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OZET Bu bildiri, Erdemir'e ait Divrigi A — Kafa maden isletmesinde Park Demir Maden
tarafindan yeraltinda ara katli gdgertme yontemiyle demir cevheri tiretmek iizere ilk kez katlar
arast delme patlatma tasariminin yapilmasi, uygun patlayict se¢imi ve yelpaze ¢elme metodu
ile serbest yiizey olusturulmas1 uygulamalarini anlatmaktadir.

ABSTRACT This paper explains the sublevel caving blasting design, explosives selection
and free face developing applications between sublevels by fan — cut technique to produce
run of mine of iron in Divrigi A — Kafa Mine Operations which is operated by Park Demir

Maden.
1 GIRiS
1.1 Divrigi Yeralti Demir isletmesi

Tiirkiye'nin ilk yer alti demir cevheri madeni,
Sivas Ili, Divrigi ilgesi smirlar1 igerisinde
bulunan Erdemir'e ait Divrigi A-Kafa yer alt1
maden isletmesi, Park Demir Maden
tarafindan yeraltinda ara kath gdcertme
metodu ile igletmeye alinmustir.

Uzun yillardir yiizeydeki cevheri islenen
Divrigi'de yiizlerce metre derinlikteki demir
rezervlerinin bu yontem ile c¢ikartilmasi
planlanmaktadir.

2 A-KAFA YER ALTI OCAGI
HAZIRLIK CALISMALARI

Park Demir Maden Firmas: tarafindan ara
kath  gocertme metodu ile  {iretim
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yapilabilmesi i¢in 1236 ve 1224 adi verilen
yer alt1 katlarinda cevher igerisinde galeriler
stiriilmiistlir. Ulagimi ana rampa ile saglanan
bu katlardan 6zellikle 1236 katinin Dogu 1
diye adlandirilan  béliimiinde  cevher
icerisinde 9 farkli galeri (galeri 2, galeri 3,
galeri 4, galeri 5, galeri 6, galeri 7, galeri 8,
galeri 9) siirilmiistiir. Bu galerilerin her biri
ortalama 40 — 45 metre uzunlukta olup
toplam uzunluklar1 yaklagik 360 — 400
metredir.

2.1 Haz1rl}k Galerilerinde Delme —
Patlatma Isi

Hazirlik amagh siiriilen galerilerde patlatma
yontemi olarak paralel delik metodu se¢ilmis
olup, tasarim ve uygulamalar bu yontemde
oldukga tecriibeli olan Park Demir Maden



firmas1 miihendisleri, delici operatérleri ve
atesleyicileri tarafindan yapilmaktadir.
Hazirlik galerilerinde uygulanan patlatma
tasarimina ait degiskenler asagida verilmigtir
(Sekil 1., Sekil 2., Cizelge 1.):
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Sekil 1. Hazirlik galeri kesiti ve gecikmeler
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Sekil 2. Hazirltk galerisi kesme bolgesi
detay

Cizelge 1. Hazirlik galerileri delme -
patlatma parametreleri

Atesleme sistemi . Exel LP 4 m.

Yiizey baglanti . Infilakh
sistemi * fitil (5g./m)
Ozgiil sarj : 2.82 Kg./m?
Ozgiil delik : 1.97 m/m?

Formasyon : Demir cevheri
Patlatma yontemi . Paralel delik
Kesit alani : 31.09 m?
Galeri taban genisligi  : 6.00 m

Galeri yiiksekligi : 5.50m
Ortalama delik sayist  : 50 —55 ad.
Patlayici delik cap1 : 45 mm

Bos delik capi : 89 mmx 4 ad.
Delik boyu : 3.80m
Ilerlleme (%90) :342m
Patlatilan hacim 3
(% 90 ilerleme) : 10633 m
Ana patlayici : ANFO
Toplam ana patlayict  : 300 Kg.

P. Magnum 365

Yemleme " (0 38x225 mm

Hazirlik galerilerinde kuru deliklerde ana
sarj olarak ANFO kullanilmakta ve
ANFO’nun patlatma deliklerine
doldurulmasi isi 6zel ANFO sarj makineleri
ile yapilmaktadir. Deliklerde su bulunan
galeri aynalarinda ise ana patlayici olarak
ANFO’nun yerine kapsiile duyarli emiilsiyon
patlayict olan Powergel Magnum 365 (&
38x400 mm) kullanilmaktadir.

%.2 Hazirhik Galerileri Genel Durum ve
Uretim Planlar

1236 katt diye adlandirilan ve cevher
icerisinde bulunan katta siiriilen 9 farkli
galeri de asagidan yukariya delinecek
deliklerle (fan) patlatmalar yapilarak ara
katli gocertme yonteminin uygulanmasi
planlanmugtir.

1236 kati, Dogu 1 galerisi ve 4 no.lu
drift’in goriiniimii ve tasarlanan patlatma
tasarimu Sekil 2. de verilmistir.
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1236 Kati, 4 no.lu drift
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Sekil 3. 1236 Kati genel goriiniimii



3 ARA KATLI GOCERTME
PATLATMA TASARIMI (SERBEST
YUZEY OLUSTURULMASI)

Ara kath goécertme yontemi ile {iretim
patlatmalar1  yapilabilmesi igin Oncelikle
uygun hacimde serbest yiizey olusturulmasi
gerekmektedir. Delme - patlatma  ile
olusturulmasi planlanan bu serbest yiizey,
paralel delik veya yelpaze ¢ekme patlatma
yontemleri ile agilabilir (Orica, Engineer
Training Program — Package No. 17).

Bu agamada serbest yiizeyin yelpaze ¢cekme
metodu ile olusturulmasi Kkararlastiriimus,
patlatma dizayn ve planlari bu dogrultuda
olusturulmustur (Sekil 4., Sekil 5., Sekil 6.).

Sekil 6. Planlanan patlatma tasarimi;
gecikmeler ve delik diizeni (kesit)

Patlatma tasarimin uygulama asamasinda pek
¢ok zorlukla karsilagilmistir. Bunlardan en
Onemlisi bu patlatmalar i¢in 6zel olarak
alimmg olan delici makinenin (Simba)
yelpaze ¢ekme metodunun gerektirdigi
acilarda one egimli delikleri delmeye uygun
olmayisidir (Sekil 4.).

Delici makine paralel delik metodunun
uygulanmasina yonelik tasarlanmig olup 6ne
dogru verebilecegi en biiyiik a¢1 30°’dir
(Sekil 7.).
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Sekil 4. Planlanan patlatma tasarimi

Delici Makine
Simba H1254

Sekil 5. b
Uretim -
plan
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224 | isi Sekil 7. Delici makine ile one dogru en fazla
Katr 4 J 30° ile delik delinebilmektedir.
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Bu durumda delici makinenin (simba)
delemedigi oOne genis acili patlatma
deliklerinin, galeri aynalarinin delinmesinde
kullanilan elektro hidrolik delici (jumbo) ile
delinmeleri  kararlagtirilmigtir.  Tasarim
iizerinde gerekli degisiklikler yapildiktan
sonra, uygun patlayici ve ategleme sistemi
se¢im asamasina gelinmistir.

3.1 Uygulamaya Oncesi

Isletmenin elinde bulunan delme ve sarjlama
ekipmanlart goz Oniine alinarak yapilan
patlatma tasariminin uygulanabilecegi yer
olarak yer altt maden ocaginin 1236 kati,
dogu 1 galerisi ve drift 4 se¢ilmistir.

3.1.1 Patlayici ve Ekipman Secimi
3.1.1.1 Patlayici Maddeler

Ana patlayici olarak yatay galerilerde oldugu
gibi ANFO secimi lizerinde durulmustur.
Ancak segilecek patlayicinin galeri tavanina
delinen dik deliklerden (normal ile 10°) agagi
dokiilmemesi ve mevcut ANFO sarj
makinesi ile zorlanmadan sarjlanabilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle emiilsiyon
patlayict ile belli yilizdelerde karigtirilmig
ANFO ile galigilmasi planlanmustir,

Belli oranda karistirtlip Divrigi’ne getirilen
bu 6zel patlayicr karigimi 1236 katt, Dogu 1
galerisi ve 6 no.lu drift’ te denenmis ancak
basari saglanamamistir. Emiilsiyon karigim
orani yeterli olmadigindan dik deliklere
sarjlanan patlayici delikte tutunamayip asagi
dokiilmiigtir. Bu  asamada  patlayici
tedarikgisinden =~ daha  yiiksek  yiizde
oranlarinda emiilsiyon karigtirilmig  yeni
patlayict numuneleri istenmistir. Denemeler
sonucunda ANFO sarj makinesinin rahatca
sarj edebilecegi, dik deliklerde tutunabilen
emiilsiyon — ANFO karigim orani tespit
edilmistir.

3.1.1.2 ANFO Sarj Makinesi ve Anti-statik
Hortumlar

Deneme patlatmasinin igletmede halen galeri
patlatmalarinda da kullanilan 100 kg.
kapasiteli ~ANFO  sarj  {initesi ile
gerceklestirilmesi kararlastirilmigtir. Bunun
yani sira dik deliklere sarjlama yapilabilmesi

icin daha onceden yurt digindan siparig
edilen sert anti-statik sarj hortumlarinin
kullanilmas kararlagtirilmistir.

3.1.1.3 Atesleme Sistemi

Planlanan deneme patlatmasinda atesleme
sistemi  olarak elektriksiz  kapsiillerin
kullanilmast uygun bulunmustur (Sekil 9.).

4 UYGULAMA

4.1 Deliklerin Doldurulmasi ve
Baglantilar

Ara katll gocertme yontemi ile iiretim ve
sertbest  ylizey olusturulmasina  iligkin

patlatma tasarim  degiskenleri asagida
verilmistir (Cizelge 2.):

Cizelge 2. Patlatma tasarim degigkenleri

Formasyon : Demir cevheri
Patlatma yontemi . Yelpaze cekme
Delik durumu . Kuru

Galeri taban genigligi  : 6.00 m

Galeri yiiksekligi : 550m

Delik sayisi : 72 ad.

Bir siradaki delik .

sayisi : 9ad.

Patlayici delik ¢ap1 )

(jumbo) : 45 mm x 36 ad.

1. sira; (15° yatay) . 9 delik (3.80 m)

2. sira; (25° yatay) . 9 delik (3.80 m)

3. sira; (35° yatay) . 9 delik (3.80 m)

4. sira; (45° yatay) . 9 delik (3.80 m)

Jumbo deliklerinde

sarj (ANFO -M) : 1.50 kg/m
konsantrasyonu
Patlayici delik ¢ap1
(Simbya) cap 76 mm x 36 ad.
5. sira; (63° yatay) . 9 delik (5.40 m)
6. sira; (68° yatay) 9 delik (7.20 m)
7. sira; (73° yatay) . 9 delik (9.00 m)
8. sira; (78° yatay) . 9 delik (10.80 m)
Simba deliklerinde
i (AFO-M) -~ 02 R
konsantrasyonu ? Y
Ana Patlayici : ANFO-M
P. Magnum 365
Yemleme . 0 38x225 mm
(306 g./ad.)
Atesleme sistemi : Exel LP 18 m.
Yiizey baglanti . Infilakli
sistemi © fitil (5g./m)
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Cizelge 2.” de belirtilen ilk dort sira patlatma
deliginin (jumbo delikleri) 6nce, geri kalan 4
sira deligin (simba delikleri) daha sonra
patlatilmasina karar verilmistir. Boylelikle
ilk patlatma sonrasi ortaya ¢ikan sonuglar
dogrultusunda ikinci patlatmada gerekli
tedbir ve revizyonlara gidilmesi
planlanmigtir. (Sekil 8).

L. patlatma

II. patlatma

Sekil 8. Iki boliimde planlanan patlatmalar
ve atesleme siralari

Ilk patlatma igin planlandigi gibi jumbo
delikleri patlayict ile doldurulmus ve
baglantilart yapilmistir (Sekil 8., Sekil 9.).
Patlatma sonucunda hedeflenen pilot agiklik
saglanmig ve simba deliklerinin daha rahat
patlayabilecegi  serbest yilizeyde elde
edilmistir (Sekil 10.).

Ikinci patlatma i¢in daha 6nceden delinmis
olan 76 mm capindaki patlatma delikleri
(Sekil 8.) ANFO sarj makinesi ile
doldurulmus ve elektriksiz  kapsiillerin
baglantilart yapilmustir (Sekil 9).

Patlatma sonrasi elde edilen parca boyutunun
ve dagilmmnm iyi oldugu,  yikleyici
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makinelerin verimli ¢aligtiklar1 gozlenmistir.
Ayrica planlanan iiretim deliklerinin verimli
patlatilabilmesi i¢in hedeflenen serbest yiizey
glivenle acilmustir (Sekil 11.).

Tiirkiye'de daha onceleri smirli sayida
benzer patlatmalar paralel delik metodu ile
yapilmis olup ilk kez yelpaze ¢cekme yontemi
bu is i¢in kullanilmistir.

1 Yemleme

Elektriksiz
Kapsiiller

Infilakli fitil 5g./m

Elk. kapsiil

Sekil 9. Atesleme sisteminin baglantilar

Patlatma sonrasi ¢ikan malzemenin uzaktan
kumandali yer alti kepgeleri vasitasiyla
yiiklenecek boyutlarda oldugu goriilmiistiir
(Sekil 11.). Uretim deliklerinin  aym
yontemle acilan serbest yiizeye dogru
patlatilmast ve boslugun genisletilmesi
hedeflenmistir.

Sekil 10.
Ik
Patlatmc
sonrast
elde
edilen

q serbest
.'ig’g‘gﬁ- | yiizey

serbest yiizey
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Sekil 11. patlatma sonrasi ¢ikan malzemenin
uzaktan kumandali yer alti kepgesi ile
yiiklenmesi

5 SONUCLAR

Divrigi A-Kafa Yer Alti Maden Isletmesi
1236 kati galerilerinde asagidan yukariya
delinecek  deliklerle (fan) patlatmalar
yapilarak iiretim hazirliklarimm yapilmasi

planlanmustir.

iki kademede gerceklestirilen
patlatmalarda {iretim deliklerinin verimli
patlatilabilmesi ~ igin  serbest  yiizey

olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu dogrultuda yelpaze ¢ekme metodunun
temel prensipleri kullanilarak delme patlatma
tasarimi yapilmistir.

Tasarimin uygulanmast sirasinda delici
makine ile tasarim uyumsuzlugunun farkina
varilmis bu durum baska bir delici makinenin
yardimiyla gecici olarak agilmustir. Ancak
ileride bu uyumsuzlugu ortadan kaldirmak
adina  delici makinenin daha rahat
delebilecegi  paralel delik  yOnteminin
uygulanmasi lizerine ¢aligilmasi gereklidir.

Uygun patlayici, ANFO ile emiilsiyonun
belli oranlarda karisimindan elde edilmis
numunelerin sahada denenmesi ile tespit
edilmistir. Bulunan patlayici bundan sonraki
benzer patlatma uygulamalarinda da
kullanilabilecektir.
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