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P-ANFO:ACIK OCAK KOMUR ISLETMECILIGINDE YENI BiR CAG

P-ANFO:NEW ERA IN SURFACE COAL MINING

A.TEK
Atlas Ltd. Sti.jstanbul

OZET:Etkin ve ucuz bir patlayici olan ANFO kaya patlatmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.Bununla
birlikte zayif formasyonlarda sok enerjisinin gereginden fazla olmasi nedeniyle bu patlayicidan etkin bir
verim elde edilememektedir.Ulkemizde TKI ocaklarinda genellikle ara sikilama yapilarak kullanilan
ANFO'nun bu istenmeyen Ozellikleri daha disiik infilak hizina sahip,sok enerjisi az fakat Gteleme enerjisi

daha fazla olan patlayicilarn giindeme getirmektedir.

ABSTRACT:ANFO,as an effective and inexpensive explosive,is widely used in rock blasting operations.
However,for weak strata, ANFO often produces too much shock energy and leads to inefficiencies in the
mining operation.Especially in Turkish surface coal mines where ANFO is used with decking system,it would
be desirable to develope a low shock energy but a high heave energy ammonium nitrate based explosive.

1.GIRIS

Etkin,ucuz ve basit bir patlayict olan ANFO,
glinlimiizde kaya patlatmasi yapilan isletmelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde agik ocak
komiir isletmeciligi yapilan TKI ocaklarinda da bu
patlayict  Onemli miktarlarda tiliketilmektedir.Bu
ocaklarda,genellikle 9 in¢ capinda deliklerle yapilan
dekapaj ve  iiretim  calismalarinda ANFO
kullanilirken,6zgiil sarjin optimum delik diizeninde
saglanabilmesi icin,ara sikilama islemi yapilmasi
zorunlu olmaktadir.

Ara sikilama islemi,patlayicinin  delik icerisinde
homojen dagilimini engelleyerek patlayici-kayag
etkilesimini azaltmaktadir.Ayrica dlizensiz tane
boyutu,fazladan yemleme ve atesleyici kullanimu,
sarjlama siiresi ve isciliginin artmasi gibi pek cok
sorun da ortaya cikmaktadir.Ozellikle komiir
uretiminde,ara sikilamadan kaynaklanan iri blok
problemi  igletmeler acisindan  olumsuzluklar
arzetmektedir.Diger yandan,patlayici performansinin
her zaman infilak hiziyla artmayacagi bilinen bir
gercektir.Bazi formasyonlarda diigiik infilak hizina

sahip patlayicilar daha etkin  olmaktadir. TKI
ocaklarinda ortii genellikle zayif ~ marn
formasyonlarindan  olusmaktadir ANFO'nun  sok

enerjisi bu formasyonlar icin fazla olup, patlayici
enerjisinin ~ biiyilk  boliimii  itme yerine arzu
edilmeyen asiri kirma isinde harcanmaktadir.Yani ne
ANFO'dan ne de para harcanarak delinip atil
malzeme ile doldurularak yapilan ara sikilama
isleminden etkin bir verim ahnamamaktadir.Bu
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durumda,ANFO ile ayn1 toplam enerjiye sahip,sok
enerjisi az fakat itme enerjisi fazla patayicilarin
kullanimi glindeme gelmektedir.

2.PATLAYICI MADDE-KAYAC ESLESMESI

Bir patlayicinin infilaki sonucunda olusan sok
dalgalart ve yiiksek basingtaki gazlar enerjilerini
kayaca aktararak kirma ve otelenme saglarlar.A¢iga
cikan kullanilabilir etkin enerjinin  sok enerjisi
(kirma enerjisi) ve itme enerjisi (tasima enerjisi)
diye bilinen iki bileseni bulunmaktadir."Kirma"
infilakla ilgili olup,kayacin basma dayanimimin cok
ustiindeki ~ sok  enerji,kayacta  catlaklar  ve
deformasyon olusturur."Itme" ise gaz genlesmesi
ile ilgili olup,itme enerjisi mevcut ve olusan
catlaklarin icerisine girerek ayirma isini saglar.

Kullanilabilir toplam enerji ile sok-itme enerjilerinin
bolusiimii,sadece patlayicinin fiziksel ve kimyasal
oOzelliklerine degil ayn1 zamanda kayac ozelliklerine
de baghdir.Patlayicinin sok enerjisinin patlatilacak
kaya¢ ile uyumlu olmasi ekonomik ve etkin bir
patlatma icin oOnemlidir. Bu durumda,yiiksek
dayanimli masif formasyonlarda yiiksek infilak hizi
ve yuksek sok enerjili patlayicilarin,catlakli ve zayif
formasyonlarda ise disiik infilak hizina sahip
yikksek itme enerjili patlayicilarin  secimi  O6nem
kazanmaktadir.



3. P-ANFO:DUSUK SOK ENERJILI PATLAYICI

Ayni1 toplam enerjiye sahip iki patlayicidan,sok
enerjisi daha az olan patlayicinin itme (tasima)
enerjisi daha fazla olmaktadir.infilak hiziyla ilgili
olan sok enerjji,patlayicinm  reaksiyon = hizi
yavaglatildig1 takdirde diigmektedir.Bir patlayicinin
reaksiyon hizi yakit karakteri degistirilerek kontrol
edilebilmektedir ANFO'ya kat1 yakitlarin eklenmesi
ile reaksiyon hizin1 dusiirmek dolayisiyla sok
enerjisini azaltmak mimkiin olmaktadir.Bu sekilde
toplam enerji korunarak kullanilabilir etkin enerjinin
itme bileseni artirilmaktadir.

P-ANFO,esas itibariyla prill-poroz teknik amonyum
nitrat,mazot,strafor  (polystyrene) ve emiilsiyon
karisimindan olusmaktadir.Patlayict icinde bulunan
strafor infilak hizinin kontrol edilmesinde,emiilsiyon
ise dusiik yogunluklu bir malzeme olan straforun
ANFO ile homojen karisiminin saglanmasinda
kullanilmaktadir.Patlayictya ait teknik Ozellikler
tablo 1 .de gosterilmistir.

Tablo 1.P-ANFO'nun bazi teknik 6zellikleri

ideal patlama hiz 3691 m/sn
ideal patlama basinci |19 950 arm
Ideal patlama sicaklig1 2668 K
Yogunluk 0.55 gr/cm3
Suya dayaniklilik Zayif

4. P-ANFO UYGULAMALARI

P-ANFO'nun kullanimi ile elde edilebilecek verimi
veya olumsuzluklart pratikte ispatlamak {izere
TKi'ye bagh Yenikdy Linyitleri Isletmesi,Garp
Linyitleri Isletmesi ve  Seyitémer Linyitleri
Isletmesine bagh ocaklarda deneme atimlan
yapilmustir.

4.1. TKI Yenikdy Linyitleri Isletmesi'nde yapilan
caligmalar

4.1.1 Dekapajda yapilan caligmalar

Isletmede halihazirda ANFO kullanilarak yapilan
patlatmalarda, 14 metrelik delikler i¢in,tabana birinci
yemleme ve 75 kg ANFO doldurulup ara sikilama
yapilmakta,daha sonra ikinci yemleme ve 75 kg
ANFO sarjlanarak nihai sikilama yapilmaktadir.
(Sekil 1)

Dragline-7 panosunda deneme atimi igin delik
diizeni degistirilmeden 14 metre uzunlugunda 20
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onceki
miktar1 kadar
ile ara sikilama yapilmadan

adet delik hazirlanmstir. Delikler,daha
uygulamalarda kullanilan patlayici
(150 kg),P-ANFO

sarjlanmig ve ayni atesleme sistemi ile patlatilmistir.
(Sekil 2)

ikilama

|5 P-ANFO
{150 kg)

Sekil 1.

Sekil 2.

4.1.2 Komiirde yapilan calismalar

Isletmede ANFO ile yapilan iiretim patlatmalarinda,
21 metrelik delikler i¢in,tabana yemleme ve 175 kg
ANFO doldurulup ara sikilama yapilmakta daha
sonra ikinci yemleme ve 150 kg ANFO sarjlanip
nihai sikilama yapilmaktadir. (Sekil 3)

ikizkdy ocaginda komiirde 21 metre uzunlugunda 8
adet delik hazirlanmig,daha  6nceki ANFO
uygulamalarinda kullanilan patlayict miktar1 kadar
(325 kg) P-ANFO ile ara sikilama yapilmadan
sarjlanarak ayni atesleme sistemi ile patlatilmistir.
(Sekil 4)

ikilama

L, P-ANFO
Sikilama (325kg)
ANFO

(175 kg)

Sekil 4.



<*#* yCl Garp Linyitleri Isletmesi nde yapilan
calijinaiar
P-ANFO ve isletmenin kamyonlarla hazirlayip
sarjladigi ANFO performansini birebir
karsilastirmak i¢in, Tungbilek ocagi 36 panoda,iki
sira halinde 22 metre uzunlugunda 16 adet delik
hazirlanmistir. (Sekil 5)
ANFO kullanilan taraf P-ANFO kultamlan
taraf
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Sekil 5.

ilk sekiz delik isletmenin halihazirda uyguladig
sisteme gore, ANFO sarj kamyonlanyla
doldurulmustur.Buna gore,tabana birinci yemleme
Ve 175 kg ANFO sarjlanip ara sikilama yapilmuis,
daha sonra ikinci yemleme ve 100 kg ANFO
doldurulup nihai sikilama yapilmustir. (Sekil 6)

Diger 8 delikse agirlikga ayni miktarda ANFO ile
(275 kg) sarj lanmig ve ayni atesleme sistemi ile
patlatilmistir. (Sekil 7)

8m :_ ; ikilama 9 »Sikilama
3m | ANFO
' (100 kg) [ -

578 A 13 | 5P-ANFO
Sikilama (275 kg)

53 ANFO '
(175 kg) _L

Sekil 6. Sekil 7.
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4.3 TKi Seyitomer Linyitleri Isletmesi'nde yapilan
calismalar

P-ANFO ile ANFO'nun performansim1 birebir
karsilastirmak icin dekapajda 15 metre uzunlugunda
iki sira halinde 20 adet delik hazirlanmustir. ik 10
delik igletmenin halihazirda uyguladigir listeme
gore,tabana yemleme ve 100 kg ANFO doliiurulup
ara sikilama yapilmig,daha sonra ikinci yemleme ve
50 kg ANFO sarjlanarak nihai sikilama yapilmuistir.
(Sekil 8).Diger 10 delik ise ara sikilama yapilmadan,

agirlikca ayni miktarda (150 kg) P-ANFO
kullanilarak sarjlanmustir. (Sekil 9).
ikilama
L P-ANFO
(150 kg)

Sekil 9.

5.ATIM SONUCLARINI DEGERLENDIRILMES]

Yapilan atimlar siibjektif olarak degerlendirilmis
olup su sonuglar elde edilmistir;

a)Dekapajda P-ANFO kullanilarak yapilan
atimlarda, ANFO kullanilan taraflara gére daha fazla
otelenme elde edilmistir.

b)Komiirde P-ANFO kullanilarak yapilan
atimlarda,delik kesitinin tamami patlayici ile temas
ettjginden,ara sikilamadan kaynaklanan iri blok
sorunu ortadan kalkmustir.

¢c)P-ANFO ile yapilan patlatmalarda ANFO ile
yapilan patlatmalara gore vibrasyon Olgiimlerinde
%30 civarinda daha diisiik degerler bulunmustur.

d)P-ANFO kullanimi ile ara sikilama iglemi ortadan
kalktigindan %20'ler mertebesinde isgilik ve zaman
tasarrufu saglanmustir.



e¢)P-ANFO,ANFO sgarj kamyonlanyla,herhangi bir
tikanmaya neden  olunmadan,kolaylikla  sarj
edilebilmektedir.

6.SONUC

Ekonomik ve etkin bir patlatmanin ilk sarti
patlatilacak kayacin Ozelliklerine uygun patlayici
secimidir.Ulkemizde TKI ocaklarinda genellikle ara
stkilama yapilarak kullanilan ANFO,komiir ve marn
gibi zayif formasyonlarda,sok enerjisi fazla oldugu
icin arzu  edilmeyen ufalanmalarken taraf
orselenmesi ve vibrasyon gibi sorunlara neden
olmaktadir.Ayrica ara sikilama islemi de patlayici-
kayac etkilesimini azaltmakta,bu bolgelerde ise iri
blok sorunu yasanmaktadir.

Bu formasyonlarda diisiik yogunluklu,sok enerjisi az
fakat itme enerjisi artirilmig patlayicilarin kullanimi
ile ANFO'nun istenmeyen 6zellikleri torpiilenmekte
ve ara sikilama iglemi ortadan kaldirilmaktadir.
Sonugta patlayici enerjisinden daha etkin bir sekilde

yararlanilarak ekonomi ve zamandan tasarruf
saglanmaktadir.
Patlayict enerjisinin sok ve itme enerjilerinin

genlesmesi arasindaki dagilimi hakkinda bilgi veren
su alt1 testlerinin yapilmasi,daha ¢ok vibrasyon ve
infilak hiz Olcilimleri,is makinalarmin performans
degerlendirmeleri ve hizli kameralarla Gteleme
hizlarinin tesbiti gibi teorik ve pratik caligmalarla bu
patlayicinin performanst daha kesin bir sekilde
ortaya konulmalidir.Bu calismada en bilyiik
eksikligimiz yapilan deneme atimlarinin azhigidir.
Yine de goreceli sonuglar bu patlayicinin cok
yakinda komir ve zayif cevre kayaglarda
ANFO'nun yerini alacagini gostermektedir.
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