Direkt Redaksiyon Metodlannin Mukayesesinde Ele Alnacak Hususlar ve
Singer Demirinin Diger Celik Istihsal Ham Maddeleriyle Mukayesesi '

Ulrich KALU - Heinz Dieter PANTKE - Kari PITTEL

Giris:

Direkt rediksiyon metodunun bugin eris-
tigi teknik olgunluk Metalurj'ik esaslar komis-
yonunu, Krupp-Singer Demir, SL/RN, Hyl
ve Purofer (Sekil 1, 2, 3, 4) proseslerinin
Alman sartlan igin  kullanma imkanlarini
arastirmaga sevk etti. Teknik ve ekonomik
donelerin mukayesesi icin 500 ton Fe/gin,
kapasite ve fiyatlarda da ayni deerler esas
alindi. Metodlarin kendilerine mahsus done-
lerinden istifade ederek yatirim finansmani
nazari itibare alinmadan, Rhein - Ruhr, Bre-
men ve Rotterdam icin isletme maliyetleri
hesap edildi. Metodlarin rentablitilerinin de-
gerlendirilmesi icin sunger demire o6denecek
fiyatla, stinger demir isletme maliyetinin mu-
kayesesi gerekmektedir. Siinger demirin en
iyi degerlendirilmesi icin mukayeselerde ni-
hai mamul olarak mayi celigin alinmasi 1a-
zimdir. Sunger demir i¢in en uygun kullan-
ma yolu bunun elektrik firirnina kontint bir
sekilde sarjidir. Bu seklin, isletme masrafla-
rindan hareket edilerek, ham celik ve hur-
da fiyati g6z 6ninde tutularak siinger demi-
re 0denebilecek fiyat tesbit edilebilir. Siinger
demirin elektrik firininda sarjinda, 6denebi-
lecek fiyatla isletme maliyeti arasindaki fark-
tan amortisrrtan middetleri ve yatirim faiz-
leri  nazari itibare alinarak, singer de-
mir tesisine yapilabilecek yatirrm, miktari
hesap edilir. Yapilan mukayeselerden her uc
kurulus yerinde«Je, singer demir tesisinin

(*) Bu yazi Stahl u. Elsen 87 (1967) Nr. 9
(Sayfa 534-542) de yayinlanan makaleden
METAS Firmasi tarafindan tercliime ve ter-
tiplenmistir.
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ekonomik olabilecedi neticesine varilmakta-
dir. Ancak bunun igin lizumlu ucuz enerji
bugliin yalniz Rotterdam'da mevcuttur. Bre-
men'de ve baz kayitlarla Rhein - Ruhr bdl-
gesinde ekonomik bir direkt rediiksiyon te-
sisi ancak ithal edilmis yakitlardan mevcut-
tur. Bu raporun hazirlanmasinda lizumlu tek-
nik donelerin temininde yardimci olan firma-
lara : Fried. Krupp. Essen, Lurgi Gesellschaft
fir Chemie und Hittenwessen mbH, Frank-
furt Swindell Dressier Comp. NewYork, ve
Hiuttenwerk Oberhausen AG, Oberhausen te-
sekkur ederiz.

Direkt Rediksiyon Metodlarinin Mukaye-
sesinde Ele Alinan Hususlar : *

Dort direkt rediksiyon metoduna ait ve-
riler, parca cevher icin Tablo 1'de ve ham
pelet icin Tablo 2'de siralanmistir. Bu mu-
kayesede dikkati ceken husus, Hyl-metodu
hari¢, digerlerinde enerji sarfiyatinin 3,32-
lanilmasi da mumkindir. Buna ragmen ya-

Tablo I'de verilmis olan parca cevherin,
rediksiyon kabina konulmadan evvel elene-
rek, toz kismindan ayrilmasi lazimdir. Bu
ylizden 1 ton slinger demir basina, parca
cevher sarfiyati fazla olmaktadir. Toz cevhe-
rin (Tablo 2) islenmesinde ise, butin cevher
ogutiulmekte, Aglomerasyona tabi tutularak
ham pelet elde edilmekte ve bunlar dogru-
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Sekil 4 : Purofer

dan dogruya rediksiyon kabina verilmekte-
dir. Muhtelif metodlarin, ayni netice olan
singer demiri elde etmekteki maliyet hesap-
larinda guvenilir bir netice alabilmek icin, bu
metodlarin ayni igletme sartlarinda mukaye-
sesi dogru olur. Bu sebebten asagidaki mu
kayeseden 500 ton Fe, glinlik kapasite ve
siinger demirden % 95 rediksiyon derecesi
alinmistir. iscilik saati, enerji/ isletme mal-
zemesi ve bakim icin ise, tesisin dogrudan
dogruya kendi ihtiyaci, harmanlama ve sin-
ger demir yukleme isleri nazari itibara alin-
mistir.

Mukayesede ayrica, direkt rediksiyon te-
sisinin, mecvut bir celik fabrikasi ile irtibat-
h oldugu kabul edilmigtir. Rhein - Ruhr bdl-
gesi icin direkt rediksiyon tesisinin kanal ir-
tibati oldugu kabul edilmis; Bremen'de muh-
telif nakliye masraflari g6z O6ninde tutula-
rak, direkt rediksiyon tesisinin, sehrin ku-
zey kenarinda kuruldugu dasuntlmustir. Rot-
terdam’'da ise, direkt rediksiyon tesisinin li-
man bdlgesinde, mesela Avrupa kapisinda ku-
rulmasi esas alinmigtiir. Butin metodlar bu
kurulus vyerleri icin, pargca ve toz cevherin
ayni cevher menbaindan gelecegi kabul edil-
mistir.

Giit: UC Sayi: 6

metodunun

| | Celik lesisine
|

sunger demir

| Sedutma ol

sematik resmi

Tablo 3'de verilen cevher fiyatlari ve
nakliye, Cenubl Amerika'daki bir yikleme Ili-
mani icin oglnk( sartlara gore tesbit edil-
mistir. Her metot igin, Tablo Vde verilen ve
rediksiyon tesisleri sahipleri tarafindan be-
lirtilen cevher parca buyuklikleri mukayese-
lere esas kabul edilmiistir. Cevher sarf mik-
tarlari proses icin verilen ebadlara tekabil
eden cevher parca bluyuUkligu icin esas olup,
elek altinin, yakindaki baska bir fabrikada
kiymetlendirilmesi dikkate alinmigtir.

Nakliye masraflari, Alman demir yolu ta-
rifelerine ve memleket ici nehir, kanal ve ge-
mi navlunlarina gore hesaplanmistir. Yakit-
lar icin mukayese esnasinda muteber olan fi-
yatlar alinmigtir. iscilik Gcretleri, elektrik ve
su fiyati, mukayeseye esas bdlge sartlarina
gore alinmistir. Bitiun Tablo 3'de verilen cev-
her, yakit nakliye ve diger masraflar, yetkili
organizasyonlarin ~ kontrolinden gecirilerek
hakikate uygunlugu tesbit edilmiistir.

isletme maliyetlerinin tesbiti igin :

a. Miktar, malzeme ve doneler (Tablo 1
ve 2).

b. Her bdlge igin mevcut baz fiyatlar
(Tablo 3) de bulunmaktaydi.
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Tablo 1 :

A, Aj = Ben bélgesi B, B, = Bremen O = Rotterdam tesisine alt veriler.

Giinde 500 ton siinger demir istihsal esasi iizerinden ve par¢a cevher kuHanmak ttzre,

Tarifler

Birimler

Cevher 67,9 % Fe sevkedllen miktar kg/t Fe

Firina sar) edilen
Firina sarj edilen elb'ad

Elek alt1

kg/t Fe

mm

kg/t Fe

Baca gaz1 Toz ve Fe zayiati miktart kg/t Fe

Baoa gazi Toz ve Fe zayiat1i Fe nls- 9
beti
Ham dolomit 0-3 mm. kg/t Fe
Kiil kg/t Fe
Devreden komir kg/t Fe
Yakitlar
A, Tabii gaz H, = 8000 NmVt Fe
Linyit 0-12 mai. ii, = 5100 kg/t Fe
Kok tozu 0-3 mm. H, = 6200 kg/t Fe
B, Tabil gaz Nm3/t Fe
Linyit kg/t Fe
Kok tozy kg/t Fe
Ay B” Tabii gaz Nm3/t Fe
ithal komir ~ = 7000 kg/t Fe
C Tabil gaz Nm3/t Fe
ithftl komir H, = 7000 kg/t Fe
Elektrik enerjisi kWh/t Fe
Su sarfiyati (Devir suyu) t/t Fe
ilave su t/t Fe
Katallzator kg/t Fe
Personel (is yeri) —
Memur —
Stinger demir 93 % Fe, R'=95 %
Kiikiirt miktart %
Karbon miktari %
Fazla buhar kg/t Fe
Tesisin saha ihtiyaci m?
Rediiksiiyon kabinin olgiileri m
1
Mecmu 1s1 sarfiyati Geceal/tFe

Krnpp-
siinger SL/BN Hyl Parafer
demiri
1880 1957 2056 2060
1500 1507 1496 1498
35 —27 3—20 10 — 40 10 — 40
380 450 560 562
60 71 82 32
30 80 50 50
60 50 - —
100 100 — —
300 500 — -
— — 7082) 415
373 670 — —
235 — - —
56 — 7082) 415
284 670 ' — —
235 — - —
— — 7082) 415
480 489 — —
56 — 7082) 415
416 489 - —
35 47 10,5 93
— 20 90 60
2,2 3,0 9,0 5,0
— — 0,068 "'
1+4 1+3 1+8 1+3
2 2 2 2
0,030 0,030 0,020 0,010
0,1 —0,2 0,1 <1,80 <0,5
64
7 500 10 000 7000 6000
4,2°X63 4,0°X63 — 3,1"X13
3,36 3,42 5,66 3,32
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Tablo 2 : Ince cevher paletlerinden 500 ton gttn kapasite ile siinger demiri yapacak tesislere

ait veriler.
. . . Kurupp-
Tarifler Birimler sttn g: r l()lle) miri SL/BN purofer

Cevher 63,1 Fe sevkedilen miktar kg/t Fe 1623 1616 1617
Cevher Peletleme inceligine Ogiitiilen
miktar kg/t Fe 1623 1616 1617
Cevher Peletleme inceligi — 75%<70,04mm 80 % < 0,045mm 80%<0,04ntm
Demir veren malzeme sarji — 1623 1616 1617
Baca gazimin tozu kg/t Fe 80 60 40
Baca gaz1 tozu Fe nlsbet o 30 30 50
Ham dolomit 0-3 mm. kg/t Fe 60 50 —
Bentonit kg/t Fe 10 11,5 11
Kiil kg/t Fe 100 100 —
Devreden komiir kg/t Fe 300 500 -
Yakitlar
A, Tabii gaz H, = 8000 Nm3/t Fe — — 415

Linyit 0-12 mm H, = 5100 kg/t Fe 402 690

Kok tozu 0-3 mm H = 6200 kg/t Fe ® 235 — —
B, Tabi gaz H, = 8000 NmVt Fe 74 — 415

Linyit H, _ 5100 kg/t Fe 290 690 —

Kok tozu £[,, = 6200 kg/t Fe 235 — —
Aj, Bjj Tabii gaz H, = 8000 Nm3/t Fe — - 415

tthal komiir H, = 7000 kg/t Fe 500 503 —
C Tabu gaz H, = R000 Nm3/t Fe 74 - 415

ithal komiir H, = 7000 kg/t Fe 416 —
Elektrik enerjisi kWh/t Fe 38 50 96
Su sarfiyati (Devir suyu) m3/t Fe — 20 60

Have su ms/t Fe 2,2 3,0 5,0
Personel (ig yeri) — 1+5 1+4 1+3

Memur — 2 2 2
Siinger demir R =95 ¢ %, % Fe

Kiikiirt miktar: % 0,030 0,030 0,010

Karbon miktar1 % 0,1 —0,2 0,1 <0,5
Mecmu 1s1 sarfiyati Gcal/t Fe 3,50 3,52 3,32

Cilt: UC Say:i: 6
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Tablo 3 :

Istetme maliyetinin hesaplanmam Icin alman malzeme eaegfi fiyattan ve

personel masraflari

Parca cevher 67,9 % Fe cif Rotter-

dam/Bremen DM/t
Toz cevher 63,1 % Fe cif Rotter-
dam/Bremen DM/t
Tahliye ve nakil masraflar DM/t
Parca cevherin kirilmasi ve elenmesi DM/t
Toz cevherin pateiieme inceligine
ogiitillmesi DM/t
Elek alt1 toz cevherin (67,9 %Fe)
degerlendirilmesi DM/t
Sarj masraflari DM/t
Fabrika teslimi ham dolomit DM/t
Fabrika teslimi bentonit DM/t
30% Feil baca gazi tozlarjmn de-
gerlendirilmesi DM/t
50% Feli baca gaza tozlarmin de-
gerlendirilmesi DM/t
Baca gazi1 tozlan nakil masrafi DM/t
Yakitlar
Yer gaz1 H, = 8000 DM/103 Nma
Lilnyit Benrith H, = 5100 DM/t
Tahmil ve tahliye masraflan DM/t
Kok tozu Essen H = 6200 DM/t
u
Tahmil ve tahliye masraflari DM/t
ithal komiirii cif Rotterdam/ DM/t
Bremen H, = 7000 DM/t
Tahmil ve tahliye masraflar:
Elektrik enerjisi DM/103 kWh
Su sarfiyat1 90 % isletme suyu DM/10» m3
10% DM/h
Personel masraflan Isgilik DM/t
, Maaslar DM/t
Diger masraflar DM/t

Rhein-Ruhr Rotterdam Bremen
46,471 46,47 46,37
33,43 33,43 33,43

5,26 1,60 4,98
1,70 — 1,90 1,70 — 1.90 1.70 — 1,90
7,20 7,20 7,20
40,91 37,16 40,64
—.60 —.60 —,60
26,-" 26.— 26,—
172,— 172,— 172,—
14,46 13,13 14,36
24,10 21,89 23,94
—.60 —.60 —,60
80,— 62.— 72.—
35,— 36,— 36 —
9,60 10.— 19,26
66,— 66.— 66,—
4,90 9,20 16,96
52,— 62,— 62,—
5,85 3,60 4,20
70 — 34,— 70,—
80,— 156,— 80,—
7,35 7,85 7,35
—.25 — 25 —,25
1,88 1,88 1,88
5,60 — 6,00 5,50 — 6.00 5,50 — 6,00

isletme maliyeti ile fabrika maliyeti ara-
sindaki fark, birincide yatirirm faizinin ve is-
letme disi masraflarin nazan itibara alinma-
masindan ibarettir. Bu sebebten bdlge sart-
lariyle degisen yatirrm miktarina, amortisman
miuddetine ve faiz nisbetine baglh olan ser-
maye finansmani hesaplarda itibara
alinmamistir.

nazari

Bu sebebten, lizumlu yatirrm masraflari-
nin hesaplanmasinda asagidaki esaslar dik-
kate alinmistir. Mevcut bir Celik Fabrikasi-
nin calisma sartlarina bagh olarak bu fabri-
kaya verilecek olan siinger demir fabrikanin
kabul edebilecedi bir fiyat tesbit edilmistir.
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Bu sayani kabul fiyat, siinger demirin ima-
linde hesaplanacak igsletme maliyetiyle muka-
yese edilir. Her iki fiyat arasindaki farktan,
mevcut sartlar dahilinde yapilmast mimkin
yatirrm miktar1 tesbit edilebilir.

Singer Demirinin Maliyetinin Hesaplan-
masi :

Her metot ve her kurulus yeri icin ayri ol-
mak uUzere temel bir maliyet hesabi yapilr.
Bu temel maliyet hesabinda, her durumdaki
yakit icin en optimal sartlar esas olarak alin-
maz. Meseld : Krupp - singer demir meto-
dunda, linyit ve pahali kok tQgy (jerab”f kyl-
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lanilirlar. Halbuki burada yalniz linyitin kul-
lanilmasi da mimkindir Buna ragmen ya-
pilan temel hesaplar maliyet struktird hak-
kinda aciklayici bilgi verirler. Tablo 4 de dort
kurulug yerinin herbiri icin, her dort ayri,
ayri isletme maliyetleri verilmigtir. Her gru-
bun ilk satiri, tesisat teslimi, cevher masraf-
larini, 2. ci satin yine Tesisat teslimi, yakit
masraflarini, tg¢uncu satiri, isletme masraf-
larini  vermektedir. igletme maliyetleri ise,
bu lc¢ masrafin toplami ve dérdinci satir
olarak sag§ tarafa dogru kaydirilmistir. Her

nekadar Tablo 4'de verilen masraf rakkam-
lari hesap neticesi olarak % Te kadar ve-

rilmigsse de, buna bakarak rakkamlarin sih-
hati Ustiinde musbet istikamette fazla durul-
mamalidir. Pargca cevherlerin islenmesinde

Bremen ve Rhein - Ruhr boélgesi icin maliye-
tin 2/3'sinin, fabrika teslimi cevher masraf-
lari oldugu gorulir. Yakit masraflari ise ma-

liyetin 1/4'i kadardir. Bununla da, enerji,
su, isletme malzemesi ve iscilik masraflari-
nin, umumt isletme maliyetinin 1/12'ine te-

kabul ettigi anlasiimaktadir.

Tablo 4 s Siinger demirin elde edilmesinde direkt isletme masraflari
Metod Parca cevher Pelet
Rhein-Rohr Bremen Rotterdam Rhein-Ruhr Bremen Rotterdam

Krupp-siihger
demiri 1 86,69 86,31 81,13 77,60 77,17 71,59

2 33,30 38,93 26,— 34,95 40,55 26,91

3 12,59 12,59 11,62 13,16 13,16 12,12

4 132,58 137,83 118,75 125,71 130,88 110,62
SL/RN 1 87,65 87,25 82,10 77,53 77,12 71,57

2 29,88 36,35 27,12 30,58 37,44 27,91

3 13,15 13,15 11,77 13,73 13,73 12,26

4 130,68 136,75 120,99 121,84 128,29 111,74
HyL. 1 87,07 86,67 81,54

2 56,64 50,98 36,82

3 13,30 13,30 13,83

4 157,01 150,95 132,19
Purofer 1 87,19 86,80 81,66 76,11 75,67 70,12

2 33,20 29,88 21,58 33,20 29,88 21,58

3 16,03 16,03 13,14 17,08 17,08 13,65

4 136,42 132,71 116,38 126,39 122,63 105,35
Roterdam icin durum degismektedir. Bu- lanmigtir. Krupp Singer demir sisteminde

rada isletme maliyetinin % 70'i cevher mas-
rafi, % 20'si ise yakit masrafidir.

Ham peletin direkt rediksiyona tabi tu-
tulmasinda, ham maddeyi toz cevher teskil
eder. Bu sistemin avantaji, toz cevherin par-
ca cevhere nazaran ucuz olmasidir; ayrica
parca cevherdeki gibi herhangi bir elek al-
t1 kiymetlendirme mevzuu yoktur. Bu sebeb-
ten toz cevher kullanmak suretiyle hammad-
de maliyetinde yapilan tasarruflar, cevherin
peletleme inceliginde 6gutilmesi ve Bentonit
ilavesi neticesi yapilan masraflarin cok Us-
tindedir. SL/RN metodunda, ham peletlerin
kullanilabilecegi igletme tecrubesiyle ispat-

Ciit: IX Sayi; 6

ise, isletme Olclislinde vyapilan tecrubelerde
ayni seyin mumkun oldugu gorulmustiar. Pu-
rofer metodunda Yse ham pelet islemenin bi-
yuk bir zorluk c¢ikarmiyacag:r kabul edilir.
Pelet kullanmada igletme maliyetleri, parca
cevher kullanmaga nazaran 7-10 DM/tFe ka-
dar daha dusuktir. Bunun disinda diger mas-
raf kalemleri de bazi kaymalar gostermekte-
dir. Bu kaymalar bilhassa cok ucuz ithal ko-
muira ve Hollanda vyer gazi kullanilan Rot-
terdam i¢in daha bariz olup, igletme mali-
yeti 105 ila 112 DM/tFe'ye inmektedir (Tab-
lo 4). Almanya ile Rotterdam arasinda islet-
me maliyetlerindeki en biyuk farki, Alman-
ya dahilinde yerli kdmuridn kullaniimasi tev-
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lit etmektedir. Almanya dahilinde ithal ko- mizden, temin edilecek maliyet diismeleri

mir kullanildiginda, direkt reduksiyon vasa- hesap edilerek asagidaki tabloda verilmistir
t1 1s1 sarfiyatint 3,4 Geal/tFe kabul ettigi- (Tablo 5).
Tablo 5.

Fabrika teslim yakst fistd
Kurulug Alman Tthidl komiirt
Kimnbrt

yeri '
- (DM/Kceal) (DM/Real) (DM/t Fe)

Toplam

Rhein - Ruhr 8,70 — 10, 8,25 150 — 6,—

Bremen 10,60 — 11,60 7,90 9,20 — 12,60

Rotterdam 8,80 — 9,90 7,90 2,40 — 6,80
Tablo 4'de verilmis olan degerler, yuka- Ruhr bélgesine gdére daha avantajli vaziyet-
rida goésterilen muayyen bir durum icin he- tedir. Mesela ayni yakit fiyatinda (10 DM/
saplanmis rakkamlardan alinmistir. Cevher Kcal) isletme maliyeti 8 DM daha disuktir.
fiyatlarinda ve isletme masraflarinda cok az Fakat ithal kémirli 7,90 DM ve yer gazi hat-
farklar beklenebilir. Buna mukabil yakit, yag ta 6,5 DM alindiginda aradaki fark ¢ok da-
gazi, kok gazi ve kokta her vakit fiyat de- ha blylr. Sekil 6'da goruldugld gibi bu fark
gisiklikleri mumkindir. Fakat yakit masraf- lar, ham pelet kullaniidiginda daha da kii-
lari singer demir maliyetinde mudhim bir ciiliir. Rotterdam'da yukarida verilen yakit fi-
faktér oldugundan, fiyat degisikliklerinin yatlariyle hakikaten 105-112 DM'lik bir ig-
maliyetlere nasil tesir edeceginin bilinmesi letme maliyeti elde edilir. Bunun diginda,
lazimdir. BOyle bir durum S$ekil 5'de veril- Ruhr bélgesinde ucuz ithal kémiril ve ithal
mistir. Bu sekilde, evveld muhtelif metotlar- yer gaz kullanildiinda mihim maliyet ta-

da ayni yakit fiyati, mesela 10 DM/Kcal, alin- sarruflari mumkindiir.

mis olup, bu durum isletme masraflarinda

bariz bir fark yapmamaktadir. E '“0 -
3
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e wmol i i i i iati
3 5 3 3 G W 7} Siinger Dermrmm Dlgerlgellk Istihsal
Yokt ot (tesis  testimi } DM/G cul Ham Maddeleriyle Mukayesesi :
Sekil 5 : Yokit® tiatlarinin siinger  dermit Siinger demiri maliyet hesaplarinin izahin-
direki  islelme masrafiaring . . .
etkisi (porca cevherden } da, yatirnm faizlerinin he?aplarln.a |nt|k?I et
tirilmemesi 6n goérilmuistir. Yani, emsali ma-
Hyl metodunda ve Rhein - Ruhr bdlgesin- liyet hesaplarinda tutulan yolun aksine, bura-
de bu fark, 133-137 DM arasindadir. Ayni da yatinnm masraflarindan gidilmeyip, daha zi-
sekilde gorildigu gibi, Rotterdam Rhein yade siinger demire istenilebilecek satis fiya
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ti ile, fabrika maliyeti arasindaki farktan amor-
tisman muddeti ve faiz nisbetleri de nazan iti-
bara alinarak, yatirimin miktari hesaplanir. Bu
hesabin esasi singer demir igin tesbit edilebi-
lecek fiyattir.

Celik istihsali icin stinger demir, yeni bir
hammaddedir. Bu sebebten siinger demir icin
tesbit edilecek fiyat dogrudan dogruya ham
demir ve hurda fiyati ile ayarlanarak kalma
malidir. Stinger demirin hurdaya nazaran avan-
tajlari, evveld dokme mal gibi nakledilebilme-
si ve degismeyen bir terkibe sahip olmasidir.
Bu hali, gelikte arzu edilmeyen yabanci mad-
deler bakimindan cok énemlidir. Ham demire
karsi olan avantajlari ise, daha ucuza mal edi-
lebilmesi, dusuk ve kontrol edilebilir miktar-
da kukdrt ihtiva etmesidir. Ayrica elektrik fi-
rinina, sarjda ihtiva ettigi ¢ok dusuk karbon
miktari bakimindan da g¢ok elverisglidir. Mah-
zurlari ise nakliye esnasinda ve stokajda re-
oksidasyona karsi korunmasi zarureti ve elek-
trik firrninda erimede daha fazla curuf verme-
sidir. Singer demirin kiymetlendirilmesi, hic-
bir zorlukla karsilanmadan yapilabilir. Demir
tozu istihsalinde bilinen kullanilma ihtimali
yaninda, tam rediikte edilmis siinger demirin,
celik istihsalinde kullanilmasi igin sayisiz tec-
ribeler yapilmistir. Bu arada oksijen konver-
terlerinde sunger demirin, sogutucu olarak
kullaniimasi da muvaffakiyetle denenmistir.

Bunun disinda singer demirin devvar Dbir
firinda termik enerjiyle eritilmesi de isletme
Olciislinde tecriube edilmistir. Siinger demirin
kullanilmasinda en miusbet neticeli yol, elek-
trikle celik istihsali olmustur. Hajalata Y La-
mina SA, senelerden beri giinde 750 tonu bu-
lan siinger demir prodiksiyonunu Monterry’
deki elektrik celik fabrikasinda kullanmakta-
dir.

Yeni tecribeler gdstermistir ki % 20-40
hurda sarjinin elektrik firininda eritilmesin
den sonra, firina arklarda tesekkil eden ener-
jiyi tamamen massederek eriyecek miktarda
kontine olarak stinger demir verilmesi hali,
siinger demirin avantajlarindan en iyi istifa-
de sekli olmaktadir. Bu sekilde elektrik firini
bitin eritme periyodu muddetince tam kapa-
sitesiyle kullaniimakta ve firin kapaginin acil-
masi, yeni sarjlar yapiimasi, tamamen luzum-
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suz hale gelmektedir. Ayrica bdyle bir galig« :
mada, celigin yabanci maddelerinin yanmasi
% 95 rediikte edilmis siinger demirinin erime-
si esnasinda basglamakta ve sarjin tamamen
erimesinde celik potaya alinabilecek duruma ..
gelmektedir. Ayrica singer demirin cok du-
suk kikurt ihtiva etmesi, adi ¢elik istihsalin-
de, firinda hususi bir kikirt alma ameliyesi-
ne lizum gostermemekte dolayisiyle dokim
middeti de dnemli Olgcliide kisalmaktadir.

Suinger demir icin verilecek fiyati tesbit
ederken sarjdan sarja muddeti 2,8 saat olan
100 tonluk bir elektrik firininda igletme ma-
liyeti hesap edildi. Bu hesaplarda asagidaki
degerler esas alinmistir.

* . DM/t
Yévmiye ve maaslar 1,56
Elektrik enerjisi 575 KW" 25,88
Diger enerji sarfiyati 7,60
Elektrot sarfiyati 12,60
Bakim 10,00
Diger isletme masraflari 3,00
Sermaye faizi 5,00
Umumi masraflar 3,50

Hurda isletmesi ve fabrika nakliyati 6,33
isletme ve Alagim malzemeleri (DM/t) 12,60

Bu masraflarin yek(nu 82.07 DM. dir. Bu
isletme maliyetine, hurda ve singer demir
masraflar girmemistir. Elektrik firint sarji-
nin ,% 80 Fe'nin siinger demirden ve .% 20
Fe'nin hurdadan geldigini kabul ettigimizde,
firrna ,% 95 metalizasyonlu 860 kilo Fe'nin
siinger demirden geldigini hesap edebiliriz.
Sunger demir ve hurda icin degisik fiyatlar
kabul edildiginde, Sekil 7'de bu fiyatlara te-
kabll eden mayi celik fiyatlarini bulabiliriz.
Mesela hurda fiyati 140 DM/t ve singer de-
mir fiyati yine 140 DM/t, Fe olarak kabul
edildiginde, mayi celik fiyati 234 DM olarak
cikmaktadir. (Bu sekilde verilen siinger de-
mir fiyatlari Sekil 5 ve 6'da verilen siinger
demir isletme maliyetleriyle aym degildir).
Yukarida verilen hesabin yardimiyla kabul
edilen ham celik ve hurda fiyatlarindan, Se-
kil 8'den siinger fiyatlari tesbit edilebilir.
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Sekil 8'deki devamli cizgiler, 100, 120, 140
ve 160 DM'lik hurda fiyat cizgileridir. Bu
tablonun yardimiyla mesela, 240 DM/t ham
celik fiyati ve 140 DM/t hurda fiyatinda, sin-
ger demir icin verilebilecek hurda fiyati da
140 DM/t Fe'dir. Ayni tabloda siinger demir
hurda icin 60:40 nisbetinin de neticeleri ve-
rilmistir.
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Yatirirm masraflarinin hesaplanmasi :

Sunger demir icin verilebilecek azami fi-
yatla hesap edilmis isletme maliyeti arasin-
daki farktan musaade edilecek azami yatirim
miktari asagidaki formille hesap edilir.

(1 +i)"—1

A =E
i(1+i)"
A = Birinci isletme senesi basindaki yatirim
miktari

E = Her sene ayni yukseklikte bulunan brut
gelir fazlasi (her sene sonunda tesekkil
eder.).

d +i)"— 1
= Gelir ciplak faktériu
id +i)"
P
100
P = hesabi farz baz

n = tesisin mumkin istifade muddeti.
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Sekil 9'dan, her ton basina istenen kar
miktari, amortizasyon middeti (6,10 ve 16
2/3 Amortisman middetleri) ve 6, 8 ve i%10
faiz miktarina gore yapilabilecek azami en-
vestisman miktari hesap edilebilir. Mesel§;
beher ton 10 DM/tFe icin, 16 2/3 amortis-
man middetinde ve senede % 8 faiz Uzerin-
den mumkun yatirrm miktari 15 milyon DM
tir. Amortisman middeti 10 seneye "merse,
mumkin yatirnm miktarida 12 milyon DM
dusmektedir. Bu degerler, gunluk istihsali
500 ton olan bir tesis icin alinmistir. Daha
buyuk tesisler igin, gunlik kapasiteye gore
yatirnrm miktarlari da artar. Ancak burada
hakiki invesman miktari D.L. Mc Bride tara-
findan verilmistir formile gbre invesman mik-
tari 0,6 eksponenti ile kiymetlendirilir. Sayi,
bluyuk tesislerde isletme maliyetiyle.stinger
demir igin tesbit edilecek fiyat arasindaki
farkin daha kicguk olmasina cevaz verir.

Hakiki yatirim miktari, azami yatirilacak
miktara esitse, yatirrmin degeri Odir. Yani
boyle bir yatirirm, dusunilen zamanda amorte
edilir ve tesbit edilen faiz tahsil edilir fakat
yatirrm rentabl degildir. Musbet bir yatirim
degerinde ise hakiki yatirrm masraflari aza-
mi  mdmkin yatirnrm miktarinin altindadir.
Bu halde yatirim miktarinin altindadir. Bu
halde yatirim faizini ve normal amortisma-
nin ddemesi yaninda, ayrica bir kar da ge-
tirir. Tablo 4 ile 7 ve 9 numarah sekillerden,
kabul edilen sartlarda Rhein-Ruhr bdlgesin-
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deki yatirrm degeri menfi olmaktadir. Bu de-
mektir ki, mevcut sartlarda Rhein-Ruhr bél-
gesinde bodyle bir tesis rentabl degildir. Yuk-
sek firina 6n redukte edilmis cevherin, sin-
ger demirin normal yolu direkt rediksiyon
tesisinden Celikhaneye gitmesidir. Bazi hal-
lerde ve bodlgesel bazi-sartlarda direkt reduk-
siyon tesisinden alinan malzemenin yuksek
firina sarji maksada uygun olabilir. Bu hal,
meseld, oksijen konverteriyle calisan Celik-
haneye daha fazla mayi ham demir verilmesi
icap eden hallerde mevzu bahis olabilir. Boy-
le bir durumda, yeni bir yiksek firinin kurul-
masina lizum gorilmediginden mevcut firin-
larda On rediksiyona tabi tutulmus malzeme
sarji suretiyle, bunlarin sicak maden kapa-
sitesi artirilabilir. Bu kapasite artiriimasi
% 30 dan fazlaya ¢ikabilir. Bu arada suna
isaret etmek isteriz ki 6n rediksiyona tabi
tutulmus malzemenin yiksek firinda eritil-
mesinde metalurjik koktan istifade kotilesir.
EGer problem vyalniz yuksek firinin kapasite-
sini artirmaksa, diger bu istikdmetdeki im-
kédnlarinda etud edilmis olmasi lazimdir. Ay-
rica ¢ok yiuksek metalirjik kok fiyatlarinda
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kok sarfiyatinin dusirilmesi mevzu bahisse
On redikte edilmis cevherin yiksek firina
sarjida dusunulebilir.

% 80 6n redikte edilmis cevherin islet-
me maliyeti Tablo 4 de verilmis olan sunger
demir maliyetine nazaran 6,60 ila 10 DM/tFe
kadar daha azdir. Bu raporun okunmasindan
sonra asagidaki aciklamalar yapildi.

Ludwig von Bogdandy, Oberhausen, yu-
karidaki agiklamalara sunu ilave etmek is-
teri 1 ki, rentablite hesaplarinda hakiki islet-
me doneleri kullanilamamistir. Cunki bu
doneler henliz mevcut degildir. Verilen de-
gerlerin siralanmasinda degisik kiymetlen-
dirmeler mevzu bahis olabilir. Direkt reduk-
siyonla siinger demir istihsalinde en uzun
tecriibe, bu iste hakikaten piyonir olarak ca-
hismis olarak Hojalata Y Lamina S.A’'e aittir.

Yukarida soylenmis olanlarin  takviyesi
icin daha bircok gelisme calismalarinin yapil-
malarinin yapilmasina lizum olacaktir. Bu
rapordan asil kasit, Ekonomik ve teknik yon-
de,prosesin gelismesi icin neler yapilmistir
ve ne yapilmasi lazimdir. Simdiden sdylene-
bilir ki, yuksek firina elverigli kok yapmadga
musait komur madenine sahip olmayan mem-
leketlerde ekonomik calisan agir bir endis-
trinin kurulmasi ve umumi standartinin yuk-
selmesi igin direkt reduksiyon prosesi imkani
saglanacaktir. Bugiun konversiyonel metodlar-
la calisan ve yuksek firin-oksijen konverteri
bazi lzerine kurulmus olan ve gelismesinin
son merhalesine gelmis olan bolgemizde
(Rhein-Ruhr veya Avrupa'da) sunger demir,
enteresan olmayabilir. Agir endustrinin agir-
ik merkezinin son zamanlarda literatirde,
basinda belirtildigi sekilde deniz asirr mem-
leketlere dogru kaydirilmasi, bugunki du-
rumda da maksadauygun g6ziukmemektedir.
Fakat suna inaniyoruz ki, yukaridaki rapor-
da verilen esaslar ve rentabilitet hesaplarinin
neticeleri, bizi bu metodun gelismesini takip
etmede ve desteklemeye zorunlu kilmakta,
uzak bir gelecekte yatirrm mevzunda bu me-
todu da nazarn itibara almayr doQgru goster-
mektedir. Suna da inaniyoruz ki, hususi bir
programla calisan Kkaliteli celik fabrikalarin-
da bugiin dahi cok saf ve dedismez kalitedeki
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siinger demiri, cok Ozel evsafta Kkaliteli c¢e-
lik eritilmesinde nazari itibara almak lazim-
dir.

Jose' Alvarez C. Monterry (Mexco): Ho-
jalata Y Lamina, 1946da kendi ham celigini
hurdadan istihsale basladi. Celik istihsalinin
artirllmasi ve Kkalitenin ylikseltilmesi proble-
mi, hurda fiyatlarinin degismesi, yeterli ve
arzu edilmeyen yabanci maddeleri ihtiva et-
meyen hurdanin rahatca temin edilememesi
karsisinda biiyiik bir problem olarak ortaya
¢ikiyordu. Yiiksek firmin kurulmasina yete-
cek sartlar ortaya cikmadan, digik bir ka-
pasitede celik istihsalinin  basitlestirilmesi
icin imkanlar arastirildi ve o zaman belli olan
bir metotdan istifade ederek, direkt rediiksi-
yon tesisatinin kurulmasma Kkarar verildi.
Bu karar Hyl prosesinin gelismesine sebeb
oldu. 1951'de, Hojalata Y Lamina da, bilinen
direkt rediiksiyon prosesleri etut edildi. Bas-
ta bunlardan iki tanesi tecriibe olclsiinde is-
letmede tatbik edildi. Ciinkii bunlarla Hyl SA
problemlerinin c¢ozilebilecegi distiniiliiyordu.
Ekonomik ve Teknik yonlerden her iki prose-
sin Monterry'de tatbik edilemiyecegi anlasildi.
Bu sebebten Hojolata Y Lamina da mevcut
hammaddelere en uygun bir prosesin gelisti-
rilmesine karar verildi. 1955'de Hyl proresi ge-
ligtirilmis ve giinliik kapasitesi 30 tonluk olan
bir tesis isletmeye alinmisti. Bu tesis 1959'a
kadar calismaga devam etti. 1950'de giinliik
kapasitesi 200 ton olan fakat fiilli durumda
giinde 250 ton stinger demir istihsal eden te-
sis igletmeye alindi. 1956'da giinlik kapasi-
tesi 500 tonluk olan ve fiilide, giinde 550 ton
singer demir istihsal eden ikinci tesis islet-
meye alindi. Bugiine kadar 1 milyon ton
siinger demir ve bundan da 2 milyon tonun
uzerinde celik istihsal edildi. HyLL Prosesinin
Teknik ve Ekonomik avantajlari sinlardir :

1. Enerji menbai ve reduksiyon vasitasi
olarak bu proseste dinyanin birgcok
kisminda mevcut ucuz yer gazi kul-
lanilabilir. Ayrica petrolden elde edi-
len hafif karbon, hidrojen birlesim-
leri, sivi gazlar, naphta, agir yag re-
duksiyon gazi istihsalinde kullanila-
bilir.
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2. Proseste, kok kullaniimadigina gore,
agir endustri tesislerinde, daha evvel
uygun maden kOmuru rezerveleri bu-
lunmadigi icin, agir endistri kurula-
mamis bdlgelere gotirmek miumkin-
dar.

3. Prosesin ekonomikligi giinde 200 ve-
ya 500 ton kapasiteli tesislerin calis-
tinimasiyla ispat edilmis bulunmak-
tadir.

4. 1 ton demir ve sene icin yatirrm mik-
tari komple, yuksek bir firin tesisa-
tinin yarisi kadardir.

5. Proses kapasite bakimindan bilhassa
gelismekte olan boélgeler ve memle-
ketlerin sartlarina uyabilecek gibi
cok fleksibl'dir.

6. Gerek kapasitesinin fleksibl olusu ve
gerekse dusuk yatirrm miktarlariyla
tahakkuk ettirilmesi neticesi, serma-
ye birikimi az olan gelismemis mem-
leketler igin cok avantajlidir.

7. Firinlarina hurda sarj eden memle-
ketlerde, celikteki yabanci maddele-
rin azaltilmasi icin stunger demir, hu-
susi bir deger tasir. Bunu kullanmak-
la, ayni zamanda mamullerinin Kkali-
tesinide yukseltebilirler.

8. Yuksek firinlari mevcut olan tesisler-
de, HyL proses, 6n rediksiyona tabi
tutulmus cevher istihsalinde de kulla-
nilabilir. Bununla yuksek firinlarin,
ham demir istihsali ekonomik ve
avantajli bir sekilde artirilmjs olur.

Monterry'deki iki tesis disinda 1967'de Ocak
ayinda Veracruz da Tubos da Acero de,
Mexico S. A. (Tamsa), giinde 500 ton kapa-
siteli bir tesis, isletmeye girecektir.

Ludwig Von Bogdandy: Bay Alvarez, iza-
hatiniz igin size tesekkir ederim. Monterry’-
deki butlin c¢elik istihsalinizi bu prosese isti-
nad ettirmek igin cesaret gdsterdiniz ve bu
iste de muaffak oldunuz; sizi tebrik ederim.

Aurello Palazzi, Genua: Malum oldugu
tzere, sakult firinlarda gazin nafuz derinligi
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muayyen oldugu licin, kati malzemenin sar-
jinda, kapasiteler yukariya dogru tahdit edil-
mis durumdadir. Bu gunlik istihsali 50 ton
ve bir halde de 100 ton olan Wiberg meto-
dunda goérulmektedir. Bu proseste de gazlar
azot ihtiva etmemektedir. Bu sebebten reak-
siyonlar muayyen suhunette ve miktarlarda
vuku bulmaktadir. Bu izahatimdan sonra so-
rum sudur: 500 ton kapasiteli tesiste, temas
ettigim reaksiyon guclukleri kendisini nasil
gosterecektir?

Heinz-Dieter Pantke, Oberhauses: Sakull
firrnda malzeme sdtununa gazin nifuz derin-
liginin kisa olmadigi kanaatindeyiz. Purofer
prosesi icin bu problemin ¢o6zlilmesini sag-
layacak bir hal sekli bulmus durumdayiz. Bu
hususun, daha fazia aciklanmasini arzu et-
miyoruz.

Azot gazinin mevcut olmamasi durumuna
gelince: Kanaatimiza gdre muayyen miktar-
da azot gazi proses icin asagidaki verilen se-
beblerden, bilhassa faydali olmaktadir. Sa-
kult firinda asagidan verilen rediksiyon gaz-
lari, reduksiyon esnasindaki kimyevi tahav-
vulat yaninda, s”” teknigi bakimindan uc va-
zife daha yapmaktadir: Evvela rediksyon isi-
sini getirmektedir. ikinci olarak, malzemeyi
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rediksiyon sicakliginda isitmaktadir. UgUncU
olarak da, sakull firinin 1s1 kayiplarini kar-
silamaktadir. Bu sebeblerden, reduksiyon
gazlarinin azot ihtiva etmesi maksada daha
uygundur. Bu azot, malzemenin isitilmasini
ve sl kayiplarinin telafisini Uzerine alir ve
bir miktar karbon monoksit ihtiva eden hid-
rojenden ibaret reduksiyon gazi hemen he-
men termodinamik muvazeneyi temin etmek
lzere vazife gordar.

Roland Wasmuht, Essen: Bdyle bir mu-
kayesede degisik metodlarin yatirrm masraf-
larint mukayese etmek ¢ok enteresandir.

Heinz-Dieter Pantke: Envestisman mas-
raflarinin belirtiimemesinin sebepleri, tesis-
leri veren firmalarin fyatlarinin yan yatirim-
lari ihtiva etmemesidir. Yani verilen yatirim
miktarlari  (Rakkam olarak) komple degil-
dir. Zkredilmemis masraflari oldukca buylk
degerlere yikseldiginden ve her yerin sart-
larina gore birbirinden ¢ok farkh oldugun-
dan, komple yatirim degerlerinin verilmesin-
de bir fayda milahaza etmedik. Jose' Alva-
rez, C: Bay Wasmuht'un sorusuna cevap ol-
mak Uzere 500 ton kapasiteli HyL tesisleri
icin 7 milyon dolar1 bir misal olarak verebi-
liriz.
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