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YUKSEK BASDSTCU HAVA PATLATMAU KAZI SISTEMININ UYGULANMASINDA OPTIMUM
KOSULLAR

OPTIMUM CONDITIONS FOR THE APPLICATION OF EXCAVATION BY HIGH-PRESSURE
AIR BLASTING SYSTEM

K.KEL
ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak

N.A. AKCIN
Karaelmas Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET:Bu bildiride; Zonguldak havzasinda uygulanmakta olan Yiiksek Basmc¢h Hava Patlatmah Kazi
Sisteminin optimum uygulama kosullart tartisilmistir. Bu amacla; damar egimi, damar kalinligi, tavan tasi
oOzellikleri arakatlann olusturulmasi, patlatma kosullar1 ve uygulamalar sirasinda karsilasilan sorunlar gézden
gegirilmistir.

ABSTRACT: In this paper, optimum conditions of the high-pressure air blasting system, which is being used in
Zonguldak region, have been discussed For this purpose; seam inclination, seam thickness, properties of roof
rock, development of sublevels, blasting condition and problems encountered during the applications have been
reviewed.

1 GIRIS Bilindigi gibi Zonguldak Havzasindaki  dik
damarlarda kara tumba ve disli ayak gibi yontemlerle
Yiiksek Basmch Hava Patlatmah Kazi Sistemi,  iiretim yapilmaktadir. Emek yogun olan bu
yuksek basin¢h hava ile komir gevsetme esasina  yontemlerde tretim calismalari giic kosullarda ve
dayamilarak gelistirilmig bir kazi sistemidir. Gevsetme  yiiksek maliyetlerle gergeklestirilmektedir. 1992
islemi, hem delik delme hem de patlatma iglemlerinde  yilinda Havzanin yemden yapilanmasi ve
kullanilan 6zel tijler lgmde depolanan, yuksek basmgh modernizasyonu 9ah§mala_n kapsamlnda bu tlp
havanin sok bir etki ile kémiir daman biinyesinde damarlarda kazi yapmak tizere Kozlu Miiessesesinde,
catlaklar meydana getirmesi ve daha sonra, basm¢h  Macarlar taranndan pilot capta Yiiksek Basincb Hava
havanin bu gatlaklgr boyunga yaylarak komirli  jle Kazi uygulamast baslatilmistir. Ancak, Mart-
kirmasiyla gergeldestinlmektedir 1992'deki grizu patlamasi, uygulamalim sonug
alinmadan bitmesine yol acmusti. Sistem daha sonra
Bu sistemin  komir kazisinda  kullanilmastyla; Karadon ve Uziilmez Miiesseselerinde uygulanmaya
patlayict madde ile komiir kazisi yapilan yontemlere  baglanmustir. Ayrica Kozlu'da yeniden uygulanmak
gore maliyetlerde % SO'ye varan oranlarda diisligler  {izere hazirhklar baglatilmustir.
saglanmaktadir. Ayrica, havada askida kalan toz
miktarinda % 25 oraninda azalma olmakta ve daha 2. YUKSEK BASICLI HAVA PATLATMAU

giivenli bir isletmecilik yapilabilmektedir. Uretilen URETIM YONTEMLERI

komiiriin parca boyu dagilimi mekanize sistemlere

gdre daha Tyidir (Anon, 1991). Yiiksek Basmch Hava Patlatmah Kazi Teknolojisi;
+ taban yolu ve bagyukan Ilerlemelerinde

19301u yillarda ABD'de uygulanan bu sistem 1950'li + oda-topuk yonteminde

yillarda Ingiltere ve Fransa'da da uygulanmustir. * uzun ayaklarda

Ancak, mekanize koOmiir {lretim yontemlerinin « kisa ayaklarda

geligtirilmesiyle ~ terkedilmigtir ~ (Smee,  1957; - mekanize ayaklarda, kaim damarlarda tavan
Anon,1991). Daha sonra, Macarlar 1960'h yillarda komiirlerinin  gevsetilmesinde ve kazi kolayligt
sistemi dik damarlarda uygulanabilen bir hale icin on gevsetme islemlerinde

getirmislerdir. Gliniimiizde ise Macaristan, Slovakya,
ispanya, Giiney Kore ve iilkemizde kalinhg 1 S
m'den 6 m'ye kadar degisen arizali ve dik damarlarda
etkin ve ekonomik olarak uygulanmaktadir
(Biger, 1992, Unver ve Kargi, 1995; Kel, 1996).

« dik damarlarda arakath liretim yontemiyle
yaygin olarak uygulanmaktadir.

Uzun ayaklardaki uygulamasi, arma dik veya arma
paralel delik diizeni olmak tizere iki sekilde
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olmaktadir Arma dik delik diizeninde delik boylari
mafsalli celik sarma boyundadir ve delikler serbest
ylizeye dogru 60°, tavan ve tabana dogru yatayla 5°-
10" egimle delinmektedir Deliklerin tumu o6nceden
delmip hazir hale getirilecegi gibi birkag tanesi ayni
anda delinmektedir Arma paralel delik diizeninde
ise, delikler ayak icinde oOnceden agilan cepten
delinmektedir Bu yontem, c¢ok sert komur damarlari
icin uygundur ve delik boylan 1 6-1 8 m civarindadir
Yeni Celtek Komur isletmelerinde arina dik delik
diizem ile tretim yapilmaktadir (Unver ve Kargi,
1995)

Kalin ve dik damarlarda arakatli gogertme yontemi
ile tretim yapilmaktadir Arakatlar pano sinirina
kadar stiriildiikten sonra kilavuz tabanlar arasinda
askiya alinanan komur, yiliksek basingli hava patlatma
yontemi ile gevsetilerek kazilmaktadir  Arakatl
gogertme yontemi, tek veya 1ki girigli olarak
uygulanmaktadir (Sekil 1) (Anon, 1992)

Ikt girigli yontemde, arakatlar pano sinirina kadar
siriildiikten sonra liretim yapilacak arakat, bir alttaki

arakat ile pano sonundan bir bagyukan ile
baglanmaktadir ~ Bu basyukan havalandirma ve
kacamak yolu olarak kullanilmaktadir Ilerletimli-

donumlu veya her iki yontemin birlikte uygulanmasi
seklinde iretim yapmak miimkiindiir ve
havalandirma dogrudan yapilabilmektedir

Tek girigli yontemde, arakatlar pano smirina kadar
ulagtiktan sonra donumlu olarak ureiim yapilmakta
ve havalandirma tali olarak saglanmaktadir TTK'da
daha ziyade tek girigli arakath {retim yontemi
uygulanmaktadir

3 SISTEMIN DiK DAMARLARDA EN UYGUN
UYGULAMA KOSULLARI

ITK ocaklannda yapilan gozlcmler ve deneyler
sonucunda, sistemden en iyi sekilde yararlanmak ve
daha sonraki uygulamalara 1gik tutmasi icin oplimum
uygulama kosullar1 belirlenmeye caligtimistir  Bunlai
asagida siralanmigtir

3 I Damar egimi

Damar egimi, arakatlarda askiya alinan komurun
yiiksek basingli hava ile callaklandiriimasindan soma,
gevseyen komurun akmast agisindan onemlidn
Aiakatli  lretim  yonteminin uygulanabilmesi ve

veumir bir Gretim icin egimin 45"deu buyuk olmasi
gereklidir TTK'da bu sistemin  uymilaiK!i['i

damarlarin egimi Cizelge 1'de verilmistir Ortalama

egim 50°"min tstiindedir
3 2 Damar Kalinligi

Arakatli liretim yontemi i¢in kalinligi 2 m'nin istiinde
olan damarlar uygundur Ancak kalinigi 12 m
arasinda degisen damarlarda da uygun pano
tasanmlan ile Uretim yapmak olasidir Daha kalin
damarlarda ise (3m<) yelpaze sekilli delik diizeni ile
dretim  yapilmast  uygundur  (Sekil 2) Kalin
damarlarda arakatlarin taban tagma yaslanarak
acilmast hem tretim verimi hem de emniyet agisindan
avantajlidir TTK uygulamalarinda damar kalinliklan
1 0-3 5 m arasinda degismektedir (Cizelge 1)

Cizelge 1 TTK'da YBHPK Sistemi ile ureiim
yapilan damarlar

isletmeler | Damar adi EgimO Kalinlik (m)
Karadon Cay 45-65 25-60
Karadon Domuzcu 50-60 35-35
Karadon Buyukdamar | 50-55 20-25
Uziilmez Sulu 50-80 20-30
Uziilmez Nasifoglu 50-55 10-35
Uziilmez | Kurul 45-50 | 1 5-20
Kozlu Cay 45-50 30-60
Kozlu Acihik 45-50 30-45
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3 3 Arakatlarin Damar I¢ct Konumu

Patlatma igleminden sonra, komur ¢ekme isleminin
rahat ve venmli bir sekilde yapilmasi igin kilavuzun
(arakatin) damar 1¢1 konumu iyi du/enlenmelidir
Karadon uygulamalarinda, BIO
arakatlar, damarin taban tagimn1 yerden I 1 5 m
yiikseklikte kesecek sekilde siiriilmektedir Uziilmez
uygulamalarinda ise kilavuz tabanlar ahsap tahkimath
olarak siiriilmekte ve taban tast yiiksekligi tahkimat
yiiksekligi ile belirlenmektedir (Sekil 2)

kcsiiie  acilan

1 1 Araklilar Arast Mesafe

Arakall1 gocertme yonteminde, arakatlar arasi mesa/e
genellikle  komur ga/ igerigine gore
belulenmeklcdir  Yiiksek gazli damarlarda arakatlar
Ust sondaj
(max 30 m) sinirhdir
15-20 m olan bu mesafenin
25-10 m'ye kadar ¢iktig1

damalinin

arast  kisa tutulmalidir ise
makinasimn  kapasitesi
Karadon ocaklannda
U/ulme/

go/lenmistir

sinir
ile

ocaklarinda
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1 5 Tavan Tas1 Ozelliklen

Tavan tasinin patlatmadan sonra, komurun rahat ve
emniyetli bir sekilde ¢ekilmesi suresince kendini
tutabilmesi beklenen bir 0Ozelliktir Ancak tavanin
uzun sure kendini tutmasi havalandirma acisindan
problem yaratabilmekte ve gd¢meyen tavan kesimleri
metan birikimi icin uygun bosluklar
olusturabilmektedir Kendiliginden yanmaya yatkin
damarlarda, gociikte komur birak il mamaya ve
havanin  gocuk tarafina kagmamasina  dikkat
edilmelidir

3 6 Delik Boyu ve Egimi

Patlatma icin yapilacak sondajin boyu ve egimi,
damarin kalinhigi, egimi ve arakallar arasi mesafeye
gore diizenlenmektedir Uzun sondajlarda sondajin
taban veya tavan tasini kesmemesi ve daha iyi verim
alinmasi oldugu kadar
icin en uygun egim,
damarin egimidir Ancak bunu pratikte ayarlamak
mumkun degildir Tavan ve taban tasini kesebilecek
egimlerden kacinilmalhidir Damar  egiminden
T- 5" ik sapmalara musade edilmelidir (Sekil 3)

icin damarin  mumkun

ortalanmast gerekir Bunun

3 7 Patlatma Delikleri Arast Mesafe ve istikamet
Agist

Patlatma delikten arast mesafe dilim genisligi olarak
da tamimlanmaktadir Dilim genisligi komurun
sertligine ve arakesmenin varligina gore 0 5-15 m
arasinda degismektedir Su anki uygulamalarda bu
mesafeler birkac deneme patlatmasindan sonra,
komur gcliine  parca boyutuna ve gevseme
durumuna gore belirlenmektedir Damar kalinliginin
3 m den fazld oldugu kesimlerde ayni diizlemde bin
tavana digen tabana yakin iki delik dclinebilmektedir
Palldima clthgr damar icinde konumlandirihi ken
kilavuz dogrultusuna gore biraz gocuk tarafina
(seihest yu/cve) dogru yonlendirilmektedir (Sekii 4)
Ru yonlendirme delikler arasl mesafelerin
belirlenmesi acisindan 6nemlidir ve her deligin ayni
olgmlc sonli'ildnilmesinc dikkat edilmelidir

3 8 Pallalma Uintelcnnm Delik i¢i Konumu

PatUlm.1 i¢in agilan d' i"in ne kailannin kirma tnitesi
1t givselilecegi
Unitesi  sa>1st

Kirma
gevsetilecek
Delik icine
arak.l mcsalisimn 3/1 u oraninda kirma iinitesi ve
dili"tn hlivii/t \,ikin olan 3 s m sini. ISL 1/dlma
UUICM u''uluitmekkdir It/,nm,1 iinitelin ile gecilen

onceden tasarlanmaktadir
bd-sm¢ durumuna ve
konuif senlimin* goie ayarlanmaktadu

ve patlatma yapilmayan bu kisim daha sonra Kkisa
patlatma Uniteleri de gevsetilmektedir
(Sekil 5) Domuzcu damari gibi sert komurleide, kalin
kesme plakasi kullanip ayni delik i¢inde kuma unitesi
sayist ve kesme plakasi degistirilerek 2 kere patlatma
yapilabilmektedir ~ Ayrica ayni delik iginde yine
kesme plakas: degistirilerek farkli yonlerde patlatma

yapilarak daha genis bir alanda kirma etkisi
saglanabilmektedir (Sekil 6)
3 9 Kesme Plakast Secimi
Komurun sertligine gore 12-13 ve 14 mm
kalinligindaki plakalardan binst  kullanilmaktadir
Kesme plakasi, kirma-patlatma {niteleri icinde

yiiksek basingli hava depolanmasini saglamakta ve
icindeki basing kesme plakasinin dayanimim asinca
patlatma gerceklesmektedir Delik igindeki kirma
Unitesi sayist plaka se¢imini dogrudan etkilemekledir
Karadon ocaklannda yapilan goézlemlerde, kaim
kesme plakast kullanildigi zaman kirma dnitesi
sayisinin daha az olmasi gerektigi ve yeterli basincin
Kalin
plaka kullanildigi zaman, hi¢ patlatmanin olmadigi
durumlar da tespit edilmistir Domuzcu panosunda
agirlikli olarak 1 2 mm'lik plakalar kullanilmistir
Patlatma isleminin 25-30 sn arasinda tamamlanmasi
gerekir

ancak bu sayede saglanabildigi gorilmustiir

Zaman zaman sebekedeki basing dususu

veya kacaklar nedeniyle patlatma suresi 200-2"0
sn'ye  kadar  ¢ikabilmektedir Bunda  kesme
plakalannin ayni kalitede malzemeden

yapilmamasinin da etkisi vardir

4 UYGULAMALARDA KARSILASILAN
SORUNLAR

Karadon ocaklarinda tiretim caligmalari tamamlanmis
olan Cay panomu ile halen ¢alismalarin devani
etmekte oldugu Doniu/cu panolarinda  gciek
damarin jeolojik Ozelliklerinden ve geiekse sistemden
ve uygulama kaynaklanan  cesitli
sorunlarla karsilagiimistir

hatalarindan

4 1 Damar Yapist

Cay damannin kalinligi 0 3-6 5 m arasinda degistion
icin kilavuz labanlaun siirilmesinde ve zincirli
oluklann  yerlestirilmesinde yaratmistir
Komurun askiya alinmadigi durumlarda pdtirtimad.ni
sonra komur islemi zorlagmigin
kalinliginin yer yer daialmasi durumunda ise delikler
taga [asilamakla ve bu ilimimda \cnidm dilik ilcimi k
ge1 ekmekledir

sorun

alma Damai
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Kalin arakesmclcr sistemin uygulanmasinda sorun
yaratmakta ve dretim verimini dislirmektedir
Ozellikle sert damarlarda, bir ust kilavuza yakin
seviyedeki komiirde herhangi bir gevseme meydana
gelmemekte ve askida kalmaktadir Birbirim takip
eden birkag patlatma sonrasinda komurun siirekli
askida kalmasi, serbest ylizeyde kesit daralmasina yol
agmakta ve bir sonraki patlatmanin  verimini
disiirmektedir Bu durumda vem bir serbest yiizey
bagyukansinin siiriilmesi gerekmektedir Patlalmadan
sonra, tavan tasi veya yalanci tavanin erken diismesi
iretim kayiplarina yol a¢makta ve komur akisini
engellemektedir

4 2 Sistemden ve Uygulamalardan Kaynaklanan
Sorunlar

Sistemin giderek eskimesi ve tnitelerin bakimlarinin
diizenli olarak yapilmamasi sorun yaratmaktadir
Bunlar asagida siralanmistir

Basincin yetersiz kalmast Bu durumda patlatma

mekanizmasi harekete gecmemekte ve kesme
plakasi kesilmeden deforme olmaktadir Ayrica,
kirma Unitesi sayl1s1 ve plaka se¢imi
kisitlanmaktadir

Adaptor baghgin kapanmamasi Delik agilirken
asir1 zorlama veya 1sinma nedeniyle adaptor baghk
kapanmamaktadir Bu durumda, sondaj iiniteleri
delikten gen gekilerek bashk elle kapatilmaktadir

Kirma {initelerinin hava kacirmast Kirma tinitesi
icindeki contalar, patlatma aninda pistonlarin
drilbe  etkisiyle  asinmakladir Bir  sonraki
paltatmalardd bu contalar hava sizdirmazligini
saglayamamakta ve basing kacaklarina neden

olmaktadir bu yiizden sondaj esnasinda bu
contalar  kontrol edilmeli, eskiyen contalar
degistir ilmelidir

Ty baglantilarinin aginmasi Patlatma sirasinda tum
patlatma pencerelerinin serbest yu/eve dogru
yonlendirilmesi ge1 eklidir Ancak i
baglantilarindaki  diglesin ~ zamanla  asinmast
nedeniyle pencerelerin tumu aymi dogrultuda
olmasi saglanamamaktadir Bu da patldima
verimini didinmektedir Bu sapmanin 15-20 m'lik

"

bu delik boyunda 5"y1 gegmemesi gerckmcktedn

*+ Kirma fnitelerinin egrilmesi Kuma
deliklerin delinmesi veya patlatma

/.orlanmalar nedeniyle cgrilmekledu

Uniteleri,
stusind.1ki
Bu dumim
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07ellikle initelerin  sOkiilmesi sirasinda

yaratmakladir

sorun

5 SONUCLAR

Dik damarlarin kazanilmasinda uygulanan rambleli
uzun ayak, digh ayak ve karatumba iiretim
yontemlerinin, gerek tiretim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, gerekse iscilik acgisindan calisma kosullarinin
gug ve zahmetli olmasi, YBHPK Sisteminin alternatif
bir tiretim aracit olarak TTK'da benimsenmesine yol
agmigtir

TTK ocaklarindaki uygulamalar sonucunda, basingl
hava ile patlatma sisteminin dik damarlarda
yayginlastirilmast  yoluna gidilmistir Bu sistemin,
hem ekonomik hem de 1sguvenligi acisindan faydali
oldugu ortaya konmustuT (Kel vd ,1996) Karadon

ocaklarindaki uygulamalarda Cay ve Domuzcu
panolarindan %70~85 tretim randimanlarina
ulastlmistir ~ Patlatma basina 70-130 ton komut

dretimi saglanmigtir Komur iiretim maliyetlerindeki
iscilik paylarinda klasik yontemle tiretim yapilan dish
ayak maliyetlerine gore % 50 oraninda azalma
oldugu tespit edilmistir Toplam maliyette ise % 80
oraninda bir azalmanin oldugu gorilmiistiir (Kel vd ,

1996) Uretim  randimanlarinda  da  artiglar
gbzlenmistir

Universite, sanayi isbirligi cercevesinde ~DPT
destegiyle baglatilan yem bir proje ile sistemin TTK
ocaklarinda yayginlastiriimast calismalari
baslatilmistir  Bu  kapsamda, havzada sistemin
uygulanabilecegi damarlar tespit edilecek ve en
uygun pano  tasarimlart ortaya konulmaya
calisilacaklar ~ Ayrica, yine proje kapsaminda,
Macaristan'da yeni gelistirilen pulsuz basingli hava
patlatma sisteminin temin edilmesiyle patlatma
randimanlarinin  daha da  artirllmasi  yoluna
gidilecektir
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