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Ozet - Ulkemizde ve diinyada onemli derecede atik iiretimi olusmaktadir ve bunlarin ¢ok az bir kismi geri geri
doniistiriilmektedir. Ozellikle iilkemizde bu atiklarin geri déniisiim miktar1 %1 gibi ¢ok az bir miktardir. Demir ve demir dist
olusan bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltmak ve ekonomiye katki saglamak amaciyla geri doniisiimiin yapilmasi ve
gesitli alanlarda kullanimlarinin artirilmasini gelistirmek amaglanmaktadir. Bu yayinda yapilan ¢aligmalar ve atiklarin
kullanildig1 alanlarla ilgili bir derleme yapilmistir ve bunlarla ilgili daha 6nce yaptigimiz ¢alismalara yer verilmistir. Bu
alanlarda yapilacak aragtirma ve ¢alismalarinin dnemini vurgulamak ve tegvigini saglamak hedeflenmektedir.

Sanayi endiistrisinden olusan demir ve demir dis1 atik ¢esitleri bu zamana kadar ¢imento-betonda, yol, ¢at1 kaplamada, giiriiltii
emici duvarlarda, atik su aritmada, demir yolu balastinda vb. alanlarda kullanilabilmektedir. Olusan atiklar ayristirilarak,
ogiitiilerek ve elenerek kullanilabilmektedir. Ozellikle demir dékiim sanayi atiklarindan demir tozlari ayristirilarak tekrar
kullanilabilmektedir. Daha 6nce yaptigimiz c¢aligmalarda dokiim sanayisinden dokiim kumu ve tufal temin ettik ve bunlari
ogiitlip daha sonra eleyerek kullanima hazir hale getirdik. Bu atiklar1 ¢imento karigimlarina belirli oranlarda agrega ve ¢gimento
yerine katarak kullandik ve karisimlari kaliplara dokerek test numuneleri olusturduk. Yaptigimiz numunelerin basma
mukavemetlerini inceledik. Bu derleme de hem demir hem de demir dis1 atiklarin kullanim alanlarini inceledik ve ne
sekillerde geri kazanilabilecegini gosterdik.

Metal sektoriinden olusan demir ve demir disi atiklar bir¢ok alanda tekrar kullanilabilmektedir. Bu sayede ¢evreye birakilan
atiklar azaltilmakta ve maddi kazang saglanmaktadir. Bizim yaptifimiz ¢aligmalara gére dokiim kumu ve tufal ¢imento-beton
sektoriinde rahatlikla kullanilabilir. Elde ettigimiz basma mukavemeti sonuglarinda referans numune ile katkili numunelerin
mukavemetleri birbirine benzer hatta katkili numunelerinki daha fazla ¢ikmistir. Sadece katilan atigin miktart iyi
ayarlanmalidir. Inceledigimiz diger galismalara ve kendi yaptiklarimiza gére bu atiklar basaril bir sekilde geri déniistiiriilebilir
ve farkl alanlarda kullanilabilmektedir.
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Abstract — In our country and in the world, waste production occurs at a considerable rate, and very few of them are recycled.
Especially in our country, the recycling amount of these wastes is only 1%. It is aimed to improve recycling and increasing
utilization in various fields in order to reduce the damage caused by iron and non-ferrous wastes to the environment and
contribute to the economy. A review of the work done in this publication and the areas where the wastes are used has been
compiled and the work we have done before has been included. It is aimed to emphasize and encourage the importance of
researches and studies to be carried out in these fields.

Up to this time, the iron and non-ferrous waste types of the industrial industry are can be wused in cement-concrete, road
construction, roofing, noise absorbing walls, waste water treatment, railway ballast etc. The resulting wastes can be used by
separating, grinding and sifting. It can be used again by separating the iron powders from iron casting industry wastes. We
have provided casting sand and scale from the casting industry in the work we have done before, and we have grinded them
and made them ready to use. We used these wastes to the cement mixes at certain ratios instead of aggregate and cement, and
we poured the mixtures into molds to form test samples. We studied the compression strength of the samples we made. In this
review we have examined the uses of iron and non-ferrous waste and showed how they can be recovered.

Iron and non-ferrous wastes from the metal sector can be reused in many areas. In this respect, waste left in the environment is
reduced and financial gain is ensured. According to our works, casting sand and float can be used easily in the cement-concrete
sector. In the compression strength results obtained, the strengths of the reference sample and the additive samples are similar
to each other, and even those of the additive samples are higher. Only the amount of battle involved should be well adjusted.
These wastes can be successfully recycled and used in different areas, according to other studies and we have done.

Keywords — iron waste, cement mortar, non-ferrous waste, recycling
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I. GIRIS

Tirkiye demir-gelik sektorii acisindan genis bir alana
sahip olan bir iilkedir. Her y1l bu tesislerden kaynaklanan
tonlarca dokiim atiklar1 meydana gelmektedir. Demir,
¢elik ve demir dis1 bircok atik ya depolanmakta yada
dogaya birakilmaktadir. Olugan atiklarin %2 lik kadar
kismi ancak geri donistirilmektedir. Bazi atiklar
tehlikesiz olabilmekteyken birgok atik zehirli kimyasallar
ve agir metaller icermektedir. Dogaya birakilan bu atiklar
gevreye biiyiik Olcililerde zarar vermektedir. Hem karada
hem de suda olusan g¢evre kirlilikleri her gegen yil daha
¢ok artmaktadir.

Cevre kirliligiyle birlikte depolama alanlarinda saklanan
bu atiklar yer israfina ve ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir. Bu sebeplerden dolayi bir siiredir yurt iginde
ve yurt disinda hem ozel sirketler hem de devlet
kurumlar1 olusan atiklar1 azaltmak, ¢esitli alanlarda
degerlendirmek ve ekonomiye kazandirmak amaciyla
bircok ¢alisma yapmistir ve yapmaya da devam
etmektedir. Bu  c¢alismalar sonucunda  atiklarin
kullanilabilecegi birgok alan kesfedilmistir ve giiniimiizde
kullanilmaktirlar.

II. MALZEME VE METOT
A. Metal Dokiim ve Cesitleri

Metal Dokiim; istenilen bir sekli elde etmek igin, segilen
metal veya alagimin ergitilmesi ve istenilen seklin kalip
bosluguna dokiilmesi ve katilasmasini bekleme islemi
olarak tanimlanabilir. Metal alasimlar1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri agisindan farklilik géstermektedirler.
Bunlari farkli grupta inceleyebiliriz:

1) Demir dokiim

a)Lamel grafitli dokme demir

b)Kiiresel grafitli dokme demir

¢)Temper dokme demir
2) Celik dokiim

a)Karbon c¢elikleri ve az alagimli ¢elikler

b)Yiiksek alasimli ¢elikler (paslanmaz,istya dayanikli )
3) Demir dig1 dokiim

a)Aliminyum esaslt alagimlar

b)Bakir esasli alagimlar (piring ve bronz)

c¢)Magnezyum esasli alagimlar

d)Cinko esasl alagimlar

e)Nikel esasl alagimlar

f)Diger alagimlar (kursun, kalay ve kobalt esasli) [1]

Fiziksel ve kimyasal kompozisyonlara gore demir-gelik

hurdalart sunlardir; degirmen hurdasi, agir ergitme hurdasi,
kaporta ve sac atiklari, ciiruf artigi, yolluk, dolu kalip,

standart dig1t malzeme, pik hurdasi, celik talasi, , imalat artigi
ve yiiksek alagimli hurda.
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a) Degirmen hurdasi: Hafif ve yumru seklinde olup agir
hurdalarin ocaga yerlestirilmesinde yastik gorevi goriir ve bu
sekilde hurdalarin refrakterleri korozyona ugratmalar
engellenmis olur. Kolay c¢abuk eridigi igin ocakta sivi
banyonun erken olugsmasini saglar.

b) Agir Ergitme Hurdasi: Travers, ray, gemi saglari gibi
agir ve etli hurdalara verilen isimdir. Bunlar temiz hurda
sinifinda yer almaktadir. Cu, P, Sn, S miktarlar1 prosesi
zorlayacak kadar yiiksek olusmaz. Bu hurdalar fiziksel
durumlarindan dolay1 sarj sepetlerine koyulurken oldukga
dikkatli olunmasi gerekmektedir. Agir olan bu hurdalar ocaga
sarj edilirken ocak refrakterlerine zarar vermemesi
saglanmalidir.

c) Kaporta ve Sac Atiklari: Cu, Sn, P ve S oranlar1 ¢ok
diisiik olan bu hurda gesidi, 6zel dokiimlerde gerektigi kadar,
bazen de tamamen kullanilmaktadir.

d) Celikhane Geri Doniis Hurdasi: Hurda kalip, dokim
artifi, yolluk, ocak ciirufu iginden manyetik sekilde
ayrigtirilan gelik, prova kepgeleri ve gelberilerdir.

¢) Haddehane Geri Doniis Hurdasi: Bu hurdalar bas, ayak
ve krop kesimlerinden ve ¢atlak mamullerden olugmaktadir.
Bunlarin  hurda rolinde HHGD kismima ayr1 olarak
konulmasi gerekmektedir. Ayrica bu hurdalar kimyasal
kompozisyona goére ayirima tabi tutulmalidir.

f) Pik Hurdasi: Pik demir, cevherden elde edilen ilk iiriin
oldugu i¢in Cu ve Sn agisindan oldukga temizdir. Igerisinde
C, Si ve Mn yiiksek miktarda bulunmaktadir.

g) Celik Talasi: Celik talasi, talas kaldirma islemi yaparak
iirlin {ireten isletmelerde olusan artik malzemeleridir. Yanma
kaybinin fazla olmasi ve talasin yaghi olmasi fazla
kullanilmamasini gerektirmektedir.

h) Imalat Artigi: Celikten yapilan iriinler  {ireten
firmalarin retiminden kaynaklanan firelerine imalat artig
denir. Cu ve Sn miktart az oldugundan iyi hurda sinifinda
degerlendirilir.

1) Yiikksek Alasimli Hurda: Yiiksek miktarda Cr, Ni ve Mo
iceren hurdalardir. Igeriklerinden dolayr diger hurda
¢esitlerine gore daha pahalidir. Bu hurda 6zel dokiimlerde Cr,
Ni ve Mo igeren iiriinlerde kullanilir [5].

‘ DOKUMHANE GENEL ATIKLARI ‘
| TEHLIKELI | | TEHLIKESIZ || ERI DONOSOMLO
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Sek. 1 . Dokiimhanede olusabilecek genel atiklar [1].
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B. Demir Dokiim Atiklart ve Kullanim Alanlar:

Bir ton dokiim malzemesi iiretiminde yaklasik 0.6 ile 0.8 t
arasi atik olugmaktadir. Bunlarin 0.4 den 0.6 ya kadarm
kullanilmis  kumlar  olusturmaktadir. Dokiimhanede
olusabilecek genel atiklar Sekil 1.de gosterilmistir. Demir
dokiimhanelerinde olusan atiklari su sekilde siralayabiliriz;
yiiksek firin ciiruflar;, ocak ciirufu, ocak i¢c kaplamalar,
dokiim kumu, tufal , tehlikeli ve tehlikesiz demir atik igerikli
ambalajlar, baglayict madde atiklari, amin siilfat, kalip kumu,
kum geri kazanimi tozlari ve ¢amurlari, kumlama kumlari,
demir igerikli tozlar, penetrant toz ve sivilar [1].

Demir dokiimiinden kaynaklanan bu atiklarin  geri
kazanimlar1 ve ¢esitli uygulamalarda degerlendirilmesi adina
yapilan bir¢ok caligsmalar ve imkanlar mevcuttur. Yiiksek
Firm Ciirufu; yiiksek firinlarda demir cevherleri rediiklenip
ergitildikten sonra firin igerisinde olusan sivi ciirufun
sogutulmasinda kullanilan hiz ve yontem gibi faktorlere bagl
olarak farkli karakteristik Ozelliklere sahip ciiruflar elde
edilmektedir. Tlk olarak normal atmosferik kosullarda, daha
sonra su ile sogutulan ciiruflar ‘havada sogutulmus yiiksek
firm ciirufu’, su, basingli hava ve buharla sogutulanlar
‘graniile yiiksek firin ciirufu’ olarak adlandirilmaktadir [2].
Avrupa Ciiruf Birligi verilerine gore 2012 yilinda Yiiksek
Firin Ciirufunun %60°1 ¢imento iiretimi ya da beton ilavesi
olarak kullanilirken %24’ yol insaatinda agrega olarak
kullanilarak yan iiriin olarak kullanilmistir. Almanya’da ise
2006 yilinda YF Ciiruflarinin %72,2’si ¢imento ham maddesi
olarak, %27,6’0 yol insaatinda, %0,2’si ise giibre olarak
kullanilmistir [3].

Hava Sogutmali Yiiksek Firin Ciirufu-ABS Agrega olarak;
bitiimlii ve hidrolik baglayici karisimda (asfalt, beton, yol
baglayict vb.), baglayicisiz karisgimda, atik su aritmada,
demiryolu balastinda, dolguda, c¢ati kaplamada, zemin
stabilizasyonunda, Imalat olarak; tas yiinii, cam (diger
bilesenlerle karigtirilarak) ve giibre yapiminda
kullanilmaktadir. Graniile Yiiksek Firin Ciirufu (GBS/GGBS)
agrega olarak; bitiimlii ve hidrolik baglayici karisimlarda
(asfalt, beton, yol baglayict vb.), baglayicisiz karigimlarda,
dolguda , kumlamada, zemin stabilizasyonunda, Imalat
olarak; ¢imento ve diger hidrolik baglayicilar, beton (GGBS),
gibre (GGBS), tas yinli ve cam (diger bilesenlerle

karistirilarak) yapiminda kullanilmaktadirlar [1].

Demir dokiim atig1 olan dokiim kumu ¢imento harcinda % 15
lik degerde agrega yerine kullanilabilmektedir. Ayn1 sekilde
tufal ¢imento yerine %4 lik bir oranla katilip ¢imento
harcinda kullanilabilmektedir.

Sek. 2 Dokiim kumu kullanilarak hazirlanmis ¢gimento harci numuneleri
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Sek. 3 Tufal kullanilarak hazirlanmis ¢imento harct numuneleri

Tablo 1. 2014 Yili Celikhane Ciirufu ile Atik ve Geri Kazanim
Miktarlar1*(ton) [4].
Celikhane Curufu Geri Kazanim

Kocaeli 874.327 380.210
Bursa 35.500 28.000
Tekirdag 132.000 85.000
Canakkale 459.343 408.814
Izmir 490.580 307.673
Zonguldak 449.848 188.521
Karabiik 266.760 243.540
Hatay 1.131.695 230.540
Osmaniye 619.819 11.074
Samsun 150.206 0

C. Celik Dokiim Atiklart ve Kullanim Alanlar:

Bazik Oksijen Firin1 Ciirufu; oksijen iiflenerek celik tiretimi
sirasinda empiiritelerin yakilip istenen kimyasal kaliteye
getirilmesiyle, ¢elik {izerinde bazik oksijen cilirufu
birikmektedir . Bazik oksijen ciirufunun kimyasal igerigi %50
civarinda kalsiyum oksitten (CaQ) olusmaktadir [2].

Bazik oksijen firin ciirufu Agrega olarak; bitimli ve
hidrolik baglayici karisimlarda (asfalt, beton, yol baglayici
vb.), yiksek kayma direngli iist tabakalarda, baglayicisiz
karisimlarda  (baglayicisiz  yiizey tabakalari ve asinma
tabakalar1 vb.), barajlarda (yol insaatt ve giiriiltii koruma),
atik su aritmada, demiryolu balastinda, dolguda, koruyucu
anrogman tasi, istihkam duvari ve giiriiltii emici duvarlarda,
zemin stabilizasyonunda, Imalat olarak; ¢imento ve diger
hidrolik baglayicilar, tas yiinii, cam (diger bilesenlerle
karistirilarak) ve giibre yapiminda kullanilmaktadir. Karbon
Celik Uretiminde kullanilan Elektrik Ark Firin Ciirufu (Celik
Ciirufu-EAF C) Agrega olarak; bitiimli ve hidrolik baglayici
karisimlarda (asfalt, beton, yol baglayict vb.), yiikksek kayma
direngli list tabakalarda , baglayicisiz karisimlarda
(baglayicisiz yiizey tabakalart ve asmma tabakalari vb.),
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barajlarda (yol insaat1 ve giiriiltii koruma), atik su aritmada,
demiryolu balastinda, dolguda, yiizey katmanlan
sizdirmazlikta, koruyucu anrogsman tasi, istihkam duvari ve
giiriiltii emici duvarlarda, zemin stabilizasyonunda, Imalat
olarak; ¢imento ve diger hidrolik baglayicilar, tas yiinii, cam
(diger bilesenlerle karigtirilarak) yapiminda
kullanilmaktadirlar.  Paslanmaz/Yiikksek alasimli  ¢elik
iretiminde kullanilan Elektrik Ark Firin Ciirufu (Celik
Ciirufu-EAF S) Agrega olarak; bitiimlii ve hidrolik baglayici
karisimlarda (asfalt, beton, yol baglayict vb.), baglayicisiz
karigimlarda (baglayicisiz yiizey tabakalar1 ve asinma
tabakalar1 vb.), barajlarda (yol insaat1 ve giiriiltii koruma),
dolguda, yiizey katmanlari sizdirmazlikta, yiiksek kayma
direngli {ist tabakalarda, ¢at1 kaplamada, koruyucu anrogsman
tasi, istihkam duvari ve giiriiltii emici duvarlarda, endiistriyel
notralizasyon iiriinlerinde, zemin stabilizasyonunda, Imalat
olarak; ¢imento ve diger hidrolik baglayicilar, tas yiinii, cam
(diger bilesenlerle karigtirilarak) yapiminda
kullanilmaktadirlar [4].

D. Demirdis1 Dékiimhane Atiklart

Demir digindaki diger metallerin dokiim islemlerinden
olusabilecek atiklar su sekildedir; ocak ciiruflari, ocak i¢
kaplamalar1 (Metaliirjik proseslerden kaynaklanan, tehlikeli
maddeler iceren diger astarlar ve refraktorler), tehlikeli atik
igerikli demir ambalajlar, tehlikeli atik icermeyen demir
ambalajlar, baglayict madde atiklari, kalip kumu, kum kalib1
kumu, kum geri kazanimi kumlari ve ¢amurlari, demir
icermeyen diger tozlar, catlak kontrol islemi sonucu atik
olarak ¢ikan penetrant toz ve sivilar.

Bu olusan demir dis1 atiklar tesis i¢inde yada tesis diginda
su sekillerde degerlendirilmektedir; Metalin miknatis veya
ayirict yardimi ile ayrilmast ve geri kazanimi, yol yapimi,
beton katki malzemesi, kumlama malzemesi ve ergitme
sirketlerinde, seramik sanayinde ek madde veya yapi
malzemesi olarak kullanilir, kum kalibi kumlar1 (genellikle
eski kumlarla birlikte) mekanik (kuru veya islak) ve/veya
termik sirket i¢inde rejenere edilebilir, ¢cimento ocaklarinda,
yapt malzemesi olarak, yol yapiminda, depolama
alanlarinda, ,insaat sektoriinde kullanimi ( Cimento, tugla,
briket ) , peletleme , briketleme, yiiksek yilizdelik oraninda
demir dig1 malzeme var ise , demir dig1 ergitme tesislerinde
yeniden degerlendirme gibi alanlarda atiklar  geri
kazanilmaktadir [4].

E. Diger Atiklar

Bu sayilan atiklarin yani sira dokiimhanelerde daha bir¢ok
tehlikeli atik olusmaktadir ama bu atiklar direk dokiim
prosediirii ile baglantili degildir. Ornekler:

1)Yan prosesler: Hava olusumunda meydana gelen
kompresor kondenzatlar1 ve hidrolik yaglar

2)Ek prosesler: Soguk kaygan yaglari emiilsiyonlar1 ve
metal bilemesinde olusabilen 6giitme c¢amurlart ve boya
camurlar1

3)Ev malzemeleri: Fliioresan tiip lambalari, piller ve 1sitma
ve kalorifer sistemleri atiklari [4].

III. SONUC VE TARTISMA

Demir-Celik dokiim {iretiminden olusan atiklar yol
yapiminda, ingaat malzemelerinde , radyasyon gegirmeyen
duvarlarda, gilibre yapiminda, demiryolu balastinda, dolguda
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ve hidrolik baglayicilarda kullanilabilmektedirler. Bizim daha
onceki yaptigimiz c¢alismalardan ilki olan dokiim kumunu
standart  agrega yerine %15 oranda  kullanarak
referans(standart ¢imento harci ) numunesinden daha fazla
mukavemet elde ettik. Referans numunesinin mukavemeti
36,67 N/mm? iken %15 dokiim kumu olan 37,9 N/mm?
¢ikmugtir. Diger bir ¢alisma olarak tufal ¢imento yerine belirli
ylizdelerde katilmistir. %4 oraninda katilan tufal katkili
¢imento harci numunesi 36,52 N/mm? dayanima sahipken
referans numunesi 35,37 N/mm? dayanima sahiptir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada %16,85 ve %20,0 oraninda
acitk havada sogutulmus ¢elikhane ciirufu kullanilarak,
normal klinkerlesme sicakliginin 100 °C altinda klinkerlesme
prosesi gerceklestirilmistir. Kimyasal, fiziksel ve mekanik
test sonuglarina gore Portland Cimento 32,5 (PC 32,5)
¢imento simifina uygun ¢imento elde edilmistir. Celikhane
cirufunun, Portland Cimento’ya %20 oraninda ikame
ettirilmesiyle hazirlanan karigimlarda, 27 ve 28 giin basing
dayanimlarinda Portland Cimento’ya en yakin dayanimi
gostermistir [4].

IV.SONUCLAR

Bahsettigimiz caligmalar ve bilgilerden goriiyoruz ki
dokiim sektoriinden kaynaklanan atiklar standartlara uygun
olacak sekilde farkli uygulama alanlarinda kullanilabilirler.
Bu sekilde geri doniisiim yapilarak ¢evrede birikecek atiklar
ve onlarin zararlar1 azaltilacaktir. Maliyet olarak da yiiksek
olmasa da dnemli derecede ekonomiye katki saglanacaktir.
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