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YUKSEK BASINGLI HAVA ILE KOMUR KAZISI

Nuri Ali AKCIN
Tuncer OZKAN

OzZET

Yiksek basingh hava ile komir kazisi, Ozellikle kalin ve dik damarlarda uygulanan bir Gretim
yontemidir. Bu tlir damarlarda arakath gdgertme yontemiyle ekonomik ve glvenli olarak Uretim
yapilabilmektedir. Sistem; 6 kademeli pistonlu bir kompresoér, yliksek basinca dayanikli boru sebekesi
ve delme-patlatma donanimindan olusmaktadir. Kompresdrden elde edilen 845 bar (84,5 MPa)
basingtaki hava kdmur damari igcinde agilan delige yerlestirilen delme-patlatma donanimindan sok bir
sekilde delik civarina verilmektedir. Bu sokun etkisiyle kdmir damarinda ¢atlaklar meydana gelmekte
ve basingli havanin bu c¢atlaklar boyunca serbest yizeye dogru ilerlemesiyle kdmurin pargalanmasi
saglanmaktadir. Bu sistem alti yildan beri Zonguldak Taskdédmiri Havzasrnda basariyla
uygulanmaktadir.

1. GiRiS

Yuksek basingli hava ile kdmir kazisinin tarihgesi 1930-1950’li yillara dayanmaktadir. Bu yillarda;
ABD, Fransa ve ingiltere’de yatay ve kalini§i fazla olmayan kémir damarlarinda tretim yapmada
kullaniimigtir. 1960’1 yillarda bu tir damarlarda yiksek verimde ve daha ekonomik Uretim yapma
olanagi saglayan mekanize kdmur Uretim yontemlerinin (kesici-yUkleyici ve sabanlar gibi)
geligtiriimesiyle bu sistem terk edilmistir. Ancak, Macarlar bu sistemi dik ve kalin damarlarda arakatl-
gocertme yoOntemiyle Uretim yapabilecek bir duruma getirmislerdir. Sistem halen Macaristan,
Slovenya, G. Kore, ispanya ve Ulkemizde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizdeki uygulamalar,
Ulkemizin tek taskoémdirl Ureticisi konumunda olan Tirkiye Taskdmurli Kurumu (TTK) yeralti
ocaklarinda yapilmaktadir. Sistem, Yeni Celtek Kémiir isletmesi ocaklarinda da denenmis ancak
sonug alinamayinca terk edilmistir.

TTK'nin uretim yapmakta oldugu Zonguldak Taskdmiru Havzasi’'nda 1,4 Milyar tonluk bir kémdar
rezervi mevcuttur. Bu rezervin 1/3'G kalin ve dik damarlarda toplanmaktadir. 1992 yilina kadar bu
damarlarda emek yogun, yiksek maliyetli ve Uretim kayiplarinin ¢ok yiksek oldugu karatumba ve digli
ayak gibi klasik ydntemlerle Uretim yapilmistir. 1992 yilinda havzanin yeniden yapilanmasi ve
modernizasyonu ¢alismalari dogrultusunda bu tip damarlarda kazi yapmak tzere Hava Patlatmal
Kazi Sistemi (HPKS) pilot olarak denenmistir. Macar bir ekip tarafindan yapilan bu ilk uygulama Mart
1992’deki grizu patlamasi nedeniyle sonuglandirilamamistir. Sistem daha sonra TTK'ya bagh
Karadon, Uziilmez ve yeniden Kozlu Miesseselerinde uygulamaya konulmustur. Halen 11 (retim
panosunda bu yontemle galisiimaktadir. TTK’nin 1998 yili toplam Uretimi 2,8 Milyon tondur. Bunun
%12,1’lik kismi hava patlatmal kazi sistemiyle gerceklesmistir. Oniimiizdeki bes yillik dénemde bu
payin %40-45’e ¢ikartiimasi hedeflenmektedir.

2. HAVA PATLATMALI KAZI DONANIMI

Bu sistem basingl hava ile kdmir parcalama esasina dayanmaktadir. Hem delik delme ve hem de
patlatma igleminde kullanilan 6zel tijler icinde depolanan ylUksek basing¢li hava sok bir sekilde kémar
damarina verilmektedir. Kémur damarinda bu sokun etkisiyle ¢atlaklar meydana gelmekte ve basingl
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havanin bu c¢atlaklar boyunca serbest ylizeye dogru ilerlemesiyle kazilacak kémurin pargalanmasi
(gevsemesi) saglanmaktadir.

Hava patlatmall kazi donanimi;
e 6 kademeli 6zel bir kompresor,
e boru sebekesi ve aksesuarlari,
e delme / patlatma donanimindan
olugmaktadir (1).

2.1. Yuksek Basing Kompresorii
Sistemde kullanilan kompresor, dakikada 84,5 MPa (845 bar) basigta 2,5 m® havay! sebekeye
beslemektedir. Kompresor 6 kademeli ve pistonludur (Sekil 1.). Kademelerle ilgili bazi veriler

Tablo 1°de verilmistir. Kompresorin politropik P - V diyagrami da Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. Alti Kademeli Kompresérin Verileri

Kademe 1 2 3 4 5 6

Silindir Capi (mm) 254 146 117 66 38 22
Piston Yolu (mm) 114 114 63 63 63 63
Sikistirma Segmani (ad.) 8 3 4 5 10 25
Normal Calisma Basinci (kg/cm®?) 1,9 8,1 27 77 267 | 775
Max. Calisma Basinci (kg/cm?) 2,2 95 [ 31,7915 | 316 | 845

Krank mili devir sayisi 415 d/dak’dir ve sikistirma igin gerekli giic 31 kW’dir. P - V diyagramina goére
herbir kademe igin gerekli glig; 3,5-7,0 - 5,5 - 6,63 - 5,63 ve 4,4 kW’tir. Kompresoériin gergek gucinu
belirleyebilmek i¢in randimanlarini gézéninde bulundurmak gerekir.

N,

N, =——
o i MmNy

(1)

Burada;

Nes : Kompresorin efektif glict (kW),

Nt : Toplam gug gereksinimi (31 kW)

ni : Indis randimani (0,85 kabul edildi),

Nm : Mekanik randiman (0,80 - 0,85; 0,82 kabul edildi),

na : Cift helisel digli gark randimani (0,98 kabul edildi)'dir.

Bu formile ve kabullere gore yapilan hesaplama ile kompresérin efektif gicinin 45,4 kW oldugu
bulunmustur.

Arakademelerdeki sodutma islemi her birinin debisi 140 m°/dak. olan iki adet paralel vantilator
tarafindan saglanmaktadir. Vantilatorler icin gerekli gu¢ 2x3,8 kW’tir. Arasogutucularin borulari bakir
tiplerden yapilmistir.

Kompresorde toplam giclu 2 kW olan digli bir yaglama pompasi ve bir mekanik yaglayici vardir. Digli
pompa karterden emdigi yagi 5,6 - 7,0 kg/cm2 arasinda degisen basinglarda yag filitresinden gegirerek
krank miline, 1., 2., 3., 4. kademe pistonlarina ve 5. ile 6. kademe kroslarina pompalamaktadir.
Mekanik yaglayici da 5. ve 6. kademe silindirlerini biribirinden bagimsiz olarak direkt yaglamaktadir.

Tam sistemi besleyen elektrik motorunun bazi verileri asagida verilmistir:
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Gulcu; Kompresor igin = 45,4 kW
Sogutma igin = 7,6 kW
Yaglama Sistemi igin = 2,0 kW
Toplam = 55,0 kW
Devir Sayisi = 1450 d/dak.
Calisma Gerilimi =550V
Tipi = Alsz (alev sizdirmaz)

1. Kademe

E 2. Kademe
. 3. Kademe
28 . 4. Kademe
. 5. Kademe
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6. Kademe
ava emme filitresi

. Kademe ayinct (Ayimma diizeni)
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3. Kademe kollektori
. 3. Kademe alici deposu (silindiri)
11. 4. Kademe emniyet valfi
4
5
5
6
6

12. 4. Kademe manometre damperi
13. 5. Kademe emniyet valfi

14. 5. Kademe filitresi (stizgeci)

15. 6. Kademe aymici (Ayirma diizeni)

. Kadem filitresi (stizgeci)
17. 5. ve 6. Kademe manometre damperleri
18. Gosterge paneli

18. Cek-valf

20. Selenoid (Bobinli) valf

21. Bogaltma (Tahliye) diizeni
22. Yad pompasi tahrik kasnagi
23. Yaglayic ve yag pompasi
24. Vantilatdr kasnad!

25. Temel plakalarn

26. Disk patlatma Gnitesi

27. Volan

28. Elastik kaplin

29. Cikig valfi
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Sekil 1. Kompresoérin Genel Goérunisu
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Sisteme surekli olarak ylksek basingta hava verebilmek icin kompresdr otomatik sekilde kontrol
edilmektedir. Basingh hava Uretimi; basing anahtari ile  g¢alisan ve 6zellikleri agagida verilen bir
“Bourdon Tiipli” ne (kontakl manometre) baglidir.

Kontakli Manometrenin Ozellikleri :

Uretici : BOURDON SEDEME

Model : MIX -100 - d/ CES 2 (alt ve Ust kontakli, ayarlanabilir)
Olglim Araligi :0-1000 bar

Koruma : IP65 (6: basingli suya duyarli; 5: toza ve kimyasallara duyarl)
Hassasiyet 2% 1,0

Kontakt Hassasiyeti 2% 2,3

Kompresorin ¢ikis basinci dnceden belirlenen bir seviyeye eristidinde (Max. 845 bar), Bourdon Tupu
elektrik motorunu durduran mikro anahtari ¢alistir. Basing gene dnceden belirlenen bir degerin altina
dustugunde (genellikle 70 bar kadar) ikinci bir mikro anahtar da motoru yeniden galistirir.

Kompresorun otomatik olarak veya elle durdurulmasi durumunda; silindirler ve basin¢ borularinda
bulunan sikismis hava otomatik bir valf sistemi yardimiyla disariya birakilmaktadir. Selenoid valf
sisteminin enerjisi kesilince arakademelere bagh valfler otomatik olarak agilmakta ve kompresor
yeniden devreye girinceye kadar agik kalmaktadir.

Kompresor, ocak kosullarina goére yeraltina ya da yerustine yerlestirilebilir. Yeraltina yerlestirilecek
kdmpresorin elektirk donaniminin alev sizdirmaz olmasi gerekir. Kompresdr kuru ve soguk havanin
gestigi temiz hava yolarina kurulmalidir.

2.2. Boru Sebekesi ve Aksesuarlari

Boru sekesi; Cr - Mo alasimh 6zel gelikten yapilmistir. Borular; @ 254 mm x @ 12,7 mm x 6 m
boyutundadir. Boru sebekesi ayni zamanda depo goérevi gorir. Etkin bir patlatma icin sebekenin 1100
-1200 m uzunlugunda olmasi tavsiye edilmektedir. Borular 140 MPa basingta test edildikten sonra
sebekeye takilir. Kompresor - sebeke baglantisi uzunlugu en az 10 m olan Cu - Ni alasimli ve kolayca
sekil verilebilen bir boruyla yapilamktadir. Bu borunun dis ¢api @ 9,55 mm ve i¢ ¢capi & 4,7 mm’dir. Bu
borular sebekedeki keskin donlslerde ve pano girislerindeki kesit daralan yerlerde kullaniimaktadir

(2).

Yapilan hesaplamalara gére kompresér, 1100 m uzunlugundaki bir boru sebekesini ortalama 54
dakikada doldurabilmektedir. 84,5 MPa basin¢ta hava ile dolu olan sebekede bir patlatma yapilinca
basin¢g 50 MPa’la kadar dismektedir. Kompresor 22 dakikalik bir galismayla basinci tekrar 84,5 MPa
basinca ¢ikartmaktadir.

Sebekede boru hatlarini bolimlendirmek ve kollara ayirmak igin vidali kapama valfleri mevcuttur.
Ayrica; 6zel boru baglantilar, 30, 45, 60 ve 90%lik 6zel dirsekler ile su ayiricisi gibi elemanlar
sebekeye takilmaktadir.

Sebekenin sonunda bir patlatma valfi ile sebekeyi delme-patlatma donanimina baglayan bir patlatma
hortumu mevcuttur. Patlatma valfi, patlatma igslemi sirasinda delme-patlatma donanimina hava
doldurulmasinda kullanilir. Valfin Uzerinde otomatik emniyet mandali vardir. E§er operator elini valften
cekerse valf kendiliinden kapanmaktadir. Valfle, patlatma donanimi arasindaki baglanti 98 MPa
basinca dayanikli, iki kat celik tel 6rgult @ 16 x & 5 mm’lik kauguk bir hortumla saglanmaktadir.

2.3. Delme - Patlatma Donanimi

Uzun ve kisa olmak Uzere iki tip delme - patlatma donanimi vardir. Her ikisinin de kullanim alani ve
uygulamasi biribirinden farklidir.
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2.3.1. Kisa Patlatma Donanimi

Kisa Uniteler 1,5 - 2,5 m uzunlugundadir (Sekil 3.). Bu Uniteler uzun ayaklarda, taban yolu ve
bagyukari ilerlemelerinde ve uzun patlatmadan sonra birakilan topuklarin alinmasinda kullanilir.
Ayrica; Uretim sirasinda tavandan gelen biyudk kaya bloklarinin pargalanmasinda (patarlanmasinda)
kisa Unitelerden faydalanilir. Kisa Unitelerin pargalama etkisi icinde depolanan havanin basinci ve
hacmine baglidir. Basing, tijin icine yerlegtirilen ve kesildigi anda sistemi harekete geciren kare kesitli
plakanin kalinhgina baglidir. Kisa patlatmada kullanilan kesme plakalarinin 6zellikleri Tablo 2'de
verilmistir. Kisa Unitelerin yerlestirilecegi delikler kdmur burgusu veya martoperfaratorlerle 6nceden
delinir. Unite delige yerlestirildikten sonra bir valf yardimiyla yiiksek basingl hava verilir ve bu esnada
plakanin kesilmesiyle bosaltma penceresinden ¢ikan sok bir basing dalgasi parcalanmayi
gercgeklestirir.

Tablo 2. Kisa Patlatma Unitesi Kesme Plakasinin Ozellikleri (1)

Plaka No Plaka Kalinhgi Kesilme Basinci
(mm) (MPa)
1 1,8 60
1,5 53
3 1,2 36

2.3.2. Uzun Delme - Patlatma Unitesi

Bu Unite ile 20 - 30 m’ye kadar varan uzunlukta patlatma hatlari olustutulabilmektedir. Deligin
delinmesi ve patlatma islemi ayni ekipmanla yapilmaktadir. Bir uzun delme - patlatma Unitesi
asagidaki elemanlardan meydana gelmektedir (Sekil 4.):

adaptoér baslik ve delici ug

delik boyuna gore yeterli sayida patlatma (kirma) tiji
baslatma tiji

delik boyuna uygun yon ve uzatma tijleri

hortum koruyucu

diger yardimci elemanlar.

Uzun delme - patlatma donaniminin yerlestirilebilmesi i¢in basingli hava ile ¢calisan MAZ 11 / 2 - 5 Tipi
bir sondaj makinasi kullaniimaktadir. Delici u¢ 64 mm c¢apindadir ve bir adaptdr baslkla patlatma
tijlerine baglanmaktadir. Adaptér baslkta bir ylksek basingli hava ve bir de kapama valfi vardir.
Yuksek basingli hava valfinin birinci pozisyonunda delme islemi yapilmakta ve ikinci pozisyonunda da
patlatma islemine gecilmektedir. Bu pozisyonda iken patlatma tijlerinin i¢cine hava depolanmaya
baslamaktadir. Basliktaki kapama valfi, sistemin dondirilmesiyle kumanda edilmektedir. Delme iglemi
tamamlanip patlatma islemine gecilecedi zaman delik igindeki donanim saga dogru c¢evrilerek delikten
20 cm kadar geriye cekilmektedir. Bu esnada kapama valfi sistemi kapatmakta ve dolum igin hazir
hale getirmektedir. Kapama valfinin bir diger gorevi patlatma esnasinda delik gevresinde olusan
basing dalgasinin etkisiyle donanimin geri hareketini 6nlemek ve bashgi korumaktir.

Patlatma (kirma) tijleri; 1,1 m boyundadir ve delik uzunluguna gére pesi pesine takilmaktadir. Delik
uzunlugunun 3/4’lik kismi bu tijlerle gecilmektedir. Bu tijlerin iginde yayli bir mekanizma yardimiyla
hareket eden bir piston ile hava deposu ve bir de tijin Gzerinde 800 mm? kesitinde patlatma penceresi
vardir. Delik delinmesi sirasinda yayl piston pencereyi sizdirmaz bir sekilde kapatmaktadir. Her bir tij
delige verilmeden 6nce sizdirmazlik testinden gecirilmelidir. Sizdiran bir tij patlatma verimini
dusurmektedir. Tijler delme sirasinda delme tiji gérevini gérmektedir. Patlatma islemine gegcilip adaptor
baglik kapatildiktan sonra tijlerin icine yuksek basin¢l hava depolanmaktadir. Baglatma tiji igindeki
plaka kesilince sistemden bir miktar hava bosalmakta ve bu esnada patlatma tijleri icinde bulunan
yayli pistonlar yaklasik 2 ms arayla geri ¢ekilip pencerelerin sirayla agilmasini saglamaktadir.
Pencereler aniden acgilinca da igeride depolanan basingh hava sok bir etkiyle delik ¢evresindeki
komdrlerin parcalanmasini saglamaktadir. Bu esnada, patlayici maddelerle kayacin pargalanmasinda
da bir patlama sesi ve sarsinti meydana gelmektedir.
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Baslatma tiji, patlatma islemini baglatir. Tijin icindeki yuvaya yerlestirilen farkili kalinliktaki kesme
plakalarinin basincin etkisiyle kesilmesiyle sistem yukarida belirtildigi gibi harekete geger. Bir nevi
kapsul gorevini yerine getirir ve sistemi atesler. Baslatma tiji, patlatma tijlerinin hemen arkasina takilir.

Patlatma Hortumu

Sekil 3. Kisa Patlatma Unitesi
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Delici U¢

Adaptér

Patlatma Tiji

Pencereler

Baslatma Tiji Kesme Plakas

Uzatma ve Yon Tijleri

Patlatma Hortumu

Sekil 4. Uzun Delme — Patlatma Unitesi
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Plaka kesilince daha 6nce de belirtildigi gibi patlatma tijleri Gzerindeki pencereler 2 ms arayla agilir.
Cesitli nedenlerle plaka kesilmediginde sistem patlatma yapamaz ve tim donanim delikten geri
cekilerek yeniden yerlestirilir. Plaka kalinligi; gevsetilecek kdmurin 6zelliklerine, kazi kolayhgina, delik
boyuna (tij sayisina) v.s. gbre belirlenmektedir. St - 37 ¢elikten yapilmis olan dairesel kesitli plakalarin
Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Uzun Patlatma Unitesi Kesme Plakasinin Ozellikleri (1)

Plaka No Plaka Kalinhgi Kesilme Basinci
(mm) (MPa)
1 1,2 65
1,3 70
3 1,4 75

Uzatma ve yon tijleri; patlatma tijlerini yeterince delik icine yerlestirebilmek ve patlatma pencerelerinin
timdnin serbest ylzeye dogru yonlendiriimesini saglamak igin kullanilirlar. Delik uzunlugunun 1/3’G
bu tijlerle gecilir. Patlatma esnasinda bu tijlerle gecilen kisimda herhangi bir parcalanma meydana
gelmez. Bu kisim patlayici maddelerle yapilan patlatmadaki sikilama gorevini yapar. Topuk olarak
(sikilama olarak) kalan bu kisim daha sonra kisa patlatma Unitesi yardimiyla patlatiir. Zonguldak
Havzasi’'nda bu kismi pargalamak icin sivi karbondioksit tlipleri de (CARDOX) kullaniimaktadir.

Hortum koruyucu; sebekeden gelen ylksek basingh havanin delme - patlatma Unitesine verilmesini
saglar. Patlatma valfinden gelen hortum, bu tijin Gzerinde bulunan hortuma baglanir. Bu tij delme -
patlatma donaniminin en sonuna takilir ve Uzerinde bulunan iki halka yardimiyla tim sistemin
tahkimat elemanlarina asilmasi saglanir. Sabitleme isleminden sonra patlatmaya gegcilir.

3. SISTEMIN KURULMASI VE PATLATMA iSLEMI

Uygulanacak Uretim yontemine goére; delik dogrultusu ve dilim genisligi belirlendikten sonra sondaj
makinasinin yerlestirilecegi kizak kilavuz igince sabitlenir. Kizak lizerine monte edilen sondaj makinasi
da en az 3 noktadan zincirli gerdirmeler yardimiyla tahkimat elemenlarina baglanir. Sondajin yénu ve
dogrultusu belirlendikten sonra patlatma (kirma) tijlerinden birisi sondaj makinasina takilir ve bu tijin
ucuna delici ugla adaptor baglik takilir. Sondaj makinasi yardimiyla belirli sayida patlatma tiji delik
icine yerlestirilir.

istenilen sayida patlatma tiji delige verildikten sonra, baslatma tiji ve yon tijleri delik igine yerlestirilir.
Tam bu islemler yapilirken baglantilardan ve pencerelerden hava kacgagi olup olmadidi kontrol edilir.
Delik delme islemi bittitkten sonra, sondaj makinasina bagl tim tijler yaklagik 20 cm kadar geri ¢ekilir
ve delme yoninin tersi yonde bir tur dondurilir. Bu esnada adaptér baslktaki kapatma valfi kapanir
ve patlatma tijleri hava depolayacak konuma gelir. Adaptor baslik kapatildiktan sonra hortum koruyucu
en sondaki uzatma ve yon tijine baglanir ve tim pencerelerin serbest ylzeye (gdclige) gelmesi igin
yonlendirme yapilir. Sistem halkalar yardimiyla tahkimat elemanlarina baglanir.

Patlatma yapilacak kisimda kimsenin kalmadigindan emin olunduktan ve gerekli kontroller yapildiktan
sonra patlatma valfi ile baglanti yapilip, patlatma isine gegilir. Valfin kolu asagdiya dogru cekilirken bir
yandan da manometreden hava basinci izlenir. Baglatma Unitesi i¢cindeki kesme plakasi, basincin
etkisiyle kesildigi anda patlatma iglemi baglamis olur. Tijlerin Gzerindeki pencereler sirayla acilip delik
hatti boyunca kiriimayi saglar (Sekil 5.). Patlatmadan sonra kol yavasga birakilir. Baglanti hortumu ve
delik icindeki tijler sirayla sokulir. Daha sonra da yon tijleriyle gegilen ve topuk olarak birakilan
kisimda kisa patlatma yapilir ve gevseyen komir kilavuzdan alinmaya baslanir.
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4. HAVA PATLATMALI KAZI SISTEMININ MEKANIGI

Baslatma tiji icindeki pul kesildigi anda agilan pencereden ne kadarlik bir tepki kuvvetinin ortaya ¢iktigi
“Hareket Miktari Kurami” ile bulunabilir (3). Patlatma islemine baslandigi anda tijlerin iginde
kuramsal olarak 84 MPa ve pratikte 77,5 MPa basingta hava dolmaktadir. Bu havanin v hizi ile kesit
alani A olan (800 mmz) pencereden ciktigini ve kontrol yuzeyinin kesikli gizgi ile gdsterildigini kabul
edelim (Sekil 6.). Basingli hava tarafindan patlatma tijine verilen toplam kuvvet R ise tij igindeki kontrol
yuzeyinden bu bdlgeye R kuvveti etki eder.
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Sekil 6. Basingli Havanin Pencereden Cikisi ve Olusan Kuvvetler (3)

Hareket Miktari Kuramr'nin ifadesi; “herhangi bir kontrol yiizeyi ile gevrili sabit ve imajiner bir
kontrol bolgesine uygulanan dis kuvvetlerin toplami bu bélge icinde birim zamanda hareket
miktarindaki artma ile, birim zamanda bu boélgden ¢ikan kuvvet miktarinin toplamina esittir”
seklindedir (4,5). Bu kuram y ekseni boyunca yazilirsa kontrol bolgesine etki eden dis kuvvet;

2R =2(pQ) -2 pQ),, (2)

bagintisiyla bulunabilir.

Sekildeki kesikli cizgiyle gevrili kontrol bolgesine Hareket Miktari Kurami uygulanirsa; pvQ bdélgeden
birim zamanda ¢ikan hareket miktarini, F bolgeye tesir eden dis kuvveti gdsterirse ve bdlgeye birim
zamanda giren kuvvet miktari olmadigi igin

F=A(P-P,) 3)

yazilabilir. Burada;

A : kesit alanini,
P; :kontrol bdlgesindeki i¢ basinci,
P4 : cevre basinci (dis basinci)

gostermektedir. F kuvvvetinin yalniz basingtan kaynaklandidi gérilmektedir.Kontrol bdlgesinde vy
ekseni boyunca olusan tepki kuvveti igin;

R, —F= puQ (4)
yazilabilir. 3 nolu esitlikteki F bu bagitida yerine konulursa
R =A(P-P,)J+ pQ (5)

y

yazilabilir.
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Kesit alani A olan pencerden c¢ikan basingh havanin ¢ikis hizini bulmak igin Bernoulli Esitligini
olusturmak grekir. Bernoulli Esitligi en genel haliyle;

P v R o o
9 209 p,9 29

seklinde yazilabilir. Burada v4= 0 oldudu icin ¢ikis hizi vy;

P P
v; = 2(—'——") )
P P2

yazilabilir. Burada; p 6zgiil kiitledir. ideal Gaz Kanunu’ndan hareket edilerek;

1
P-—=RT (8)

PL=RT 9)

yazilabilir. Burada;

P : 44 MPa = 84.10° N/m?
R : 287 Nm/kg’K (gaz sabiti)
T :273+20° C = 293 ° K'dir (ortamin sicaklig).

Degerler yerine konulursa; p = 1000 kg/m3 olarak bulunur. Bu de@er suyun 6zgul kutlesine egittir. 0,1
MPa olan gevre basinci 84 MPa olan i¢ basing yaninda ihmal edildiginde 7 nolu esitlik;

-
v, = |2 —- (10)
Pr

seklini alir. Degerler yerine konulursa v, = 410 m/s olarak bulunur. Bu deger ses hizindan yilksek
oldugu igin stipersonik bir hizdir.

Hiz bulunduktan sonra patlatma tnitesinde olusan tepki kuvveti R, hesaplanabilir.

R, =A(R —Py)+ pQ (11)
Bu bagintidaki gevre basinci P4 ihmal edilirse;

R, =AP + p,0Q (12)

yazilabilir.

Tij Uzerindeki patlatma penceresinin alani A = 800 mm? ‘dir. Q ise bu kesitten gegen havanin debisidir.
Debi igin;

Q=Av (13)
yazilinca, baginti;
R, = AP + pv*A (14)

seklini alir. Degerler yerine konulunca;
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R, = (800.10°)(84.10°%) + (1000)(800.10°)(410°%)

Ry=201,7 kN olarak bulunur. 13 nolu baginti biraz daha geligtirilip v? yerine 10 nolu bagintidaki degeri
yerine konulursa, baginti;

R, =AP + pA—- (15)

1

R, = 3AP (16)
seklinde yazilabilir. Tij Gzerindeki pencerenin kesiti A = 800 mm? olarak sabit oldugu icin baginti daha
daha basit bir sekilde asagidaki gibi ifade edilebilir:

R, = 0,0024AP, (17)

Bu hesaplamadan cikartilan sonuglar sistemin kullaniminda yol gosterici ve yonlendirici olacaktir.
Uretim yapilacak kémir damarinin; egimi, kalinligi, tavan ve taban tasi oézellikleri ile sertligi tesbit
edildikten sonra nasil bir patlatma dizeninin uygulanabilecegi bu hesaplamayla ortaya konulacaktir.
Sert kémirde kalin, yumusak koémdlrlerde ise ince plakalarin kullanilmasi s6z konusudur. Bu
hesaplamayla hangi plaka kullanilirsa ne kadarlik bir kuvvetin elde edilebilecegi Tablo 4’de verilmistir.
Ayrica, plaka kalinhgina goére olan degisim de Sekil 7°de gosterilmistir (3).

Tablo 4. Patlatma Plakasinin Kesilmesiyle Elde Edilen Kuvvetler (3)

Plaka | Plaka Kalinligi | Kesilme Basinci | Elde Edilen Kuvvet
No (mm) (MPa) (kN)
1 1,2 65 156
2 1,3 70 168
3 1,4 75 180
250 1
— - Ry =3 A. P,‘
Z 200 + .
< o
e »
2 150 + /
>
Z ] o
£ 100 } ////
s : ,
&8 :
S 50+
”" ]
0 ; ! ! ' ) ! | 1 [ )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Patlatma Basinci, P; (MPa)
1 L1y }

Kesme Plakasi Kalinhdi (mm)

Sekil 7. Patlatma Plakasi Kalinhgi ve Kesilme Basincina
Gore Elde Edilebilecek Kuvvetler (3)
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5. HAVA PATLATMALI KAZI SISTEMI iLE KOMUR URETIM YONTEMLERI

Hava patlatmali kazi sisteminin gok yaygin bir uygulama alani vardir. Bu teknoloji;

- taban yolu ve bagyukari ilerlemelerinde,

- oda-topuk yénteminde,

- uzun ayaklarda,

- kisa ayaklarda,

- mekanize ayaklarda, kalin damarlarda tavan kémiirlerinin gevsetiimesinde ve kazi kolayligi

icin 6n gevsetme calismalarinda,

- dik damarlarda arakath Gretim yénteminde
kullaniimaktadir. Bunlardan uzun ayak ve arakath Gretim yontemleri daha yaygin ve daha etkin olarak
uygulanmaktadir.

5.1. Uzun Ayak Uygulamalari

Sistemin uzun ayak uygulamasi kisa patlatma Uniteleri ile yapiimaktadir. Patlatma Unitelerinin
yerlestiriime bigimine gore arina paralel ve arina dik olmak Uzere iki farkli uygulamasi vardir (Sekil 8.).

Arina dik uygulamada delikler, serbest ylizeye dogru 60°, tavan ve tabana dogru ise 5 - 10° ‘lik egimle
delinmektedir. Bir seferde yapilacak ilerleme miktari 1 - 1,5 m arasinda degisir. Delik delme iglemi
arina dik olarak yapildigi igin daha kolaydir.

Arina paralel uygulama yapilabilmesi i¢in arina paralel delik delmek Gzere 6énceden cep hazirlanmasi
gerekir. Bu yontemde, daha genis ve etkin bir serbest ylzey olusturulabildigi icin sert kémurlerde
basariyla uygulanmaktadir. Arina paralel uygulamada have genisgligi 1,4 - 1,6 m olmakta ve delik
boylar 1,6 - 1-8 m civarinda tutulmaktadir. Uygulamanin en blyuk dezavantaji yliklemede problemle
karsilasilmasi ve her patlatmadan dnce delme malzemelerinin toplanmasi nedeniyle zaman kaybinin
gok olmasidir. Bu yéntem Yeni Celtek Kémiir isletmesi’nde denenmis ancak kémiir damarinin yapisi
nedeniyle basarili olmamistir (6). TTK'da uygulanmamaktadir.

5.2. Arakath Uretim Yéntemi Uygulamalari

Kalin ve dik adamarlarda arakatli gdgertme yontemiyle Gretim yapilmaktadir. Arakatlar pano sinirlarina
kadar surildikten sonra, arakatlar arasinda askiya alinan kémir hava patlatmali kazi sistemiyle
gevsetilerek kazilmaktadir. Arakatl gécertme yontemi tek ve cift girigli olarak uygulanabilmektedir

(Sekil 9.)(7).

Tek girisli uygulamalarda, arakatlar pano sinirina kadar ulastiktan sonra dénumlu olarak Uretim
yapilmaktadir. Bu sistemde havalandirma tali olarak gerceklesmektedir. Arakatlarin uzunlugu 300 m
kadar olabilmektedir. Tek kanattan veya ¢ift kanattan Uretim yapilmasi olanaklidir. TTK'da tim
panolarda bu yontemle Gretim yapilmaktadir.

Cift girisli uygulamalarda, arakatlar pano sinirina kadar surildikten sonra, Uretim yapilacak arakat bir
alttaki arakatla pano sonunda bir basyukari ile badalnmaktadir. Bu basyukari havalandirma ve
herhangi bir kaza aninda kagamak yolu olarak kullaniimaktadir. ilerletimli, dénimli veya bir kanat
ilerletimli, bir kanat donimla ¢alismak olanaklidir.

Her iki tip uygulamada da pano sonundan bir serbest ylzey basyukarisi ¢ikilmakta ve basingh hava
sebekesi dosenerek Uretime gegilmektedir. Serbest ylizey basyukarisi genis ¢apli sondajla veya klasik
baca teknigi ile agilabilmektedir. Uretim, bagyukari kenarindan baglamakta, arakatlar arasinda askiya
alinan kdémir delme - patlatma Uniteleriyle gevsetildikten sonra kontrollu olarak c¢ekilmektedir.
Patlatma yapilan yerdeki gevseyen tim komirler ¢ekildikten sonra yaklasik 1 - 1,5 m geriden yeni bir
patlatma yapilmaktadir. Bir arakattaki Uretim faaliyetleri ana basyukariya1l5 m kalincaya kadar
surdirtlmektedir. Daha sonra da bir alt kata gecilmektedir.
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Sekil 8. Hava Patlatmali Kazi Sistemi Uzunayak Uygulamalari
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b). Cift Girigli Pano Plani

Sekil 9. Tek ve Cift Girigli Arakarth Gogertme Yoéntemi Pano Planlari
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5.3. Hava Patlatmali Kazi Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari
Bu sistemin klasik yétemlere goére saglamis oldugu avantajlar asagida siralanmistir;

uretim maliyetlerinde % 50’ye varan bir azalma sz konusudur,

havada askida kalan toz miktari % 25 oraninda azalmaktadir,

ufalama orani daha iyidir, parga kdmur miktari daha fazladir,

% 2’ye varan metan oranlarinda kullanilabilmektedir,

patlayici madde olarak kabul edilmemektedir, bu da emniyet agisindan olumludur,
rezerv kazanma randimani % 80’nin Gzerindedir,

is¢i saghgi ve is guvenligi agisindan hig bir sorun yoktur.

Sistemin en buyik dezavantaji, 6zellikle eski ocaklarda yeni yatirim yapilmasi zorunlulugudur. Bunun
yaninda klasik Uretim yontemlerine gére hazirliklarin daha uzun sirdiugu de bir gergektir. 20 - 25 m
arayla siriilen arakatlar ve basyukarilar bunda etken olmaktadir. ince damarlarda arakatlar siiriiliirken
tas kesilmesi, ilerlemeleri sinirlamakta ve maliyetleri artirmaktadir.

6. SONUG

Hava patlatmali kazi sistemi eski bir teknolojidir. Ancak; tektonoizma gegirmis ve zor kosullarda tretim
yapilan Zonguldak Havzasi'nda basariyla ugulanabilen bir sistemdir. TTK koémur Gretiminin %12,1’ni
bu yoéntemle gergeklestirmektedir ve o6nimizdeki bes yillk dénemde bu oranin %40-45'lere
cikartilmasi hedeflenmektedir. Damar kosullari nedeniyle Zonguldak Havzasi'nda daha ileri komur
Uretim teknolojilerinin uygulanma olasiligi oldukga sinirlidir. Bu sistemin havza kosullarina gore
gbzden gecirilmesi ve daha verimli hale getiriimesi gerekir. Bu konudaki ¢alismalar DPT tarafindan
desteklenen bir Teknolojik Arastirma Projesi kapsaminda surdirilmektedir. Bu proje kapsaminda
yapilan c¢alismalar ve pilot uygulama sonucunda sistemin optimum uygulama kosullari ortaya
konulmaya calisiimaktadir. isgi Saglig ve is giivenligi agisindan da gok biiyiik avantajlari olan sistem
¢alisanlar tarafindan da benimsenmistir.
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