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Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2016
Damsman: Prof. Dr. Ali Kaya

OZET

Demir c¢elik sektoriinde metallerin iglenmesi sonucunda olusan atik hurda
metallerin geri kazanilabilmesi igin ergitme firin1 olarak kullanilabilen elektrikli ark
ocaklar1 ve buna benzer ocaklar kullanilmaktadir. Bu islem ile ortaya ¢ikan atik baca
tozlar1 ¢evresel agidan uygun olarak yonetilememektedir. Atik baca gazi tozlarinin
diizensiz bir sekilde depolanmasi, dolgu malzemesi olarak kullanilmasi sebebiyle ¢evre
ve insan sagligini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu nedenle baca gazi tozlarina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu hurdalarin ergitilmesi sonucu olusmus olan baca
tozlarimin yapisinda degerli metal bilesenler bulunmaktadir. Bu baca tozunun iginde

bulunan degerli metal bilesenlerden biri de ginkooksittir.

Bu yapmis oldugumuz calismada baca tozlarimin geri kazaniminda ¢inko elde
edilmesinin uygulanabilirligi incelenerek yorumlanmistir. Tiirkiye’de bu islemi yapan

bir isletmede de uygulamasi incelenerek ¢aligmaya eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baca Tozu, Atik, Cinko



Feasibility of zinc recovery from electric arc furnace dust
(Cinkom A.S. Kayseri example)

SARGIN, Murat
Nuh Naci Yazgan University, Graduate School of Social Seiences
M.Se Thesis, July 2016
Supervisor: Prof. Dr. Ali Kaya

ABSTRACT

Electric arc furnaces and similar furnace are used as a melting furnace that can
be used to recover the waste resulting from the processing of metal scrap metal in the
iron and steel industry. Waste of this process is called us flue dust which can’t be
manged environmentally. Due to the irregular storase of dust and using it as filling
material lead to negative impact and the environment and human health. Therefore, are
shouldbe caretll to manse the use of dust . This is the structure of the melting of scrap
resulting from the flue dust that has precious metal components. This is one of the

precious metal component contained in the flue dust is zinc oxide.

This recovery in the flue dust in the work we have done has been reviewed by
examining the feasibility of obtaining zinc. Turkey has been added to the study by

examining a company engaged in the implementation of this process.

Keywords: Flue dust , waste , Zinc
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GIRIS

Tiirkiye; diinyanin en Onemli demir-gelik iireticilerinden biri olarak
goriilmektedir. Tiirkiye’nin bu alandaki biiylimesini arttirarak ilerlemesi istenilmektedir.
Fakat bu iiretim yapilirken c¢evresel faktorlerinde goz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Tirkiye’de demir-gelik sektorliniin yeri bliyiiktiir. Bunun yaninda
Tiirkiye biiylik bir atik {ireticisi olma yolunda ilerlemektedir. Bu nedenle bu atiklarin
degerlendirilmesi i¢in birgok ¢alisma yapilmaktadir. Gegmis yillarda ciiruflarin igerisine
baca kiilleri birakilarak ¢evreye gelisi giizel sekilde birakilmis atiklar biiyiik tehlikeler
yaratmiglardir. Son yillarda bu uygulamalardan vazgec¢ilmis fakat eskiden olusmus
cliruf daglarina heniiz bir ¢6ziim bulunamamustir.

Tiirkiye’de demir-gelik sektorii birgok sanayi koluna hammadde saglamasi
acisindan tiilke ekonomisi ve sanayilesmede Oncii sektorler arasinda bulunmaktadir.
Tiirk demir-gelik sektorii 26 milyon tonluk yillik iiretim ile gelismekte olan iilkeler
arasinda Ust siralarda yer almaktadir. Ayni zamanda {iretim faaliyetleri sonucunda
yiiksek miktarlarda ciliruf olusmasi sebebiyle Tiirkiye en biiyiik atik tireticisi sektorler

arasindadir.

2009 yil1 verilerine goére demir celik sektdriinde 15 milyon 679 bin 456 ton
hurda metal iiretimde hammadde olarak kullanilmistir. Demir ve ¢elik endiistrisinden
kaynaklanan atiklar, 2008 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanarak ylirtirliige giren Atik
Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmeligin Ek—4 listesinde; 10 02 koduyla, “Isil
Islemlerden Kaynaklanan Atiklar” olarak belirtilen 10 nolu bashk altinda yer
almaktadir. Tiirkiye’de demir-gelik endiistrisinde, 2009 yili sonu itibariyla 24 adet tesis
faaliyet gostermektedir. Bu faaliyetler sonucu olusan ciliruf miktar1 yaklasik olarak yillik
5 milyon ton olarak ifade edilmektedir. S6z konusu atiklarin yaklasik ylizde 87’si
tesislerde bekletilmektedir. Yiizde 12’si diizenli depolanmakta, sadece yiizde 1°i ise geri

kazanilmaktadir.

Gereken depolama alanlarinin biiyiikligli nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetler,
depolama segenegini ekonomik olmaktan ¢ikarmaktadir. Halen, Kocaeli’de Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan lisansli olarak faaliyet gosteren 1 cliruf diizenli depolama
tesisi, Izmir’de ise ciiruflarin geri kazanimi sonucu agrega, parke tasi, biiz boru {iretimi

faaliyeti gdsteren, yine bakanlik lisansli 1 geri kazanim tesisi bulunmaktadir.



Diinyada ciiruflarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir¢ok bilimsel arastirma
mevcut. Bu aragtirmalara gore ciiruflar; insaat sektoriinde, demiryolu balasti, beton
agregasl, ¢imento sanayi, briket ve tugla yapimi, ciiruf yiinii, prefabrik eleman ve blok
yapimi, dolgu malzemesi, yol-temel ve alt temel malzemesi olarak genis bir alanda

kullanilabilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, demir-gelik ciiruflarinin ig¢indeki degerli
metallerin geri kazaniminin miimkiin olmasi1 nedeniyle, s6zkonusu atiklarin diizenli
depolanmas1  yerine geri kazamim alternatifini  Oncelikli yontem olarak

degerlendirmektedir.

Bu kapsamda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, demir-gelik {iretim
faaliyetleri sonucu ac¢iga c¢ikan ciiruflarin yonetimine iliskin olarak bir eylem plani
hazirlanmigtir. 2012 yilinda s6z konusu plan ¢ercevesinde, ciiruf atiklarinin potansiyel
bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilerek, katma degeri yiiksek iiriinlerin elde
edilmesinde kullanilmasma yonelik alternatiflerin arastirtlmasi ayrica ciirufun degisik
amaglar dogrultusunda kullanilabilirligiyle ilgili sektor temsilcisi kurum ve kuruluslarla
toplantilar yapilmasi planlaniyor. Bu arada Cevre ve Sehircilik Bakanligi, demir-gelik
sektoriinden cikan atiklarin daha etkin bi¢imde yonetilmesini saglamak amaciyla TOBB
Tiirkiye Demir ve Demir Disi Metaller Meclisi ve Demir Celik Ureticileri Dernegi

(DCUD) ile koordineli ¢alismalar yiiriitmektedir.

Bu c¢alismamizda ile baca tozlarimin geri kazanimi saglanarak, bu tozlardan
cinko elde edilmesinin uygulanabilirligi ve Kayseri Cinkom A.S. Ornegi

incelenmektedir.



1. BOLUM

CINKO VE KURSUN SANAYI

1.1. Cinko ve Kursun Uretimi

“Cinko (Zn) periyodik cetvelin 2B grubuna dahil mavimsi beyaz renkte, metal
elementtir. Aktif bir element oldugundan dogada serbest halde bulunmamaktadir. Kuru
havadan etkilenmemektedir. Nemli havada iyice oksitlenmesine engel olan ince
koruyucu bir bikarbonat tabakasiyla oOrtiilmektedir. Kizil derecede yesil bir alevle
yanarak ¢inko oksit vermektedir. Indirgendir ve sicakta su buharmi ayrigtirmaktadir.
Kursun; periyodik ¢izelgenin IV A grubunda yer alan, mavimsi beyaz renkte yumusak,
doviilerek kolayca sekil alabilen bir element olarak tanimlanmaktadir” (Sekizinci Bes

Yillik Kalkinma Plani, 2011: 23).

Cinkonun tarihi, bulunmasi ve taninmasi 5000 yil Oncesinden baslayarak
giiniimiize kadar gelmektedir. Erken donemlerde ¢inko piring alasimi, bakir ve ¢inko
kombinasyonu olarak bilinmekteydi. Yiizyillar sonra ¢inko bugin ki kullanim
yontemlerine yakin sekilde Hindistan da kesfedilmistir. Cinko metal iiretimi eski
Hindistan'da ¢ok yaygin idi. On {g¢iincii ylizyilin sonunda, ¢inko tiretimi Hindistan'dan
Cin'e tasmnmistir. Ilerleyen zamanda Cinli madenciler ¢inkonun kullanim alanlarin1 ve
c¢inko iiretimi gelistirmistir. Avrupali bilim adamlar1 ise diger bilinen metallerden farkli
ozelliklere sahip olan ¢inkodan 16. yiizyilda haberdar olmustur (Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, 2011: 24).

18.yiizyilin ortasinda ise ¢inkoyu diger metallerden ayiklamak i¢in bir yonteme
ihtiyag duyulmasi ve yapilan arastirmalar ¢inko teknolojisinin Cin’den Ingiltere’ye
transfer edilmesine yol agmistir. Bu {iretim yonteminin getirilmesinden bir kag yil sonra,
¢inko iretimine siilfit cevherlerinden de baslanmistir. 1798°de, ¢inko dahil g¢esitli
kaynaklardan elde edilen atiklar elde islenmeye baslamistir (Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, 2011: 25).



[lk ticari elektroliz islemi ise 1910’1u yillarda A.B.D.'de gergeklestirilmistir. Bu
¢inko sektoril icin 6nemli bir gelismeydi. Bu gelismeden sonra hizla ¢inko ve kursun
sanayide bir alanda kullanilmaya baslamistir (Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani,
2011: 24).

Cinko, atom numarasi 30 ve atom agirligr 65.38 olan bir metaldir. Bes kararli
izotopu olan ¢inko, periyodik tablonun II B grubunda bulunur. Saf ¢inkonun 25°C'deki
yogunlugu 7.31 g/cm3 diir. Buharlasma 1sis1 426 kcal/kg olup, erime sicakligi 906-
907°C'dur.

“Cinko maviyi andiran beyaz renkte parlak bir metal olmakla beraber nemli
havada parlakligini yitirmektedir. Dis yiizeyinde olusan tabaka ile havadan daha fazla
etkilenmez. Oda sicakliginda kirilgan olan ¢inko, 200 °C'nin lizerindeki sicaklikta toz
haline getirilebilmektedir.  Safsizliklar ¢inkonun mekanik oOzelliklerine ¢ok
etkilemektedir. % 0.12 kadar demir, levha ve tel halinde ¢ekilmesini zorlastirmaktadir.
Mohs cetvelinde sertligi 2.5'dir. Cinko igerisinde yabanct maddelerin ¢inkonun
¢oziinmesini kolaylagtirmalari, ¢inkonun bu maddelerle bir galvano pili teskil etmesine
dayanmaktadir. Cinko pasifleserek havadan etkilenmese de elektopozitif yiikk almaya
¢ok yakin oldugundan seyreltik asitlerde ¢ok kolay hidrojen agiga ¢ikararak
¢oziinmektedir” (Luna vd, 2007, s.41).

Cinko, saf suda hi¢ c¢oziinmedigi halde, kuvvetli bazlarda sulu amonyak ve
amonyum Kkloriir igerisinde kolaylikla ¢6ziinmektedir. Karbondioksit, ¢inkoyu oksidine
yiikseltgemektedir. Cinko pek cok iyon icin aktif bir indirgeyicidir. Indirgeme giiciine
bir 6rnek olarak nitrik asitle etkilesimi verilebilmektedir. Bu durumda sadece ¢inko
nitrat yerine, azot oksitler ve azot gazi yan lriin olarak olusmaktadir. Sicak alkali

¢ozeltilerde ¢inko, ¢inkatlar1 olusturarak ¢oziinmektedir.

Kursun ise atom numarasi 82, atom agirligi 207.19 olup periyodik tablonun 1V.
grubunda bulunmaktadir. Kursun; bariz bir mavilik arz eden giimiis goriiniisiinde parlak
bir metaldir. Rutubetli havada taze kesilmis yiizeyi, bazik bir karbonatin tesekkiilii
sebebiyle donuklasir ve bu sebepten dolayr gri goriiniir. Yogunlugu en yiiksek olan
metallerden biri olup, 16 °C'deki yogunlugu 11.34 g/cm3'diir. Yumusak, kolaylikla

doviilebilen, kesilebilen ve tel haline getirilebilen bir metaldir.

Kursun, bulundugu grubun karakteristik oksidasyon sayilar1 olan +2 ve +4

oksidasyon sayilarmin her ikisine de sahip olabilmektedir. +2 oksidasyon
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basamagindaki bilesikler daha ziyade bazik karakterlidir. +4 oksidasyon basamagindaki
bilesikler ise asidiktir. Metalik kursun erime sicakliginin iistiinde, fakat 545 °C'nin
altinda 1sit1ldig1 takdirde litarj olarak bilinen Pb304 bilesigini, sicaklik 545 °C'nin
tizerine ¢ikarilacak olursa kursun monoksiti (PbO) meydana getirmektedir. Kursun
kiikiirt, flor ve klorla dogrudan dogruya birleserek kursun (II) bilesiklerini meydana
getirmektedir. Kursun, aktivite sirasinda hidrojenin {istiinde bulunmasina ragmen,
seyreltik asitlerde, ¢cok yavas bir sekilde hidrojen a¢iga ¢ikarmaktadir. Nitrik asitte ise
cok cabuk okside olmaktadir. Sodyum hidroksit ve diger bazik ¢ozeltilerden hidrojeni
aci18a cikarir ve kendiside plumbat bilesigine donlismektedir.Cinko ve kursunun énemli

bazi fiziksel 6zellikleri asagida verilmistir.

Tablo 1. Cinko ve Kursunun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellik Pb Zn
Erime Sicakligy, °C 327.43 419.5
Kaynama Noktasi, °C 1740 904
Spesifik Gravitesi 11.344 (20 °C) 7.133 (25 °C)
Is1 Kapasitesi, cal/g °C 20° C'de 0.0306 500 25-420 °C kati 5.35+2.4010 "> T
°C'de 0.0370 420-907 °C s1v1 7.5
Erime Gizli Isist, cal/g 5.86 30.0
Buharlagsma Gizli Isisi, cal/g 203 420.62

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, .37

1.1.1. Cinko ve Kursunun Uretim Asamalari

Cinkonun metalurjik {iretim metotlar1 kullanilan cevherin tiirline ve tendriine
bagl olarak cesitlilik gostermektedir. Biitlin metalurjik islemlerde kullanilan ¢inko
cevherini basitge madenden ¢ikan ¢inko cevherleri ve metalurjik islem i¢in kayda deger

oranda biinyesinde ¢inko bulunduran ikincil kaynaklar olarak siniflandirilabilmektedir.

“Ticari degere sahip ¢inko i¢eren cevherler esasen siilflir (6rnegin sfalerit, ZnS)

formunda bulunmaktadir. Cinko oksit, silikat ve karbonat bunlarin diger elementlerle
5



kompleks kombinasyonlarinin oldugu oksitli bazi cevherler, mindr kaynaklar olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Biiyilk miktarlarda kursun, kadmiyum ve demir, daha az
miktarlarda bakir, giimiis, altin, arsenik ve en az olarak da antimon, kalay, indiyum,
germanyum ve galyum ¢inko cevherlerinde bulunan genel safsizliklardir. Ekstraktif
metalurjik operasyonlarin esas gayesi ¢inkoyu bu safsizliklardan ayirmaktir. Prosesin
diger bir Onemi, bu safsizliklarin ¢inko ekstraksiyonu sirasinda yan iiriin olarak

kazanilmasidir” (Kirk-Othmer,1971, s.55; McGraw-Hill, 1987, s.98).

Madenden c¢ikan ve siilfiirleri seklinde bulunan ¢inko cevheri Oncelikle temel
cevher hazirlama islemlerine tabi tutulmaktadir. Bu anlamda cevher oncelikle kirma,
oglitme ve filtrasyon gibi bir dizi islemden gecirilerek gang minerallerinden ayrilip
cinko konsantresi elde edilmektedir. Daha sonra bu konsantre bir metalurjik islemle
metale indirgenmektedir. Son olarak metal ileri derecede rafine edilerek ticari olarak

kullanilabilen alasimlari elde edilebilmektedir.

“Cinko siilfiir cevherleri genellikle maden bolgesinde zenginlestirilmektedir
Oncelikli olarak cevher kirilmakta ve minerallerin gang mineralinden ayrilmasinin
temini i¢in serbestlesebilmeleri icin Ogiitiilmektedir. Cinko cevherlerinin kirma
asamasinda genellikle standart tip g¢eneli, doner ve konik kiricilar kullanilmaktadir.
Daha sonra yapilan 6giitme islemi ise ¢inko ve gang mineralinin tane serbestlesme
boyutunun ¢ok kiigiik olmasindan dolay1 ¢cogunlukla bilyali degirmenlerde yapilmakta
ve kirilmig cevher -325 mesh'e kadar indirilmektedir. Bu tane boyutu ayni zamanda
daha soma uygulanacak olan kopiik flotasyonun uygulanabilmesi i¢in de gerekli tane
boyutudur” (Kirk-Othmer, 1971, s.87). “Cinko cevheri flotasyonla zenginlestirildigi
zaman, % 50 'in lizerinde ¢inko ve %2.5'in altinda kursun tenorlii konsantreler elde

edilebilmektedir” (Cankut, 1972, s.58).

Cinko metaliirjisinde yer alan izabe islemi, siilfiirli minerallerden bakir
tretiminde uygulanan izabeden oldukca farklidir. Buradaki temel gaye siilfiir halindeki
cinkoyu oksidine doniistiirdiikten sonra indirgeme islemine tabi tutarak metalik
cinkonun eldesidir. Bu nedenle siilfiirlii cevherlerden iiretim sirasinda, indirgeme
isleminden 6nce okside doniistiirmek amaciyla bazi hazirlik islemleri uygulanmaktadir.

Bu islemlerin basinda kavurma operasyonlari gelmektedir.

Cinko metali elde etmek icin ¢inko konsantresinin kavurma ile oksidasyon

islemi kismi veya tek kademeli kavurma yapmak suretiyle yiriitilmektedir. Bu
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islemlerin temel gayesi siilfiirlii ¢inko cevherinin asagidaki temel reaksiyon geregi

oksidine doniistiiriillmesidir.

“Kavurma operasyonuyla kiikiirdiin sistemden tamamen uzaklastirilmasi
istenmektedir. Zira kavurmadan sonra geriye kalacak herhangi bir miktardaki kiikiirt,
kendi agirhigmin iki misli kadar ¢inko baglamaktadir. Bu da takip eden izabe
islemlerinde ¢inko kaybina neden olacaktir. Gerek kismi gerekse tek kademeli kavurma
tatbik edildiginde, kullanilan firin genellikle {ist {iste konulmus ¢ok hazneli tiptedir. Cok
katli firinin yaninda flas kavurma cihazlart ve akigkan yatakli kavurucular
kullanilmaktadir. Cok katli firinlarda kavurma ist iiste dizili katlardan cevherin
dokiilmesiyle gerceklestirilmektedir. Bu cihazlarda besleme {iistten yapilirken alttan
yiikselen kavurma gazlariyla temas eden cevherler oksit halinde yanmaktadir. Flag
kavurucular ise ara katlari ¢ikartilmig, yanma bolgesinin genis tutuldugu ve beslemenin
siispansiyon halinde beslendigi kavurucular olarak diisiiniilebilmektedir. Akiskan
yatakli kavurucular basingli yanma havasiyla beslemenin akigskanlastirilarak kavruldugu

sistemlerdir” (Glasser, 1997, s.78).

Kismi kavurmayla malzemedeki kiikiirt oran1 % 8-12’ye indirilmektedir. Bu
islem igin gerekli sicaklik 700-800 °C’dir. Tek kademeli kavurmada ise daha yiiksek
sicakliga ihtiyag duyulmaktadir ve gerekli 1s1 bir atesleme kutusundan temin
edilmektedir. Tek basamakli kavurmada islem 1000 °C’de gergeklestirilmektedir. Bu
arada bazi yan reaksiyonlarin meydana gelmesi miimkiindiir. Bunlardan en onemlisi
cinko oksit ile demir oksidin reaksiyonu sonucu ¢inko ferritin olusumudur. Ayrica bir

miktar ¢cinkonun siilfatasyonuda miimkiindiir.

“Cinko metaliirjisinde kullanilan yontemlerden biride sinterlemedir. Sinterleme
i¢ yanmalardan oOtiirii meydana gelen oksidasyon etkisinin kiitle tarafindan emilen
havanin yardimiyla cevher tabakasina dagilmasini saglayan bir kavurma metodu olarak

tarif edilebilmektedir” (Major ve Fitchko, 1992, s.25).

Cevher, islem esnasinda kismen ergitilerek ince ve diizenli bir pasta haline
getirilir. Gozenekli yapiin temini i¢in kalsineye mazot veya kok karistirilmaktadir.
Sinterleme ve hazneli firinda yapilan kavurma arasindaki fark. sarjin cevher
taneciklerinin  karistirilmasint  6nleyerek ince bir tabaka halinde isleme tabi
tutulmasindan ve elde edilen {iriiniin ince, gézenekli ve hiicreli bir kiitle olmasindan ileri

gelmektedir. Bu islemler Dwight-Loyd cihazi olarak bilinen sinterleme cihazlarinda
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gerceklestirilmektedir. Sinterlenmis {iriin, artik indirgenme islemine hazir hale gelmistir.
Okside edilmis ¢inkonun indirgenmesi, yatay retort, dikey retort, elektrotermik yontem
veya yiksek firin proseslerinden herhangi biriyle gerceklestirilebilmektedir. Aymi
zamanda oksitli cevherlerden Waelz prosesi yontemiyle elde edilen zenginlestirilmis
oksidik iiriin veya ikincil kaynaklardan elde edilen oksidik {iriin de bu yontemlerden
herhangi biriyle degerlendirilebilmektedir. Bu bdlimde bu yontemlere kisaca

deginilecektir.

“Yatay retort islemi ise bilinen en eski ¢inko izabe metodu olup, indirgeme
islemi retort olarak bilinen atese dayanikli, kile kok veya silisyum karbiir katilmasiyla
elde edilen yatay kaplarda gerceklestirilmektedir. Bu retortlar gazla veya komiirle

wsitilan bir alev firini igerisine yatay olarak yerlestirilmektedir” (Giines, 2006, s.12).

Cinko metaliirjisinde kullanilan retort firnlart siirekli olarak 800 ile 1500 °C
arasinda degisen yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadir. Firinin bu sicaklia devamli
surette dayanabilmesi i¢in, firin astarlarinin yiiksek kaliteli refrakter malzemeden imal
edilmis olmas1 gerekmektedir. Refrakterlerin maruz kaldig1 en agir sartlardan biri de,
yiiksek sicaklik altinda agir yiik ile eritme 1sisinin bir araya gelmesidir. Bu sartlara
maruz kalan firin bolgelerinde silika tugla kullanilmaktadir. Yatay retort firminin
sarjini, sinterlenmis konsantre ile karisim halindeki komiirden olusan besleme teskil
etmektedir. Karbon, c¢inko oksidin oksijeniyle birleserek metalik c¢inkoyu agiga
cikarmaktadir. Ac¢iga ¢ikan ¢inko retortun soguk olan kondansatér kisminda
toplanmaktadir. Firin sicakligi 1400 °C 'ye kadar yiikseltilmektedir. Karbonun ¢inko
oksidi indirgeme islemi 1200 °C'e ulasmadan baslamaz. Kondansator sicakliginin ¢ok
1yl ayarlanmasi gerekmektedir. Zira. sicaklik ¢ok diisiik oldugu takdirde ¢inko buhari
kondansatdrden yogusmadan ge¢cmektedir. Bu islemler sonunda kondansatorde
yogunlasan ¢inko genellikle {i¢, kismen de daha az retort kirilmasini saglamak i¢in bes
periyotta alimmaktadir. Bu bosaltma sirasinda ilkinde c¢inko miktarinin %401,
ikincisinde %50’si ve sonuncu bosaltmada ise %10’u alinmaktadir. Saflastirilmis metal,

kaliplara dokiilmektedir.

Dikey retort iglemi, prensip olarak yatay retort isleminden ¢ok farkli olmayip
kullanilan sistem dikey bir firin igerisine yerlestirilmis retorttan ibarettir. Sinterlenmis
cevher komiirle karistirilarak melas gibi baglayicilar yardimiyla briketlenir ve 6nce bir

koklagtirma islemine tabi tutulmaktadir. Retortlardan gelen sicak rediikleme gazlari
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koklastirma islemi i¢in gerekli sicakligi elde etmek icin kullanilmaktadir. Sicak
briketler, dolu olan diisey retortun iistiinden yiiklenmektedir ve artik, devamli olarak
tabandan disar1 alinmaktadir. Yatay retort isleminde gergeklesen reaksiyonlara benzer
reaksiyonlarla indirgenme saglanmaktadir ve ¢inko buhari retortun tiist kismindaki

kondansatorlerde yogunlagmaktadir.

Dikey retort igsleminin yatay retort islemine gore cesitli avantajlari vardir.
Bunlar, daha az iscilik gerektirmesi, zamandan tasarruf saglamasi, 1s1 veriminin yiiksek

olusu ve metal veriminin yiiksek olusudur.

Elektrotermik proseste ise kullanilan firin aslinda dikey bir retort firmnidir.
Elektrotermik firinlar, 2.5 m ¢apinda 11.5 ile 12 m yiiksekliginde silindirik sekle sahip
rezistansli firinlardir. Sinterlenmis konsantre ve kok karisimi firinin tepesinden siirekli
olarak beslenir olusturan malzemeler iyi bir sekilde karistirilmali ve prosesin yan iirlinii
olan karbon monoksit ile 1sitilmig bir diger firinda 6nceden 1sitilmalidir. Zira, 1sitma
isleminin amaci daha soma gelecek olan rediikleme islemini koti yonde etkileyen
komiirdeki rutubeti ve ucucu maddeleri gidermek ig¢indir. Firinda gerekli olan 1s1
beslenen sarja uygulanan elektrik akimiyla saglanir. Sarj bir diren¢ gibi davranarak
sicakligin yiikselmesi gerceklesmektedir. Bunun igin on alti adet biiyiik ¢apli grafit
elektrot kullanilmaktadir. Bu elektrotlarin sekizi tepeye sekizi de tabana yakindir.
Firinda 1s1, elektrotlar arasinda meydana gelen arklardan dolayli ve dolaysiz bir sekilde
yayinmak suretiyle sarja intikal etmektedir. Bu prosesde firin sicakligi 1200 °C’ye
cikarilmaktadir. Firinda indirgeme islemi gerceklesirken, artiklar siirekli olarak firin
tabanindan alinmaktadir. Cinko buhar1 ve gazdan olusan karisim, 1siy1 diisiirmek
amaciyla su ile sogutulan bir banyodan gecirilmektedir ve metalik halde kondense
edilmektedir. Alternatif olarak ¢inko buhari ¢inko okside doniistiiriilebilmektedir ve
torbali fitrelerde toplanarak kauguk ve boya endistrisinin kullanimmma arz

edilebilmektedir.

1.1.1.1. Yiiksek Firin Prosesi

“Cinko iretiminde kullanilan yiiksek firinin dizayni, kursun izabesinde
kullanilan proses den alinmigtir. Yirminci yiizyitlim en Onemli metalurjik
gelismelerinden sayilan bu sistemde PbO iiretiminde yiiksek firin prosesinin hayata

gecirilmesi dikey retort firininda gerekli 1sinin dolayli olmasi ve islemin ytliksek balcim



masraflar1 gerektirmesinin yaninda sermaye ve isletme masraflariin nispeten diisiik

oldugu biiyiik bir tinitenin kurulmasi ihtiyacindan dogmustur” (Tulgar, 1987, s.118).

“Firin alt bolgesinde hava tiiyerleri bulunup, gerekli 1s1 besleme karigiminin
karbon igeriginin yanmasiyla saglanmaktadir. Firinin tepesinde sinterlenmis kursun,
cinko konsantresi ve cliruf yapici flaks malzeme beslenmektedir. Safsizliklar ciirufa
almirken, kazanilabilir ¢inko kiilgesi ve bakir iceren mat, bu kademede ciiruftan
ayrilmaktadir. Karbon monoksit igeren ¢inko buhari, erimis kursun kiitlesi igerisine
puskiirtiiliir ve ¢inko ani bir sogumaya maruz birakilmaktadir. Cinko, kursundan daha
az yogun oldugu i¢in erimis metal banyosunun iistiinde toplanmaktadir. Daha sonra
cesitli yontemlerle ¢inko banyodan ayrilmaktadir. Bu proses de ciiruf genellikle % 2-3
cinko ve % 0.5 kursun igermektedir. Cesitli karbon indirgeme proseslerinde elde dilen
cinkonun safligt 6nemli Olgiide izabe hazirlama basamaklar1 sirasinda uygulanan
islemlere baghdir. Elde edilen iiriiniin safligina bagli olarak farkli amaglar icin
kullanim1 da miimkiin olabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 yiiksek safiyette ¢inko
elde etmek i¢cin mutlaka bir rafinasyon prosesinin uygulanmasi gerekmektedir. Diisiik
safiyetteki c¢inko metalinin saflastirilmasi i¢in en uygun yontem bir geri devirli
rafinasyon kolonunda gergeklestirilen fraksiyonlu destilasyondur. Zira metalik ¢inkoda
safsizlik olarak bulunmasi muhtemel olan bakir, kursun ve demir gibi metallerin

kaynama sicakliklarinin ¢inkoya goére farkli olmasindan faydalanilmaktadir” (Lagrega
vd, 2001, s.45).

Tipik bir rafinasyon sistemi iki kursun ayirma kolonunu takiben bir kadmiyum
ayirma kolonundan ibaret {i¢ kolonlu bir birimdir. Kursun kolonu, kursunun yaninda
demir ve kaynama noktas1 yiliksek diger safsizliklarin konsantrasyonunu temin ederken
cinko ve kadmiyum gibi diisiik kaynama noktasina sahip metallerin buharlagarak
kadmiyum kolonuna ge¢mesini saglamaktadir. Kadmiyum metali de bu kolonda
buharlasir ve kolonun tepesinde kondanse edilerek elde edilmektedir. Bu sirada yaklasik
% 99.995 safliktaki ¢inko metali kolonun altindan elde edilmis olmaktadir. Kolonlar,
iist liste yerlestirilmis ve 6zel bir bigime sahip tablalardan ibarettir. Kolonlar, silisyum
karbiir tuglalarla imal edilmis olup tablalar da refrakter bir malzemeden yapilmistir.

Buharlagma igin gerekli olan 1s1, kolonun alt tarafindan sisteme dahil edilmektedir.

Cinko, cevherde mevcut mineral Onceden flotasyon yolu ile konsantre

edilmedikge retort usulii tatbikiyle siilfiir cevherinden verimli bir sekilde elde edilemez.
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Diisiik tendrlii yataklardan elde edilen kalamin [Zn(OH)2.Si03], villemit (Z"SiC"),
zinkit (ZnO) v.s. gibi oksitlenmis ¢inko cevherinin flotasyon ile ekonomik bir sekilde

konsantre edilmeleri lizerinde ¢alisilmaktan giiniimiize kadar kaginilmistir.

Oksitlenmis c¢inko ve elektroliz artiklarina ilaveten, kursun izabesinden elde
edilen c¢inkolu ciiruflar, ¢inko izabesinden gelen retort artiklar1 ve baca tozlar1 gibi
biiyiik miktarlardaki izabehane yan iirlinlerinin de, ¢inkonun kazanimai i¢in isleme tabi

tutulmalar1 gerekmektedir.

Bu cevher ve artiklara tatbik edilecek en ekonomik usuliin firin metotlar1 oldugu
tespit edilmistir. Boyle bir islem sonucu ¢inko, gaz faza gegirilerek oksit halinde elde
edilmektedir. Gaz faza gegirme islemi igin firin metotlar1 kullanilmaktadir ve en yaygin
olarak kullanilan yontem Waelz Prosesidir. Bu proses, esasen bir ¢inko oksit iiretim
prosesi olarak bilinmektedir ve proses biiyiik ¢apli ve uzun doner bir firinda beslemenin
pirometalurjik olarak islendigi bir sistemden ibarettir. Firinin beslemedeki, ¢inko,
kadmiyum, antimon, arsenik, kalay ve bizmutu gaz faza gecirme etkinligi oldukca
yiiksektir. Bu nedenlerden 6tiirii, ¢esitli oksitlenmis ve siilfiirlii ¢inko cevherleri, fiziksel
zenginlestirme somasi1 elde edilen artiklar, flotasyon artiklari, ¢inko iceren demir
cevherleri, elektrolitik ¢inko li¢ artiklari, ¢inko retort artiklari, kursun tiretim artiklari,
kalay cevherleri ve ciiruflari, arsenikli ve antimonlu altin cevherleri Waelz firininda

basariyla islenebilmektedir.

“Cinko igeren cevherlerin ve artiklarin degerlendirilmesinde uygulanan diger bir
yontem hidrometalurjik iiretim yontemidir. Hidrometalurjik yontemle esasen
pirometalurjik olarak islenmesi ekonomik olmayan oksidik yapili cevherler ve
konsantreler ile ¢esitli metalurjik proseslerden elde edilen kayda deger oranda ¢inko
iceren artiklar islenmektedir. Ozellikle oksitli ve karbonatli cevherlerden Waelz
yontemiyle elde edilen kalsineler hidrometalurjik olarak islenebilmektedir. Bazi
durumlarda siilflirlii cevherlerin bir kavurma islemini takiben hidrometalurjik olarak

islenmesi de miimkiindiir” (Kocaer ve Baskaya, 2003, s.24).

Hidrometalurjik ¢inko iiretiminde uygulanan islem esasen seyreltik siilfiirik asit
cozeltisiyle gergeklestirilen bir li¢ islemi somasi elde edilen ¢ozeltiden ¢inkonun

elektroliz yontemi ile yiiksek safiyette ¢inko metali halinde kazanilmasidir.

Stiphesiz li¢ sirasinda kullanilan kalsinenin o6zelliklerine bagli olarak li¢

cozeltisine basta demir, kobalt, nikel, kadmiyum, kursun olmak iizere safsizlik olusturan
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metallerin gecmesi soz konusudur. Bu safsizliklar daha soma uygulanacak olan
elektroliz isleminde probleme neden oldugundan uygulanan aritim prosesleriyle
giderilirler. Bunun i¢in genellikle demirin giderilmesi amaciyla li¢ isleminin, kademeli
ve artan pH’daki ¢ozeltilerle gergeklestirilerek, bu metallerin hidrolize ugramasi temin
edilmektedir. Diger metallerin ise genellikle sementasyon teknikleriyle ¢oktiiriilmesi
yoluna gidilmektedir. Bu amagla sementasyon vasitasi olarak ¢inko metali
kullanilmaktadir. Boylece li¢ ¢Ozeltisinin aritimi sirasinda ¢inko konsantrasyonu da bir

miktar artmis olmaktadir.

“Son olarak aritilmis ¢inko siilfat ¢ozeltisi elektroliz islemine tabi tutulmaktadir.
Elektroliz i¢in kullanilan hiicreler, genel olarak kursun astarli hiicrelerdir. Elektroliz
isleminde ¢inkonun kazanilma verimini etkileyen faktorlerden bazilari, ¢ozeltinin
safligl, birikme siiresi, ¢inkonun aside olan oran1 ve c¢ozelti sicakligidir. Cozelti
sicakliginin kontrolii 6nemli bir fonksiyondur. Zira, ¢ozeltide bulunan safsizliklarin
akim verimine olan etkisi, sicakligin yiikselmesiyle dogru orantilidir” (Katsioti vd,

2008, 5.68).

Kursunun metalurjik iiretim prosesleri esasen pirometalurjik yontemleri
kapsamaktadir. Ticari 6neme sahip olan en onemli kursun mineralleri galen (PbS),
seriizit (PbCaCO3) ve anglezittir (PbS04). Kursun cevherleri genellikle ¢inko
cevherleriyle birlikte bulunurlar ve galen genellikle 6nemli oranlarda giimiis ve altin
icermektedir. Bu nedenlerden otiirli kursunun metaliirjisi olduk¢a fazla sayida
saflastirma ve ayirma proseslerini iceren karmasik bir yapiya sahiptir. Kullanilan
cevherin veya hammaddenin Ozelliklerine bagli olarak bu proseslerin sayisi

artabilmektedir.

Kursunun pirometalurjik tliretimi diger pek ¢cok metal iiretim prosesinde oldugu
gibi esasen ii¢ ana kademede incelenebilmektedir. Bunlar cevherin konsantre edilmesi,

izabe ve rafinasyon kademeleridir.

Kursun tretiminde ilk kademe olan konsantrasyonun gayesi cevherin kursun
iceriginin arttirilmasidir. Bu islem ¢inko ve demir minerallerinden kursunun
ayrilmasiyla gerceklestirilmektedir. Ham cevher oncelikle kirilir ve bir kuru 6giitme
islemiyle tane boyutu -325 mesh'e indirilmektedir. Bu fraksiyonda kursun cevheri daha

soma kopiik flotasyonu islemine tabi tutulmaktadir.
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“Flotasyon prosesi sirasinda, ¢inko mineralleri, demir bilesikleri ve toprak
bilesenleri bastirilmaktadir ve bunlar daha sonra ileri bir aymrma islemiyle
kazanilmaktadir. Kursunun flotasyonu esnasinda kullanilan kimyasallar, sodyum
karbonat, kire¢, bakir siilfat, cam yagi, ksantatlar ve sodyum siyaniir olarak
siralanabilmektedir. Bunlar, flotasyon islemine tabi tutulacak her ton kursun cevheri

i¢in 0.025 ile 2.5 kg arasinda tiiketilmektedir” (McGravv-Hill, 1987, s.1158).

“Jzabeden &nce, kursun konsantresi genellikle yiiksek tendrlii ham cevherle veya
kire¢ tast1 ve baca tozlar1 gibi devrettirilen ara {riinlerle belli oranlarda
karistirtlmaktadir. Bu materyaller, homojen ve iyi boyutlandirilmis bir izabe beslemesi
olusturulmak iizere peletlenmektedir. Daha soma besleme, kiikiirdiin 6nemli bir kismini

gidermek iizere bir sinterleme islemine tabi tutularak nisbeten daha biiylik aglomeratlar

haline getirilmektedir” (McGraw-Hill, 1987, 5.1159).

“Sinterleme islemi ¢inko metalurjisindekine benzer sekilde
gerceklestirilmektedir. Stlfiirlii cevherde kiikiirdiin giderilmesi amaciyla yapilan
sinterleme de, meydana gelen yiiksek sicaklik, cevheri mat haline doniistiirmekte ve
kavurma isleminin verimli bir sekilde ilerlemesine engel olmaktadir. Bu sorunu
gidermek amaciyla iki kademeli sinterleme prosesi uygulanabilmektedir. Oncelikle
cevher disiik sicaklikta sinter makinesinden diisiik bir hizla gegirilerek kiikiirtte bir 6n
azaltma yapilmaktadir. Malzemenin ikinci gegirilisinde ise ortamda yeterli oranda
kiikiirt oldugundan yanma saglanir ve cevher yiiksek firma beslemek i¢in hazir hale

getirilmis olmaktadir” (Tulgar, 1987, 5.69).

“Kavurma sirasinda kursun siilfatin olusumu istenmez. Ciinkii izabe sirasinda
kursun stilfat karbonla tekrar kursun silfiir olusturmak tizere indirgenmektedir.
Kiikiirdiin bakira olan afinitesinin, demire kars1 olan afinitesinden daha yiiksek olmasi
sebebiyle, demir siilfiir kiikiirtle beraber bakira gecerek mat' olusturmaktadir. Sarjdaki
kiikiirt miktart diisiik oldugu takdirde mevcut bakir, kursun ile bir araya gelmektedir”
(Tulgar, 1987, s.70). Kavurmada olusan kursun oksidin indirgenmesi, kokun yanmasi

sonucu olusan karbon monoksit tarafindan gerceklestirilir.

Kursun igin diger bir iretim sekli de alev firinlarinda veya reverberlerde
gerceklestirilen yontemdir. Bu yontemde de kavurmadan gelen kismen okside olmus ve

siilfatlagmus tirtinden asagidaki reaksiyonlar geregi metalik kursun elde edilmektedir.
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Bu reaksiyonlarin yaninda yine kursun oksidin indirgen atmosfer etkisiyle

metalik kursuna doniismesi s6z konusudur.

Yukarida bahsedildigi sekilde elde edilen kursun kiilgesi, cevherde bulunan
glimiis, altin, bakir, bizmut, antimon, kalay ve arsenik yaninda bazi diger minor
elementleri icermektedir. Bu arada olusan ciiruflar esasen ¢inko, demir, silika ve diger
gang materyallerini icermektedir. Olusan baca tozlarinda ise 6nemli oranlarda kursun ve

¢inko yaninda kadmiyum ve indiyum gibi metaller de bulunmaktadir.

“Safsizliklari iceren kursun kiilgesi, yaklasik 350 °C 'ye sogutuldugunda dros adi
verilen bir kabuk tesekkiil etmektedir. Bu dros kursun yaninda 6nemli oranda bakir
icermektedir. Diisiik sicaklikta bakirin kursundaki ¢oziiniirligiiniin diisiik olmasi
sebebiyle, bakirin 6nemli bir kism1 segregasyona ugramaktadir. Yiiksek bakir icerigine
sahip olan dros ayrilarak alinmaktadir ve bakirin kalani ise banyoya kiikiirt ilave
edilerek uzaklastirilmaktadir. Bu basamakta kursunun bakir igerigi % 0.01'e kadar
disiiriilmektedir. Eger Onemli oranlarda kalay mevcut ise, kursun kiilgesi hava
gonderilerek tekrar 600 °C 'ye kadar 1sitilir ve kalay iceren ikinci bir dros elde edilerek
uzaklastirilmaktadir. Daha soma kursun kiilgesi rafineriye génderilmektedir” (McGraw-
Hill, 1987, 5.1160).

Yiiksek firindan gelen ciiruf, genellikle ¢inkoyu buharlastirarak kursunun geri
birakilmasi yoluyla islenmektedir. Bu islemden arta kalan ciiruf atilmaktadir. Sinterleme
tesisinden ve yliksek firindan gelen baca tozlari torbali filtrelerde veya ¢oktiiriiciilerde

toplanir ve yiiksek firina sarjla birlikte verilmek {izere geri devrettirilmektedir.

Onemli oranlarda giimiis, altin ve diger metalleri igeren bakir1 alinmis kursun
kiilgesi, iki Onemli prosesden biri kullanilarak tekrar rafine edilmektedir. Bu
yontemlerden en yaygin olani pirometalurjik teknikleri igcermektedir. Diger yontem ise
elektrolitik saflastirma teknigidir. Elektrolitik yontem esasen kiilgenin bizmut igerigi

yiiksek oldugunda kullanilmaktadir.

“Pirometalurjik yontemde ilk adim, arsenik, antimon ve kalayin uzaklastirilmasi
icin uygulanan yumusatma islemidir. Bu islem kii¢iik bir reverber firminda hava
iflenerek 700-750 °C sicakliga 1sitmak suretiyle s6z konusu elementlerin oksidasyonu
saglanarak gerceklestirilmektedir. Elde edilen antimon ve kursun igerigi yiiksek ctliruf
daha sonra kokla indirgenerek antimon-kursun alasimi elde edilir ve bu haliyle

satilabilmektedir. Bu safsizliklarin uzaklastirilmasi i¢in uygulanan diger yaygin metot
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Harris Prosesidir. Bu yontemde, sivi kursun kiilgesi kostik soda ve sodyum nitrat
icerisine puskiirtilmektedir. Bu sekilde arsenik, antimon ve kalay yiikseltgenerek
sodyum tuzlarmi olusturmaktadir. Bunlar banyodan siyrilarak alinmaktadirlar. Bu fi¢
element yas kimyasal yontemlerle bu bilesiklerden kazanilabilmektedir” (Karahan vd,
2009, s.42).

Bu noktadan sonra uygulanan rafinasyon prosesi giimiis ve altinin ayrildigi
Parks ¢inko-giimiis giderme prosesidir. Bu metot, kursunun asir1 ¢inko ile doyurulmasi
neticesinde degerli metallerin ¢oziiniirliiglinlin azalmas1 prensibine dayanmaktadir.
Cinko ile intermetalik bilesikler olusur ve bunlar kati bir kabuk veya dros seklinde
yiizeyde yiizerler ve kolayca uzaklastirilirlar. Benzer islemin iki veya li¢ tekrarindan
sonra, altin ve giimiis dnemli 6l¢iide uzaklasmis olmaktadir. Glimiisii giderilmis kursun
esasen kursun ve ¢inkonun oOtektik karisimidir ve ¢inko genellikle vakum
destilasyonuyla ayrilmaktadir. Bunun i¢in karisim vakum altinda 600 °C 'ye 1sitilarak
¢inko buharlastirilmaktadir. Bazi tesislerde ¢inko giderme islemi metalden klor gazi
gecirilerek ¢inko kloriir olusturmak suretiyle gergeklestirilmektedir. Elde edilen artik

esasen safsizlik iceren bir glimiis-altin alagimidir.

Yiiksek miktarlarda bizmut i¢eren kursun, bazi amaglar i¢in uygun degildir ve
bizmut icerigi % 0.1 'in lizerinde oldugunda giderme ekonomik bir islem olarak
goriilmektedir. Bizmut Betterton-Kroll prosesi olarak bilinen ve esasen erimis metal
kiitlesinin  kalsiyum ve magnezyum ile muamelesinden olusan bir prosesle
giderilebilmektedir. Kalsiyum ve magnezyum, bizmut ile birlesir ve dros olarak ana
kiitleden ayrilabilmektedir. Ayrica bizmut iceriginin % 0.001'in altina diistiriilmesini
temin eden sodyum ile ¢oktiirme prosesi de mevcuttur. Bunlarin disinda elektrolitik
yontemle de bizmutun giderilmesi miimkiin olmakla beraber, bu yontem ancak bizmut
igeriginin % 0.5'in iizerinde olmasi durumunda ekonomiktir. Bu sekilde uygulanan

rafinasyon islemleriyle % 99.99 saflikta kursunun elde edilmesi miimkiindiir.

1.1.2. Diinya’da Kursun ve Cinko Rezervleri

Giliniimiizde 300 milyon ton metal ¢inko civarindadir. Son yillarda 109 milyon
ton civarinda yeni rezervler bulunmustur. Ayrica, bu yillarda 68.7 milyon ton iiretim
yapilmustir. Diinya’da bilinen ¢inko kaynaklar1 1.8 milyar ton civarindadir. Ekonomik
olmayan kaynaklarda dikkate alindiginda ¢inko ve kursun miktar1 4.4 milyar tona

kadar ¢ikmaktadir.
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Tablo 2. Diinya Kursun- Cinko Rezervleri

.. Rezervler
Ulkeler . Rezerv Orani (%)
(Milyon Ton)
Afrika Kitasi 9 6.2
G. Afrika 3 2.1
Zaire 5 34
Diger 1 0.6
Asya Kitasi 31 21.4
Cin 5 3.4
Hindistan 7 4.8
Iran 2 1.4
Japonya 4 2.8
Kazakistan 7 4.8
Kuzey Kore 4 2.8
Diger 2 14
Avrupa Kitasi 35 24.1
frlanda 5 3.4
Polonya 3 2.1
Rusya 3 2.1
Ispanya 5 3.4
Tirkiye 5 34
Diger 14 9.6
Kuzey Amerika 37 25.5
Kanada 21 145
ABD 16 11.0
Orta ve Giiney Amerika 16 11.0
Brezilya 2 1.4
Meksika 6 4.1
Peru 7 4.8
Diger 0.7
Avustralya 17 11.7
Toplam 145 100.0
Gelismis Ulkeler 87 60.0
Gelismekte Olan Ulkeler 33 22.8
Merkezi Planlamali Ulkeler 25 17.2

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, $.55
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1.1.3. Tiirkiye’de Kursun ve Cinko Rezervleri

Ulkemizde bilinen ¢inko ve kursun yataklarmm % 90'nin etiidleri MTA Genel
Miidiirliigiince  yapilmaktadir. MTA  aramalar1 tamamen sondaj  yOntemi
yapilmistir,.Ancak bulgular yeralti madencilik ¢aligsmalar: ile desteklenmistir. Oksitli
cevherlerde ise, 1968-1972 doneminde DPT tarafindan Metag-Stolberg’e yaptirilan
arama ¢alismalari, sonraki yillarda kisith olarak Cinkur ve diger ruhsat sahipleri
tarafindan da siirdiiriilmiistir. Bu kesimde aramalar daha ¢ok yeralti imalatlar ile

yapilmakta ve yillik ortalama 4 bin-5 bin metre galeri, fere ve kuyu agilmaktadir.

Tablo 3. Yillar itibariyle Toplam Cinko Cevheri

Yillar Siilfiirli  Kursun-Cinko Cinko Agirhkh Toplam (ton)
Cevher (ton)- Cevher (ton)
2009 345 000 --- 345 000
2010 397 000 - 397 000
2011 262 000 --- 262 000
2012 225 000 --- 225000
2013 143 777 111 095 254 872
2014 162 620 94 125 256 745
2015 375 280 186 775 562 055

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.38

1.1.4. Cinko ve Kursunun Kullanildig: Sektorler

Cinko, gilinlimiizde demir, aliiminyum ve bakirdan sonra metal {iriinleri i¢inde
kullanim yogunlugu bakimindan doérdiincii siradadir. Cinkonun en 6nemli kullanima,
alasimlarmin  dretimi  ve diger metaller {istiinde koruyucu kaplama olarak

kullanilmasidir.

Cinko galvanizi, demir veya celik levha banyosunda erimis c¢inko igine

daldirilarak veya erimis ¢inko puskiirtilerek saglanmaktadir. Galvaniz banyosunda
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kiiclik miktarlardaki diger mineraller eklenerek tabakalarin kalitesi ve asinim

mukavemeti arttirilmig olmaktadir.

“Cinkonun diger onemli kullanim1 piring alasimi dokiimleridir. Levha ve serit
halindeki ¢inko, kuru piller, ¢inko bilesiklerinin iiretimi ve kimyasal islemler igin
rediiksiyonda kullanilir. Cinkonun diger kullanim alanlari, kiremit yapimi, lithografik
levhalar, tapalar, parca cubuklar ve tel kaplamalarin imali olarak sayilabilmektedir.
Bunun yani sira, tipta metabolik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Ayrica ¢inko kaplamali

alagimlar aginma oranini azaltmaktadir” (Hamilton ve Sammes, 1998, s.38).

Kursun ise yumusakligi, erime sicakligimin diisiikliigii ve kimyasal maddelerden
az etkilenmesi sebebiyle, ¢esitli ve genis bir kullanim alanina sahiptir. Kursun genellikle
diger metalik elementlerle birlikte kullanilmaktadir. Alagim olusturmak igin genellikle
antimon ve kalay kullanilmaktadir. Kablo koruyucu alagimlarinda, elektrikle ilgili

elemanlar1 ve telefon kablolarini nemden korumak i¢in kullanilmaktadir.

Kursun 6zellikle otomotiv sanayinde akiilerin imalinde % 6 antimon katkistyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Asitli akiilerde elektrik enerjisinin depolandigi

hiicrelerde kursun levhalar kullanilmaktadir.

Kursunun petrol endiistrisinde kullanimi, zehirli etkisi nedeniyle giin gegtikge

azalmaktadir. Halen bu sektorde iiretim yapan tesislerin % 20 ‘si kursun kullanmaktadir.

1.1.5. Cinko ve Kursun Ekonomisi

“Sektorde, Tekno-Usak Maden A.S., Demir Export, Etas A.S., azalan cevher
rezervleri ve yiiksek konsantre maliyetleri nedenleri ile faaliyetlerine son vermislerdir.
1993 yilindan sonra selektif konsantre iiretimine yonelik calisan Canakkale Madencilik,
Adana Madencilik, Barit Tirk A.S. (Aralik 1999 itibariyla gecici olarak iiretimi
durduruldu), Rasih Thsan Madencilik A.S., ve Ber-Oner tesisleri diisiik kapasite ile de
olsa sektorde faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Cevher zenginlestirme tesislerimizin
tamamina yakini halen Diinya'da en yaygin ve gelismis yontem olan flotasyon ile
zenginlestirmeye gore dizayn edilmislerdir. Ancak, bu tesislerin bir ¢ogunda teknolojik
problemlerin yaninda cevher mineralojisine iligkin de sorunlar oldugundan, daha degerli
olan secimli (selektif) iirlinler yerine daha kolay elde edilebilen toplu (bulk) konsantre

tiretimine yonelmislerdir. Ayrica bu tesislerde metal kurtarma verimleri (%60-90)
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arasinda degismekte olup, bu degerler, % 85-95 olan AB iilkeleri ortalamasia gore

oldukga diisiiktiir” (Acar, 2011).

“1996 yil1 sonu itibariyle, elde edilen kursun, kursun-cinko konsantreleri gegici
thracat yoluyla yurt disina gonderilerek degerlendirilmektedir. Cinkur biinyesinde
oksitli ¢inko cevherlerinin tiretimi sirasinda metal kursun iiretimi i¢in kurulmus tiniteler,
tesisin baglangicindan itibaren ¢alistirilmamistir.  Bugiin  tesiste 30 000 ton/yil
miktarlarindaki kursun li¢ kekleri % 45.4 Pb igerigi ile acik stok alaninda
stoklanmaktadir” (Acar, 2011).

Tiirkiye’de kursun ve ¢inko ag¢igi, 18-20 bin ton/yil civarlarindadir. Bu agigin
kapatilmasi ise ithalatla karsilanmaktadir. Ulkemizde gecici ve kesin ihracat Hollanda

Italya Almanya Belgika ve Bulgaristan'a yapilmaktadir.

“Tiirkiye’de kursun ve ¢inko madenciligi M.O. 400 yillarinda baslamistir. Once
Yunanlilar, Romalilar daha sonra Bizanslilar, Selguklular bu madenleri zaman zaman
isletmigler ve yalniz kursun ile glimiis iiretimi yapmislardir. Bu nedenle curuflarda
c¢inko yiizdesi kursuna oranla daha yiliksek bulunmaktadir. Bolkardag, Akdag madeni,
Gilimiigkdy, Balya ve Anamur’da eski c¢aglara ait curuflar bulunmaktadir. Eskiden beri,
zaman zaman isletilen bu yataklardan en yiiksek iiretim 19. yy. sonrasi ile 20. yy.
baslarinda Fransiz, Italyan ve Yunan imtiyaz1 altinda yapilmistir. Balya simli kursun
madeni bunun tipik bir 6rnegidir. Bu isletmelerin ¢cogu 1918- 1933 yillar1 arasinda
kapanmistir. 1935 yilinda Maden Tetkik Arama (MTA) Enstitlisii’niin kurulmasi ile
kursun-¢inko aramalarinin daha bilimsel olarak yapilmasina baslanmistir. Etibank’in
ayni1 zamanda devreye girmesi, Tiirkiye’de metalik madenlerin isletilmesi i¢in atilmig
onemli bir girisimdir. 1952 yilinda Etibank Keban Konsantre Tesisleri Tiirkiye’de ilk
yerli konsantrasyon tesisi olarak faaliyete ge¢mistir. 1960 yilindan sonra 6zel sektor
tarafindan kiigiik kapasiteli konsantrasyon ve kalsinasyon tesisleri kurulmus ve triinleri

genellikle dissatima yonelik olmustur” (Acar, 2011).

“Maden Dairesince kamu ve 6zel kuruluslara verilen “Arama Ruhsati” sayisi
2000’nin iizerindedir. Bu arama ruhsatlarinin en yogun oldugu bolgeler Dogu
Karadeniz, I¢c ve Bati Anadolu’dur. Ulkemizde sedimanter, volkanik ve metamorfik
birimler icinde her yerde mostra, zuhur ve yatak olarak kursun ve ¢inkoya
rastlanmaktadir. Bunun belli basli ic 6nemli olay ile yakindan ilgisi bulunmaktadir.

Bunlardan birincisi; Dogu Alplerin Macaristan-Romanya-Yugoslavya ve Bulgaristan
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tizerinden Sinop dolaylarindan Tiirkiye’ye giren ve Dogu Karadeniz sahili boyunca
uzanarak, Kafkaslar iizerinden Iran’a gecen Volkano-sedimanter formasyonlarin
olusturdugu ve iizerinde bir ¢ok bakir yataginin da yer aldigi, damar veya kuroko tipi
sayisiz stlfiirlii yatak ve zuhurlarii igermesi, ikincisi; Yunanistan’t boyuna katederek
giineybatidan Tiirkiye’ye giren Toroslar kusagi lizerinde yeralan Misisipi vadisi tipi Pb-
Zn yataklari ile kiyaslanabilecek karbonatli ve siilfiirlii yine sayisiz fakat kiiciik rezervli
zuhur ve yataklar, tigiinciist ise; Ozellikle kuzeybati Anadolu’da karbonatli sedimanlar
arasia sokulum yaparak skarnlara bagli, degisik boyutlarda bir ¢ok yatak ve zuhurlarin

olugsmasina neden olan Alpin intriiziflerinin bulunmasidir” (Acar, 2011).
Bu baglamda Tiirkiye Cu-Pb-Zn yataklari:
A) Kuzey Tiirkiye bakir, kursun, ¢inko kusagi,
B) Giineydogu Tiirkiye ofiyolit kusagi,
C) Kuzeybati Tiirkiye kursun-¢inko kusagi,

D) Giiney Tiirkiye karbonat tipi ¢inko-kursun kusagi, olmak iizere 4 metalojeni

kusaginda yer almaktadir.

“Turkiye’nin kuzey kesiminde bakir, kursun ¢inko minerallesmeleri Dogu
Karadeniz yoresinde bulunmaktadir. Bu metalojeni kusagi Dogu Karadeniz yoresinden
batiya uzanmakta, Karadeniz’in icinden gegerek Trakya kesimine, oradan da kuzeye
dogru Bulgaristan, Sirbistan ve Romanya’ya devam etmektedir. Dogu kesimde Ust
Kratese yaslt kalk-alkalen volkanizmayla iligkili Kruko tipi bakir, kursun c¢inko
minerallesmeleri bulunmaktadir. Katmans: volkanik bugu tipi bir ¢okelim s6z
konusudur. Kirklareli-Demirkdy porfirik Cu yataklar: ise porfir tiirii yataklara 6rnek
tipik bir olusumdur. Kalk-alkalen volkanizmanin asit, bazik ardalanmasi seklinde 4
asamada gelistigi bilinmektedir. Siilfiir minerallesmeleri alt bazik serinin iizerinde
bulunan dasitler icinde bulunmaktadir. Minerallesmeler masif siilfiir, sacilmis
stockwork sekilde olup baslica cevher mineralleri pirit, kalkopirit, sfalerit ve galendir
(Acar, 2011).

“Tiirkiye kursun-cinko olusumlarinin su anda gerek Kamu gerekse 0Ozel
kuruluslara ait boliimiiniin toplam rezervi metal ¢inko olarak 5,149,600 ton olup bunun
1,258,228 tonluk boliimii goriiniir, 1,232,390 tonluk boliimii muhtemel ve 2,658,982
tonluk bolimi ise miimkiin rezervdir. Su anda herhangi bir kurum tarafindan
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isletilmeyen olusumlarin toplam rezervi ise 321,738 ton metal ¢inko olup bunun 47,460
tonu goriiniir rezervdir. Maden Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan saptanan Tiirkiye
isletilen ve isletilmeyen Zn olusumlar1 incelendiginde. bu tiirdeki yataklarin toplam
miktart 70 milyon ton (% 2.9 Zn igerikli) civarinda bulunmaktadir. Cinko
rezervlerindeki en 6nemli yeri % 35 lik pay ile Rize Cayeli-Madenkdy almaktadir”
(Acar, 2011).
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2. BOLUM

CINKO - KURSUN URETIMI, CEVRESEL FAKTORLER iLE
EKONOMIK BOYUTLARI

2.1. Cinko - Kursun Uretim Tesisleri ve Tehlikeli Atiklar

Cinko ve Kursun Sanayide kullanilan en onemli metallerden birisidir. Akii,
benzin, matbaa, otomotiv, galvaniz, mithimmat, boru, alasim, lehim, boya, ila¢ yapimi
ve kimya sanayi kollarinda, radyasyon ve X-isinlarindan korunmada ¢inko ve kursun
kullanilmaktadir. Son yillarda kursun kullaniminda siirlamalar getirilmis bunun nedeni
Cevre kirliligi etkisi olmustur. hurda liretiminin de artmasi ile goriiniir metal kursun
rezervinin diinyada 100 milyon ton, Tiirkiye’de 0.8 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. En biiyiikk kursun rezervine sahip iilkeler Kazakistan, Cin, Kanada,
Avustralya ve ABD’dir. Kursun maden tretimi diinyada 3 milyon ton, hurdalarla

birlikte toplam iiretim 6 milyon ton civarindadir.

Tiirkiye’nin Cinko ve kursun tliketimi yilda 35 bin ton civarlarindadir. Buna
karsilik yaklasik 10 bin ton hurda metalden, 6-7 bin ton da yurtdigina gonderilen
cevherlerden elde edilmektedir. 15-20 bin ¢inko ve kursun agigi da ithalat yoluyla

karsilanmaktadir.

Aliiminyum ve bakirdan sonra sanayide en ¢ok kullanilan metallerden biriside
demirdir. Demir ve ¢eligin direncinin artirilmasinda, dokiim sanayinde kullanilan 6zel
alasimlara sahip piringlerin yapiminda, lastik ve pil yapiminda ayrica ¢ati kaplama
malzemeleri yapiminda ¢inko kullanilmaktadir. Gorliniir metal ¢inko rezervi diinyada
yaklasik 200 milyon ton civarlarindadir. Tiirkiye’de 2.3 milyon ton civarinda rezerv
bulunmakta olup ABD, Cin, Avustralya, Kanada, ¢inko rezervine sahip iilkelerdir.
Diinyada c¢inko cevher iiretimi 8 milyon ton, hurda ¢inko iiretimi 0.5 milyon ton

civarindadir.

Tiirkiye’nin ¢inko metal tiiketimi yilda 60 bin ton dolayindadir. Bunun 10 bin
tonu gegici ihra¢ yoluyla yurtdisina gonderilen cevherlerden geri donen metalle, bir

boliimil hurdadan kazanilmakta, geri kalan 20-30 bin tonu ithalatla karsilanmaktadir.



Ar-Ge calismalart tesvik edilmeli ¢inko-kursun yataklari igerisinde bulunan

giimiis ve altin gibi degerli metallerin kazanilmasina yonelik ¢calismalar yapilmalidir.
Cinko ve kursun tiretiminde tehlikeli atiklar ortaya ¢ikabilmektedir.
2.2. Cinko — Kursun Uretiminde Elektrikli Ark Ocaklar

“Elektrikli ark ocaklari, firin gévdesi ve elektrodlardan ibarettir. Firin gévdesi
ise hazne ve kapak olmak tizere iki kisimdan yapilmistir. Kapak kendi diizlemi {izerinde
ve bir eksen etrafinda donerek firinin sarj durumuna gelmesini saglar. Firinin haznesi
dokiim alma deligi istikametine 45, cliruf agz1 istikametine dogru 18 olmak tizere iki
tarafa dogru egilebilmesini saglayan bir donanimla techiz edilmistir. Celik iiretiminde
kullanilan elektrikli ark firinlar1 direkt ark olusturan 3 elektrodlu, genellikle dairesel
kesitlidir. D1s cidarlar1 birbirine perginlenmis ¢elik plakalardan ibarettir. Firinin i¢ kismi
hem calisma sicakligina dayanikli hem de firinda islenen malzemeye uygun bir astarla
désenmistir. En alt tabanda bir sira samot tuglasi, ondan sonra ii¢ sira magnezit tuglasi
ortiliidiir. Orta kisimdan yanlara dogru basamak seklinde ii¢ sira magnezit tuglasi kapi
ve delik hizasindan {i¢ sira asagidan baslayarak yukariya kadar krom-magnezit tuglalari
ile oriiliidiir. Taban ise yanmis veya 0gitiilmiis magnezit ile kaplhidir. Kapak ise genelde
aleve dayanikli samot tugla ile oriiliidiir” (Tung, 1991, s:36). Elektrikli ark ocaklarinda
celik iiretimi esnasinda hurda malzemeden baska elektrik enerjisi, refrakter, elektrod

gibi li¢ ana tiikketim kalemi bulunmaktadir.

“Elektrikli ark ocaklarinda siinger demir veya hurdadan baslayarak yapilan ¢elik
iiretiminde enerji tiiketimi, ergitilecek celigin cinsi, birlesimi, firin yapisi ve 6zellikleri,
devamli ve kesikli calisma sekli, hammaddelerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri,
isletmecilik kosullari, elektrik ve 1s1 kayiplar1 gibi hususlarin degisimine baglidir”

(Plockinger and Etterich, 1979, s.97).

“Hurda metallerin ergitilmesi siirecinde Onemli kalem olan refrakter ve
elektrodlarin belirli zamanlarda tiikkenmesi nedeniyle, ¢alisma kosullarinin siirekli olarak
kontrol edilmesi gerekmektedir. Kavurma, ergitme tasfiye ve 1sil islemler genellikle
yiikksek sicakliklarda yapilmaktadir. Bu durumda calisma sicakliginda sekil ve
mukavemetini koruyabilen direncli astar malzeme olan refrakter malzemelere ihtiyag
vardir. Refrakter malzemeler, yiiksek sicaklik ve kalis siirelerine gore genel olarak ark
firinlarinda ton ¢elik basina 5 ila 15 kg arasi tiiketim olmaktadir. Diger bir kalem olan

elektrodlar ise, grafit veya amorf karbon olmak iizere iki gesittir. Ark firinlarindaki
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ergitme siirecini saglayan elektrodlarin tiiketimi, elektrod uglarindan yiizeylerin
oksidasyonu yoluyla ve mekanik kirilmalar sebebiyle olmaktadir. Yaklasik olarak 1 ton
celik tiretimi igin 5-7 kg’lik elektrod tiiketimi olmaktadir” (Tung, 1992, s.87). Ayrica

firinda olusturulan ark i¢in gerekli enerji, transformator ile saglanmaktadir.

“Elektrikli ark ocag1, hurda metallerden kiitle ¢elik {iretiminin yani sira, 6zel ve
alasimli gelik iiretimi i¢in de dnemli bir prosestir. Ilk asamada hurda metal, elektrik ark
ocagina iistten vingle bosaltilir, ardindan ocagin kapag: ortiiliir. Bu kapak ark ocagina
indirilen {i¢ tane elektrod tasir. Elektrodlardan gecen elektrik bir ark olusturur ve agiga
¢ikan 1s1 hurday1 eritir. Bu islemde kullanilan elektrik miktari, 100.000 kisilik bir sehrin
ihtiyacini karsilayacak kadar fazladir. Eritme prosesinde diger metal alasimlar gerekli
kimyasal kompozisyonu saglamak i¢in ilave edilir. Celigi saf hale getirmek i¢in ayrica
oksijen de iiflenir. Kimyasal kompozisyonun kontrolii i¢in 6rnekler alindiktan sonra ark
ocagl yana yatirilip erimis ¢eligin lizerinde yiizen ciiruf dokiiliir. Hemen sonra ark ocagi
diger yana yatirilip erimis ¢elik bir potaya aktarilir. Modern ark ocagi her erimede 300
ton kadar hurda isleyebilir. Ark ocagi ile gelik iiretimi ayni zamanda ekonomiktir.
Uretilen her ton ¢elik 7,4 GJ enerji tiiketir, bu da diger iiretim metodunun tiiketimi olan

32,4 GJ'e gore hayli diisiik kalir” (Tam Celik Ltd.Sti., 2016, s.14).

“Sanayilesme siireci igerisinde bulunan tlilkemizde demir ¢elik sektoriiniin 6nemi
kendiliginden ortaya ¢ikmistir. Bu sektor igerisinde elektrikli ark ocaklarinin payr da
giin gectik¢e artmaktadir. Diinya ham celik iiretiminde halen % 70’lik iiretim pay1 olan
entegre demir celik tesislerinde, birkac gelismekte olan iilke harig, yillar itibariyle say1
ve kapasite indirimine gidilmistir. Ark ocakli tesislerin say1 ve kapasitesi ise artmistir.
Gilinlimiizde hurdadan baslayarak son iirline kadar giden ve “Mini Steel” olarak
adlandirilan bu tesislerin 1 milyon ton/y1l kapasiteli olanlar1 dahi bulunmaktadir. Diinya
celik tiretiminin %70'1 entegre tesislerde ve sadece %30'u elektrik ark ocag ile isletilen

tesislerde gergeklesmektedir” (Simsek, 2001, s.158).

“Demir ¢elik hurdasi, elektrikli ark ocaklarinda pek cok kez iiretimde kullanilan
en temiz hammaddelerdendir. Elektrik ark ocaklarinin yani sira entegre tesisler ve
indiiksiyon ocaklarinda da girdi olarak bir miktar hurda kullanilmaktadir. Ancak entegre
tesisler daha ¢ok kendi iiretim artigi olan hurda demiri, indiiksiyon ocaklari ise
bilesimini bildikleri, kendi iirettikleri mamullerin hurdalarin1  kullanmaktadirlar.

Teknolojik sartlarin gelisimi paralelinde c¢elik iiretiminde, hurda kullanimi yogun
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elektrikli ark ocaklarinin payr artmaktadir. Elektrik ark ocakli iiretimdeki biyiimenin
nedeni bu tiir tesislerde yassi liriinler piyasasina girisi olanakli kilan teknolojik
gelismelerdir. Elektrik ark ocaklar1 yassi iiriin iireten entegre tesislere kiyasla daha
diisiik sermaye maliyeti ve daha kiigiik tesis boyutlar1 sayesinde piyasada avantajli
konuma sahip olmaktadirlar. Bu tesislerin ekonomik avantajlari, yeterli hammadde
bulunmasi halinde ¢ogu uzun iriin iginde tercih edilmesini saglamaktadir” (Mumcu,
2003). Elektrikli ark ocakli sistemler gelistikge hurdaya olan talep artmaktadir. Elektrik

ark ocakli bir tesiste ¢elik tiretiminin en biiyiik maliyet unsuru da hurdadir.

2.2.1. Elektrikli Ark Ocag1 Kaynakh Baca Gaz1 Tozlar1 Cevreye Zararlari

“Elektrikli ark ocagi baca tozu, hurda ¢eligin elektrikli ark ocaklarinda 1700 C
eritilmesi sirasinda olusmaktadir. Eritme islemi sirasinda galvaniz hurda igerisinde
bulunan ¢inko da dahil olmak iizere bazi elementler, demir ve diger metal pargaciklari,
baca gazi ¢ikisi ile gaz halinde sistemi terk ederken baca gazina karismakta ve hava
enjeksiyonu ile metaller oksitlenerek ¢okelmekte, sonugta elektrikli ark ocagi tozu
olusturmaktadir. Olusan elektrik ark ocagi tozu, baca gazi torba filtre sistemi ile
toplanabilmektedir. Elektrik ark ocag ile iiretim yapilan fabrikalarin c¢elikhaneleri PM,
agir metal, POP (Kalic1 Organik Kirletici); haddehaneleri ise PM, NOx Kkirliliklerine
neden olmaktadirlar” (Barka, 2009, s.87).

2.2.2. Elektrik Ark Ocagi Baca Gaz1 Tozunu Azaltma Yontemleri

Cinko-kursun iceren malzemelerin ergitilmesi, modern ¢inko-kursun iiretiminde
onemli bir rolii bulunan elektrik ark ocaklarinda yapilmaktadir. Temel girdi olarak
kullanilan ¢inko-kursun cevheri elektrikli ark ocakli tesislerde ergitilmesi sirasinda baca
tozu olusmaktadir. Eritme islemi sirasinda ¢inko da dahil olmak iizere baz1 elementler,
demir ve diger metal parcaciklari, baca gazi ¢ikisi ile gaz halinde sistemi terk ederken
baca gazmna karigmakta ve hava enjeksiyonu ile metaller oksitlenerek ¢okelmekte,
sonugta elektrikli ark ocagi tozu olusmaktadir. Olusan elektrikli ark ocagi tozu, baca
gazi1 torba filtre sistemi ile toplanabilmektedir. Elektrikli ark ocagi ile iiretim yapilan
fabrikalarin ¢elikhaneleri PM (Partikiill Madde), agir metal, POP (Kalici Organik
Kirletici); haddehaneleri ise PM, NOx kirliliklerine neden olmaktadir.

Elektrikli ark ocaklarindan elde edilen baca tozlar1 mikronize boyutta olup;

hacimce %80’1 2 mikronmetre alt1 partikiillerden meydana gelmektedir. Baca tozunun
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biiyiik bir kism1 metal oksitlerden meydana gelmektedir. Partikiiller esas olarak demir
oksitler, ¢inko oksit ve zinkit minerolojik formunda olup; az miktarda kursun oksit,
alkali kloriirler ve tiglii bilesikler de yapida yer almaktadir. Bdyle bir kompleks
minerolojik yapinin temel nedeni; kullanilan vechere baglh olarak baca tozu igerisinde

biiyiik oranda degiskenlik arz eden Fe, Zn, Pb ve Cl miktarlaridir.

Zn-Pb cevherinin direkt ergitilmesi isleminin yapildig1 elektrikli ark
ocaklarindan kaynaklanan baca gazi tozlar1 i¢in kullanilabilecek mevcut en iyi teknikler,
briketleme, hurda kontrolii olarak belirlenmistir. Bu yontemler ile atik miktarinin

diistiriilmesi, atik bertaraf masraflarinin azaltilmasi saglanacaktir.

2.2.2.1. Briketleme Yo6ntemi

Baca tozlarinin miktarinin azaltilmasi ve baca tozun zenginlestirilmesi igin farkli
bir yontem olarak ark ocaklarina geri besleme yapilmaktadir. Siirekli geri beslenmesiyle
birlikte geri doniisiim tozu azalmakta, baca tozunu igerisindeki ¢inko igerigi artmakta ve
diger yandan da demir tozu igeren kisim ark ocagina geri beslenmektedir. Bu islem
sonucunda ayni zamanda elektrik tliketimini arttirmaktadir. Teknik olarak ark ocagina
verilen tozlar, celik iiretim faaliyetlerine baglh olarak toplam toz verimi ile sinirlidir.
Ark ocagma toz ekleme sekilleri ocagin caligma performansin diigiirmektedir.
Performansi arttirmak i¢in bazi islemler yapilmaktadir. Tozda hacimsel kiigiiltme
islemi, yani briketleme gibi uygulanabilirligi iyi olan yontemle saglanmaktadir ve

boylece ocaktaki toz miktar1 diismektedir.

2.2.2.2. Hurda Kontrolii

Hammadde kontrolii ve kirleticilerden arindirilmis uygun hurda harmanlar ile
emisyon degerleri dnemli Olgiide azaltilabilmektedir. Elektrikli ark ocaklarinda baca
gaz1 aritimindan gelen ince tozda, yiiksek miktarda ¢inko ve kursun olabilmektedir. Bu
agir metallerin kaynag: genellikle elektrikli ark ocaklarinda sarj edilen hurdalardir. Bazi
durumlarda hurda ile giren kursun ve 6zellikle ¢inkonun kontrolii miimkiindiir. Hurda
sarj oranlar1 ve kalite ag¢isindan malzemeler degistirilerek ¢inko miktarlar1 hedeflenen

%1 seviyesinin altina diistiriilmektedir.
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2.3. Elektrikli Ark Ocagi Baca Gaz1 Tozu Geri Kazanim Y éntemleri

Cogu metaliirjik proses sonucu atik malzemeler ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlarin
geri degerlendirilmesi yakin zamana kadar ekonomik bulunmamakta veya miimkiin
olmamaktaydi. Bu atiklar ¢evresel bakis agisindan degerlendirildiginde ¢ok tehlikeli
atiklar olarak degerlendirilmektedir. Fakat igerdikleri degerli mineraller agisindan
bakildiginda, bu metallerin geri kazanimi i¢in bir kaynak olusturduklar1 goriilmektedir.
Bazi durumlarda atik tozlar, (¢inko, altin, bakir, kursun, kadmiyum ve arsenik)

icermektedir. Bu da g¢evre igin kabul edilemez, bir durum olarak ortaya ¢ikartmaktadir.

Cinkonun atiklardan tekrar geri kazanilmasi yayginlagsmaktadir. Bu atiklarin geri
kazanilmasi, ¢evresel agidan biiyiik avantajlar saglamasinin yaninda giliniimiizde dogal
kaynaklarin tiikenmesine de engel olmasi geri kazanima olan ilginin artmasina neden
olmustur. Ayrica bu atiklarin geri kazanilmasi ile biiylik ekonomik katkilar da
saglanabilmektedir. Cinko-Kursun cevherinin baca gazi tozunun geri kazanimi i¢in de

pirometalurjik ve hidrometalurjik yontemler kullanilmaktadir.

Bu yontemler, birden fazla kademeden olusmaktadir. Bunlar, Waelz Firim
Prosesi, ZTT Ferrolime Prosesi, ve Laclade Steel Prosesi’dir. Hidrometalurjik
yontemlerde ise, yiiksek tenorlii cevherlerin tilkenmesiyle birlikte atiklardan, metal geri
kazanimi metalurji endiistrisinde gittikge dnem kazanmistir. EAO tozlarindan ¢evresel
olarak kabul edilebilir sartlarda metal kazanimi i¢in denenen bazi metodlar vardir.

Bunlar;
-Waelz Firin1 Prosesi
-Ztt Ferrolime Prosesi
-Laclade Steel Prosesi
-Amonyak Li¢ Prosesi
-Kostik Soda Li¢ Prosesi
-Stilfiirik Asit Li¢ Prosesi

-Demir Nitrat Lig¢ Prosesi’dir.
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2.3.1. Waelz Firmi Prosesi

Waelz Firimi Prosesi ile 1925 yilindan bu yana ticari olarak {retim
yapilmaktadir. Proses temelde diisiik ¢inko igeren cevherlere ve ¢inko bagli yan

tirlinlere uygulanan bir zenginlestirme islemidir.

Avrupa Birligi tilkelerinde celik endiistrisi, yillik 700.000. ton ¢inko ve kursun
baca tozu iretmektedir. Cinko-kursun tozlar, Waelz Firim1 Prosesi ile geri
kazanilabilmekte ve bu proses tozlari, saf olmayan bir ¢inko oksite ¢evirmektedir. Bu
oksitler Waelz oksitleri olarak adlandirilir ve metalurji tesislerinde tekrar bir prosese

tabi tutulurlar, bu islemler sirasinda ayrica ciiruf da olusmaktadir.

“Avrupa Birliginde ¢inko-kursun tozlarmin geri kazanimi senede 500.000 ton
Waelz ciirufu tiretmektedir. Bu ciiruf temel olarak bir demir cilirufudur, bunu tekrar
kullanmak i¢in 6rnegin, agrega veya dolgu malzemesi olarak sivil miihendislikte, dogal
maddelerin toplu veya kismi olarak yerine kullanmada karakterizasyonunu ve uzun
stireli davranisini incelemek igin Onemli arastirmalar yapilmistir” (Radu vd., 1999,

5.879).

“Cinko cevherlerinden cinko oksit konsantresi elde etmek amaciyla 1909 yilinda
alman bir patente dayali olarak; Alman Krupp firmasi tarafindan 1925 yilinda
gelistirilmistir. Prosesin esasini, i¢i refrakter malzeme ile kapli bir doner firin
olusturmaktadir. Proses ¢inko cevherlerinin iglenmesi yaninda son 20 ila 25 yildan beri
demir ¢elik sektorii baca tozlarindan ¢inko oksit konsantresi iiretiminde de
kullanilmaktadir. Déner firina temel hammadde olan baca tozlar1 yaninda, antrasit ve
kiregten meydana gelen karigim, firin besleme ucundan igeri sarj edilmektedir” (CED

Raporu, 2010, s.55).

Waelz Firin1 Prosesi’nde yer alan islemler asagida sunulmustur.

-Baca Tozu Peletleme ve Pelet Depolama
-Waelz Doner Firini

-Ciiruf Sogutma/Scrubber ve Tersiyer Unitesi
-Sartlandirma Odasi

-Is1 Degistirici

-Uriin ve Adsorbsiyon Filtreleri
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-Nihai Yakma (Termal Temizleme) Unitesi

“Ilk asama olarak demir celik fabrikalarindan silobaslar yardimiyla baca gazi
tozlar1 tasinmaktadir. Silobaslardan tiretim silolarina aktarilan baca tozlari, doner firina
beslemeden Once, proses agisindan belirli bir yiizey alanina getirilmesi ve firin
icerisindeki tozumay1 azaltmak i¢in % 8’e kadar su ilavesiyle peletleme islemine tabi
tutulmaktadir. Peletleme iglemi, peletleme makinasinda yapilmakta olup; ortam filtresi
ile kapal1 ortam igerisindeki olasi tozuma Onlenmektedir. Ortam filtrelerinde toplanan
tozlar, kapali helezon konveyor vasitasiyla peletleme sistemine geri beslenmektedir.
Peletleme islemi sonucunda baca tozlari, 3 ila 8 mm c¢apli topaklar haline
getirilmektedir. Diizenli ¢alisgma kosullarinda peletler, antrasit bunkerinden gelen
antrasit ile belirli oranda harmanlanip, galeri tipi kapali konveyor sistemi ile doner firina

beslenmektedir” (CED Raporu, 2010, $.56-58).

Waelz doner firin1 1sitilma islemi igin, emisyon agisindan c¢evre Kirliligi
olusturmayan dogalgaz kullanilmasi diisliniilmekte olup, 1s1 optimizasyonu igin

genellikle firin igerisinde gerceklesen ekzotermik reaksiyonlardan faydalanilmaktadir.

“Baslangi¢ itibariyle firmin ciliruf ¢ikis tarafindan dogalgazin ateslenmesiyle
hammadde sarjinin yanindan firin isitilmaktadir. Firin igerisinde sicakligin kademeli
olarak artmasiyla, firina beslenen baca tozunun ilk olarak nemi uzaklagmaktadir.
Sicakligin 900 ila 1100 C sicaklik araligina ulagsmasiyla, rediiktif ortamda baca tozu
icerisindeki ¢inko oksit rediiklenmekte ve boylece ¢inko olugmaktadir. Firin i¢i ortam
sicakliginin ¢inkonun buharlasma sicakliginin {izerinde olmasi nedeniyle, ¢inko
dogrudan buhar fazina geg¢mektedir. Bu asamada asagidaki reaksiyonlar
gerceklesmektedir” (Bilgig, 2011, 5.23);

C(k) + %2 02 (g) = CO(g) (Antrasitin yanmasi) (1)
ZnO(k) + CO(g) = Zn(g) + CO2(g) (Baca tozunun rediiksiyonu) (2)
Buhar fazindaki ¢inko, firin ciiruf ¢ikis tarafindan sisteme beslenen ikincil hava

ile temas ettiginde, asagidaki reaksiyon uyarinca tekrar oksitlenmektedir:

Zn(g) + %2 02 (g) = ZnO(k) (Cinkonun oksidasyonu) (3)

Olusan ¢inko oksit konsantresi, firin igerisindeki negatif basing yoluyla (firin
hammadde besleme tarafindan gaz ¢ekisi nedeniyle) doner firin1 terk ederek, on
sogutma yapilmasi amaciyla dogrudan sartlandirma odasina girmektedir. Baca tozu

igcerisindeki ¢inko oksitin ayristirilmasi i¢in de, firin sicakliginin 1100 C’nin {izerinde
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olmas1 gerekmektedir. Bu tip yliksek sicakliklarda demirli inert clirufun yumusayarak
firln refrakterlerine yapismasinin engellenmesi icin, hammadde sarjina kire¢ ilave
edilmektedir. Baca tozu igerisindeki mevcut kursun oksit ve kadmiyum oksitte, aynen
cinko oksitte oldugu gibi; ayni rediiksiyon—oksidasyon siireglerinden gecerek, yanma
gazlart igerisinde toz odasma girmekte ve filtrelerde toplanmaktadir. Filtrelerde
toplanan nihai {irlin satisga hazir hale getirilmektedir. Baca tozu igerisindeki ¢inko,
kursun ve kadmiyum oksitlerin rediiksiyon oksidasyon prosesleriyle demirli bakiyeden
ayrilmasiin ana nedeni; bu iic maddenin de diisiik buharlasma sicakligina sahip

metallerin oksitleri olmasidir.

“Karbonmonoksit (CO) atmosferinde baca tozu igerisindeki ¢inko oksitin
rediiklenmesi, ZnO ikili faz denge diyagramina gére 950 C civarinda baslamaktadir.
Benzer sekilde Pb-O ikili toz diyagrami incelendiginde ise, Kursundioksit (PbO) igin
rediikleme sicakligi 350 C olup; metalik kursunun buharlagsmasi ise 900 ila 1000 C
araliginda ger¢eklesmektedir. Baca tozu igerisindeki ¢inko oksit, kursun oksit ve
kadmiyum oksitin yaninda; demir oksit de, CO ile reaksiyona girerek rediiklenir ve
metalik hale geger. Demirin rediiklenmesi, yaklasik 730 C’de meydana gelmekte olup;
kati metalik demir, firina verilen hava ile tekrar oksitlenir ve kati olarak (demirin
yiiksek ergime sicakligi nedeniyle) ciiruf agzindan doner firini terk eder” (Ruetten,

2006, s.102).

“Doner firin igerisinde gerceklesen metalurjik islemleri takiben proses gazi ile
birlikte ortamdan ayrilan ¢inko oksit, kursun oksit, kadmiyum oksit ile metal kloriirleri
iceren c¢inko oksit konsantresi yaninda; geri kalan demir oksitli bakiye firin ¢ikis
tarafindaki ciiruf sogutma havuzuna bosaltilmaktadir. Firindan yaklagik 1050 ila 1100
C’de ¢ikan kat1 demir oksitli madde, siirekli 25 C’de suyla beslenen ciiruf havuzunda
sogutulmas1 sonrasi kapali konveyor sistemiyle sistemden alinmaktadir. Kati demir
oksitten meydana gelen ciiruf, listii kapali kamyon ile tesis icerisinde bir baska yan {iriin
elde etmek amaciyla Fastmet Prosesi yani yiliksek metalizasyona ugramis direkt
rediiklenmis siinger demir eldesi, islemine tabi tutulmaktadir. Ciiruf sogutma havuzunda
gerceklesen buharlagsma ile birlikte olusan ¢iiriilk buharin temizlenmesi amaciyla gaz
yikama (scrubber) finitesi kullanilmaktadir. Olusan c¢iiriik buhar, davlumbaz
havalandirma sistemi ile scrubber {initesine gonderilmekte ve temizlenen hava

atmosfere verilmektedir. Diger yandan, doner firinin ¢ikis bolgesinde ciiruf ¢ikisiyla
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birlikte meydana gelebilecek olasi gaz ¢ikislar1 yine davlumbaz sistemi ile ¢ekilmekte
ve firin boyunca uzanan paslanmaz ¢elik boru hatti ile birlikte sartlandirma odasina

verilmektedir” (CED Raporu, 2010, s.60).

“Bu uygulama ile Waelz doner firinindan ¢ikan, igerisinde c¢inko oksit
konsantresini tagiyan ve sicakligi yaklasik 750 C olan yanma gazinin, su spreyleme
sistemiyle sicakligi diislirilmesi saglanmakta (yaklasik 350 C) ve ayni zamanda
icerisindeki biiyiik boyutlu diizensiz toz igerigi ayrilmaktadir. I¢i refrakter kapli bu oda
igerisine giren gazin sogutulmasi i¢in sisteme su enjeksiyonu gerceklestirilmektedir. Bu
kademede gaz icerisindeki ¢inko oksit konsantreli iri taneli toz partikiiller, refrakter
kapli oda igerisindeki 1zgaralara ¢okelmektedir. Burada toplanan kiitle, doner firin
icerisine kire¢ besleyen kapali Z-tipi elevator sistemi ile yeniden beslenmektedir.
Tersiyer hattindan gelen gaz ve atmosferden sisteme siirekli beslenen hava ile
sartlandirma odast igerisindeki proses gazi sicakligi diistiriilmesi saglanmakta ve gaz bir

sonraki proses kademesi olan 1s1 degistiriciye girmektedir” (CED Raporu, 2010, s.61).

Is1 degistiriciler ile proses gazinin, iiriin toplama ve gaz adsorbsiyon filtrelerine
uygun sicakliga sogutulmasi gerceklestirilmektedir. Endirekt tip sogutma yapilan 1s1
degistiriciler, paralel hatli olup sogutma tiiplerinden olugmaktadir. Is1 degistirici sistemi

icin gerekli sogutma havasi ise fan vasitasiyla saglanmaktadir.

Proses gazi igerisinde toz halindeki ¢inko oksit konsantresinin toplanmasi,
torbal1 filtre {nitesinde gerceklestirilmektedir. Filtre iinitesi altinda bulunan iiriin
toplama  bunkerlerine diisen ¢inko oksit konsantresi, ana Uriin olarak
gruplandirilmaktadir. Proses gazi igerisindeki ¢esitli kimyasallarin giderilmesi i¢in de
adsorbsiyon filtresine aktif karbon enjeksiyonu yapilmaktadir. Cok iyi bir adsorbant
oldugu i¢in benzer uygulamalarda yaygin olarak kullanilan aktif karbon ile proses gazi

icerisindeki kirleticilerin giderilmesi saglanmaktadir.

Waelz Firmi Prosesi sonrasinda filtrelerde toplanan ¢inko oksit, geri kazanim

urini olarak adlandirilmaktadir.

2.3.2. Ztt Ferrolime Prosesi

“Bu proseste EAO baca tozlar1 6nce peletlenir ve ardindan doner bir yatay
firinda, igerigindeki ¢inkoyu rediiklemek amaciyla kok ve komiirle birlikte reaksiyona
sokulur. Firindan ¢ikan duman ZnO, PbO, CdO igerir ve yakicinin ilerisinde tutulur. Bu

31



tozlar ZnO’in zenginlestirilmesi amaciyla yikanir ve ZnO ¢inko iireticilerine satilirken
elde edilen tuzlar da talasli imalat tezgahlarinda kullanilan kaydirici sivilara katki

maddesi olarak degerlendirilir” (Baytekin, 2000, s.72).

2.3.3. Laclade Steel Prosesi

“Bu proseste ¢inko ve kursun tozlar1 ve rediikleyiciler kapali olarak dizayn
edilmis olan elektrik firnina direk sarj edilir. Firinda oksitlerin rediiksiyon reaksiyonlari
meydana gelir ve gaz fazindaki Zn, Pb, ¢inko piiskiirtmeli kondensér benzeri bir gaz
tutucuda metalik olarak elde edilir. Prosesin diger iiriinii olan demirce zengin ciiruf ise

zararsiz atik halindedir” (Baytekin, 2000, s.73).

2.3.4. Amonyakla Lig¢ Prosesi

“Bu yontemde amonyak, amonyum karbonat ve amonyum klorid ayirict olarak
kullanilirlar. Cinko-kursun tozlarinin li¢ ¢ozeltilerinden ¢inkonun kazaniminda ¢6zilinen
diger elementler ve sonradan ¢Oken demir nedeniyle zorluklar yasanmaktadir.
Cozeltiden nikel, kadmiyum, bakir gibi metallerin kazanilmasi igin ¢oktiirme yontemleri
uygulanir. Bakir ve nikel kullanilarak amonyakli ¢ozeltiden kazanilir. Kadmiyum ve
cinko ¢ozeltide kalir. Bunlar amonyak distilasyonu ile karbonatlar olarak kazanilir.
Bakir, nikel ve ginkonun toplam kazanimi %95’ten fazladir” (Jha vd., 2000, s.87).
Cinko-kursun tozlarimin kazanimi i¢in amonyakla li¢ prosesleri iginde ii¢ ayr1 proses
gelistirilmisti. CHAPARRAL Prosesinde, ¢inko-kursunun baca tozlarindan Cliyonlar
yikanarak uzaklastirilir. Toz, asetik asitle ¢ozeltiye alinarak serbest kireg, kalsiyum
asetat olarak ¢oziiniir. Gypsum kalsiyum asetat ¢ozeltisinden siilfiirik asit yardimiyla
coktiiriiliir. Asetik asit ¢coziinmesinden arta kalan artik amonyakli amonyum karbonat
¢ozeltisiyle li¢ yapilir. Bunun amaci ¢inko oksidi ¢oziilebilir yapmaktir. Az miktardaki
kadmiyum ve kursun da ¢inko sementasyonuyla uzaklastirilir. Cinko c¢ozeltide
hidroksit-karbonat karigimi olarak buhar siyirmayla kazanilir. Bu proses ¢inkoyu
ferritinden kazanamaz fakat atik giivenle kazanilabilir. CENIM-LNETI Prosesinde,
EAO tozlar1 ¢inko oksidin su ile yikanmasindan sonra amonyum klorit ile li¢ uygulanir.
Cinko ferrit artikta kalir, ¢dzeltinin temizlenmesi sirasinda bakir, kadmiyum ve kursun
c¢inko tozu ile kalsiyum ise kalsiyum siilfat halindeki stilfiirik asitle temizlenir. Atiktaki
Fe, As, Bi ve Sn yiksek pH nedeniyle (6-7) atilir. Cozeltideki ¢inko,
dietilhekzelfosforikasit (D2EHPA) ile amonyum Klorit ¢ozeltisinden kazanilir. Cok az
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miktarda kazanilabilen kalsiyum, magnezyum ve manganez ¢inko kloriir ¢ozeltiyle
yikanarak giderilir. Cinko, harcanan elektrolitle siyrilarak metal kazanimi igin saf
¢ozelti iiretilir. EZINEX Prosesinde, ¢inko-kursun tozlari amonyum klorit ¢ozeltisinde
li¢ edilerek c¢inko, kursun, kadmiyum oksitler ¢ozeltiye alinir ve kati-sivi ayirimindan
sonra ¢inko tozu ile sementasyon yapilarak kursun ve kadmiyum ¢ozeltiden ayrilir.
Ardindan temiz ¢ozeltiden elektrolitik olarak sicak daldirma yontemiyle galvanizleme
yapilabilecek safiyette metalik ¢inko veya yliksek safiyette metalik ¢inko iiretimi
yapilir. Proseste atik olarak nitelendirilecek hicbir yan iiriin olusmaz (Jha vd., 2000,

s.125).

2.3.5. Kostik Soda Li¢ Prosesi

“Bu proseste ¢inko ve kursun sodyum hidroksit i¢inde ¢oziinmekte, Fe ise atikta
kalmakta ve ¢inko tozuyla ¢ozelti temizlendikten sonra elektroliz yapilmaktadir. Bu
proses c¢inkonun degisik okside olmus cevherlerinde veya atik malzemelerin
coziinmesinde kullanilmaktadir. 1984 yilinda EAO tozlarindan metal kazanimi igin
Cebedeau prosesi gelistirilmistir. Bu proseste ¢inko ve kursunu ¢ézmek i¢in 95°C’de
konsantre sodyumhidroksit (NaOH) ile 1 veya 2 saat li¢ yapilmaktadir. Bu prosesle ¢cok
ince ¢inko tozu halindeki %20 ¢inkolu tozlarin kazaniminda ekonomiktir. Fakat bu
yontemde kat1 sivi ayirirminda bir filtrasyon problemiyle karsilasiimistir. Coziinmeyen
ferrit halinde bulunan ¢inkoyu kazanmak icin EAO tozlar1 ligten once rediikleyici
kavurmaya tabi tutulurlar. Fakat kursun oksit kursuna doniistiiglinden dolayr kursun
kazanimi diisiik olur. Bunun 6niine ge¢mek icin yapilmasi gereken tam ¢inko ve kursun
kazanimi igin orta dereceli rediikleyici kavurma uygulanmasidir” (Jha vd., 2000, s.126).
Bu yontemin en biiyiikk dezavantaji kostik sodanin pahali olmasi ve ¢inko ile birlikte

kursunu da ¢6zmesidir.

2.3.6. Siilfiirik Asit Li¢ Prosesi

Stlfiirik asit ¢inkonun degisik atiklardan kazanilmasinda kullanilmaktadir.
Genellikle degisik tiirleri igeren ¢inko-kursun tozlari ile ¢alisilmaktadir. Bunlar siilfiirik

asitle 4’den 8’e kadar verilmis olan reaksiyonlara gére davranir.

ZnO + H2S04 ZnS04 + H20 (4)
Ca[Zn(OH)3]2 . 2 H20 + 3H2S04 CaS04 + 2ZnS04 + 8H20 (5)
CaO + H2S0O4 CaS04 + H20 (6)
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Zn0.Fe203 + 4 H2S04 ZnSO4 + Fe2(S04)3 + 4H20 (7)

Fe304 + 4 H2S04 Fe SO4 + Fe2(S04)3 + 4H20 (8)

“Kalsiyum oksit veya karbonatli bilesikler siilfiirik asit ile konsantrasyona
girerek asit tiiketimini arttirirlar. Olusan kalsiyum siilfat smirli sayida ¢oziinebilir ve
artikta kalir. ZnO.Fe203’ilin ¢éziinmesi yavastir ve sicakligr arttirmak gerekmektedir.
Bazen klorik iyon igeren ¢inko kiilii atiklari ligten once kalsinasyona tabi tutulur ya da
yikanir” (Jha vd., 2000, 5.127).

“Ingiltere’de yapilan bir calismada % 36 ¢inko igeren g¢inko-kursun tozlarmin
stilfiirik asit lici sonucunda pH’de %85 veya %90 kazanim; pH 3 veya 4’te (90°C’de)
%80 kazanim saglanmistir. Burada karsilasilan problem yiiksek konsantrasyonlu
demirden dolay: filtreleme problemidir. Hidrometalurjik prosesler boyunca istenmeyen
ancak ana metalle birlikte ¢oziinen metaller olusmaktadir. Bunlar segici ¢oktiirme,
sementasyon, solvent ekstraksiyonu, iyon degisimi veya elektroliz yontemleri ile
uzaklastirilabilmektedir. Demir ise li¢ ¢oOzeltisinin  pH’1  kontrol edilerek
uzaklagtirilabilir. Sementasyon prosesinde bakir ve kadmiyum c¢ozeltiden ¢inko metali
kullanilarak alinmaktadir. Nikel veya kobaltin yiiksek konsantrasyonlara sahip olmasi
durumunda dimethylglyoxime veya alfanitrosobetanaftol gibi organikler kullanilabilir.
Temizlenmis c¢inko siilfat ¢ozeltisinde hala klorid, Cu, Co, Ni, Fe gibi impiiriteler
bulunur. Bunlar akim veriminin diismesine ve kursun anodda korozyona neden olurlar.
Sementasyonla temizlenen ¢ozeltiden metal elektronik kazanimla ya da kristalizasyonla
elde edilir. Atiklardan elde edilen siilfat lic ¢ozeltilerinin temizlenmesinde ayrica

solvent ekstraksiyonu (SX) teknikleri de kullanilir” (Jha vd., 2000, s.128).

2.3.7. Demir Nitrat Li¢ Prosesi

“So6z konusu yontem ile elektrikli ark ocaklarinin baca tozlarindaki ¢inko ve
kursun gibi degerli metallerin geri kazanilmasi saglanmaktadir. Baca gazi tozlari,
makine parkinda ilk besleyici ve tasiyici makine olarak kullanilan besigerde (¢elik
palet) tartilarak ince Ogiitme degirmenlerine (SMD) alinmaktadir. Degirmene belirli
miktarda su ilave dilerek baca tozu ¢amur kivamina getirilmektedir. Degirmenden ¢ikan
camur, karistiricili yikama tanklarina alinarak su ilave edilerek yikanmaktadir. Bu
proseste 3 adet filtre pres kullanilmaktadir. Yeterince karistirma saglandiktan sonra
karisim birinci filtre prese verilerek preslenmektedir. Filtre presten ¢ikacak filtre
¢ozeltisi yer altt havuzuna alinarak buradan ters osmoz iinitesine gonderilmektedir. Ters
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osmozdan ¢ikacak olan temiz su degirmen ve karigtiricili yikama tankina geri
gonderilmektedir” (E.T.I. Giimiis A.S., 2016, s.11). Filtrasyondan ¢ikacak olan ¢amur
ise yer alti havuzlarima aliarak belirli miktarda su ilave edilerek yogunlugu

ayarlanarak, Li¢ reaktoriine gonderilmektedir. Li¢ reaktoriindeki reaksiyon ise;

4 Fe(NO3)3 + 2M+ 4Fe(NO3)2 + 2M(NO3)2 (9)

Reaktive Demir Ill Nitrat kuru madde ilave edilerek karistirilir. Reaksiyon
bitiminde islem goérmiis ¢camur, ikinci filtre presten gegirilerek camur ve metal iyonlari
iceren sivi birbirinden ayrilacaktir. Filtreden c¢ikan kati atik seramik endiistrisinin
hammaddesidir. Bu nedenle filtre kekleri, akredite laboratuvarlar ve/veya uluslararasi
kabul gormiis kuruluslarca analiz ettirilerek seramik hammaddesi olarak degerlendirilip

degerlendirilemeyeceginin belirlenmesi gerekmektedir.

H202 3 Fe(NO3)2 2Fe(NO3)3 + Fe(OH)3 (10)

2Fe( NO3)3 + 3M (NO3)2 + 2 Fe(OH)3 4Fe(NO3)3 + 3M(OH)2 (11)

M= Zn, Pb vs. Coktiirme tankinda reaksiyon bittikten sonra ¢ozelti {iglincii
filtreye gonderilmektedir. Filtreden ¢ikan kati ¢inko hidroksit ve kursun hidroksit nihai
{iriin olarak elde edilmektedir. Ugiincii filtreden ¢ikan filtre ¢dzeltisi ise ters osmoz
tinitesine gonderilmektedir. Ters osmoz {nitesinden ¢ikan temiz su; degirmen,

karistiricil yitkama tankina ve li¢ reaktoriine gonderilmektedir.

35



3. BOLUM

CINKOM A. S. ORNEGI

3.1. Baca Gazindan Cinko Geri Kazanim ve Uygulanmasi Cinkom A.S. Ornegi

Cinkom A.S. Zamant1 bolgesindeki oksitli ¢inko kursun cevherlerini
degerlendirerek iilkenin ¢inko ve kursun ihtiyacini karsilamak ve bdylece iilke
ekonomisine katkida bulunmak amaciyla 1968 tarihinde Cinkur adi altinda halka ac¢ik

bir anonim sirket olarak kurularak 1976 tarihinde tiretime baslamstir.

Biiyiik hamlelerle sanayilesen memleketimizin temel madenlerinden olan demir,
bakir, aliiminyuma oldugu gibi ¢inko ve kursuna da ihtiyaci pek coktur. Tiiketimi
diinyada hizla artan ¢inko; basta galvaniz sanayi olmak iizere, otomobil sanayi, makine
imalati, ingaat sektorii, oto lastigi, boya sanayi gibi ¢esitli sektdrlerde kullanim alanina
sahip bulunmaktadir. Tesisler Kayseri Adana Karayolu lizerinde Kayseri’ye 20 km

mesafede 1800 dekarlik bir arazi tizerinde bulunmaktadir.

Kurulus, 1996 yilinda 6zellestirme kapsaminda Kayseri Maden Metal A.S. isimli
sermaye yapisi itibartyla %80’i iran Maden Bakanligi’na ait bir sirkete satilarak el
degistirmistir. Anilan sirket yaklasik 1999 yilina kadar faaliyet gostermis ve fabrika en
son Ipek Sirketler Grubu tarafindan 2004 yili sonlarinda satin almmustir. ipek Grup
tarafindan satin alinan fabrikaya iyi bir bakim onarim ile, tilkede ki Ark Ocakli Demir
Celik Tesisleri’nden ¢ikan ark ocaklar1 baca gazi filtre tozlarinin islenebilmesi konulari
Rus ve Fransiz Profesorlere degerlendirilip bu maksatla tesiste gerekli tadilat ve
yatirimlar yapilarak ve tehlikeli atitk konumundaki anilan baca tozlarinin alternatif
hammadde olarak kullanilabilmesi yoniinde Cevre ve Orman Bakanligi’ndan Isletme
Lisans1 alinarak baca tozlari alternatif hammadde olarak kullanilmaya baslanmstir.
Ulkedeki demir ¢elik tesislerinden yilda yaklasik olarak 450.000 ton baca tozu

¢ikmaktadir. Tesis bu baca tozlarinin tamamini isleme kapasitesine sahiptir.

Diinya genelinde ekonomik faaliyetlerin artmasi ve iilke ekonomilerinin
biiyiimesi sonucu konuta, otomobile ve beyaz esya olmak {izere bir ¢ok diger demir

celik iirlinleri talebinin her gecen gilin artmaktadir. Buna bagli olarak toplam c¢elik



tiretimini de artirmaktadir. Tiirk demir celik sektorii, 2011 ve 2012 yillar itibariye ham
celik iiretimini artmistir. Tiirkiye bu performansiyla Diinya Ham Celik Uretim

siralamasinda ilk 10 {ilke arasinda yer almistir.

Sektor, 2012 yilinda 17,4 milyar dolarlik ihracat ve 24,2 milyar dolarlik ithalat
gerceklestirmistir. Sektdriin en dnemli sorunlarindan biri agirlikli olarak ithal girdiyle
calismasi olup, Elektrik Ark Ocakli (EAO) kuruluslarda hammadde olarak kullanilan
hurdanin % 70 civarindaki boliimii ithal edilmektedir. 2012 yili itibariyle, 22,415
milyon tonluk hurda (9,4 milyar dolar); 7,8 milyon tonluk demir cevheri (1,149 milyar

dolar) ve 4,6 milyon ton koklasabilir tas komiirii (991 milyon dolar) ithal etmistir.

Sektor, c¢elik {drtinlerin kullanim alaninin yayginlagsmasi, her gegen giin
tilketiminin artmasi, imalat sanayine ara mal lretilmesi ve ihracat potansiyeli gibi
niteliklerinden dolayi iilke ekonomisi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Hammadde
ve enerji kullanimi ile atik dretimi yogun bir sektdr olan demir c¢elik sektdriinde,
stirdiiriilebilir ¢elik iiretimi i¢in, gerekli tiim Onlemlerin alinarak, enerji tasarrufu
calismalarinin yapilmas1 ve g¢evresel etkilerin asgariye indirilmesi biiyilk Onem
tagimaktadir. Mevcut durum itibariyle Tiirkiye, diinyadaki 66 c¢elik iireten iilke arasinda
8. sirada, Avrupa’daki ¢elik iireticileri arasinda ise Almanya’dan sonra 2. sirada yer
almaktadir. Bu siralamalar, Tirkiye’nin demir c¢elik iiretiminde belli bir seviyeye
geldigini gostermesi acgisindan biiyiikk énem tasimaktadir. Ulkemizde, ham celik
tretiminin yiizde 75' inin gerceklestirildigi ve hurdanin ylizde 100’iiniin geri
donustirildiigi elektrik ark ocakli tesisleri isletmelerde en 6nemli emisyon kaynagi,
celikhane hurda sarji, ergitme ve dokiim alma sirasinda ¢ikan toz emisyonu ve yakittan
kaynaklanmaktadir. Cikan tozlar, kurulan torbali toz tutma sistemleri ile tutulmaktadir.
Degisik kapasitelerde kurulu bulunan toz tutma sistemleri, zamanla degisen kapasite
ithtiyacin1 karsilamak tizere biiylitiilmekte veya yenisi ile degistirilmektedir. Bacalarda
tutulan tozlar ise, peletlenerek veya toz halinde, lisansh geri kazanim firmalarina i¢inde

bulunan ¢inkoyu geri kazanmak tizere verilmektedir.

Proje konusu tesisi bu kapsamda uzun yillardir hizmet veren ilk kurulus olup,
tesisin mevcut halde kurulu ve igler olmasi, kapasite artirnmi i¢in yatirnm bedelinin
diisiik olmas1 gibi nedenlerden dolay1 Ulke ve Bolge ekonomisi agisindan proje konusu
yatirnm Onem arz etmektedir. Ayrica, yukarida da bahsedildigi gibi demir-gelik

sektoriindeki artan girdiler ile olusan atiklar artmaktadir. Bu kapsamda tesis gerek
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demir-gelik sektorii i¢in gerekse gevresel agidan artan girdiler ile olusan atiklar
oncelikli olarak bertaraf, daha sonra ise iilke ekonomisi agisindan bir kaynak haline

getirecektir

1976 yilinda Cinkur Cinko Kursun Metal Sanayi A.S. adiyla hizmete baslayan
kurulus 1996 yilinda 6zellestirilerek Iran menseli bir firmaya satilmistir. 1999 yilinda
bor¢larin1 ddeyemedigi icin iiretimi durdurulan kurulus 2004 yili Ekim aymnda Ipek

Mobilya A.S. tarafindan satin alinarak tekrar hizmete agilmistir.

2006 yilinda bu tesis hammadde olarak yillik 100.000 ton cevher ve 100.000 ton
Elektrikli Ark Firmi (EAF) baca gazi filtre tozunu isleyerek 70.000 ton/yil ¢inko
klinkeri liretiminin yapilmasi planlanmistir. Bu tiretilen yillik 100.000 ton cevher isleme
kapasitesinin 150.000 ton’a 100.000 ton Elektrikli Ark Firin1 (EAF) baca gazi filtre tozu
isleme kapasitesinin ise toplam 450.000 ton/y1l’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ayrica
buna ek olarak 150.000 ton/y1l metal isleme (klinkerden kiilge ¢inko elde etme) ve daha
onceki tiretimlerden de birikmis olan yaklasik 1.200.000 ton Doner Filtre Keklerinin
200.000 ton/y1l kapasite ile geri kazanilmasi planlanmistir.

Bu kapsamda tesiste toplam 600.000 ton (450.000 ton baca gazi filtre tozu +
150.000 ton/yil Cevher) hammadde kullanilarak 210.000 ton ¢inko klinkeri iiretimi
gercgeklestirilecektir. Gergeklestirilecek 210.000 ton/yil ¢inko klinkeri iiretiminin bir
kismi tesiste saf c¢inko (metal {iretimi) lretiminde kullanilacaktir. Kalan kismi ise

piyasaya cinko klinkeri olarak satisa sunulacaktir.

Cinko Klinkeri ve/veya Kiilge ¢inko tiretimi Waelz Prosesi, Teksif Prosesi,
Leach Prosesi ve Elektroliz-Eritme Do6kiim Prosesi, Doner Filtre Keki Geri Kazanim

Prosesi sonucu olusmaktadir.

3.1.1. Ulke Ekonomisine ve Cevreye Katkilari

Baca tozlar tehlikeli atiklar kategorisine girmektedir. Bertaraf edilmeye
baslanmadan 6nce yillar boyunca ya vadilere dokiilerek iistleri topraklarla kapatilmigtir
ya da tehlikesiz atiklarla karigtirilarak tehlikesiz bir atik gibi suan ciiruf daglarinda hala
bekletilmektedir. Demir-Celik tiretimi sonucu olusan baca tozu miktar1 yaklagik olarak
yillik 450.000 ton olarak ifade edilmektedir.
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Cinkom A.S iiretim kapasitesi olarak yillik 250.000 ton baca tozu bertaraf
edebilmektedir. Bu islem sonucunda yaklasik olarak 60.000 ton ¢inko tretimi 185
personel sayisi ile yapilmaktadir. Bu islemin maliyeti sirkete yillik yaklasik 100 milyon
Tiirk Lirasidir. Bu olusturulan iiriin Belgika, Isvigre, Cin ve Meksika gibi iilkeler ihrag
edilmektedir. Cinko ihracati gerceklestirilerek, tilkemize yaklasik 150 milyon Tiirk
Liras1 karsilig1r doviz getirisi saglanmaktadir. Bu sayede 250.000 Ton ¢evreye zararli

baca tozu geri doniisiimii yapilarak iilke ve diinya ekonomisine kazandirilmistir.

Geriye kalan, 100.000 tonluk baca tozunu Tirkiye’nin en biiyiik Marmara
Bolgesindeki Demir-Celik fabrikalarmin bir araya gelerek kurmus oldugu Marzinc
firmas1 Cinko Uretimi yaparak bertaraf etmektedir. Diger geriye kalan 100.000 ton’luk
baca tozu bertaraf edilememekteydi, Cinkom A.S diinyanin en biiyiik ¢inko {ireticisi
olan Zinc Nacional firmasi ile ortaklik kurarak, Izmir’in Aliaga bolgesine 100 milyon
Amerikan Dolart yatirim yaparak baca tozundan ¢inko elde edebilmek igin % 50

ortaklikla ikinci fabrikasini kurmustur.

Bu sayede Tiirkiye’de bertaraf edilemeyen baca tozu kalmayacaktir. S6z konusu
atiklar1 teknik olarak degerlendirme imkénlarinin arastirilmas: ve Tirkiye’nin ¢inko
tilketimini karsilamak i¢in Demir-Celik endiistrisi baca tozlarinin degerlendirilmesi ve
hammaddeyi yurt ekonomisine kazandirmasi amaglanmistir. Cinkonun atiklardan tekrar
geri kazanilmasi yayginlasmaktadir. Bu atiklarin geri kazanilmasi, c¢evresel agidan
biiyiik avantajlar saglamasinin yaninda giiniimiizde dogal kaynaklarinin tiikenmesine de
engel olmasi geri kazanima olan ilginin artmasina neden olmustur. Ayrica bu atiklarin

geri kazanilmasi ile biiyiik ekonomik katkilarda saglanabilmektedir.

Cinkom A.$ yapmis oldugu bu iiretim sayesinde 2015 yilinda 9 milyon 2014
yilinda 15 milyon 2013 yilinda 10 milyon vergi Odeyerek kayseri ilk 100 vergi

rekortmenleri arasinda ilk 10°na girmeyi her sene bagarmistir

3.1.2. Waelz Prosesi ve Uniteleri

Waelz prosesinde, elektrik ark ocakli demir-gelik endiistrisinden kaynakli baca
gazi filtre tozu ve/veya ¢inko cevheri hammadde olarak kullanilarak Waelz Oksitin elde
edildigi prosestir. Prosesi hammadde stoklama-yiikleme iinitesi, Peletleme Unitesi ve

Waelz firinlarindan olusmaktadir.
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3.1.2.1. Hammadde Stoklama-Yiikleme Unitesi

Unite isletmede 2.981 m2 kapali alan olarak yer almaktadir. Bu iinite,
hammaddenin asil kismin1 olusturan EAF baca gazi filtre tozu veya Cevher ile yardimci
madde olarak kullanilan kalker ve antrasit (veya kok) kapali olarak depolandigi ve
besleme silolarina yiiklemenin yapildigi kisimdir. Bu iinitede EAF baca gaz filtre tozu
veya cevher, kalker ve antrasit (veya kok) ile uygun oranlarda karistirilmak iizere

tastyici kapali konveyor bantlara yiiklenerek besleme tinitesine gonderilmektedir.

a) Baca Tozu ve Cevher Depolama

Tesis i¢in gerekli olan hammadde demir gelik endiistrilerinden kaynakli baca
gaz filtre tozu ve cevherdir. Baca gazi filtre tozu tehlikeli bir atik oldugundan tesise
lisansli tamamen kapali s1izdirmaz nakliye ekipmanlari ile taginacaktir. Tesise getirilen
baca gazi filtre tozu tartim isleminden sonra analiz edilmek iizere kompozit numuneleri

alinarak, tabani sizdirmaz kapali stok alanlarina depolanacaktir.

3.1.2.2. Peletleme Unitesi
Tesis biinyesinde iki adet peletleme iinitesi hizmet verecektir.
a) Peletleme Unitesi

Peletleme {initesi, toz halde isleme alinan hammaddenin 2 metre ¢apinda, i¢
yiizeyi lastik bantlar ile kaplanmis ve yaklagik 10 metre uzunlugundaki doner sistemde
su ile birlikte hizla dondiiriilerek 2-3 cm c¢apinda peletler haline getirildigi tinitedir.
Peletleme {initesinde hopere yiiklenen EAF filtre gazi baca tozu veya islem gormiis
cevher kapali bant sistemi ile peletleme isleminin gerceklestirilecegi kazana dokiilmeyi
saglayan bunkere iletilir. Bunkerden peletlemenin yapilacagi kazana uygun miktarda su
ile karigtirllarak cark edilerek ve icinde bulunan siyiricilar marifetiyle peletlenmis
vaziyette kazan altindan yine bantlara dokiilmek suretiyle peletleme gerceklestirildigi

unitedir.

3.1.2.3. Waelz Besleme Unitesi

Bu {initede silolarin altinda bulunan tartili besleyiciler sayesinde malzemeler
uygun oranda karistirilarak firinlara besleme yapildig: tinitedir. Waelz besleme silolari
isletmede 330 m2 kapali alanda yer almakta olup bu iinitede her bir firin i¢in 2’si 175

tonluk hammadde, 2’si 100 tonluk kalker, 2’si 80 tonluk antrasit (veya kok) ve 1
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tanesinde 200 tonluk doniis tozu silosu olmak iizere toplam 7 ser adet silo

bulunmaktadir. Firin kapasitesi ve hammadde 6zellikleri asagida verilmistir.
Firin Kapasitesi (3 adet firin i¢in toplam)
-1820 ton/giin baca gazi filtre tozu veya cevher
-620 ton/giin kok veya antrasit
-560 ton/giin kireg tast

Cevherin ve Baca Gaz Filtre Tozunun Ozellikleri

Tablo 4. Cevherin Tipik Analizi

icerik icerik Oram (%)
Zn 21,81
Pb 2,10
Fe 20,00
Cd 0,07
CaO 3,00
Al203 6,00
F 0,022
Cl 0,003
Si02 13,00
MgO 0,60
Rutubet 10,00

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.62

Tablo 5. Baca Gazi Filtre Tozunun Tipik Analizi

Icerik Icerik Oram (%)
Zn 21,81
Pb 2,10
Cd 20,00
Fe 0,07

Sio 3,00
CaO 6,00
F 0,022
Cl 0,003
Fc 13,00
Ag 0,60

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.70
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Tablo 6. Kok Tozunun Tipik Analizi

Icerik Oram (%)
icerik
Fiks Karbon 83,00-84,10
Ugucu Madde 0,90-1,25
Siilfiir 10,80-10,90
Kiil 14,50-15,00
Rutubet 4,00-6,00
Tane Iriligi -10 mm %15 maks ve -1 mm %20 maks

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, s.71

Tablo 7. Kire¢ Tasinin Tipik Analizi

icerik Icerik Oram (%)

CaCO3 89,54
PbSI02 3,51
MgO 2,64
Al203 1,71
Fe203 2,60

+10 mm %?2 (Yaklagik)

Tane Iriligi -10 mm %98 (Yaklasik)

-3 mm %70 (Yaklasik)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.73

3.1.2.4. Waelz Firmm

Bu iinitede 69 m boyunda ve 4,34 m i¢ ¢apinda 2 adet waelz firin yer almaktadir.
Proje kapsaminda ayni1 6zellikte ti¢lincii bir firin ilavesi yapilacaktir. Besleme tinitesinde
hazirlanan karisim waelz firinlarda yaklagik 1300 C’de bir dizi kimyasal isleme tabi
tutularak waelz oksit elde edilmektedir. Waelz firmlari hiz ayarli dogru akim motoru ile
orta kisimlardan ¢evrilen firmlarin dakikada bir devire kadar donme hiz ayarlari
yapilabilmektedir. Besleme materyali dnce kok, sonra cevhertkok+kirectagi ve/veya
baca tozutkok+kirectasi beslenerek ¢alismaya baslanilmaktadir. Firinin sicak cidarlar
tizerinde donerek ilerleyen materyalin i¢indeki rutubet, kristal suyu, karbondioksit ve
ucucu gazlar ayrilmaktadir. Cinko oksit rediiklenerek ¢inko buhar1 haline gelmektedir.
Gaz haline gelmis olan ¢inko firin boslugunda tekrar oksitlenerek ¢inko oksit (toz)
eksoz gazlar ile radyasyon sogutuculara ve Jet-Plus filtrelere gitmektedir. Rediiksiiyon
bolgesinde buhar haline gegemeyen ¢inkonun biiyiik bir kismi firin ¢ikis bolgesinde
tekrar rediiklenerek ciirufta ¢inko kalmamasi saglanmaktadir. Firin rediiksiyon

bolgelerinde kismen rediiklenmis demir ile demir oksitleri kire¢ ve silis ile birleserek
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ergime derecesi yliksek demir kalsiyum silikatlar1 meydana getirerek kolay kirilir ciiruf

seklinde firmi terk etmektedir. Waelz firninda baslica bes temel reaksiyon meydana

gelmektedir.
1- C + % 02— CO
2- CO + Zn0 ———» 7Zn (Gaz) + CO2
3- Zn(Gaz) + %02 ———5»7n0
4- C + co2 ——» 2CO
5- CO + 1/202 ——  CO2

Firmn igerisindeki bu reaksiyonlar, devamli beslenen baca tozu veya cevher +kok
karisimi sayesinde miimkiin olmakta ve waelz isletmesinin firin i¢cinde li¢ degisik

bolgede devamini saglamaktadir.

a) On Isitma Bolgesi

Waelz firinlarinin cevher girisinden itibaren ilk 23 metresini teskil eden bu
bolgede 750-950 0C sicakliktan dolay: rutubet, kristal su, karbondioksit ve ugucu gazlar

ayrilmaktadir.

b) Rediiksiyon Bolgesi

Cevher girisinden itibaren ikinci 23 metreyi teskil eden firinin orta kisminda
¢inko oksit rediiklenerek 1200-1300 C de ¢inko buhar haline gelir, gaz halindeki ¢inko
yeniden oksitlenerek ¢inko oksit haline gegerek firin bosluguna yayilmaktadir. Daha
sonra ekzoz gazlari ile firi terk ederek radyasyon sogutuculara ve Jet-Plus filtrelere
gecmektedir. Kursun ve kadmiyum gibi diisiik 1sida buharlasan elementlerde bu sekilde
rediiklenerek eksoz gazlarina karisarak firmi terk etmektedirler. Radyasyon sogutucular
ve filtreler de toplanmaktadirlar. Cinko, kursun ve kadmiyum oksitlerin karigimidir.

ZnO+PbO+CdO’ya Waelz oksit ismi verilmektedir.

c) Ciiruf Bolgesi

Son 23 metreyi olusturan bu bolgede firinin ciiruf tesekkiil eden bolgesidir.
Cevher veya Baca gazi filtre tozu ile birlikte verilmis olan kokun (veya antrasit) biiyiik
bir kismi1 burada yanarak yaklagik 900-10000 C 1s1 tesekkiil etmektedir. Rediiksiiyon

bolgesinde tamamen buharlagamayan bir kismi bu bolgede buharlasarak ciirufa fazla
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miktarda ¢inko kagmasi Onlenmektedir. Rediiksiyon bdlgesinde kismen rediiklenmis
demir ile demir oksitleri kireg (CaO) ve Silis (SiO2) ile birleserek ergime derecesi
yiiksek demir kalsiyum silikatlar1 haline gelerek ciiruf olarak firmi terk etmektedir.
Firindan ¢ikan ve 1zgaradan gegen ciiruf parcalarinin {lizerine su piiskiirtiilerek yaklasik
800 C’ye kadar sogutulmaktadir. Kovali konveyorler ile tasmarak ciiruf silosuna
bosaltilmaktadir. Waelz firinlarinda buharlastiktan sonra tekrar oksitlenen metal
buharlar1 firmi terk ettikten sonra radyasyon sogutucular ve Jet-Plus Filtrelerde waelz

oksit olarak tutulmaktadir.

3.1.2.5. Radyasyon Sogutucular

Her biri birer waelz firinina ait balon bigimli 6 adet gaz kanallar1 ve onlarin {ist
kisimlarindan itibaren pantolon bicimli gaz baglanti borularindan meydana gelmistir.
Birinci ve ikinci gaz kanallar1 aras1 700 mm ¢apinda 14 adet, ikinci ile tiglincii-dordiincii
gaz kanallar1 aras1 400 mm capinda ve ilaveten 700 mm c¢apinda iki adet pantolon

bicimli boru sebekesi ile donatilmistir.

Radyasyon sogutucular1 ana kanallar1 altindaki zincirli konveyorler yardimiyla
kanallar iginde toplanan waelz oksit tozlarinin disariya atilmasi temin edilir ve zincirli
konveyorlerle teksif besleme silolarina verilmektedir. Eksoz faninin kapasitesi 202.000
m3/saat waelz jet-plus filtrelere verilmesi arzu edilmeyen gazlar ¢ikis borusu tlizerindeki

kapaklar vasitasi ile agik havaya verilmektedir. Cikan gazlarin sicakligi 1200 C dir.

3.1.2.6. Jet-Plus Filtreler

Filtreler 12 adet kamaradan olusmaktadir. Her bir kamara 14 x16 adet valf ve
her valf de 16 torba bulunmaktadir. Doner kanatli besleyiciler altinda zincirli konveyor
vasitasi ile toplanan waelz oksit teksif besleme silolarina verilir. Waelz oksidin filtre

siteminde tutulmasindan arta kalan eksoz gazlar filtreleri terk eder.

3.1.2.7. Yikama Unitesi

Bu {initede waelz oksit icerisinde bulunan klorun giderilmesi saglanmaktadir.
Unitede 4 adet 100 m3 tank kullanilacaktir. Birinci yikama tankina waelz oksit, su,
kire¢ veya soda ilave edilerek yikama baslatilir. Bu islem 4 tankta da devam eder ve
buradan 535 m3 liikk tikner tankina pompa ile basilir olusan atik su biriktirilerek

¢oktiirme islemi gerceklestirilmektedir. iki asamada gerceklestirilen yikama prosesin ilk
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adiminda Soda (NaCO3) ve/veya kire¢ (CaO) ile yikama islemi gerceklestirilir. Bu
asama pH 9-10 arasinda gerceklesmekte olup buradaki ama¢ waelz oksit biinyesinde
bulunan klorun sodyum kloriir (NaCl) ve/veya kalsiyum kloriir (CaCl) ¢ozeltisi halinde

suya gecmesini saglamaktir.

Waelz firinda pisirilmis olan EAF baca gazi filtre tozu biinyesinde, PbCI2,
ZnCl2, CdCI2 bilesikleri seklinde bulunan klor soda biinyesinde bulunan sodyum (Na)
ve/veya kire¢ biinyesinde kalsiyum (Ca) ile reaksiyona girerek sodyum kloriir
¢Ozeltisini olusturur. Suda serbest kalan karbonat ile tepkimeye giren kursun (Pb), ¢cinko
(Zn) ve kadmiyum (Cd) kat1 halde dibe ¢oker. Soda ve/veya kire¢ ile yikama islemi

sirasinda gergeklesen reaksiyonlarin basit gosterimi agagida verilmistir.

ZnCl2 + Na2Co3 ——» ZnCO03 + 2NaCl
PbCl2 + Na2Co3 ——— 3 PbCO3 + 2NaCl
CdCI2 + Na2Co3 ——» (CdCO3 + 2NaCl

ZnCl2 + CaO _» 2Zn0O + CaCl2
PbCI2 + CaO » PbO + CaCl2
CdCI2 + CaO —> CdO + CaCl2

Ikinci yikama islemi ise sadece su (H20) ile yapilmakta olup bu islemdeki amag
waelz oksit bilinyesindeki kloru minimuma indirmektir. Yikama islemleri ardindan
olusan (NaCl ¢ozeltisi ve/veya CaCl2) 4. leach tankinda ¢oktliirme yontemi ile aritilir ve
cliruf sogutma sistemine sevk edilir. Leach tankinin dibinde biriken ¢Oktiirme ¢amuru
firinlara verilerek bertaraf edilir. Yikama islemine tabi tutulmadan 6nce %56 Zn, %10
ClI tenorunda olan waelz oksit, yikama islemi ardindan %67 Zn, %0,65 Cl tenoruna
ulagmaktadir. Yikama islemine sokulan waelz oksit miktarinin yaklagik olarak %11°1 Cl

uzaklastirilmasi ile kaybolur.

Yikama islemi yapildiktan sonra pres filtrelerden ¢ikan % 18 ila % 20 rutubetli
waelz oksit % 7 ile % 10 rutubete diisiirmek i¢in 20 ton/h kapasiteli kurutma firinindan
gecirilir. Kurutma firmindan ¢ikan %63 ile % 67 arasinda ¢inko ihtiva eden malzeme

kapali sistem bant ile teksif beslemeye gonderilir.

3.1.2.8. Waelz Prosesinden Cikanlarin Ozellikleri, Prosesin Verimi

Waelz Prosesinden Waelz Oksit ve waelz ciirufu olusacaktir. Olusacak Waelz

oksitin tipik analizi Tablo 2.5’de, Ciirufun tiptik analizi ise Tablo 2.6’da verilmistir.
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Waelz prosesinin verimi yaklasik %35-45 dir. Bu kapsamda prosese girecek ve proses

sonucu olusacak iirlinlin miktarlar1 Tablo 2.7°de verilmistir.

Tablo 8. Waelz Oksitin Tipik Analizi

ig:erik ig:erik Oranmi (%)
Zn 65,6
Pb 6,40
Cd 0,20
Gang Mubhteviyati 9,00

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.75

Tablo 9. Ciirufun Tipik Analizi

Icerik Icerik Oram (%)
Zn 3,50
Pb 0,30
Fc 26,20
CaO 14,80
Al203 10,90
Si02 21,70
Cd 0,012
MgO 1,50
C 15,80

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.76

Tablo 10. Waelz Prosesinde Kullanilan Hammaddelerin Ve Olusan Uriiniin Miktari

Hammadde Miktar Uriin Miktar
Baca Gazi Filtre Tozu 450.000 Woaelz Oksit 230.000
Cevher 150.000 Ciruf 500.000
Kok tozu veya antrasit 224.000
Kireg tasi 200.000

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, $.58

3.1.3. Teksif Prosesi

Bu {initede 36 m boyunda 2,6 m i¢ capinda iki adet Teksif firimi ile yikama

tinitesinden ¢ikan yikanmis waelz oksitin yogunlugu ve tenoru arttirtlmaktadir. Teksif

firimlarma giren 0,6 ton/m3 yogunluklu waelz oksit firmn i¢i sicakligr 1.200 0C ye ulasan



teksif firinlarinda isleme tabi tutularak 2-2,4 ton/m3 yogunlugunda %69-73 Zn tenorlu
klinker haline getirildigi prosestir. Dort tiniteden olusmaktadr.

-Teksif Firmnlar1 Besleme Unitesi
-Teksif Firinlar

-Radyasyon Sogutucular

-Filtre Sistemi

-Bilyali Degirmen Unitesi

3.1.3.1. Teksif Firinlar: Besleme Unitesi

Her bir hat i¢in 450 m3 hacminde iki adet besleme silosu, 350 m3 hacminde bir
adet doniis tozu silosu ve iki adette 12 m3 hacminde eritme dokiim drosu biriktirme
silosu bulunmaktadir. Silo tabaninda basingli hava iifleyiciler ve tortu kaydiricilari,
silolarin ttkamamasini saglamaktadir. Silolarda biriken Waelz oksit zincirli konveyorler

ile firinlara beslenmektedir.

3.1.3.2. Teksif Firinlar1

Teksif firinlar1 2,6 m ¢apinda (i¢) 36 m boyunda ¢elik bir boru seklinde birbirine
paralel iki hat halinde ikiser rulo grubu tizerinde %3,125 egiminde monte edilir. Her bir
firnin i¢ kism1 giris agzindan itibaren 150 mm kalinliginda atese dayanikli sanet tipi
tuglalar ile giris agz1 ve g¢evresi kapatilir. Firinlar hiz ayarl birer adet dogru akim
motoru ile tahrik edilir. Teksif firinlarinin besleme yapilmadan oOnce firin ¢ikis
agzindaki briilor yakilarak firin isletme sicakligma getirilir. Sonra teksif besleme
materyali ile beslenir. Sicak firin cidarlarinda donerek ilerleyen materyalin i¢indeki flor
ve klor gibi elektroliz i¢in zararli ugucu gazlar ayrilir. Cinko oksit ise klinker haline
dontiserek sogutuculara geger. Jet-plus filtrelerde tutulan filtre oksit tozlar1 ise Pb/Cd
tozu adi altinda kapali stoklanarak satisa sunulur. Sogutucularda soguyan bilyali

degirmen besleme silolarina alinir.

3.1.3.3. Radyasyon Sogutucular

Her bir firin igerisinde birbirine paralel olarak simetrik iki adet sogutma sistemi
vardir. Her sitemde balon bicimli, birbirine paralel 3 aks iizerine monte edilmis 5 adet
ana gaz kanali grubu mevcuttur. Radyasyon sogutucularin ana kanallar1 altindaki
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zincirli konveydrler kanallarin i¢inde toplanan tozlarin, teksif besleme binasindaki
doniis tozu silosunun taginmasini temin eder. Radyasyon sogutucusu kanali ile filtreler
arasinda eksoz gazi fan1 mevcuttur. Bu fan, firin gazlarin1 devrede gerekli hizda akisini

temin eden klape tertibati ile donatilmis olan fanin kapasitesi 40.000 m3/h tir.

3.1.3.4. Jet-Plus Filtreler

Filreler 12 adet kamaradan olugmaktadir. Her bir kamara 14 x16 adet valf ve her
valf de 16 torba bulunmaktadir. Doner kanatli besleyiciler altinda zincirli konveyor

vasitasi ile toplanan ¢inko klinkeri silolara verilir.

Teksif Prosesinden Cinko Klinkeri olusmaktadir. Bu kisimda teorik yaklasik
%92’dir. Olusacak Cinko klinkerinin ve ciirufun tipik ozelikleri Tablo 2.8.’de
verilmistir. Bu kapsamda prosese girecek ve proses sonucu olusacak iirliniin miktarlar

Tablo 2.9’da verilmistir.

Tablo 11. Cinko Klinkerinin Tipik Analizi

Icerik Icerik Oram (%)
Zn 72,0
Cl 0,005
F 0,005

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.78

Tablo 12. Teksif Prosesinde Kullanilan Hammaddelerin Ve Olusan Uriiniin Miktarlar

Hammadde Miktar Uriin Miktar
Waelz Oksit 230.000 Cinko Klinkeri 210.000
Kursun Konsantresi 20.00

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.102

3.1.3.5. Bilyah Degirmen Ogiitme Unitesi

Toplam 25 ton/saat kapasitesine sahip iki adet degirmen kullanilacaktir. %90
oraninda -200 mese kadar 6giitme yapilamaktadir. Her iki degirmende de &giitiilerek
pnomatik hat silolarinda biriktirilen kalsini, leach kalsin silolarina basingli hava ile

(pnomatik) tasinacaktir.
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3.1.4. Leach Prosesi

Proses geregi devamli olarak calisan 4 adet leach tankinda belirli kisa araliklar
ile numune alinip analiz edilerek leach isleminin istenilen kosullarda gergeklestirilmesi

saglanir.

3.1.4.1. Leach Isleminin Yapihsi

Bilyali degirmen tinitesinde -200 mese kadar 6giitiilen klinker pnomatik nakliye
sistemi ile her biri yaklasik 4000 ton kalsin betondan yapilmis leach kalsin silolarina
basilmaktadir. Kalsin silolaronda ¢ikis sutunda her hangi bir tikanmaya yol agmamak
icin, kiiclik bir kompresorden temin edilen basingli hava iiflenir. Kalsin silolarmin
altindan konveyorle alinarak bantli konveyore verilir. Buradan da kovali elavator
vasitastyla ayni anda 1 ve 2 no’lu leach tanklarina besleme yapabilen leach besleme
silosuna tasmir. Tesiste, betondan yapilmis ici asite dayanikli tugla dosenmis ve
kursunla kaplanmis iistten tagma ile bagli 90 m3 soliisyon alabilen 4 adet leach tanki
mevcut olup, bu kapasite proje kapsaminda yeterlidir. Tanklarda, reaksiyonun meydana
geldigi 85-900 C 1s1y1 temin etmek amaci ile solisyon igerisine buhar verilir. Her bir
tankta reaksiyon siiresinin 2 saat olarak ayarlanmasi i¢in 45 m3 /saat debi ile yaklasik
160 gr/lt asit ihtiva eden kullanilmis asit pompalanir. Elektroliz tinitesinde rejenere
edilen bu asiti kullanirken depolama gerektiginden, 90 m3 ’liik bir leach asit tanki
mevcuttur. Kullanilmis asitin, asit konsantrasyonu leach tankinda yararlandiktan sonra,
leach isleminin yapilabilmesi i¢in maksimum 45 m3 /saat debi ile 1 nolu tanka
pompalanir. ikinci leach tankinda Ph ayarlanmas igin kalsin ve kullanilmis asit veya
kalsinden hangisinin kullanilmasi gerekiyor ise o malzemenin verilmesi temin edilerek

PH ayarlamasi yapilir.

Bir nolu tankta 85-900 C, 30-40 gr/lt asit konsantrasyonu sabit tutulmalidir. Asit
konsantrasyonu iki nolu tankta 10-20 gr/It olmasi, 3 no’lu tankta PH 3,2-3,5 olmasi, 4
no’lu tankta ise PH 4,0 - 4,5 olmasi istenildigi i¢in, 1 no’lu tankta yapilan kalsin ve asit
beslemesi bu kosullar1 yerine getirecek miktarda olmalidir. Bunun i¢in her saat alinacak
numunelerde, demir tayinleri yapilarak, yiikseltgenme isleminin tamamlanmasi takip
edilir. Notr leach yapilmasindaki temel amag 3 degerlikli demir bilesiklerinin 4,5 Ph da
¢okme oOzelliklerinden yararlanmak ig¢indir. Notr leach islemi sonunda ¢oziinmeyen
maddeler ve demirin aritilmas1 miimkiin olmaktadir. Cokeltide kalan kisma leach artigi

yahut Doner filtre Keki (DFK) denilmektedir. Kursun, demir, silis, kalsiyum leach
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artiginda kalmakta, ¢6ziinen ¢inko, kalisyum aritma tesislerine verilmektedir. DFK ise

proje kapsaminda kurulacak Doner Filtre Keki Geri kazanim tesisine verilecektir.

3.1.4.2. Leach Unitesinin Kapasitesi

Tesiste Tretilen klinkerin 70.000 ton’luk kismi klinker olarak satilmasi
planlanmaktadir. Geriye kalan 140.000 ton’luk kismi ise Leach tesisinde iglem gorerek
kiilce ¢inko {iiretiminde kullanilacaktir. Ancak bu miktarlar ihtiyaca gore degisiklik
gosterebilecektir. Leach tesisinde 500 ton/giin %65-72 zn iceren kalsin kullanarak %92
Zn kurtarma randimanli 3.552 m3 elektrolitik soliisyon tiretebilecek kapasitededir.
Yaklasik 330 giin/y1l ¢alisma rejimi ile, yaklagik 140.000 ton/yil kalsin tiiketilerek
yaklagik 52.000 ton doner filtre keki elde edildikten sonra, yaklasik 150 gr/lt Zn iceren
515.790 m3 elektrolitik soliisyon iiretilecektir. Bunun i¢in betondan imal edilmis ters
akim prensibi ile ¢alisan her biri 535 m3 ’liik 3 adet yogunlama tanki (durultma-tikner)
kullanilacaktir. Cokme ve durulama isleminin c¢abuklagsmasi i¢in floklant denilen
coktiiriicli belirli oranda soliisyona ilave edilecektir. Tanklarin alt ve iist tagintilarini
spesifik gravitesini Olclilmek suretiyle, siizme islemi yapilacak pulp’un zamani tespit
edilecektir. Buna gore sira ile dizilmis tikner tanklarinin tasintilar1 birbirlerinin {izerine
yogunluk belirli seviyeye geldigi zaman vakumlu siiziiciilerin diyafram pompalari ile
pompalanmaktadir. Doner filtrelerde ayrilan kek vidali konveydrler ile ve band’la doner
Filtre Keki tesisine gonderilecektir. Siizme isleminden sonra arta kalan siiziintii geri
besleme ile ilk tikner tankina geri génderilmektedir. Durulmus soliisyon iistten tagma ile

diger tikner tankina oradan da leach tesisinin aritma iinitesine gonderilmektedir.

3.1.4.3. Aritma Tesisi

Li¢c mahsulii ¢inko siilfat soliisyonu li¢ islemi esnasinda siilfatlar haline gegen
elementleri de ihtiva eder ki bu elektroliz i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu gayri
safiyetlerin alinmasi i¢in ¢inko siilfat sollisyonu aritma islemine tabi tutulur. Aritma
islemi soliisyondaki gayri safiyetlerin say1 ve miktarlarina baglh olarak birka¢ kademede
yapilabilir. Birinci kademede kobalt ve nikel aritilmakta, ikinci kademede ise

kadmiyum aritilarak ¢inko siilfat soliisyonundan ayrilmalari saglanmaktadir.

Aritma tinitesi; 1 adet 175 m3 ’liikk 1sitma stoklama tanki, 4 adet 150 m3 ’lik
aritma tanki, 2 adet 150 m3 ’ liik kontrol tanki ve 400 m3 ’liikk 2 adet, 250 m3 ’liik bir

adet notral soliisyon stoklama tanki ile 2 adet pres filtreden olusmaktadir. Aritma
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isleminin yapilist: aritma islemenin sicakligt 60 OC den yukari olmasi nedeniyle
sollisyon daima sicak kalabilmesi ve 1sitmak i¢in zaman kaybina yol agmamak igin
tiknerlerde durulmus olarak gelen soliisyon sicak tutma tankina yollanir. Aritma islemi
iki kademeden olusmaktadir. Her bir kademe ayni1 islemi géren sadece kapasite artirmak
icin ikiger tanktan olusacaktir. Artima tanklari betondan imal edilmis olup, ici asite
dayanikli tugla ile oriilmiistiir. Sizintiy1 6nlemek icin kursun levha ile kaplanmistir. 150
m3 soliisyon alabilecek kapasitedir. Aritma dolum usulii ile calisacaktir. Reaksiyon
bittikten sonra pompa ile bosaltilarak yenisi ile doldurulacaktir. Li¢ mahsulii ¢inko
stilfat sollisyonu li¢ islemi esnasinda siilfatlar haline gecen elementleri de ihtiva eder ki
bu elektroliz i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu gayri safiyetlerin alinmasi i¢in ¢inko
siilfat soliisyonu aritma islemine tabi tutulur. Aritma islemi soliisyondaki gayri
safiyetlerin sayr ve miktarlarina bagli olarak birka¢ kademede yapilabilir. Birinci
kademede kobalt ve nikel aritilmakta, ikinci kademede ise kadmiyum aritilarak ¢inko
stilfat sollisyonundan ayrilmalar1 saglanmaktadir. Aritma {initesi; 1 adet 175 m3 ’lik
1sitma stoklama tanki, 4 adet 150 m3 ’liikk aritma tanki, 2 adet 150 m3 ° liik kontrol tanki
ve 400 m3 ’likk 2 adet, 250 m3 ’liikk bir adet notral soliisyon stoklama tanki ile 2 adet
pres filtreden olusmaktadir. Kadmiyum Unitesi: Aritma {initesi keklerindeki
kadmiyumu metalik kadmiyuma doniistiirerek ve ¢inkoyu ¢inko siilfat haline getirerek
li¢ devresine dondiirmek amaciyla kurulmustur. Kadmiyum {initesi; 7 adet 50 m3 'liik
ici kursun kapli tank, karigtiricilar, 2 adet pres filtreden miitesekkildir. Leach tesisinde

elektroliz i¢in hazirlanan soliisyonun tipik analizi Tablo 3.10’da verilmistir

Tablo 13. Leach Tesisi Cikis Soliisyonu Tipik Analizi

Icerik Icerik oram (gr/lt)
Zn 150-160

H2S04 2-3
Co 0,10
Ni 0,10
Cu 0,10
Go 0,02
Sn 0,01
Tc 0,10
Ti 0,02
Tu 0,02
Fc 4,00
Cl 25,00

F 40,00
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icerik icerik oram (gr/lt)
As+Sh 0,02

Mn 150-200
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Enstitiisii, 2014, 5.103

Aritma tesisi giinde 10 dolum yapabilecek kapasitededir. Bu ilinitede verim %60-
70 oranindadir. Tesisten ¢ikan sular sistemde kapali devre halinde kullanilmaktadir.
Prosesten ¢ikan ve yaklasik %30-40 oraninda (52.000 ton/yil) DFK ise DFK tesisine
gonderilerek sistemde yeniden kullanilacaktir. Teksif firin ¢ikisinda yillik yaklasik
20.000 ton kursun konsantresi olusmasi beklenmektedir. Bu konsantre kapali devre
sistemde bigbag torbalarda ambalajlanmakta ve ilgili konuda faaliyet gdsteren firmalara

direk satilacaktir.

3.1.5. Elektroliz Unitesi

Elektroliz tinitesinde her birinde 14 hiicre bulunan 14 dizi mevcuttur. Hiicreler,
icleri kursunla kapli olup betondan imal edilmislerdir, iclerine anot ve katotlar
yerlestirilir. Anotlar kursundan, katotlar aliminyumdan yapilmistir. Her bir hiicrede
calisma sartlarina bagl olarak 28, 32, 36, 40, 44 katot ve bunlardan 1 fazla sayida anot
bulunmaktadir. Katotlarin {izerinde toplanan ¢inko 24 saatlik periyotlarda insan giiciiyle
styrilarak istiflenir ve Eritme Dokiim Unitesine sevk edilir. Bu isletmemiz, lig
tinitesinden alman aritilmis ¢inko siilfat soliisyonunun dogru akim ile elektroliz edilerek
iyonlarina ayrildigt (Zn++, SO-- 4) ve c¢inkonun iiretildigi boliimdiir, elektroliz i¢in
gerekli olan bu dogru akim, 25000 amper giiciinde iki adet redresorle saglanir.
Elektroliz tnitesi, sicak ve soguk soliisyon tanklari, sirkiilasyon pompalan, sogutma
kuleleri ve elektroliz dizi ve hiicreleri ile soliisyon sirkiilasyon kanallarindan

miitesekkildir.

3.1.5.1. Eritme-Dokiim Unitesi

Elektroliz iinitesinden alman katot cinkonun ergitilerek kaliplanip piyasaya
sunuldugu kisimdir. Katot ¢inko 800 KW’lik ajax endiiksiyon firininda ergitilir,
otomatik doner dokiim makinesinde 25 kg’lik ingotlar halinde dokiiliir ve 1’er tonluk
paletler haline getirilerek piyasaya arz edilir. Eritme-Dokiim tinitesi; 2 adet 800 KW’lik

endiiksiyon firini, doner dokiim makinesi ve emici fanlarla torbali filtre sisteminden
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miitesekkildir. Bu iinite 125 KW’lik endiiksiyon firmni, delikli pota, torbali filitre ve

tastyic konveyorlerden miitesekkildir.

3.1.6. Doner Filtre Keki Geri Kazanim Prosesi

Li¢ tiinitesinden kaynaklanan DFK lar Hoper'e bosaltilir. Bantlar yardimi ile
Manyetik miknatis ile i¢indeki yabanci maddelerden alinarak doner elege gonderilir.

Doner elekte su ile karistirtlan DFK % 1 kireg ¢ozeltisi ile islem gormek i¢in
1. Tanka alinir. Burada yeterli miktarda karisim yapildiktan sonra sira ile
2. Karisim tanki ve
3. Karisim tankinda karistirildiktan sonra Floklant (1,5 g/ton) ilave edilecegi
4. Tanka gonderilir.

Burada cokeltilen c¢ozelti diyafram pompalar ile son karigim tankina alinarak
homojenize edilir. Bu agsamadan sonra filtre Pres ile su oran1 minimuma indirilen Zn-Pb
konsantresi ¢inko klinkeri ve kursun konsantresi elde etmek {izere Teksif Firinina
gonderilir. Tesiste DFK igerisinde Cinko % 11-12, kursun ise % 20-22 aras1 gelmekte
olup, tesiste bu oran % 13-14 ile Cinko, % 18-19,5 oranda ¢ikmaktadir. DFK tesisi igin
iki tesis igerisinde iki alternatifli yere kurulmasi planlanmistir. Bunlardan biri tesisin
batisinda, digeri ise tesisin dogusunda li¢ tesislerinin yanindadir. DFK isleme geri
doniistimii prosesinde geri kazanim verimliligi % 65 — 70 diizeyindedir. Buna bagh
olarak DFK tesisine giren leach tesisi atiklarinin %30 — 35°lik kismu ciiruf olarak
cikacaktir. Bu ciiruf da diger ciiruflar gibi yol yapimi, beton katkisi gibi islemlerde

kullanilmak tizere sevk edilecektir.
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SONUC VE ONERILER

Yapilmis olan bu tez caligmasinda, demir-¢elik sektoriinde ortaya ¢ikan baca
gazi tozlarinin olusumu, nedenleri, yapist ve Tiirkiye’deki miktarlar1 incelenerek,
bolgesel dagilimlart ortaya konulmus bu atiklarin tehlikeli atik kapsaminda

degerlendirildigi geri kazanilmasi i¢in yapilacak ¢alismalar ortaya ¢ikarilmistir.

Tehlikeli atik olarak ortaya konan baca tozlarimin geri kazanilmasi ig¢in
yapilabilecek c¢aligmalar ortaya konarak buradan ¢inko eldesi c¢alismamizda
belirlenmistir. Bu sebeple hurda metallerin elektrikli ark ocaklarinda ergitilmesi
sonrasinda ortaya c¢ikan tozun yapisinda bulunan ve degisik sektorlerde onemli bir
hammadde olan ¢inkonun geri kazanimi iizerinde durularak elde edilen ¢inko oksitin,
tip alaninda, otomotiv alaninda, tekstil sanayide iiretimlerde kullanildig1 belirlenmistir.
Bu sekilde tehlikeli atik olarak siniflandirilan baca gazi tozu, nihai {liriine doniismiis ve

sanayi alaninda kullanilmasi saglanmustir.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda demir c¢elik
sektorlinde elektrikli ark ocaklarindan kaynaklanan baca gazi tozlarinin toplanmasi
konusunda {iilke genelinde heniiz tam olarak ilerleme saglanamadigi goriilmektedir.
Biinyesinde c¢elikhane ve elektrikli ark ocagi bulunduran kiigiik ve orta olgekteki
sanayiler, toz tutucu filtreye sahip, davlumbaz tipi havalandirma sistemi yaptirmamakta
olup, baca gazi tozlar atmosfere dogudan verilmektedir. Bu gibi durumlar neticesinde,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan ciddi idari yaptirimlar uygulanmaktadir.
Ayrica baca gazi tozu biriktirilmedigi icin igerigindeki degerli maddeler geri

kazanilamamakta ve ticari Uirtin olarak malzemelerin Uretiminde kullanilamamaktadir.

Tez caligmasinda da bahsedilen geri kazanim faaliyetleri basta olmak iizere
bunun gibi diger benzer faaliyetlerin ililkemizde tesvik edilmesi ve desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica baca gazi tozunun olusumunun azaltilmasi saglanmali; ancak
verim alinamiyor ise tozun filtreler ile toplanmasi, uygun sekilde gegici depolanmasi ve
sevkiyat1 saglanmalidir. Olustugu noktadan en son uzaklastirildigi noktaya kadar
izlenmesi ve en uygun yonetim bi¢ciminin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun bigimde
yonetim ve alinacak onlemler ile hem ¢evre kirliliginin oniine gegilecek hem de ticari

kazanglar saglanabilecektir.

Demir, aliiminyum ve bakirdan sonra sanayide en ¢ok kullanilan metal ¢inkodur.

Demir ve celigin korrazyona kars1 direncinin artirilmasinda, dokiim sanayiinde



kullanilan piring ve 6zel alagimlarin yapiminda, ayrica c¢ati kaplama malzemeleri, lastik

ve pil yapiminda 6nemli miktarlarda ¢inko kullanilmaktadir.

Goriintir metal ¢inko rezervi diinyada yaklasik 200 milyon ton, Tiirkiye’de 2.3
milyon tondur. Avustralya, ABD, Kanada, Cin en ¢ok ¢inko rezervine sahip iilkelerdir.
Diinyada ¢inko cevher iiretimi 8 milyon ton, hurda ¢inko tretimi 0.5 milyon ton

civarindadir.

Tiirkiye’nin ¢inko metal tiiketimi yilda 60 bin ton dolayindadir. Bunun 10 bin
tonu gecici ihra¢ yoluyla yurtdisina gonderilen cevherlerden geri donen metalle, bir

boliimii hurdadan kazanilmakta, geri kalan 20-30 bin tonu ithalatla karsilanmaktadir.

Ar-Ge caligmalan tesvik edilerek ¢inko-kursun yataklari igerisinde yan {iriin
olarak bulunan giimiis ve altin gibi degerli metaller ile indiyum, galyum, talyum ve
germanyum gibi ileri teknoloji hammaddelerinin kazanilmasina yonelik calismalar

yapilmalidir.

Cinkur, 1968 yilinda karbonatli maden cevherinin islenerek metal ¢inkoya
doniistiiriilmesi amaciyla Kayseri'nin Incesu ilgesi yakinlarinda kurulmus, 1976’da da
tiretime ge¢mistir. Yilda 30 bin tonluk iiretim kapasitesi ile Tiirkiye’nin ham cevherden
¢inko metali tireten tek fabrikasi olup, i¢ pazara satisin yani sira basta Avrupa olmak

tizere pek cok iilkeye ihracat yapiyordu.

1 Haziran 1996 yilinda Ozellestirme Idaresi tarafindan iranli isadamlarinin
kurdugu Kayseri Maden Metal Ticaret A.S.’ye 14 milyon dolara satilan yilda 30 bin ton
tretim kapasitesi ile ham cevherden ¢inko metali {ireten Tirkiye’'nin tek fabrikasi olan
CINKUR 3 yil iiretim yapma sart1 sonrasinda, hammadde yetersizligi ve bor¢larindan
dolay1 kapanip, iflas etmistir. 400°e yakin is¢i isten ¢ikarilmistir. 26 Kasim 1999 yilinda
tiretimini durdurmustur. Iran kokenli sirket iscilerin alacagi dahil piyasaya 70 milyon

dolar bor¢ ve enkaz halinde bir fabrika birakip gitmistir.

Cinkur Cinko Kursun Metal Sanayi Fabrikasi, incesu icra Dairesi tarafindan 14.
Kez satisa ¢ikarilmis ve 21 Kasim 2004 tarihinde Ipek Mobilya tarafindan satin
alinmigtir. 1999 yilinda kapatilan ve Cinkur 4 trilyon 605 milyon TL’ya ipek Mobilya
A.S.’ye satilmistir.

2005 yilinda 1600 dolar olan 1 ton ¢inkonun fiyat1 2006 yili sonunda 4600
dolara c¢ikmistir. Artis, yilda 60 bin ton ithalat yapan Tirkiye’ye biiyiik oOlgiide

55



yansimigtir. Londra Metal Borsasi fiyatlarina gore, 2000 yilinda tonu 760 dolar olan
¢inko, 2005 sonunda 1600, 2006 yil1 sonunda da 4600 dolara yiikselerek diinyada fiyati
en ¢ok artan metal olmustur. 2006 yilinda ¢inko fiyatlar1 yiizde 187,5 artmistir.

Cinko hammadde olarak en fazla bir ¢esit sa¢ olan galvaniz islerinde
kullanilmaktadir. Uluslar arasi metal borsalarindaki bu yiiksek artis, Tirkiye’deki

galvaniz liretim fiyatlarina da yansimistir.

2006 yil1 basinda tonu 500-700 TL civarinda olan fason galvaniz isleri 1000-
1500 TL araligina tirmanmistir. Bu rakam su an Avrupa’da yaklasik 1000 Euro

civarindadir.

Cinko fiyatlarindaki tirmanigin baslica iki nedeni oldugu belirtilmektedir. En
Onemlisi diinya genelinde ¢inko yataklarina yonelik yeni yatirimlar yapilmamasi, buna
karsin 2001-2004 yillar1 aras1 1 milyon ton seviyelerinde olan stoklarin 100 bin tona
gerilemesi, ikinci 6nemli neden ise yiiksek biiylime oranlarina sahip Cin ekonomisinden

kaynaklanan yiiksek ¢inko talebidir.

Uzmanlara gore demir ve ¢eligin korozyona ugramasini saglayan, démriine omiir
katan galvaniz sektorii 2006 nin son aylarinda tarihinin en yiiksek fiyatina ulasmustir.
Metal fiyatlarina bakildiginda, ¢inko fiyatlar1 bir yil i¢inde yaklasik yiizde 187,5’lik bir

artigla birinci olurken, ¢inkoyu fiyat artisinda bakir ve aliminyum izlemistir.

Tiirkiye'nin ¢inko rezervi yaklasik 2.7 milyon ton diizeyindedir. Bu da diinya
c¢inko rezervlerinin yilizde 2.1'ini karsilamaktadir. Rezerv miktari, Tiirkiye'nin ihtiyacini
karsilayabilecek bir miktar, ancak kaynaklar1 degerlendirme sorunu yasanmaktadir.
Tiirkiye yilda yaklasik 40 bin ton ¢inko iiretme kapasitesine sahipken, yilda 60 bin
tonluk ihtiyacin1 tamamen yurtdisindan karsilamaktadir. Tiirkiye ginko ithalatini italya,
Bulgaristan, Kazakistan, Ispanya, Belgika, Hollanda ve BDT gibi iilkelerden
karsilamaktadir. Cevher olarak da Iran tek tedarik¢i durumunda bulunmaktadir. Cinkur
yilda 30 bin ton tiretim kapasiteli, ham cevherden ¢inko tireten Tiirkiye'nin tek fabrikasi
konumundadir. 1999 yilinda Iranli isadamlarmm kurdugu bir sirkete satildi.
Ozellestirme Idaresi'nin tekrar geri aldigi Cinkur, daha sonra 2004 yilinda ipek
Mobilya'ya satilmistir. Uluslararas1 Cinko Birligi'ne (IZA) ve uzmanlara gore, kiiciik
galvaniz tesisler i¢in 10 - 20 milyon dolar, orta biiytlikliikteki galvaniz tesisler i¢in 30 -
50 milyon dolar, biiyiik captaki tesisler i¢in 60 - 100 milyon dolar arasi bir yatirim

yapilmas1 gerekmektedir. Yiiksek yatirim ve isletme giderine sahip bu tesislerin gerek
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Tiirkiye, gerekse diinyadaki sayilart sinirhdir. Tez ¢alismasinda da bahsedilen geri
kazanim faaliyetleri basta olmak {izere bunun gibi diger benzer faaliyetlerin lilkemizde

tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.

Cinkom A.S tretim kapasitesi olarak yillik 250.000 ton baca tozu bertaraf
edebilmektedir. Bu islem sonucunda yaklasik olarak 60.000 ton ¢inko iiretimi 185
personel sayist ile yapilmaktadir. Bu islemin maliyeti sirkete yillik yaklagik 100 milyon
Tiirk Lirasidir. Bu olusturulan iiriin Belgika, Isvigre, Cin ve Meksika gibi iilkeler ihrag
edilmektedir. Cinko ihracati gerceklestirilerek, iilkemize yaklasik 150 milyon Tiirk
Liras1 karsilig1 doviz getirisi saglanmaktadir. Bu sayede 250.000 Ton g¢evreye zararli

baca tozu geri doniisiimii yapilarak {ilke ve diinya ekonomisine kazandirilmistir.
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