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OZET

Tungbilek havzasi agik igletmesinde ara kesmeli kalin kémiir damarlari
halatli ekskavatérle tabandan tavana tiim kazi aynasi boyunca tliretil-

mektedir. Bu galismada hu tur liretim yerine hidrolik ekskavatdr kulla
nilarak arakesme ve yantaglarm segilerek dilimler halinde liretilmesi
yontemi aragtirilmigtir« Galigma sonucu elde edilen veriler, selektif
kémiir iretim y6nteminin mevcut sisteme gére listlinliiklerini vurgulamak
tadir« Bu tlir yéntemle, mevcut sisteme gSre liretin maliyetlerinde dij,
me ve satig hasilatlarinda fazladan kazang elde edilehileeektir«

ABSTEACT

in Tungbilek lignite open pits« thick ooal seams vita small faults

are being gained from floor line to roof line as a complete face by
means of electric excavators« The production of thick seams by
hydroulio excavators in seleotive mining has been studied in this work«
The data obtained from this research has emphasised the superiority of
selective system mentioned over the olassie system« By the use of the
selective mining, the cost for the production of run of mine ooal is to
be reduced, and the profit is to be inoreased«
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1. oirig

0.L,t. Wiessesesi Tungbilek Isletmesi agikooaklarinda yilda 4*000.000
ton tuvonan kdémiir Uretimi yapilmakta ve talebe cevap verecek sekilde lav-
var, termik santral ve kriblaj tesislerine beslenmektedir*

Uretimin yapildi§i panolardaki komiir dzellikleri farklidir* Arakesme
miktari fazla kalori deFeri 2500 Koal/Kg in altinda olan tuvénan kdmirlezy
termik santral ve lavvara verilerek deJerlendirilmektedir. Arakesme mik-
tari az ve kalori deeri 2500 Koal/Kg' in ilistiinde olan tuvSnan kémiirler
ise kriblaj tesislerine verilerek satiga sunulmaktadir. Oegen yillarda
krible kémiire olan agiri talep nedeniyle, kriblajda degerlendirilebilecek
kémiir miktari azalmig, mevcut agik kémiirlerde ve ileriye doniik kdmiirli
sabalarda stamplarin bozulmasi, kriblaj tesislerinde randimani dliglirmis -
tlir*

Hava kirliligi nedeniyle belediyelerin kiil ve kikiirt orani dlgik k6 -
mir kullanim zorunlulugu getirmesi, ithal komiir rekabeti, tiliketicinin ka-
lori degeri yliksek komiirlere ydnelmesi gibi hususlar krible kémiirliin piya-
sada satilabilirligini zorlastirmigtair.

Kriblaj tesislerinden ylksek kalorili ve dlslik kil oranli kémir lire -
tebilmek igin, tuvénan kémiir Giretiminin yapildigi panolarda selektif (sec_
meli) kémir kazisi yapilmalidir. Dolayisiyla arakesme ve yantaglar, lire -
tim panosunda ayrilarak kriblaj tesislerine daha nitelikli tuvénan kOmir
sevk edilebilir.

2. BASLICA URETIM PASOLARI VE KOMUR STAMP1ARI

0.L.1. Miiessesesi agikooaklarinin baglica liretim panolari ve kdmir
s tamplari

2.1. Beke Yérgtt¢ Panolari

Yilda 1.500.000 ton tuvénan kémir tiretiminin gergeklegtirildigi bu
panolarda kémir damari kalinligi 7,5 - 8,0 metre olup kémir damarini tem-
sil eden stamp Sekil* 1 de verilmigtir. Bu panolarin tesislik kdmiir orani
ortalama £ 70 oivarindadir.

2.2. Beke Glineyi Panolari

Yilda 1.400.000 ton tuvénan komiir iretiminin gergeklesgtirildigi bu
panolarda koémiir damari kalinlidi 8 - 9 metre olup kémiir damarini temsil
eden stamp Sekili 2 de verilmigtir.

Bu panolarin tesislik kémiir orani ortalama % 34 civarindadir.

Her iki panodan yillik 2.900*000 ton tuvonan komiir liretilerek lawar
ve kriblaj tesislerinde de§erlendirilmektedir* Bu panolardan ayri olarak
muhtelif panolardan yillik 1.100.000 ton tuvénan kémiir liretilerek lawar
ve termik santralda deJerlendirilmektedir.
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3. KAZI AYNASI BOYUNCA YAPIIAJ» KOMUR URETIMI (MEVCUT SISTEM)

Dekapaji yapilarak agilan kémiir panosunda, lUretim &ncesi; kOmir panosu-
nun anatuvonan yollarina baglanmasi, bu yollarin yaz-kig galigmalari aksat-
mayacak gekilde stabilize kaplamasi, tertip edilen halatli shovel ekskava-
tére ait enerji hattinin gekilmesi ve trafo salt sahasinin teg¢hiz edilmesi
gibi 6n hazirliklar yapilmakta,bunu takiben ekskavatér kdmiire yliriitiilmekte-
dir.

Kémiir panosuna yirilitiilen ekskavatdr, taban tagi lizerine yerlegerek ta-
bandan tavana tim kazi aynasi boyunca lretime gegmektedir» (Sekili 3)

Sekil 1 3 TO*ku1 I] MHIfcogruno*yapilaa Uawtl»

Uretim sirasinda kémiir aynasi, ooak idaresi tarafindan slirekli kontrol edi
lerek liretimin lavvar, termik santral veya kriblaja verilecedi kararlasgti-
rilir. Komur stampi bozuldugunda veya fayli bolgelerde komir kalitesi dd -
siik oldugundan liretim, lavvar veya termik santrala verilir. Bu tilir bozuk
kesimlerin liretilip temiz ayna bulunmasina kadar gegen surede kriblaj te -
sislerinin beslenmesinde zorluklarla karsgilagilmaktadir.

Halatli ekskavatOrlerle komiir liretiminde karsgilagilan sorunlarin bagli*
galari sunlardar;

1. Halatli ekskavatdr selektif kaziya uygun dedildir. Dolayisiyla ko -
nur Btampmda mevcut olan arake sinelerin kazi esnasinda ayrilmasi sz konu-
su degildir. (Sekil: 4)

2. Ozellikle kig aylarinda tabanda su birikmesi nedeniyle 250 ton agir
Ilgindaki halatli ekskavatdriin batmasi olasidir.

3. Halatlx ekskavatOrin traf« ve enerji nakli problemi, lretimde aksa-
malara yol agmaktadair.



Gekil i 4 Hala.U etalowator kepge hareketi

4* Halatli ekskavatorun hareket kabiliyetinin az olmasi nedeniyle pano
icerisinde yer degistirmesi zordur*

5% Halatli ekskavatorin dizgun zeminde oturma zorunluludu, dozer ve
greyder gibi yardimci is makinalarina gereksinimi arttirmaktadir.

6* Halatli ekskavatorle kazi esnasinda kémirde asiri tozlanmaya se-
bebiyet verilmektedir*

4. DILIMLER HALINDE KOMUR URETIMI (SELEKTIF URETIM)

Komir Gretiminin yapildigi panolardaki damar stamplarindan da goruldi-
g gibi ortalama 8 metrelik ayna icerisinde kalinligi 5 om 1ile 75 cm ara-
sinda dedisen muhtelif ara kesmeler mevcuttur* Ara kesmelerin tuvonan Ure-
timine karismasini 6nlemek ic¢in, tiim kazi aynasi boyunca kazi yerine, di-
limler halinde kazi aynalari tegkil edilerek kazi yapilmalidir.

Dilimler halinde kémur tUretiminde kazi makinasi, arakesne lUzerine o-
turarak kazi aynasini olusturur ve tabaninda ara kesmeyi birakarak kazi-
va devam eder. I* dilim kémirl alindiktan sonra tabanda kalan ara kesme
temizligi yapilip ooak icerisinde uygun bir yere atilir. Ikinci ara kesme
izerine oturan kazi makinasi tUzerindeki ara kesmesi temizlenmig IX* dilim
kémir aynasini kazarak tabaninda ikinci arakesmeyl birakir* Tkinoi arakeBme
dekapaji ve bunu takiben III* dilim kémir aynasi teskil edilerek Uretimin
devami saglanir (Sekili 5) .
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Sitili 5 Dilimler halina* ktMlr liretimi

Dilimler halinde kémir uUretilmesi durumunda da, ayna icerisindeki bu-
tun arakesmelerin temizlenmesi mimkiin dedildir. Isletmecilik acisindan
15 aa ve Uzeri kalinliktaki arakesmelerin dekapajini yapmak mumkundir.
Dolayisiyla dilimler tegkil edilirken ou kalinliktaki arakesmeler dikka-
te alinmalidir. Dekapaj1 yapilabilecek arakesmeler arasinda olusturul» -
oak kémir dilimi kalinliklari 1,5 m ile 4,5 metre arasinda deJismektedir.
Komir damarinin dilimler halinde Uretilmesi durumunda en uygun is makina-
s1 hidrolik ekskavatordir. Cunki;

1. Enerji nakli problemi yoktur.

2. Hareket kabiliyeti yiksek oldugundan dilimler arasinda kolaylikla
yver degistirir.

3. Kaz1 glcinin yiksek olmasi nedeniyle kazida zorlanmaz.

4* Selektif kaziya uygun oldugundan kémir icerisindeki bozuk kesimle-
ri kolaylikla ayirir (Sekil» 6) .

5. Zemin temizligini kendisi yapabilir.
6. Kémurtd blok olarak kestiginden tozlanmayi azaltir.

7. Arakesme ve tabantasi ondilasyonlarini kolaylikla takip ettiginden
koémir ve zaman kaybina yolag¢maz.

Dilimler arasindaki ara kesmelerin dekapaji ise hidrolik ekskavator -
lerle yapilabilecedi gibi, kiigik kepce haoimli paletli yikleyici kullanil
mas1i durumunda hem ara kesme dekapaji tem olarak yapilabilir, hen da hid-
rolik ekskavatoérle kémir Uretiminde aksamaya yol acilmaz.



gaklll ¢ Saate ajriMmiatakt «onde kMlaXsvuli IMUIMMU

Dilimler halinde kémiir iretimini gergeklestirmek igin gerekli hidrolik
ekskavat6érlerin Tungbilek agxkocaklarina temini ig¢in yapilan galigmada)

- Mevcut tagima araglarina uygunluk,
- Kribl&j tesislerinin kapasitesine uygunluk,
- Kepge tilrl ve ylirliyls sistemi segimi,

- Yillik liretim kapasitesine uygunluk, gibi kriterler dikkate alinarak
2 adet 7 yd3 kepge kapasiteli hidrolik ekskavatdr temin edilmis ve montaji
taaamlanarak Ooak/1994 tarihinden itibaren deneme g¢alismalarina baglamig -
tir« Seneme galigmalari fiili sonuglari heniiz alinamadi§indan program de -
gerlerine uygunluk tesbit edilememigtir.

5. YILLIK KOMUR URETIM MIKTARI VE DAGILIMI

Kaz1 aynasi boyunca gergeklegtirilen komiir Giretim sistemi ile dilimler
halinde gergeklegtirilecek komiir iretin sistemi) -tiiketim yerleri, miktari
ve kalori degeri olarak Gizelgeir 1 de dir.

Gizelgenin tetkikinden de gériilecedi lizere agikooaklardan liretilen tu-
vénan koémiiriin % 52 si kriblaj tesislerine, $ 30'u lavvara, % 18 i ise ter-
mik santrala verilmektedir. Tuv nan lretiminin i> 82 si satilabilir olarak
de§erlendirilmekte ve # 18 i pasa olarak atilmaktadir.

Bu degerlendirmeden anlagilacagi lizere tuvénan kémiirin Onemli bolimi
kriblaj tesislerine verilmekte ve + 30 mm ve - 30 mm olarak satilmaktadir.
Bu nedenle, tesislik kémiir iiretimi bliylik Onem arzetmektedir.
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Giselge t 1 KOMUR URETIM MIKTARI VE DAOITIM TERLERT

ELDE EDILEN URUNLER

- Tuvonan Komiir Miktar:

- Pasa Uretimi

- Kriblaja Beslenen Komiir
+ 30
- 30
Tas

- Lawara Beslenen

- Lavvar Uriinii (Randiman #52)

- Lavvar Pasasi

- Termige Beslenen

- Toplam Satilabilir

- Toplan Pasa

»MEVCUT URETIM SISTEMI
' (Halatli Ekskavator)

* DILIMLER HALIMDE URETIM
(Hidrolik Ekskavatodr)

1

IMIKTAR(Ton)t AID (Koal/Kg) 'S MIKTAR (Ton)

tAID (Koal/Kg)

4.000.000

Ju—

Ju—

.058.000
.168.000

740.000
150.000

.200.000

624.000
576.000
742.000

.274.000

726.000

2.600

2.500-3.000
3.800
3.100
2.100-2,500
4.500

2.200-2.400

3.625.000
375.000
2.890.000
1.820.000
900.000
170.000
735.000
382.000
353.000
3.102.000
898.000

3.200

3.500-3.700
4.200
3.600
2.500
4.500



Dilimler halinde komiir liretimi gergekleftirildiinde tavtaaa kdattr mikta-
rinda | 10 azalsa olacaktir. Buna kargilik iiretilen taveaaa kdalirtin § 80 i
kriblaj tesislerine, % 20 si lavvara verilecek olup, bu iiretigin b 86 s1
satilabilir olarak * 14' i ise pasa olarak atilacaktir¥*

Kriblaj tesislerine beslenen tuvénan kémiiriin kalorisi 2500 Koal/Kg dan
3500 - 3700 Koal/Kg' a ylkselecektir. Kriblaj tesislerinden elde edilen + 30
an kémir kalorisi 3800 Koal/Kg dan 4200 KCal/Kg'a ve 0-30 aa tos kéattr kalo-
risi ise 3100 Koal/Kg dan 3600 Koal/Kg' a ylukselecektir.

Mevcut liretin sisteminde kriblaj tesislerine beslenen tuvonan kémlirdeki
tos kOmlir orani elektrikli ekskavatdr ve doser kasisi nedeniyle yiliksektir.
Dolayisiyla kriblaj tesislerinden elde edilen + 30 aa krible kdsoOxlin tuvoé-
nan orani % 58 olarak. 0-30 aa tos kémiirtin tuvénana orani I> 35 olarak,
geroekle gsmektedir

Hidrolik ekskavatdrle dilimler halinde kdémiir tiretin y6éntemi sonucu tos-
lanaa orani asalaoagindan kriblaj tesislerinden elde edilen + 30 aa krible
kémiiriin oraninin % 63* e ylikselmesi, 0-30 aa tos koémiiriin oraninin ise £ 31
e diigmesi beklenmektedir.

6. MALITET HESAPLABI

Maliyet hesaplamalarinda G.L.I. Miessesesi 1993 yili maliyetleri esas
alinmigtir.

6.1. Mevcut Komiir retim Eki insanlariyla Tuvénan Komiir Maliyeti

Halatli ekskavatdrlerle yapilan tuvOnan komiir iretim maliyeti hesabinda,
I.500.000 ton/yil tuvénan iliretimin yapildi§i Beke TOrgli¢ panosu kistas alin-
migtir. Bu panoda komiir iretimi ig¢in 18 igegi, 10,5 yd3 kapasiteli 1 adet
halatli ekskavatdr ve 1 adet dbserin galigtirilmasi gerekmektedir.

Ekskavatér maliyeti - 5.208.750.000 tl/jx] 3.475 Tl/ton
Béser maliyeti - 2.865.942.000 tl/y1l 1.910 T1/*<
fggilik maliyeti - 4.403.700.000 t1/ril 2.935 tt/ton

TOPLAM MALITET . 12.478.392 «000 Tl/yil 8.320 Tl/ton olaaktadir.

6.2. Bilimler Halinde Uretim Ekipmanlariyla TuvOnan Kémiir Maliyeti

Hidrolik ekskavatérin kullanildi§i dilimler halinde kémiir liretim siste-
mi maliyet hesabinda, 1.380.000 ton/yil tuvénan liretimin ve 120.000 ton/yil
arakesme dekapajinin yapilacagi Beke TOrgli¢ panosu kistas alinmigtir. Bu pa-
noda komir Uretimi ve arakesme dekapaji ig¢in 15 iggi» 7 7*3 kapasiteli hid-
rolik ekskavatdr ve arakesme dekapaji igin 3 yd3 kapasiteli paletli ylikleyi-
cinin galigtirilmasi programlanmigtir.

Hidrolik ekskavatér Maliyeti - 3.050.000.000 T1/y*1  2.033 Tl/ton

Paletli ylkleyioi Maliyeti - 894-000.000 T1/y1l 596 Tl/ton
iggilik maliyeti

4.036.000.000 T1/yal 2.691 T1/ton
TOPLAM MALIYET - 7.980.000.000 ii/yil 5»320Tj/"°"

olmaktadair.
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6*3* Maliyet Mukayesesi

6.2. de hesaplanan maliyetlere gdre mevout liretin y6ntemi ve dilimler
halinde liretim ySntemi maliyetij tuvénan kémiir liretim maliyeti, tuvénan
kémiir tasima maliyeti ve lavvar ve kriblajda zenginlegtirme maliyetleri de
dikkate alinarak hesaplanmigtir (Gizelgei 2) .

Elde edilen ilriinlerin cins ve miktarlari, 1993 yili satig fiyatlari
haz alinarak yapilan hesaplamalar sonucu gergeklegsecek satig hasilatlari
ile mukayese edilmigtir (Gizelget3) e

Hesaplamalarda esas alinan kriterler agagidaki gibidir.

- Halatli ekskavatodrle liretim maliyeti « 8.320 Tl/ton (Hesabi)
- Hidrolik ekskavatdrle liretim maliyeti » 5.320 li/ton (Hesabi)
- TuvOnan koémir tasima maliyeti » 13.978 Tl/ton
- Kriblaj zenginlegtirme maliyeti - 11*399 Tl/ton
- Lavvar zenginlegtirme maliyeti « 39*570 Tl/ton

Roémir Satig Fiyatlari (KBV harig)

- + 30 krible kémir 562.500 TL/*wo»

- 0-30 toz kOmir

187.500 T1l/ton
- 0-1000 mm tuvOnan kémiir (termik sant.) » 196.000 T1l/ton

- IAve kOmir (cinslerine gbre pagal fiyat)

502.750 Tl/ton

Cizelge 2 ve Gizelge 3" Un tetkikinden de gériilecegi gibi dilimler
halinde liretim gergeklegtirildiginde lretim maliyetlerinde azalma, satis
hasilatlarinda ise Onemli bir artis beklenmektedir.

7. SOHUG

Agik igletmelerde arakesmeli kalin kdmiir damarlarinin liretiminde arakes-
melerin ocak igerisinde ayrigtirilmasi eBasina dayali selektif liretim ger -
geklestirilmelidir. Selektif liretim gergeklestirildiginde}

- Uretim maliyetleri diigecektir. (izelge 2 de gdriildiigii gibi maliyet diisti -
glinden 16.353%000.000,- TL kazang sa§lanacaktair.

- Baha ylksek kalorili ve kiil orani daha diigiik kOmiir elde edilebilecek ve
hava kirlili§ine daha az neden olunacaktir*

- Ayni miktar tuvOnan kOmiir liretiminden elde edileoek ilrilin cinsleri ve sa-
tig hasilatlari agisindan dilimler halinde kémiir {iretim sistemiyle daha
fazla kazan¢ saglanacaktir*

- Satis hasilatlarinin hesaplanmasinda, kalori artigindaki de§er yansitil-
mamig, daha dligsiik kaloride piyasaya arzedilen kémiir cinslerinin satig fiyat
lari esas alinmigtir* Uretim maliyetindeki diiglis ve Batig hasilatlarindaki
artigla toplam 120.000.000.000,- TL lik kazang, kalori degerine gdre satisg
fiyatlarinin tesbiti ile daha fazla olabilecektir*

- Tozlanmaya daha az neden olunduundan birim tuvOnan kémir basgina kriblaj
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Giselpe s 2 XOMUR URETIN VB HAZIRLAMA MALIYETE

_MEYCUT URETIN SISTENT DILIMLER BALINDE URBTiM SiSTEM:

MALIYET YERLER} URETIN TUTART URETIM T  TUTARI H
A WX (Ton) 5 (n/131) (Ton) 1 (n/Ya1) H

Tuviénan Kamiir Maliyetd 4 40004000 33.280.000.000  3.625,000 2442804000000
Tivinan KSmlir Tagama Naliyeti 4.4.000,000 55.910,000.000  3.625,000 5046704000 ,000
Kriblaj Maliyeti 2,058.000 23.459.000.,000 2,890,000 32,943 ,000.000
Livwar hlmti 1.2000“)0 41010000000000 135.000 360103.000.&0
TOPLAM MALIYETL 1604349 ..000,000 143996 .000.000

FARK =~ 1643534000,000




11744

CiMiga 1] SATIS HASILATI
o thMJTUREIiMSiSTEMItDHMERHAHMDEUREIMSiSTEMi
URUNLER i MIKTARI 1 TUTARI » MIKTARI t TUTARI \
1 _(Ton) t an I (Ton) S an |
+ 30 Kirifcle 1.168.000 657.000.000.000 1.820.000 1.023.750.000.000
- 30 TOB Konur 740.000 138.750.000.000 900.000 168.750.000.000
Lavvar Uriinii 624.000 382.200.000.000 382.000 233.975%000.000

Termik (0-1000 mm) 742.000 145.432.000.000

TOPLAM . 3.274.0001.323.382.000.000 3.102.000 1.426.475%000.000

FARK . . . : +103.093.000.000



tesislerinden fiyati yilksek olan dana fasla parga komir elde edilebilecek-
tir.

- Selektif liretimin yapilmasiyla elde edilecek nitelikli tuvonan kémir ta-
lep durumuna gore panodan direk tuvBnan olarak satilabileoek* bu hem ilire -
tim maliyeti diigligline hem de satig hasilatlarinin daha da artmasina olumlu
katki yapacaktir*

- Balatli ekskavatérlerle tuv&nan liretiminin yapilmasinin mimkiin olmadigi
ya da ¢ok sor gartlar altinda yapilabildigi, su ve heyelan probleminin ol-
dugu panolardan hidrolik ekskavatOre ters kepge atagman takilarak tiretim
yapilabilecektir* Bunun uygulamasi Tuncbilek Igletmesi K-6 panosunda ger-
geklegtirilmig, liretimi iki yildan beri yapilamayan 50.000 ton tuvSnan
koémir kayipsis kasanilmigtir*

KAYNAKLAR

G.L.I. Mlosesosi fiili calismlari
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