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OZET

Yeralt1 patlatma islemlerinde kullanilan plastik sulu sikilama kartuslarinin  (PSSK) ocak
atmosferine, patlatma” performans ve ekonomisine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in kapsamli bir
calisma yapilmistir. Bu calismada, sikilamanin ve sikilama yontemlerinin par¢a-boyut dagilimi ve
dolayistyla patlatma performanst tizerindeki etkisinden bahsedilmektedir. Bu amacla,
karsilastirmali olarak farkli sikilama uygulamalarinda, atesleme sonrasi alinan pasa yigini
goriintiileri {izerinde sayisallastirma islemleri ile parca-boyut analizleri yiiriitiilmiistiir. Ozellikle
de PSSK ve kil sikilamasi kullaniminda patlatma performansi ve parca-boyut dagilimina olan
etkilerinin karsilastirmali olarak sunulmasi hedeflenmistir.

PSSK ile sikilamanin; is¢i saghigi ve ocak atmosferine olan olumlu etkilerinin yanisira parca boyut
dagilimima olan etkileri, patlatma performansi ve patlatma verimi acisindan da olumlu sonuglar
vermistir.

ABSTRACT

A comprehensive research program has been carried out to determine the effect of plastic water
stemming cartridges (PWSC), used for underground blasting operations, on mine environment and
worker's health, blasting performance and economy. This paper presents the effect of stemming
and different stemming types on the particle size distribution of blasted rock, hence the
performance of blasting. For this purpose, the images of the blasted rock were digitized and
particle size distribution analyses were carried out on a comparative basis. Especially, it is aimed
to present the relationship between particle size distribution in case of using clay and PWSC
comparatively.7

In addition to positive effects of the use of PWSC in terms of workers health, dust and gas
concentrations, it is found to increase also eficiency and performance of blasting operations.
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1. GIRIS

Etkin bir patlatma ile hem patlatma
veriminde, hem de yiikleme ve nakliye gibi
diger madencilik islemlerinde daha faydali
sonuclar elde edilebilmektedir.  Ayrica,
patlatmanin ¢evreye olan olumsuz etkileri de
en dusuk degerlere cekilebilecektir. Etkin bir
patlatma isleminde gb6zOniine alinmasi
gereken parametrelerden birisi de sikilamadir.

Kaya veya cevherin parcalanmasi, tretim ye
kaz1 igslemlerinde hayati asamalardan birisidir.
Hangi kaz1 yontemi uygulanirsa uygulansin,
ekipman se¢iminde ve performans analizinde
parca-boyut dagilimi her zaman kritik bir
faktordir.  Bu calismada, sikilamanin ve
sikilama yOntemlerinin parca-boyut dagilimi
ve dolayisiyla patlatma performansi
lizerindeki etkileri sayisallastirilan goriintiiler
ve  Goriintii  Isleme  Teknikleri  ile
yurutulmusgtur.

2. PATLAYICILARLA KAYAC
PARCALANMASI VE GAZ
BASINCININ PARCALANMA
UZERINE ETKISI

Patlatma  teknigi agisindan, patlayici
maddenin, sadece .amaclanan kiitleye etki
etmesi ve enerjisini en yiiksek oranda kayaca
aktarmasi istenir. Enerjinin yiiksek oranlarda
kayaca aktarilamadigi durumlarda kayac
yapist patlatmayla orselenmekte;
parcalanmanin olmamasina ragmen mevcut
catlaklar genisleyerek daha da aktif duruma
gelmektedir. Sonugta bu tur ortamlarda hem
bir sonraki patlatma serisi icin delik delinmesi
sirasinda sorunlarla karsilasilmakta, hem de
cok catlakli yap1 igerisinde patlatma aninda
gaz kacgaklar1 olmakta ve sok dalgasi
yayiliminm bozulmasiyla sonraki atimlarin
verimi diigsmektedir.

Patlatma sonucu kayac kirilmasinin mekaniz-
mas1 Uzerinde Oncelikle sok dalgasmin mu,
yoksa gaz basincinin mi  etkili oldugu
konusunda bir fikir birligine varilamamuis,
ancak uzun yillar siiren arastirmalar sonunda
her iki etkinin de kiridma tzerinde ortak
calistiklart  ispatlanmustir. Buna gore
oncelikle sok dalgalar catlaklari baglatmakta,
daha sonra da gaz basinci bu catlaklar1 gozle
gortlebilir bir mesafeye tasimaktadir (Kutter
ve Fairhust, 1971; Winzer ve Ritter, 1980).
Dolayisiyla disiik sismik gecirgenlige sahip
kayaclarda yapilan patlatmalarda gaz basinci
oldukca 6énemli olmaktadir.  Ozellikle sok
dalgalarinin  kaya¢ igerisinde olusturmus
olduklar1 catlaklarin igerisine girerek kayacin
parcalanmasini saglayan gaz basincinin, delik
icerisinde etkin bir sekilde muhafaza edilmesi
de ancak iyi ve dogru secilmis bir sikilama ile
mimkiin olmaktadir (Worsey ve Nixon,
1988).

Gaz basinct acisindan patlayicilar genelde
sodyum ve amonyum nitrat bilesiminden
olusan genis hacimli gazlar olusturacak
sekilde formiile edilmektedirler.
Ateglemelerin hemen sonrasinda catlaklarin
icerisine hiicum ederek basing yaratan gaz
Urlinleri, bir kama gorevi ile catlaklarin
acilmasina ve ilerlemesine katkida bulunur.
Sonugta yiizeye ulasan catlaklar, icindeki gaz
basincinin  blytik bir hizla bosalmasina,
yirtilma, olaymin yardimi ile de kayac
yapilarinin parcalanmasina neden olmaktadir.

Bazi arastirmacilarca bu basinglar delik
basinglar1 olarak tanimlamaktadir ve bunlar
radyal kiriklara ulasmada oldukca iyi
performans  gostermektedir  (Siskind  ve
Fumanti,1974).  Yine bazi arastirmacilarca
gaz basinclarinin kay acta sadece bir oteleme
hareketi sagladigi iddia edilmektedir. Gaz
basinciyla olusan yiikselmeler ise daha once
gerilme dalgalariyla olusturulan ic yiizeylerin
ve ara ylzeylerin agilmasimi saglayarak pasa
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yigimnda bir yer degistirmeye sebep
olmaktadir (Langefors ve Kihlstrom, 1978).
Yiiksek hizda cekilen patlatma fotograflart bir
basamaktan yiikselen ve kayaca dogru gaz
ilerlemesi olan bir atimda ek olarak kayag
ufalanmasinin yeraldiginmi gostermistir
(Winzer ve Ritter, 1980).

3. SIKILAMANIN PATLATMA
ISLEMINDEKI ONEMI

Patlatmaya etki eden parametreler arasinda bu
makalede konu edilen sikilama ve sikilama
malzemeleri, ozellikle patlatmanin atesleme
sonrast toz ve gaz gibi zararli cevresel
etkilerinin yamsira patlatma performansi,
patlatma verimi ve parga-boyut dagilimi
acgisindan onem tagitmaktadir.

Patlatma performansi 1lizerinde sikilamanin
etkisi ve Onemini tespit etmek amaciyla
glinimiize kadar bazi saha ve model
calismalari yapilmistir. Aragtirma
calismalarinda konuya atim sonucu olusan
pasa ve parcalanma Ozelllikleri, catlak
yapilari, olusan dalga karakteristikleri, tanecik
hizlar, sikilama c¢ikma hizi ve delik igi
basinci gibi acilardan yaklasilarak sikilamanin
diger patlatma parametreleri ile nasil bir
etkilesim icerisinde oldugu tespit edilmeye
calistlmustir. Yine deneysel ve teorik
calismalar sonucunda sikilamanin boyu ve
sikilama malzemesi, sikilamanin patlatmadaki
performansint  tayin eden en Onemli
parametreler olmus ve bir cok yersti
patlatmalarinda bu parametrelerin denenip
modellendigi atimlar yapilmistir (Daily ve
Fourney, 1975; Schmitt ve Dick, 1985;
Cowan vd., 1987; Kopp, 1987; Fourney vd.,
1988; Konya, 1990).

Patlatma deligi icerisindeki patlayiciya bir
kapak ve tikac gorevi yapan sikilama
malzemesinin varlig ile patlayicinin atesleme
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anma kadar ve atesleme aninda mumkiin
oldugunca muhafaza edilmesi saglanarak
patlatma diizeninden en yiiksek diizeyde
verim alinabilinir. Sikilamanin etkin bir
sekilde yapilmadigr atimlar sonucunda ise;

yiiksek oranlarda solunabilir toz
konsantrasyonlar1, zararli patlatma gazlan
olusumu, yetersiz patlatma performansi,

ateslenmemis patlayicit kartuglarin delikten
cikmasi ve buna bagli olarak delik agzi
cevresindeki sok dalgasinin yogunlugunun
azalmasi gibi olumsuz durumlarla
karsilagilacaktir (Ozozen vd., 1996).

4. SIKILAMA MALZEMELERI VE
OZELLIKLERI

Bir patlatma deligine doldurulan sikilama
malzemesi Oncelikle patlayici ve atmosfer
arasinda  iyi  bir hava  gecirmezligi
saglamalidir. Hava gecirmezligi ile
olusturulan boyle bir tikama etkisinin
olusmasi icin de sikilama malzemesi
tamamen delik kesitini dolduracak sekilde
delige yerlestirilmelidir ve Tlzerine gelen
yerinden ¢ikarma kuvvetine kars1
koyabilmelidir. Boyle bir gecirimsiz ortam
ve hava kapam kayacin son yenilmesine kadar
stirmelidir (Mather, 1960).

Bir sikilama malzemesinin  sahip olmasi
gerekli olan Ozellikleri asagida siralanmustir.

- Sikilama malzemesi yiikleme acisindan
kolay ve emniyetli olmali, kolaylikla
sikistirilabilmeli, deligin her  Kkesitini
doldurmali ve herhangi bir hata durumunda
kolaylikla geri cikarilabilmelidir,

- Sikilama maddesinin icinde insan saglhigi
icin son derece zararli olan silisyum %1'den
fazla olmamali ve silisik asit bulunmamalidir,

- Patlayic1 lzerinde olumsuz bir etki
yaratmamali, yerlestirilirken atesleme
7



kablolarina zarar vermemeli ve patlayict
ateslenirken kivilcim olusumuna neden olma-
malidir (Landwehr, 1960).

4.1. Sikilama Malzemesi Olarak PSSK'nin
Kullanimi

Sekil 1'de goriildiigli gibi plastik sulu
sikilama kartuslarinda kullanilan su asagida
belirtilen ozelliklerinden dolayr olduk¢a iyi
bir sikilama malzemesidir ;

- Su skigtirllamaz bir malzemedir ve
dolayistyla patlatmayla olusan basing su
tarafindan her yonde esit olarak dagitilacaktir.
- Statik su hizli bir sekilde hareket ettirilemez
ve patlayicinin infilakiyla suyun tizerine hizli
ve ani bir etki yapildiginda (impact loading)
delikten ¢cikma, firlama ihtimali oldukg¢a zayif
olmaktadir (Wood, 1962).

Sekil 1. Sulu sikilama kartus resimleri
(Landwehr, 1964; Wild, 1984).

5. SIKILAMA ILE PATLATMA
SONUCU ELDE EDILEN PARCA
BOYUTU ARASINDAKI ILISKININ
ARASTIRILMASI

Sikilamanin, farkli sikilama malzemelerinin
ve Ozellikle de PSSK'larinin parga-boyut
dagilimi ve dolayisiyla patlatma performansi
Uzerindeki etkilerinin arastirildigr bu ¢alisma,
Kilimli Miiessesesi'nde ince taneli, az
tabakali kumtasi, yer yer sistli kumtagsi ve sert
kumtasindan olusan masif yap1 igerisinde
acilan  ulasim  yollarindaki  patlatmalar

lizerinde yurutilmistiir. Deneylerde, jeolojik
birimlerin sonuglar lizerindeki etkisini en aza
indirmek i¢in catlak ve kirik diizlemlerinin en
az oldugu, homojen yapidaki galeriler
sec¢ilmistir. Calisma bolgesi olarak -460
kotunda BI10 kesitli -460 /51506 giliney ve -
460/42510 kuzey lagimlari, -540 kotunda ise
B14 kesitli -540/42510 dogu-bati lagimlari
secilmis olup bu galerilerde yer yer komiir
damarlar1 da kesilmistir.

Patlatma sonucu elde edilen parca boyutunun
dagilim1 dogrudan elek analiziyle veya sayisal
olarak tayin edilebilmektedir. Elek analizinin
hem fiziksel olarak zor, hem de masrafli bir
yontem olmasindan dolayi, gliniimiizde
glivenilir sonuclar veren sayisal parca boyutu
dagilimi yontemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin farkhi
uygulamalar ve Ozellikleri literatiirde ayrintili
olarak verilmistir (Dick vd, 1973; Aswegen
ve Cunningham, 1986; Stagg ve Rholl, 1987;
Hunter vd., 1990; Kawamoto vd,1990;
Ouchterlony vd, 1990; Ji ve Sanford, 1993;
Bozdag, 1996).

5.1. Kullanilan Patlayici Maddeler

Sayisallagtirma ve fotograf analizleri igin
jeolojik birimin daha homojen oldugu -460
kotundan alman pasa fotograflar1 incelemeye
tabi tutulmustur. -460 kotundaki galerilerde
25x200 mm'lik grizutin  lokumlan ile
ateslemeler yapilmigtir. GOM IIA-1 tipi
patlayicilarin ~ kullanildigns  -540  kotundaki
patlatmalarda ise ortam formasyonunun daha
degisken ve zayif olmasindan dolay1 buradan
alinan  goriintiiler  degerlendirme dist
tutulmustur. Patlayict madde miktar1 olarak
ise B-10 kesitli galerilerde grizutin dinamit
lokumlarindan delik basina, delik boyuna
gore 3-4 adet dinamit lokumu kullanilmistir.
Dinamitler delik icerisine yerlestiriimeden
once delik dibine yastik camuru ile sikilama
yapilmustir (Ozdzen, 1996).
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5.2. Ateslemelerde Kullanilan Sikilama
Malzemeleri ve Ozellikleri

5.2.1. Camur Sikilamasi

Camur sikilamalart her atim evresi Oncesinde
bir isci tarafindan el'e  yogrularak
hazirlanmaktadir. Bir miktar suyla
nemlendirilerek macun formuna getirilen
camur, elle yogrularak delik ¢apma uygun
capta ve ortalama 12 cm uzunlugunda olmak
lizere atimdan once hazirlanmaktadir. Delik
basina kullanilan ¢amur sikilamasi ise delik
boyuna gore 3-4 adet arasinda degismektedir.
Camur sikilamasinin = hazirlanmasi  igin
patlatma ekibinden en az bir is¢i bu is icin
ayrilmaktadir.

5.2.2. Plastik Sulu Sikilama Kartuslar
(PSSK)

Plastik sulu sikilama kartus malzemeleri alev
geciktirici ve anti-statik Ozellige sahiptir.

Ozellikle grizulu ortamlarda yapilan
patlatmalarda kullanilan malzemelerin
elektrostatik karakteristikleri glivenlik

acisindan son derece onemli olmaktadir. 32
mm'lik patlatma deliklerinde 26x400 mm
ebatlarinda ve 300 cm’ hacminde bir ucu egri
tipte  plastik sulu sikilama  kartuslar
kullanilmustir. Kartuslar, delik disinda,
calisma alaninda su ile doldurulduktan sonra
sarjim  arkasindan  delige  yerlestirilerek
sikilama yapilmaktadir. Kartuglar su ile
doldurulduktan sonra, agizlarinin tikanmasi
ise tirnakl tapalarla kolayca
yapilabilmektedir. Doldurulduktan sonra, her
delige bir adet kartus, sivri ucu dinamit
lokumunun tizerine gelecek sekilde delige
itilip sikilanir ve Sekil 2'deki gibi delikler
ateslenmeye hazir hale getirilir.
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Sekil 2. PSSKnin patlatma deligine
yerlestirilmesi.

6. GORUNTU ISLEME TEKNIGI VE
PRENSIPLERI

Parca-boyut dagilimini degerlendiren
yontemler, test edilen malzeme ile Ol¢clim
diizenegi arasindaki temasin varligina bagh
olarak, dogrudan ve dolayli yontemler olarak
ikiye ayrilir. Dogrudan yontemlerin tek yolu
parcalarin elek analizidir. Dolayli yontemler
ise, malzeme tizerinde dogrudan hicbir islem
yapmadan uygulanir.

Dolayli yontemlerden en yaygin kullanima
sahip olan Sayisal Yontemler ise g
kaynaktan bilgi alirlar. Bunlar, fotograf,
VCR bandi ve video kamera sinyalidir.
Sayisal yontemlerin ortak ozelligi, parca-
boyut dagilimina ulagsmak i¢in parcalarin
kenar konturlarimi ¢ikarmalaridir. Hunter vd.,
(1990) ve Kemeny vd., (1993), saysal
yontemlerini, parca boyut dagilimi belirleme
teknikleri ile birlikte derlemiglerdir.  Bu
yontemler  fotograf sayisallagtirmast  ve
goruntli  isleme teknikleridir. Fotograf
Sayisallastirma Yontemi; hizlh ve basit
olmasi, dogru ve ayrintili kayit alinarak her
zaman inceleme olanagi vermesi, uretim
islemlerinde rutin kullanim i¢in uygun olmasi
ve ekipman acisindan dusiik maliyetli ve basit
olmasindan dolay1 tercih edilmektedir.

Goriintii (imaj). Isleme Teknikleri ise analog
sinyallerin  sayisal sekle donustirilmesi
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esasina dayanir. Goriintii Isleme Teknikleri
1-D, 2-D, 3-D (boyutlu) olmak tizere ti¢ farkl
sekilde yapilabilir. En yaygin kullanilam ise
2-D yontemidir.  Ciinkii pratik, ucuz ve
kolaylikla uygulanabilen bir islemdir. Bu
yontemde alman gortintiiler
sayisallastirildiktan sonra her bir parcacigi
belirlemek gerekir. Alan, kord boyu (cord
length), cevre, esdeger cap, elips, en biiylik ve
en kiuicik boyutlar gibi kaya parcacigi
parametrelerinin hesap edilmesi gorgiil veya
steorolojik  tekniklerinin  kullanilmasiyla
yapilir ve sonucta elde edilen veriler 3-D
parca boyutu tespitinde kullanilir.

Bu calismada sikilamanin  parga-boyut
dagilim1 ve dolayisiyla patlatma performansi
lizerindeki etkileri, sayisallastirilan gortintiiler
lizerinde yuritilmiustir.

6.1. iki Boyutlu (2-D) Bilginin U¢ Boyutlu
(3-D) Dagilima Cevrilmesi

Kapsamli bir parca-boyut dagilimi bilgisine
ulasabilmek icin iki boyutlu (2-D) olgtiimlerin
¢ boyutlu (3-D) * bilgiye aktarimi temel
amactir. 2-D goriintiiden alinan 6rnek alani
veya tane boylarindan, par¢a-boyut dagilimini
tahmin edebilmek icin steorolojik, gorgiil
veya morfolojik tabana dayanan yontemler
uygulanir (Nie ve Rustan, 1987; Serra, 1992).
Bu calismada Kemeny vd.'nin, (1993) gorgiil
yaklasimi "kullanilarak patlatma sonrasi parga
boyut dagiliminin analizi yapilmistir.  Bu
yaklasimda Kemeny vd. (1993), her bir
parcacigt en iyi temsil eden elips
parametrelerini bularak boyut dagiliminin
tahminine caligmiglardir. Bu amacla, boyut
dagillmi  tayinini iceren bir algoritma
gelistirmiglerdir. Bu algoritmaya gore elek
acikligiise soyle aciklanmaktadir:

d = 0,45 * buytik eksen + 0,73 * kiiclik
eksen ... (1)

10

Toplam boyut dagilimi ise asagidaki esitlikten
hesaplanmaktadir,

N

Burada,

Vi:  Toplam boyut dagilimi

N: Toplam parca sayisi

K:, Toplam boyut kategorisi sayisi

Vj. Her bir parcanin, i, hacmi, (VJ
alan*[0,45*biiylik
0,73*kuicik eksen]).

Pjj. Bir parganin, i, boyut kategorisine,
j, dahil olma olasilig1

eksen+

Elek agikliklart tahmin edildikten soma
tanelerin hacim hesaplar1 i¢in lc¢ yaklagim
kullanilmistir. Bunlar ;

hacim = alan * (0,04 Ek + 0,240 * Eb) ... (5)

Eb : Biiyiik Eksen
Ek : Kiiciik Eksen

Yukaridaki (3) ve (4) nolu esitlikler
Kemeny'e (1993) ve (5) nolu esitlik ise
Bozdag'a (1996) ait gorgiil alan hesab1
yaklagimlaridir.

7. YERINDE UYGULAMALARDA
PATLATMA SONRASI ALINAN PASA
FOTOGRAFLARI VE GORUNTU
ISLEME TEKNIGi

Parca boyut analizi icin, hem kil sikilama hem
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de sulu sikilama kartuglari ile yapilan
atimlardan hemen sonra pasa yigininin farkh
acilardan fotograflari cekilmistir. idealde bu
fotograflarin resmi alinacak bolgeye dik
olarak alinmasi gerekmektedir. Bu amacla
galeri ortamindaki hacmin smirli olmasindan
dolay1 pasa yiginina yaklasik dik olabilecek
her acidan resimlerin alinmasina 0Ozen
gosterilmistir. Resimler icin yeraltindaki
isiklandirma,  kontrast, vs. gibi fotograf
teknikleri goz oOniine alimarak 400 ASA lik
siyah-beyaz ve renkli fotograf filmleri
kullanilmustir.

Patlatma sonrasi pasa yiginlarini gosteren bir
dizi fotograf icinden, atim sartlarn da goz
Ooniine almarak, kil sikilamali ve sulu
sikilamali olmak tlizere 3 er adet, toplam 6
adet atim sonrasi pasa resmi degerlendirmeye

alinmigtir.  Analiz i¢in resimlerin dogrudan
gorinti  algilayict1  (scanner)  kullanilarak
bilgisayara aktarilmasi yapilmistir. Ancak
fotograflardan  yeterli  kalitede  goOrtlintii
cOzunurlulugu (resolution) elde
edilememistir. Bu nedenle, resimler

buyutiilerek analize hazirlanmigtir. Resimler
buiytitiildiikten sonra Once resim lizerinde el
ile Sekil 3'de goruldigu gibi tane kenarlar
konturlamasi yapilmistir.  Konturlama igin
ayrica  steorografik = gorlintillerden  de
yararlanilmistir. . Dolayistyla tane
tanimlamada ve kenar cizmedeki hatalar en
aza indirilmistir. Manuel olarak tane
tanimlamast ve kenar konturlart ¢izilen
fotograflar daha sonra tekrar biiylitiilerek
sayisallastirma tablasinda (digitazing table)
tekrar ¢izilmis ve tane gorUntileri bilgisayar
ortamina alimmustir. Bu asamadan sonra ise
her tanenin en buylik ve en kiiciik eksenleri
fotograf ortamina ¢ekim aninda yerlestirilmis
olan bir ol¢cek baz alinarak tek tek
hesaplanmustir.
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Sekil 3. Fotograf tizerinde tane kenarlar
konturlamasi yapilmig ornek.

Yukarida  siralanan  tim  Olgim  ve
hesaplamalardan sonra tane kenarlart ve
boyutlart olusturulan resimlerin AC ADR/12
yazilim programiyla ve bir ¢izici tabla
(digitizer) vasitasiyla alan ve istatistiksel
hesaplar1 yapilmistir. Cizelge 1'de sulu
sikilama ve Cizelge 2'de ise camurlu sikilama
ile elde edilen istatistiksel  sonuclar
ozetlenmistir. Yazihm programiyla her
resimdeki her tanenin olgek, alan, en buyik
ve en kugiik eksenleri tespit edildikten sonra
tanelerin gecebilecegi elek agikligi ve hacim
hesaplarina gecilmistir. ~ Yukarida siralanan
u¢ hacim hesab1 yaklasimiyla her resimdeki
tanelerin ayr1 ayr1 hacimleri hesaplanmustir.

7.1. Goriintii isleme Teknigi ile Parca-
Boyut Dagiimi Uzerinde Camurlu ve
Sulu Sikilamayla Elde Edilen Sonuclar

Her resim icin alan ve hacim hesaplarindan
sonra elde edilen veriler belirli bir elek
acikligina gore siniflandirilmis  ve (%)
kiimulatif elek alti dagillmina karsi elek
acikliklar1 hem sulu sikilama hem de camurlu
sitkilama sonuclari icin Ornek olarak Sekil
4'de ¢izilmistir (Ozdzen, 1996). Sekillerdeki
her grafik U¢ farkli hacim ve alan hesabi
yaklasgimina gore c¢izilmis ve Uc¢ yaklasimda
da hemen hemen aynm1 sonuglar elde
edilmistir.  Daha sonra sulu ve c¢amurlu
sikilamadaki verilerin agirlikli ortalamalari

11
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661 LHVIN / MITHTONIAYIN

Cizelge 1, Kenar Cizimi ve Alan Hesab1 Yapilan Sulu Stkilama ile Elde Edilen Pasa Resimlerinde Tane Boyu Dagtliminin Istatistiksel Dokiimii.

(1) 2) (3 ) ,
Sulu Sikdama 1 Sulu Sikalama 2 Sulu Saikilama 3 Genel Orialama
' (S1+52+83)
- Alan Uzun .| Kisa Alan Uzun Kisa Alan Uzun Kisa Alan Uzun Kisa
(em®) | Eksen | Eksen | (cm®) | Eksen | Eksen | (cm®) | Eksen | Eksen || (em® | Eksen | Eksen
(em) | (em) (cm) (cm) (cm) (em) (cm) (cm)
En Yiiksek Deger 14184 78 24 755 51,1 29,7 | 1099 34,1 30 14184 78 30
"En Diiglik Deger 10,42 5 3 32 28 1.8 36 25 1,6 324 2.5 1.6
Ortalama 1258 15,8 7.7 100,1 12,6 7.2 75,2 10,7 58 101,9 13,2 7
Standart Sapma 155,1 8,7 3.7 127,7 7.8 4.4 135,1 6,6 4,0 140,2 8,1 4.1
Varyans 24061 76,9 13,8 16325 61,1 19,4 18261 43 16,2 19673 65,5 17,2
Varyasyon Katsayisl 123,2 554 47,9 127,6 21,1 60,8 | 1796 | 61,8 69,5 137,6 61,4 59,2
Tane Says 159 159 159 197 197 197 130 130 130 486 486 486

Cizelge 2, Kenar Cizimi ve Alan Hesabr Yapilan Camurlu Sikilama ile Elde Edileri Pasa Resimlerinde Tane Boyu Dagiliminin Istatistiksel Dokiimil,

() (2) (3) 4)
Camurlu Sikalamal Camurlu Sikilama 2 Camuriu Sikidlama 3 Genel Ortalama
(C1+C2+CJ3)
. Alan Uzun Kisa Alan Uzun Kisa Alan Uzun Kisa Alan Uzuan Kisa
(em®) | Eksen | Eksen | (cm?) | Eksen | Eksen | (em®) | Eksen | Eksem || (cm?) | Eksen | Eksen
{em) | (em) (cm) (cm) {cm) (cm) (em) {cm)
En Yiiksek Deger 5077,7 | 1135 73,51 11341 63,8 23 2131 9.8 352 5077,7 113,5 73,5
En Diislik Deger 7.8 4.3 2,1 44 2.5 1.7 6,11 441 2,2 44 2.5 1,7
Ortalama 245,1 20,2 10,1 88,8 13,8 6,5 145,2 15,5 8,5 148.6 16 [ 8,1
Standart Sapma 615,8 20,6 10,7 1383 9.5 43| 2696 1,3 6 3592 13,7 7,7
Varyans 379156 | 424,2 1142 | 19137 90,6° 18,3 | 72703 127.3 36,1 129095 189,8 499
Varyasyon Katsaytsi 2512 ) 1017 105,3 1556 69 65,5 85,6 72,6 70,7 2417 85,93 86,4
Tane Sayisi 83 83| 83 126 126 126 138 138 138 347 347 347




alarak sonuclar Sekil 5 'de goruldigu gibi
tek grafikde toplanabilmistir. Sekil S.a
grafiginde  kuigik  taneleri  daha  iyi
yorumlamak icin grafik, log-log grafigi
seklinde Sekil 5.b" deki gibi tekrar
cizilmistir.

Sekil 5.b'de camurlu ve sulu sikilama
sonuglarinda ozellikle 10 cm'nin altindaki
tanelerde  belirgin  farkhiliklar  olmustur.
Camurlu sikilamada 8-9 cm lik tanelerin elek
altindaki kiimulatif yiizdesi yaklastk % 45
olurken sulu sikilamada bu oran % 10
civarinda olmustur. E>olayisiyla  ¢camurlu
sikilamada gereginden fazla ufak tane elde
edilmistir. ~ Sekil 5.a daki grafikten sulu
sikilamadaki tane boyu dagiliminin ¢amurlu
sitkilamaya gore daha homojen oldugu
gorulmektedir. iri tane acgisindan ise,
ozellikle 20 cm'nin 1tzerinde, ¢amurlu
sikilamada sulu sikilamaya nazaran daha fazla
yogunlasma olmustur. Pasa yuklemesi
acisindan ortalama 15 cm c¢apindaki taneler
baz alindiginda sulu sikilamada 15 cm lik
tanelerin % 83'ii elek altinda kalirken,
camurlu sikilamada ise %72 lik bir kimtilatif
elek alt1 dagilimi elde edilmistir.

Konuya genel olarak patlatma performansi ve
pasa yuklenmesi agisindan yaklasildiginda,
cok kiicik parcalar,, hem ylizey alanlarinin
buyukligini hem de isciligi artiracaklarindan
istenmezler. Bunun yaninda ¢ok iri taneler de
yukleme acisindan istenilmeyen bir faktorduir.
Dolayisiyla tane boyutu dagilimimmin ocak
sartlarma  gore  optimum  bir  aralikta
bulunmasi istenir. Sulu sikilama kartuslariyla
yapilan atimlarda nispeten camurlu
sikilamaya gore daha optimal bir tane boyutu
dagilimi elde edilmistir.

Ayrica TKI Soma Eynez Yeralt1 Ocagi'ndaki
galerilerde, sert marn ortaminda sulu sikilama
kartuslar1 ile yapilan patlatmalarda, ¢amurlu
sikilamalara gore daha iyi bir kayag
parcalanmasi meydana gelmistir.
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Sekil 4. Camurlu ve sulu sikilamalar sonucu
her 3 yaklasima gore degerlendirilen ornek
(%) kiimiilatif elek alt1 grafikleri,
a) camurlu sikilama b) sulu sikilama
Bu gozlemlerde PSSK kullanilmasi ile
yapilan patlatmalarda patlatma
performansinin hissedilir Ol¢tide arttig1 ve
kaya¢ parcalanmalarinin ytikleme agisindan
daha optimal bir boyut dagilimina sahip
oldugu kanisina varilmistir. Uretim sirasinda
komitir icerisinde yapilan patlatmalarda ise,
par¢ca boyut dagilimi agisindan sulu ve
camurlu sikilama arasinda belirgin  bir ¢
farklilk gortilmemistir.

8. SONUC

Yapilan ayrintili arastirma sonuclarina gore
patlatma performanst agisindan sikilama
kartuglarinin daha etkili oldugu sonucuna
varilmigtir.  Atesleme sonrasi pasa yiginlari
incelendiginde; ¢amurlu sikilamada tane boyu
dagilimi daha genis bir elek araliginda
heterojen dagilim gosterirken, sulu sikilama
ile olusan pasalarda parca boyut dagiliminin
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Sekil 5.  Sulu ve ¢amurlu sikilama ile elde
edilen tane boyu dagilimlarinin
karsilagtirilmasi. a) Kimiulatif  dagilim

b) Log-log kiimulatif dagilima.

daha homojen ve diizenli oldugu gorilmiistiir.
Ayrica ¢amurlu sikilamada ozellikle 10 cm
nin altindaki tane boyutu dagilimi sulu
sikilamaya gore % 35 daha fazla olmustur.
Dolayisiyla pasa yiklenmesi ve isgilik
acisindan sulu sikilama ile daha kolay
tagmabilir karakteristikte malzeme boyutu
elde edilmistir.

Bu makalede sulu ve camurlu sikilama
kullanim1 sadece patlatma performans: ve
kayac parcalanmasi uzerindeki etkileri
acgisindan karsilastirilmigtir. Ayrica
calismanin diger asamalarinda sulu ve
camurlu sikilama karsilastirildiginda
asagidaki sonuclar elde edilmistir (Unver ve
Ozozen, 1998).
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Ateglemelerden sonraki toz
konsantrasyonlarinda sulu  sikilama ile
camurlu sikilamaya gore % 39,9 ile % 45,5
arasinda degisen azalmalar, saglanmistir.

- Zararlh gaz derisimlerinde, Ozellikle de CO
gazi derisimlerinde, sulu sikilama ile
camurlu sikilamaya nazaran % 8,95 ile %
12,3 arasinda degisen azalmalar elde
edilmistir.

- lyi bir sulu sikilama uygulamas: ile
ateslemelerden sonra ortama girme siiresi
biiyiik oranda kisalmaktadir. Genel olarak
atimdan sonra ortama girme siiresi 30-35
dakikadan 20 dakikaya diigmektedir.

- Sikilamanin hazirlanmasi acisindan her iki
sistem arasinda cok biiyliik zaman farkliligi
vardir.  Camurlu sikilama i¢in harcanan
is¢ilik daha fazladir. Sulu sikilama icin ise
sikilama isleminin timid 10-15 dakikay1
gecmemektedir.

- Kilimli Isletmesi'nde c¢amur sikilamasi
yerine plastik sulu sikilama kartusu kullanimi
ile patlatma sonrasinda ocak atmosferindeki
zehirli gaz ye toz oranlarinin azaltilmasinin
yanisira, plastik sulu sikilama kartuslarinin
kullanildigi her galeride sadece iscilikten
dolayr yilda yaklasik 4000 $ lik tasarruf
gerceklestirilmistir (Ozozen, 1996).

- PSSK'nin tagimip stoklanmasi ve nakliyesi
oldukga pratik olmaktadir. Sikilama camuru
ise nakliye, yakit, zaman ve iscilik kaybina
yola agmaktadir.

- Sulu sikilama kartuslart herhangi bir hata
durumunda daha emniyetli ve daha kisa
siirede delikten ¢ikarilabilmektedir.
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