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OZET

Kanada'nm en biiyiik komiir madeninde, kayalik daglart bolgesindeki kalin ve fazla
egimli zengin komiir damarlarini  randimanl  igletebilmek amaciyla 1970 basinda
basin¢gl su ile nakliyat yonteminin denemelerine baslanmistir. Gegcen on Yyilda yonte-
min uygulanmasindaki ilerlemeler ve kaya mekanigi arastirmalarinin yeralti madenci-
liginin bu zorjeolojik kosullarda uygulanmasindaki gelismeler bildiride sunulmaktadir.

Hidrolik  kazi/nakliyat yoénteminin  bazi  degisikliklerle Zonguldak havalisindeki
fazla egimli ve kaim damarlarda uygulanabilme olasiliklarina bu bildiride deginilmeye
calisiimistir.

ABSTRACT

The largest coal mine in Canada was the scene of an experimental hydraulic mine,
introduced in the early 1970s to exploit economically the thick (12-20 meters)
steeply (10-55 degrees) pitching coal seams in difficult geological conditions of the
Rock Mountains in North America. Over the past decade many modifications and
improvements have been made to the hydraulic mining system and the paper describes
these improvements together with CANMET/WESTAR joint R&D on strata control
in accordance with a good code of practice Possible application of the hydro mining
with some modifications is briefly examined for Turkish conditions.

(*) Director Resources Technology, Westar Eng. Ltd., Vancouver - CANADA

(**) Dr. Research Scientist, Tocal Research Laboratories CANMET, Department of Energy, Mines
and Resources, Galgary - CANADA.
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1. GIRIS

Komiiriin hidrolik olarak {iretimi iki islemi kapsar, komiiriin damardan hidrolik
olarak kesilmesi ve sonucta ortaya ¢ikan karisimin (su + komiir) ocak digina hidro-
lik olarak taginmasi.

Bu bildiride, Kanada, British Columbia, Sparwood'daki Wester ocaklarinda komii-
rin hidrolik yontemlerle tiretilmesi sunulmaktadir. Bu kongrenin asil konusuna sa-
dik kalinarak ozellikle emniyet ile ilgili hususlar vurgulanmistir. Bundan bagka Tiir-
kiye kosullarina uygulanabilir bu sistemin bazi degisik uygulamalani da Ozetlenmis-
tir.

2. WESTAR SISTEMI

Koklasabilir kdmiir yataginin baglica 6zellikleri:

— Damar kalinligi; 12-20 metre

— Damar egimi; 10-55 derece

— Komiiriin kesiiebilirligi; Oldukga sert, fakat iyi tabakalanmis.

Damarda 60 cm kadar kalinlig1 olan bir adet sist bant1 (kesme) vardir.

— Tavan; Genellikle saglam, fakat faylara yakin olan yerlerde cok ciiriik kumta-
s1, gre ve camurtasi.

— Taban; Tabanda bir¢ok komiir ve kumtast bantlar1 olusmustur ancak bu duru-
mun bu sistem i¢in bir 6nemi yoktur.

— jeolojik yerlesim; Bazi 6nemli ve kiiciik faylar vardir. 100 m'den daha kisa mesa-
felerde bile tabakalagma farkliliklar gostermektedir.

— Metan; Normal olarak oldukca azdir, fakat daha derinlerde ton basina 20 metre-
kiip'e kadar metan agiga ¢cikmaktadir.

— Kendiliginden yanma; Damarlar bu sorunla karsi karstyadir ve arkada kémiir bi-
rakilmamasi igin bliylik 6zen gostermek gereklidir.

2.1. Madencilik Sistemi

Kullanilmakta olan madencilik yontemi, oda-topuk komiir madenciligi ile metal
madenciliginde kullanilan arakatli gécertme metodunun bir kombinasyonudur. Ko-
mir blogunun i¢cinde, minimum 4 derece ile yiikselen iki ana girig yolu siirtiliir. Bu ana
giris tabanlarindan, 20-25 metre araliklarla, pano sinirina dogru yiikselen ara katkr
sturiiliir. En yiliksekteki ara katin ic ucundan baslayarak bir kirici-besleyici linitenin tize-
rine monte edilmis monitor ile bagyukar: yoniinde kazilir. Arakatlar arasinda olusan
komtr topuklari geri doniiste alinir.

Sekil 1'de tipik bir damar kesiti ve alan plani gosterilmistir. Cogunlukla 3 adet
monitor tesis edilir ve bunlardan biri kesme igleminde, digeri dontiste kullanilir, tictin-
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cusii ise yedektir. Sekil 2'de kémir arinindaki yerlesim ve kirici-besleyici'den alinan
kesit gosterilmistir. KOmar topugunun alinmasi - kesilmesi - normal olarak dig uctan
baglar ve butin kémdir alinincaya ya da tavan oturuncaya kadar gocik tarafina dogru
devam eder. Bu sirada techizatin geri hareketi baslar: Westar kosullarinda yaygin geri
hareket mesafesi 12 metredir fakat bu mesafe kot zemin kosullari nedeniyle sik sik
yariya duser.

Sekil 1. Hidrolik ocak pano plani.
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Sekil 2. Hidrolik ocak arakat arini.

Arindaki techizatin baglica Unitesi, kismen su iginde cgalisan Ozel olarak dizayn
edilmis kirici -besleyicidir. Monitor bu Unitenin Gzerine her yanda bir ayak oimak uze-
re oturtulmustur. Edylece monitor daha saglam yerlesir ve geri hareket kolaylastiri-
Ir. Kirici-besleyici biuyik kaya ve kdmir parcalarnni yaklasik 200 mm ye kadar ufai-
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tir ve boylece kanaldaki tikanmalar 6nlenir; ayrica kanal icersine su ve komur karigi-
mini dizenli bir sekilde gdnderir. Monitor operatéri kazi sahasindan yaklasik 12 m
kadar uzakta kinci-besleyicinin dig taraftaki ucunda bulunan bir kabinde bulunur.
Kabinde bulunan hidrolik kontroller ile monitor hareket ettirilir ve kirici-besieyici
cahstiriip durdurulur.

2.2. Hazirlik Tabanlarinin Surtilmesi

Girislerin ve ara katlarin surtlmesi riper tipi eski tipte sirekli kazi makinalar ile
yapilr. Orijinal metodda kazi makinasindan ara katin altinda bulunan kanala kémir
tasinmasinda mekik arabalar kullanilir. Kazi makinasindan komiriun alinarak taban
yolunun yan tarafinda bulunan kanala dogrudan aktariimasi artik 6zel bir tumba va-
sitasiyla saglanmaktadir. Bu tumbanin giris tarafindan yuksek basin¢ altinda olmayan
su ilave edilir. Galeri acma makinalari ise artik yeni tipte gercek surekli kazi makina-
lardir.

Yollar, ic boyutlari 5 m. genisliginde 3 m yiksekliginde olan ve 1.5 metre aralk-
larla yerlestirilen esnek celik baglar ile tahkim edilmektedir. Celik baglarin arkasina
50 mm kalnh@inda agac kamalar yerlestirilir. Bu metod hizl degildir ve madencilik
masraflarinin blyuk kismini olusturur. Bu nedenle kazi, tahkimat, havalandirma ve
tahkimatin sokilmesi gibi islerin tamami surekli olarak gézden gegirilmektedir.

3. OCAGIN GENEL DURUMU

Komur bolgesinde, icinde 1,5 metrenin tzerinde kalinligr olan 14 kdmir damari bu-
lunan 600 metre kalinhiginda kémirli bir saha bulunmaktadir. En altta bulunan da-
mar en kalin damardir (12-20 metre). Bolgede, simdiki durumda, senklinalin yan ta-
rafindaki bu en ait damar calsiimaktadir, 6nceki galismalarin girigleri vadi Uzerinde-
ki mostradan yapilimistir. Kémur, agirligryla vadideki su alma istasyonuna akabilmek-
teydi. ikinci girig ise bir galeri ile yapilmisti ve yine gravite akigi kullaniimigti. Simdiki
uretim, damar daha alt seviyede kesecek sekilde sirilen iki galerinin tabanindaki ka-
nala aktariimaktadir. Galerinin damar icindeki en uzak noktaya kadar surilmesi ve ge-
riye dénmesi kararfagtinlmigti,fakat bu bircok durumda gerekli degildir. Uretim en
yuksekteki noktadan asagilya dogru olmaktadir ve ana girisler damar kesesiye surulur
ancak egimleri 5 derece yukariyadir.

3.1. Su Sebekesi

Su, bitin planlama ve uygulamalarda cok dnemli bir yer tutmaktadir. Sparwood’
da su basinci iki seviyede tutulmaktadir.

Monitdr igin yilksek basing - Tulumbada, 6-9 m'/dakika debi ile 2000 - 2700 ki-
lopaskal(150-200bar).
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Hazrhklar ve diizeltmeler icin orta/diisiik basm¢ - Ocagn en uzak ve en yiiksek
yerlerinde 12-15 m’ /dakika debi ile orta seviyede basmg.

Ana tulumbalar 3600 devir/dakikahk santrifiij tulumbalardr. Yiiksek basinch su
monitore 6zel esnek baglantilan olan 200 ve 250 mm'lik dayamkh borularla gonderi-
lir. Cesitli yerlere daha alcak basingta su gondermek icin standart boru ve baglantilar
kullanihr.

Sekil 3 ve 4 su sebekesini ve akis semasim gostermektedir.

Komiiriin suyunun alinmasi, »1969'da tesis edilen orijinal tesiste yapilmaktadir
ancak kapasite artinlmistir. Sistemdeki su hemen hemen dengelendirilmistir. Yilin
biiyiik bir kisminda ocaga verilen su, komiirle birlikte giden (% 10-12 nemli) suyu
dengelemektedir.

Son yillarda acilan ocaklarda (Pano 6) komiiriin suyunun "kismen yeraltinda ahn-
masi karan asagidaki nedenlerle almmustir.

— Komiiriin tamammm (100 mm alti) santrifiij tulumbalar vasitasiyla pompalanma-
s1 hazirlama istasyonlarinda asin yiiklenmeye neden olmaktadir.

— Ana girislerin ilk 300 metresinin siiriilmesinde ve su havuzlarmm acilmasinda ka-
zilan komiiriin almmasi icin bant konveyorler zaten kullamlmaktadir.

— Pompalama kotu, seri haldeki geleneksel karisim tulumbalarn ile yenilebilir.

Tulumba istasyonundaki elekler orijinalinde 9.5 mm olarak secilmistir ancak yeni
durumda yapilan degisikliklerle bu yariya indirilmistir.

3.2. Havalandirma

Wester ocaginda gaz onemli olciide yoktur ve havalandrma normal diizeyde yapil-
maktadir. 300 kWIlik bir pervane ocaga saniyede 100 metrekiip hava basmaktadir.
Hava ocaga iki ana giris tabanindan girmekte ve Kkiiciik bir nefeslikten donmektedir.

Cahsma sahasnda hazirhklar seri olarak yapimaktadir. Topuklarin alindigi saha-
da, havalandirma; gociikten mostraya dogru, gociikten, tavan tasim kesesiye siiriil-
miis nefeslige dogru veya yardimci pervanelerle yapilir.

Araclarda 4 ve 6 silindirli dizel motorlar kullamldigindan, deniz seviyesinden 1800

metre yiiksekte calisan bu dizel motorlarin hava gereksinimi yardimci pervanelerin
kapasitesini belirleyen bashca etken olmaktadir.
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3.3. Uretim

Devam eden tretim haftada 20000 - 25000 ton tiivénan kémirdir. Haftada 5 gin
ve giinde 3 vardiya galigilarak 1 adet monitdr ¢alistinimaktadir. (3 veya 4 monitor te-
sis edilmistir). Rekor Uretimler asagida gosterilmistir:

En iyi vardiya 4045 ton tivonan
En iyi gin 11000 ton tiivénan

Bu degerlere ulasmak icin monitdr arininda iki isciye ve geri gekmek icin de 4
isciye gerek vardir.

Bitin ocakta randiman 12-14 ton temiz kOmirdur (vardiyada is¢i basina) veya
18-20 ton tlivonan kémdirdir.

3.4. Emniyet

Sistem oldukga basittir ve bu nedenle tehlikeli kosullarin olusmasi ve personelin
kazaya ugramas! ihtimali azalmaktadir. Yontem cok ileridir ve madencilerce kisa su-
rede 6grenilebilir.

Ayrica asagidaki hususlar da belirtilebilir.
— Kazinin yapildigr alanda calisan yoktur. Calisanlar 8-12 metre geridedir.

— Toz sorunu ortadan kalkmigtir.

— Arinda elektrikle calsan tek techizat kirici + besleyicidir ve butin Gretim iglemi
sirasinda hareket etmez, sadece geri hareket sirasinda 12 m hareket eder. Ayrica
bu kirici-besleyici hidrolik motor ile de tahrik edilebilir.

— Sistemde bakimi yapilacak karmasik bir makina yoktur.

— Etkili calisma yontemi calisanlarin moralini yikseltir ve hepsinin verimli ¢alisma-
sini saglar.

— Topuklarin alinmasindan birkac ay 6nce ara-katlarin surtilmis olmasi, gerekli go-
ruldugu taktirde metan drenaji yapilirsa blyik kolayliklar saglar.

3.5. Tabaka Kontrolii

Bundan onceki calismalarda bu dik ve kalin damarda cok disik verim ile toplam
rezervin % 10-12'si alinabilmekteydi. Bu nedenle de tabaka kontroli acisindan
onemli hareketler yoktu.
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Hidrolik madencilik sistemi ile tabaka hareketlerinin ve gerilimlerinin ocaktaki aktif
bolgede ve yeryiiziinde gozlemlenmesi ve Olciilmesi giindeme gelmistir. Boylece elde
edilen verilerin daha derin (600 m) calhsmalarin planlanmasmda yardimci olacag

Normal kosullardaki bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir.

o Aktif cahsma alanlarinda 6nemsiz deformasyonlar olusmustur.

o0 Damarm kaln olmasi ve 6n arm basin¢ egrisinin daha da 6ne kaymasinda ve
komiir ile tavan tasinin 6nceden kinklanmasmda etkili olmaktadir, (Sekil 5).

o0 Mostraya yakin derin olmayan kisimlarda yeryiiziinde genis catlaklar goriil-
mektedir.

o 6 nca Pano cahsmalarmn iistiinde, karla kaph dik yamaclarda oynama-gocme
olciimleri icin 3 sistem gelistirilmisti,
o Bilgisayar kullanilan telemetri
o Hava fotograflan
o Lazeri i teodolitler

o Armdaki kazidan dolayr olusan 6n arm basmci kazi hizmin artmasim sagla-
mistir. Panoya baslandiginda bu basmcmn yoklugu* kaz hizim olduk¢a azalt-
mstir.

4. YONTEMDEKI DEGISIMLER

Westar ocaklarmda uygulanan bu metod mevcut durumda en iiretken hidrolik
madenciliktir. Ancak cogunlugu daha zor kosullarda yapilan ve farkh uygulanan
bircok hidrolik madencilik vardir. Bununla birlikte Westar Miihendislik'ce planlan-
mis ve Westar ocaklarin iki kati daha iiretken ocaklar Kuzey Amerika'da mevcut-
tur.

4.1. Japonya'da Mitsui Madencilik Sirketi Sunagawa Ocagi

Bu ocakta 1.8 m den 4.5 metreye kadar kalmhgi 60 dereceden 70 dereceye ka-
dar yatimi olan bes damar vardir. Bu bes damar 280 metre kalinhgindaki tabaka-
larm icinde bulunmaktadir. Mevcut cahsmalar 800-1000 metre derinlikte yapil-
maktadir. Damarlarda degaj tehlikesi vardir ve metan drenaji gereklidir.

Bu zorluklar nedeniyle, lokomotif nakliyati yapilan anayollar ile basyukarlar
taban tasinda siiriilmiistiir. Komiirii kesmek icin bu basyukarlardan biitiin damar-
lan kesecek bir rekup siiriilmiistir. Rekubun damarlan kestigi noktalardan dama-
rn icinde her iki yone dogru yaklasik 150 m uzunlugunda 7 derece ile yiikselen
arakat tabanlan siiriilmiistiir. Kiiciik tabanlar herhangi bir degaj potansiyelini serbest-
lestirmek icin lagim atilarak siiriilmekte ve lagimlanan komiir alcak basinch su
ile kanal icinde dogrudan akitilmaktadir.
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Kanal
Sekil 5. Kalin ve dik damar madenciliginde arin basincinin miimkiin olusumu

1. Gevrek tavan: (Jj (Arin basinci arazi basincinin 5 kati degere ulasabilir)
2.  Yeni Hidrolik ocakta arazi gerilmesi 02 = YZZ,
Eski hidrolik ocakta arazi gerilmesi o= i}’zl

2 &3 Arin 6n basincl, gevrek kalin kémiiriin etkisiyle saglam kémiiriin Uzerine kayabilir.
1) Bozulmamig zonda minimum yiik ve topuk deformasyonu
2) Kolay kazi icin kdmir ve tavanin kontrollii 6n gatlatiimasi

3. Daha derinde ¢alisma ve sert komir nedeniyle 6n arin basincinin artmasi/0O"

4. Sert komirin daha az sok onleyici etkisiyle ana gerilmeler sert kum tasinda olu-
sabilir, Oa.
1) Ani makaslama kirilmalari ve/veya komir patlamalari
2) Zor gbcertme

Si : Ara kat
G : Eski Uretim alani, gociik
D, : Gerilme olmayan bdélge

Her arakat tabanina bir adet hava borusu sebekesi yerlestiriimesine 6zel ilgi gOs-
terilmektedir. Her tabanin arnninda ister hazirik tabani olsun ister monitor ile Gre-
tim yapilan taban olsun, calisan kisilerin sayisi kadar boru vanasi ve oksijen maske-
sivardir.

Sekil 6, islemlerin normal durumunu gdstermektedir. Herbir kdmir blogu yak-
lagsikk 300 000 ton alnabilir kdmir kapsamaktadir ve herbiri ayri bir sualma ve yik-
leme istasyonuna sahiptir. Cok ince kdmir ve su ocagi digina genis tikener ve filitre-
lere pompalanmaktadir.
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Sekil 6. Kazi ve su atma

4.2. Az Egimli Taskomiirii Damarlarn

4 metreye kadar kalinhg ve 5 ila 20 derece egimi olan taskomiir damarlarinda me-
kanik kesme yontemleri ve hidrolik nakliyat kullamlabilir. En biiyiikk avantaj, oldukca
emniyetli ve gercekten de siirekli bir nakliyatin saglanmasidir.

Bu sistem bircok tip kesme maki nasi adapte edilebilir fakat Amerikahlar bu alanda
genellikle daha iyi durumdadirdar. Bu nedenle tanbur tipli Joy kazi makinasi secilmis-
tir. Makina aym zamanda tavan saplamalarm yerlestirebilmektedir. Giris tabam 2.1
metre kadar dar olabilir ve boylece tavan tahkimat1 kolaylasir. ilerlemenin muhafaza
edilmesi icin sadece hafif boru, vantiip ve kablo kullamlir. Kesilen komiir ve su taban-
tasi iizerinden kansim olarak akar.

Ocagmn dizaym normal oda-topuk metodur ancak sadece egimler yeterli derecede

yiikseltilir.
4.3. Dik Damarlar

Damarlarm kirk dereceden daha dik ve komiiriin gevrek oldugu yataklarda biitiin ha-
zirhiklarn tas icinde yapilmasi Onerilir. Eger boyutlar uygun ise tiinel acma makinalan
da kullanilabilir.
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Genel durum Sekil 7'de gosterilmistir. Komiiriin kazisinda 6nce kenarlarm alinma-
sma o6zen gosterilmelidir. Boylece eski gociiklerle veya gociikle karsilasildiginda, go-
ciik acilmis alanin dibinde durur ve monitore zarar vermez. En son kesilecek olan ko-
miir monitoriin dik olarak iistiinde bulunan kisimdir.

Bu yontem kendiliginden yanma problemi olan damarlara da uygulanabilir. Biitiin
yollar tas icinde acilmis oldugundan yollarin kenarlan boyunca kizisma ihtimali yok-
tur. Komiir aliman kisimlarda iiretim yapildiginda vekuplar barajlarla tamamen kapati-

labilir.

Plan Gorunus

Hidrohk tahkimat

Havalandirma borusy,

Profil Gorunug

Sekil 7. Westar ocaginda dik damarlara giris.
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4.4. Su Allmmm Tamamen Yeraltinda Yapilmasi

Uzun boru hatlarmmin bulundugu, 6zellikle derinlerde calismanin yapildigi durum-
larda sualimmmin tamamen yeraltinda yapilmasi ekonomik olabilir. Normal olarak 4
adet boru gereklidir. 1 yiiksek basin¢ch su borusu - monitor icin, 1 orta basingta su
borusu- hazirhklar icin, iki karisim hatti- su/karisim1 ocak disina yollamak icin. Bii-
tiin bu masraflarin pahalihg g6z oniinde bulundurulmahdir.

Eger en alt damarin altinda saglam bir kayac varsa gerekli olan elekler, siklonlar, ti-
kenerler, su tanklari, tulumbalar, havuzlar ve benzeri techizat icin yeterli biiyiikliikte
yer acilir. En genis kisim 9-10 metrede tutulabilir.

5. SONUC
Uygun kosullarda, basarih ve emniyetli bir hidrolik madenciligin uygulanmasi
icin yeterli tecriibeler edinilmistir. Emniyetle ilgili hususlar 6zellikle grizu patlama-

lan ve gociik tehlikesi olan ocaklar icin elveriglidir.

Hidrolik madencilik uygulandig1 taktirde kaza oranlarinda diismelerin olacagina
inanmlmaktadir.
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