Lagim Deliklerinin

Delinmesinde 1sil

1. GIRIS

Yuksek 1sil enerji ile kaya ve madenlerin delinmesi
suretiyle lagim delikleri hazirlayabilmek icin uzun
siredir suregelen calismalar ginumizde belli bir
asamaya ulasmig ve acik maden isletmeciliginde
sinirli da olsa yerini almistir. Bu yazimizda "ISIL
SONDAJ" diye isimlendin lebi lecedimiz bu metod
hakkinda, aslinda bir gérgu ve tecribeye dayanma-
yan, fakat bu konudaki yayinlardan ve metod bak-
kinda gorgu ve bilgisi bulunanlardan derlenen genel
mahiyetteki bilgiler aktariimaya caligilacaktir.

Glnlimizde kaya ve maden formasyonlarinin eriti-
lerek islenebilmesi icin gerekli enerji User, infra-
ruj ve elektrik isilari, elektron suasi ve cesitli pet-
rol  Uriinlerinin yakilmasiyla elde edilmektedir.
Bunlar arasinda halen en ekonomik olani ve islem
kolayh@i saglayani yliksek basinctaki oksijen veya
»kistirilmis hava ile fuel-oil'in yakilmasidir. ilk uy-
gulamalart 1930 yillarinda Almanya'da yapilan isil
sondaj, metod olarak gelismesini 11. Dinya Sava-
sindan sonra yapilmistir. Oksijen veya sikistiriimis
hava ile fuel-oil'in yakilmasi suretiyle elde edilen
yiksek 1si sayesinde 6zellikle kuartz gibi cok sert
formasyonlarda yiksek delme hizlarina ulasilabil-
mistir. Metodun gelismesinde en blyuk etken, geg-
mis donemlerdeki petrol urinleri fiyatlarinin gok
dusiuk seviyede olmasi ve fuel-oil'in oksijen veya
basingh hava ile yakildi§i roket-jet hamlaglarinin
(Sekil 1) gelistiriimesi olmustur.

Isil sondaj islemi patentli bir metod olup, esas ola-

{*) Maden Mihendisi

Sondaj

Cagaday ODABASI(*)

rak kayalarin isi yardimi ile ayrigtin imasindan iba-
rettir. Kayanin mevzii olarak isitiimasi esnasinda
1si | bir baski olusur. Isi tatbikiyle elde edilen bu
basing alevin tesir sahasi icerisinde bir ayrigma
meydana getirir. Daha 0z bir deyimle isil sondaj
isleminin uygulanabilmesi, kayalarin 1siya kargi
goOsterdikleri kritik ayrisma mukavemetinin yenil-
mesine bagldir. Bu mukavemet dogal olarak kaya-
dan kayaya farkliliklar gostermektedir.

Genellikle taslarin ihtiva ettigi mineraller, tasm
kendisine nazaran daha dusik bir 1si tatbikiyle da-
ha iyi bir genlesme ve aynyma kabiliyetine sahip-
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Sekil 1. Hamlag kesiti
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tir. Bu nedenle, 1sil sondaj islemiyle delinmek iste*
nen tas icerisinde, daha disik bir i1si tatbikiyle da-
ha kolay ayrisip genlesebilen minerallerin yuksek
oranda bulunmasi iglemin verimim artirir. Bir for-
masyonun mesela kuartz muhtevasina sahip olmasi
lyi bir pargalanma veya ayrismanin delili degildir,
6nemli olan bu formasyondaki kuartz muhtevasi-
nin oranidir, 6zet olarak, kayalarin isil sondajla de-
linerek lagim deliklerine ve isiya karsi kritik ayris-
ma mukavemetlerine dogrudan baghdir. Tecribe-
ler 400°C sicakligin kayalarin aynymasina yeterli
oldugunu gostermistir.

Ayrisma suretiyle iyi bir pargalanma kabiliyetine
sahip olan tesekkiller tekonit, kuarsit, dolomit,
granit, gre, riyolit, diabaz; az ve zor aynsan baglica
kaya cesitleri arasinda balazt, anortosit, siyenit,
granodiorit, ve kalker sayilabilir.

Isil ayrilma tatbik edilen 1si ile ilgili oldugundan
baslangicta yiuksek saflikta oksijen kullaniimigtir.
Daha yuksek kompresdr basinglarinin ekle edilme-
siyle daha ucuz oldu@u icin zamanla oksijenin ye-
rini sikistirlmis hava almigtir. Boylece, yiksek ha-
va basmci delik dibindeki ayrismis ve erimis tane-
ciklerin disari atiimasini danada kolaylastirmistir.
Ancak, az ve zor aynsan formasyonlarda gene de
oksijen kullanmak gerekeblimektedir. Sikistiriimis
hava ile elde edilen alevin sicakhidi 2000° C, oksi-
jen ile elde edilen alev sicakligi 3000° C civarinda-
dir. Kuarsitte 10 inch g¢apindaki delikte sikistiril-
mis hava-ftiel oil karisimiyla 80 feet/saat'llk sondaj
hizina ulasiimigtir.

Hamlag 1sil sondajin anahtaridir. iyi bir hamlag di-
zayni verimli bir iglem icin elzemdir. Yakit-hava
karisimi hamlacin yanma odasinda basing etkisiyle
atomize olarak hareket eder. Hamlagtaki puskUrtu-
cu uclar (nozzle) yakit-hava karisiminin ¢ikis hizi-
ni artirir, yanmayi fevkalade hizlandirir ve alevin
yayllmasini sekillendirir. Hamlacin dis yuzeyleri-
nin asin 1sinmasini, hamlac icerisinde olusan so-
gutma suyu Onler. Sogutma suyunun enjeksiyonu
ile meydana gelen su buhari delik dibindeki ayrig-
mig ve erimis parcgalarin disari atiimasini da saglar.

Basingli hava-fiiel oil hamlaglarinda, hava basinci
100 PSI'dir. Alev sicakhigi 2000° C'y! agmadig
hakle bu hamlag iyi ayrisan granit ve kuartsitgibi
formasyonlarda ve Ozellikle 10 inch'ten genis de-
liklerde ideal bir hamlagtir.
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2. ISIL SONDAJIN UYGULAMA
CESITLERI

Isil sondaj su l¢ sekilde uygulanmaktadir:

1. Basit bir sehpa yardimiyla insan gtctiyle (Manu-
el Piercing): Bu tesicat basit bir U¢ ayakh sehpa,
hamlag, borular, hortumlar ve bir yakit ikmal
ekipmanindan olusur. Boyle bir tesisatin degeri
1972 fiyatlariyla 2500 dolar, sarfiyati ise saatte
15 dolar civarindadir. Ancak kolay aynsan for-
masyonlarda kiictuk capl ve si§ delikler icin el-
veriglidir.

2. Daibeli mekanik sondaj makinalan gibi, makina
glicinden de yararlanilan bash bir mekanik ter-
tibatla (Suspansion Percing): Yaklasik 30.000
dolarlik bir yatirim gerektirir. Rotari delmedeki
gibi yuksek hareket kabiliyetine sahip degildir.
Bu sekilde yapilan sondaj fiyatlari ile rotari son-
daj fiyatlari ayni unsurlardan etkilenir. Yaklasik
saatte 70 dolarlik bir sarfiyati vardir. Bu sarfi-
yat elde edilen 1 ton kirilmis kaya maliyetine
15 cent’lik bir katki yapar. Kolay ayrisan for-
masyonlarda ve en ¢ok 200 feet derinligindeki
delikler igin uygundur.

3. Bir rotari sistem ile birlikte (Rotary Piercing):
Bir rotan delme makinasina ilave olarak, oksijen
veya basingli hava ve su ikmal ekipmanindan
olusur. Bu ilave ekipman yaklasik 20-25.000
dolarlk bir tesis masrafi gerektirir. Bdyle bir sis-
temin saatte 30-35 dolarlik bir sarfiyati vardir.

Asagida Tablo 1'de bir rotari i1sil sondaj igleminin
yaklasik maliyet ytzdeleri verilmistir.

TABLO 1
Oksijen. . . . ... ... 96 31,0
iscilik . .. ... #14,4
Lisans Ucreti. . . .. ... ... . .| % 11,0
Fuel-oil. . . . .. ... ... ... 9610,0
Glg. . . . .. 961,3
Donatim ve Bakim. . . . . . .. .. . % 28,3
SU . 964,0
96100,0

1966'da ABO'de 37 adet rotari 1sil sondaj sistemiy-
le yilda yaklasik 100 milyon ton takonit ve jasper
istihsal edilmigtir.



3. PERFORMANS

Isil sondajin performansi kaya veya madenlerin ay-
nsma-parcalanma karakterlerine baglidir. Ozellikle
kayalar cok defa fiziksel kompozisyon ve stiliktir
bakimindan asir kararsizlik ve degiskenlik gdste-
rirler. Bu kararsizlik ve dediskenlige bagli olarak
1sil sondaj performansi da degisiklikler gésterir. Bu
nedenle islenecek kaya veya cevherdeki gercek
parcalanma-ayrisma karakteristiginin tespiti ama-
clyla islem Oncesi yapilan laboratuvar testlerinin
dnemi performansi artirict Onlemlerin yeterince ali-
nabilmesi bakimindan gok buyuktir.

Tablo 2'de oksijen-fuel oil hamlaclariyla yapilan
sondajlarda, islemin her ic uygulama sekline ah ve
cesitli formasyonlardaki ortalama ilerleme hizlari
verilmektedir.

Ayrica, hamlag kapasitesinin de isabetli olarak se-

ft/saat, 13.500 cf/saat kapasiteli bir hamlag ile 31
ft/saat, 16.000 cf/saat kapasiteli bir hamlag ile 37
ft/saat'lik delme hizlan elde edilir.

Sekil 2 hava fuel-oil hamlaglariyla gre, dolomit ve
kuartsitte cesitli delik caplarinda ve sartlanndaki
delme hizlarini gostermektedir.

DELME Hiz1 (FT/saar)
®

——— DELME Wiz
——— DELIK GAPI ¢

cimi "performans Uzerinde oldukca e.t.kl|l(?ilr. M.ese- S 100 “N "” A:W slon S:Jo
la, yuksek parcalanma-aynsma kabiliyetindeki ta- Hawa BasiHecl
konitte 10.000 cf/saat kapasiteli bir hamlac ile 23 (Ps18}
ft/saat, 12.000 cf /saat kapasiteli bir hamlag ile 27 Sekil 2
TABLO 2
Rotan Suspansion Manuel
Ortalama Delik Capi (inch). . . . . . . . . ! 9,5 8,0 2,0
Min. DeHk Capi (inch). . . . ... . . .. .. 6,5 5,0 1,25
Fuel-Qil sarfiyati (galon/saat). . . . . . . . . 36,0 36,0 6,0
Oksijen sarfiyati (CF/saat). . . .= . . . . .. 10,000 10,000 1,000
FORMASYON DELME HIZI (FT/saat)
Okside ve altére olmus takonit. . . . . . . . 14 — —
ArduvazTakonit . . . . . . .. . . 10-15 5-10
Jasper. . .. ... 19-40 5-15
Spekularit = = . 23-40 - 50-70
Kuartsit. . . . . .. .. ... ... .. 30-40 - 70-80
Diorit. . . .. .. ... ... ... 12
Dolomit. . . . . . . .. ... 20-35 20-30 35-40
Granit. . . ... 20-50 10-30 25-50
Kalker. . . . . ... - 20 45-50
Riyolit. = . . ... . . - 15
Diabaz. . . . ... . ... ... ... ... - - 15-20
Demir Cevheri . = = . . = . = . . . - - 25-50
Granit-Cnays. . . . . . .. ... ... - - 35-40
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4. LAGIM DELIKLERININ
SEKILLENDIRILMESI

Isil Sondaj metodunun kendine has en 6nemli
avantaji, uygun hamlaclar kullanmak ve bdylece
alev boyunun kucultilip buyutilmesi suretiyle la-
gim deliklerinin arzu edilen seviyede genisletilip
sekillendin lebi Imesidir. Sekil '3'de gesitli delik se-
killeri gosterilmektedir.

Sekil 3. Cesitli delik cesitleri
Deliklerin yukaridaki gibi delinmesiyle;

1. Ayna diplerindeki zor ve getin tirnaklann gide-
rilmesinde daha iyi sonug alinmasi,

2. Ayni isin, mekanik olarak acilanin yaklasik
adet olarak yankadar delik delinerek yapilabil-
mesi,
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3. infilak siddetinin daha iyi dagiimasi,
4. Delik tikanmalarinin yok denecek kadar az ol-
masi saglanir.

Dusey alevli hamlaclar daha yiksek bir delme hm
istenen durumlarda kullanilirlar. Delige sekil veren
hamlaglar ise yatay alevli hamlaclardir.

Ancak, cok zor delinebilen sert formasyonlarin de-
linmesinde buyuk Ustinlik saglamasi nedeniyle si-
nirl bir uygulama alani bulabilen bu metodun, pet-
rol fiyatlarinin basdonduricu bir hizla arttigr gina-
mizde bundan bdéyle daha da sinirli bir uygulama
alant bulmasinin kacinilmaz olacadi muhakkakir.
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