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OZET

Bu bildiride ; oncelikle sivi karbondioksitle kazi sistemi (CARDOX kazi sistemi)
tanitilmistir. Sistemin uygulama alanlart tanitildiktan sonra sistemin Kozlu ocaklarindaki
uygulamalart verilmistir. Sistem, Kozlu ocaklarinda ; uzun ayaklarda arina dik ve arina
paralel olmak tzere iki sekilde denenmistir Ayrica bacalarda ve hava patlatmali kazi
sisteminde de CARDOX sisteminden yararlanilmistir. Son olarak da ; sistemin
ustuinliikleri ve ekonomik katkist kisaca tartisilmustir.

ABSTRACT

This paper starts with the introduction of the CARDOX- liquid carbondioxide-
excavation system. Follow by the general discussion of application areas of the system
and the applications of the system in Kozlu mines. The applications of the system in long
walls have been tried in two ways One is perpendicular to the face and the other is
parallel to the face. Also, the use of this system in developing of raises and high pressure
air blasting excavation system have been discussed Finally, superiority and economic
benefits of the system have been discussed.
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I. GIRIS

Ulkemizin tek taskomiirii iireticisi konumunda olan Tiirkiye Taskomiirleri Kurumu
(TTK), zor jeolojik kosullarda calismalarint siirdiirmektedir Havzanin iki kez tektonizma
gecirmis olmasi damarlarin faylarla boliinmesine, egim ve kalinhiklarmin siksik
degismesine yol acmustir. Bu damarlarda emek yogun, yiiksek maliyetli ve emniyet
acisindan riskli kosullarda tretim calismalan suirdirilmektedir. 170 yillik tretim kiilttr
olan havzada, bugiine kadar tiretim klasik yontemlerle yapilmaktadir.

Havzadaki kalin ve dik damarlarda uygulanan tretim yOntemlerinin olumsuzluklarimi
ortadan kaldirmak, daha giivenli ve daha ekonomik tiretim yapmak icin 1990'h yillarda
yeni uretim yontemlerinin arayislarina baglanmistir.

Havzanin yeniden yapilanmasi ve modernizasyonu kapsaminda;

*  Yiiksek basincli hava patlatmali kazi

* ANS dik damar mekanize kazi sistemi

+  CARDOX, siv1 karbondioksitle patlatma

sistemlerinin denenmesine karar verilmistir (Ak¢in ve Kel, 1999 )

2. CARDOX SISTEMI

Sistem ilk olarak 1940' larda Ingiltere'de uzun yillar koémiir ocaklarinda basan ile
kullanilmigtir. Daha sonra; ocaklarda, potkoba¢c makinalan, komiir sabani, kesici
yukleyicilerin kullanilmasi ve toz komiir talebinin yiiksek olmasi sonucu CARDOX
kullanim alani daralmigtir. Adi gecen sistemlerin uygulanamadigi ocaklarda CARDOX
kullanimu siirmiistiir. Halen; Ingiltere, Giiney Afrika ve Kolombiya'da bir ¢ok kiiciik
capl komiir ocaklarinda kullanimi stirmektedir. Ayrica sistemin ilk yatirirm maliyetinin
yukarida saydigimiz diger yontemlerden duisiik olmast kiictik ¢apli ocaklarda kullanimini
arttirmistir. Sistemin toksik etkisinin olmadigimin anlasiimasi tizerine, tikanan hububat
silolarinda  tikanikligr gidermek igin kullanilmaya baglanmistir. Sistem aymi zamanda
cimento silolarindaki kemerlesme veya tikanmalart acmada kullanilmis ve halen
kullanilmaktadir (Basaran ve Basaran ,1996 ).

Sistemin kullanimi oldukca basittir. Stvi CO2 dolu o6zel tiipler parcalanmak istenen
kayacin igine agilan uygun captaki delige yerlestirilir (Sekil 1 ). Sivi CO2 'in
genlesmesinde yardimci olacak olan kimyasal bir ktzistinci tiipliin icine monte edilir.
Kimyasal 1sitict 12 voltluk bir el manyetosuyla ateslenir. Bunun sonucunda isitici
1170 °C 'lik bir sicaklik verir bu esnada tiip igindeki sivi CO2' gaz haline doniistir. Bu
hal degisimi sirasinda CO2 'in hacmi de 600 Kkat artarak genisler ve tiipiin icindeki basing
250 MPa' a ¢ikar. Bu basing etkisiyle tiiplin desarj kafasina yerlestirilen o6zel alagimli
disk kesilir. Bunun sonucunda tiplin cevresindeki kayaca biyilk bir sok dalgast
uygulanir. Bu sok dalgasi desarj kafasinda iki yonde yayilir. Sok dalgasi kayactaki mikro
catlaklar boyunca ilerler, ta ki bir siireksizlik diizlemi ile karsilasinca sok etkisi
sontimlenir buna bagh olarak patlamanin etkisi de soniimlenir. Gazin bu yol alma
sirasinda mikro catlaktan genislettiinden gevsetme meydana gelir. Sistemin baska bir
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ozelligi de tiim bu sayilan islemlerin 14 milisaniyede gerceklesiyor olmasidir (CARDOX
1994 ). Sistem , parcalama islemini sok dalgalariyla gerceklestirmektedir. Bu nedenle
patlamadan sonra sarsint1 etkisi goriilmemekte ve darbe etkisi daha az olmaktadir,
patlamadan sonra ortamda - 78 ° C varan bir sogutma etkisi vardir (Yamudi ,1999).

Bu iki neden ve patlama sonucu ortaya ¢ikan tUrliniin iri parcalar halinde olmasi komiir
madenciliginde kullaniimasinin ana sebebidir. Tiurkiye'de komiir madenciliginde ilk defa
Tire Linyit Isletmesi Ocaklarnda kullanilmistir (Caba ,1995).
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Sekil 1. CARDOX tiipiiniin kesit goriiniimii

3 CARDOX SISTEMININ KOZLU MUESSESESINDE KULLANIMI

CARDOX sistemi ile ¢alisma, havzada ilk olarak Amasra Miiessesesinde baglamustir.
Kozlu Miiessesesinde ilk denemeler 1997 yii Temmuz ayinda Amasra'dan getirilen
tlplerle yapilmigtir. Bu donemde -425/-485 22928/211009 Acilik damart - 439 tabanda
ve -425 Biylik daman tabanda deneme amach kullanilmistir. Her iki taban da BIO
kesitinde olup, her kullanimda arina 6 adet delik delinmistir. Basar1 saglanmus, tahkimat
bozulmamig ve arin gociik yapmamustir. Miiessesede tesisin  kurulusu 17/11/1997
tarihinde olmustur. Aralik -1997 tarihinden itibaren standart kullanima gecilmistir
(Eroglu , 1998). Sistem baslangicta Buyiikk Kilic daman tumba tretim ve hazirlik
tabanlarinda olmak tizere 2 ana noktada kullanilmistir. Daha sonralan da; bu calisma
kapsaminda uzun ayaklarda , hava patlatmali arakath gocertmeli tiretim yonteminde ,
hazirlik basyukanlarmda ve bacalarin tumbaya cevrilmesinde kullanilmistir Kozlu
Miiessesesinde halen 140 adet tiip mevcuttur. Bunlann dagilimu ve bazi oOzellikleri
Cizelge 1 ' de verilmistir.

Cizelgel TTK Kozlu Miiessesesi'nde kullanilmakta olan tiiplerin dagilimi

CARDOX TUPLERI' nin dagilim
F57L F57
91 adet 49 adet
F57L, F57L, F57, F57,
Uzun tip tek | Uzun tip desarj | Kisa tip tek| Kisa tip desar
yonde ¢ikis kafas1 konik yonde cikis kafas1 konik
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Miiesseseye kullanim igm alman tiipler cift cikish "F57" tiliplerdir Bu calisma sirasinda
karsilasilan baz1 problemlerin cozumu icin deneysel amacli, tek yonde cikish ve konik
¢ikish desarj kafalar tasarimlanmuistir

3.1 Kara Tumba liretim Yontemindeki Calismalar

CARDOX sisteminin ilk uygulamasinda pilot bolge olarak 4 Ocak secilmistir Klasik
olarak patlayict madde ile yapilan tumbalarda , tumba kapagmi saglam tutabilmek igin,
ilave tahkimat olarak yapilan kilitlerin bag kisminda destek alinarak kapak yapildigindan,
tumba yapilacak bolge 3 metre boyunda ve damar kalinliginda olmaktadir

CARDOX ile yapilan tumbalarda calisma sahasinin 3 m olmast zorunlulugu (bir kilit
uzunlugu), uzunlugu 12 m civarinda olan ruplenn kullanilmasinda sinirlama getirmistir
Bu nedenle, 3m olan tumba sahasinin 2m'ye dusliriilmesi gerekmistir

Sekil 2'de goriildiigli gibi patlatma 3 m kalimhigindaki komur icinde yapildigindan ve
CARDOX' lar uzun tip olmasina ragmen ancak 1,5 m'lik kismindan asagisin1 parcalayip
tumba etmistir Dolayisiyla tistte kalan 1,5 m'lik kisim askida kaldigr icin kazisi
gerceklestirilememistir  Askida kalan bolgenin uzunlugunu arttirip tavan basinciyla
tumbanin oturmasi icin, tumba kapagmin 2 bag onunde bir kapak daha yapilip ayni
patlatma gergeklestirilmistir

ikinci patlatmanin sonucu da ayni sekilde olup, tup boyunca komur alinmistir Tupun
bitim noktasindan itibaren bicak gibi kesilerek komur askida kalmugtir Ayni kapagin yine
iki bag onunde 3 kez tumba kapagi yapilip patlatma yapilmistir Sonug¢ digerlerinden
farksiz olup, daha once yapilan patlatmalarla beraber 3 tumbalik mesafede komur tup
boyu alinmis, diger yarisi askida kalmistir Komur veya arakesme yapisindan olabilecegi
diistiniilerek bu armn bekletilmeye alinarak bagka tumba bacalarda denemeler devam
ettirilmistir Toplam 11 tumba bacada denenmis, fakat askida kalan komurun oturtulmasi
basanlamamustir Ayni delige pespese iki tup yerlestirilerek yapilan 3 m i1k patlatmadan
da sonug alinamamugtir
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Sekil 2 Kara tumba metodunda patlayict madde ve CARDOX sisteminin etki alant
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3.2 Serbest Yiizey Bacasi Uygulamasi

Yiiksek basingli hava ile delme patlatma tretim yonteminde Uretimin yapilacagi taban
surildiikten sonra, pano sinirinda delme ve patlatma isleminin komuri rahatlikla
aktarabilmesi icin, pano smirindan itibaren Ustteki eski calisilmis ara kata 12 metre
kalana kadar striilen bacanin gorevi serbest bir yiizey olusturmaktir.

Serbest yiizey bacasi, damar egiminde ve taban elde olup aga¢ tahkimathdir Dik
damarlarda bacaya diyagonallik  verilmektedir. = Serbest yiizey bacalarindaki
uygulamalara ; once tek tiiple baglanmistir daha sonra iki tup denenmistir Her ikisi de
belirli bir basan elde edilemeyince trapez kesitli olan bacalarda dort tuple ilerlemeler
yapilmistir.

Bu asamada herhangi bir ac1 vermeden bacanin ilerleme istikametinde delinen dort delik
ve bunlarin ayni anda patlatilmas: ¢alismalan yapilmistir Delinen delikler, kesitin kose
noktalanndan yaklasik 50 cm icerde ve CARDOX tiiptiniin desarj pencerelerinin bir yonii
kose noktasina digerinin ise bacanin ortasina dogru yonlendirilmesine dikkat edilmistir

Patlatma diizeni kabaca Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3. Trapez kesitli serbest ylizey bacasinda CARDOX tiiplerinin anna yerlestirilmesi

Bu dortlii patlatma diizeninde seri baglanan tiiplerin patlatilmasi sonucu "F57" lerde
100 cm "FS57L" lerde 150 cm gibi ilerlemeler yapildi. Bu delik ve patlatma diizeninde
randimanli bir ilerlemenin saglanabilmesi icin muhakkak dort deli§inde aynm1 anda
patlamast zorunludur. Patlamayan herhangi bir delik ilerlemeyi hacimsel olarak yan
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yanya indireceginden gerek tliplerin tel baglantisi, tutucu tapalann pozisyonu ve deligin
tam olarak iceriye oturtulmasi gibi basit ama Onemli faktorleri titizlikle gdzden
gecirilmesi gerekir. Patlamayan bir tiip bulundugu kosedeki komiir oldugu gibi kalmakta
ve ikincil bir is¢ilik gerektirmektedir.

Dinamit ile ilerlemede patlamadan hemen sonra gaz ve ince taneli parcalanmadan olusan
toz sebebiyle arina hemen giris havalandirma durumuna bagh kalarak 20-30 dk
surmektedir. Oysa, CARDOX kullaniminda zararli gaz ve toz olusmadigindan
patlamadan hemen sonra arina girilebilmektedir. En fazla 2-3 dakika beklenmektedir.

Isci saghgr - isgiivenligi ve zaman acisindan sistemin énemli bir avantaji goriilmektedir.
Ilerleme miktan agisindan kiyaslandiginda klasik yontemde bir vardiya boyunca 50 cm
iken CARDOX' la bu 3 katina cikabilmektedir. Ayrica dinamit kullammi durumunda
delinecek delik sayisi ortalama 34 kat daha fazla oldugundan zamandan tasarruf
saglanmaktadir. Sistemin dinamite gore dezavantaji agirlifindan dolayr basyukarida arina
kadar tasinmasidir. Tasima sorunu sebebi ile zaman zaman dinamit tercih edildigi
gorulmustiir.

Hava patlatmali kaz1 sistemindeki serbest ylizey bacalannin tumbaya cevrilmemesinde de
CARDOX sisteminden yararlaniimistir. Bacanin kenanndaki topuk durumuna gore 4 ile 7
tup belirli bir delik diizeni ile patlatilmistir. Patlatilan bolgedeki komiirler cekildikten
sonra daha asagidan aym sekilde patlatma yapilmustir (Sekil 4) (Kasapoglu 1999)

_Paﬂaym madde
ite alinan kisim

ile alinan
him

Sekil 4. Serbest yiizey bacalarinda CARDOX 'la tumba metodu .
3.3 Uzun Ayakta CARDOX Kaz Sisteminin Uygulamalari

Kozlu' da CARDOX kazi sisteminin uzun ayakta uygulama calismalan 6. Ocakta
yapilmistir. Cay damann calisildigi panoda komiir sertliginden dolayr zaman zaman
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komiir kazis1 patlayict madde ile yapilmaktadir. Lagimlama sonrasi arinda ve tavanda
olusan kavlaklar mortipikorle tiraglanmaktadir.

Bir patlayict olarak kabul edilmeyen CARDOX sistemi burada patlayict maddenin bir
alternatifi olarak distiniilmiistiir ve komiir kazist CARDOX sisteminin yardimiyla
yapilmaya calisiimistir. Uygulamalarda iki yonteme basvurulmustur.

. Arma dik yontem
. Arma paralel yontem

3.3.1 Arma Dik Yontem

Bu yontem uzun ayaktaki CARDOX' la kazi uygulamasinda uygulama kolayhigi
acisindan en basanlt ve tercih edilen yontem olmustur. Yontemde c¢alisilan beher sarmaya
belli bir standardi olmamakla beraber 4-5-6' i guruplar halinde delik diizenlerinde
CARDOX tiipleri kullanilmustir. Delik diizeninin bir standardi olmayisi damar yapisina
bagh olup (sertlik, klivaj, v.b.) ortam ozeliklerine gore degiskenlik gostermistir.

Ornegin, sertligi yiiksek olan ortamda 6'li delik diizeni kullanilmustir Taban deliklerinin
sayist 3 olarak belirlenmis, bunlann arinda potkoba¢ gorevi yaparak altta bosluk
olusturmasi ve Ustteki 3 delikte kazinin tamamlanmasi 6n gorilmiistiir. Bu alt1 delik 3+3
olmak Tlizere zaman zaman gecikmeli zaman zaman da seri baglanarak aym anda
patlatilmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Uzun ayakta CARDOX Sekil 6. uzunayakta CARDOX sisteminin arina
kazi sisteminin arina dik yontemde paralel yontemde kullanimi
delik diizeni
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Bu yontemde tercih edilen tiipler genelde F57 (1.25 m) olup hem kiiciik olusu hem de
hafif olusu iscinin benimsemesi acisindan tercih sebebi olmustur. Boyunun kiiciik olusu
ayakta hareket kabiliyetini de arttirmistir.

Ik uygulamalarda, sarmanin altindaki direklerde kirilmalar gdzlenmistir. Ancak daha
sonra patlatma delikleri catallarin kenarina dogru cekilerek sorun giderilmistir. Bir
sarmada patlatma yapilirken Once taban seviyesindeki deliklerin patlatiimast verimi
arttirmistir. Damar kalinligi 2 m nin altina inildiginde delik sayis1 azaltilmaktadir. Bir
sarmadaki 4 - 6 delik yerine 3 e kadar indirilebilir.

Arnna dik uygulamalarda yalanci tavan olan damarlarda tavani bozmamak icin tiiplerin
desarj kafalari degistirilmistir. Klasik tiiplerde desarj kafasi cift ¢ikighdir Yalanci tavan
bulunan damarlarda tek c¢ikish desarj kafalart kullamilmustir. Bir sarmadaki patlatma
deligi sayis1 patlayict madde kullanimindaki delik sayisina gére delik sayisinda % 40 -
50 altindadir.

3.3.2 Arma Paralel Yontem

Bu yontemin baglangicinda ayakta orta noktada arina dik yontemle bir sarma calisiimis
ve ayak ortasinda bir cep olusturulmustur. Daha sonra olusan cepten bas ve dip taban
istikametlerinde calislmistir. Aym1 anda basg ve dip tabandan ayak ortasindaki cep
yoniinde de ilerlenmistir. Boylelikle dort kazi anni olusturulmustur. Kazi armim daha da
arttirmak olanaklidir (Sekil 6).

Yontemde F57 ve FS7L tiipler birlikte kullanmilmustir. Birbirine gegmeli burgular ile 3 m'
lik delikler delinerek ayni delige iki tiip birden yerlestirilir. Delik boyu uzun oldugundan
zaman zaman delik delmede ve delik icinde olusan goculiklerden dolayi problemler
yasanmugtir. Olusan gogtik tiiptin dibe kadar oturtulmasinda engel olmustur.

Calisilan sarmaya alth ustlii 2 delik delinerek tiiplerin biri kisa digeri uzun olmak
kaydiyla tiipler delige yerlestirilmis diger delige de tiplerin yerlestirme sirast
degistirilerek dort tiip ayn1 anda patlatilmustir.

Arina paralel sistemde karsilasilan baglica sorunlar;

* Uzun delik delinmesi,

» Delik boyu uzadikca delikteki gogiik ve ¢entik olusma orani artmasi,

» Bir delige yerlestirilen iki tiipten dolayr ikinci tiiptin yerlestirilmesinde birinci
tuptin kablosunun kesilmesi ve patlatmanin gerceklestirilememesidir.

Uygulamalardaki sikintilar nedeniyle bu sistem tercih edilmemistir.
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34 Hava Patlatmak Kaz Sisteminde CARDOX Kullanim

CARDOX sistemi, hava patlatmali kaz1 sisteminde li¢ ayrt amag icin kullanilmaktadir.

» Kalan topuklarin patlatilmasinda
» Serbest ylizey bag yukarilarinin agilmasinda
» Komiir ¢ekilirken gelen iri bloklarin par¢alanmasinda (komiir veya taban tast).

Hava patlatmali kazi sistemi uygulanmasinda uzun patlatmalarda delik agzinda kalan
(yon tijleriyle gecilen bolge) 15 m uzunlugundaki kisim CARDOX tiipleriyle
patlatilmaktadir (Sekil.7 ). Damar kalinligina gore 34 tiip yelpaze seklinde yerlestirilerek
atesleme yapilmaktadir. Bu sayede hem daha hizli hem de uzun patlatma sonucu ortaya
ctkan metan gazi nedeniyle daha glivenli patlatma yapilabilmektedir. Hava patlatmal
kaz1 sisteminde mevcut olan kisa patlatma tunitesi aymi islevi gormektedir. Fakat bu
sistemde delikler tek tek delinmektedir Bir delik delinip patlatildiktan sonra ikinci ve
ugtlincli patlamalar yapilmaktadir. CARDOX sisteminde ise lic hatta dort delik ayn1 anda
patlatiimaktadir.

CARDOX Tipleri
____________ -520

Sekil 7. Hava patlatmali kaz1 sisteminde CARDOX kullanimu.

L.Ocak -425 / -485 Acilik panoda komiir alma penceresini zaman zaman masa
buytuikliigiinde iri haldeki komiir bloklan tikamistir. Komiiriin sertligi de oldukga yiiksek
oldugu icin tokmakla kirilmasi olduk¢a zaman almis ve Uretimi de etkilemistir. Bu
bloklara, komir delme makinesi ile $ 57 mm capl delik agilarak tiip yerlestirilip
patlatilmistir. Buna benzer sekilde, -485 / -560 Cay panoda kOmiiriin Oniinii tavan
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tasindan kopan kaya bloklar1 tikamugtir. Burada § 54 mm capli ¢apraz ( X ) balta agizhi
burgu ile delik delinip CARDOX tiipl icine 5,2 mm kalinhigindaki diskler konularak
patlatma (patarlama) yapilmistir. Bu uygulamada, CARDOX tiiptiniin desarj noktasini tas
blogunun merkezine getirmek oOnemlidir. Dolaystyla delik uzunlugu degisken
olabilmekte genelde 70 - 120 cm arasinda degisebilmektedir. Bu ve buna benzer ¢alisma
sahalarinda, yonetmelik geregi kesinlikle dinamit kullanllamayacagindan sistem
alternatifsiz olarak basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

4 UYGULAMADA KARSILASILAN PROBLEMLER

Sistemin Kozlu'da 1997'de uygulamaya baglamasindan 1999 yili sonuna kadar 1522 adet
CARDOX patlatmasi yapilmustir. Bu patlatmanin 1516 adedi bu g¢aliima kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu patlatmalar sirasinda asagidaki sorunlarla karsilasilmustir.

« Isletmede kullanilan F 57 tipi tiipler 820 gr stvi CO2 doldurulmasi gerekmektedir
Eger daha az dolum yapilirsa tiip icinde yeterli basing olusmamaktadir ve patlama

gerceklesememektedir. Bu sorun dolum isgilerine anlatildiktan sonra ortadan
kalkmustir.

* Bu calisma basglayincaya kadar isletmede cok sik bir sekilde tiiplerin delikten geriye
firladig1 tespit edilmistir. Bunun temel nedeninin tiiplerin yerlestirildigi delik ¢apmin
57 mm'den biiylik oldugu gozlenmistir. Bu sistem i¢in M AZ tarafindan 6zel olarak
imal edilen 57 mm capl uclarin kullanilmastyla sorun ¢ozillmiisttir.

» Bir tupilin agirligr 20-22 kg civarindadir. Tuplerin yeraltina indirilip cikartilmasi igin
uygun bir tasima sistemi gereklidir. Tiuplerin elde tasinmast ve hele birde
kullanilmadan yerustiine c¢ikartilmast is¢giler lizerinde sisteme karst bir olumsuz
Onyargl yaratmustir. Bu sorun, o6zel malzeme trikolarinin kullanilmasi ve
kullanilmayan tiiplerin yeraltinda depolanmasiyla ortadan kalkmustir.

» Tiplerin delik icine kolayca yerlestirilebilmesi icin delik dogrultusu ve kesitinin
korunmasi gereklidir.

» Sistemin tasta ilerlemesinde delik capinin 57 mm olmasi sorun yaratmaktadir.
Basingh hava ile ¢alisan martoporferatorlerle tasta 57 mm capinda delik delmek uzun
stire almaktadir.

* Zaman zaman tipler patlamadan delik icinde kalabilmektedir. Bu durumda hemen
yaninda yeni bir delik icine tiip yerlestirilerek patlatma yapmak olanaklidur.

5 CARDOX SISTEMININ USTUNLUKLERI

CARDOX sistemi bir patlayict olarak kabul edilmemektedir. Bu nedenle; depolama
tasima ve kullanim sirasinda herhangi bir izin ve ehliyete gereksinim yoktur. Bu nedenle
ocak icinde depolanabilmektedir
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CARDOX sistemi laboratuarda % 9 metan ortaminda test edilmistir. Bu nedenle grizulu
ocaklarda kullanilabilmektedir. Ancak yer alti uygulamalarinda % 1,25k grizu simri
konulmustur. Havzadaki uygulamalarda buna dikkat edilmektedir. Patlatilmasinda
barutgular gorevlendirilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda patlatmadan sonra ortami - 78 °C'ye
kadar soguttugu tespit edilmistir. Ayrica genlesme sonucunda ortama CO2 gazi yayildigi
icin parlama veya patlama riski yoktur. Patlayicti maddelerle yapilan patlatmalarda
patlatmadan sonra ortaya cikan gazlar nedeniyle calisma ortamina uzun stre
girilememektedir. Halbuki, CARDOX'la yapilan patlatmalardan sonra hemen g¢alisma
alanina girmek olanaklhidir. CARDOX sistemi ¢evre kayact ve tavan tasini bozmadigr icin
deformasyonlar minimuma inmektedir. Tahkimat gereksinimi de daha azdir.
Kendiliginden yanmaya yatkin damarlarda kullanilmast ve hizli bir tretim silirecinin
olugmasi diger bir ustiinligudiir

Patlama sonucu ortaya ¢ikan Urtiin iri parcalar halinde olmaktadir. Piyasada parca komiir
fiyatlarinin daha yiiksek olusu sistemin kullanilmasinda baska bir gerekgedir.

Bu calismada sadece basyukart ilerlemeleri icin klasik sistemle bir maliyet kiyaslamasi
yapilmustir. Damarda, patlayict madde ve CARDOX'la siiriilen iki bagyukarida sadece
patlayict ve iscilik maliyeti agisindan yapilan kiyaslamada CARDOX sisteminin % 40-45
daha ucuz oldugu gézlenmistir. CARDOX sisteminde 1 m bagyukari maliyeti 30.815.600
TL iken patlayict kullanimindaki maliyet ise 43.245.100 TL olmustur. Diger mali
unsurlarin (tahkimat vs.) aynt oldugu kabul edilmistir. Bunun yaninda havalandirma vb.
konulardaki dolayli katkilarinin bu maliyeti daha da distirecegi goz ontinde tutulmaktadir

6 SONUC

Cok eski bir kazi sistemi olmasina ragmen CARDOX sistemi havzada deneme
asamasindadir, iki kez tektonizma gecirmis olan Zonguldak Havzasindaki tretim
yontemlerinin kullanima olanagi oldukca sinirhdir. Hava patlatmali kazi sistemi ve
CARDOX sistemi havza kosullarinda uygulanabilecek sistemler olarak gorilmektedir.
Hava patlatmali kazi sistemi kendisine bir yer bulmustur. CARDOX sisteminin,
bacalarda, uzun ayaklarda ve hava patlatmali kazi sisteminin kisa patlatmalannda
kullamlma olasihg1 oldukga yiiksektir. Ozellikle arma dik yapilan uygulamalar kazi
sorunu olan damarlarda kullamilabileceginin bir gostergesidir. Kozlu'da gergeklestirilen
bu uygulamanin daha da gelistirilmesi ve bir panonun tiimiiyle CARDOX sistemiyle
uretilebilmesi igin calismalar yapilmaktadir.
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