. Her gecen giin
magnezyum metalinin miihendislik uygulamalarinda ki kullamim oranm1 artmaktadir.
Giiniimiizde kullanilan malzemenin ilerki yillar i¢cin potansiyel hurda kaynagi oldugun

diistinecek olursa magnezyum metal hurdalar ilerki yillarda daha da 6nem kazanacaktir.
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5. SONUCLAR

Literatiir ve sektor raporlar1 arastirmasi seklinde yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglara

ulasilmustir.

1-Metal hurdalarin geri kazanilmasiyla biiyiik 6lciide enerji tasarrufu ve yer alti kaynaklarinin
korunmas1 saglanmaktadir. Ayrica yeni is kollar1 ve istihdam yaratilirken, ¢op ve atik

alanlarinin azalmasiyla da ¢evre korunmaktadir.

2-Sanayi iirtinlerinin maliyet girdilerinin azalmasiyla iiriinlerin iilke i¢i pazarlarda daha ucuza
satilmas1 saglanirken, dis piyasalarda da iilkemizin rekabet giicii artar. Bu durum ithalati

azaltic1 ve ihracat1 artirici bir etki doguracagindan iilke eknomisini olumlu yonde etkiler.

3-Maliyetleri diistirmek ve verimliligi artirmak amaciyla malzeme tasarrufuna yonelik
onlemler alinmalidir. Dayanim/kg degerinin yiikseltilmesi, malzeme Omriiniin uzatilmasi, ve

alternatif malzeme olanaklarinin degerlendirilmesi bu 6nlemlerden bazilaridir.

4-Hurda hammaddeler, maden kaynakli hammaddelerden ¢cogu zaman daha ucuzdur. Ana
girdisini hammadde ve enerjinin olusturdugu sanayi kollarinda, hurdaya dayali iiretim
yapilmasiyla hammadde ve enerji gibi iiretim maliyetlerinde c¢ok Onemli tasarruflar

saglanacaktir.

5-Metal hurdalar1 en iyi sekilde degerlendirmek i¢in, bunlarin yabanct maddelerden ayri
tutulmasi, dogru olarak smiflandirilmasi, kalitelerinin artirilmasi1 i¢in  hurda isleme

merkezlerinin kurulmasi ve uygun sekilde ergitilmesi gerekmektedir.

6-Hurda ihtiyacimizi ABD gibi uzak iilkeler yerine Rusya, Romanya gibi yakin iilkelerden

temin etmek, hurda fiyat olusumunda énemli bir yer tutan nakliye maliyetini azaltacaktir.

7-Basta Cin olmak iizere uzak dogu iilkelerinin, diinya piyasalarina oranla daha yiiksek
fiyattan hurda toplamasi, iilkemizde de hurda ihracatini cazip hale getirmektedir. Ulkemizde

de ozellikle degerli hurdalarin ihracatini engelleyici 6nlemler alinmalidir.
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8- Katma deger olarak gemi sokiimii, ilk bakista ithalata dayal1 bir sanayi olarak diisiiniilsede,
yurt i¢inde liretim yapan demir-gelik fabrikalari icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica
sOkiim sektorii sagladigi yeni is kollar1 ve istihdamla iilke ekonomisine de katkida

bulunmmaktadir.

9-Ulkemizde ve diinyada yeniden degerlendirilebilir nitelikteki her tiirlii metal toplanmali ve
hammadde olarak kullanilmalidir. Bu uygulamanin sadece ekonomik getirilerinin olmadigini,

cevre sagligi icinde ¢cok onemli oldugunu unutmamak gereklidir.

10-Hurda metallerin degerlendirilmesiyle mevcut yeralti kaynaklar1 korunacag: gibi, liretime
dayali ¢evre kirliligi de azaltilmis olacaktir. Cevre sagligr icin biitiin bii faktorler bir arada

diistiniilmelidir.
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