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OZET

Uzunayak tliretim yonteminde, tliretim verimi ve ekonomikligine etki eden en 6nemli parametreler-
den birisi de pano boyudur. Bu calismada, kalin linyit damari isleten ELI'nin yeralt:1 isletmelerin-
deki turetim yonteminden ve bu yontemde yapilan bazi degisiklikler sonucunda pano boylarinin
50-60 m'den 350 m'ye kadar ¢ikartilmasi ve bu degisiklik sonucu elde edilen verilerin isyeri ve-
rimi ve ekonomikligi tizerindeki etkileri incelenmektedir.

ABSTRACT

Oner of the most important parameters effecting efficiency and economics of the operation at
longwalling is the panel length. In this study, the mining method employed at winning of thick
coal seams at the Aegean Lignites is explained, and, the effects of increasing the ptoel lengths
from 50-60 m upto 350 m on to mining efficiency and economics are investigated.

"Yrd.Dog. Dr., D.E.U. Maden Miihendisligi Boliimii, Bornova - zmir
""Maden Miihendisi, ELI Bolge Miidiirliigii Darkale Boliimii, Soma - Manisa
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1. GIRIS

1994 Yili verilerine gbre» Turkiye'nin birincil
enerji liretiminin  %33,5'u linyitten saglan-
maktadir. ELI yillik 10 milyon ton'luk linyit
tretimi ile bu payin %23'lini saglamaktadir.
ELi'nin irettigi komiiriin yaklasik 8 milyon,
ton'u, kurulu gii¢ bakimindan Tirkiye'deki
santraller arasinda 7., termik santraller arasin-
da 4. ve linyit santralleri arasinda 2. sirada
bulunan, toplam giicii 1024 M W olan Soma A
ve B Termik santrallerinde tiiketilmektedir. Bu
Santrallerin 1994 yilinda TEAS termik sant-
rallerinin toplam elektrik tiretimi i¢indeki payi,
%9,27'dir (71.943 GWh).

ELI agik Ocaklarinda uygulanan 1/6-1/7 t/rrr’
liikk ortii-kalz1 oranmi1 sonucunda dekapaj dokiim
alanlar daralmistir. 1989'da 5 milyon ton olan
yillik tretim 1995'te 10 milyon ton'a ulagsmis
ve isletme dokiim sahasi ihtiyaglarini karsila-
yamaz duruma gelmistir. Bu asamada, ya hizla
yeralt1 projelerine agirlik verilmeli ya da yik-
sek dekapaj oranlarina izin verecek tipte acik
ocak projeleri hazirlanarak bu duruma uygun
makine ve techizat icin yatirimlar yapilmahdir.
Su anda 10 milyon ton olan yillik tliretimin
700.000 ton'u iki yeralt:1 ocagindan uretilmek-
tedir.

ELi'nin calistign sahalardaki 576 milyon ton
komiir rezervinin, 443 milyon ton'u tretilebilir
rezervdir. Makalede sz konusu olan IR.2406
nolu sahada, yeralt1 yontemleri ile c¢alisilan
Darkale Ocagi'mn toplam rezervi 5 milyon
ton, ortalama tuvenan tliretimi ise 300.000 ton-

Cizelge 1. Darkale Yeralti Ocagr Komiir Damari

Ozellikleri (Konak 1995).

/yil'dir. Ortalama 1s1l degeri 2200 kCal/kg olan
tuvenan komiirin %95'i termik santrale veril-
mekte, 4200 kCal/kg 1s11 degere sahip 50-60
t/glin 'lik bir miktar ise 1sitnma amacl olarak
piyasaya sunulmaktadir.

Arkadan gocertmeli geri doniimli uzun ayak
yontemi ile tretim yapilan bu ocakta, 1991
yilma kadar damarin tabanindan tavanina dog-
ru ¢alisilan ayaklarda, yapilan yeni bir planla-
ma ile ayaklarin ¢alisma yoni dogrultu boyun-
ca olusturulmustur. Bu degisiklik yapilmadan
once, bu konu ile ilgili teorik calismalar ya-
pilmis ve elde edilen sonuglar Turkiye Maden-
cilik Bilimsel ve Teknik 12.Kongresinde bildi-
ri olarak sunulmustur(inci, 1991).

Bu calismada, uzunayak planlamasinda yapi-
lan degisiklik Oncesi ve sonrasinda (1991—
1996), tretim miktari, verim, is Kkazalari,
komiir kazanma oram1 gibi parametreler
incelenerek  karsilastirilmaktadir. Ayrica,
yontem degisikligine gitmeden Once yapilan
teorik calismalarin gerceklesme derecesi de
irdelenmektedir.

2. KOMUR DAMARININ YAPISI

Bolgenin tamaminda lretimin yapildigr ana
linyit damarinin (KM?) kalinlig1 6-25 m, egimi
11-25° arasinda degismektedir. Tavantasi marn,
tabantast ise 15-20 m kalinhiginda kilden
olusmaktadir. Damar, tabaninda bulunan kile
asamali olarak gecis yapmaktadir. Komur
damart ve EavaTRtaban kayaclarimn jeomekanik
ozellikleri Cizelge 1 'de verilmektedir.

ve Tavan-Taban Birimlerinin Bazi Jeomekanik

Birimler Tek Eksenli Basing Dayanimi Endirekt Cekme Dayanimi Yogunluk
Ortalamas1 (MPa) Ortalamas1 (MPa) (gr/cm”™)
Tavantasi 69,8 5,9 2,10
Tabantasi 10,7 - 2,00
Tavan kéomiiri " 21,5 19 1,30
Taban komiirii 19,6 1,7 1,35.
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Damarin yerindeki 1si1l degeri ortalama 3000
kCal/kg civarindadir. Ancak isletmecilik gere-
gi, komir icine tavan tas1 karigmakta ve bu
karigim ile beraber tuvenan komiiriin 1s1l dege-
ri 2200 kCal/kg 'a kadar diismektedir (Konak,
1996).

3. URETIM YONTEMIi VE TAHKIiMAT
SISTEMI

Arkadan gocertmeli geri doniimli uzun ayak
yOntemi ile liretim yapilan bu ocakta liretim,
dogrultu boyunca olusturulan 5 metrelik

Taban (Kil) %

3m.

Sekil 1. Isletmede uygulanan gécertmeli uzun ayak yontemi

Tim Soma genelinde oldugu gibi, Darkale
sahasindaki komiir damar1 da faylarla parca-
lanmigtir. Faylara ragmen bu ocakta 300 - 400
m'ye kadar uzayabilen faysiz panolar olustur-
mak miimkiin olmaktadir. Jeolojik yapinin bu
ozelligi, ayak calisma yontiniin dogrultu bo-
yunca olusturularak pano boylarinin uzatila-
bilmesine olanak saglamistir. Ocak su anda su
Ustl calismakta olup su kaynakli sorunu yok-
tur.

Ocak gazlarindan metana eser miktarda rast-
lanmakta, karbonmonoksit ve karbondioksit
gazlan ise ocak yanginlari sonucunda tehlike
olusturmaktadir. Zaman zaman damar i¢indeki
eski imalatlardan kaynaklanan yanginlar ocak
calismalarindaki en buyik sorunu olustur-
maktadir. Yanginlart onlemek icin, terkedilen
imalat alanlarina termik santral kiilii+su enjek-
siyonu uygulanarak sizdumazlik saglanmakta-
dir.
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dilimlerden yapilmaktadir. Bunun 2 metresi
aynadan kazilmakta, geriye kalan 3 metrelik
kisim ise arkadan gocertilerek alinmaktadir
(Sekil 1).

Ayaklar, hidrolik direkler ve mafsalli celik
sarmalar ile tahkim edilmektedir. Tagima
kapasitesi 40 ton olan hidrolik direklerin ilk
sitkilama yikii 20 tondur. Ayrica, aynaya dik
olarak yerlestirilen c¢elik sarmalarin {zerine
tavan akmasmi Onlemek i¢in aga¢ Jcamalar
yerlestirilmektedir. Kasalar arast mesafe 80 cm,
have boyu 125 m olan isletmede turetim
faaliyetleri lic vardiya olarak stirdiiriilmektedir.
Ik iki vardiyada aynadan komiir kazisi ve
arkadan komiir cekme islemi, ti¢lincii vardiyada
tahkimat sokiimii, zincirli konveyor demontaji,
tamir bakim vb. isler yapilmaktadir (Sekil 2).
Ayna kazis1 grizutin  kloriir  kullanilarak
yapilmaktadir. Ayak birim alan1 bagma
yapilan tuvenan turetim miktar1 yaklasik 10
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ton'dur. Glnlik ortalama ayak ilerleme hizi
1 m olan isletmede iki adet uzunayaktan
ortalama 1000 ton/glin civarinda {retim
gerceklesmektedir. Komiir nakliyesi, ayak ici
ve taban yollarinda 120 ton/saat kapasiteli cift
zincirli konveyorlerle, ana nakliye
galerilerinde ise 270 ton/saat kapasiteli lastik
bantli konveyorler kullanilarak kesintisiz bir
sekilde yapilmaktadir.

3.1. Uygulanan Iki Yontem Arasindaki
Farkliliklar

Darkale yeralt1 ocaginda 1991 yilma kadar
ayaklarin caligma yonii damarin tabanindan
tavanina dogru iken (Sekil 3), 1991'de tretim
yonteminde yapilan degisiklikle ayak calisma
yonleri dogrultu boyunca olusturulmustur (Se-
kil 4,5).
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Sekil 3. Tabandan tavana dogru ¢aligan uzunayak.
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Sekil 4. Dogrultu boyunca galisilan ayaklarin plan gériiniisii.
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sekil 5. Dogrultu boyunca ¢aligilan ayaklarin kesit goriniisii.

MADENCILIK/ARALIK 1997 35

“WWSKiKK"K"3»0ei»* <KI"W"Ka* "« KW




Her iki sistemde de, damar tabanindaki 10 ile
20 m arasinda degisen kalinliktaki kil tabakasi
nedeniyle ana nakliye galerileri tavantagmda
strtilmektedir. Ana nakliye galerisinden dama-
ra dik yonde galeriler suriilmekte ve damar
yakalandiginda, calisilacak kota kadar komiir
icinden tavani takiben basyukarilar siiriilmek-
tedir. Eski yontemde her 75 m'de bir adet sii-
rilen bu bagyukart sayisi, yeni uygulanan
yontemde ise 350 m'lik pano i¢in sadece iki
adet olmaktadir. 1991 yilina kadar Darkale
Ocagi'nda da uygulanan, damarin tabanindan
tavanina dogru yapilan calisma yonteminde,
damara dik yonde siiriilen bagyukarilar, istenen
kota varinca diizlenerek, damar dogrultusuna
dik olarak tavandan tabana dogru siiriilmekte
ve komur damarinin tabaninda birlestirilerek
uzunayaklar olusturulmaktadir (Sekil 3). Bu
yontemde pano boyu, damarin taban ve tavani
arasindaki mesafe ile siirli kalmaktadir. Bu
mesafe Darkale Ocagi'nda 40-60 m arasinda
degismektedir. Ortalama ayak ilerleme hizi 1,0
m/glin olan isletmede 40-60 m'lik panolarin
omri ancak 40 ile 60 giin kadar olabilmekte,
boylece iki ayda bir ayaklar sokiilerek yeni
pano olusturulmasi gerekmektedir. Caligma
yoniiniin damar dogrultusu boyunca olmasi
durumunda pano boylar1 300 m'yi asabilmekte
ve ayak Omiurleri 12-14 ay'a kadar cikabil-
mektedir.

Ayak boyunu belirleyen etken ise ayak icinde
calisan cift zincirli konveyorlerin kapasitesidir.
Bu konveyorlerin kapasitesi 120 ton/saat'dir.
75 m'den daha wuzun ayaklarda bu
konveyorlerin kullanilmasi son derece kisith
olmaktadir. Asirt yiklenme sonucu zincir
kopmasi, rediiktor mili kesilmesi vb. arizalar
meydana gelmektedir. Bu nedenle ayak boylar
her iki yontemde de en fazla 75 m olarak dii-
zenlenebilmektedir (Simsir, 1995).

36

4AYAK CALISMA YONU
DEGIiSIKLIGINDEN ELDE EDILEN
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Ocagin yillara gore liretim, randiman, kaza vb.
hakkindaki istatistiksel veriler Cizelge 2'de
verilmektedir. Sonuglart incelemeden Once; bu
degiskenleri, dogrultu boyunca uygulamanin
disinda da etkileyebilecek parametreleri be-
lirtmek gerekmektedir.

8 Mart 1991-23 Subat 1992 tarihleri arasinda,
ana damarm 3-4 m lizerinde bulunan, 1,6 m
kalinhiginda ikinci bir linyit damari meyilli
olarak isletilmistir. + Bu ayakta kazici olarak
saban, tahkimat olarak da hidrolik direk ve
celik sarmalar kullanilmistir. Damarin inceligi
ve gocukten komiir alinamamasi nedeni ile,
1991 ve 1992 wyillarinda "dogrultu boyunca
caligma” nmin faydasi liretim ve randimanlara
gerektigi gibi yansitilamamistir. Bu uygula-
manin olumsuz etkileri 1993 ve 1994 yillarini
da etkilemistir.

1992 yilma kadar "Schwarz Tipi Sirtlinmeli
Direkler" kullanilan ayaklarda bu yildan sonra
hidrolik direk uygulamasina gecilmistir. Hid-
rolik direk kullanimi, liretim ve randiman artisi
ile beraber ayaklarda daha emniyetli bir calig-
ma ortam1 olugmasinda etken olmustur. Cizel-
ge 2' de goruldugii uzere, 1992 yilinda kaza
sayisinda meydana gelen onemli diisiis de bu
sonuclar1 desteklemektedir.

Uygulamanin baslangi¢ yil1 olan 1991 de dahil
olmak tizere, yildan yila, yeralt1 servis randi-
man kademeli olarak yiikselerek 1994'te 3,08
ton'a ulagmistir. 1995 yilinda 3,06 ton olan
randiman, 1996 yilinda 2,90 ton olarak ger-
ceklesmistir.

Cizelge 2' de goruldigi gibi, 1991 yilinda
12,39 dmVton olan cam maden diregi tiiketi-
mi, her yil hizla diserek 1996 yilinda 4,83
dmVton-tuvenana kadar inmistir. Bu dususte
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Cizelge 2. Istatistiksel Degerlerin Yillara Gore Degisimi

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Tuv. Urt. 315 985/300401|266 685280 700(291 055|287 981|285 145|287 115|320 105|273 840
Y. Ser. Rand. 2,52 2,75 2,44 2,36 2,45 2,55 2,81 3,08 3,06 2,90
C.Mad.Dir.Tuk. 11,08 10,38 11,34 12,61 12,39 9,14 5,55 5,33 4,14 4,83
Din. Tik. 104,44 114,98 122,62 123,98 101,36/ 123,27 123,31| 137,92 167,73] 189,93
Kaps. Tuk. 0,35 0,42 0,44 0,39 0,35 0,33 0,36 0,37 0,46 0,55
Kaza Adedi ? 1,52 1,44 1,21 0,88 0,69 0,38 0,41 0,39
K.Kay.lsg.Kay. ? 11,77 8,95 11,89 10,16 6,42° 5,73 2,97 2,87 3,25
Str. BacaMik. 7,41 7,47 8,07 5,79 3,49 3,94 3,92 6,50 5,76 4,89
ArizaMiktari 1,83 7 ? 1,10 1,68 1,66 1,17 0,64 0,52 0,32

Tiiv. Urt.:Tuvenan iiretim (ton)

C. Mad.Dir. Tiik.:Cam maden diregi tiiketimi (dm’/t)
Kaps. Tiik.:Kapsiil tiiketimi (aclet/t)

Stir. Baca Mik.: Siiriilen baca miktar1 (m/1000 t)

K Kay. Isg. Kay.:Kaza kaynakli isgiicii kaybi (yev./1000t)
her nekadar ayak yoniliniin degistirilmesinin
pay1 varsa da, gercek diislis nedeni galerilerde
celik tahkimat kullaniminin yayginlastiriima-
sidir. Galerilerde tahkimat olarak cam maden
diregi yerine boyunduruk olarak GI-110 pro-
filden imal edilen boyunduruklar, yan direk
olarak da hidrolik direk kullanimi sonucunda
ayaktaki kullanimina son verilen sirtiinmeli
direkler kullanilmaktadir.

1991-1996 yillar1 arasinda patlayict madde
(dinamit ve kapsiil) kullanimi artmistir. Bunun
nedeni damar yapisinda bulunan ve kuvarsit
iceren zonlarda onemli oranda bir artisin mey-
dana gelmesidir

Surtlen baca miktart 1991 oncesine gore diis-
mustiir. 1987, 1988, 1989 Yillarinda sirasi ile
7,4, 7,4, 8,1 m/1000 ton olan baca uzunluklari,
1991, 92, 93'te onemli oranlarda diiserek 3-4
m/1000 ton'lu degerlere inmis, 1995 ve 1996
yillarinda ise 5,8 ve 4,9 m/1000 ton olmustur.

1996 yilindaki kaza sayist 1991 yili degerinin
1/40 kadar olmustur. Bunun bir nedeni, hid-
rolik direk kullanimi, diger nedeni ise dogrultu
boyunca ¢alismadir. Dogrultu boyunca caligma
daha planli, agirlik tastmanin en aza indigi bir
MADENCILIK /ARALIK 1997

Y. Ser. Rand.:Yeralt1 servis randimani (t/yev.)
Din. Tiik.:Dinamit tiiketimi (gr/t)

Kaza Adedi: Kaza adedi (adet/1000 t)

Ariza Miktari: Ariza miktar1 (saat/1000 t)

calisma yontemi oldugundan isler daha basit
hale gelmistir. Caligmanin iyi planlanabildigi
bu siirecin kaza sayisin1 da distrdugu gortl-
mustur.

Dogrultu boyunca ¢aligma tiim sistemi oldugu
gibi nakliyat sistemini de basitlestirmistir. Bu-
nun sonucunda arizalar da (mekanik, elektrik,
isletme) azalmugtir. 1991 yilinda 1000 ton tire-
tim icin 1,68 saat olan ariza miktar1 1996 yi-
linda 0,32 saate gerilemistir.

Ayak calisma yoni degistirilmeden Once ya-
pilan teorik calismada (inci, 1991), damarm
tabaninda bulunan ve kil igerigi fazla olan ki-
simlarinda ayak olusturulabilecegi Ongoriil-
mustii. Buna bagh olarak ta uygulamanin ilk
yillarinda kil icerigi fazla olan kisimlarda a-
yaklar olusturularak tretime gecilmistir. An-
cak bu kisimlarda agilan tavan - taban yolla-
rinda olusan yiiksek tavan basinci ve taban
kabarmasi nedeniyle, tamir - tarama giderleri
onemli oranda artmistir. Bu nedenle yontemde
yapilan kiiciik bir degisiklikle taban galerisi,
tabandan 20 m iceride kil igerigi daha az olan
bir seviyede suriilerek tavan problemlerinin
ontine ge¢ilmistir. Damar tabaninda kalan re-
zervin 10 m'sinde ise, ayak calisirken kor ayak
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olarak uiretim yapilmaktadir.

Tabandan tavana dogru yapilan iiretim yonte-
minde, kisa zaman araliklarinda (her giin) ko-
mir damarinin degisik seviyelerinde c¢alisildigi
i¢in, tuvenan komir kalitesinde dalgalanmalar
meydana gelmektedir (Unver, 1991), Oysa
dogrultu boyunca yapilan liretimde genelde
ayni seviyede calisildigi icin tuvenan komdiir
kalitesi gilinler arasinda =100 kCal/kg degisik-
lik gostermektedir. Ayrica, eski sistemde 1,5-2
ayda bir tekrarlanan ayak terki ve yeni ayak
hazirliklan siiresince liretim miktarinda % 50
ye varan oranlarda disiisler yasanirken, dog-
rultu boyunca yapilan caligma ile bu islemler
yilda 1-2 kez yapildigi i¢in tiretim miktarinda-
ki dalgalanmalar en aza indirilmistir.

Darkale ocaginda ocak yanginlarina karst on-
lem olarak, terkddilen imalat bosluklarinin
agizlann sizdirmaz hale getirilmektedir. Bu
amagla, termik santral kiilii slam halinde, bos-
luk agzina yapilan barajlarin arkasina beslen-
mektedir. Eski sistemde, pano boyunun kisa
olmasi nedeniyle bir¢cok yerden kiilleme islemi
uygulanmaktayken, yeni sistemde bu islem her
pano sonunda bir kez yapilmaktadir. Kiilleme
igleminin azligi, bu is i¢in harcanan iscilik ve
isletme maliyetleri ile beraber damar igine
verilen su miktarini da azaltmigtir. Bu da gale-
rilerin dayanikliligini olumlu yonde etkilemis-
tir. Bu nedenle galerilerdeki tamir-tarama isgi-
ligi ve bunun icin harcanan malzeme miktarlar
da azalmistir.

5. SONUC

Darkale boliimiinde ayak caligma yoniiniin
dogrultu boyunca uygulanmasi sonucunda;

a) Pano boylan uzamis (300-350 m) ve dola-

yisiyla da ayak omrii 1-1,5 yila kadar cikmig-
tir.
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b) Ayak omri uzadigindan dolayi, ayaklarin
terki sirasinda yapilan tahkimat ve konveyor
sOkiimii, taginmasi ve yeniden kurulmasi isleri
i¢in harcanan iscilik azalmstir.

c) Panolar galerilerle daha az pargalanmis ve
sonugta kiillenerek sizdirmaz hale getirilmesi
gereken giris sayist azalmis ve buna bagh ola-
rak kiilleme icin harcanan is¢ilik azaltilmistir.
Panolarin daha az parcalanmasi nedeni ile de,
buralardan imalata hava kacgagi riski, dolayisi
ile de yangin riski azalmigtir. Ayrica kiilleme-
ye bagh olarak damara su girisi azalmig ve bu
durum galerilerin durayliligim1 olumlu yonde
etkilemistir.

d) Eski yontemde, bir katta her 75 m'de bir
ayak hazirlig1r yapilirken, yeni yontemde 350
m de bir ayak hazirlig1 yapilmaktadir. Boylece
ayak olusturma sirasinda verimsiz olarak har-
canan is¢ilik tretime yonlendirilmistir.

e) Damarin degisik 1s1l degere sahip seviyele-
ri aym1 anda tlretilerek iiretimin Kkalitesindeki
dalgalanmalar en aza inmistir.

f) Pano omrii boyunca dilim kalinlig1r sabit
kalmis, dolayisi ile de eski sistemde olusan
uretim dalgalanmalarinin oniine geg¢ilmistir.

g) Her 1000 ton icin strtiilen galeri miktar1 7.4
m'den 4,9 m'ye dusmustur.

h) Sistemin basitleserek kurumsal ozellikler
kazanmasi ile arizalar, 1991 yilindaki 1,68
saat/1000 ton degerinden, 1992 yilinda 0,32
saat/1000 ton'a gerilemistir.

i) Aym nedenle, kaza kaynakli isgiici ka-
yiplar1 11,77 yevmiye/1000 ton'dan 3,24 yev-
miye/1000 ton'a diismiistir.

j) Cam maden diregi tiiketimi
dmVton'dan 4,83 dnrVton'a diismiistir.

12,39
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k) Gelecekteki mekanize ayak galigmalart i¢in
yararl olacak sonuclar elde edilmistir.

1) Yukanda siralanan faydalar sonucunda
yeralt1 servis randimani 2,45 ton'dan, 1994,
1995, 1996 yillar igin sirast ile 3,08, 3,06 ve
2,90 ton/yevmiye degerlerine ulagmustir.
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