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STRATEJIK-UDY USULU IiLE
DEMIR VE CELIK iSTIHSALI

OZET:

Bir ka¢ senedir pilot-plant safhasinda denemeleri yapil-
makta bulunan stratejik Udy usulii artik sina? igletme safha-
sina girmis bulunmaktadir. Bu usul esas itibariyle pik demiri
veya yari celik istihsalinde kullanilabilirse de, tesise munzam
bir elektrik firmi ilave suretiyle dogrudan dogruya celik is-
tihsali de mumkiindir. Sistemin en mihim uzuvlan bir déner
firinla, acik-ark tipi 6zel bir elektrik firimidir.  Eski ciruflar
da dahil olmak uzere, her cesit demir cevherlerini bu usulle
izabe etmek mumkindir. Yakit ve redikleyici madde olarak
kok, kok tozu, maden komiriu veya linyit kullanilabilir. Elek-
trik firninda husule, gelen rediikieyici gazlardan déner firinda
istifade edilir. Cevherin déner firina sarjindan evvel sinker,
aglomera veya briket haline getirilmesine ihtiyag bulunmadigi
gibi, sarjdaki S, P, Ti, ve diger yabanci maddeler lzerinde de
tahdit yoktur. Fabrika kapasitesinin giinde 300 - 500 ton celik
istihsal edebilecek sekilde kurulabilmesine ragmen, istihsal
maliyeti bakimindan vyiksek firinla rekabet edebilmesi mim-
kiindir. Paralel olarak bir ka¢ inite kurmak suretiyle arzu
edilen senelik kapasite temin edilebilir. Istihsal maliyetinde
en mihim faktorlerden birisi elektrik fiyatidir. Elektrigin
KWS'inm 5 ila 8 kurug civarinda olmast gerekir. Stratejik-Udy
usulll bilhassa nakliyenin pahali bulundugu, mevcut demir cev-
heri rezervlerinin yiiksek S, P, Ti,Ab03 ve Si02 ihtiva ettigi,
ham veya mamul celik pazarlarinin memleketin muhtelif yer-
lerine dagiimig vaziyette oldugu ve nihayet ucuz elektrigin te-
min edilebildigi memleketler igin elveriglidir. ilk tesis mas-
raflarinin yiikksek firin sistemine nazaran %50 civarinda ucuz
bulunmasi bilhassa calibi dikkattir.

ONSOzZ:

Son seneler zarfinda pik demiri ve ya-
r1, - ¢elik istihsali i¢in yiiksek firina rakip
olarak mubhtelif usuller tekdmil ettirilmis-
tir, tste Strategic-Udy systemi bu usullerden
birisidir. Strategic = Materials Corporation
tarafindan gelistirilen ve halen Koppers Sir-
ketile birlikte ticari tatbikata baglanilmig
bulunan bu sistemde, demir cevheri, eritici
ve yakitla birlikte, doner bir firina sarj edi-
lerek kismi bir rediiksiyona tabi tutulur ve
buradan cikan yari-rediikte olmus cevher
dogruca agik-ark tipi ozel bir elektrik firmni-
na gelerek, nihai rediiksiyon isi tamamlan-
mig olur. Doner firma verilen sarjin Once-
den sinter, aglomera veya briket haline ge-
tirilmesine lizum yoktur. Firinda ham mad-
de olarak algak ve yiiksek tenorlii demir cev-
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SNOPSIS:

Strategic-Udy Process has been developed during the last
few years, and has already successfully passed the pilot-plant
stage. Jt is essentially a pigiron or semi-steel producing pro-
cess, although it can also be used to produce finisched steel.
The sys em consists of a rotating kiln and a special openarc
type electric furnace. It can smelt practically any type of iron
Ore, including- cold or hot slags, and as heating or reducing
agent, it can use coke, coke breeze, low volatile bituminans
coal or lignites. There is no pre-sintering, agglomerating or
of the

charke is not important. The plant size can be 300 to 500 tons

pelletiznig of the fine ore, and the S, P,.or Ti conten

per day and still compete in production cost with that of blast
furnace. By installing several parallel units, prastically any
plant capacity can be obtained. The cos t of electricity is an
important factor in the cost of production, and it should" be
around 5 to 8 mills (5 to 8 kurus). Strategic-Udy Process is
especially suited for the countries where the trasportation cost
is high, the iron ore reserves contain high S, P, Ti,Ab03 or
Si02, or where the markets for iron or steel are scattered ail
around the country, and

finally, where cheap electricity is

available. The initial capital incestment for the same anmial

ton of production is half of that of blast furnace and coke

owen system. fH

herleri kullanilabildigi gibi, lateritler, titanl
cevherler, soguk veya sicak ciiruflar da kul-
lanilabilir. Yakit ve rediikleyici madde ola-
rak kok, kok tozu, maden komiirii ve bir ki-
sim linyitler istimal edilebilir.

Doner firindan cikan sicak sarj, haruri
bakimdan izole edilmis besleyiciler vasitasile
dogruca ozel elektrik firininin izabe kismina
aktarilir.

Elektrik firinindan  elde edilen mahsu-
liin igindeki karbon miktart % 1 in altina dii-
siiriilebildigi gibi, % 4 karbon ihtiva eden
pik demiri elde etmekte imkan dahilinde-
dir. Ayrica secme (selective) rediiksiyon tat-
bik ederek cevherde bulunan Mn, Cr, Ni, Co,
v.s. gibi metallerin alisimlarini ayri olarak
elde etmekte mimkiindiir.
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SEKIL 1 STRATEJIC _UDY SISTEMI SEMASI

Elde edilen pik demirin veya yari-ce-
ligi ikinci bir elektrik firinina veya Siemens-
Martin firinina vererek bundan istenilen ev-
safta celik istihsal edilebilir.

Sekil: 1. de Stratejik - Udy sisteminin
umumi tertibi gosterilmistir.

Asagidaki kisimlarda sistemde kullani-
lan sarjla, sistemin mubhtelif safhalari hak-
kinda daha tafsilatli bilgi verilmistir.

2 — ISTIHSAL ELEMANLARI:

(A) Cevher: , Stratejik-Materials Sirketi-
nin Niagara fabrikasinda yapilan tecriibeler-
de % 28 il % 60 Fe ihtiva eden cevherlerden
basan ile pik demiri istihsal edilmistir. Ay-
rica, Koppers Company tarafindan miistere-
ken negredilen bir brosiirde glinde 300-500
ton ¢elik yapacak ve % 40-60 Fe kullanacak
bir fabrikanin tesisinin garanti edilecegi be-
lirtilmistir.

Doner finna verilecek cevherin eb'adi
3/8 pustan toz haline kadar olabilir. Cevher-
deki Ti, S, P, veya Si0, tizerinde bir tahdit
yoktur. Bilhassa, asagida belirtilen toz cev-
her veya maddelerinde bu usulle dogrudan
dogruya izabesi miimkiindiir:

a) Arzda tabii olarak bulunan manyetit-
li sahil kumlarile, kurudugu zaman toz hali-
ne gelen lateritik cevherler.

b) Baca taglan, torna ve freze talaslari.

¢) Konsantrasyon maksadile kirma ve
oglitmeye tabi tutulan kompleks cevherler-
den husule gelen tozlar.

d) Kimyevi teressiibat yolule elde edilen
toz halindeki maddeler.

Bir yiiksek finnda yapilan izabede bu
maddelerin sinter aglomerasyon veya briket
yolule birbirine baglanmasi ve iri parcalar
haline getirilmesi ldzimdir. Stratejik'udy
usuliinde ise bidayette bu gibi ameliyelere
ihtiyac yoktur.

Cevher icerisinde demirle birlikte Mn,
Cr, Ni, Co veya Cu gibi diger metallerin bu-
lunmasi, izabede bliyiik bir migkiilat arzet-
medigi gibi, bunlarin ayr1 metaller veya ala-
simlar halinde istihsalleri de miumkiindiir.
Mesela, yiiksek demirli manganez cevherle-
rinden demir ve f erromanganez; yiiksek de-
mirli krom cevherinden demir ve ferrokrom;
lateritik cevherlerden ferronikel, pik demiri
veya celik ve ferrokrom istihsali miimkiin
olur.

(B) Yakiat: Stratejik-Udy ferminin birin-
ci kademesi olan doner firinda yakit olarak
kok, kok tozu, tag komiirli veya™-bazi; linyit
cesitleri kullanilabilir. Yakitin toz halinde
bulunmasi sayani tercihtir.

(O) Eritici (Flux): Cevherin ve yakitin
cinsine tabi olarak, gereken kirec tasi, dolo-
mit, silis, vesaire gibi ciiruf teskil edici ve
tasfiye isini tamamlayic1 maddeler doner fi-
nna ilave edilir.

(D) Doner firin: Stratejik-Udy sistemin-
de kullanilan doner firin esas itibariyle tesi-
si, kok fabrikasi ve yiiksek firin gévde ve
baca kisminin gordiigii gorevleri bilinyesinde
toplayan yiiksek 1s1 randimanli bir cihazdir.
Doéner finnin eb'adi ve kapasitesi, tesisin
umumi kapasitesine baglidir. Mesela Strate-
jik-Udy Sirketinin Niagara Falls Ontariodaki
giinde 1520 ton metal istihsal eden pilot fab-
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rikasmdaki doner firrmin kutru 137 metre,
boyu 2440 metredir.

Doner firina demir cevheri, eritici ve
karbonlu rediiksiyon maddesi devamli ola-
rak sarj edilir ve burada sarj 1sinmaga, kal-
sinasyona, ve kismi bir rediiksiyona tabi tu-
tulur. Doner firindan sarjin kolaylikla akma-
sini temin icin, firin siihunetinin kontrol
altinda bulundurulmasi1 gerektir. Siihunet,
kontrol 1sisinin tstiinde bulundugu takdirde
firindaki sarj yapisik bir hal alarak firinin
ic cidarina yapisir ve bir halka tegkil eder.
Evvelce de bahsedildigi gibi, firinda arzu edi-
len rediiksiyon derecesini saglamak icin, fi-
rina kafi miktarda yakit ilave edilir. Elekt-
rik firinindaki rediiksiyon esnasinda elde edi-
len karbon monoksit gaz1 da doner firinda
tamamen kullanilir.

Stratejik-Udy sisteminde basin¢ altinda
gazla rediiksiyon isi yoktur. Bu sebeble hid-
rojen gazi veya diger rediikleyici gazlarla
ugrasilmasi gerekmez.

(E) Udy Elektrik firnmi: Stratejik-Udy
usuliinde kullanilan elektrik firrm1  mutad
elektrik firinindan farkli olarak calisir. Se-
kil (2) de goruldiigii vechile, normal bir
elektrik firininda sarj maddesi elektrotlarin
etrafmi1 tamamen kaplar. Udy elektrik firi-
ninda ise elektrotlarin etrafi serbest olup,
elektrot firin icindeki erimis ciirufun hemen
lstiine temas eder.

ERIMIS SARD
MUTAD FIRIN 5.0V FIRINI

SEKIL . 2 MUTAD ELEKTIRIK FIRINI VE
UDY FIRININDAKI SABO DURUMLARI

Sekil: (2) de durum mukayeseli olarak
belirtilmistir.

Pes pese iki elektrik firmmi kullanildigi
zaman birincisinden pik ve ikincisinden ra-
fine celik elde etmek miimkiindir.

Udy elektrik firininda elektrotlarin alt
ucunun clirufa nazaran bulundugu yer tatbik
edilen izabe ameliyesinin ihtiyaclarina bagli-

dir. Umumiyetle, elektrotlarin alt ucu cliru-
fun st sathinin yarim pus ustiile, list sathin
bir ka¢ pus alt1 arasindadir.

Doner firindan gelen ve kismen rediiksi-
yona ugramis bulunan sarj maddesi, dogru-
dan dogruya elektrik firininin sicak mintika-
sina verildiginden rediiksiyon anidir. Normal
bir elektrik firininin da bir ton metal istihsa-
li icin 2300 KWS kullanmak lazimken, Udy
firnnindaki izabe daha ziyade ciirufun elekt-
rik arkina mukavemetinden ileri gelen 1s1
yardimile temin edilmis oldugundan, gerekli
elektrik enerjisi cok daha azdir. Ayrica Udy
firtnina verilen sarjin ince eb'atta bulunma-
s1, izabenin siirati ve firin Kkapasitesi baki-
mindan arzu edilen bir durumdur.

Ciirufun tsti agik oldugundan rediiksi-
yon esnasinda husule gelen gazlarin vasattan
uzaklagsmasinda hic¢ bir miiskiilatla karsilasil-
maz. Halbuki mutad bir elektrik firininda
sarj cok ince olursa, gazlarin intisarina en-
gel olacagindan, firinin normal calismasi te-
min edilemez. iste, gerek kendine has sarj
besleme usulii ve gerekse elektrotlarin alt
ucunun bulundugu mahallin kontrol altinda
bulundurulabilmesi Udy metodile ince mad-
delerin izabesini miimkiin kilan en miithim
faktorlerdir. Sarjin asgari parca eb'adi lze-
rinde hic bir tahdit yoktur. Hatta tamamen
325 mes eb'admdaki sarji dahi basari ile iza-
be etmek miimkiin olmustur.

Stratejik-Udy sisteminin avantajlarindan
birisi de cliruf tertibini kontrol ederek yuk-
sek randimanli ve secme (differential) izabe
yapmak miimkiindiir. Arzu edilen ciruf ter-
kibi sarjin cinsine ve nihai mahsule gore de-
gisir. Bu suretle, yiiksek tenorlii demir cev-
herlerini izabe etmek miimkiin oldugu gibi,
eger cevherde demire nisbetle diger metalle-
rin nisbeti yiiksek ise, veya cevherde nihai
mahsul icinde bulunmasi arzu edilmeyen ya-
banci maddeler mevcut ise, firma ildve edi-
len rediikleyici maddeyi kontrol etmek su-
retiyle secme (differential) rediiksiyon yap-
mak miumkindir.

Stratejik-Udy  sisteminde ucuz komiir
enerjisi pahali olan elektrik enerjisinin yeri-
ni alir. izabe icin gereken enerjinin hemen
hemen % 75 i komiirle temin edilir. Doner
firinda yiiksek seviyede bir rediiksiyon ame-
liyesi ifa edildiginden, elektrik firininda faz-
la miktarda gaz husule gelmez. Meydana ge-
len gazda doner firina sevkedilerek kalsinas-
yon ve rediiksiyon isinde kullanilir.

% 50 Fe ihtiva eden cevherden bir ton
metal elde etmek icin gereken enerji su se-
kilde saglanmis olur:
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Diner firine  kraiir 10.000.000 &
Elekctrik Firmina
K8mir 1.200.000 B
Etekarik enerjisi ,
{1080 KWS) 3.700.000 25

YEXKON: 14.900.000 100

Yiiksek firin, siemens-Martin firini veya
normal elektrik ark firin1 bir ton metal elde
etmek icin 20-23 milyon B. t. U. ya ihtiyac
gosterirler. Bu enerji miktar1 stratejik-Udy
sisteminin kullanildigi 14-15 milyon B.t.U. ile
mukayese edildigi takdirde, Stratejik’Udy
sistemindeki maliyet dislikliigliniin en mii-
him sebeblerinden birisi anlagilmig olur.

Kapali tip bir ark firini ile stratejik-Udy
sisteminde kullanilan acik tip bir ark firini-
nin % 50 Fe ihtiva eden bir cevherden % 85
firn randimani ile bir ton metal istihsali
icin gereken enerji miktar1 mukayese edildi-
ginde :

Nermal Elektrik Stratejik-Ody
Firam Firtnt
{5ofuk Sarj}
Cevher ve citiclyi (st
mek ve eritmek igin
geteken 151 870 KwWS 425 KWs
Radiiksivon  gin ge-
reken (51 1065 KWS 493 KWS
Radyasyon ve diger ka-
viplar 345 KwS 162 KWS
YEKON: 2310 KWS ToH0 KWS

Udy elektrik firinina verilen sarj 925°C
civarinda bulundugundan bu firinda izabe
icin gereken enerji miktari normal firmdaki-
nin yarist kadardir.

Stratejik-Udy sisteminde gerekli enerji
mubhtelif cevherlere gore degisir. Nitekim
yukarida verilen rakamlar % 50 Fe ihtiva
eden ve % 55 nisbetinde ilk rediiksiyona tabi
tutulmus bulunan cevherlerin 925°C de Udy
firtninda izabesine samildir. Aym1 nisbette
ilk rediiksiyona tabi tutulan muhtelif cev-
herler icin gereken elektrik enerjisi miktari
kullanilan cevherin tenoriine ve dolayisile el-
de edilen ciiruf miktarina tabidir. Mesela
% 30 Fe ihtiva eden cevherden 1 metrik ton
metal istihsal edildigi taktirde 2680 kg. ciiruf
husule gelmesine mukabil, aym1 miktar me-
tal icin % 60 hk cevher kullanilirsa 350 kg
ciruf meydana gelir.
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Sekil (3) de % 25 ten % 60 a kadar de-
mir ihtiva eden ve ilk rediiksiyona tabi tutul-
mus bulunan normal silisli cevherlerden Udy
elektrik firininda 1 ton metal elde etmek
icin firma verilmesi gereken enerji miktarla-
r1 gosterilmistir. Bu rakamlar Niagara Falls
tipi bir fabrikada siki bir sekilde kontrol al-
tinda yapilmis istihsaller esnasinda elde edil-
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mistir. Ancak, firina verilen enerji miktarin-
dan bagka, firinin enerji randimanini da goz
oniinde tutmak gerektir. Meseld Niagara
Falls pilot fabrikasmdaki 100 KVA ik Udy
tipi elektrik firtninin % 35 enerji randimani-
le,keza Ontario'daki daha biiyiik fabrikadaki
1000 KVA lik firmm % 73 randimanla calig-
t1g1 tesbit edilmistir. 20,000 KVA kapasitesin-
deki firinlarin % 90 randimanla galisabilece-
§i ileri suriliyorsa da % 85 rakami daha
ihtiyathi neticeler saglamig olur.

Sekil (4) te % 50 lik bir cevherin doner
firindaki ilk rediiksiyon ytizdesile, Udy elekt-
rik firininda gereken elektrik enerji mikta-
rinin miinasebeti tesbit edilmistir. Bu gra-
fikten de goriililyorki doner firinda cevher
ne kadar iyi rediiksiyona tabi tutulursa,
elektrik firininda kullanilan elektrik enerji-
si miktar1 o kadar az olur.

(F) Elektrot ihtiyaci: Stratejik-Udy sis-
temile c¢alisgan fabrikalarda yapilan tecriibe-
ler gostermistirki, Udy elektrik firininda pis-:
mig karbon elektrotlar kullanarak basgka fi-
rinlarda istihsal edilen pahali grafit elektrot-
larin gordiigi isi saglamak mimkiindiir. Her
ton metal basina elektrot sarfiyati sarjdaki
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oksijen miktarina ve firinin ,enerji sarfiyati-
na baghdir. % 55 nisbetinde ilk rediiksiyona
tabi tutulmus bir sarj kullanildigi takdirde,
her ton metal basina 6.34 ila 7.25 kg. karbon
elektrot kullanilir.
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3 — SISTEMIN KIMYASI:

Sistemdeki reaksiyonlar esas itibarile ok-
sitlerin rediiksiyonlaridir. Elektrik firmmda-
ki erimis ciiruf, reaksiyonlara istirak eden
oksitler i¢in eritken vazifesi goriir. Ciiruf
terkibinin siihunetle birlikte kontrol altinda
bulundurulmasi ve rediikleyici madde ilave-
sinin sartlara gore tanzimi, rediiksiyon reak-
siyonlarinin kontroliinii temin eder. Strate-
jik-Udy sisteminin en biiylik Ozelliklerinden
birisi de rediiksiyon reaksiyonlarinin kontro-
lundaki hakimiyettir. Reaksiyonlarin kont-
rolii ve intihabi, muhtelif oksitlerin rediiksi-
yon reaksiyonlarinin serbest enerjilerinin
farkli olmalar1 esasina dayanir. Sekil (5) te
muhtelif oksitlerle karbonun reaksiyonunun
muhtelif siihunetlerde serbest enerji (free
energy) degismeleri gosterilmistir. ilave edi-
len rediikleyici maddeyi dikkatle kontrol
ederek, sekil (5) te goriile'n metaller, bakirda
baglayip titanda bitmek T{zere, birbiri pesi
sira rediiksiyona tabi tutulurlar. Ayrica, se-
kilde alttaki grafiklerde gosterilen bir me-
tal, ustteki grafiklerde gosterilen bir metal
oksidini rediiksiyona'tabi tutabilir.
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Stratejik-Udy sisteminde tatbik edilen
secme reaksiyonlara su misaller verilebilir:
Kompleks laterit cevherleri Fe, Ni, Co, MgO,
SiOi,, A1,0, ve CaO karisgimlarini veya bile-
simlerini ihtiva ederler. Bu tip cevherlerle,
stratejik-Udy usulule 2000 ton mertebesinde
yapilmig bulunan tecriibelerde ekonomik ola-
rak cevherdeki nikelin % 98 ini ihtiva eden
ferronikel, % 0.1 den az Ni ve % 0.05 ten az
Cr ihtiva eden bir yan-celik, ve yine cevher-
deki kromun % 90 mdan fazlasini ihtiva eden
ferrokrom istihsali miimkiin olmustur. Keza,
bu etiidlerde, secme (selective) rediiksiyon
sayesinde, kobaltin nikelle beraber istihsal
edilmesi mecburiyeti kaziyesinin aksi isbat
edilmistir. Mesela yukarda elde edilen ferro-
nikelde ancak kobaltin % 10 u bulunmus ve
kobaltin % 90 1 yari-gelige gecerek onun ko-
balt muhtevasint ancak % 005 seviyesine ¢i-
karmigtir. Bu suretle, gerek ferronikelin ve
lerde dikkat nazarina alinirsa, senelik her
gerekse yari-celigin ihtiva  ettikleri kobalt
miktarlar1 zararsiz hadler dahilinde tutul-
mustur.
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Gine yapilan tecriibelerde fosforun, tita-
nin, kiikirt ve bakir gibi diger maddelerin
segme (selective) rediiksiyonlarinin mim-
kiin oldugu ve bu maddelerin demir ve ce-
likte zararsiz miktarlarda bulunabilmeleri-
nin okntrol edilebildigi sabit olmustur.

4 — KAPASITE ve MALIYET:

Koppers firmasile Stratejik Materials
Sirketi giinde 50 ila 200 ton pik veya yari-ge-
lik imal eden ve stratejik-Udy sistemile ca-
lisan fabrikalarin tesis ve isletmesini garan-
ti etmektedirler (Bib. No: 7) ilk insaat mas-
raflari, fabrikanin eb'adma, insaat tarzina,
fabrikadaki yabanci tesislere ve daha bir ¢ok
faktorlere tabidir. Sirf yancelik yapan bir
fabrikanin, atOlye, laboratuvar ve diger tali
yardimci tesisler hari¢ giinde 500 tonluk bir
kapasite ile insa edildigi takdirde, senelik
her ton ingotun tesis maliyeti 25 dolar civa-
rindadir. Umumiyetle, diger yardimci tesis-
ten yan-celik ingotun tesis maliyeti 30 ila
50 dolar arasinda degisir. Bu suretle, glinde
500 ton istihsal yapan bir fabrikanin tesis
maliyeti 5 ilA 8 milyon dolar olur.

isletme maliyetine gelince; cevher fiati
haric, ve elektrigin KWS mu 0.6 Cent (0.006)
dolar olarak kabul ettigimiz taktirde, % 50
Fe tenorlii bir cevher kullanarak yan-celik
istihsal eden bir stratejik-Udy fabrikasinda
bir Short ton (906 kg) i¢in bulunan maliyet
soyledir:

Enerji, 1080 KWS ($ 0.006 hesabiyle) $ 6.48
Karbon elektrot 6.8 Kg. ($ 0.266 hesabiyle) 1.80
Komir 421.3 Kg. ($ 11.0/Ton hesabiyle) 4.65
Eritici (Flux) 1.20
Curuf nakli, elektrik, su, tugla v.s. 1.70
Genel Tesisler, idare v.s 3.30
iscilik ve nezaret 3.20

Yek(n, Direkt Mallyet/Short Ton $22.33

Elektrigin 0.006 dolara nazaran her 0.001
dolar KWS basina fiyat tahavviiliine karsi
her short ton metal maliyetine 108 dolar
ilave gerektir. Her ton metal i¢in 10 saat is-
¢ilik ve nezaret kafidir. Yiiksek firina yara-
miyan ince cevherler kullanarak cevher ma-
liyetini de disiirmek mumkiindiir.

5 — SINAI TATBIKAT:

Webb and Knapp Inc. (New-York) fir-
masinin bir kolu olan Zeckendorf Celik Sir-
keti Anaconda Montanada kurulacak bir
Stratejik-Udy fabrikasi icin gereken enerjiye
dair mukaveleyi Ekim 1960 ta Bonneville
Enerji Idaresile imza etmistir. Bu fabrika

Anaconda Bakir Sirketinin ciliruf yiginlarin-
dan demir istihsal edecektir. Ceryan 1963 te
ve KWS 1 0.2 Centten verilecek ve Stratejik-
Udy fabrikas1 Koppers Sirseti tarafindan in-
sa edilecektir. Mevcut 40 milyon ton cliruf-
tan 2000 ton ve ayrica 1000 ton da sicak cii-
ruf iglenecektir.

Ayrica, Clarkdale Arizona'da da buna
benzer bir Stratejik-Udy fabrikasi kurulmak
tuzere Zeckendorf Celik Sirketile enerji ida-
resi arasinda miizakerelere baslanmistir.
(Aralik 1960).

Kanada'da iki Stratejik-Udy projesi ilan
edilmistir. Bunlardan birisi Kingston Onta-
rio'da ve yilda 150000 ton kapasiteli, digeri
de Varennes Quebecte'dir. Her iki projede
para mevzuunun hallini beklemektedir.

6 — YUKSEK FIRINLA MUKAYESE:

Stratejik-Udy sisteminin simdiye kadar
kullanilmakta bulunan yiiksek firin sistemi
ile mukayesesinde, Stratejik-Udy sisteminin
en mithim avantajlarinin,

1 — Her ton senelik kapasite icin Strate-
jik-Udy sisteminin yiiksek finna nazaran te-
sis masrafinin % 50 civarinda oldugu,

2 — Stratejik-Udy fabrikalarini 500 ton
veya daha az kapasite ile kurarak mahalli
ihtiyaclart temin etmenin miimkiin oldugu
gibi, bu kapasitedeki fabrikalarin istihsal
ettikleri pik veya yari-celikin maliyetlerinin,
bu fabrikalara nazaran 4-5 misli daha biiyiik
kapasitedeki yiiksek firin tesislerile rekabet
edecek mertebede bulundugu,

3 — Stratejik-Udy sisteminin gerek de-
mir tenorii ve gerekse S, P, Cu, Ti, Cr, v.s.
bakimindan yiiksek firinin  kullanamadigi
cevherleri baganle muameleye tabi tuttugu,

4 — Sinter ve kok tesislerine ihtiyag gos-
termediginden, elektrik enerjisi bulundugu
taktirde, Stratejik-Udy fabrikalarim demir
cevherlerini mahalinde kurmanin mimkiin
oldugu goriiliir. Ayrica sistemin biiylik bir
fleksibilitesinin mevcut oldugu, kiicliik veya
biiylik tesisler seklinde kurulabildigi gibi,
azaltilmig kapasite ile calistirilmasinin veya
tamamen stop edilmesinin miimkiin bulun-
dugu hususlarim da gbéz Oniinde tutmak ge-
rektir.

. 7 —NETICE:

Yukarida izahat1 yapilmig bulunan Stra-
tejik-Udy sistemi bilhassa yiiksek firina na-
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zaran ayni kapasite i¢in tesis maliyetinin
% 50 gibi bir diislikliikk arzetmesi bakimin-
dan calibi dikkattir. Keza yiiksek firin icin
elverigli olmayan cevherleri izabe edebilme-
si de buyiik bir avantajdir. Elektrik enerji-
sinin 5 ila 8 kurusa temin edilebildigi yerler-
de, daha diisiik kapasitede kurulabilmesine
ragmen, istihsal maliyetinde yliksek firinla
rekabet edilebilmektedir. Tesis maliyetinde-
ki muazzam tasarruf sebebile, yeni demir
ve celik tesislerinde bu sistemin goz Ontinde
tutulmasi yerinde olur.
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BARODINAMIK "1"

Maden mesleginde yetisen bir yliksek
miithendis, mezun olup diplomasini aldig1 za-
man, bir madende ig bulup oranin sartlari
altinda asil meslegini oOgrenecegi diislincesi
altindadir.

Bu itibarladir ki, Avrupa memleketlerin-
de ve Amerika'da yeni mezunlara, daima, en
alt kademede vazife verilir ve seneler imtida-
dinca bir tarardan tecriibe ve gorgiileri ar-
tarken, diger taraftan da fakiiltede 0grenmis
olduklar1 derslerden fiili sahada ne dereceye
kadar faydalanmasini bildikleri kontrol edi-
lir. Kabiliyetli bir yiiksek miithendis edindigi
tecriibeleri kisa bir zamanda nemalandira-
bilir ve bu kabiliyetinin miikafatin1 meslek
sahasinda cabuk ilerlemekle elde eder.

Maden meslegi giic bir meslektir. Giic-
tir, cliinkii calisma sahasinda mechulleri
fazla olan bir meslektir. Yeralt1 calismala-
rinda mechullerin fazlaligi ise tehlikeyi art-
tirir. Bu sebepten, madencilik ve maden
miuhendisligi tehlike ile dolu bir meslek sa-
hasidir.

Madenlerde vuku bulan gogiikler, grizu
intisari, ocak i¢i heyelanlar1 gibi kaza ve fe-
laketler hep bu bizce mechul faktorlerden
dogmaktadir.

Bu gibi "kazalar" m ocaklarda sebep
oldugu insan kaybi biitiin meslek adamlari-
nin yiregim sizlatir.

insanlar daima mechulleri yenmek, tabi-
at kuvvetlerine hiukmetmek, o kuvvetleri
kendilerine fayda verecek sekilde kullanmak
icin ¢irpinmiglardir. Maden ocaklarindaki bu
mechullerin sebep olduklar1 kazalarin insan
kayb1 kadar, kalifiye is¢i kaybi, randimani
diisirmesi ve maliyetin yiikselmesi gibi te-
sirleri de goz Oniinde bulundurulursa konu-
nun chemmiyeti daha ziyade tebariiz eder.

Bu konularin halli igin, ilk 6nce yeral-
tindaki kuvvetlerin cinslerini, c¢alistiklari is-
tikameti ve dagilislarini, biyiikliiklerini ve

Yazan:
Dr. Maden Yik. Mih.
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bir yerden bagka bir yere intikal sekillerini
arastirip 6grenmek lazimdir. Sonra bunlari
Olgcebilmemiz, ve sonra da istedigimiz gibi
kullanabilmemiz gerekir.

Meslek sahamizda, uzun zamandan beri,
bu mechul faktorleri tespit etmek miimkiin
olmamuis, tesirlerine karsi bagska yollardan
tedbir alinmasi disliniilmiis ve tatbikata ge-
¢ilmistir. Bu climleden olarak, kilavuzlarin,
ana nakliye galerilerinin, cevher ve komiir
alinlarinin geniglikleri tecriibe ile tespit edil-
mis, grizu tehlikesinin Oniine ge¢gmek icin
havalandirmaya onem verilmis, 1agim delik-
lerinin siralanmasi, doldurulmasi ve ateslen-
mesi usulleri tecriibeye istinat ettirilmis, ta-
vanin c¢aligtifini haber almak i¢in aga¢ di-
rekler kullanilmistir. Bu mevzularda, son za-
manlarda bir cok ileri adimlarin atilmis ol-
dugu muhakkaktir. Bilhassa tavam "yerin-
de tutma" tesebbiisleri tiizerinde caligilmis,
agac direk yerine madeni, mafsalh ve gecme
direklerle tavanin c¢alistigi kisimlar ve "calis-
ma derecesi" kontrol edilmistir. Fakat bun-
larin hic biri, arazi tabakalarinin dinamik
kuvvetleri yoniinden konuyu ele almis degil-
dir. Konular aym1 konu olarak kalmakta ve
careler i¢cin dolambacli yollardan gidilmekte
devam edilmektedir. Yani, neticelerin teza-
hiirlerine mani olunamamakta, bu neticele-
rin feldkete sebep olmalarina mani olmak
icin tedbirler ve careler aranmaktadir.

Yeralt1 problemlerini sadece kismen hal-
letmekten daha ileriye gidemiyecek, ve ye-
ralt1 calismalarinin tehlikelerini onleyemeye-
cek olan bu usuller tatbik edildigi miiddetce,
yeni mezun meslekdaslarimizin, diinyanin
hangi bolgesinde bulunurlarsa bulunsunlar,
bir madene girip muayyen bir miiddet calig-
tiktan sonra, tecriibe ve kabiliyetin birles-
mesiyle inkisaf edecek bir "altinci his" sa-
yesinde hakiki bir maden miihendisi olma-
y1 beklemeleri garipsenemez.

Calismakta olan bir madene girdigimiz
zaman tavan genigliklerinin nasil tespit edil-
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digi aklimiza ilk gelen suallerden biri olmus-
tur. Buna verilen cevap basittir, zira tavan
genisligi tecriibe ile tespit edilmistir. Thzarat
islerinde calisan bir poryon, veya sefi, ayni
ocakta uzun caligma senelerinin kazandirdigi
bir aliskanlikla yeni panolarin genisliklerini
tespitte hic bir glicliik cekmezler. Mamafih,
yeraltinda yeknesaklik istisnai hallerden ol-
dugu cihetle, sartlarin degistigi yerlerde ga-
leri istikametlerinin degistigi, ve tehlikenin
etrafindan dolasilip yine aymi istikamete av-
det edildikten sonra tecriibenin verdigi "al-
tinc1 his" bilgisi ile tavan genisliginin daral-
tildig1 her zaman rastladigimiz  hakikatler-
dendir. Buna ragmen, bu usullerin tatbikin-
de bazen ifrata bazan de tefrite kagildigim,
ve binaenaleyh, tereddiitlerin izalesine mani
olunamiyacagim, kabul etmekten kaginanla-

yiZ.

Yeni acilan bir ocak icin tavan genislik-
leri ne olmalidir? Bunun da cevabi klasikles-
mistir. Civarda isleyen ocaklar varsa, ora-
da kullanilan tavan genisliklerini bu ocakta
da kullaniriz, yoksa, o zaman asgari bir kaz-
mact ve bir pasacidan miirekkep iki kisilik
bir ekibin rahatca caligabilecegi bir genislik-
ten bagliyarak, zaman zaman genislemek su-
retiyle en uygun genislik tecriibe ile tespit
olunur/Mamafih, sunu da itiraf etmek 1a-
zimdir ki, bu usuliin en iyi ve en dogru bir
hal sekli oldugu iddia olunamaz. Zira, bil-
hassa komiir ocaklarinda, emniyetin saglan-
mast i¢in sik ve bazen de lizumundan fazla
capta, maden direkleri kullanilmasi zarure-
ti mevcuttur. Bu zaruret ise hakiki iktisadi
tavan genisliginin bu usulle tespitini zorlas-
tirir.

Misali tavan genigligi tiizerinden aldik.
Binaenaleyh, ayni misali muhafaza edelim.
Bir madende, yeralti kuvvetleri 6lctilebildigi
takdirde, en iktisadi, yani isimize en elveris-
li tavan genisligini Ol¢li ve hesaplara istina-
den tespit miimkiin olur. Farzedelim ki, bir
panoda, calisma sistemi ve hizi nazar itiba-
ra alinarak, li¢ ayda bir istihsalimizi tamam-
layabiliyor ve bu panoyu tamamen terkedi-
yoruz. Halen, kendi hiline birakilan bu gibi

panolarin tavanlarinin bazan aylarca gocme-
den yerinde durdugu vakidir: Yazar, 1949 se-
nesinde Amerika'nin West Virginia eyaleti-
nin "Helen" komiir ocaginda 10 sene evvelki
zamana ait eski c¢aligma galerilerinde istik-
safta bulundugu zaman, yer yer kismi tavan
gocmelerine ragmen buralarda rahatca dolas-
mak've verilen vazifeleri tamamen ifa et-
meic'imkarii’'n1 bulmustur.
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Halbuki isi tamamlanan kisimlarda ta-
vanin uzun middet yerinde kalmasi hic¢ bir
fayda saglamaz, tavan genisledikce gOcme
imkanlar fazlalastigina gore, ayni tavan icin
muayyen acikliklarin muayyen miiddetler
siiresince tavani yerinde tutacagini diisiin-
mek hi¢ de hatali olmaz.

iste, barodinamik bilgisi, yeraltindaki
kuvvetleri statik ve dinamik yonden tetkik
eden ve bunlardan faydalanmasini 6greten
yeni bir ilimdir. Bu ilmin tatbikatindan ola-
rak, meseld, tavani lic ay miiddetle ayakta
duracak ve bu siirenin sonunda kendiligin-
den gogecek bir galeri genisligi tespit etmek
miimkiindiir."" Bu ilim, yeralt1 kuvvetlerinin
Ol¢ililmesini ve bu kuvvetlerin maden mes-
legine faydasi olacak bir sekilde kullanilma-
sin1 saglamaktadir.

insan zekasinin tabiat kuvvetlerine gem
vurma gayretlerinde maden sahasinda yeni
bir ileri adimi teskil eden bu ilim, maden-
cilik istihsal tekniginin vechesini tamamen
degistirecek bir ehemmiyet tasimaktadir.
Buna hic siiphe yok ki, barodinamik maden
mesleginin istikbalidir.

Boyle bir ilmin getirecegi bilginin fay-
dalarin1 tahmin etmek glic olmasa gerektir.
Mesela, yeralt1 galerilerinde kemer insaatin
kullanilmasinin her zaman liizumlu olmadig:
ve binaenaleyh beyhude bir masraftan kagi-
nilabilecegi; tavan genisliginin teknik imkan
dahilinde ve emniyet hudutlar1t dahilinde
arttirtlmasi ile hem rahat calismaya imkan
verilecegi, hem de daha biliyiik ¢apta meka-
riizasyona yol acilacagi ve bu sebepten istih-
salin artacagi, maliyetin diisecegi; cevherin
istihsal kademesinden kuyularla nakliye ga-
lerisi seviyesine indirilmesinde rastlanan ti-
kanikliklarin giderilmesi; ve bir cevher blo-
kunun, kendi agirliginin tesiri ve cidarlardan
intikal eden dinamik kuvvetlerin kontroli
ile, dinamitle atilmasina lizum olmadan,
kendiliginden parcalanmasi suretiyle (go-
certme usulii) istihsali, gibi mevzular bu bil-
ginin tatbikatlarindan bazilaridir.

Bu bilgilerle miicehhez olan bir miihen-
disin tatbikati, bu bilgilerden mahrum kim-
selere tenkit ettirildigi takdirde ne muazzam
gaflara sebebiyet verilecegi tahmin edilebi-
lir. Boyle bir vakay1 hikdye etmeden gece-
miyecegim. Biiyiik bir miiessesemizin teknik
elemanlarinin yaptiklar tetkikat neticesinde,
isletilmesi katiyen rasyonel ve ran tabi 6la-
miyacagl ve bindenaleyh, kir edemiyecegi
iddia ile isletilmesinden tamamen sarfinazar
edilen bir cevher rezervi, birka¢ sene evvel
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kurulmus bir sirkete devredilmisti. Bu yazi-
nin konusu olan bilgilerle miicehhez olan bu
yazar, bilgili diye tavsifden kacinamayaca-
gim bir tatbikatla, kir edemiyecegi iddia
edilerek terkedilen bu rezervi, cle aldigi se-
ne de dahil olmak tlizere, karla ¢alistirmaya
muvaffak olmus, kar nisbetini de her sene
muntazaman arttiracak sekilde faaliyet gos-
termisti. Yine mezkiir miiessesemiz teknik
elemanlarinin raporunda asgari 5 il4 6 sene-
de cevherin Ortii tabakasinin ancak kaldi-
rilarak acik isletmeye gecilebilecegi iddia
edildigi halde, yazariniz iki bucuk sene zar-
finda acik isletmeye gecmis ve istihsali eks-
kavatorlerle yapmay1 basarmisti. Diisiik De-
mokrat Parti iktidar1 devrinde arkadan ve
gizli olarak ilgili mercilere hulul edilmek
suretiyle sirketin elinden zorla alinarak ye-
niden mezkir miiesseseye maledilen bu cev-
her madeninin "iyi ¢alistirilmadigi” hakkin-
da rapor tanzim eden teknik elemanlar, oca-
ga girdikleri zaman bogluklarin cesametin-
den korkmuslar, acik isletmeye gecildigi tak-
dirde tehlikeli bir durumun mevcut oldugu
zehabina diigmiisler ve bu korkularinin his-
si altinda yanlis kararlara yol acan hatali ra-
porlarini tanzim etmislerdi.

Barodinamik, kati parcalarin kuyular
icinde statik ve dinamik calismasini da etiid
eder. "Statik calisma" tabiri, hareket halin-
de olmadigr halde kati1 parcalarin, mesela
cevher parcalarinin, bir kuyu i¢inde daima
faal kuvvetlerin tesiri altinda oldugunu ve
zamani gelince kii¢iik hareketlerin vuku bul-
dugunu anlatmak maksadiyle kullanilmistir.
Bu kiiciik hareketler kuyu icinde tikanmaya
sebep olabilir, veya cevherin kuyu icinde
"yerlesmesini" saglar.

Cevheri istihsal seviyesinden nakliye se-
viyesine indirmek icin yeralt1 isletmelerinde
dik veya muhtelif meyillerde kuyular kulla-
nilir. Muhtelif capta ve kesitlerde olan bu
kuyularda daima bir tikaniklik vuku bulmus-
tur. Bu tikanikligin, cevher istihsalinin mun-
tazam ve devamli bir akimla yapilabilmesi-
ne mani oldugu, tikanikhigin giderilmesinde
iscilerin tikanan yere erisebilmeleri icin ku-
yuya paralel ikinci bir kuyunun agilarak cev-
her kuyusu ile irtibatlar yapilmasi gerektigi,
buna ragmen iki irtibat arasinda vuku bula-
cak tikanikliklarin agilmasi icin bir is¢inin
cevherJcuyusuna girerek tikanan yere dina-
mit, yerlestirmek zorunda oldugu hepimizin
malimudur. Bu ameliyelerin tehlikesi ve ge-
rek istihsale ve gerekse maliyete olan. menfi
tesiri ise ortadadir. Avrupada, ve bilhassa
Amerikada, cevher akimi esnasinda kuyular-

da vuku bulan bu tikanikligin sebeplerim
bulmak i¢in 50 sene evvelindenberi biiyiik
gayretler ve para sarfedilmistir.

Cevherin kuyularla alt katlara nakli bil-
hassa gocertme usullinii tatbik eden blyiik
yeralti isletmelerinde kullanilir. Gogertme
usulii, tabiat kuvvetlerinden istifade etmek
suretiyle, ilk olarak Amerikada 1895 senesin-
de E. F. Brown isminde bir miihendis tara-
findan basar1 ile kullanilmistir. "Michigan"
eyaletinin "Menominee Range" demir rezerv-
leri bolgesinde "Pewabic" madeninde kulla-
nilan bu usul ile istihsal senede 200.000 tona
yukselmisti. Amerikanin meshur goller mm-
tikasmdaki bu istihsal tonaji o zaman igin
biiylik bir basariy1r ifade etmekte idi.

Gogertme usuliiniin, gerek tabii olarak,
gerekse zorlu olarak (yani dinamit yardimi
ile) tatbikinde bugiine kadar o kadar terak-
ki kaydedilmistir ki, halen bir tek cevher
ocagindan yapilan istihsal senede 6 milyon
tonu ge¢mektedir. Maliyet hesaplarinin tet-
kiki ise, gocertme usuliiniin agik isletmeye
rakip olacak bir ehemmiyette oldugunu or-
taya koymaktadir.

Mamafih, bu usullerin tatbikinde yeni
problemler ortaya cikmistir. 50 senedenberi
¢oziilmesine calisilan bu miithim problem de
cevher kuyularinda hasil olan tikanikliktir.
Bu tikanikliklarin  sebebi bir tiirlii buluna-
madi. Bu sefer sebeplerin bulunmasindan
sarfinazar edilerek problemlerin, tabir caizse,
etrafindan dolagsmak disiintildii. Mademki
dikey kuyularda, ki iki kat arasinda en ucuz
ve en kisa mesafeli bir irtibattir, tikaniklik
oluyor, Oyle ise cevhere bir kayma sathi ve-
relim, dendi. Boylece, demir, bakir, molibden
ve amyant cevheri istihsal eden muhtelif ye-
ralt1 isletmelerinde 50 dereceden dikeye ka-
dar biitiin meyiller tecriibe edildi, fakat ti-
kanma bu kuyularin hepsinde de istisnasiz
vuku bulmakta devam etti.

Bir problemi ¢ozebilmek i¢in siiphesiz, o
problemi meydana getiren, yani gordiigiimiiz
ve elle tutabildigimiz neticeyi doguran, fak-
torleri bulmak icap eder. Bu faktorler lizerin-
de yapilacak arastirmalar ise yanlig bir hare-
ket noktasindan ele alinmig ise neticenin ha-
tali olmas1 mukadderdir. Esasen, arastirma
bilgisinin esas1 da buradadir ve bu sebepten
herkes arastirma yapamaz.

. Nitekim, su veya- /bu sebeple muhtelif
hareket, noktalarindan baglanarak yapilan
etiidler neticesinde, kuyu icinde bulunan cev-
her parcalarinda kuvvet dagihsinin hidrostg.-
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tik kanunlara es bir kiymet ve istikametlerde
oldugu, sadece hidrostatikteki Reynold emsa-
line karsilik katir parcalar i¢in bagka bir em-
salin mevcut oldugu, bu emsalin heniiz bu-
lunmadig1 neticesine varildi. Bu neticeye g0-
re, meseld bir boru alinsa ve alt1 kapatila-
rak i¢ine toz doldurulsa, borunun alti acildi-
81 zaman toz akar; fakat, kafi uzunlukta bir
boru alindigr zaman icine doldurulan toz ti-
kaniklik yapar ve akmaz; tozdan daha bii-
yik parcalar i¢in borunun (veya kuyunun)
uzunlugunun daha az olmasi lazimdir. Go6-
riliiyor ki esas hidrostatik kanunlardir. Ti-
kanmanin izahi kemerlesme olarak belirtil-
mistir ki bu izahin dogru oldugu bilahara
meydana cikmistir.

Yukaridaki inanisa gore, her parca bii-
yukliigii icin, tikanmaya sebebiyet veren (ke-
merlesme kelimesini kullanmiyorum, zira ke-
merlesmeler boru veya kuyu icindeki biitiin
kat1 parcalarda ve her seviyede mevcuttur ve
kemerlesme muhakkak tikanma manasina
gelmez) dik uzunluk, veya daha dogrusu sii-
tun yiiksekligi, tespit edilirse ve kati1 parcgala-
ra ait Reynold emsali bulunursa, kuyu akim-
larin1 tanzim eden kanun, hidrostatik kanu-
nunda yeni emsalin ikamesi ile ifadesini bul-
musg olacaktir.

"Columbia" Universitesinde doktora igin
calisilirken, bu yazara, ilmi arastirma mev-
zuu olarak, yukarida izah ettigim konu ve-
rilmis ve kendisinden, parca biiyiikliigiine
tekabiil eden tikama yiiksekliklerinin tespiti
ile Reynold emsalinin kat1 maddelere ait mu-
adil bir emsalin tayini istenmisti. Esasinda
¢ok basit goriinen bu calisma, eger verilen
esaslara dayanilmis ve gosterilen istikamete
gidilmis olunsa idi, neticesiz bir cabadan
oteye gidilemiyecek, bati diinyasini yarim
asir ugrastiran boyle mithim bir problemin
¢oziimii serefi elde edilemiyecek, daha he-
niiz pek geng yaslarinda bulunan barodina-
mik ilminin miithim bir adim atmasi sagla-
namiyacakti.

Yazi sahibi, arastirmalarina, bundan ev-
vel verilen neticeleri ve bilgileri tamamen
bir yana birakarak konuyu yeni bastan ele
almakla baslamig, mubhtelif eb'atta kum ve
cakillarla znuhtelif cap ve blyiikliikte boru-
lar i¢inde dokuz ay tecriibe yapmis ve neti-
celerini gordiigu sekilde kaydetmistir. Mater-
yel tamamen toplandiktan sonra ince bir
tetkikten gecirilmis ve bir neticeye varmaya
calisilmisti. Konunun goriindiigii gibi basit
olmamasi, tesir eden mecghul faktorlerin cok-
lugu derhal bir neticeye varilmasina mani

olmustur. Bunun iizerine, konu lizerindeki
biitlin literatiir elden gecirilmis, modern silo
ingaatinin formiiliinii bulan Alman Janssen"
in, Kanadali Jamiesson'un calismalar1 tetkik
edilmis ve toprak mihaniki derslerinin alin-
masina da lizum hissedilmisti. Tecrilibelerle
alinan neticelerin bu bilgilerin hi¢ biri ile
izah edilemedigi neticesine varilinca, yeni
bir bulusun esiginde bulunuldugu meydana
¢ikmis oldu. Bunun iizerine tetkik ve calis-
malar daha da derinlestirilmis, "Missouri"
eyaletinde kursun ve ¢inko madenlerinde
tatbiki durum ve neticeler tizerinde ¢ok fay-
dali incelemeler yapilmis, ve neticede haki-
kati meydana ¢ikarmak miimkiin olmustur.

Calismalar neticesinde, kuyu icinde bu-
lunan kati cevher parcalarinin, kuru sartlar
altinda:

a) Hidrostatik kanunlara riayet etmedi-
8i;

b) Janssen'in silo formiiliinde,

L=——+-(1-—e¢
[

bir emsal olarak kabul edilen k kiy-
metinin degisikligi;

). degismez

¢) Herhangi bir biyiikliikte olan cevher
parcasinin tikanma yapmadan devam-
I1 olarak akabilecegi asgari eb'atta ku-
yular agilabilecegi;

d) Muayyen eb'atta cevher parcalari ile
dolu olan belirli eb'atta bir kuyunun
yiksekligi ne kadar biliylik olursa ol-
sun, kuyu dibindeki basinglarin de-
gismedigi, ve bu basinglari tevlit eden
cevher yiiksekliginin bulunabilecegi;

e) Statik ve dinamik kuvvet tevzi ve in-
tikallerinin hesaplanabilecegi;

tespit edilmistir. Cevher (veya tas) pargala-
rinin kuyularda tikanmasini mutlak surette
sagliyabilecek olan kritik yiikseklik, elde edi-
len su formiille hesap edilebilir:

h=<Dm

Bu formiilde kullanilan harflerin ifade
ettikleri méana sunlardir:

h +— tikanmaya sebep olan cevher siitu-
nu ytiksekligi.

D = kuyu ¢api.

m = kuyu ¢api ile en biiylik cevher par-

¢asinin birbirine olan nispeti.
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<y = Sigma = (m) faktori ile ilgili ve
her (m) blyilikligi icin tecriibe ile
tespit olunan emsal.

Bu formiilde (m) emsali muayyen bir
hududu astiktan sonra tikanma katiyyen ol-
maz.

Bulunan formiil Hooke kanunu, Darcy ve
Coulomb formiilleri kategorisindendir. Bilin-
digi gibi, Hooke kanunu basing ile gerilme
arasindaki miinasebeti bir formiil ile tespit
etmektedir. Darcy formiilii, toprak alt1 su
seviyesi irtifar ile si akiminin stirati arasin-
da miinasebet kurar.

Coulomb formiilii ise topragin kayma
dayanikligmi o6lcen bir formildir. Bu for-
miiller smifina bu yazinin mevzuu olan for-
miili de ilave edersek:

S: Vedat AYTAMAN

Hooke kanunu S=EE

Darcy formiili v=Ki
Coulomb " s =otan 0 + ¢
Barodinamik " h=eDm

Goriirtiz ki her dort formil de, bilinen
bir kiymeti, tecriibe ile bulunmus bir emsal-
le carpmak suretiyle, o6lclilmesi imkansiz di-
ger bir kiymeti hesapla bulmaktadir.

Bu yazi. barodinamik konusuna umumi
bir bakis mahiyetindedir ve konu ile okuyu-
culart tanistirmak gayesiyle kaleme alinmig-
tir. Bu girizgdh, barodinamik hakkindaki ya-
z1 serisinin birincisini teskil etmektedir ve
zaman ve firsat zuhur ettik¢e diger makale-
ler de nesrolunacaktir.

Mamafih bu yaz1 lizerinde diisiince ve
tenkitler varsa bunlarin yazi ile kendisine
bildirilmesinden yazi sahibi biiylik bir mem-
nuniyet duyacaktir.
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RANDIMANLARINA BAKIS

(3 Uncu sayidan devam)
b.) LINYIT iSTIHSALI:
1) Devlet Tesekkiilleri:

Mahalli idareler ve devlet tesekkiillerin-
ce calistirilan igletmelerdir. Bunlardan birisi
Corum Ozel Idaresince kurulan mahalli ida-
relere ait olan imtiyazli ALPAGUT Linyit [s-
letmesidir. Digeri ise Devlet Demir Yollarm-
ca calistirllan 1953 senesine kadar Devlet,

K. ERDEM

1958 senesine kadar Iktisadi Devlet Tesekkii-
lii ve 1958 de Amasya Ozel idaresi tarafindan
satin alinarak mahalli idareye ait bir isletme
olan CELTEK Linyit isletmesidir.

Bu 2 isletmenin 1950-1960 istihsal, satis,
dahili ve umumi randimanlarini gosterir cet-
vel asagirya alinmistir.

MAHALLI IDAREYE DEVLET TESEKKULLERI: Ton olarak

ALPAGUT LINYIT ISLETMESI GELTEK LINYIT ISLETMESH:

Sensler istihsal (*)  Saty D, Rand {**) U. Rnd. Istitsanl Satiy D. Rand, 0. Rand.
1950 1.500,—  11.W76— 1.315 1.224 118.329 116.545 1.284 0.658
1951 14.700,— 14025200 1.214 1.060 127 030 125.750 1312 0.671
i¥52 15825 — 15087150 1.028 0915 119284 n7.288 120 0.598
1953 25.200,—  24.548,800 1.063 0.761
1954 33445 —  31.373,300 1.198 0.718
1955  41.184,—  39.791,985 1.386 0Nz
1956 64358, 62,139,400 1.504 1.054
1957 598462,  57.117,— 1.004 0.48%

1958 74173~ 71,329,200 L1687 0.825 50.563 48.841 1.167 0.605
1959  B9.384,—  BABER,150 1.212 0.897 48.693 45792 0.997 0.591
1960 98517  96.025,000 1.078 0.808 47 855 46341 1.318 0.688
( *) Istihsaller satiga gére evsaf gbz oniine alinarak takribiyetie
konmustur.
(**) Dahilt randimanlarin 1953 (Dahil) e kadari takribidir.
2.) Iktisadi Devlet TeseKKkiilleri: yac ve gerekse yatagin son toplamalarinin

T. K. I. Kurumuna baglhi Garb Linyitleri
Isletmesi miiessesine ait; Tuncbilek, Degir-
misaz, Seyitomer ve Soma mintikalar ile 1
no paragrafta D. D. Y. nin Iktisadi Devlet Te-
sekkiilii bulundugu devrelerdeki Celtek Lin-
yit Isletmesi bu kissmda miitalaa edilmistir.
Bu iktisadi devlet tesekkiillerinin 1950-1960
istihsal, satig ve randimanlarini gosterir cet-
vel keza asagirya alinmistir.

Mabhalli idarelere ve devlet tesekkiillerin-
ce igletilen miiesseselerden;

a.) Celtek Linyit Isletmesinde, son sene-
lerdeki istihsal azliginin gerek mahalli ihti-

yapilmast ve daha baska' muhtemel rezerv
kisimlarinin aranmasi ve ocak adedinin azal-
masi sebeb olmaktadir. Randimanlarin, da-
marin 220 metre kalinlikta tek damar ve
¢ok arizali olmasi ancak bu seviyede tutul-
masina sebep olmaktadir. Bununla beraber
ocaklarin techiz edilmesi suretile dahili ran-
dimanin artabilecegi ve umumi randimanin
tizerinde durulmas: icap edecegi kanaatmda-
yim.

b.) Alpagut Linyit Isletmesinde; istihsal
satig imkanlar1 ile paralel artmakta (9 mis-
line yakin) ve bu isletmeden buglinkii istih-
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IKTISADI DEVLET TESEKKULLERI: Tuvénan istihsali (Ton)

Tunghilek Deffirmisaz Soma SeyitSmer

Atk Yor Agik Yor Agik Yor Asik G, L 0. Celtek Genel
Sow  igletme Al I§tatinn Alta islatme Fim gletme Yekin sl {*)  YekOn
1950 78416 315.07¢ —_ 320,231 — 266 500 —_ 980.226 —_ 980.226
1951 44034 357815 —_ 296,615 ~ 295.830 — 994.294 - 994.294
1952 70500 322650 44,198 248.51¢ — 3956830 _ 1.081.497 —_ 1.081.497
1953 91.508 349,056 B89.164 251735 —_ 526.620 _ 1.314.083  104.581 1.478.664
3257 ] 132.295 438.743 168.040 295.804 45170 574.775 _ 1.656.932 95.235 1.752.168
1955 2361 483 464 158.388 265,143 &0.859 614.0146 _ 1.805.381 8¢.598 1.894 979
1956 402 573 543.237 189.292 270585 82,950 £82.300 —_ 2.570.937 68071 2.139.008
1957 £01.743 4685.907 274,877 278.182 52,300 $26.050 — 2.516.059 61.736 2.577.795
1958 732,000 ¥28.000 300.091 240.458 23.920 507.850 _ 2.602. 019 —_ 2602319
959 837,000 714.000 177.242 218.289 71100 495,800 —_ 2.513.43 —_ 2,512.431
1950 790,000 764,000 07.678 253.781 B2.300 £78.500 40717 2.716.878 —_ 2716878

{*) Geitek: |sletmesinin difjer seneleri Devist teselckillerinds

ghster]

Imigtir,

IKTISADI DEVLET TESEKKULLER| SATILIK KOMUR YE RANDIMANLARI {Ton)

GARB LINYITLER! ISLETMES] MUESSESESI: Rundimanter (1}
Bir avwalki  Setilik Tuvdnanda Sstthk KSmiirds
Satihik wila gbre  Tuvinen Ka/Yer. Kg/Yer, Caltek Linyit ipletmesi
Sanaler  KEmdr artit % Xomir % D. Rand. U, Rend. D.Rand. WU, Rend. Satilan D. Rand. U, Rand,
1950 F&7 269 (.76 7827 1.046 0.964 0.820 0.756 _ —_ —_
1951 744.817 -3 01 74N 1% Lm 0.897 0.832 — — —
1952 765,142 2465 7075 1.352 1.25¢ 0.954 0.883 _ —_ —
1953 19,54 16.78 897 1.587 1454 1.1 .07 02360 1.163 .56
1954 1.092.907 1587 &5.596 199 1.638 1.1%6 1.089 95.420 1.07% . 0.594
1955 1.174.004 690 6503 1.8 1.718 1.243 i.130 89,309 1.126 0.574
1956 1322002 11.24 6387 1534 [Pl 1.187 1107 48,342 1.092 0.581
1957 1,705,569 245 &7.7¢ 1.930 1.805 1.3 1.235 41.731 1214 0.537
1958 1.724.694 1.10 66,27 2038 1907 1377 1.288 —_ —_ —_
959 1.444.327 —4.88 65,42 2077 1.3 1373 1.277 — —_ —
1960 1498415 3,18 62.51 2351 200 1,354 1.273 —_ —_— —_

{1} Randimanlar yalmiz yeralt: istihsallerine gbredir.

salin birka¢ misli yapilmasi miimkiin bulun-

ma

gayesi glitmeden temin eden

ktadir.

Kurulusu ile, mahalli halk ihtiyacini kar
isletme, artan

talepleri karsilamak tizere iktisadi devlet te-
sekkiilii zihniyeti ile lizumlu techizatin temi-
ni ve hazirliklarin yapilmasina bu yil baslan-
mis bulunmaktadir.

Randimanlari, 1954 senesine kadar muay-

yen isin yapilmasi seklinde olan calisma, bi-
lahare is kanununa intibak ettirilmistir. Ran-
dimanlarin artirilmasi, ocaklarin techiz edil-
meleri ile miimkiin olacak ve iyi bir ¢caligma
ile % 50 den asag1 olmamak lizere artabile-
cektir.

iktisadi Devlet Tesekkiillerinde;

1950 deki istihsalin 1960 da 3 misline ya-
kin arttigini1 ve buna mukabil satilik komiir-
de bu artisin 2 mislinden biraz fazla oldugu-
nu goriyoruz. Bu, Devletce bu tesekkiil ko-

miirlerinin yikanmasit prensibinin kabuli,
acik isletmelerden yapilan istihsallerin bii-
tiin istihsalin % 40 1 civarinda olusu gerek
bu kisimlardan ve gerekse mekanizasyon do-
layisile komiiriin kismen pis istihsal edilme-
si mecburiyetinden dogmaktadir.

Randimanlar yalmiz yeralt1 tatbikatina
ait olup acik isletmelerin nazar itibara alin-
malar ile bu rakamlarin istiine cikacag: ta-
biidir. Mekanizasyon ve isin teksifine baslani-
lan 1951-1954 senelerinde bariz tesirler goriil-
mekte ve bunlarin gittikce Islah ve daha iyi-
ye gotirildigli memnuniyetle goriilmekte-
dir. Bu randimanlarin oniimiizdeki devreler-
de artirilmasina devam edilecegi ve iyi neti-
celer alinacagina inaniyoruz.

2.) Ozel Sektor isletmeleri:

a.) Tasg komiirt istihsali; Antalya, Akse-
ki ve Konya Bozkir mintikalarinda permo-
karbonifer tabaka icinde bulunan tas komii-
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ri yataklar1 cok arizali, pis evsaf ve ince da-
marlar yiliziinden halen faaliyette bulunma-
maktadir. Cok kisa bir stlireye inhisar eden
bu caligmalar tizerinden durmiyacagim.
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b.) Linyit istihsali; Memleketimizin he-
men her tarafina yayilmig olan 6zel linyit
miistahsilinin sahalari, daha ziyade Bati ve

Kuzey bati Anadoluda toplanmaktadir, ozel

“ "

“ I

Bunlardan: 1 Adedi Senelik 100.000 tonun Ustlinde
T . w 50.000—100.000 ton arasinda
%, e 10.000— 50.000
[ S M 1.000— 10,000
4 " 0— 1.000

sektoriin 1958 basi itibarile faaliyet sahasina
giren imtiyaz ve isletme ruhsati adedi 233 i
bulmaktadir.

Istihsal yapilmaktadir ki; bu tarifle dzel sek-
tor linyit miistahsilinin ¢ok iptidai durum-
da oldugunu, buna ragmen; 1950 de 104.397
ton istihsal ve 96439 ton imrar yapabilen

" ar

Ozel linyit sektoriiniin 1960 da 1.085.003 ton
imrar etmekle 10 sene iginde 11 mislinden
fazla bir inkisaf sagladigi  anlagilmaktadir.
Bu istihsal artiginin 1956 senesinde Ozel sek-
tor istihsalinin tevzi ve tahsis yolu ve komiir
satig ve tevzi milessesesinin garantisi ve yar-
dimi ile bir misli siiratlendigini asagidaki is-
tihsal ve imrar cetvelinden goriiyoruz.

OZEL SEKTOR LINYIT ISTIHSAL VE IMRAR DURUMU:

Seneler fstibsal {Ton) imear (Ton)
1950 04357 96,439
1951 119.944 77006
952 140,405 | 166420
1953 198.%40 196,477
1954 314,486 279.07¢
1955 420,579 7428
1956 806,347 770875
1957 w0.237 957.274
1958 1.087.951 1.050.314
1959 1.036.838 994.410
1950 769,582 1.085.003

Ozel sektore ait bu toplu bilgiler disinda
ayr1 ayri gerek istihsal ve gerekse randiman-
lar1 bir araya toplama imkani1 bulunmadigin-
dan Ege Madencilik A. S. Camlica Linyit Is-
letmesine ait rakamlar1 vermekle iktifa ede-
cegim. Bu isletme, ozel sektor icinde birinci

ESE MADENCILIK A. S.:
CAMLICA LINYIT ISLETMESI

mevkii isgal eden ve her bakimdan numune
olarak gosterilebilecek bir durumda olup
randimanlardaki gayri miitecanis tahavviille-
rin ifadesini teknik tatbikattan ziyade her
yilm kendisine mahsus karekteristik konjok-
tiriinde aramak gerektigi ifade edilmekte-
dir.

Istihsal {Ton) _ Dahili Rand, Unomi Rand.
Senelor {Savlik) " Satrig (Tem), Kg/Yeviniye Kg/Yermiye
1950 25.665 25.885 764 567
1951 36122 34,735 1103 a3
1952 55.312 A8.086 1130 786
1953 54,196 61,519 1126 747
1954 83096 23,525 1584 994
1955 116.588 116961 882 1041
1956 135.584 135.572 1930 ins
1957 131.436 130.885 1742 261
1958 141 446 137.800 764 1053
1959 158933 157.242 2125 1328
1960 184.478 178.300 2202 1400
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Diger belli basli senevi 50 bin tonun Tis-
tiinde istihsal yapan ozel linyit isletmelerin-
de dahili randimanlarin 750-1250 kg umumi
randimanlarinda 600-900 kg arasinda degisti-
gini gormekteyiz ki bu rakamlarin kiigiik ol-
dugunu kabul etmege mecburuz.

Son yillarda 6zel sektor piyasa durumu
dolayisile istihsal ettigi linyiti satmakta giic-

K. ERDEM

lik cekmekte ve devlet sektoriinden gerek
D. D. Y. nakliyatinda, ve gerekse malzeme
temininde farkli muameleler ile sarsilmakta-
dir. Satis ve tevziin mistereken tatbikinde
Ozel linyit miittahsilinin hemen 2 misli istih-
sal yapmasinin miimkiin oldugunu soyleyebi-
lirim.

KOMOUR ISTIHSALININ (Tas kémiir - Linyit) MEMLEKETIMIZ IGINDE DAGILISI
1958 BAS! ITIBARIYLE SOYLEDIR.. {1.000 Ton olarak)

Mahalli idare

Vilkyatler Srel Sekidr istotmeleri iktisadi Dev. Tey, Yekin
Amasya 30 50 o 80
Anlara n — —~— n
Aydin &0 —_— — 4]
Bolu 120 —_— — 120
Balrkesir ? —_ — %
Eurdur i —_ —— 3
Gorurmn —_ 1 et 71
Ganakkale 150 — — 150
Erzurum 22 —_ —_— 2
Edirne E+] — — E+]
Giimbghane 1 — — 1
Istanbul il 1 — —_ 35
izmir 22 — — 22
Kiitahyz 100 — 1.200 1.300
Manisa 200 — 600 800
Mudla 40 — —_ 40
Mevsahir 2 —_ — 2
Sivas 5 —_ —_ 5
Tekirday 40 - —_ 40
Yaozgat T —_ — 11
Zonguldak - —_ 3,900 3.900

899 121 5700 5720

Bu tablodan goriilecegi tlizere kOmiir is-
tihsalinin % 85 i 3 vilayet hudutlar1 ve biitiin
istihsalin 22 vilayet hudutlari i¢inden yapil-
makta oldugu, bunlardan 19 vildyet sahala-
rindaki istihsalde su sekilde tezahiir etmek-
tedir.

5 Adedi Senelik 1— 10.000 Ton arasinda

9 » » 10— 50.000
3 » » 50—100.000
2 N N 100—150.000

Bugiin komiir, baska ham enerjiler ve
bilhassa petroliin rekabeti ile ciddi olarak
karsi karstya bulunmaktadir. Eger rekabet
kabiliyetimizi muhafaza etmek istiyorsak,
istihsalatimizm kalitesini artirmak mecbu-
riyetindeyiz. Maden isletmeciliginin iktisadi
durumu masraflarin muhafazasindan bagka,
imkan dahilinde azalmasini da talep etmek-
tedir. Bu ancak, istihrag ve ihzar ameliyesi-
nin biiyiik tesislerde temerkiiz ettirilmesi ile
kabil olabilir. Bunun yerine getirilebilmeside
maden isletmeciliginin yatirinm kuvvetinin

muhafazasina ve bunun rantabilitesine bagl
bulunmaktadir.

Komiir istihsali, komiirden gayri ham
enerjilerin rekabeti ile sarsiimamalidir. Ha-
len memleketimiz yakit problemi planlana-
mamistir. Memleketimizde yukarida arz edi-
len komiir istihsallerine ildveten 20 milyon
ton odun ve 6 milyon ton tezek istihlak edil-
mektedir. Bunlardan odun ve tezek tamamen
ev hizmetlerinde, tas ve linyit komiiriiniin
1 milyon tonu teshin hizmetlerinde 1.700.000
tonu nakliyat hizmetlerinde 1.600.000 tonu
elektrik istihsalinde ve 2.200.000 tonuda bii-
yik ve kiiciik sanayide kullanilmaktadir.
Oniimiizdeki 5 yil icinde kat1 yakit ihtiyaci
ev hizmetleri ve teshin icin 700.000 ton, biitiin
fabrikalarin (2 nci Demir Celik Sanayii ha-
ric) kurulma ve normal kapasite ile caligma-
lart icin 1.300.000 olmak tlizere 2.000.000 ton
olarak tahmin edilebilir. Kati yakit istihla-
kinin kaloriye tahvili suretile yapilan nisbet-
te ev hizmetleri ve teshin hissesinin % 60 sa-
nayi hissesinin % 40 oldugu ve Oniimiizdeki
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5 sene sonra bu nisbetin sira ile %55 ve %45
olarak sanayi lehine degisecektir. Bugiin nii-
fus basina teshin icin diisen kalori Avrupa
devletlerine nazaran (Meseld Ingiltereye go-
re 5 defa) 36 defa diisiiktiir ki hayat seviye-
sinin ylikselmesine paralel olarak yakit ih-
tiyacinin artacagi asikardir. Ormanlarimizin
muhafaza ve agac dikme seferberligi ile ih-
yasi hayati bir mevzu olarak karsimiza ¢ik-
t1g1 bu sosyal davada, yakit olarak kullanilan
odunun ve keza ziraatimiz i¢in mithim bir
madde olan giibrenin komiir ile yer degistir-
mesini gaye olarak ele almak zorunda oldu-
gumuz artik bir kacinilmaz gercektir.

Netice olarak; soyle bir
mak mimkiindiir.

siralama yap-

1) Odun ve tezegin yerine komiirlin ya-
kit olarak ikamesi zarureti, 2. nci Demir ve
Celik Sanayiinin kurulmasi, Sanayiin inki-
safi, nifusumuzun siir'atle artmasi ve hayat

seviyesinin yiikselmesi ile artacak yakit ih-
tiyact komiir istihsalimizi artirmamizi icap
ettirmektedir.

2.) Istihsali artirmak icin bugiinden &zel
sektor ve Devlet sektorii miistereken gerekli
tedbirlere bas vurmalidir. Zira, bugiinden
alinacak tedbirler bir siire sonunda netice-
lerini verecektir. Ozel sektoriin yatirim yapa-
bilmesi i¢in bir fon tesisi veya bir kredi mi-
essesesi kurulmasi, 6zel sektor isletmeleri
nakliye yollarinin devlet¢e ele alinmasi ve
istihldak tahminine ve ihtiyaca gore istihsalin
planlanmasi gibi.

3) Yapilacak istihsal bir elden 06zel sek-
tor ve devlet sektorlii miistereken tevzi edil-
meli ve bu tevzide mercideki maliyet esas
alinmalidir.

4.) Halkin kémiir yakmasini teminen ge-
rekli kolayliklar saglanmali ve tertipler alin-
malidir.
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5.) Istihsalin kalitesi ve rekabet imkan-
lar1 esasli bir suretle daimi bir etiide tabi tu-
tulmali ve randimanlar siir'atle artirilmali-
dir.

6.) Devlet sektorii lehine devletge yapi-
lan indirim, hususi tarifelere son vermeli ve
2 sektor arasinda herhangi bir fark diisiin-
memelidir.

7.) D. D. Y. sezon nakliyelerinde tefrik
gozetmeden indirim yapmalidir.

8.) Giiney ve Dogu Anadoluda timitli ko-
miir sahalarinin aranmasina genis imkanlar
hazirlanmalidir.

9.) Yataklarin hisiinti istismari tahripten
vikayesi, azami istifade saglanmasi, fenni ve
teknik calisma ve sartnamelere riayetin, de-
vamli murakebelerle temini lazimdir.

Bizler, komiir isletmeciliginin rantabili-
tesinin ayakta tutulmasi i¢in miicadele et-
meliyiz. Bu, maden isletme tekniginin biitiin
sahalardaki kuvvetlerin tam olarak ortaya
konmasini  mecburi kilmaktadir, isletme
usullerini gelistirmek ve yeni isletme usulle-
ri bulmaz zorundayiz. Fakat unutmayalim
ki, ne ocaktaki madenci ne de maden mii-
hendisleri ferden bu vazifeyi yerine getirmek
imkanina sahip degildirler. Bu, ancak ilgili-
lerin elbirligi ile calismalari halinde matlup
hedefe vasil olabilecektir.

Bu yazidaki dokiimanlari temin ve teda-
rikine hizmeti gecen meslekdaslarima tesek-
kiirii bir borg bilirim.

(Gegen sayida)
Zonguldak
Havzasi
(Milyon Ton Muhtemel Gorunir R. Mimkin
olarak) . ... 450 , 1050 ?






