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OZET

Bu bildiride; oncelikle Zonguldak Havzasindaki dik damarlarda son zamanlarda
yaygin olarak uygulanmaya baslanan "Yiiksek Basm¢h Hava Patlatmali Kazi
Teknolojisi" kisaca tanitilmustir, ikinci olarak; Karadon Ocaklanndaki uygulamalar
aciklanmis ve uygulamalarda karsilasilan sorunlar ortaya konulmustur. Son olarak da;
sistemin sagladig1 yararlar tartisimustir.

ABSTRACT

In this paper; firstly, High Pressure Air Blasting Technology, which has been
applied recently to the steep seams in Zonguldak Basin, is introduced briefly. Secondly,
the applications in Karadon Colliery are explained and problems encountered in practice
are presented. Finally, the benefits of the system are discussed.
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1. GIRIS

Bugiin, komir madencili§inde uygulanan cok cesitli liretim yontemleri ve bu
yontemlerde kullanilan kazi araclari vardir. Gerek tlretim yontemi, gerekse kazi araci
secimini belirleyen en Onemli etkenler, kOmir damarlarinin jeoteknik ve jeolojik
ozellikleridir. Bunlarin yamsira, bir diger onemli etken de, karar verici durumda olan
isletmenin, i¢inde bulundugu ekonomik sartlardir.

Ekonomik sartlar ile birlikte, damarin jeolojik ve jeoteknik kosullari géz oniine
alindiginda isletmeci; is¢ci sagligi ve is glvenligini de gozardi etmeden, ytiiksek
randimanl ve en diisik maliyetli tiretim yontemi ve kazi aracim tercih edecektir.

Damar egimlerinin fazla (>45°) ve damar ici anzalarm sik gorildiigii, iki kez
tektomzmaya ugramig Zonguldak Kémiir Havzasi'nda, dik damarlann {iretimi, oldukca
giic ve maliyeti yiiksek olan klasik liretim yontemlerinden karatumba veya dolgulu
uretim yontemleri (disli ayak, liziin ayak) ile yapilmaktadir (1).

1992 yilinda, havzanin yeniden yapilanmasi calismalart cercevesinde alinan,
Yiiksek Basingli Hava Patlatmali Kazi Sistemi (YBHPKS), ilk olarak TTK Kozlu
Taskomiirii Isletme Miiessesesi, Insaniye Isletmesi -485/211004 ile -560/211127
lagimlarn arasindaki Sulu damarinda pilot olarak uygulanmustir. Mart-4992'de meydana
gelen grizu faciast sonucu buradaki caligmalara ara verilmistir. Daha sonra Haziran-
1993 tarihinden itibaren TTK Karadon Miiessesesi, Kilimli Isletmesi -360/51105 lagim
ile -460/51507 lagimu arasindaki Cay-Bati damarinda tiretim galigmalarina baglanmig ve
sistemin basarisi i¢in belirlenen %70'lik kazanim oram, elde edilen ortalama % 82'lik
kazanim orani ile asilarak, sistemin alinmasina karar verilmistir (1).

Sistemin Oncelikle dik damarlar olmak tlizere, havza genelinde yayginlastirildig
gozlenmektedir. Karadon ve Uziilmez Miiesseselerinde bu sistem ile {iretim faaliyetleri
ve hazirliklar1 devam eden panolar vardir. Bunlar Cizelge 1'de gosterilmistir. Ayrica
sistemin Yeni Celtek Linyit Isletmesi, Merzifon Ocaginda, 1.5-10 m kalinliginda, 5-25°
egime sahip bir komiir damarinda, uzun ayak yontemiyle ile birlikte basart ile
uygulandigr bilinmektedir (2).

Cizelge 1. TTK'da Yiiksek Basingli Hava ile Uretim Yapilan Damarlar (1).

isletmeler Damar Adi ESImO Kahnhk (m) Kotlar
Karadon Cay* 45-65 2.5-6.0 -360/-460
Karadon Domuzcu ** 50-60 3.0-3.5 -260/-360
Uziilmez Sulu* 50-80 2.0-3.0 +80/+100
Uziilmez Sulu ** 50-80 2.0-3.0 -156/+80
Uziilmez Nasifoglu* 50-55 1.0-3.0 +70/ -
Uziilmez Nasifoglu** 50-55 1.0-3.5 +50 / +70

* : Uretim gahsmalan tamamlandi ~ ** « Uretim ve hazirlik ¢alismalar devam ediyor.

2. SISTEMIN GELIiSiMi

En kisa tarifiyle YBHPKS, delme-patlatma ile komiir gevsetme esasina dayanilarak
gelistirilmis bir kazi sistemidir. Yiiksek basinch hava, ilk olarak komiir kirma
islemlerinde, delikler icine yerlestirilen 0zel patlatma tiniteleri ile birlikte, 1934 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde kullamlmustir. Sistemin Amerikan ocaklarinda, oda-
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topuk yonteminde ve uzun ayak[arda yaygm olarak kullanilmasi sonucunda, sistem 1953
yilinda Fransiz, 1955 yilinda da Ingiliz ocaklarinda kulanilmaya baslanmustir (3).

1960 yili sonrasinda sistemin dik damarlarda da kullanilabilmesi i¢in Macaristan'm
Beta komir ocaginda calismalar baslatilmustir. 1982 yilinda gelistirilen ve daha once 1.5
m uzunlugundaki kisa deliklerin yerine, 15-20 m uzunlugunda sondaj delikleri delinmis,
bunu takiben tijler cikartilarak yerlerine patlatma tlniteleri (shell) yerlestirilerek komitir
dretimi yapilmigtir. Bu igslemlerin uzun siireler almasi tizerine 1991 yilinda sistem daha
da gelistirilerek hem delik delen, hem de patlatma iglemini kendi icinde gerceklestiren
ozel patlatma tiniteleri gelistirilmistir (4).

3. SISTEMIN TANITIMI

Yiiksek Basincli Hava Patlatmah Kazi Sistemi, sistemin kalbi durumunda olan ve
yiiksek basinci tireten kompresor + basing yukseltici (Booster), liretilen yiiksek basinglt
havay! liretim panolarina tastyan boru sebekesi ve Uretim aninda kullanilan delme-
patlatma tnitelerinden olusmaktadir (5).

3.1 Kompresor ve Basing Yiikseltici

Kompresor ve basing yiikselticide dakikada 2.5 m’ hava 84 MPa'a sikistirihr. Tk
asamada hava , 55 kW'hk elektrik motoru ile tahrik edilen, 1450 devir/dak. ve 140
m’/saat kapasiteli kompresorde, 4 kademede 35 MPa'a sikistirilir. Daha sonra bu 35
MPa'lik hava, 4-6 bar'lik sebeke basinci ile galisan, basing yiikselticiye beslenerek 35
MPa'dan 84 MPa'a kadar sikistinlir. 84 MPa'lik basinca sahip olan hava, kontrollii
olarak boru gsebekesine sevkedilmektedir. Sistem tamamen otomatik olarak caligmakta
ve sebekedeki hava basinci, kullanim sonucu distiikce basing yiikseltici ve kompresor
devreye girmektedir. Ayrica, elektrik motorunu sogutmak amaciyla vantilator ve
yiikseltici ¢ikisinda yogunlasan suyu toplamak amaciyla, su ayiricisi bulunmaktadir.

3.2 Yiiksek Basinch Hava Sebekesi

Yiiksek basincli havayi tagimak icin Cr-Mo alasimli celikten imal edilmis; dis capt
254 mm , i¢ capt 12.7 mm olan 140 MPa basinca dayanikli borular kullanilir. Ayrica,
kompresor cikisinda ve patlatma valfi-gelik boru baglantilarinda, dis ¢apt 9.55 mm, ic
capt 4.7 mm olan Cu-Ni alasimli celikten imal edilmis 6zel borular ve dontslerde ve
kavsaklarda 45-60-90"'lik dirsekler ve T'ler kullanilir.

3.3 Delme-Patlatma Uniteleri

Yiiksek Basincli Hava Patlatmah Kazi islemlerinde , kisa ve uzun patlatmalarda
kullanilan, iki tip patlatma {linitesi vardir.

3.3.1 Kisa Patlatma Unitesi

Kisa patlatma Tlnitesi, uzun patlatmadan sonra birakilan topuk komiirin
alinmasinda ve tavandan gelen blok taslarin parcalanmasinda, taban yolu ve basyukart
ilerlemelerinde kullanilir. Delik delme islemi komiir ve tag burgusu ile yapilir. Patlatma
islemi delik icine yerlestirilen, komiirde 2.5 m, tasta 1.5 m'lik kisa patlatma tiniteleri ile
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gergeklestirilir. Patlatmanin etkisi linite i¢ine yerlestirilen 50, 55, 65 MPa'lik basinca
dayanimli, kare kesme (patlatma) plakalar ile saglanir.

3.3.2 Uzun Patlatma Uniteleri (Delme-Patlatma)

Uzun metrajli delme-patlatma islemlerinde kullanilan ekipmanlardir, istenilen
boyuta kadar birbirlerine eklenerek kullanilirlar. Hem delme, hem de patlatma isleminde
ayni uniteler kullanilir. Sondaj islemi sirasina gore, uzun patlatma tniteleri asagidaki
elemanlardan olusur.

a- Sondaj Basligi; elmas ucun monte edildigi adaptor baslik

b- Kirma Uniteleri; yiiksek basingli havanin depolandig1 ve komiiriin gevsetilmesini
saglayan unitelerdir, tasarlanan delik boyuna gore 5-20 adet kullanilabilir.

c- Patlatma-Baslama Unitesi; icine patlatma mekanizmasim harekete gegiren,
60,65,70 MPa basinca dayammh, kirma disklerinden (patlatma plakasi) birinin
yerlestirildigi tinitedir, 1 adet kullanilir.

d- Uzatma-Yon Uniteleri; yiiksek basingh havayr kirma fiinitelerine tastyan
Unitelerdir, delik boyuna gore 3-5 adet kullanilabilir.

e- Hortum Koruyucu; yiiksek basinch havayr sondaj tnitelerine vermeye yarayan
ve en son uzatma tinitesine baglanan tinitedir.

Sondaj islemi, tahkimata iyice sabitlenmis sondaj diregine monte edilen, kizak
lizerinde hareket eden ve 4-6 bar'lik sebeke basinci ile calisan, itici motor ve devir
motoru ile, 1050 mm boyundaki Uiniteler birbirine baglanarak, yapilir.

4. SISTEMIN TTK'DA DIiK DAMARLIARDA ARAKATLI GOCERTME
YONTEMI iLE UYGULANMSI

Havzadaki  uygulamalarmna  gore, damar icinde siirilen ana nakliyat ve
havalandirma bagyukansi icinde 15-20 m'lik kot farki ile damar dogrultusuna paralel
olarak siiriilen arakatlarda (kilavuz tabanlarda) komiir Uretimi delme-patlatma ile
yapilmaktadir. Uretim basamaklan asagidaki gibidir.

4.1 Pano Hazirhg ve Arakatlarin Siiriilmesi

Pano hazirliginin ilk asamasinda tretim yapilacak kotlar arasinda damar icinde bir
bagyukari cikilir. Daha sonra bu basyukan asagiya dogru B-10 kesitte taranarak
genigletilir. Genisletme islemi yapilirken; aym panoda tek tarafli ya da cift tarafli tiretim
yapilacaksa , bu iki duruma uygun arakatlar (kilavuz tabanlar), yukandan asagiya dogru
15-20 m kot farki ile damar dogrultusuna paralel olarak siiriliir (Sekil 1). Kilavuz
tabanlarm siiriilmesi esnasinda, dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta B-10 kesitte
acillan kilavuzun yaklagik tabanindan 1-1.5 m yikseklikte taban tasi kesilerek
ilerlenmesidir. Boylece kOmiir daman daha iyi askiya alinacak ve lretim sirasinda
damar ici calisma alani daha iyi ayarlanarak, komiirtin taban tasi lizerinden zincirli oluk
uzerine kolay akisi saglanacaktir.
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4.2 Arakatlarda Komiir Uretimi

Arakatlar pano simirina kadar ulasip, yiiksek basingh hava sebekesi dosendikten
sonra kilavuz tabanda komuir lretimine gegilir.

4.2.1 On Kesme islemi

Delme patlatma ile tiretime gecilmeden once, bu isleme kolaylik saglamast igin ,
iki arakat arast mesafeden, 122 m kisa olacak sekilde bir serbest yiizey basyukansi
¢ikilir. Daha sonra bu bagyukarmin ilave tahkimat elemanlar ahinarak, her iki tarafindan
kisali uzunlu sondajlarla delme-patlatma iglemi yapilarak serbest yiizey genisletilir. Bu
islemlere "On Kesme" adi verili. On kesme isleminden sonra, kémiir damarmin
sertligine gore, damar dogrultusu boyunca 0.8-1 ve 15 m'lik dilimler halinde, uzun
sondajlar yapilarak delme-patlatma ile tiretime gegilir.

4.2.2 Delme-Patlatma ile Uretim

Sondaj Boyu ve Egimi: Sondajin egimi damarn egimine ve tasarlanan sondaj
boyuna gore ayarlanir. Genel olarak arakatlardan askiya alinmig komiire, damar egimine
paralel ya da damar egiminden 2°-3° dustik egimlerde sondaj yapilir.

Sondajin boyu arakatlar arasindaki komiir diliminden 1-2 m kisa olacak sekilde
ayarlanir. Ancak pratik olarak sondaj boyu, damarin sertlifine ve lretim anindaki
kosullara gore belirlenir. Omegin 60°'lik egime sahip, 17 m'lik bir kdmiir dilimi igin
ideal sondaj uzunlugu 15 m olarak alinabilir (Sekil 2).

Sondaj delikleri gociik tarafina dogru, 5°-10° diyagonallestirilerek, patlatma sonrast
komir akigi kolaylastirtlir.

Patlatma Unitelerinin Konumu ve Komiir Gevsetme Mekanizmasi: Sondaj
yapilirken, kullanilan patlatma tinitelerinin sayist ile ne kadarlik bir komiir diliminin ya
da ne kadar iist mesafelerdeki komiiriin gevsetilecegi tasarlanmaktadir. Ozellikle kilavuz
tavanina yakin olan 2-3 m'lik kisim yon-uzatma Uniteleri ile gecilerek, patlatma iglemi
ust mesafelerde gergeklestirilmektedir. Birakilan bu 2-3 m'lik kisim patlatmadan
etkilenmemekte ve  patlatma sonrasmmda sondaj  Unitelerinin  sokiimiinii
kolaylastirmaktadir.

Genellikle 2 kilavuz arasinda askiya alman komir dilimi icine, tasarlanan sondaj
uzunlugunun 3/4 i oramnda patlatma-kirma {initesi sondaja verilir. Daha sonra komiir
damarinin sertli§ine ve basing durumuna gore secilen 60, 65, 70 MPa basinca dayanimh
1.2, 1.3 ve 14 mm kalinligindaki, kesme plakalarindan biri, patlatma-baglama tnitesine
yerlestirilip sondaja verilir. Son olarak, yapilan sondaj boyunun 14 'i oramnda (yon)
uzatma Unitesi sondaja ilave edilir. Sondaj linitelerine devir ve itme motoru yardimiyla,
ters yonde devir hareketi verilip geri cekilerek adaptor baghigin kapanmasi saglanir. En
son Uniteye hortum koruyucu unitesi takildiktan sonra, kirma Uniteleri tizerindeki piston
yonleri, yon-uzatma tniteleri tizerindeki isaretler yardimyle gociik tarafina gevrilir.
Patlatmanin etkisi ile Unitelerin zarar gdormemesi icin , hortum koruyucu zincirle,
tahkimata baglanir. Patlatmadan sonra gelen komiir+tas bloklarinin zincirli oluga zarar
vermemesi icin, konveyorlin tzeri kamalar ile Ortillerek korumaya alinir. Sondaj
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Uniteleri ile patlatma valfi baglantisi yapilarak, patlatma mahallinde kimsenin
kalmadigindan emin olunduktan sonra, patlatma valfi kolu agilarak patlatma yapilir.

Sondaj Ttniteleri icine verilen yiliksek basincli hava, kesme plakasinin basing
dayanimma ulasinca plakayr kesmektedir. Plakanin kesilmesi ile patlama-baslama
unitesi icindeki hava komiure dogru biiyiik bir darbe etkisiyle bosalir. Boylece, kirma
uniteleri icinde sikismis olan hava, alttan sikistirma etkisi kalmayinca, tniteler icindeki
pistonlar1 ani bir itme kuvveti ile asagidan yukariya dogru acarak, darbe etkisiyle,
komiir icine dogru bosalir. Tki komsu {initenin pistonlarinin acilma siiresi 2 ms gibi kisa
bir siiredir (Sekil 3) (6).

Patlatmadan Sonra Komiiriin Nakledilmesi: Patlatmadan sonra, unitelerin
sokiimii yapilip yon Uniteleri ile gecilen ve patlatmadan etkilenmeyen komiir topugu
icine, komiir burgusu ile delik delinir. Delik icine kisa patlatma Unitesi yerlestirilerek,
patlatma islemi yapilir. Boylece daha once uzun patlatma ile gevsetilmis komiiriin onii
acilarak zincirli olugun tizerine dogru, komiir cekme islemine baslanir. Komiiriin akist,
yalanci tavandan gelen tag bloklari ya da iri kdmiir bloklan tarafindan engellenmis ise;
sivri¢ yardimryla komiirtiin onti agilir. Sivrigin yetersiz kaldigi durumlarda kisa patlatma
unitesi ile tas bloklari parcalanarak komiir akist saglanir.

Arakatlardan ana nakliyat ve havalandirma bagyukansi i¢indeki hazneye tasinan
komiir, alt taban yolundaki nakliyat sistemine aktarilir.

4.3 Sistemin Uygulamalan Sirasinda Karsilasilan Sorunlar

TTK Kilimli igletmesi' nde tiretim faaliyetleri tamamlanmis -360/-460 Cay Bati
panosunda ve halen iiretim faaliyetlerine devam edilen -260/-360 Domuzcu Dogu
panosunda gerek damarlarm jeolojik ozelliklerinden, gerekse sistemden kaynaklanan
cesitli sorunlarla karsilagilmistir.  Alman ilave Onlemlere ragmen, tretim kayiplarn
kacinilmaz olmustur.

4.3.1 Komiir Damarlarmmn Jeolojik Ozelliklerinden Kaynaklanan Sorunlar

TTK Kilimli Isletmesi' nde iiretim ¢alismalari tamamlanmis -360/-460 Cay Bati
panosu ile tiretim ¢alismalarina devam edilen -260/-360 Domuzcu Dogu panosunda,
damarlarin jeolojik ozelliklerinden kaynaklanan, degisik sorunlarla karsilasiimistir.
Bunlar asagida her bir pano icin ayr ayr anlatimustir.

1. -360/-460 Cay Bati Panosunda Karsilasilan Sorunlar

a- Damar Yapisindaki Diizensizlikler: Damar kalinliginin 0.30-6.5 m arasinda
degismesi kilavuz tabanlarin stiriilmesinde problem yaratmus, zincirli oluklarmin diizgiin
kurulmamasina neden olmus ve calismalarini olumsuz yonde etkilemistir. Kilavuz
tabanlarin, damarm yapisindan dolay: taban tasinin komiirti askiya almayacak sekilde
kesilerek stirtilmesi, patlatmadan sonra komiir alma iglemlerini zorlagtirmistir. Komiir
damarinin yer yer daralmasi, yapilan sondajin tasa rastlamasina neden olmus, bu
durumda sondaj sokiiliip, yeni egim acist verilerek damar icinde degisik dogrultuda
sondaj yapilarak, tas icinde sondaj yapmanin olumsuz etkileri Onlenmistir. Ancak
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zaman zaman bu sekilde sondajin tasa rastlamasi, bashfin erken asmmasma ve
kapanmamasina neden olmustur.

b- Damarm Gaz Icerigi: Damarin gaz iceriginin fazla olmasi iiretim sirasinda
havalandirmay1 gliclestirmistir. Patlatmalardan sonra asirt gaz geliri ile sensorlere bagh
zincirli oluklar otomatik olarak durmus, bu durum komiir tretimini ve nakliyat hizzim
distirmustiir. Ayrica damarin asin gazli olusu, arazi basincinin da etkisiyle delik icinde
sondaj Unitelerinin sikismasina, adaptoriin ¢alismamasia ve sondajin engellenmesine
neden olmustur. Ancak damarin gazli olmasi patlatmadan sonra kazi kolayligt
saglamustir.

c- Su Geliri: Bu panonun -260/-360 kotlari arasindaki, st kotlarinin daha once
calisilmig olmasi nedeni ile, patlatmalar sonucunda bir ustteki eski goclik tabanla
irtibatlanmast lizerine, asin su geliri ile karsilasilmistir. Bu durum; sondaj islemlerini
olumsuz yonde etkilemis, kirma tnitelerindeki pistonlann slam ile tikanmasina ve
adaptor bashigin sikisip kapanmamasina neden olmustur. Aynca, su geliri kilavuz
tabanlarda ve nakliyat desandresi icinde agir tahribatlara yol acarak iiretimin
kesilmesine neden olmustur.

2. -260/-360 Domuzcu-Dogu Panosunda Karsilasilan Sorunlar

Halen tretim calismalarma devam edilen Domuzcu Dogu panosunun 1. ve 2.
kilavuzlannin tiretimi sirasinda yalanci tavan ve topuk sorunu ile karsilagilmstir.

a- Yalanci Tavan Sorunu: Ozellikle yapilan uzun sondajlarda , patlatmadan sonra
gevseyen-kinlan komtiriin taban tasi tizerinden kilavuz tabana dogru kolay akisi istenen
bir durumdur. Bunun i¢in patlatmadan sonra komiirtin gevsemesiyle, yalanci tavanin bir
stre kendini tutmast gerekir. Ancak, patlatmadan sonra agilan bogluk nedeniyle, yalanci
tavan kendisini tutamadig1 icin erken diismekte ve tavandan kopan blok taslar komiiriin
onunu keserek, akisini engellemektedir. Bu durumda gociik alanindan komiir cekmek
icin, oldukca zahmetli ek calismalar gerekmektedir. Aynca yalanci tavanin erken
diismesi sonucunda, perde baraj ile sondaj makinesi aras1 mesafeyi daralttig1 icin, gociik
arkasindan komiir ¢ekme islemleri sinirflanmistir. Bu durum tretim kayiplarina neden
olmustur.

b- Topuk Sorunu: 3-3.5 m kalinligindaki Domuzcu damannin sert bir damar
olmasi ve damar stampinda yer yer kalmligt 1 m'ye kadar ulasan arakesmenin
bulunmasi damami delme-patlatma ile tlretimi sirasinda sorunlara yol agmaktadir.
Bunun yani sira, bazen kompresorde meydana gelen birtakim aksakliklardan dolay:
basincin yetersiz gelmesi sonucu patlatma tasarimi sinirlanmustir.  Soyleki;  sert
damarlann kazilmasi sirasinda, 14 mm kalinhginda, 70 MPa'lik basinca dayanimli, en
kalin kesme plakasinin kullanilmasi gerekirken , basincm yetersiz olmasit nedeniyle
uzun patlatmalarda tam tersi 12 m kalinhginda, 60 MPa'lik basinca dayanikli en ince
kesme plakast kuUamlmustir. Bu durumlar sonucunda, tist mesafelerde 2-3 m'lik komiir
topuklan askida kalmis ve almamamugtir. Bir ka¢ patlatmadan sonra siirekli bu sekilde
topuk kalmasi, bir sonraki patlatmanin verimini diistirmiis ve serbest yiizeyde kesit
daralmalanna sebep olmustur. Bunun sonucu olarak da, yeni serbest ylizey basyukanlan
cikilarak, ilave serbest yiizeyler olusturulmus ve tretime bu sekilde devam edilmistir.
Zamanla arazi basmcimin etkisiyle bu topuklar gociik arkasma diigmiis fakat
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basyukansindan sonraki patlatmalarda, arazi basincinin etkisi saglam komiirde de etkili
olmus ve kilavuzun son 35 m'lik kismi topuk birakilmadan alinmustir (Sekil 4).

4.3.2 Sistemden Kaynaklanan Sorunlar

Sistemin uygulamalan sirasinda, zaman zaman sistemin eskimesinden, zaman
zaman da Unitelerin bakimlannm diizenli olarak yapilmamasindan ve uygulama
hatalarindan kaynaklanan ve kacinilmaz olan cesitli sorunlarla karsilasilmistir. Bu
sorunlar baz1 durumlarda tiretim hizinin diismesine sebep olmustur.

a- Basmcin Yetersiz Gelmesi: Kompresoriin, zaman zaman verimsiz
calismasindan dolayi, patlatma islemi sirasinda yiiksek basingli hava yetersiz
kalmaktadir. Basincin yetersiz geldigi durumlarda, patlatma mekanizmasini harekete
geciren kesme plakast kesilmemekte, baglama tUnitesine kadar depolanan hava patlatma
valfi yanindaki hava tahliye supabindan bosaltilarak, kirma {niteleri icindeki hava
komiir icine bosaltilir. Ancak bu islemden sonra komiir icinde istenmeyen catlaklar
olusarak, aymi delik icinde ikinci bir patlatma yapildiginda, kazi verimi ister istemez
diismektedir.

b- Adaptor Bashgm Kapanmamasi Sorunu: Sondaj islemi bitip , patlatma
islemine gecilmeden once adaptor baghgin kapatimast sistemin en oOnemli
mekanizmalarindan birisidir. Sondaj islemi esnasinda ve ozellikle damar stampindaki
ara kesmenin gecilmesi sirasinda, adaptor basligin asin zorlanmasi ve i1sinmast sonucu
siserek kapanmamaktadir. Bu durumda, sondaj uniteleri sokiilerek baslik el ile
kapatilmakta ya da kapatilmayacak durumda ise bir yedegi ile degistirilmektedir. Biitiin
bu islemler, zaman kaybina neden olmaktadir.

c- Kirma Unitelerinin Hava Kacaklar: Kirma {initelerinin pistonlarmin, siirekli
darbe etkisine maruz kalmasi nedeniyle, piston yataklarinin ve contalannin asginmast
sonucunda hava kacaklan olmaktadir. Bu yiizden sondaj esnasinda tnitelerin
baglantilan kontrol edilerek, yipranmig contalar bir yenisiyle degistirilmeli ve
sizdirmazlig1 saglamak acisindan komiir tozlanndan temizlenmelidir.

d- Sondaj Unitelerinin Baglantilanimn Asinmasi: Yapilan sondaj boyunca ortak
bir kesme kuvveti olusturmak acisindan, patlatma tinitelerinin piston pencerelerinin ayni
dogrultuda olmasi gerekir. YOn-uzatma TUniteleri lizerinde, piston yonlerini gosteren
isaretler vardir. Bu isaret yardimiyla, sondaj islemi bitip adaptor baslik kapatildiktan
sonra Uniteler delik icinde cevrilerek piston pencerelerinin gociik tarafina bakmasi
saglanir. Ancak baglanti kisimlarindaki dislerin asinmast nedeni ile, T{nitelerin
baglantilarinda diizensizlikler olmaktadir. Bunun sonucunda, 15-20 m'lik sondajlarda
piston pencereleri aym dogrultudan saparak delik icinde, farkh dogrultularda
birbirinden bagimsiz kazi kuvveti uygulamaktadirlar. Bu durum patlatmanin verimini
disiirmektedir.

4.4 Sistemin Cay-Bati ve Domuzcu-Dogu Panolar1 Uygulama Sonuclar

TTK Karadon Miiessesesi, Kilimli Isletmesi -360/-460 Cay-Bati panosunda,
31.07.1992 tarihinde YBHPK Sistemi i¢in pano hazirhigma baslanmis, 29.05.1993
tarihinde lkilavuz taban hazithg tamamlanmugtir. Yaklasik iki aylik bir siirede
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kompresor dairesinin hazirlanmasi, kompresor Unitelerinin montaji ve ytiksek basincl
hava boru sebekesinin l.kilavuz tabana kadar dosenmesi yapilmig ve 02.07.1993
tarihinde 1.kiavuz tabanda iiretim cahismalanna baglanmistir. Uretim ve diger
kilavuzlann hazirliklan birlikte devam ederek, tiretim calismalan 11.02.1995 tarihinde
tamamlanmustir.

Cay-Bat1 panosunda lretim ¢alismalan devem ederken -260/51059 ve -360/51109
lagimlan arasindaki Domuzcu panosunun, Dogu ve Bat1 olmak tlizere pano hazirliklan
aynca devam etmis ve bu panoda da 10.04.1995 tarihinde Dogu-1.kilavuz tabanda
iretim ¢alismalarina baglanmustir. 20.01.1996 tarihinde Dogu-2.kilavuz tabanda tiretim
calismalan tamamlanmis, bu tarihten itibaren Dogu-3 .kilavuz tabanda tretim
calismalanna baglanmistir. Bati-1, Bati-2 ve Bati-3 .kilavuz tabanlarda hazirlik
caligmalan devam etmektedir. Sistemin uygulandigi ve tretim caligmalan tamamlanmis
Cay-Bat1 panosu ile halen tiretim ¢alismalarina devam edilen Domuzcu-Dogu panosu 1.
ve 2.kilavuz taban uygulama sonuclan Cizelge.2. ve Cizelge 3' te 6zetlenmistir.

Cizelge.2. -360/-460 Cay-Bati Panosu Uygulama Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kilavuz kotlarn -381 -400 -417 -438 -460 Sonuclar
Ort. damar egimi (°) 60 60 60 60 60

Damar kalinhg (m) 2.8 2.5 18 2.1 2.6

Uzunluk (m) 172.5 192.5 154.5 116 124

Ort. dilim boyu (m) 24 22 19 24 25

Rezerv (ton) 19 706 17 999 8983 11832 13 702 72 222
Topuk boyu (m) 20 21 15 13 8

Topuk rezervi (ton) 2285 1965 872 1326 884 7 331
Uretilebilir rezerv (ton) 17 421 16 035 8 111 10 506 12 818 64 891
Fiili iiretim (ton) 11546 9 242 6163 9 147 10 992 47 090
Uretim siiresi (is giinii) 97 128 63 64 65 417
Patlatma sayis1 (adet) 162 176 113 66 91 608
Pat.basina iire.(ton/pat) 71.27 52.51 54.53 138.59 120.79 77.45
Ort.giin.pat. (adet/giin) 1.7 14 19 L1 14 15
Ort iiretim (ton/giin) 119 72 98 143 169 113
Uretim verimi (%) 66 57 75 87 85 72

Not: Cizelgedeki veriler ilgili isletmenin plan biirosu kayitlarindan alinmistir.

Cay-Bat1 panosunun, yaklasik 64 891 ton'luk tiretilebilir rezervinin % 72'si delme-
patlatma ile alinmig, % 28'i iiretim kayibi olarak birakilmistir. Sistemin Cay-Bati
panosu uygulama sonuglanna gore, ortalama 113 ton/giin iretim randimanmi elde
edilmistir. Pano 6mrii boyunca toplam 608 adet patlatma yapilarak, ortalama patlatma
basina 77.45 ton patlatma randimani elde edilmistir.
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Cizelge.3. -260/-360 Domuzcu-Dogu Panosu Uygulamalarinin Degerlendirilmesi

Kilavuz kotlan -279 -296 Sonuclar
Ort. damar egimi (°) 60 60

Damar kalinhg: (m) 30 30

Uzunluk (m) 120 124

Ort. dilim boyu (m) 21 20

Rezerv (ton) 12 852 12 648 25 500
Topuk boyu (m) 20 17

Topuk rezervi (ton) 2 142 1734 3 876
Uretilebilir rezerv (ton) 10 710 10 914 21624
Fiili iiretim (ton) 8997 8 857 17 854
Uretim siiresi (is giinii) 80 123 203
Patlatma sayis1 (adet) 195 122 317
Pat.basina iire.(ton/pat) 46.13 72 59 56.32
Ort.giin.pat. (adet/giin) 24 0.99 1.56
Ort. Uretim (ton/giin) 112 73 88
Uretim verimi (%) 84 81 82

Not: Cizelgedeki veriler ilgili isletmenin plan biirosu kayitlarindan alinmustir.

Domuzcu-Dogu-1 ve Dogu-2 kilavuz tabanlarimin yaklasik 21 624 ton'luk
retilebilir rezervinin % 82'si delme-patlatma ile alinmis, % 18'i liretim kayibr olarak
birakilmustir. Sistemin bu kilavuz tabanlardaki uygulama sonugclarina gore, ortalama 88
ton/giin {iretim randimani elde edilmistir. Tki kilavuz émrii boyunca toplam 317 adet
patlatma yapilarak, ortalama patlatma basina 56.32 ton patlatma randimani elde
edilmistir. Sistemin uygulandig1 diger panoya gore, Domuzcu-Dogu panosunun damar
yapisinin sert olmasi ve ara kesmelerinin bulunmasi, patlatma dilimlerinin 0.5-0.8 m
gibi kisa tutulmasina neden olarak, patlatma randimanlarini distirmuistuir.

4.5 Sistemin Rambleli Uretim Yontemi ile Maliyetler Acisndan Karsilastinlmasi

Sistemin dik damarlarda uygulanmasi ile Ozellikle iscilik maliyetleri acisindan,
onemli oranlarda kazanclar saglanmistir. Cizelge .4' te sistemin uygulandigi Cay-Bati
panosu fiili degerleri ile ayn1 damar icin, 150 m uzunluktaki bir panoda, disli-rambleli
olarak calisilan model bir ayagm maliyetleri karsilastirilmis ve bu panonun rezervinin en
miikemmel kosullarda % 85" inin alinabildigi kabul edilmistir.

Cizelge.4 . Rambleli Disli Ayak Maliyetleri.

Kullamlan Malzeme ve Is Birim Fiyat Miktar Tutar
Giicii (TL) (TL)
Yevmiye (adet) 2 437 000 49 970 121 776 890 000
Agac malzeme (m*) 4 032 545 1815 7 321 875 826
Demirbag (takim) 8 156 800 390 3 181 152 000
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Dinamit (kg) 163 000 4 404 717 852 000

Kapsiil (adet) 46 200 6 606 305 197 200
Elektrik enerjisi (KW/h) 3574 15 840 56 612 160
Basmch hava (m’) 1583 5698 904 9 021365 032
Ramble malzemesi (m’) 342 000 46482 | 15 896 844 000
TOPLAM 158 277 788 218

Cizelge.5. -360/-460 Cay-Bati1 Panosu Maliyetleri (1).

Kullamlan Malzeme ve Is Birim Fiyat Miktar Tutar

Giicii (TL) (TL)
Yevmiye (adet) 2 437 000 19 862 48 403 694 000
Aga¢ malzeme (m’) 4 032 545 781 3 148 961967
Demirbag (takim) 8 156 800 220 9 951296 000
Dinamit (kg) 163 000 12 389 2 019 407 000
Kapsiil (adet) 46 200 18 814 869 206 800
Elektrik enerjisi (kW/h) 3574 707 285 2 527 836 590
Basinch hava (m’) 583 4 306 369 6 816 982 127
TOPLAM 73 737 384 484

Not: Cizelgedeki degerler ilgili panonun rapor defterinden alinmustir Maliyetlere etiit hisseleri ve
amortisman bedelleri dahil edilmemistir

Cizelge.6. Rambleli Disli Ayak ile Cay-Bat1 Panosunun Karsilastiriimasi

RAMBLELI DISLI -360/460 CAY-BATI
AYAK PANOSU

Pano rezervi (ton) 79 968 72222
Topuk rezervi (ton) 949 7 331
Fiili iiretim (ton) 67 166 62 881
Pano omrii (is giinii) 526 570
Ort. giinliik iiretim (ton) 128 110
Giinliik dahili yevmiye (adet) 95 43
Giinliik iiretim isciligi yevmiyesi (adet) 43 15
Dabhili randimam (ton/yev.) 13 25
Kazmaci randimam (ton/yev.) 29 73
Toplam pano maliyeti (TL) 158 277 788 218 73 737 384 484
1 ton komiiriin.oluk dibi maliyeti (TL/ton) 2 356 517 1 172 650

YBHPK Sisteminin uygulandigi panoda 1 ton kOmiiriin ortalama ayak dibi
maliyetinin 1 172 650 TL, rambleli olarak ¢alisilan panodaki 1 ton kémiiriin ortalama
oluk dibi maliyetinin 2 356 517 TL obuasi, sistemin komiir tiretim maliyetlerini % 100
oraninda  diisiirdiigiinii ortaya koymaktadir.Uretim isciligi acisindan  sonuglar

33



degerlendirildiginde, rambleli disli ayakta 2.9 ton/yev. kazmaci randiman elde edilirken
bu sistemin uygulandig1 panoda 7.3 ton/yev. kazmaci randimanina ulagilmustir.

5. SONUCLAR

Dik damarlarin kazanilmasinda uygulanan rambleli uzun ayak , disli ayak ve kara
tumba uretim yontemlerinin, gerek tiretim maliyetlerinin yliksek olmasi, gerekse iscilik
acisindan cahsma kosullannm glic ve zahmetli olmasi, YBHPKSnin alternatif bir
tretim araci olarak TTK' da dik damarlarda benimsenmesine yol agmustir. Sistemin dik
damarlarda kullanilmasi ile havzada bugiine kadar uygulanan klasik yontemlere gore
biiyiik avantajlar saglanmistir. Onemli oranlarda , iscilik maliyetleri diismiis, 6zellikle is
guvenligi acisindan rahat ve emniyetli calisma ortami saglanmus, iscilik randimanlarn
yukseltilmistir.

Sistemin uygulandig1 panonun, yapilan yatinma gore fizibil olmasi igin, enazindan
aym anda 34 armnda (kilavuz tabanda) Uretim yapimast gerekir. Fakat Domuzcu
panosunda hazirliklarin uzun siirmesi ve yalmzca tek bir arinda tretim yapilmasi,
sistemin bu anlamda fizibil ¢alismasim olumsuz yonde etkilemistir.

Sistemin uygulamalart sirasinda , ¢alisma kosullannm iyi olmasindan dolayi, kayda
deger 6nemli bir kaza olmamustir. Zaman zaman goglik tarafindan komiir alma iglemleri
sirasinda, iscilerin ellerine tas carpmasi gibi durumlara sahit olunmus, bu gibi durumlar
uretim hizim higbir sekilde etkilememistir.

Deliklerin delinmesi sirasinda ve patlatma sonrasinda asin toz geliri sistemin
dezavantaj olmustur. Co6ziim olarak kullanllan su fisketeleri delik iginde slam
olusturarak zaman zaman baslik kapanmamasi problemine yol agmustir.

Ozellikle Cay-Bat1 panosunda, patlatma sonrasinda zaman zaman asin metan
(CH4) geliri olmus, sensorlere bagh zincirli oluklar otomatik olarak durmus, ancak etkin
bir havalandirma ile metanin olumsuz etkileri dnlenmistir.

Yukanda anlatidan ve damamu jeolojik oOzelliklerinden kaynaklanan sorunlar
kacinilmazdir. Sistemden kaynaklanan sorunlar ; iyi iscilik egitimi ve sistemin periyodik
balamlan ile giderildiginde, Yiiksek Basingh Hava Patlatmali Kazi Sistemi, ozellikle
kalinhg1 2 m'nin Ustiinde olan kalin ve dik damarlar i¢in, hem ekonomik hem de is
guivenligi agisindan rahat ve glivenli calisma kosullart sagladigi icin, ideal bir sistemdir.
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