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OZET

Acik ocaklar derinlestikge dekapaj mesafeleri uzamaktadir. Dekapaj mesafesinin
uzunlugu ise dekapaj nakliye maliyetini arttirmakta, sonugta da agik ocak caligma sinirini
belirleyen Onemli bir parametre olmaktadir. Ekonomik nedenlerle, son yillarda diinya
madenciliginde klasik kamyon nakliyat1 yerine, ocak i¢i kirici-bant konveyor sistemleri hizla
yayginlagmaktadir. Bu sayede, ekonomik acik ocak sinir1 degerleri de degismeye baglamistir. Bu
tez calismasinda, ocak i¢i kirici-konveyor sisteminin genel 6zelliklerinden, diinyadaki uygulama
orneklerinden ve bu sistemin Ege Linyitleri igsletmesi-Eynez ac¢ik ocaklarinda uygulanabilirligi
aragtirilmigtir. Calismalar sonucunda kamyon nakliyatinin isletme gideri yillik 34.635.927 $,
birim isletme gideri ise 2,306 $/m’ olarak bulunmustur. Kamyon-kirici-bant konveyor
sisteminde ise isletme gideri yillik 28.693.497$, birim isletme gideri ise 1,912 $/m? olarak

bulunmus; bant alternatifinin daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bantl Tasiyici, Eynez, Linyit Kémiirii, Ocak I¢i Kiric1 Tesis.



FOR OVERBURDEN TRANSPORT A METHOD AT TKI - ELI EYNEZ SECTION:
BAND TRANSPORT
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SUMMARY

As a result of depending of open pits, dumping distances increase. Dumping distance
defines the hauling cost. Hauling cost is factor on determination of the maximum working depth
of the pit. To lower hauling cost, mobil crusher-conveyor systems have been used instead of
conventional systems, excavator-truck haulage, recently. By this way, the economic open pit
depths are changed. In this thesis, a general knowledge about crusher-belt conveyor systems,
application examples, and applicability of this system at ELI (Aegean Lignite
Establishments)-Eynez open pits are considered. The result of this study, the operation cost and
unit cost of truck haulage have been determined as 34.635.927 $/year and 2,306 $/m?
respectively. On the other and, the operation cost and unit cost of truck-crusher-belt conveyor
have been concluded as 28.693.497 $/year and 1,912 $/m? respectively.

Keywords: Belt Conveyor, Eynez, Lignite Coal, In Pit Crushing Plant.



Vi

TESEKKUR

Oncelikle “TKI-ELiI Eynez Panosu Dekapaj Nakliyat: I¢in Alternatif Yontem: Bant
Nakliyat1” baslig1 adi altinda hazirladigim bu yiiksek lisans tezini hazirlamama olanak saglayan
bolim bagkanimiz Sayin Prof. Dr. Cem Senso6giit’e ve bu tez caligmasinin baslangicindan
itibaren tiim asamalarinda degerli ilgi ve yardimlarim esirgemeyen hocam Sayin Dog. Dr. Onder
Uysal’a, Ege Linyitleri Isletmeleri Agik Ocak Istihsal ve Makine Isletme Sube Miidiirliiklerinde
bana yardimci olan mesai arkadaglarima, son olarak da egitim ve 6gretim hayatimda beni her

konuda destekleyen ve bugiinlere getiren aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET .o iv
SUMMARY s v
TESEKKUR ..ottt sttt sttt sttt sttt ettt n s n s st s s s s et et e e Vi
SEKILLER DIZINI.....coiiiiiiieieieieicecee ettt ettt sttt st X
CIZELGELER DIZINI ...oiiiiiiieeeecee ettt Xii
L GIRIS oo 1
2. EGE LINYITLERI ISLETMELERI .......ccovviiiiiiinciiceseeecs e 3
N € 11 O OSSR P PRSPPI 3
2.1.1. Havzanin tariiGesi .....veviiriiieiiiice e 3
2.1.2. TKI KUTUMUNU YAPIST 1..vcvveveiviicveieseveieeetes st 4
2.1.3. ELI Miiessese MUdUrligi’ nlin tarinCeST ..ovvveveeiie e 4
2.1.4. CoBrafik KONUM.........ccooiiiiieiiiic e 5
2.1.5. HavzZanin JEOLOJIST....uueiueeriirieitieitie ittt sttt ettt nree s 5
2.1.6. REZEIV AUIUMU ..ot 7
2.0.7. KOMUE GIEUIMI vevieivieieie sttt ettt e ee st e e ste et sbeesbeesseessbeanbeebeenbeesbeesnneas 7
2.1.8. Bakim ve onarim galismalari-atolyeler ..........ccccovveiiiiiiiiiiiiiieceeeci 9

2.2. Isletmenin Ekonomiye KatKilart.............ccoeeveueiiireveriisereiieesscseese e, 9
2.2.1. Yoredeki madencilik faaliyetlerinin gevresel etkileri ve alinan dnlemler-........... 9
2.2.2. Atik yaglar, metal ve plastik atiklar ...........cocooeiviiiiniiiiie 10

2.3. Agik Ocaklarda Uretim YONtEMIETi ........ceevecueveeeeeireeieseeeeiesecee s sese e, 11
2.3.1. Ekskavator-Kamyon YONEIM ......ccuevereeriirieiiiteniesie st 13
2.3.2. Ekskavator-kamyon yonteminin avantaj ve dezavantajlart ............c.ccoceevreinennne 14

3. MOBIL VE YARI MOBIL KIRICI-BANT NAKLIYAT SISTEMI .......ccccoovirerririrnnne, 16
3.1. Ekskavator-Mobil Kirici- Bant Konveydr Nakliye SiStemi ........ccoceeeereeienenieinennnn 16
3.2. Ekskavator-Yart Mobil Kirici-Bant Konveydr Nakliye Sistemi ........cooovevereiienenene 18
3.3. Halatlt EKSKAVALOT .....cccuiiitiiiiiiiiii ettt 20
KB G T'a [o1 1 - RSP OPURR 22
3.5. Bant KOnveyor SIStEMI.........cueiiiieiiiiiie ittt st ne e 27
3.5.1. Bant konveydr segimini etkileyen faktorler...........ccovvviviiiiiiciic e 31

3.5.2. Bant h1z1 ve geniglik 1liSKiST ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiie e 34



ICINDEKILER (devam)

Sayfa

3.5.3. BAN KONVEYOT SEGIMI ....v.viuveiiiiiaiiseeier ettt 34

4. DUNYADA BANT NAKLIYATI UYGULAMALARI ......ccoooomiiiniiniiniscsisieeeens 38
4.1. Diinyada Bant Nakliyati1 Uzerine Yapilan Ekonomik Karsilagtirmalar....................... 38
4.2. Grasberg Madeni (Endonezya, Papua) ..........cccceveiieieieeie e 40
4.2.1. Isletme Ve tesis DilIleTi......coocvirieueiceeiiicie ettt 40
4.2.2. Yar1 mobil kirici tesisinin ve yari mobil yayicinin yer degistirilmesi................. 43
4.3. Anshan Demir Cevheri Madeni (CIn) ......ooovveviieiiineiiee e siee e siee s svee e 49
4.3.1. Isletme Ve tesis DilIleTi......coccririreuerceeiescie ettt 49
4.3.2. Yar1 mobil kirici tesisinin yer degistirilme iglemi.........ccccovviiiiiiiiiinnieienns 50
4.4. Hofuf Cimento Tesisi (Suudi ArabiStan)........ccccouvrveerineeieneeieeneseese e sreenne e 52
4.4.1. Isletme Ve tesis DilIleTi......coccviviueuereeeisecieieeeee et 52
4.5. HVC (B.C. Kanada -1987) .....ccoeoiriiiiiiiiiiieiieie ettt 55
4.5.1. Isletme Ve tesis DIlGIIeTi........cocveueuevereecceeieieeeeeeeeeee et 55
4.6. Mae Moh Madeni (Tayland)..........cccceeiriiii e 57
4.6.1 Isletme Ve tesis DILGIIETi........c.cueveeeeerceeieeecee et sae e 57

5. BANT KONVEYORLERE EKONOMIK VE TEKNIK KIYASLAMALAR................. 62
5.1. Ekonomik Kiyaslamalar ...........cccocviiiiiiiiiiiicieeee s 62
5.1.1. 11K yatirim @IAETIEri .......veveveceeeeeceeieeeeeesecee et 62
5.1.2. Malzeme tiikketimi ve bakim-onarim giderleri...........ccoovvveriiieninienieneneeen 63
5.1.3. ISGIIIK GIACTIETT .uvvvvevvrccecteie ettt et 64
5.1.4. ENEIji QIAEIIETT.....oiviieieee ettt st 65
5.2. Teknik K1yaslamalar .........ccccoiiiiiiiiiieeiiec e 65
5.2.1. Bantlarin eklenme KolayliS1 .........cccovvrieiiiiiiiiiiiicee e 65
5.2.2. GUrililtill Ve t0Z OIUSUMU .....oouviiiiiiieitieiti e 65
5.2.3. Bantlarin teknelesebilme yetenekIeri ..........ccoovvvrveiininic i 66
5.2.4. Bant uzamalari Ve SerdirMe..........ccoivreeriirieiinieniene et 66
TR T 0 411 oSSR OPR TR 66

6. EYNEZ ACIK OCAK PANOSU ICIN BANT NAKLiYESI DEGERLENDIRMESI.... 68

6.1. Eynez Panosu +200 A1k Ocak Projesi ........cuevveriieeniirieiiiiiiie st 68
6.1.1. Proje hakkinda genel Dil@iler...........cocuiieiiiiiiiiiiicee e 68
6.1.2. Projenin teknik OZIIKIETT . ...covivveiiiiiiciiec e 70
6.1.3. Panoda uygulanan agik ocak isletme yOntemi...........cocevevereiciiiiiniinineseee 71

6.1.4. Projenin ekonomik yonden degerlendirilmesi........ccccvevvveveeiieiinineenieeneeseeninens 74



ICINDEKILER (devam)

Sayfa

6.2. Malzeme Ozellikleri ve DEKIM SANAIAIT .......cvvviicviveieieieieesesse e, 76

6.3. Kiric1-Bant Nakliye Sistemlerinin Panoya Uygulanmasi ............ccoceeviviienninennnnnn 78
6.4. Eynez Panosunda Yapilan Kamyon Yo6ntemi ve Yar1 Mobil Kiric1-Bant Konveyor

Yontemi KarsilaStirmasi.......ceeiieeiiieeiiiee ettt stre e srre e te e e saaeesnae s 82

B.4. 1. GIITS 1virieeiieiei ettt 82

6.4.2. Kamyon NaKIiyat SISEMI .........cccviiiiiiiiieieessse e 82

6.4.3. Kamyon-kirici-bant konveyor nakliye SIStemi ..........cceveerieriveiiieniienieniesieniens 83

B.4.4. SOMUG .....eiiitieiitie ettt e sttt e s e e st e st e et e et e e ss et e st e e e srte e s bee e ssbeeenbeeenbaeesnbeeenaneenres 85

7. SONUGCLAR ..ottt bbbttt b b enes 86

KAYNAKLAR DIZINT ....cooiiiiiiiiiiciiec s 88

EKLER

EK. 1. Eynez Isletme Sahasi Plam



SEKILLER DiZINi
Sekil Sayfa
2.1. Soma formasyonu (Gliney KiSraKdere).........ccoceriririiieiieniiienie s 6
2.2. Yillar arasinda tiretim deZerleri. .....cooooviiiiiiiiiiie 8
2.3. Yillara gore dekapaj deGerleri. ... ...ceiiiiiiiiiiie it 8
2.4. Toza karsi isletme yollarinin SUlanmasi. ........cocccvereeieiieneeniniene e 11
2.5. Dekapaj aynasina bir baki$..........cccviiieiiiiiiiieii s 12
2.6. Delik delme ISIEIMIL .uoivvieiiiiiiie ettt 12
2.7. Uretimden bir @OITNTM. ........c.cveviveveiceeiieeresee et 13
2.8. EkskavatOr-Kamyomn YONTEIMI. ........ccervereeiinirieiieseeire s s nne e 14
3.1. Ekskavator-mobil kirici-bant Konveyor SIStEMI. .........cevververirieiisieie e 16
3.2. Mobil kirici ile bant konveyor arasinda bant arabasinin ¢alismast. ........cccvvvveieereeene 17
3.3. Paletler {lizerinde hareket eden bir yari mobil Kirict sistemi. ..........cceeereveeenerceinennnnn 18
3.4. Iki kamyon bosaltma silosuna sahip yart mobil Kirma tesisi.........ccccooeverrirerrrererinenans 19
3.5. Kamyonlar ile beslenen yart mobil KIT1C1 teSiSi.......c.evvrieriiiiiiiiiieie e 19
3.6. 15,3 m® (20 yd®) Kepge kapasitesine sahip halatli ekskavator .........cccoveeevveiiiiiiennnnne 21
3.7. Bir ¢eneli Kirtemnin Oriintimil. .......oovvieieereniee e 26
3.8. Bir konik kiricinin i¢ gOrinlimil. .........cceceeiiiiiiiiieiie e 26
3.9. Bir sabit bant konveydre ait sasi sisteminin bag tarafinin gorinima. ............cc.coevenene. 27
3.10. Paletli 6n besleyici ve tahrik TNitesi........cceiviiiiriiiiiie e 28
3.11. Bantli DESIEYICH. ...cuviviiiiiii et re e 29
312, TIreSIMIL DESIEYICI. .eouveevieriieiiiiiiie ettt 29
3.13. Bir sabit bant konveyOrin gOrtintimil. ........c.cverereereinineeiree e 35
3.14. Bir sabit bant KONVEYOT. .....ccccviiiiieriiire e 35
3.15. Yerlesim birimleri iginden gecen bir sabit bant KONVeyor. ..........cccoveeviiiiiiiieieeneene 36
3.16. Yerlesime hazir hareket edebilen tagiabilir bant konveyorler. .........ccoccoveveenvireirnnnne 36
4.1, Grasherg MadNi. ... s 40
4.2, 8 No.Iu Yar: MOl KIFICT LESISI. veueeriiririieiiiiiieie sttt 41
4.3. 5 No.Iu Yar: MObil KIFICT LESISI. veueeriiviriiiriiiiieie sttt 41
4.4, 6 No.lu Yart mobil KITICT TESIS. .....civiiiiiiiiiiiiiieiese e 42
4.5, Yarl MODIL YAYICL. ..oiviiiiiiiiiieiiitiii ettt ettt sb e b nee e 42

4.6, Grasberg 0Cak GUKUITL .....ciiviiiiiiiiieiie et e ettt sb et esraeenaeenree e 43



Xi

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sekil Sayfa
4.7. 5ve 8 No.lu Yar1 mobil kirict tesislerin yer degistirme plant. ..........ccccceevvvriiriienneene 44
4.8. Paletli tagiy1c1 (1250 t KAPASILE). ...eervirveriierieiiieie sttt sttt s e e 44
4.9. 8 No.lu kiricinin paletli tasiyici tarafindan kaldirilmast. .........ccooceviiiiiininniicene 45
4.10. 5 No.lu kiricinin eski gukurundan ayrilmasi. ........cceoeveeniniiinieneee e 46
4.11. 5 No.lu kirict yeni yerine taginirken. .......c.cocvviveriieiieiie i 46
4.12. 8 No.lu kiricinin yeni yering KOnmasi. ........c.cocuveuieiieiieiin e 47
4.13. Yar1 mobil yay1ct GaliSITKen. .......ccoeviiiiiiiiiic e 48
4.14. Yayici tasinmak tizere SOKUIIIKEN. .....ocvviiiieiiiicie e 48
4.15. Yar1 MODIL KITICT T@STSI. uureveaueiririieiiitisiie st siee sttt s nne e 49
4.16. Konveyor besleyicinin nakledilmesi. .........cocveririeiininieiiene e 50
4.17. BeSleyiCINin tASINIMASL. .c.verveereereriierestessieste e sre s s seesre e sresre e s sreeneennesreennenre e 51
4.18. Tagima isleminin bitmig hali. .......cocoviiiiiiiiiiiii e 52
4.19. Mobil Kir1e1 tesisi (GIZAMN). ..eeuviiviiiieiiitiiie st ne e 54
4.20. Mobil kirict tesisi (Bishah)........cocoiiiiiiiiiiic e 55
4.21. Mobil kir1c1 tesisi (AN DAr).......cccooiiiiiiiiiiee e e 55
4.22. Y ar1 MODIl KITICT LESIST. .. .veeiveeiiiiiiiiiiieiiestee sttt bbb 56
4.23. Yar1 mobil kirici tesisi (Chiengmai). .....c.cooeeveiiiieiiiiiiiece e 57
4.24. Yar1 mobil kirict tesisi (ChIENGMAD) .....ccviiiiieiiiecie e 58
4.25. Tesisin teknik Plani. .......cooiiiiiiiii e 59
4.26. PalEtll TASIYICL. 1euviiiuieiie ettt ettt bttt b e bt r e e 59
4.27. Yar1 mobil kirict (Sahakol ENGINEEIS). ....ooviiiiieeie e 60
4.28. Tesisin teKNiK Plan. ......cccoiiiiiiiiic e e 61
6.1. Panoda uygulanacak ekskavatdr- mobil kirici-bant yontemi. .........ccocvevvveiiiniicnins v 78



Xii

CiZELGELER DIZIiNi
Cizelge Sayfa
3.1. Mobil kiric1 hareket mekanizmalarinin karsilastirtlmasi. ........cocoevvveevieeiiiecvciee e, 24
3.2. Bant ve kamyon nakliyatinin ¢evreye olan etki oranlari............ccoceevviniinivnienenenennnn 31
3.3. Standart galismaya gore dnerilen bant MzIarn. .........ccocoveviiiiineneic e 33
6.1. Birimlerin ortalama kalinliklar ve dekapaj miktarlart...........ccocoviiviniiiinnncicciennn 69
6.2, DOIU GIAIS SUIESI . uverureiurieiieitie ittt ettt sttt sb et e bt e sbe e sbeesanesnneannas 73
6.3, BOS AONTIS STUIESI...vecvviviiiieiiitiiie st st eteste et ste st e e e sre st e e besae e e e sbesaeesbesbeebesaeennenreens 73
6.4. Amortisman MasTaflar.........ccviiiiiiiiiiiiiie e 74
6.5. Gidis yonii harman yollart ve eZimleri..........ccooeriieriiriiiienesiee e 77
6.6. Incelenen nakliye sistemleri icin olusan isletme ve ilk yatirim giderleri. .................... 84
6.7. Incelenen nakliye sistemleri icin olusan birim isletme maliyetleri. ...............ccccvvnnene 84

8.8, TOKNIK VEIIIBT. .ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeranraneees 85



1. GIRIS

Fosil enerji kaynaklarindan olan komiir; Diinya iizerinde yaygin olarak bulunmasi,
iiretilmesi ve goriiniir komiir rezervlerinin su anki liretim seviyeleri baz alindiginda diger fosil
yakitlara gére Omiirlerinin fazla olusu, fiyat istikrari, tasima kolayligi, depolama imkanlarinin
rahatlig1, kullanimimin kolayligi yoniinden emniyetli ve giivenilir olmasi, kullaniciya arzinin
ucuzlugu ve siirekliligi, gibi ozellikleri ile vazgegilmez bir enerji kaynagidir. Komiiriin bu
konumu, gecmiste oldugu gibi gelecekte de siirdiiriilebilir kalkinma ve enerjide giivenirlik

agisindan 6nemli bir role sahip olmaya devam edecektir.

Ulkemizde fosil kaynaklar iginde en biiyiik rezerve sahip olan kaynak kémiirdiir. Komiir
rezervimiz i¢indeki en biiyiik pay 12,3 milyar ton ile linyite aittir. Linyit rezervlerimizin agirlikl
olarak diisiik 1s1l degerde olmasi, bu kaynaklarimizin daha ¢ok termik santrallerde elektrik
tiretim amagli tiiketilmesine olanak saglamaktadir. 2007 yilinda tretilen satilabilir linyitin %85’

termik santrallerde tiiketilmistir [1].

Ulkemizde linyit sektdriinde faaliyet gosteren kuruluslarin basinda Kamu Kuruluslart
olan Tiirkiye Ko&miir isletmeleri Kurumu ve Elektrik Uretim A.S.’i gelmektedir. Uretimin
yaklasik %90°lik kismi bu kuruluslar tarafindan gerceklestirilmekte ve iiretilen komiirler
agirlikl olarak termik santrallerde elektrik iiretimi amach tiiketilmektedir. Kamu Kuruluslarmin
yani sira teshin ve sanayi amach linyit liretimi gerceklestiren veya kamu kuruluglarina bagh

olarak faaliyette bulunan birgok 6zel sektor kurulusu da sektorde yer almaktadir.

Teknolojide yasanan hizli gelismeler madencilik sektoriinde de yeni uygulamalar
beraberinde getirmektedir. Ozellikle is makinelerindeki kapasite artislar1 ve teknik gelismeler
acik isletme ¢aligma sinirinin daha derinlere inmesine olanak saglamaktadir. Dolayisiyla daha
bliyiik 6rtii kaz1 oranlari ile ¢galismak ekonomik olabilmektedir. Kazi ve yiikleme makinelerinin
yan1 sira nakliye sistemlerinde yasanan gelismeler dekapaj malzemesinin derin ocak
cukurlarimdan uzun mesafelere tasginmasimi teknik ve ekonomik yonden olanakli hale
getirebilmektedir. Ortiiniin nakledilmesinin ucuza mal edilmesi, son yillarda diinya
madenciliginde hizla yayginlasan, klasik kamyon nakli yerine kullanilmaya baglayan, ocak igi
kirici-bant konveyor sistemleri sayesinde basarilmaktadir. Boylece, ekonomik agik ocak sinir
oOrtii-kaz1 orami degerleri de degismeye baslamistir. Diinya madenciliginde kullanimi gittikge
yayginlagan, ocak i¢i kirici-bant konveyor sistemlerinin kullanilmasi ile agik ocak iiretim
maliyetlerini diisiirmek ve isletilebilir rezervlerin yeniden gozden gecirilerek acik isletme

yontemi ile {iretilebilecek rezerv miktarlarinin artirilmasi miimkiindiir [2].



Bu c¢aligmada, agik ocaklarda kamyon tasimaciliina alternatif olarak kullanilan, ocak
ici kirici-bant konveydr sisteminin diinyadaki uygulama oOrnekleri incelenmis ve bu sistemin
Tiirkiye’de uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu kapsamda, yilda yaklagik 25 milyon m?
dekapajin yapildign Tiirkiye Komiir Isletmelerine bagl Ege Linyitleri isletmeleri (ELI) Soma
Acik Ocak Eynez Panosu ornek secilmis ve bu sistemin uygulanabilirligi, maliyet analizleri

yapilmak suretiyle teknik ve ekonomik yonden arastirilmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.



2. EGE LINYITLERI iISLETMELERI

2.1 Giris

Diinya enerji ihtiyacinin onemli bir boliimii komiirden karsilanmaktadir. Diinyada
komiir rezervlerinin diger enerji kaynaklarina oranla yaygin, dogalgaz ve petrole gore tilkkenme
Omriinlin uzun, ucuz ve giivenilir; temiz komiir teknolojileri ile ¢evresel etkilerinin azaltilabilir

olmasi, kdmiirii enerji temininde 6ncelikli hammadde haline getirmektedir.

Diinyada yaklagik yarisi linyit ve alt bitlimlii komiirlerden olusan ve yarisindan fazlasi
¢ llkede (%25’i ABD, %16’s1 Rusya, %12’si Cin’de) olmak tizere, 992 milyar ton, komiir
rezervi bulunmaktadir. Yillik 5 milyar ton civarinda olan iiretimin yarisindan fazlasi termik
santrallerde tiiketilirken; toplam enerji gereksiniminin de yaklagik dortte biri komiirden

karsilanmaktadir [3].

Tiirkiye’de, isletme hakkinin 6nemli bir kismi devlet sektoriinde bulunan ve yaklasik
%70’inin alt 1s11 degeri 2.000 kcal/kg’dan diisiik olan, yiiksek oranda kiil, kiikiirt ve su iceren;
Diinya linyit rezervinin %2’si oraninda, 8,3 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin linyit iiretimi 65 milyon ton/yil dolayinda olup, bunun 40 milyon ton/yili TKIi
tarafindan iiretilmekte ve biiyiik kism, termik santrallerde tiiketilmektedir. ELI, TKI iiretiminin
yaklastk %25’ini tek basina karsilamaktadir. Ege Linyitleri Isletmesi (ELI) Miiessesesi
Miidiirliigii, Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Kurumu Genel Miidiirliigii'ne baglh olarak,
Manisa ilinin Soma ilcesinde faaliyet gostermektedir. Soma, Manisa 11 merkezine 90 km,
Balikesir 1l merkezine 80 km, izmir’e ise 140 km. uzakliktadir. Uretilen linyit komiirii, yaklasik
50 ilimizin teshin komiir ihtiyacimi karsilamaktadir. Ayrica Kurum, Soma Termik Santrali
(SEAS). TCDD, Demir-Celik, Seker, Cimento, Tugla ve Seramik fabrikalarmma koémiir
gondermektedir. Soma’da iiretilen, teshin komiirlerine TSE tarafindan 1994 yilinda 1. Simf

linyit komiirii kalite belgesi verilmistir.
2.1.1 Havzanin tarihgesi

Soma Bolgesindeki linyit ilk kez 1913 yilinda bulunmustur. Aynmi yil, Akhisarli Ragip
ve Cimeris beyler tarafindan iiretimine baglanmstir. 1914-1918 yillart arasinda meydana gelen
Birinci Diinya Savasi sirasinda, 6zellikle, ordunun yakacak ihtiyaci i¢in iiretim yapilmistir.
1918-1922 Tarihleri arasinda, miitareke hiikiimleri geregi, Fransizlar havzada komiir tiretimi
yapmustir. 1922-1939 Yillarinda sirastyla Iktisat Vekaleti, Faik Sabri, Nuri Aziz, Yunus Nadi

tarafindan komiir tiretilmistir.



1939-1957 Doneminde ocaklar, Etibank tarafindan igletilmistir.1957 Tarihinden itibaren
Soma Havzasi, Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu tarafindan isletilmektedir. Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii (TKI), 01.09.1957 tarih ve 6974 sayili yasayla

kurulmustur.

Eynez sektorii, ilk defa 1946 yilinda Sevket Camlica tarafindan isletmeye baslanilmistir.
Sektor 1947 yilindan sonra, Nadir Hakki Onen tarafindan isletilmistir. Daha sonra ocaklar,
17.05.1978 tarihinde, TKI Kurumuna devredilmistir. 1985 Yilinda, 45.039.984 tonluk rezervi
olan, 1.500.000 ton/y1l iiretim kapasiteli Denis-I sektorii liretime baslamugtir.

2.1.2 TKi kurumunu yapisi

6974 sayili yasa ile 22.05.1957 yilinda kurulan ve 08.06.1984 tarih, 233 sayili KHK ile
faaliyetleri yeniden diizenlenen Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI) bir Iktisadi Devlet
Tesekkiilii olup, calismalarimi 27.11.1984 tarih, 18588 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
"Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Ana Statiisii" hiikiimlerine gore siirdiiriilmektedir.

Sermayesi 180 Milyon TL dur.

Amact: Kurumun Ana Statiisii’'nlin 4. maddesine gore; Devletin genel enerji ve yakit
politikasina uygun olarak linyit, turp bitimli sist, asfaltit gibi enerji hammaddelerini
degerlendirmek, iilkenin ihtiyaglarini karsilamak, yurt ekonomisine azami katkida bulunmak,
plan ve programlar tanzim etmek, takip etmek, uygulama stratejilerini tespit etmek ve

gerceklesmesini saglamaktir.
Ana Hedefleri:

e Uretimi artirmak,
e KoOmiir kalitesini iyilestirme ¢aligmalar1 yapmak,

e KoOmiir iiretim maliyetlerini en aza indirmektir.

Tesekkiiliin organlar1 Yonetim Kurulu ve Genel Miidiirliktiir. Ulkenin degisik
yerlerinde kémiir {iretimi ve pazarlamasini yapan TKI’ye bagli 4 adet Miiessese Miidiirliigii ve

bu Miiesseselere bagli olarak ¢alisan 4 adet Isletme Miidiirliigii bulunmaktadar.
2.1.3 ELI Miiessese Miidiirliigii’niin tarihcesi

Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii (ELI) hukuki olarak 8 Temmuz 1978
tarihinde ELI Miiessesesi Miidiirliigii olarak kurulmustur. Ancak Soma havzasinda

Miiessesemize ait maden komiir sahalarinin isletilmeye baglamasi 1913 yillarmma kadar



uzanmaktadir.

Komiir Soma’da 1913 yilinda Darkale’li Osman Aga tarafindan bulunmustur. Ayn1 yil
Akhisarli Ragip ve Cimeris Beyler tarafindan isletmeye acilan kdmiir ocaklar1 1914-1918 yillar
arasinda ordunun ihtiyaglarii karsilamistir. Mondros Miitarekesi’'nden sonra Fransizlar
tarafindan 1918-1922 yillar1 arasinda isletilen ocaklar 1922 yilindan 1939 yilina kadar Fail

Sabri, Nuri Aziz ve Yunus Nadi tarafindan igletilmistir.

1939 yilinda Etibank’a devredilerek isletilen ocaklar 1957 yilinda TKi’ye devredilmis
ve 1978 yilina kadar GLI tarafindan isletilmistir. 27.07.1978 yilinda ELI kurulmus bu tarihten
itibaren ocaklar ELI tarafindan isletilmistir. 01.09.1995 yilinda ELI Miiessesesi Miidiirliigii,
Bolge Miidiirliigii’ne, 30.04.2002 yilinda Bélge Miidiirliigii Isletme Miidiirliigiine, 01.04.2004

yilinda ise tekrar Miiessese Miidiirliigiine doniistiiriilmiistiir.
2.1.4 Cografik konum

Soma Kuzey Ege Bolgesinde, Akhisar-Bergama karayolu, Ankara-izmir demiryolu
iizerindedir. Ilge, deniz seviyesinden ortalama +160 m. yiikseklikteki Bakirgay vadisinde
kurulmustur. Havzada karakteristik I¢ Ege iklimi goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagishdir. Sicaklik, yazlar1 +25 ila +35 C°, kiglann -3 ila +10 C° arasinda
degismektedir [3].

[lkbahar ve sonbahar bol yagishdir. Kis aylarinda zaman zaman kar yagis1 goriiliir.
Bolgenin en 6nemli yiikseklikleri, kuzeydeki Goktepe (736 m.). Adagam tepe (334 m.). Ada
tepe’dir (317 m.) . Giineyde ise, Dede tepe (1211 m.). Sarikaya tepe (951 m.), Asar tepe (946
m.), Kocadag (556 m.), Asarcik kaya tepe (531 m.) ve Karapinar tepe (310 m.) bulunmaktadir.

Bitki ortiisii, Akdeniz iklimine uygundur. Yiiksek yerler genellikle ¢am ormanlarn ile

kaphdir. Algak yerler ve diizliiklerde ekili ve dikili tarim alanlar1 yer almaktadir.
2.1.5 Havzamn jeolojisi

Soma Havzasimin temel kayaglari, paleozoik yasli grovak ve mezozoik yash kristalize
kire¢ taglarindan meydana gelmistir. Temelin iizerine uyumsuz olarak gelen neogen ¢okelleri;
miyosen yasli taban serisi (M1). marn serisi (M,). kiregtasi serisi (M3) ile pliyosen yasli kumtast,

alacali kil (P;) ve marn-tiif (P,) serisidir.

Komiir horizonu ise, ii¢ tabaka halinde olusmustur. Bunlar; ana tabaka (KMi.,), orta
tabaka (KM3) ve tist tabaka (KP;) olarak adlandirilirlar.



Ana tabaka; M;, M, formasyonlar1 arasinda yer alir. Havzanin en 6nemli k&miir
tabakasidir. Ortalama 20 m. kalinliga sahiptir. Siyah parlak renkli, konkoidal kiriimli ve sert
bir yapiya sahiptir (Sekil 2.1).

Komiiriin analiz degerleri:

e 9%12-14 su (nem)
o 0026-28 kiil
e %08-09S

(Alt Isil Deger) AID: 3500-4500 Kcal / kg.’dur.

Orta tabaka; Mj; formasyonunun iist seviyelerinde olusmustur. Bol ara kesmeli ve

devamliligr olmadigindan ekonomik degildir. A¢ik ocaklarda kismen iiretilmektedir.

Ust tabaka; pliyosenin P;-P, formasyonlar arasinda yer almaktadir. Bol killi ve kalorisi

diisiiktiir. Deniste termik santral i¢in tiretilmektedir.

Sekil 2.1 Soma formasyonu (Giiney Kisrakdere).



KoOmiiriin analiz degerleri:

o  %20-25 su (nem)
e 45-50 kiil

AID: 1500-2500 Kcal / Kg’dur.

Temel kayaglar belirgin jeolojik siireksizlikler icermektedirler. Ozellikle kiregtasi ve
marn formasyonlarinda, g¢atlak araliklarimin yer yer 1-5 mm. arasinda kalsit dolgu ile kaph
oldugu gorilmektedir. Bundan bagka yer yer erime bosluklar1 bulunmaktadir. Havzada neogen
sonras1 volkanik faaliyetler oldugu goriilmektedir. Kirikli zonlarda dayklar seklinde ortaya
¢ikmaktadirlar. Sahada miyosen Oncesinden baslayip, pliyosene kadar faaliyetlerini siirdiiren

tektonik hareketler gozlenmektedir. Genellikle normal atimli gravite faylari bulunmaktadir.
2.1.6 Rezerv durumu

Soma ELI Miiessesesi Miidiirliigii’ne ait ruhsat sahalarinda, yapilan arama ve arastirma
calismalarinda tespit edilmis olan (miimki{in+muhtemel+goriniir+hazir) rezerv toplami 01 Ocak

20009 tarihi itibariyle 651.253.000 tondur.
2.1.7 Komiir iiretimi

Miiessesede komiir istihsali agik igletmelerden yapilmaktadir. Yeralti ocaklar ozel
sektorce igletilmektedir. En son, Eynez Yeralti igletmesi hizmet alimi yoluyla Haziran 2006
tarihi itibariyle 6zel sektdre devredilmistir. Uretilen linyit kdmiiriiniin bir kism1 sanayiye ve
termik santrale sunulmakta; bir kismi da yikama-eleme islemlerinden sonra teshin kdmiirii
olarak piyasaya pazarlanmaktadir. Ayrica, 2003 yili itibariyle; Bakanlar Kurulu kararina
istinaden, bedeli SYDV Fonundan karsilanmak tizere, valilikler araciligiyla ihtiya¢ sahiplerine

bedelsiz kdmiir verilmeye baglanmistir.

1984-2007 yillar1 aras1 yapilan dekapaj miktarlar1 ve iiretilen komiir degerleri Sekil 2.2

ve Sekil 2.3’de verilmistir.
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BELI B MUTEAHHIT B TOPLAM |

-
I

MILYON m3

84 [85 | 86 |87 |8 |8 |9 [91 [92 |93 )9 |9 9% 97 (98 )9 |00 )01 (020304 |05]|O06 |07

kv

ELI 8,56 |13,33(23,50130,70(26,56 | 31,82 31,81 |25,03 33,54 {34,22|35,27 35,72 | 34,94 32,63 | 34,81 | 35,65|36,75 | 32,69 [ 29,08 | 28,48 29,03 | 28,33( 28,27 | 27,28

MUTEAHHIT 20,23 14,81 (13,41| 8,67 | 8,50 |11,98 15,81 16,48 [14,61 |18,81(18,7028,09 27,40 |31,65 | 38,60 | 46,70 (46,90 | 58,24 | 35,29 25,84 [ 25,86 (51,61 59,74 | 28,39

TOPLAM  |28,79]28,13|36,91|39,37)35,07 43,80 | 47,62 | 41,51 |48,14|53,03(53,97 63,80 62,33 | 64,28 | 73,41 |82,35|83,65 | 90,93 | 64,37 | 54,33 | 54,89 | 79,95 88,01 | 55,67

Sekil 2.2 Yillar arasinda tiretim degerleri.

milyon ton

YILLAR
TUVENAN (milyon ton) 39 54 (68 |64 (52 [7.6]69 [7.7]93 |102]10,7]102|11,0|11,9|1130]131|129105(104| 90 | 87 |103[114]137

SATILABILIR (milyon ton) |34 {49163 |59|47|70(61[70(86|95/101]97|105(11,3(10,9(11,1{11,1]94 93 | 74|69 (80|84 [98

 TOVENAN (milyon ton) B SATILABILIR (milyon ton)

Sekil 2.3 Yillara gore dekapaj degerleri.



2.1.8 Bakim ve onarim calismalari-atolyeler

Makine Isletme Sube Miidiirliigii’ne bagh revizyon, imalat ve bakim atdlyeleri, Soma-
Bergama karayolunun 10. kilometresinde kurulmustur. Tesisler, Cenkyeri kasabasi1 yakininda,

alani 317.500 m? olan arazide bulunmaktadir.

Tesislerin yapimima 1985 yilinda baslanmis ve 1987 yilinda bitirilmistir. Atdlyeler
toplam kapali alam 11.430 m” olan iki binada toplanmustir. Binalardan birinde alam 8.230 m*
olan revizyon ve agir bakim atdlyeleri; digerinde ise alan1 3.200 m2 olan imalat atolyesi
bulunmaktadir. Revizyon atolyeleri biinyesinde; agir revizyon, hafif vasita onarimi, motor
yenileme, elektrik, yardimci hizmet atolyeleri vardir. 2006 yilinda da ayrica, toplam kapali alani

700 m2 olan Motor ve Sanziman Test Atolyesi hizmete alinmistir.

Bu atdlyelerin haricinde; Makine Isletme Sube Miidiirliigii biinyesinde, is makinelerinin
periyodik bakim ve onarimlari igin, Isiklar ve Denis A¢ik Ocaklarinda faaliyet gosteren tamir -

bakim atdlyeleri de bulunmaktadir.
2.2 isletmenin Ekonomiye Katkilar

Isletme, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii’niin genel politikasi
cercevesinde iilkenin yakit ve enerji gereksinimini en verimli bir sekilde karsilamaya c¢aligmak

ve mevceut linyit rezervlerini lilke yararina degerlendirmek igin ¢aligmalarini siirdiirmektedir.

Madencilik, genelde yerlesim yerlerinden uzakta kirsal alanlarda doga sartlari ile
miicadele edilerek yapilan bir islemdir. Bu ¢alisma sonucunda yeraltindaki ekonomik varlik
ortaya cikartilarak parasal degere dondstiiriiliir ve iilke hizmetine sunulur. Yillik ciro 2007
yilinda 600.792.258,45 TL olarak gergeklesmistir. 2006 yilinda 6denen kurumlar vergisi miktart
2.500.580,10 TL’dir. Bilango hesaplarina gore 2007 yilinda devlet hakki olarak 3.326.735,86
YTL, belediye pay1 olarak da 238.704,09 TL 6denmistir.

2.2.1 Yoredeki madencilik faaliyetlerinin cevresel etkileri ve alinan énlemler

Madencilik faaliyetlerinin, iiretim siirecinde bulunduklar1 yoreye ekonomik katkilarda
bulunduklar gibi, ¢evreye olumsuz etkileri de olmaktadir. Bu olumsuzluklar; agik ocaklarda toz,
giiriiltii, titresim, patlama, su kaynaklarinin yer degistirmesi ve kaybolmasi gibi etkilerdir.
Yeralt1 ocaklarinda ise tasman olusmasi ve yeraltt suyunun ocak digina direne edilmesidir.
Komiir hazirlama ve yikama faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuzluklar ise, kati ve sivi

atiklarin ekolojik dengeyi bozmaya yonelik etkileridir.
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Bu etkilerle miicadele i¢in acgik ocaklarda; isletme yollarinin sulanmasi, titresim
etkisinin en aza indirilmesi amactyla nonel elektriksiz atesleme sistemlerinin kullanilmasi ve
ocak dis1 yollarin asfaltlanmasi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Yeraltt isletmeleri yerlesim yerlerinin
disinda oldugundan ve ramble uygulandigindan tasman ¢ok dnemli bir etki olusturmamaktadir.
Ocak suyunun ise; drene edilirken, yeralt1 suyuna karigsmamasina dikkat edilmektedir.
Lavuardan c¢ikan kati atiklar termik santrale satilmakta; sivi atik, slam havuzlarinda
dinlendirildikten sonra, slami1 alinarak piyasaya satilmaktadir. Lavuarda kullanilan su ise, tekrar

devreye verilmektedir.

Komiiriin yakit olarak kullanilmasi ile havaya SO, ve NO gazlar1 ve diger pargaciklarin
karigmasi sonucu asit yagmurlar: olugsmaktadir. Komiir yikama islemleri ile bu etkiler en aza

indirilmekte ve gelisen yakma teknolojilerinin de yardimiyla ekolojik denge korunmaktadir.

Ayrica, acik isletmecilik ile kaginilmaz olarak ormanlar tahrip edilmektedir. Bu
olumsuzluk ise; miimkiin oldugunca, i¢ dokiim yapilarak ve terk edilen sahalar yeniden

agaclandirilarak giderilmeye calisilmaktadir.

ELI Miiessese miidiirliigii tarafindan komiir yikama (lavuar), komiir briketleme ve
torbalama tesisleri CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi) yonetmeligi dogrultusunda proje
tanitim dosyalarinin hazirlanmasi ve bu dogrultuda tesislerin kurulmasi olumlu bir adimdir.
Buna ek olarak ELI tarafindan Cevre ve Orman Bakanligi genelgesi dogrultusunda tiivanan
komiirlerin yikanarak zenginlestirilmesi ve parca komiiriin torbalanarak piyasaya arz edilmesi

saglanmaktadir
2.2.2 Atik yaglar, metal ve plastik atiklar

ELI Miiessesesi is yerlerinde kullanilan is makinelerinden ve agir is kamyonlarindan
hidrolik, diferansiyel, sanziman, motor atik yaglar1 ¢ikmaktadir. Bursa TUBITAK Test ve Analiz
Laboratuarinda, Atik yaglarin kontrolii yonetmeligi geregince analizleri yaptirilan yaglarin
kategorileri; sanziman atik yaglari, hidrolik atik yaglari, diferansiyel atik yaglar1 2. kategori ve

motor atik yaglari 3. kategori olarak belirlenmistir.

Isyerlerinde olusan atik yaglar bu sonuglara goére toplanmakta ve depolanmaktadir.
Depolarda toplanan 2. ve 3. kategori atik yaglar lisansh tastyici firmalar ile nihai bertaraf
noktasina taginmaktadir. 2. kategori olanlar ¢imento, kireg, tugla fabrikalarina verilmekte, 3.

kategori olanlar ise Izmit IZAYDAS Tehlikeli Atik Bertaraf tesisine verilmektedir.
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Bakir, demir, aliiminyum gibi atik metaller, plastikler, kullanilmig lastikler, kullanilmig

akiiler toplanarak Makine Kimya Endiistrisi Kurumuna verilmektedir.

ELI Miiessesesi Miidiirliigii agik ocak isletmelerinde yollar diizenli olarak sulanarak

tozlanma onlenmektedir. Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.4 Toza kars1 igletme yollarinin sulanmasi.

2.3 Acik Ocaklarda Uretim Yontemleri
Acik ocak komiir madenciliginde baslica ii¢ yontem uygulanir:

e Tabaka meyli boyunca, mostradan baglayarak derine dogru inmek
e Tabaka meyli boyunca yukar1 dogru ¢aligmak

e Tabaka dogrultusu boyunca ilerlemek (kutu-kazi yontemi)

Soma havzasinda, mostradan baslayarak derine dogru yapilan kazi yontemi
uygulanmaktadir. Isletmelerde en fazla esnekligi olan, ekskavator-kamyon kombinasyonu tercih
edilmistir. Bu yontem, tabaka egiminin 20 derecenin iizerinde olmasi, topografyanin engebeli
olusu, ortiiniin sert ve tabakalagma gosteren formasyonlardan olugmasi, gibi nedenlerden dolay1

secilmistir.

Delme-patlatma yontemi ile gevsetilen Ortii topragi, ekskavatorlerle kazilip kamyonlara
yiiklenmekte ve dokiim harmanina gétiiriiliip dokiilmektedir. Ekskavator-kamyon yontemi bazi
yontemlere gore, genelde daha pahali olmakla beraber, topografyaya uyum saglayabilmesi, sert

ve iri pargalt malzemenin kazisinda kullanilabilmesi, panolar arasi1 yer degistirmenin kolay
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olmasi, gibi iistiinliikleri nedeniyle, Tiirkiye Kémiir Isletmeleri (TKI) nin biitiin isletmelerinde

basariyla uygulanmaktadir.

Isletmedeki ortii malzemesi genel olarak, orta sert ve sert marndir. Dekapaj
caligmalarinda, ayna 228,6 mm. (9 ing¢) delicilerle (Sekil 2.6) 6-8 m. araliklarla 17 m.
derinliginde delinmektedir. Deliklere AN-FO karisimi ve “emiilite” konularak patlatilmaktadir.
Patlatilarak gevsetilen malzeme 13-15,3 m* (17-20 yd®) kepce kapasiteli ekskavatorlerle
78,5-154,2 ton (85-170 s.ton)’luk kamyonlara yiiklenip, dokiim yerine gotiriilir ve dokilir
(Sekil 2.5).

Sekil 2.6 Delik delme islemi.
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Komiir, yikleyiciler ile aynadan kopartilamayacak kadar sert oldugu yerlerde,
patlatilarak gevsetilir. Kepgelerle kamyonlara yiiklenir ve silolara taginir. Bu silolar; elek, lavuar
veya termik santral nakil bandi silolaridir. Bazen piyasa kamyonlarina da aynadan komiir

yiiklemesi yapilmaktadir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Uretimden bir goriiniim.

Yardimci is makinesi olarak, dozer, greyder, yol silindiri, delik delme makinesi, sulama
arabasi, yaglama arabasi, mazot arabasi, ving, kanal agma makinesi, su tulumbasi, personel nakil

araclart mevcuttur.
2.3.1 Ekskavator-Kamyon Y ontemi

Eynez Acik Ocagi’nda uygulanmakta olan ekskavatdr-kamyon yontemi; enerji temini,
makine parki, ortalama 30°-35°’lik genel egim agist (sev agis1) ve 15 m basamak yiiksekligi
kriterlerine gore belirlenmistir. Panoda ortii malzemesinin delme-patlatma sonucu iri pargalar
halinde halath ekskavatorler ile dogrudan kamyonlara yiiklenebilmesi, engebeli arazi sartlarina
uyum saglayarak panolar arasinda kolayca yer degistirebilmesi gibi istiinliiklerinden dolayi
ekskavator-kamyon yontemi secilmistir. Havzada halen iiretim yapilmakta olan sahalarin
birbirlerine uzak olmasi, ayn1 pano i¢inde de faylanmalara bagl olarak olusan bloklagmalar
iretim ve tasima sistemlerine alternatifler diigiiniilmesine engel olmustur. Bu nedenle,
ekskavator-kamyon yontemi kiigiik kapasitelerden baslayip, siirekli artis gostererek gegmisten

gliniimiize kadar Sekil 2.8’de goriildiigi gibi uygulanmaktadir[4].
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Bu yontemde ocak i¢i ve disindaki tasimada kamyon kullanilmaktadir. Kamyonlar ¢ift
tarafli geri manevrali yiikleme yontemine uygun sekilde calistirilmaktadir. Ozellikle 6rtii hacmi
az olan st basamaklarda kamyon kullanimi, esneklik avantajindan yararlanilmasin

saglamaktadir.

Sekil 2.8 Ekskavator-kamyon yontemi.

2.3.2 Ekskavator-kamyon yonteminin avantaj ve dezavantajlari

Eynez Acik Ocagi’nda uygulanan ekskavator-kamyon yonteminin secilmesindeki en
biiyiik etken, derinlesen ocak ve engebeli arazi sartlarma kolay uyum saglayarak oOrti
malzemesinin naklini saglayabilecek istilinliiklere sahip olmasidir. Panoda, iiretime gecis
stiresinin kisa tutulmasi ve alternatif bir nakliye sistemi olan ocak ici bant konveyoriin ¢ok sik
yer degistirmesiyle zaman kayb1 olacagindan uygun goriilmemesi, kamyon nakliyatinin devam

ettirilmesindeki sebeplerdir. Bununla birlikte kamyon nakliyatinin klasiklesmis avantajlari;

e Yiikleme yerinin degismesine ¢ok kolay uyum saglamasi,

e Yiikleme ve bosaltma islerinde ¢ok biiyiik hareketlilik yetenegi,
e Kaz armindan segici liretim yapma imkant,

e Tagman malzemenin sekil ve biiyiikliigiine daha az bagimlilik,
e Patlatmadan sonra yiiklemeye baglama siiresinin kisa olusu,

e Nakliye sirasinda hiz degisimlerinin daha kolay saglanmasi,
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e Yiikli durumda %15, uzun mesafeli ¢ikiglarda en ¢ok %8-10, yiiksiiz durumda %20
egim engellerini agmasi,
e Yeterli sayida kamyon bulunmasi halinde arizalanmalara kars1 daha az duyarlilik

gostermesi gibi operasyonel iistiinliiklere sahip olusudur.

Tiim bu istiinliiklere ragmen ocagin derinlesmesiyle uzayan tasima uzakliklarina bagh
olarak artis gosteren isletme giderleri, kamyon nakliyatinda en biiyilk dezavantaji
olusturmaktadir. Kamyon nakliyatinin derinlesen ve genisleyen ocakta dezavantajli duruma

diismesinin en énemli sebepleri;

o Siirekli artis gosteren akaryakit giderleri,

e Yogun is giicli gerektirmesi,

e Bol yagis alan mevsimlerde agir zemin kosullar1 nedeniyle iiretimin tamamiyla
durmasi,

e Nakliyat lastik tekerlekli kamyonlar ile yapildigi i¢in bozuk zemin sartlarinin lastik
aginmalarina sebep olmasi ve bu nedenle iyi yol sartlarina gereksinim duyulmasi,

e Zor arazi sartlarinda motor émiirlerinin kisa olmasi,

e Tamir i¢in pahali atolyelere gereksinim duyulmasidir.

Kamyon miktarinin ¢ok fazla olmasi yalnizca isletme giderleri agisindan degil ayni
zamanda cevreye etki bakimindan da biiyiik bir dezavantajdir. Cok sayida hareket eden arag
oldugu i¢in asir1 tozlanma meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda egzozdan ¢ikan kirli akaryakit

gazlar1 ¢cevreyi olumsuz etkilemektedir.

Eynez Agik Ocagi’nda uygulanmakta olan ekskavator-kamyon ydnteminin
olumsuzluklarint ortadan kaldirmak ve ortii malzemesini derine inen ocak sartlarindan daha az
etkilenen ve isletme gideri oldukga diisiik olan ekskavator-mobil kirici-bant konveyor yontemi
ve kamyon ile konveyoriin en iyi 6zelliklerinin birlestirildigi ekskavator-kamyon-yari mobil

kirici-bant konveydr yontemini uygulayarak ocak disina tasimak gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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3. MOBIL VE YARI MOBIL KIRICI-BANT NAKLIiYAT SISTEMi

3.1 Ekskavator-Mobil Kirici- Bant Konveyor Nakliye Sistemi

Bu yontemde patlatilarak gevsetilmis Ortii malzemesi ekskavatér ile ya dogrudan
kazilarak ya da kamyon ile mobil kiriciya verilmekte, burada bantli konveyoriin tastyabilecegi
boyuta (kiricida maksimum 35cm) kadar ufalandiktan sonra bir bant arabasi ya da kiriciya ait
bosaltma bandi ile mobil (yer degistirebilir) ocak i¢i bandina verilmektedir. Daha sonra kirilmis
malzeme mobil ocak i¢i bandindan sabit ocak disi bandina aktarilmaktadir. Aktarilan ortii
malzemesi mobil aktaric1 ve dokiicli yardim ile ya kdmiiri alinmis ocak ¢ukuruna i¢ dékiim
olarak ya da ocak digina dis dokiim olarak dokiilmektedir. Sekil 3.1°de ekskavator-mobil kirici-

bant konveyor sistemi goriilmektedir.

Yiikleme, kirma ve nakliye operasyonlarindan birinin gecikmesi diger ikisini etkiler.
Uretim kaybi, yedek malzeme bulunmadigi zaman karsilanamaz. Hem zaman hem de iiretim
kaybinin ortadan kalkmasi i¢in bu yedeklemeye gereksinim duyulur. Kirma tesisi ile maden
ocag arasinda, kazi isleminin yapildig1 yiizeyin ortasinda bulunan y18in halinde hazir bekletilen
ortii kiitlesi veya cevher, transit (gegcici) olarak yiliklenebilen malzemenin kiigiik bir miktaridir.
Maden ocaklari, programlanmasi istenilen tonajda iiretim icin giinde bir iki vardiya calisirken,
kayip iiretim fazla calisma ile son bir ¢are olarak yeniden elde edilebilir. Bu durum ekstra
masraftir ve alisilagelmis tamir-bakim i¢in mevcut zamani azaltir. Yedekte bekletilen malzeme
miktart i¢in bir sinirlama getirilmemistir. Denemeler, kazi ylizeyi ortasinda bulunan
malzemenin, tesis kapasite miktarin %25’i ve tercihen %50’si civarinda olmasi1 gerektigini

gostermistir.

By

AR

Sekil 3.1 Ekskavator-mobil kirici-bant konveyor sistemi.
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Uretici firmalar tarafindan verilen kapasite tablolari, kirma béliimiine kolayca girecek,
stirekli beslenen kaya¢ boyutunu gosterir. Verim artisi, kamyon ya da vagonlarin, kiriciya ait
besleme silolarina ya da dogrudan kirma haznesi boliimiine malzemeyi bosaltmasi sirasinda,
kamyon kiimelenmelerinden kaynaklanan zaman kaybini azaltmak i¢in kiric1 etrafinda birden
fazla bosaltma noktasi olusturularak elde edilir. Ocak i¢inde daha ince malzeme elde etmek igin
yapilan patlatma, kiric1 besleme acikligi iizerinde kopriilesme olusturan parcalarin sebep oldugu
gecikmeleri azaltir. Vinglerin {istiinde bulunan, hizlan yiiksek, kayag¢ kiricilari, kirict besleme
hazneleri {izerinde kopriillesme olusturan pargalarin  yerinden oynatilmasini  saglar[5].
Malzemenin o6zelliklerinde meydana gelen ani degisiklikler, yontemi Onemli o6lgiide
etkilememektedir. Ekskavator gevsek malzemede calisirken, mobil kirici, malzemeyi banth
konveyor {izerine besleyen bir kontrol iinitesi gorevi yapmaktadir. Ekskavator sert ve iri pargal
malzemede c¢alistiginda ise mobil kirici, efektif verimde 6nemli 6l¢iide kayba neden olmadan,

malzemeyi bandin tasiyabilecegi tane boyutuna kirmaktadir.

Sekil 3.2 Mobil kirici ile bant konvey6r arasinda bant arabasinin galismasi.

Ekskavator-mobil kirici-bantli konveyor yonteminde, basamak yiikseklikleri emniyet
acisindan 10-20 m arasinda se¢ilmektedir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi ocak igi bant konveyore
kirilmig malzemeyi, kirict ve ekskavatoriin hareketliligine uyum saglayip rahat bir sekilde
aktarmak, hem de basamak yiiksekliklerini daha da artirabilmek (25-30 m) igin, kiric1 ve ocak

i¢i bant konveyor arasinda bant arabalari kullanilmaktadir.

Biiyilk miktarda ortii kaldirilmast gereken ocaklarda, her bir basamakta tek
ekskavatoriin ¢alismasi yeterli olmamakta, o zaman ayni basamak bandina yiikleme yapacak iki

adet ekskavator calistirilmaktadir. Blok genisligi, 700-900’lik ¢alisma agisinda 15-20 m ile
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siirlandiriimalidir. Basamak bandi kaydirilmadan 2 veya 3 blok genisliginde kaz1 yapmak
miimkiindiir. Ekskavator-mobil kirici-bant konveydr yontemi, ekskavator-kamyon yontemi ile
karsilastirildiginda kamyon bekleme ve manevra siiresini ortadan kaldirdigi igin, bir baska
deyisle, kamyon filosunu tamamen atil hale getirmesi sonucu ekskavatoriin daha verimli
calismasini saglar. K&tii hava kosullarindan da az etkilendigi i¢in, tiim mevsimlerde standart

iiretim yapmak miimkiindiir.
3.2 Ekskavator-Yar1 Mobil Kirici-Bant Konveyor Nakliye Sistemi

Bu yontemde patlatilarak gevsetilmis Ortli malzemesi ekskavatorlerle kamyonlara
yiiklenmekte, kamyonlarla da ocak ¢ikisinda uygun bir yere yerlestirilmis tek bir yar1 mobil
veya sabit kiriciya beslenmekte, burada malzeme konveyoriin tasiyabilecegi boyuta kadar
ufalandiktan sonra sabit konveyore aktarilmaktadir. Aktarilan 6rtli malzemesi dokiim sahasina

tasinmaktadir.

Yar1 mobil kiricr iinitesi (Sekil 3.3-5), kendine ait hareket sistemi ve kismen kamyon
nakliyatin1 elimine etmesi disinda tam mobil kirict {initesine prensip olarak benzemektedir.
Unite duba tipi platform iizerine oturur ve bir yerden digerine paletli veya fork-lift tipi
tastyicilarla taginir. Bu tip hareket sistemi, yilda bir veya iki kez yer degistirmeye gereksinim
duyuldugu yerlerde kullanilir. Tasiyici paletler, maksimum 1000 ton veya daha fazla tasima
kapasitesine sahiptir ve yiiklii durumda en fazla 750 m/saat’lik bir hizla ilerler. Yiiksliz durumda

ise hiz iki katina ¢ikar.

Sekil 3.3 Paletler iizerinde hareket eden bir yar1 mobil kiric sistemi.
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Sekil 3.5 Kamyonlar ile beslenen yar1 mobil kiric1 tesisi.

Sabit kirici {linitesi, adindan da anlagilacag tizere, 6rnegin 5 yilda bir yer degistirmeye

gereksinim duyulan sabit bir {initedir.

Tim kirict initelerinin en 6nemli pargasi kiricilaridir. Cok gesitli, farkli fiziksel ve
kimyasal Ozelliklere sahip materyallerin varligindan dolayi, kirilacak materyalin sertligi,
kirilganligr ve basing dayanimi, nem igerigi, besleme boyutu, kirict kapasitesi, iiriin boyutu,
yogunlugu ve bunun gibi agindiricilik ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili analizler
yapilmalidir. Kuvars silika igerigine dayanan hesaplarla bulunan materyal asindiriciligi kirict
seciminde temel alinir. Burada ¢ekicli kiric1 gibi yiiksek hiza sahip kirict mi yoksa merdaneli

kiricr gibi diisiik hiza sahip kirici mi segilecegine karar verilir. Materyalin nem igerigi ttkanmaya
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egilimi gosteren bir delildir. Materyalin sertligi ve kirilganlhigir konik, ceneli, ¢ekicli ya da

darbeli kiric1 se¢iminde etkilidir.

Kirier iinitesi, kiricisinin boyutlandirilmas: ve dizayni icin kiricinin besleme ve ¢ikis

aciklig, gerekli olan kiric1 kapasitesi onemlidir.
3.3 Halath Ekskavator

Tim acik ocaklarda istenilen, ton basina iiretim maliyetinin en disiikk seviyede
kalmasidir. Bu durum; oldukca saglam, giivenilir, verimli ve biiyiik boyutlarda dizayn edilen
halath ekskavatorler ile elde edilmektedir. Giinlimiizde, halatli ekskavatorler, agik ocaklarda
yaygin olarak kullanilan kamyon tasimaciliginin degismez nitelikteki tamamlayicisidir ve 300
tonluk maden kamyonlarin1 en diisitk maliyette maksimum verimle yiikler. En sert kayaclarin
kazilmasi i¢in tasarlanmiglardir ve yiiksek verimler elde edilmistir. Bu tip ekskavatorler son
zamanlarda ocak i¢i kirma sistemini uygulayan ag¢ik ocaklarda biiyiik kapasiteli mobil kiricilari
beslemek amaciyla da kullanilmaktadir. Sekil 3.6, komiir 6rtii-kazisinda ¢alisan 15,3 m? (20 yd?)

kepge kapasitesine sahip halatli ekskavatorii gostermektedir.

Halatli ekskavatorler alt yap1 ve iist yap1 olmak tizere iki kisimdan olusur. Alt yap1 bir
sasi, paletler, tahrik diglileri ve iist yapiyr dondiirme diizeneginden meydana gelir. Sasi saglam
bir kaynakli konstriiksiyon olup, list yapi tarafindan iletilen kuvvetlerin zemine aktarilmasini
saglar. Paletler birbirine pimlerle bagli dokiim malzemeden imal edilmis palet pabuglarindan
olugur. Paletlerin iizerinde dondiigii cer dislileri hem tahrik hem de palet gerginligini saglar.
Dondiirme diizenegi; alt yapi ile {ist yap1 arasindaki mekanik baglantiy1 olusturur ve reaksiyon
kuvvetleri ile devrilme momentleri alt yapiya iletilir. Ust yapi, alt yapi iizerinde 360°
dondiiriilecek sekilde monte edilmistir. Ust kisimda tahrik tertibati, kumanda yeri ve yiikleme

kismi (boom ve kepge) yer almaktadir.

Gunimiizde, goriis acikligini daha iyi saglamak ve etkin bir yiikleme i¢in boom profili
ve kepce kulpu en iyi sekilde tasarlanmistir. Giiglii motor ve hareket giiciinii ileten disli takimu,
kepceye ait kazici dislerde daha biiyiik koparma kuvveti meydana getirmektedir. Sert ve
sikismis malzemeleri kazma sirasinda, halatli ekskavatoriin Gistiin dizayni sayesinde, boom ve
kepce, burulma ve biikiilmelere karsi milkemmel bir dayanim gosterir. Halath ekskavatoriin
tahriki igin gerekli enerji ya elektrik sebekesinden ya da dizel motora bagli jeneratérden ¢ekilen

elektrik ile karsilanir. Dizel elektrik tahrik tiirii, elektrik kablosundan bagimsiz olma ve dogru
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akim motorlariin uygun ¢aligma Ozelliginin avantajlarini  birlestirmektedir. Dizel motor

kullanimi ancak kiigiik isletmelerde ve 3,5 m® kepge hacmine kadar s6z konusu olabilir.

Kepge dizayni, kepge dolum faktorii agisindan énemlidir. Bu faktor kepge kapasitesini
dogrudan etkiler. Deneyimler, trapez (ikizkenar yamuk) seklinde tasarlanan kepgelerin dolum

faktorii agisindan milkkemmel sonug verdigini gostermistir [6].

Sekil 3.6 15,3 m* (20 yd®) Kepge kapasitesine sahip halatli ekskavator

Halatli ekskavatorlerde, elektronik olarak yapilan kontroller sayesinde, tamir bakim igin
gecen siire, Ozellikle elektrikle ilgili sorunlari azaltmigtir. Basitlestirilmis elektrikli paneller,

uyari 1giklart ve titresimler arizalart bulmayi daha da kolaylastirir [6].

Bu tip ekskavatorlerin kazi ve yiikleme sistemi, birbirini izleyen ve i¢ ice gegmis

asamalardan olusur. Bu asamalar;

e Malzemenin kepgeye doldurulmasi

o Ekskavator iist yapisinin donmesi
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e Malzemenin bosaltilmasi

¢ Yeniden malzeme almak iizere geriye donmesidir.

Kepgenin doldurulmasi sirasinda, ekskavator, aynanin 6niindedir ve kepge malzemeye

itme uygulanarak daldirilir. Bu arada gii¢ iletimi tamamen halatlar vasitasiyla saglanir.

Malzemenin yiiklenmesini saglayan kepce, 6zel asinmaya dayanikli celikten imal
edilmistir. Dolu kepce, bosaltma noktasinin iizerindeyken altta bulunan siirgiilii kilit sistemi
yardimiyla agilarak malzemeyi bosaltir. Kepge alt kapaginin kapatilmasi, kepcenin indirilmesi

sirasinda kendi agirligi ile gergeklesir.
3.4 Kirieillar

Kiricilar, agir ve biiyiikk boyutlu olduklarindan 7,64 m* (10 yd®) kepge kapasiteli
ekskavatdrden daha agir ve biiyiiktiir) hareket yetenekleri sinirli ve problemlidir. Yar1 mobil ve
sabit (istasyon) kiricilari, ¢eneli kirici, konik kirici, impakt kirici, tek ve ¢ift tamburlu ¢ekigli
kirici, digli merdaneli kirict ve panzerli kiricilar olusturmaktadir. Mobil kiricilar ise genelde

¢eneli, konik, impakt (soklu) ve merdaneli kirici tiplerinde goriilmektedir.

Ceneli kiricilar, malzemeyi ezerek kirdigindan nemli malzemelerde ¢enelerde yapigsma
olasilig1 fazla olmasina ragmen sert, asindirict ve saglam malzemeleri kirmak i¢in uygundur.
Genis besleme agikligi blok halindeki malzemeyi alir. Tahrik iinitesi ise ¢ok yiiksek dénme
momentine sahiptir. Bosta ¢alisma (yiiksiiz) giicii motor gii¢ oraminin %40-50’sidir. Volanlar

geneleri kapatmak i¢in yiiksek gii¢ saglar ki bu gii¢ler anlik olarak %150’lik giiglerdir.

Konik kiricilar, sert, saglam ve asindirict malzemeleri kirmak i¢in uygundur. Besleme
acikliklar1 ¢eneli kirict agikliginin iki katidir. Biiyikk parcali malzeme i¢in idealdir. Tahrik
initesinin baslangic donme momenti ¢eneli kiricidan daha diistiktiir. Bosta galisma giicii motor
giic oranmin %20-30’udur. Konik kiricinin kirma iglemi sirasinda anlik maksimum yiiki

%150’ye ulagsmaktadir.

Soklu kirici, orta sert ve yumusak malzemede, genellikle de kalker ve marnin
kirilmasinda kullanilmaktadir. Malzeme %4-5 {izerinde degisen oranlarda serbest kuvars
iceriyor ise, ¢ekigler iizerinde yliksek asinma meydana gelir. Tahrik {initesi, yliksek baslangic
donme momentine sahiptir. Kirma esnasinda anlik giicler motor gii¢ oraninin %90-100"{idjir.

Bosta ¢alisma giicii diistiktir.
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Merdaneli kirici, 1slak, yapiskan ve orta biiyliklilkteki esnek ve yumusak (marn)
malzemeleri kirmada etkindir. Malzemeler %4-5 iizerinde serbest kuvars igerdigi zaman dislerin
aginma orani yiiksektir. Tahrik iinitesi ise yliksek baglangic donme momentine sahiptir. Motor
yiikii, kirici igindeki yiik ile hizli bir sekilde diizensizce degisir ve baskalasir. Volan galigma
esnasinda anlik maksimum yiikleri absorbe eder. Kiricilar, elektrik, dizel veya dizel-elektrik gii¢
kaynag1 ile calistirilir. Motorlar orantili kapasitede c¢alisirken maksimum randiman verir.
Calisma hissedilir bir sekilde normal oranin altinda oldugu zaman, motor gii¢ faktorii hizli bir
sekilde azalir. lyi bir sistem diizeni ve asir1 yiiklemenin verecegi zararlardan kagimmak igin

motor gii¢ faktdrli miimkiin oldugunca yiiksek tutulmalidir.

Asir yiik altinda durmus kiricilar, galigsmaya tekrar baslatilmadan 6nce kirma bolimiini
temizlemek i¢in ¢ok fazla ig giicii gerektirir. Motor bobinlerinin asir1 1sinmasi, miimkiin olan bir
motor arizasina sebep oldugundan, tedbirli bir sekilde kullanilmalidir. Ani durdurucu diizen
roleleri, motorun agiri ¢alisma zamanina ve ani durmalara karsi koruma saglamaktadir.
Genellikle diizensiz bigimde degisen ve siiriilen agir yiikiin neden oldugu, motorlar1 kademe
kademe asir1 1sinmadan korumak, motor bobinlerinin icine yerlestirilmis sicakliga duyarh
rolelerle saglanabilir. Bu koruyucu réleler, operatore kiricinin yiikiinii bosaltmasi i¢in bir uyart
baslatmak amaci ile diizenlenebilmektedir. Akim doniistiiriiciiler, motor kafalarma bagli uygun
gii¢ ceviricileri ile kiric1 dncesindeki gesitli oranda besleyicilerin hizlarini diizenleyerek kirici

tizerindeki asir1 yiiklenmelerin otomatik olarak kontrol altina alinmasini miimkiin kilar.

Yiiksek baslangic donme momenti Ozelligi tasiyan motorlar, madenlerde ve tas
ocaklarinda kullanilan biiyiik ¢eneli ve konik kiricilarin salinim igerisinde hareket eden
parcalarmin devinim hareketinin {istesinden gelmesi i¢in gereklidir. Woundrotor motorlari
ikincil baslangi¢ direngleri ile hareketli pargalarin tiimiinii hizlandirmak i¢in gerekli olan uzun
periyodun yani sira gereksinim duyulan 1s1 giicline sahiptir. Bu sebepten wound-rotor
indiiksiyon motorlari, daha yiiksek koparma torklar1 meydana getirdigi i¢in squirrel-cage
motorlarina gore daha fazla tercih edilir ve alternatif akim, isletme tarzina ait baslangi¢ giig
gereksinimlerine gore sinirlandirilabilir. Yiiksek baslangic torku ile sonuglanan ikincil giic
kaybi, genellikle motor bobinlerinden ¢ok, dis direnglerde harcanir. Boylece baslangi¢ giiciinde

sik sik olan motor sogutma problemi basitlesir [5].

Isletme seklinden dolay: kiigiiltiilmiis kiricilarin oldugu yerde motor biiyiikliikleri 150-
224 kW’dir. Squirrel cage tipi motorlar kontrolii daha iyi sagladiklart i¢in daha sik

kullanilmaktadir. Bununla birlikte motorun 1s1 orani harekete gecme siiresince emniyeti
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saglamak icin agilmaz. Isletme gereksinimlerinin 187-224 kW ya da daha biiyiik giiglere
gereksinim duyuldugu yerlerde orta biiytikliikteki voltaj diizenlemesi i¢in gii¢ kablosu, motor

kontrol ekipmani ve motorlarin voltaji artirilmistir.

Tim mobil kirma tesisleri, kendilerine ait tasima sistemlerine sahiptir ve genellikle
benzer kapasiteli sabit kirma tesislerinden daha kompakt yapidadirlar. Mobil kiricilar, bir
yiikleme {initesi tarafindan beslenir ve iinitenin ¢ok sik olarak hareket ettigi yerlerde kullanilir.
Kirma {initesinin ana parcalar1; besleme silosu, besleyici sistem, kirici, bosaltma sistemi, toz
bastirma sistemi, elektrik modiilii, ana dayanim g¢ergevesi ve konveyor sistemi ile kirici tesisini
hizaya getirmeyi kolaylastirmak ve hizlandirmak i¢in kullanilan kayici (hareketli) bantlir.
Unitenin tiim parcalar1, nakliye sistemini sabitlestirmek i¢in, ana dayanim gergevesi tarafindan
desteklenen ayni yapisal ¢ergeve igine monte edilmistir. Cizelge 3.1’de mobil kiricilara ait

hareket mekanizmalar1 hakkinda bilgi verilmektedir [7].

Cizelge 3.1 Mobil kirici hareket mekanizmalarinin karsilastiriimasi.

Tipi Yararlar Sakincalari

Paletli ve lastik tekerlekli sisteme gore
karsilastirildiginda daha diisiik yatirim

Ayakli yilirime | maliyetine sahiptir. Kirma sirasinda kirici, ana
mekanizmasina |¢elik yapinin iistiine oturdugu icin yiiriime
sahip sistem mekanizmasi yiik altinda degildir. Diisiik
zemin basincini kullanir (80 kPa). 1500 ton’a
kadar agirlig1 olan iiniteler i¢in uygundur.

Nispeten diisiik hareket hizina
sahiptir (2 m/dk). Bundan
dolay1 sik hareketlenmelerin
gerektigi uygulamalar i¢in
uygun degildir. Zemin sartlar1
stabil olmak zorundadir.

Hareketlenme derecesi

Raya monteli | Kazi tek yonde ve %3’ten daha az egimlerde, |kisitlanmistir ve bundan
sistem sadece 0zel durumlarda kullanilmaktadir. dolay1 stnirh uygulamaya
sahiptir.

Hareket hiz1 (30 m / dk) ayakli yiiriime
mekanizmasindan 15 kez daha hizlidir.
Bundan dolayi sik yer degistirme uygulamasi
icin uygundur. Kirma siiresince yiiksiiz
lastikler iizerinde kullanilir. Zemin basinglari
genellikle 400 kPa civarindadir. Makine
agirhigr 4,6,8 hatta daha fazla lastik
kullanimina dayali1 1500 ton’un tizerindeki
agirlik {initeleri i¢in uygundur. %6-8 egim
tercih edilmesine ragmen %10’a kadar egim
engelini asabilir.

Yatirim maliyeti ylirlime

ayakli mekanizmadan 20 kat
fazladir. Lastik aginmasi, sert
ve agindirici kayagta fazladir.

Pnomatik lastik
sistemi

Yatirim maliyeti yiiriime
ayakli mekanizmadan %25
daha fazladir. Tiim tesis
paletler iizerine dayanir, bu da
agirliga sebep olur.

Hareket hiz1 (10 m / dk) yiiriime ayakli
mekanizmadan bes kez fazladir. Zemin
basinglar1 genellikle 100-130 kPa arasindadir.
Zemin onemsizdir. %10 egim engelini asar.

Paletli sistem
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Kiricr tesisleri elde bulunan g¢ok sayidaki yiirtime sistemlerinden birini kullanabilir.
Bunlar paletli, hidrolik yiirime ayagi mekanizmasi, pnomatik lastikler ve ray tizerine monteli
sase sistemleridir. Sistem kullanimi igin kritik durum, kiriciyr hareket ettirmek igin izin
verilebilir zemin basincini, ekipman agirhgim ve yiiksekligini, yer degistirme sikligini ve

yoniini, kat edilecek uzakliklari igerir.
Kiricr secimi:

Dogru tipte ve biiyiikliikte kirict se¢imi, herhangi bir biiyiikliikteki kirma tesisi
dizayninda ilk asamadir. Kirici, tesis i¢inde, en biiyiik ve en pahali ekipmandir. Dogru se¢im

yapilabilmesi i¢in olusan bir hatay1 diizeltmek pahali oldugu kadar zor bir istir.

Kiricr se¢iminde pek ¢ok faktor rol oynar. Bu faktdrler arasinda en 6énemlileri, kirllacak
malzemenin fiziksel 6zellikleri, bosaltilan yiikiin ve nakliye ekipmaninin biiyiikligii ve cesidi,
besleme orani ve yontemi, nihai iiriiniin boyutudur. Kirici ile beraber optimum dengeyi ve

birlikteligi basarmak igin nakliye ekipmani ve yiikleme se¢iminde uyum gerekli olmaktadir.

Uretici firma kataloglarinda kayac tabakalarmin farkli kalinliklar1 icin, konik ve ceneli
kiricilarin  nominal boyutlart ile birlikte, kazici-yiikleyicilerin boyutlar1 ¢izelge halinde
sunulmaktadir. Bu c¢izelgeler, yi1gin halinde yiiklenen parcalarin maksimum boyutunu bir 6l¢iim

aleti gibi sinirlandirmak i¢in, kullanilacak kazicry1 kestirme esasina dayandirilir.

Patlatma ile iyi bir parcalanma esastir ve ekskavator operatorleri ylikleme
baslangicinda, kirict agikhigr ile iliskisi olan kayacin boyutunu dnceden tahmin etmeyi ¢ok

cabuk dgrenirler [5].

Ceneli kiricilar, biiyiik besleme agikliklarindan dolayi, bloklu malzemelerin oldugu
yerlerde pek ¢ok uygulamada esneklik saglar. Bosaltma haznesinde birbirine yaklasan parcalar
besleme agikligi lizerinde kopriilesme yaratabilir ve zaman kaybina sebep olur. Yiiksek
dayanimli besleyiciler ya da besleyiciler gibi calisan mekanik 1zgaralar, diizenli bir besleme
orani i¢cin ¢eneli kiricilar ile kullanilabilmektedir. Fakat bu makineler kurulu donanimin

maliyetine eklenir. Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 sirasiyla ¢eneli ve konik kiricilar1 gostermektedir.
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Sekil 3.7 Bir ¢eneli kiricinin goriiniimii.

Sekil 3.8 Bir konik kiricinin i¢ goriiniimii.

Ceneli ve konik kiricilarin her ikisi de dayanikli, saglam makinelerdir ve genellikle sert
ve asindirict malzemeleri kirmak igin secilirler. Ne ¢eneli ne de konik kirici, yapigkan,
stingerimsi ve yumusak malzemeleri kirmak i¢in uygun degildir. Cekicli ve digli soklu kiricilar,
ceneli ya da konik kiricilarin ikisinden de agirlik bakimindan daha kiigiiktiirler, kazilabilir
yapigkan malzemelerle birlikte, komiir, tortul sist ve diger yumusak ve daha az asindirici

malzemeleri kirmak i¢in kullanilir.



27

3.5 Bant Konveyor Sistemi

Endiistrinin taleplerine uygun, yiiksek miktarlarda ve diisiik maliyetlerde malzeme elde
etmek i¢in, bant konveyor teknolojisi ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bugiin bant konveyorlerin
genel goriiniimii gecmis donemlerde kullanilanlar ile hemen hemen aymidir (Sekil 3.9). Ayn
parcalardan olusan konveyorler, tasarim ve malzeme teknolojisi sayesinde siirekli olarak
gelisme goOstermis ve buglinkii bant konveyor sistemlerinin giivenirlikle kullanilmasini
saglamistir. Bu teknolojik gelismeler, bant konveyore aktarilmis malzemeyi, sadece tesis i¢inde
kisa mesafelerde degil, beraberinde belirli arazi sartlarinda uzun mesafelere tagima olanagini da

saglamustir.

Sekil 3.9 Bir sabit bant konveyore ait sasi sisteminin bas tarafinin goriinimii.

Bir bant konveydr sisteminin uygun boyutlarda tasarlanmasi i¢in en 6nemli faktdrlerden
biri tasinmast zorunlu olan malzeme miktaridir. Bant konveyor pargalarinin segiminde
tasarimctya yardimeir olmasi igin bircok katalog bulunur. Uretici firmalardan elde edilen bu
kataloglardaki veriler, tasarimciya tesis igindeki diger mekanize sistemlerle beraber bant
konveyoriin de uygun sekilde calisacagi bir tesis kurmasina olanak saglar. Tedbirli tasarimci;
soguk hava, alisilmig tamir-bakim ve tesisin diizenli ¢alismasini etkileyebilen diger yoresel
faktorlerden dolayr azalan c¢aligma gilinlerini gz Oniine alacaktir. Uygun kapasitede bant
konveyor kurulacagi zaman tasinacak malzemenin de goz Oniine alimmasi gerekir. Eger
malzeme, kiriciyr besleyen silolara belirli bir bosaltma dongiisii i¢inde kamyonlar tarafindan

iletilirse, durma siirelerinde bosaltma noktalarinda kamyon kiimelenmesi ile sonuglanan
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durumlarin olacagi bilinmektedir. Kamyonlarin durmasi sonucu meydana gelen malzeme
eksikliginin oldugu durumlarda, bu sorunun iistesinden gelmek ic¢in bosaltma silosunu yeterli
hacimde inga etmenin yani sira, hem silo hacmini genisletip hem de bosaltma silosundan
malzemeyi kiriciya aktaran konveyor sisteminin (kirict besleyicisi) kapasitesini artirtp iKisi

arasinda uyum saglamak en ekonomik ¢6ziimii olusturur [8].

Tiim konveydr sistemlerine, siireklilik saglamasi i¢in bir besleme kontrolii gerekir.
Malzemenin diizenli akis1 konveyor sisteminin tasarim oranina uyar. Kazilan malzemenin
Ozelliklerine uygun, belirgin niteliklere sahip ¢esitli tipte birgok besleyici bulunmaktadir.

Bunlar; bantli, sabit oluklu, titresimli ve paletli 6n besleyici tiplerindedir.

Paletli 6n besleyici, orta kapasiteye sahiptir ve iri malzemelerin beslenmesi igin
uygundur (Sekil 3.10). Banth besleyici, orta kapasiteye sahip ve genellikle kiigiik, agindirici,
kolay akiciligi olan ve ufalanan malzemeler igin kullanilir (Sekil 3.11). Sabit oluklu besleyici,
orta kapasiteye sahiptir ve besleme oranmin kapali devre oldugu yerde degismez nitelikte

malzemeye gerek duyulmaz.

Sekil 3.10 Paletli 6n besleyici ve tahrik Gnitesi.



Sekil 3.12 Titresimli besleyici.

29



30

Titresimli besleyici, hem mekanik hem de elektrik enerjisi ile kullanilabilir, ayni
zamanda sert ve asindirict malzemeler i¢in gegerlidir (Sekil 3.12). Glinlimiizde bant konveyor
sistemini maden ocaklarinda uygun kosullarda popiiler hale getiren en 6énemli unsurlar, isletme

giderlerinin diisiikliigii ve ¢evreye olan duyarliligidir.

Finlandiya’da, Tampere kasabasindaki Teknoloji Universitesi Mekanik Miihendisligi
Boliimii’nde yapilan ¢alismalar, ocak ici kirma sisteminin i¢inde kullanilan ve bu sistemin bir

pargasi olan bant konveyorlerden elde edilen kazancin 6nemini gézler 6niine sermistir.

Aragtirmalar, yillik tiretimi 500.000 ton’un fiizerinde olan biiyiikk ¢apli tas ve maden
ocaklarinda isletme giderlerinden saglanan %47 oranindaki tasarrufun, kamyon nakliyatinin
tamamen ortadan kaldirilmasiyla elde edildigini gostermistir. Hesaplamalar, 1500 m.’lik nakliye
mesafesiyle, 15 yillik bir ekonomik 6mrii kalmig ve yillik tiretimi 1,5 milyon ton olan bir agik
ocak dikkate alinarak yapilmistir. Calismalar, acik ocakta kamyonlarin elenmesinden sonra
kirma sistemi ile beraber bant konveyor nakliyesinin avantajlarim tanimlar [9]. Bu avantajlar

sirasl ile;

e Yiikleyici makineler daha kiigiik birimler olarak boyutlandirilabilmektedir.

e Iscilik ve tamir-bakim maliyetleri, mobil ekipman icinde azaldigindan diisiiktiir.
e Daha az yardimc1 ekipmana gereksinim duyulur.

e Akaryakit giderleri azalir.

e Bant konveyor sistemi daha uzun ekonomik dmre sahiptir.

Mali ve operasyonel yararlar, bir ocak i¢i kirma ve bant konveydr sistemi kullanimindan
elde edilen kar igin tek basina yeterli bir avantaj degildir. Bant konveyor nakliyatinin, ¢cevreye
etkisi bakimindan kamyon nakliyati ile karsilastirildiginda 6nemli stiinliiklere sahip oldugu

goriiliir.

Kamyon ile tasinan malzeme, oOzellikle yol kavsaklarinda kamyon kasasindan
dokiilmektedir. Tozlanma artis1 Ozellikle asfalt olmayan yollarda ya da kirma tas tabanh
yollarda artig gosterir. Eger taginan malzeme ince taneli ve tozluysa, yiikiin bosaltildig1 yerlerde
rliizgar ve havanin etkisi ile toz, atmosfere dagilacaktir. Tozun yayilma uzakligi partikiillerin
agirhigma, boyutuna, hareketlilik derecesine, dayanimina ve riizgar akiminin hizina baghdir.
Kamyon nakliyati, yol boyunca mazot ve yag sizintist olusturdugu gibi, egzozdan ¢ikan zararlh
gazlar, ortama verilmektedir. Kamyonlar elektrik veya dizel-elektrik tahrik sistemi ile

calistiklar i¢in en giivenilir nakliye araclaridir. Kamyon nakil yollarinin yapimu ile dogal yollar
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kapatilir, suyollar1 az da olsa degisime ugrar, yerlesim birimlerinde oldugu gibi, dogal ¢evre

icinde giiriiltii ve titresim, rahatsizlia sebep olur.

Bant konveydr tasimaciliginda ise kamyonlarin atil hale ge¢mesi nedeniyle arag
hareketlerindeki 6nemli diisiis, toz ve giiriiltii gibi ¢evresel problemlerin azalmasina yardimeci
olmakta ve cevre giivenligi icin dikkate deger bir yardim saglamaktadir. Bant konveydr
tagimaciligi sik sik mineral malzeme nakli disinda da kullanilmaktadir. Bu nakliye yonteminde,
dogal vyollar kesistirilmekte, yani goriiniim, nakliye sisteminin kurulmasi ile farklilik
gostermektedir. Bant konveyor tagimaciliginda giiriiltii ve titresim Onemsenmez, ayrica bu
tagima sistemi; egzoz gazlariin olusumu, yag ve mazot sizintisi gibi ¢evreyi olumsuz yonde
etkileyen faktorlerin disinda kalir. Tozlu atmosfer, bant konveyor uygulamalarinda 6zellikle
bosaltma noktalarinda sik goriinen bir olaydir. Riizgardan dolay1 tozlanma artar. Bant konveyor
izerinde tagiman malzemenin atmosfer ile temasiin kismen veya tamamen onlenmesi, ¢evreye
olan etkiyi azaltir. Bant konveyorler de bu durum mekanik bir korumaligin kurulmasiyla ya da
silindirik ve sikistirma bantli konveyorlerin kullanilmasi ile basarilmigtir. Aynm1 zamanda
atmosferik kirlenme, yatay kavisli bant konveyorlerin kullanilmasiyla bosaltma noktalarinin
say1s1 azaltilarak bir miktar 6nlenebilmistir. Bu saptanan zarar degerleri Cizelge 3.2 icinde O ile

1 arasinda siralanarak gosterilmistir [10].

Cizelge 3.2 Bant ve kamyon nakliyatinin ¢evreye olan etki oranlari.

Cevreye etkisi Nakliye tipi
Kamyon nakliyati Bant nakliyati

Dogal yollarin kesigimi 0.25-0.30 0.45-0.55
Zemin aginmasi 0.30-0.35 0.25-0.35
Giliriiltii ve titresim 0.50-0.60 0.10-0.20
Tozlanma artigi 0.65-0.75 0.60-0.70
Yag, mazot sizintis1 ve suyollarinin Kirliligi 0.30-0.35 0.00-0.10
Malzeme dokiilmesi 0.40-0.50 0.30-0.35
Egzoz gazlar ile kirlenme 0.60- 0.75 0

3.5.1 Bant konveyor se¢imini etkileyen faktorler

Bant konveyor hacimle iligkili bir tasima araci oldugundan, tasinacak malzemenin
yogunlugu 6nemlidir. Yogunluk, bant konveydriin tasiyacagi malzeme miktarini etkiler. Farkina
varilma zorunlulugu olan gergek, kabarma faktoriine bagli hacimsel degisimden dolay1 yerinde
malzeme hacminin, kazilmig ve konveyore bosaltilmis malzeme hacminden daha kiigiik

olmasidir.
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Ikinci 6nemli faktdr tasinacak malzemenin maksimum par¢a boyutudur. Malzeme parca
biiyiikliigli, gereken miktarda malzemeyi nakletmek igin, ihtiyag duyulandan daha biiyiik
genislikte bir bandin segilmesine sebep olabilir. Malzeme, konveydr iizerine bant hareketinin
dogrultusunda, malzemenin akisim1 yonlendiren, silo ve oluklar vasitasiyla yiiklenir. Oluk
yatagi, malzeme akisini daha kolay hale getirmek ve aginmalardan en az etkilenmesini saglamak
icin kanalli yapida olusturulur. Bir yiikleme noktasinda kanallar arasindaki mesafe, normal
olarak bant genisliginin 2/3’iidiir. Bu durum, malzemenin bant iizerinden yere ddkiilmeden,
sadece banda akmasina olanak saglar, ayn1 zamanda yanal bant hareketine izin verir. Zorlu
yiikleme kosulu kanallar arasinda tikanma ihtimalini artirir. Ciinki iki ya da daha fazla malzeme
parcasi kanallarda kdpriilesme meydana getirip malzemenin akisini engelleyebilir. Bu olasilik,
ozellikle, malzemeyi banda aktarma sirasinda tozun dagilmasini azaltmak igin oluklarin tizeri
kapatildigi zaman c¢ok Onemlidir. Parcalarin olusturacagi koprii ihtimali, bu pargalarin

bulundugu yerdeki sikliga ve kanal agikligi ile iligki i¢cinde olan par¢a boyutuna dayanir.

Bir kiricidan ¢ikan {iriin nakledilirken, beklenen en uzun par¢a boyutu nominal kirict
cikis acikligr ile karistirilmamalidir. Bir ¢eneli kirici, kiricr ¢ikis agikligindan daha biiyiik iki
boyutlu yassi pargalart gegirirken, bir konik kirici nominal ¢ikis agikligindan daha biiyiik tek
boyutlu oval pargalar1 gegirebilir. Asir1 biiyiikliikteki maksimum pargalar, kiricinin fiziksel
boyutlaria gore saptanir ve kiriciyr gecebilir. Bununla birlikte malzemenin kirilma 6zellikleri
alisilmisin ¢ok disinda olmadigr siirece maksimum parga boyutu, kirici ¢ikis agikliginin iki ile
iic katim1 gegcmemelidir. Tiivenan malzemeye benzemeyen kirici iiriinleri, maksimum boyuta
yakin parcalarin 6nemli miktarint igerebilir. Bu sebepten, kanallar arasindan zorlanmadan
gecmesi beklenen kabul edilebilir maksimum parga boyutu, kirici dongiisii {irlinlerine gore
tiivenan malzemeninkinden daha kiiciiktiir. Eger ince taneler malzemeden ayrilmigsa ya da
malzeme bir eleme igleminden gegirilip boyutlandirilmigsa, maksimum boyutlu parga isleme
tarz1 siklig1 artar ve kural olarak kanal genisligi, iic boyutlu maksimum parcalarin, koprii

olusturmaksizin diizenli gegisine izin verecek bir ag¢ikliga dayandirilir.

Ucgiincii bir etken olarak tasinacak malzeme igindeki parga boyut dagilimmin uyumu
dikkate alinmaktadir. Parca boyut dagiliminin uyumu; bant genisligini, bant hizin1 ve bant
iizerine yiiklenip taginan malzeme yigin egimini etkiler. Daha dik egimde ¢alisan konveydre
uyum saglayan malzemenin i¢inde ince tanelerin eksikligi, malzemenin konveyor iizerinden
geriye kayarak dokiilmesine sebep olur. Ciinkii ince taneler, iri pargalara bant {izerinde
tutunacagi bir yilizey olusturur. Kaba ve sivri uglu, kirintilar halinde olmayan malzeme,

konveydr ile taginirken bant {izeri kaplamanin zarar gérmesini 6nlemek igin orta hizlarda taginir.
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Cizelge 3.3 icinde gOsterilmis olan genel kural, taginacak malzeme i¢inde ince taneler

azaldiginda bant hizlarini diistirmektir [8].

Eger tasinacak malzemede yiiksek nem icerikli kil varsa bandin tasima ylizeyine
yapisma s6z konusu olacaktir. Bu durum doniis bandmin temizligini, doniis makaralarinin
secimini ve nakil olugunun egimini etkileyecektir. Bdyle durumlarda geri doniis bandini
tambura sarilma noktasindan hemen sonra 180° ters ¢evirmek uygun olabilir, bdylece bandin
kirli yiizeyi doniis makaralarina temas etmez, bir baska ifade ile malzemeyi tagiyan bant yiizeyi

doniis makaralarina ulasmadan altiist edilmektedir.

Son olarak da ylizey asinmasi ve tozlanma 6n plana ¢ikmaktadir. Etkenlerden biri yiizey

asinmasi ise, kolay ufalanan malzemeler diisiik hizlarda taginmalidir.

Cizelge 3.3 Standart ¢caligmaya gore 6nerilen bant hizlar1.

P . Maksimum Bant genisligine(in¢) gore tavsiye edilen hiz (ft/dak)

Malzeme Ozellikleri Hiz (ft/dak) | 14 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60 | 64
ince taneler
-1 ing pargalar 1000 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
nadir goriilen parga (bant
genigliginin %10 'v) 900 400 | 500 | 600 | 700 | 750 | 800 | 900 | 900 | 900 | 900
Karisik Maksimum boyutlu
yuvarlak parcalar 800 300 | 400 | 550 | 650 | 650 | 700 | 800 | 800 | 800 | 800
agindirici keskin 700 300 | 400 | 500 | 600 | 650 | 650 | 700 | 700 | 700 | 700
Maksimum boyutlu
yuvarlak pargalar 650 300 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 650 | 650 | 650
agindirici, keskin olmayan 600 300 | 300 | 450 | 500 | 550 | 550 | 600 | 600 | 600 | 600
agindirict, keskin 550 250 | 300 | 350 | 400 | 450 [ 500 | 550 | 550 | 550 | 550
Kirilmay azaltmak
ufalanabilir cevherler 500 250 | 300 | 350 | 350 | 400 [ 450 | 500 | 500 | 500 | 500
komiir 400 250 | 250 | 300 | 300 | 350 [ 400 | 400 | 400 | 400 | 400
kok 300 250 | 250 | 250|250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300
Tozlanmay1 azaltmak
ag1r taneler 300
hafif kuru taneler 250

Cok diisiik bir nem igerigine sahip ince malzeme, daha yiiksek hizli konveyor nakilleri
sirasinda tozlanma egiliminde olacaktir. Ayn1 zamanda bant konveydr nakillerindeki toz sorunu,

yiiksek hizlarda bu tip malzemenin nakli sirasinda artacaktir.

Bu durumda tozun bastirilmasinda, malzeme nakli sirasinda bantlar arasindaki mesafeyi

korumasi i¢in normal seviyeden asagida tutulan silo/oluk sistemi kii¢ilik bir yarar saglamis olur.
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3.5.2 Bant hiz1 ve genislik iliskisi

Bant konveyor sisteminin kapasitesi belirlendigi zaman, tanimlanan malzemenin
ozelliklerine uygun bir bant hiz1 ve genisligi secilmektedir. Bant hizi, secilmis bant genisliginin
alacagl maksimum yiik oranina uymasi i¢in yeterli olmak zorundadir, tersi durumda malzeme

tagmasi ile sonuglanir.

Isletmede sorunsuz bir calisma ve tamir bakimin en aza inmesi igin drnegin, malzeme
dokiilmesi, ylizey asinmasi, bant konveyoriin ivmelenmesi, nakil oluklarindaki aginma ve
konveyor kavsaklarinda verimli olmayan malzeme transferi gibi sorunlar icin en iyi

kombinasyon, maksimum bant hizi ve minimum bant genisligidir.

Deneyimler gostermistir ki makaralar ile 35°’lik teknelesme (oluklagsma) gosteren bant
konveydrler, standart 20°’lik oluklagsma gosteren bant konveydrlerden ayni kapasitedeki yiikii
daha yavag hizlarda tasiyacaktir [8]. Modern bant yapilari, bandin 6mriine herhangi bir zarar
vermeksizin derin oluklagma gosteren bant konveydrlerin kullanimini ve uygun bant esnekligini
bulundurmasi ile de yiiksek dayanim saglar. Genel olarak, boyutu belli olmayan malzemenin

maksimum kabul edilebilir par¢a boyutu bant teknelesmesine uygun bir sekilde azaltilir.
3.5.3 Bant konveyor Se¢imi

Bu noktada 6nemli olan konu, giiniimiizde kullanilan iki ana tip bant konveyorii ayirt
etmektir. Sabit bant konveyorler, ana cevher (komiir) hazirlama ve 6n kirma tesisleri arasinda
kirllmis malzemeyi tasimak i¢in kullanilmaktadir. Bunlar genellikle elektrik enerjisi ile
calismakta ve iizerilerindeki malzemeyi biiyiik bir farklilik gdsteren arazinin bir ucundan diger
ucuna tasiyabilme kapasitesinde olan, agirhigr fazla olmayan yapilar {izerine kurulur. Bu
konveyorlerin  uzunlugu ile ilgili higbir sinirlama yoktur. Diinyada mevcut biiyik agik
isletmelerde uzunlugu 30 km’lik b6liimleri igeren bant konveyor sistemleri mevcuttur [9]. Sekil
3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’da ¢esitli konumlarda ¢alismakta olan sabit bant konveyoérleri

gostermektedir.



Sekil 3.14 Bir sabit bant konveyor.
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Sekil 3.16 Yerlesime hazir hareket edebilen tagabilir bant konveyorler.
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Mobil bant konveyorler, sabit bant konveyorlerden ¢ok daha kisa mesafelerde galigir.
Ug cesit hareket mekanizmasina sahiptir. Bunlar paletli, tekerlekli ve yiiriime ayaklidir. Sekil
3.16’da lastik tekerlekli, hareket edebilen bant konveydrler goriilmektedir. Mobil bant
konveyorler, ana kirict tesisi ve sabit bant konveyor arasinda uygun bir hat olusturmak icin
dizayn edilmislerdir. Mobil bant konveyorler ayn1 zamanda cevher hazirlama tesisinin yakinina
yerlestirilmis 6n kiricinin  oldugu yerde sabit bant konveyore bir alternatif olarak
kullanilmaktadir [9].
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4, DUNYADA BANT NAKLIYATI UYGULAMALARI

4.1 Diinyada Bant Nakliyat1 Uzerine Yapilan Ekonomik Karsilastirmalar

Strzodka ve arkadaglarinin 1993’te yaptigi c¢alismaya gore; 1000 t/saat kapasite ile
calisan bir ocakta 4300 galisma saati ile yillik tasima miktar1 4,3 milyon ton’dur. isletmede 68
ton’luk kamyonlarla yapilan tasima ile 1000 mm genislikli bantli konveyorlerle yapilan
nakliyatin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Maliyet karsilastirilmasi, yatay nakliyat ile 400 m
irtifaya yapilan nakliyat arasinda yapilmaktadir. Her durumda, konveyor tasimaciligina ait
isletme maliyeti kamyon tasimaciligindan disiiktiir. Ancak, yatay tasimacilikta, 0,5 km’den
daha uzun mesafeler i¢in, konveyor yatirim maliyeti kamyondan daha yiiksektir. 400 m irtifaya
yapilan tasimada ise, kamyon tagimaciligi yatirim maliyeti 9,5 km mesafeden sonra konveyor

tasimaciligindan diisiik olmaktadir.

Meksika’da ise g¢alisan toplam kapasitesi 15 milyon ton olan bir demir cevheri agik
ocaginda, kamyon tagimacilig1 ve ocak i¢i kirma sistemi arasinda [11] kamyon ve konveyorlerin
1.000 m’lik bir yatay tasima mesafesi ile bu mesafenin 100 m irtifa ile kat edilmesi sirasinda
sarf edilen enerjiyi kiyaslayan bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma gostermektedir ki;

bant nakliyati i¢in harcanan enerji maliyeti, kamyon nakliyatindan 4-5 kat daha azdir [12].

Sili’de, Chuquicamata bakir acik ocaginda, 1987 yilinda anahtar teslimi ihale edilip
1991 yilinda c¢alismaya baslayan, kirici-konveyor-yayict sisteminde de, 9600 ton/saat’lik
kapasite ile ¢aligan, yillik kapasitesi 41 milyon ton olan ocakta 1 kirici sistem, 6 konveyér, 1

yayici sistem bulunmaktadir ve bu sistemin yatirrm maliyeti (1987) 85 milyon $’dir [13].

Degisik iilkelerde kullanilan ocak igi kirici-bant sisteminin bazi 6nemli uygulamalar
asagida verilmistir. 1915 yilindan bu yana ¢alisan Sili-Chuquicamata agik ocaginda bakir
cevherinin derinlesmesi ve buna bagl olarak kamyonla nakliye mesafesinin artmasi1 sonucunda
artan maliyetleri asag1 ¢ekmek amaci ile, 1987 yilinda ihale edilen kirici-konveyor-yayict
projesi 1991 yilinda caligmaya baslamuistir [13]. Ocak, 4,5 km uzunlugunda, 3 km genisliginde
ve 600 m derinligindedir. Sistemin kapasitesi 9.600 t/h’tir. Ortii malzemesi 6nce bir doner
kiriciya beslenmekte, burada 400 mm’ye kirtlan malzeme lastik bantli konveyorler ile harman
sahasina tasinmaktadir. Malzeme ocak tabanindan ocak sevlerinin en {ist kotuna kadar birbirini
takip eden 3 adet, %30 meyilli lastik bantli konveydrlerle tasinmaktadir. Bant genislikleri 1.800

mm, hizlar1 4,7 m/sn’dur.

Ocak i¢i kirici-bant sisteminin kullamldig: Sili-Escondida bakir agik ocagina ait teknik
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karakteristikler su sekildedir;

Kiricr:

-Tip : Doner kirict (60"*89")
-Malzeme . Bakar cevheri
-Kapasite : 5.750 ton/saat
-Besleme boyutu : 1.500 mm

-Kiric1 boyutu : 0-200 mm

-Silo kapasitesi : 900 m?

Bosaltma Konveyorii:

-Bant genisligi : 2.800 mm
-Bant hizt : 2,4/0,5 m/sn
-Konveydr kapasitesi : 13.000 ton/saat

Hindistan-Ramagundam OC Il linyit acik ocagi, kirici-bant sisteminin kullanilmasi ile
ekonomik olarak ¢alisabilir hale gelmistir. Isletilebilir rezerv 37,2 milyon ton, 6rtii miktar1 197
milyon m*tiir. Yillik iiretim programi 2 milyon ton komiirdiir. Kirici kapasitesi 3.500
ton/saat’tir. Ocak derinligi 220 m’dir. Sahada 6 adet ¢aligabilir damar olup, se¢imli madencilik
yapilmaktadir. Kiricilar ve bantlari istenildigi zaman ortii, istenildigi zaman kdmiir tagiyabilecek
sekilde dizayn edilmistir. Her bir kirici, 2’ser ekskavator ve 3’er kamyonlu 3’er basamaga
hizmet etmektedir. Yiikleyiciler 10’ar m?, kamyonlar 77’ser tonluktur. Kiricilar, 2-5 yilda bir
yer degistirecek sekilde yerlestirilmektedir. Basamak yiiksekligi 10 m, genislik ise 40 m olarak
uygulanmaktadir [12].

Diinyadan diger uygulama alanlarindan bazilari,

Ulke Kapasite  Kullamm yeri
Sili 5.000 t/saat Bakir cevheri
Zaire 4.600 t/saat Bakir cevheri
Yeni Gine 6.300 t/saat Bakir cevheri
Cin 7.300 t/saat Ortii Malzemesi
Kanada 6.600 t/saat Demir cevheri
ABD 6.750 t/saat Bakir cevheri

ABD 4,500 t/saat Altin cevheri
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4.2 Grasberg Madeni (Endonezya, Papua)

4.2.1 isletme ve tesis bilgileri

Sekil 4.1 Grasberg madeni.

1994°den 1998’e kadar Thyssen Krupp Fordertechnik, Endonezya-Bati Papua’daki
Grasberg bakir-altin madenine, maden filizi i¢in iki yart mobil kirici tesisi, asir1 yiiklemeler i¢in
ise maden ocagi i¢inde bulunan komple bir Kirici sistemi kurmus ve ihtiyaglarini karsilamustir.
Maden ocagi i¢inde bulunan bu kirici sistemi, yart mobil bir kirici tesisini, birkag tesis
konveyorlerini ve dubalar iizerinde bulunan yar1 mobil bir yayiciy1 (Sekil 4.5) icerir. Bu maden
ocag1 deniz seviyesinin 4000 m. iizerindedir (Sekil 4.1) ve Amerikan P.T. Freeport Endonezya

firmas: tarafindan isletilmektedir [14].
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Sekil 4.2 8 No.lu Yar1 mobil kirici tesisi.

Sekil 4.3. 5 No.lu Yar1 mobil kirici tesisi.
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Bakir madeni igin ilk yar1 mobil kiric tesisi (N0.5) 1994°te hizmete girmistir (Sekil 4.3)
ve 60-89" tipli doner bir kiriciyla techiz edilmistir. 1997-1998°de iki ek yar1 mobil kirici tesisi
(No.6 ve No0.8) (Sekil 4.2 ve Sekil 4.4) eklenmistir ve 63-114" tipli doner kiricilarla
donatilmistir. No.6 Kirici tesisi ayni zamanda bakir filizinin kirilmasi igin kullanilirken, No.8
tesisi siirekli asir1 yiikleme dagitim sisteminin bir pargasidir. Tim yart mobil kirict tesisleri
dogrudan agir kamyonlar tarafindan beslenir ve bakir filizinin hammadde kapasitesi asiri

yiikleme i¢in 6500 ton/saat ile 8200 ton/saat civarindadir.

Sekil 4.5 Yar1 mobil yayici.
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4.2.2 Yar1 mobil kirier tesisinin ve yar1 mobil yayicinin yer degistirilmesi

2003’iin Basinda maden bolgesinin ilerlemesi, agirliklar1 1300 ton civarinda olan iki
kiricr tesisinin (No.5 ve No.8), birkag tesis konveyorlerinin ve 130 m.lik boomu olan yayicinin,
maden i¢inde baska bir yere taginmasini gerektirmistir. Bu nedenle kirici tesisleri ve yayict,
yerlerinin bir tasiyict paletli makine ile degistirilmesi igin yar1 mobil tniteler olarak dizayn

edilmisgtir.

Sekil 4.6 Grasberg ocak ¢ukuru.

Bu sira dis1 ve ilgi ¢ekici proje, Thyssen Krupp Fordertechnik’in PTFI firmasiyla
birlikte uzun aylar boyunca calismasiyla planlanmig ve sonuglandirilmistir. Her bir yer
degistirme safhasinin detayli tarifini (tesise has talimatlar, parametreler ve ¢izimler) igeren genis
kapsamli bir yer degistirme kitap¢igt (kilavuzu) hazirlanmistir. Bu islemler, giivenli ve basarilt
bir isin tlim teknik gereksinimlerinin goz oniinde bulunduruldugunun teminatin1 vermek igin

gerceklestirilmistir.



44

Sekil 4.7 5 ve 8 No.lu Yar1 mobil kiricr tesislerin yer degistirme plani.

Yer degistirmeye baglamadan 6nce, bu isin c¢ekirdek elemani olan paletli tasiyicinin
(Sekil 4.8) detayli olarak kontrol edilmesi gerekmistir. Makinenin 1250 ton tasima kapasitesi
vardir ve bu makine 1998’de ThyssenKrupp Foérdertechnik tarafindan maden ocagi (Sekil.4.6 ve
Sekil.4.7) i¢inde bulunan komple Kirict sisteminin bir pargasi olarak teslim edilmistir. Ocak

2003’de, sirketin bir¢ok uzmani bu isi yerinde denetlemistir.

Sekil 4.8 Paletli tasiyic1 (1250 t kapasite).
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Hazirliklarin bagka bir asamasi da ocak etrafindan yeni konuma kadar uygun genislige
ve egime sahip yeterli yiik tastyan yollarin diizenlenmesidir. Iki kirici tesisi icin 5 km’den fazla

olan toplam mesafe, %15’e kadar yokus asagi egimler icermistir..

Mart 2003’de iki kiric tesisinin paletli tasiyici kullanilarak yer degistirilmesi islemine
(Sekil.4.9 ve Sekil 4.10) ThyssenKrupp Fordertechnik uzmanlarinin yonetiminde baglanmistir.
Bu islem, birka¢ hafta sonra herhangi bir zorlukla karsilasiimadan basariyla tamamlanmustir.
Daha onceden ocagmn farkli bolimlerinde bulunan bu iki kirici tesisi, su an tek bir ¢ukurda

bulunmaktadir.

Sekil 4.9 8 No.lu kiricinin paletli tasiyici tarafindan kaldirilmasi.



Sekil 4.11 5 No.lu kiric1 yeni yerine taginirken.
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Konveyor bantlarin montajindan, konumlandirilmasindan ve elektrik devrelerinin

baglanmasindan sonra kirict tesisleri yeni mekaninda ¢alistirilabilir.

Sekil 4.12 8 No.lu kiricinin yeni yerine konmasi.

Yayicinin yer degistirilmesi, tiim projenin en zor kisimlarindan birisidir (Sekil.4.10..
Sekil.4.11.. Sekil.4.12.). Agir topografik sartlar nedeniyle tagiyicinin, yeni konumuna giden yolu
¢ok dardir ve bu yolda %25’e varan yokus asagi egim bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
toplam uzunlugu 180 m olan yari-mobil yayici, yeni uygulama bolgesine giden yokus asagi
dolambagli yollar boyunca paletli tasiyici ile taginabilmesi igin sokiilerek daha kiiciik montaj

initelerine ayrilmistir.

Yayicinin sokiilme islemi (Sekil.4.13 ve Sekil.4.14), ThyssenKrupp Foérdertechnik’in
planlart dogrultusunda gerceklestirilmis, ayni zamanda bu sirketin uzmanlarindan olusan bir

takim tarafindan denetlenmistir.
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Sekil 4.13 Yar1 mobil yayici ¢aligirken.

Sekil 4.14 Yayici tasinmak {izere sokiiliirken.

Bu yer degistirme projesi, bilyilk acik ocak madencilik ekipmanina, esasen
ThyssenKrupp Foérdertechnik’in gelistirdigi maden ocagi i¢inde bulunan kiric1 teknolojisine ait

yart mobil kavraminin giivenilirligi ve uygulama verimliligi i¢in etkileyici bir kanit olmustur.
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4.3 Anshan Demir Cevheri Madeni (Cin)
4.3.1 isletme ve tesis bilgileri

Anshan, Liaoning eyaletinin merkez bdlgesinde bulunmaktadir. Anshan’in kaynaklar
zengin ve verimlidir. Sehrin etrafinda bulunan cevher madeni on milyonlarca ton demir cevheri

icerir ki bu miktar, iilkenin toplam dogal kaynaklarinin dértte birini olusturur.

Kiricr tesisi (Sekil 4.15) 1997 yilinda, asir1 yiikleme i¢in ikinci bir yar1 mobil Kirict
tesisine paralel olarak yapilmistir. Tesisler; kamyon, yari mobil kirici tesisi, konveyor bant
sistemi ve yayict kullanarak, saatte 7300 ton asir1 yiiklemeyi ve 4900 ton cevheri, kirip
nakletmek igin tasarlanmustir. Yar1 mobil kirici tesisleri, kamyon nakliyesini aradan ¢ikartarak
calisma maliyetini azaltmak i¢in madenin asagisindaki tas ocagl aynasinin yakinina
yerlestirilmistir. Tesislerin yer degistirilmesi i¢in, bir T 850 tip paletli tasiyici, yar1 mobil kirict

sistemini tamamlamustir [15].

Demir cevherinin kirilmasinda kullanilan ve yer degistirilen tesisin teknik ozellikleri:

Tasarim Kapasitesi :4900 ton/saat
Besleme Miktar1 :Max 1500-2000 mm
Uriin (Mahsul) Ebadi :0-350mm

Toplam Agirlik :Yaklagik 1750 ton
Toplam Gii¢ Yiiklemesi Yaklagik 1800 Kw

Sekil 4.15 Yar1 mobil kiricr tesisi.
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4.3.2 Yar1 mobil kirier tesisinin yer degistirilme islemi

Komple yer degistirme islemi {i¢ ana operasyona ayrilmistir. Bunlar, konveydr bosaltma
diizeninin nakledilmesi, kirict modiiliiniin yer degistirilmesi ve son olarak apron (kayish

tastyici) besleyicinin nakledilmesidir. Her bir bilesen T850 tip paletli tastyici ile taginmustir.

Kirict modiiliiniin ve apron besleyicinin nakliyesine baslanmadan once, konveyor
bosaltma diizeni demonte edilip ocak igindeki yeni Kirici konumuna T850 ile nakledilmistir
(Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Konveyor besleyicinin nakledilmesi.

[k giin, sabahleyin 15 cm.lik taze kar varken, modiil silosu ve apron besleyicinin ele
alinmasiyla yer degistirme islemine baglanmistir. Bu Kiric1 boliimiiniin toplam agirligr yaklasik
730 tondur. Olast en yiiksek egim %12 oldugu icin hidrolik silindirler, 170-180 barlik 6n
silindirlere ve 130-140 barlik arka silindirlere ayrilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Besleyicinin taginmasi.

Taze kar ve buzlu taban tahrik noktasim yiikseltmistir. Yeni yerlesim yerine(konuma)

130 m. kala, ilk modiil gece i¢in park edilmistir.

Ikinci giin, 6gle vaktine dek siiren, silonun ve apron besleyicinin yeni konuma
taginmasiyla baglamistir. T850, ilk modiilii yeni yerine yerlestirip geri geldikten sonra, toplam
agirhigr 760 ton olan ikinci modiiliin yeni Kirici noktasina tasinma islemine bagslanmistir.

Tasiyici, ikinci glinlin sonuna kadar yeni konuma giden yolun yarisim kat etmistir.

Kalan mesafe, ti¢ilincii giinde kat edilmistir. Giinesli ancak ¢ok soguk(-20 C°) bir giinde
yer degistirme islemi, bu agir tasiyiciya afallamis bir sekilde bakan insanlarin egliginde devam

etmistir.

Ucgiincii giiniin 6gle vaktinde, biitiin yer degistirme islemi tamamlanmustir (Sekil 4.18).
Birka¢ kurulum isleminin tamamlanmasindan sonra, demir cevheri i¢in yart mobil Kirici tinitesi

iiretime tekrar baglamistir.
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Sekil 4.18 Tagima igleminin bitmis hali.

Nakledilen toplam agirlik : 1490 ton
Yer degistirme stiresi : 3 gilin
Iklim kosullar :-20 C°
En yiiksek egim %12
Tasima mesafesi 21500 m
Ortalama hiz : 4 m/dk
En yiiksek taban basinci : 140 kPa

(Yere uygulanan en yiiksek basing)
4.4 Hofuf Cimento Tesisi (Suudi Arabistan)
4.4.1 Isletme ve tesis bilgileri

1975 Yilinda Suudi Cimento Sirketi, 1000 ton/saatlik yeni bir kirici sisteminin, Riyad’in
300 km dogusundaki Hofuf Cimento Tesisi’ne kurulmasina karar vermistir. Saatte 1000 tonluk,
30 mm.’den kii¢iik kirectasi, her birinin agirligi 130 kg olan 96 ¢ekic igeren, 2,0¥2,5 m tipli ¢ift-

safth cekigli kiriciyla tiretilmektedir. Apron besleyiciyle beslenen bu kirici, aligilmigin disinda
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bir sekilde faaliyet gostermektedir. Suudi Arabistan’daki ilk mobil kiricidir. Capraz paletli
makinelerin iizerine monte edilmis olan bu kirict siirekli olarak maden ocagi aynasini takip

etmektedir. Hammaddelerin yiiklenmesi, lastikli yiikleyicilerle idare edilmektedir.

Kirillan kire¢ taglari, uzun mesafeli bir konveyor bant sistemi araciligiyla Hofuf
Fabrikasi’na nakledilmektedir. Bu arada otomatik tahrikli bir kirici tesisi, 10 km. uzakliktaki

yeni bir ocaga yerlestirilmis, yeni bir apron besleyiciyle donatilmis ve 30 yildir ¢aligsmaktadir.

Riyad’daki Yemame Cimento Sirketi, ayn1 uygulamay1 yapmustir. 1977°de 800 ton/saat-
40 mm. i¢in tamamen mobil olan bir ¢ift-safth ¢ekigli kiriciy1, 1985°de 800 ton/saat-30 mm. igin
diger bir kiricty1 paletli makineye yiiklemislerdir [16].

Bu arada, Ayn Dar’daki 1979-1980 Suudi Bahreyn Cimento Sirketi, kendilerine komsu
olan Hofuf Tesisi’ndeki verimli ¢alismay1 gorerek kullanim tecriibesi kazanmigtir. Onlar da, bir
apron besleyiciyle beslenen hidrolik yiiriiylis mekanizmasi tizerinde bulunan, 1372 mm. (54 ing)

lik doner kiricilarla donatilmig mobil bir kirici tesisi projesi gerceklestirdiler.

Yukarida yer verilen gelismelere ragmen, 80’lerin baglarinda mobil hikayesi sona ermis
go6ziikiiyordu. Giiney Eyaleti Cimento Fabrikasi, Gizan tesisine ¢ok yaklasti. 1372 mm. (54 ing)
lik iki sabit doner kirictyla beslenen, giinde 2500 tonluk iiretim yapan her iki tugla ocagi da
dogrudan fabrikaya yerlestirilmistir. Ocak ile kiricilar1 igeren fabrika arasindaki yaklagik 8-9

km’lik mesafe, muazzam bakim, yakit ve is¢ilik maliyeti gerektiren kamyonlarla kat edilmistir.

Sadece 4 yil sonra (1985) 1000 ton/saat-20 mm.lik iiretim igin, araziden gegen uzun

mesafeli, konveyor bant sistemi ve ¢ekigli bir mobil kirict tesisi kurulmustur (Sekil 4.19.).

Bu sistem, kendi tiiriiniin yeni bir tipidir. Lastikli yiikleyicilerle ve haftalik faaliyetlerle
beslemeye gerek kalmadan, farkli tipteki kirectaglariyla ocagin durumuna baglh olarak sadece

kamyonlarla beslemek yeterli olmustur.

Kirma islemine sagladigi en iyi avantajlardan biri, dnceden 8 km. olan nakliye

uzunlugunun birkag yiiz metreye diismesi olmustur.

Kasim (Qassim) Cimento Sirketi, 1250 ton/saat-25 mm.lik, ¢eki¢li bir mobil kirici
tesisini kullanarak gegmisteki sisteme geri donmiistiir. Cok homojen olan kiregtasi, yiiriiyiis
mekanizmas1 {izerinde bulunan otomatik tahrikli bir kiric1 tesisine lastikli yiikleyiciler
vasitasiyla aktarilmaktadir. flerleyen ocak aynasimi devamli takip eden kirici, fabrikaya, uzun

mesafeli bir konveyor bant sistemi ile baglanmustir.
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Aym zamanda, Hofuf’taki Suudi Cimento Sirketi, yeni ocaklarma ikinci bir otomatik
tahrikli mobil kiriciy1 -500 ton/saat-30 mm.lik kiregtas1 i¢in ¢apraz paletli tasiyicilara monte
edilmis ¢ift saftli ¢ekicli bir kirict tesisini- kurmustur. Kirllmis malzemeyi, ¢imento tesisine
yaklagik 10 km. uzunlugundaki uzun mesafeli konveyor bant sistemi tagimaktadir. Asagi yukari
ayni zamanda, Dogu Eyaleti Cimento Fabrikasi, Khurnasiyah tesislerine paralel, ii¢ sabit 750-

500 ton/saat-30 mm.lik ¢ekigli kiricilar1 basartyla gorevlendirmistir.

90’larin baginda, Tebilk Cimento ve Giiney Eyaleti Cimento Fabrikasi (Bishah
fabrikasi) iki kirici tesisiyle, Suudi Arabistan’daki 1000 ton/saat-70 mm.lik ilk darbeli kiricilarin
onciileri olmustur. Bunun disinda, Bishah tesisindeki tamamen mobil olan kirici, hidrolik
siriislii otomatik tahrikli lastikli sistem {izerine monte edilen ilk kiricidir (Sekil 4.20.).
2002’deki Hatta devam ederek ThyssenKrupp, Suudi Cimento Sirketi’nin Ayn Dar tesisi i¢in
ilave 1000 ton/saat-30 mm.lik mobil ¢ift saftli ¢ekicli kirict temin etmistir (Sekil 4.21).

ThyssenKrupp Fordertechnik, Kasim (Qassim) Cimento Fabrikasi i¢in 2004 yilinda 900
ton/saatlik yeni bir mobil kirectast kirici, Yemame Cimento Fabrikasi i¢in 2004 yilinda 1500
ton/saatlik yeni bir mobil kirici ve 2005 yilinda Riyad Cimento Fabrikasi i¢in yeni bir mobil
kirict temin etmistir. City Cimento Fabrikasi igin 1000 ton/saatlik yari mobil tesis, Arap
(Arabian) Cimento Fabrikasi igin 1600 ton/saat’lik sabit bir tesis ve Giiney Eyaleti’nin yeni
Tahama tesisi i¢in 1400 ton/saatlik sabit bir tesis de bunlarin cabasi olmustur. Son olarak Hofuf
Tesisi’ndeki Suudi Cimento Fabrikasi’nin iki yeni 10000 ton/giinliik tugla ocaginda ¢alistirmak
i¢in 2200 ton/saat’lik sabit darbeli kiric1 tesisini temin etmistir.

Sekil 4.19 Mobil kiricr tesisi (Gizan).
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Sekil 4.21 Mobil kirici tesisi (Ain Dar).

45HVC (B.C. Kanada -1987)
4.5.1 isletme ve tesis bilgileri

e Diinya ¢apinda bir¢ok kez uygulanmig tasarim
e Tamamen kendine yeten bir stil

e (elik dubali ayaklar iizerine monte edilmis serbest durus [17].
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Sekil 4.22 Yar1 mobil kirici tesisi.

Kiricr tesisi, iki ana yapidan olusur: 650 ton kapasiteli besleme hunisini ve 2.4 m.
genisligindeki apron besleyiciyi destekleyen besleme hunisi modiilii ve doner kirici ile kontrol
kulesini destekleyen kirict modiilii. Her iki modiil de, ocak icinde paletli tasiyicilar ya da ¢ok

lastikli treylerler kullanilarak yer degistirilmektedir.

Kontrol kulesi 5 kattan olusmaktadir: Kiric1 kullanma bolimii, transformator boliimii,

kirict bakimi odast, E-evi (E - house) ve kontrol kabini (Sekil 4.22).

Kiricr tesisi, yakinindaki subeden almasi gereken ana giiciin disinda kendine yeten bir
tesistir. Birkag gii¢ kablosunun baglantilarinin sokiilmesi, maden i¢inde yer degistirilebilmesini
saglayan bu islem, ¢alismanin durdurulup tekrar baslatilmasina kadar toplamda 96 saatten az
stirmektedir. Gegitler ve platformlar, bakim yapilmas1 gereken tiim bilesenlere ve lokal cihazlara
yeterli erisimi saglamaktadir. Kirici tesisinin tasarimi ¢ok basarili olmustur ve Sili’de, Cin’de,
ABD’de ve Rusya’da olmak iizere diinya ¢apinda bir¢ok kez uygulanmustir. Bu tiir bir Kirict

tesisi, yaklasik 15 yillik olmasina ragmen hala yeni tesislerin temelini olusturan bir tasarimdir.
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4.6 Mae Moh Madeni (Tayland)
4.6.1 isletme ve tesis bilgileri

Mae Moh madeni, 135 km? den fazla kapladig: linyit yataklari ile Tayland’in en biiyiik
acik ocak linyit madenidir. Bu nedenle CMC sirketi; Dekapaj 4 genisletilmis projesinin bir
parcasi olarak 4 yart mobil kirici iinitesini Krupp Fordertechnik sirketinden satin aldi. 1996
yilinda CMC Ltd. Sti. tarafindan satin alinan her biri saatte 4500 ton kapasiteli 4 iinite 8 aylik
bir hazirlik déneminden sonra Kasim 1998 tarihinde programa alindi. Sirket pasa (kayag, tag
v.s) kirmak amaciyla kirici Unitelerini giinde 20 saatlik vardiyalarla ¢alistirmaktadir. Normal
calisma kosullar1 altinda, kirici Giniteleri saatte 5000 tondan fazla malzemeyi kirma kapasitesine
sahiptir. Kirict tiniteleri (Sekil 4.23-27); her biri 2 kamyon rampasi, elmas seklindeki besleme
acikligl, besleme unitesi, ¢ift donerli kirici (¢cap 2000 mm genigligi 2500 mm) ve bosaltma
bantlarini igermektedir [18].

Bu kiricilarla birlikte Mae Moh madeninde 7 yari mobil kirici tnitesi faal olarak
calismaktadir. 1984 yilina geri doniildiiglinde ilk olarak Forder Technick sirketi her biri Sahokal
Engineers sirketine ait saatte 3600 ton kapasiteli kiricilar Tayland Elektrik Uretim otoriteleri

tarafindan madende ¢alismak iizere programa alinmislardir.

Sekil 4.23 Yar1 mobil kiricr tesisi (Chiengmai).
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Sekil 4.24. Yar1 mobil kirici tesisi (Chiengmai)

Teknik Bilgi (Sekil 4.25):

Kullanilan malzeme
Kapasite

Besleme boyutu
Cikan malzeme boyut

Kirict boyutu
Monte edilmis motor giicii

Besleme {initesi
Kiricr

Bosaltim Bandi
Toplam yerleske giic

Tesis agirligi

: Dekapaj malzemesi (Tas, toprak, ¢cakil v.s)
: 4500 t/saat

: 1500*1200*1200 mm Max.

: 0-350 mm

: 2000 mm ¢ap, 2500 mm genislik

: 280 Kw

1 2*450 Kw
1110 Kw

: 1400 Kw

: 560 ton
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Teknik Bilgi (Sekil 4.26):

Yk miktari : 200 ton

Max. Yik : 210 ton

Do6nme (¢alisma) hizi:

Devre 1 0-10 m/dak 6zel manevra yapmasi i¢in
Devre 2 0-20 m/dak yiikli doniis
Devre 3 0-30 m/dak yiiksiiz doniis

Palet genisligi : 1600 mm

Ortalama taban basinci : 177 kpa(yiikli 200 t)
Dizel motor : 140 Kw (2200 1/dak)
Agirligt :61ton

- . -
- S |
M: L. I -

Sekil 4.27 Yar1 mobil kiric1 (Sahakol Engineers).
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Teknik Bilgi (Sekil.4.28):

Kullanilan malzeme : Dekapaj malzemesi (Tas, toprak, cakil v.s)
Kapasite : 3600 t/saat

Besleme boyutu : 1500*1000*1000 mm Max.

Cikan malzeme boyut : 0-400 mm

Kirict boyutu : 2000 mm ¢ap, 2200 mm genislik

Monte edilmis motor giicii:

Besleme finitesi : 220 Kw
Kiric 1 2*400 Kw
Bosaltim Band1 190 Kw
Toplam yerleske giic 1200 Kw
Tesis agirlig 430 ton

9950 — - 10000

Sekil 4.28 Tesisin teknik plani.
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5. BANT KONVEYORLERE EKONOMIK VE TEKNiK KIYASLAMALAR

5.1 Ekonomik Kiyaslamalar

Bantli konveydrlerin ekonomikligi hakkinda karar vermeden 6nce ilk yatirim ve isletme
donemi (amortisman ve faizler, iscilik, enerji, bakim-onarim ve malzeme) giderlerinin ayrintili
olarak etiit edilmesi gerekir. Bununla birlikte, bu konuda yayinlanmis rapor ve yazilar sistem
secimini hizlandirabilir veya ekonomiklik hakkinda 6n bilgiler verebilir. Konveyor sisteminin
yapisi, tastyict bandin dayanimi ve kullanim 6mrii, nakliye uzakligi boyunca tesis edilen banth
konveydr kademelerinin sayis1 gerek ilk yatirim gerekse isletme donemi giderleri agisindan
onemlidir.Alt bolimlerde yapilacak olan bantli konveyér sistemlerinin  ekonomik
karsilastirilmasi ilk yatirim, malzeme, isgilik ve enerji giderleri esasina gore yapilacaktir. Daha
sonra, ekleme ve ayarlama kolayligi, giiriiltii ve toz olusumu, teknelesebilme yetenekleri gibi

bazi teknik karsilastirmalar da yapilacaktir [19].
5.1.1 i1k yatirim giderleri

Bir bantli konveyor tesisinin toplam ilk yatirnm giderlerinin 6nemli bir kismuni tasiyict
bant yatirimi olusturur. Segilen bandin yatirim giderleri, konveyor tesisinin toplam yatiriminin
%30-40’1 kadar olabilir. Tesis edilecek tek tahrikli kademe uzunlugu, bandin yapisina gore
degisir. Klasik tekstil bantlar ile bir kademede 1 km’ye, sentetik dokulu bantlar ile 2 km’ye ¢elik
kordlu bantlar ile 4 km’ye, halatli bantlar ile 16 km’ye kadar tek kademede nakliye yapilabilir.
Nakliye uzakligimin minimum kademede tesis edilmesi ise tahrik istasyonu, tambur diizenekleri
ve gerdirme donanimlarinin sayisini azaltacagindan, biiyiik nakliye uzakliklarinda toplam ilk

yatirim azalir.

Ingiltere’de National Coal Board biinyesinde ayni kapasite ve nakliye uzakliklarinda
esit sartlarda yapilan bir ilk yatinm giderleri karsilastirmasinda g¢elik kordlu bant
konveydrlerinin klasik-dokuma bantlilardan %20, celik kordlularin da halatli banthilardan
yaklagik %20 daha pahali oldugu saptanmustir. Tiirkiye’de liretimine baslanan yeni tiir ¢elik
orgiilii kord bantlarin ise (sadece bandin), klasik-dokuma bantlardan %15-20 pahali oldugu ileri
striilmektedir. Celik kordlu, ¢elik 6rgii kordlu ve halatli bantlarin klasik-dokuma bantlardan
pahali olmalarina karsilik dayanim 6miirlerinin yaklagik iki kat artmus olmasi (klasik bantlarin
dayanim Omrii ortalama 4-5 yil, digerlerinin 10 yil), bu fazla ilk yatinm giderlerini
dengelemektedir. Hatta daha sonraki boliimlerde de anlatilacagi gibi, isletme donemi giderlerini

azalttiklarindan uzun 6miirlii nakliye sistemlerinde daha ekonomik olmalarini saglamaktadir.



63

5.1.2 Malzeme tiiketimi ve bakim-onarim giderleri

Konveyor bantlarinin  kullanilabilirligi (dayanim Omriiniin uzun, bakim-onarim
giderlerinin az olmasi) servis sartlar1 ile iliskili olmakla birlikte, esas olarak bant kalitesine ve
konveydr sisteminin tahrik sekline baglidir. Bandin yipranmasi ve hatali kullanim nedeniyle
eskimesi, konveyor tesisinin isletme omrii stiresince siirekli bakimini gerektirir. Belirli bir siire

sonra da degistirilmesi gerekir.

Tekstil veya sentetik dokulu klasik bant kullanilan konveydrlerde, eskiyen ve yipranan
bant ile makaralarin degisimi, malzeme tiiketimi giderleri agisindan O6nemli bir deger tutar.
Tekstil ve sentetik dokuma karkasli bantlarin ortalama émrii 4-5 yil oldugundan, her yil toplam
bant uzunlugunun %310-12,5’ugunun degistirilmesi gerekir. Makaralarin 6mrii ise 10 yil
dolayinda oldugundan, yilda %5’inin degistirilmesi gerekir. Tasiyici makara araliklar1 1-3 m
arasidir. Celik kordlu ve ¢elik 6rgii kordlu bantlarda tekstil veya sentetik dokuma karkas yerine,
direnci daha fazla ve dis etmenlerden (ciirime, korozyon, darbe vs.) daha az etkilenen,
boylamasina veya hem boylamasina hem enlemesine belirli araliklarla dizilmis gelik telli
halatciklar kullanildigindan, kullanim 6miirleri yaklasik iki kat artarak 10 y1l kadar olmustur. Bu
bantlarin yillik degisim oranlarn ise %5°dir. Celik kordlu ve celik orgli kordlu bant
konveydrlerinde kullanilan makaralarin yapilart da klasik bantlilarinkinin aynidir. Fakat klasik
bantlilarda iist-tasiyict makara araliklar1 (sarkma olmamasi i¢in) 1-3 m arast degisirken, celik
kordlularda 2-6 m arasi olmustur. Bu nedenle, ¢elik kordlu bantlarin makara sayilart
azaldigindan, malzeme tiiketimi ve bakim-onarim giderlerinden yaklasik yari yariya tasarruf

saglanabilir.

Halath bant konveyoérlerinde tasiyici bant tahrik aracina dogrudan baglanmadigindan,
yani tahrik gerilmesi etkisi altinda olmadigindan, diger konveyor bantlarina oranla daha az
yipranir. Bunun i¢in, 7-10 cm araliklarla enlemesine yerlestirilmis yay celiginden tellerle
takviye edilmis dokuma karkasli lastik bantlar kullanilir. Bu bantlarin émrii de ortalama 10
yildir ve yillik degisim oranlar1 %5’dir. Bandi tasiyarak hareket ettiren tahrik halatlarinin 6mrii
ise ortalama 2 y1l oldugundan, yilda %25’inin degismesi gerekir. Halatlar1 tagiyan poliiiretan
astarl1 makaralari rulman demir dokiim gobek kisimlarinin 6mrii 10 y1l, degisim oranlar1 %5;
poliliretan astar kistmlarmin émrii 1,5 y1l, degisim oranlan yilda %35’dir. Makara araliklar1 ise 3
m ile 15 m arasindadir. Halat Omriinii uzatmak amactyla kullanilan poliiiretan astarli
makaralarin degigim oranlarinin artmig olmasina karsin, makara araliklarmin diger klasik

konveyor sistemlerine gore yaklagik 3-5 kat arttirilabilinmesi nedeniyle makara sayilarinin 3-5
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kat azalmasi, halathh bant konveydrlerinin digerlerine gore fazlalik halat ve makara astar

degisim giderlerini dengeleyebilmektedir.
5.1.3 Iscilik giderleri

Banth konveyor tesislerinin tiimiinde tahrik istasyonlarinda ve transfer noktalarinda en
az birer is¢i bulundurulur. Bakim-onarim i¢in de, konveydr sistemine ve nakliye uzakligina gore
bakim ekipleri ve nezaretgiler olmalidir. Banth konveyor tesislerinin isletme giderlerinin énemli
bir kismini (%25’den %50°ye degisebilen) is¢ilik giderleri olusturdugundan, is¢i gereksinimini
azaltict diizenlemelere (transfer noktalarinin ve tahrik Istasyonlarmin azaltilmasina, otomatik
kontrol sistemi kurulmasina) gidilmesine gerek vardir. Bantli konveydrler uzun mesafelere
tasimada ne kadar az kademeli kurulursa, fazlalik tahrik istasyonlar1 ve transfer noktalar
ortadan kalkacagindan, o kadar az isciye gereksinim olur. Ilk yatirim giderleri boliimiinde de
anlatildig1 gibi, halath bant konveyorleriyle ekonomik olarak 16 km’ye, ¢elik kordlu bantlarla 4
km’ye, sentetik dokuma klasik bantlarla 2 km’ye, tekstil dokuma bantlarla 1 km’ye kadar tek
kademede nakliyat yapilabilmektedir. Anlasilacagi gibi, is¢i gereksinimi yoniinden en ekonomik
sistem halatli bantlardir. En fazla isci ise klasik tekstil dokuma bantlar1 i¢in gerekmektedir.
Almanya’nin Rheinbraun madeninde yapilan bir etiide gore tekstil dokuma bandin metre karesi
icin yilda ortalama 2,57 saat, c¢elik kordlu bantlar i¢in 0,54 saat bakim c¢alismasi yapilmaktadir.
Ingiltere’nin NCB madenlerinde yapilan bir etiide gore ise 1000 yd (914,4 m) uzunlukta klasik
bant konveyorlerinde haftada ortalama 10,8 vardiya, halatli bantlilarda ise 1,2 vardiya olagan
bakim yapilmaktadir. Bant bakim is¢iligi agisindan halatli banthlar klasik bantlilara gére en
avantajli sistem gibi goriilmekle birlikte, makara, halat ve diger donanimlarinin yogun bakim
(sik stk makara ve halat degistirmeleri vs.) is¢iligine gereksinim gostermeleri nedeniyle bu
avantaj ortadan kalkmaktadir. Celik kordlu bantlarin da ani yiiklenmelerde boylamasina biiyiik
oranlarda yirtilmasi (Afsin-Elbistan ve Seyitdmer Linyit Isletmelerinde bu tiir olaylar meydana
gelmistir) program dis1 ilave bakim iscilikleri gerektirdiginden, klasik bantlilara gére bakim
is¢iligi avantaji disiindiriciidir. Fakat dikkatli yiikleme ve kullanim sartlarinda klasik

bantlilara gore tistiin olduklar1 muhakkaktir.

Ayrica, son teknolojik caligmalarla bant kaplamasinin direnci arttirilarak, darbe ve
hasarlardan daha az etkilenmesi saglanarak yirtilmalar 6nlenebilmektedir. Celik orgiilii kord
bantlar, boylamasina ¢elik tellere ilaveten enlemesine gelik tellerle de oriildiigii i¢in, yirtilma

problemleri yoktur ve bakim isgiligi agisindan diger konveyor bantlarindan daha istiindiirler.
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5.1.4 Enerji giderleri

Enerji tiiketimini esas olarak etkileyen nakliye kapasitesi, uzaklik, egim ve hiz gibi
faktorle her ¢ sistem i¢in de esit kabul edilerek, karsilastirma, hareketli pargalarin agirligl ve
stirtiinme direnglerine gore yapilacaktir. Halatli bant konveydrlerinde, makaralarin banda olan
strtinme etkisi ve bandin makara araliklarinda sarkarak makaralara carpmasi ortadan
kalktigindan, tahrik halatlarini tagiyan makaralarin araliklari (3-15 m kadar) arttigindan, klasik

bantli konveyorlere gore %30-40 oraninda daha az enerji tiiketilmektedir.

Celik kordlu bantlarmn agirhigimin ve makara sayilarmin halatli bantlara nazaran
fazlalasmas1 nedeniyle hareketli parcalarin agirhigr ve siirtiinme direnci artmakta, enerji
gereksinimleri %20-25 oraninda fazlalagmaktadir. Celik kordlu bantlarda yiiksek gerilme
kuvvetlerinin Klasik bantlara nazaran, ince ve birim agirligi az olan ¢elik kordlarla taginmasi

nedeniyle, klasik bantlara gore enerji gereksinimleri daha az olmaktadir.
5.2 Teknik Kiyaslamalar
5.2.1 Bantlarin eklenme kolayhgi

Ek yerleri, bantlarin kopma gerilme direncini ve saglamligini azalttig1 i¢cin dnemlidir.
Koti bir ekleme ile istenmeyen bant kopma olaylart meydana gelebilir ve nakliye gereksiz yere
aksayabilir. Ozellikle yiiksek kapasite ve uzun kompleks tesislerde bandin hareketi ve
gerdirilmesi i¢in yiiksek gerilme kuvveti gerekmektedir. Cok katli klasik dokuma bantlarda ve
celik kordlu bantlarda yiiksek gerilmeli (sicak vulkanizasyonla yapilan)’%76-90 randimanli bir
ekleme 1 vardiyadan az olmayan bir siirede yapilabilmektedir. Celik 6rgiilii kord bantlarda, kord
yap1 tek katli oldugundan ekleme esnasinda klasik katlardaki gibi katlar1 acgiga ¢ikarma veya
celik kordlularda oldugu gibi tel halatlarin teker teker ayrilmasi problemleri olmadigindan,

ekleme kolay olmakta ve kisa siirede (1,5-2 saat) tamamlanabilmektedir.

Halathh bant konveyorlerinde banda tahrik gerilmesi uygulanmadigindan, diisiik
gerilmeli (mekanik veya soguk vulkanizasyonlu) eklemeler yapilabilmekte ve bu islemler uygun

kosullarda 1 saat gibi kisa siirede tamamlanabilmektedir.
5.2.2 Giiriiltii ve toz olusumu

Bantl konveyorlerde giiriiltii kaynaklari genellikle tasiyici ve doniis makara guruplari
ile tahrik {nitelerinin ¢ikardigi seslerdir. Makara ve tahrik iinitesi sayilarinin az olmasi,

giiriiltiiniin azalmasini saglar. Bu esasa gore ise en iyi sistem halath bant, ikincisi ¢elik kordlu
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bant konveyorlerdir. En fazla giiriiltiiyli ise klasik bantli konveyorler yapar. Bant titresimleri,
yiikleme, bosaltma ve aktarmalar toz olusumu kaynaklaridir. Halath sistemde bant, makaralar
tizerinden gecirilmediginden titresim az olur ve de toz olusumu az olur. Ayrica, uzun mesafelere
tek kademede nakliye yapabildiklerinden transfer noktalarinin azalmasi, toz olusumunun

azalmasinda etkilidir. Toz olusumu ac¢isindan ikinci avantajli sistem gelik kord bantlilardr.
5.2.3 Bantlarin teknelesebilme yetenekleri

Klasik dokuma, ¢elik kordlu ve ¢elik orgiilii bantlar enlemesine esnek olduklarindan iyi
bir sekilde tekneleserek (oluklasarak), egimli makaralar {izerine tamamen oturur ve biiylk
kapasiteli tasimalarda kullanilabilirler. Halatli bantlarda ise, yapilarindaki enlemesine
yerlestirilmis takviye ¢elik ¢ubuklar ve yanlardan halat ile tahrik nedeniyle diger sistemlere gore

iyi bir teknelesme elde edilememektedir.
5.2.4 Bant uzamalari ve gerdirme

Bantlar yapilarina gore, belirli bir siire kullanildiktan sonra az veya ¢ok uzarlar ve
makara araliklarindan sarkarlar. Gerdirme zayifladigi i¢in de bandin tahriki gii¢lesir. Bunu
ortadan kaldirmak i¢in, konveyor bantlar belirli siirelerde uzama miktarina gore gerdirilirler.
Celik kord karkasli bantlarin uzama oraninin %1-2, klasik pamuk dokumalarin %3-7 ve
sentetiklerin %11-28 oldugu g6z oniine alinirsa ¢elik kordlular en az uzama yapan bantlardir.
Sentetik bantlarin ise tek basma kullanilmalart iyi sonuglar vermez, tekstil bantlarla birlikte
kullanilirlarsa uzama oranlar1 diiser ve gerdirmeleri basitlesir. Halatli bantlarin karkas kisimlari
yay celiginden cubuklar ve sentetik dokumadan meydana geldiginden, boylamasina yiizde
uzama oraninin ¢elik kordlulardan biraz fazla, sentetik dokululardan biraz az olacagi
sOylenebilir. Fakat halatli banda tahrik gerilmesi etkimediginden uzama digerlerine gore daha
uzun siirede olur ve fazla bir 6nemi yoktur. Halath bantlarda 6énemli olan tahrik halatlarmin

gerdirilmesidir.
5.3 Sonucg

Uzun nakliyat mesafelerine biiyiikk kapasitelerle cevher ve ortii kazist naklinde
kullanilan banth konveyor sistemlerinin ilk yatirim ve isletme donemi giderlerini azaltmak igin
nakliye bandinin uzun Omiirli olmasi, nakliye uzakliginin minimum kademeden olugmasi,
makara araliklarinin uygun boyutlarda arttirilmasi ve yiikleme-bosaltma sistemlerinin otomatik
kontrolii 6nemli yararlar saglamaktadir. Daha 6nceki boliimlerde ekonomik ve teknik Slgiitlere

gore analiz edilerek karsilagtirllan banthi konveydr sistemleri icerisinde halath bant
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konveyorlerinin ilk yatirim giderlerinin klasik bantlilardan %20 daha fazla, teknelesebilme
yeteneklerinin daha az ve kisa mesafelerde (2 km.’ye kadar) ekonomik olmamalarina karsin,
uzun nakliye mesafelerine biiylik kapasite ile tasimada en avantajli oldugu saptanmistir. Halatl
bant konveydrlerinin enerji ve is¢ilik giderleri digerlerine gore daha az, malzeme degisim ve
bakim-onarim giderleri orta karar, bantlarin eklenmeleri ve gerdirmeleri kolay, giiriiltii ve toz
olusturma dereceleri diisiiktiir. Celik kordlu ve c¢elik orgiilii diger konveyorlerinin ilk yatirim
giderleri diger konveyor sistemlerinden %20-40 fazla, enerji tilketimlerinin halatli bantlardan
%20-25 fazla, is¢ilik giderleri halatli bantlilara gore artmis olmasina karsin uzun nakliye
mesafelerine biiyiik kapasitelerle tagimada klasik bantlilardan daha iistiindiirler. Celik kordlu
bantlar daha direngli ve uzun Omiirliidiir, uzun mesafelere tasimada kademe uzunluklari
arttirlldigindan ve transfer noktalar1 azaldigindan enerji ve iscilik giderleri klasik bantlilardan
daha azdir. Malzeme tiiketimi ve bakim-onarim giderleri klasik bantlilara gore yaklasik yari
yartya azdir. Eklenmeleri ve gerdirilmeleri kolay, teknelesme yetenekleri iyidir. Orta boyutlu
nakliye uzakliklarinda ve agir calisma ortamm (yeralti madenciligi, acik isletme oOrtii kazisi
termik santraller, agir ve asindirict malzeme nakli vs.) kosutlarinda ekonomik olarak giivenle
kullanilabilirler. Klasik bantli konveydrlerin digerlerine gore en kullanigsiz sistem oldugu
aciktir. Fakat ilk yatirim giderlerinin diisilk olmasi nedeniyle kisa mesafeli ve kisa omiirlii

tesislerde malzeme naklinde kullanildiginda, digerlerinden daha ekonomik olabilirler.



68

6. EYNEZ ACIK OCAK PANOSU iCiN BANT NAKLIiYESi DEGERLENDIRMESi

6.1 Eynez Panosu +200 Acik Ocak Projesi
6.1.1 Proje hakkinda genel bilgiler

ELI Miiessese Miidiirliigii’niin iiretim faaliyetlerinde bulundugu Eynez mevkiindeki IR-
4009 ruhsat sayili saha 2172 sayili Maden Kanunu geregince kamulastirilan bir sahadir. Bu
sahada 0Ozel sektor yeraltt lretim yontemi ile madencilik faaliyetinde bulunmustur.
Kamulastirildiginda +460 kotuna kadar iiretim yapilmis ve bu kottan sonra da Miiessese

Miidiirliigii’nce yeralti iiretim faaliyetlerine devam edilmistir.

Kamulagtirma oncesi ¢alisilan +460 kotunun {izerindeki eski imalatta komiiriin biiytik
kisminin alinamadig: diisiincesi ile gerekli etiitler yapilmis ve bu kisimda agik isletme metodu
ile kalan komiiriin alinabilecegi diisliniilmiistiir. Bu amagla acik isletme projesi hazirlanmistir.
Proje baglangicinda 161.450.200 m® dekapaja karsilik 23.745.536 ton kOmiiriin iiretilecegi

hesaplanmig ve Dekapaj Komiir orani; 6,80 m?/ton olarak bulunmustur [20].

Sahada 1984-1998 wyillar1 arasinda 54.371.632 m? dekapaj yapilarak 9.615.630 ton
komiir dretilmistir. 1998 yili basi itibari ile +460 kotunun ilizerinde 107.078.568 m* dekapaj
kalmis; buna karsilik 13.832.188 ton da komiir kalmuistir.

Bu sahada 1998 yili bagi itibari ile +435 kotunun altinda 245.127.000 ton goriiniir
rezerv bulunmakta ve bu rezerv yeralti {iretim sistemi ile alinacak rezerv olarak
gosterilmektedir. Yeralt1 iiretim sisteminde iiretim maliyetinin yiiksek olmasi, iiretim sirasinda
komiir kaybiin yiiksek olmasi; istenilen kapasitede iiretimin gerceklestirilememesi, kalin olan
(15-20 m.) bu damarin 3 m.lik diliminin gbgertme usulii ile ayak arkasindan alinmasi nedeni ile
komiire biiyiik oranda tavan tasina karigmasi gibi nedenlerle, yine kaliteli olan bu kdmiiriin acik
isletme sistemi ile {iretildigi taktirde sinai ve teshine daha fazla komiiriin verilecegi, liretim
kapasitesinin daha yiiksek olacagi diigiiniilerek bu sahamizda agik isletmenin hangi kota kadar

yapilabilecegi arastirilmistir.
Yapilan ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

a) Sahada +460 kotunun {izeri mevcut acik isletme oldugu i¢in 1998 yili basi degerleri

almmustir.

b) +340, +435 kotlan aras1 ile +200, +435 kotlan arasi ayri1 ayri projelendirilerek
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dekapaj komiir miktarlari kotlara gore kesitlerden hesaplanmistir.

¢) Ayrica +435, +460 arasi eski imalattan komiiriin %30’ unun kaldig1 kabul edilmis ve

bu kistmda 971.100 ton kémiiriin kaldig1 kabul edilmistir.

Bu durumda; sahanin dekapaj ve komiir durumu asagida belirtilmistir.

DEKAPAJ (m?) KOMUR(t) ORAN (m?)Y/ (1)
+460’in Ustii Mevcut Proje (1) = 107.078.568 13.832.188 7,74
+340,+460 Aras1 (2)= 228.993.000 21.714.600 10,54
+340’1n Ustii Toplam (1+2) = 336.071.568 35.546.788 9,45
+200, +460 Arasi Hiistas
Siirina Topuk Birakildi (3)= 559.342.000 42.020.850 13,31
+200’{in Ustii toplam (1+2+3) = 666.420.568 55.853.038 11,93

Sahada 6.900.000 ton KM3 mevcut rezerve ilave edilip bunun karsiligi kiibaj dekapajdan tenzil
edildiginde;
+200’iin Ustii = 661.820.563 62.753.038 10,54

d) Sahada 0,50 m. ve alt1 ara kesmelerin kdmiire karisacagi kabul edilmis; 0,50 m. den

kalin ara kesmeler rezervden diistiriilmiistiir.
e) Sahada 6.900.000 ton KM; kémiirii hesaplanmustir.
f) Sahadaki formasyon P, P; Mj; ve M, birimlerinden olugmaktadir. Bu birimlerin

ortalama kalinliklar ve dekapaj miktarlari sdyledir.

Cizelge 6.1 Birimlerin ortalama kalinliklar ve dekapaj miktarlari.

Formasyonun Cinsi | Kalinlik (m) Dekapaj (m°) Toplam Dekapaj (m°)
P, 30 20.000.000 20.000.000
P, 90 130.000.000 150.000.000
M, 60 115.000.000 265.000.000
M, 100 396.820.568 661.820.568
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g) Sahada damarin yatimi Kuzeydogu Giineybati istikametindedir. Damarin egimi

ortalama olarak soyledir.

Mevcut Agik Ocak Projesi : 20 Derece
+340,+460 Arasi 1175
+200,+340 Arasi 114
+200’tin Ustii Ortalama 18,3

h) Sahadaki 6.900.000 ton KM; damarin ortalama kalinligi 4,5 m. olup alt 1s1l degeri
1500 Kcal/kg. dir. Sahadaki M, ana damarin ortalama damar kalinlig1 16,5 m. olup ortalama alt
1s1l degeri 3150 Kcal/Kg. dir.

6.1.2 Projenin teknik ozellikleri
. Acik isletme Yontemi ile Alinacak Komiir Miktart:

Yapilan ¢alisma sonucu +200 kotuna kadar olan kismin agik ocak isletme yontemi ile
almabilecegi sonucuna varilmistir. +200 kotunun {izerinde 55.853.038 ton KM,. 6.900.000 ton
KM3; olmak tizere 62.753.038 ton kémiir bulunmaktadir.

o Dekapaj:

Saha +200 kotuna gore projelendirilmis ve kesitlerden 661.820.568 m*® dekapaj

hesaplanmustir.
. Ortii Komiir Orant:
661.820.568 m*: 62.753.038 ton = 10,54 m3/ton
. Sahanm Omrii:

62.753.038 ton kdmiiriin %10’unun iiretim agsamasinda kayip olacagi ongoriillmiis ve
iiretilecek rezervin 56.477.734 ton oldugu hesaplanmustir. Yaklasik 23 yillik iiretim planlamasi

ile 2.500.000 ton/y1l iiretim ongoriilmiistiir.
o Yillik Dekapaj:

Sahada 3 yil evvel dekapaj ¢alismalarina baglanacagi ongoriilmiis ve dolayisiyla 26 yil

dekapaj yapilacagi kabul edilmistir. Bu durumda yapilmasi gereken dekapaj;

661.820.568 m?: 26 y1l = 25.600.000 m?*/y1l olacaktir.
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. Genel Sev Agist:

Acik isletme projesinde P, ve P; formasyonunda sev agist 33°, M3 ve My’de ise 36°
almmustir. Taban killerinin heyelan yapmamasi, i¢ dokiim yapilmasi ve heyelanlarin énlenmesi
icin ¢aligmanin alt kotlardan baslamasi ancak kuzey giiney istikametinde tabaka meyiline paralel

olarak yapilmas1 gerekmektedir.

Eynez sahasinda komiiriin yatimi Giiney dogu-Gliney bati istikametindedir. Sahadaki
mevcut acik isletme; Giiney dogu-Giiney bati istikametinde yapilmakta ve en {ist kotlardan
baslanmistir. Sahanin +200 kotuna kadar acik isletme yapilmasi halinde hem i¢ dokiim yapmak,
hemde taban killerinin kaymasini 6nlemek bakimindan; sahanin Kuzey-Giiney istikametine
tabaka yatimina paralel olarak calisilmasi ve bununda an alt kottan basglanmas1 uygun olacaktir.
Bunun i¢in ilk panonun komiiriin mostra verdigi Karanlikdere vadisinde yapilmasi
diistiniilmistiir. Bu panoda yapilacak dekapaj, bolim yazihanesinin batisindaki vadiye

dokiilecektir.
6.1.3 Panoda uygulanan agik ocak isletme yontemi

E.L.I Miiessese Miidiirliigii’niin acik isletme faaliyetlerinde elde edilen deneyimler
sonucu; bu sahada dekapajin Ekskavator-Kamyon sistemi ile yapilmasinin en uygun yontem
oldugu kanaatine varilmustir. Ortii birimi patlatilarak gevsetildikten sonra ekskavatdrlerle
kamyonlara yiiklenecektir. Proje kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle makine techizat
kapasitesinin de yiiksek se¢ilmesi uygun olacaktir. Bu durum fazla trafigi engelledigi gibi
personel sayisinda da tasarruf saglayacaktir. Miiessese Miidiirliigiine 154,2 ton’luk (170 s.ton)
kamyonlarin gelmeye baslanacagi goz oniine alinarak, kamyonlar 154,2 ton’luk (170 s.ton)
olarak sec¢ilmistir. Kamyon kapasitesine gore 15,3 m* (20 yd?)’liik ekskavatoriin uygun olacagi

hesaplanmistir [20].

Ekskavator Sayisi (15,3 m®):

Giinliik ¢alisma Zamani : 13 saat/giin (2 vardiya)

Yillik ¢alisma Zamani : 260 giin/y1l = 3380 saat/yil
Kepge Periyodu : 28 saniye

Kepge Dolma Faktorii 10,9

Isyeri Randimani : 50/60 (saatlik fiili ¢alisma siiresi)
Toprak Kabarma Faktorii 11,45

Yapilacak Dekapaj Miktari : 15.000.000 m3/y1l
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3380 saat/y1l * 3600 Sn * 20 Yd* * 0,764 * 0,9 * 50: 1,45 * 28 * 60 = 3.434.612 m*/y1l

15.000.000 m3? : 3.434.612 m*=4,36 ~ 5 Adet
Ekskavator Is Kapasitesi:
20 *0,764 * 3600 * 0,9 * 50: 1,45 * 28 * 60 = 1016,15 m3/h.

Damperli Kamyon:

Dekapajda 154,2 ton (170 s.ton) kapasiteli kamyon kullanilmasi uygun goriilmiis;

ortalama tagima mesafesinin ise 3200 m. oldugu bulunmustur.

Ekskavator Is Miktar1 : 1016,15 m3/h*2.45 t/m? = 2489,5 t/h.
Kamyon Tonaj1 : 170 s.ton. 0,907 m.ton/s.ton = 154,1 t
Kepge Periyodu 128 Sn.

Yerinde Ortii Yogunlugu : 2,45 t/m?

Is Yeri Randimani : 50/60(Saatlik Fiili Caligma Suresi)
Toprak Kabarma Faktorii 11,45 t/m?

Kepge Tonaji :20*0,764 *0,9 * 2,45: 1,45 =23.23 ton

Kamyonun Dolmasi i¢in Kepge Sayis1 : 154 ton/35 ton = 6,6 ~ 7 kepge
Kamyonun Her Seferi i¢in Gerekli Zaman(t)  : t1+t2+t3+t4
t1 = Kamyon Dolma Zamani

t2 = Kamyon Ekskavatér Yanindaki Manevra Zamani

t3 = Dolu ve Bos Olarak Yolda Gecen Zaman

t4 = Toprak Harmanda Manevra ve Bosaltma Zamani

t1 = Kepge periyodu * Kamyon tonaji: Kepge tonaji

t1 = 28 Sn* 154ton: 23.23 = 185 Sn

t2 = 60 Saniye sec¢ilmistir.

t3 = Yolda gegen zaman: Dolu gidis + Bos doniis zamani

t3 =397 + 627=1024 Sn. t4 =90 Sn. alinmistir.



Cizelge 6.2 Dolu gidis siiresi.
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Mesafe Meyil (%) Vites Ortalama (km/h) Zaman (sn)
50 1 1 7,12 25
50 1 2 10,73 17

1400 1 3 19,9 253
1000 3 3 19,9 181
600 2 3 19,9 109
50 2 2 10,73 17
50 2 1 7,12 25
TOPLAM 627
Cizelge 6.3 Bos doniis siiresi.

Mesafe Meyil (%) Vites Ortalama (km/h) Zaman (sn)
50 -2 1 7,12 25
50 -2 2 10,73 17
50 -2 3 14,14 13
50 -2 4 21,07 9
50 -2 5 37,66 5
450 -2 5 37,66 43

1000 -3 5 37,66 96
1250 -1 5 37,66 120
50 -1 5 37,66 5
50 -1 4 21,07 9
50 -1 3 14,14 13
50 -1 2 10,73 17
50 -1 1 7,12 25

TOPLAM 397
Kamyonun Tur Zamani:
t1+t2+t3+t4 = 124+60+1024+90 =1298 Sn.
Kamyonun Saatlik Verimi:
3600*170*0,907*50 / 1298*60 = 340 ton/h

1 Adet 15,3 m* (20 Yd°)’liik ekskavator igin gerekli kamyon sayisi
= 2489,56 t/h / 340 t/h
=6,99 ~ 7 Kamyon

Ekskavator is Kapasitesi /Kamyon is Kapasitesi

Toplam Kamyon sayisi: 5 * 7

Toplam Kamyon sayisi: 35 Adet

= 35 Kamyon




6.1.4 Projenin ekonomik yonden degerlendirilmesi

Cizelge 6.4 Amortisman masraflari.

Techizatin Miktar1 ve Cinsi Yatirim Tutar Amortisman Tutari ($)
$) Nispeti (%)

Elektrikli Ekskavator (5) 29.425.000,00 10 2.942.500,00
Damperli Kamyon (35) 46.775.050,00 25 11.693.762,50
Delik Delme Makinasi (7) 2.217.040,00 20 443.408,00
Buldozer (11) 2.824.800,00 20 564.960,00
Grayder (4) 800.000,00 20 160.000,00
Sulama Tankeri (4) 2.000.000,00 25 500.000,00
Yaglama Kamyonu ve Techizati 204.000,00 25 51.000,00
@)

Mazot Tankeri (4) 272.000,00 25 68.000,00
Sabit Seyyar Tulumba (4) 44.000,00 10 4.400,00
Treyler ve Cekicisi (1) 113.000,00 25 28.250,00
Toplam 84.674.890,00 16.456.280,00 $/y1l

o Malzeme ve Enerji Sarfiyati:

5 Adet Ekskavator
Akaryakit Sarfiyati

o Elektrik Enerjisi:

o Yag Sarfiyatt:

5 Adet Ekskavator

35 Adet Kamyon

7 Adet Delik Delme Makinesi
11 Adet Buldozer

4 Adet Greyder

4 Adet Sulama Tankeri
Mazot ve Yaglama Kamyonu
Diger :

Toplam :

Yag Sarfiyat Tutar1

:5*1,3Kg./h * 3380 h/y1l
:35* 2,2 Kg./h *3380 h/y1l
1 7*2,5Kg./h *3380 h/y1l
11 * 2 Kg./h *2000 h/y1l
24 * 1 Kg./h * 2000 h/y1l
14 *0,5 Kg./h * 2000 h/y1l
:7%*0,5 Kg./h * 1500 h/y1l

:404.630 Kg/Y1l * 1,8 §/ Kg.

: 0,30 Kwh/m?® * 15.000.000 m*/y1l * 0,067 $/Kw = 301.500 $/y1l

: 0,40 Kgh/m® * 15.000.000 m¥/y1l * 0,50 $/Kg. = 3.000.000 $/y1l

= 21.970 Kg.
= 260.260 Kg.
= 59.150 Kg.

= 44.000 Kg.

= 8.000 Kg.

= 4.000 Kg.

= 5.250 Kg.

= 2.000 Kg.

= 404.630 Kg.
= 728.334 $/Y1l
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o Patlayict Madde Sarfiyati:

T.AN. : 0,2 Kg./m* * 15.000.000 m*/ Y1l * 0,34 $/Kg. =1.020.000 $/Y1l
Dinamit 0,001 Kg./m* * 15.000.000 m*/Y1l * 1,93 $/Kg. = 28.950 $/Y1l
Kapsiil :0,0004 Kg./m? * 15.000.000 m*> Y1l * 1,4 $/Ad. =8.400 $/Y1l
Atesleme Fitili : 0,008 Kg./m* * 15.000.000 m*/Y1l * 0,05 $/Kg. = 6.000 $/Y1l
Patlayici Sarfiyat1 Toplami =1.063.350 $/Y1l
o Oto Lastigi Sarfiyat :

-35 Adet Kamyon :

35 *3/4 Tk./Y1l * 6 Ad./Tk * 9975 $/Ad =1.571.062,5 %
-1 Adet Lastik Tekerlekli Buldozer:

1*3/4 Tk./Y1l * 6 Ad./Tk * 3300 $ =14.850%
-4 Adet Greyder:

4*3/4Tk./Y11*6Ad./Tk*313,9% =5.650%
-11 Adet Su, Yag ve Mazot Tankeri :

11 *3/4Tk./Y11*6Ad./Tk*224$ =11.088%
-1 Adet Treyler ve Cekicisi :

1 *3/4Tk./Y11*18Ad/Tk*224$ =3.024%
Lastik Sarfiyat1 Toplami =1.605.674,5 $/Y1l
o) Halat Sarfiyati:

5 Adet Ekskavator

Hoist Halati  : 5 Adet * 128 m/Ad. * 13 $/m * 3380 h/Y1l/ 700 h =40.174 %

Cekme Halat1 : 5 Adet* 82 m/Ad. *0,17$/m * 3380 h/Y1l/1100 h =214%

Boom Halati  : 5 Adet * 84 m/Ad. * 14 $/m * 3380 h/Y1l /3000 h =6.625$
Halat Sarfiyat1 Toplam =47.013 $/Y1l
o Tamir Bakim (Periyodik Bakim. Biiyiik Tamir. Yedek Parga Dahil):

Makine ve techizatin yillik tamir - bakim ve yedek par¢a masrafi yatinm tutariin
%10’u olarak alinmistir. Bu durumda dekapajda kullanilan techizatin yatirim tutari
84.674.890,00 $ olup; bunun %10°u 8.467.489,00 $/Y1l [21].



76

o Sigorta Masraft:

Sigorta Masrafi yatirim tutarinin %0,0005’i alinmstir.

5 Adet Ekskavator = 29.425.000%
35 Adet Kamyon =46.775.050 $
11 Adet Buldozer = 2.284.800%

7 Adet Delik Delme Makinesi =2.217.040%

4 Adet Greyder =800.000 $
Toplam : =81.501.890 $
55.726.000 * 0,0005 =40.750 $/Y1l

. Iscilik Masrafi:

300 Kisi * 13.453 $/Y1l =4.035.900 $/Y1l

Toplam Masraflar

Amortisman =16.456.280 $/Y1l
Malzeme ve Enerji =6.745.871 $/Y1l
fscilik =4.035.900 $/Y1l
Tamir-Bakim = 8.467.489 $/Y1l
Sigorta =40.750 $/Y1l
Toplam = 35.746.290 $/Y1l
. Dekapaj Maliyeti:

35.746.290 $/15.000.000 m* =2.38 $/m?
6.2 Malzeme Ozellikleri ve Dokiim Sahalari

Ortii malzemesini tasimada uygulanmas diisiiniilen “kirici-bant konveydr” sistemlerinin
ocaga uygunlugunun arastirilmasi, malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve sistemin ocaga uygun

olarak tasarlanmasi1 amaciyla gesitli ¢alismalar yapilmistir [4]

Bu ¢alismalar kapsaminda; laboratuarda yogunluk ve nem tayini ile ilgili deneyler
yapilmis, isletmeden saglanan harita ve proje kesitlerinden dokiim sahalarna tagmacak ortii
malzeme miktar1 bulunmustur. Ayrica sistem igin yol giizergahlar ile Ortii dokiim alanlar

(dokiim harmanlari) belirtilmistir.
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Malzemenin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda
(taze ve ayrismig marn’m) yerinde yogunlugu 2,5 t/m? dogal nem igerigi ise %13 olarak
bulunmusgtur. Ortalama parga boyutunun belirlenmesi amaciyla, fotografik analiz yontemi
kullanilmis ve sonugta uygulanan gevsetme atimlar1 ve delik geometrisine gore patlatma sonrasi
ortalama parga boyutu, 16 adet fotograf tizerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda yaklagik

30 cm olarak bulunmustur [4].

Uretimin ilerideki asamalarinda, kaldirilacak ortii malzemesinin dokiim olanaklari
stnirlidir. Su  andaki  ortii-kazi  malzemesi ocagin kuzeybatisindaki harman sahasina

dokiilmektedir.

Kirilmig malzemenin saha i¢inden dokiim alanlarina kadar katetmesi gereken yol

giizergahlar1 uzunluklartyla Cizelge 6.5’de gosterilmistir.

Secilen bu yollarin ortalama egiminin hem kamyon hem de bant nakliyati i¢in uygun
oldugu goriilmektedir. Bir agik ocakta kamyon nakli i¢in isletme gideri agisindan 1,5 km’lik yol
uzunlugu ekonomik olmasina ragmen, Cizelge 6.5’de goriildiigii gibi toplam yol uzunluklarinin
bu degerin ¢ok iizerinde olmasi bant konveydr nakliyatina olan gereksinimi goz Oniine

sermektedir.

Cizelge 6.5 Gidis yoni harman yollar1 ve egimleri

Tasima Yollar1 Uzunlugu ve Egim Toplam Yol
Giizergah | Saha Baglanti Harman Dokiim | Uzunlugu
No. [ci(m) | % | Yolu(m) % |igi(m)| % |Harmanlar (m)
1
I 566 | -8.7 1408 +05 | 492 | O Eynezl 2912
446 0
1 626 -2 1408 +05 | 492 | O Eynezl 2526
0 492
1] 168 1408 +0.5 +3 | Eynezl 2068
554 +3.6
v 334 | -09 100 | O Kusak 2458
1470 -1.2
+1.5 554 +3.6 | 100
v 356 0 Kusak 2480
1470 -1.2
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6.3 Kirici-Bant Nakliye Sistemlerinin Panoya Uygulanmasi

Uygulanmasi diisiiniilen kirici-bant sistemlerinde birbirleriyle uyumlu sekilde ¢alisacak
dogru tipte ve biiyiikliikte ekipman se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir. Eynez Agik Ocagi’nda

kurulacak sistemlerin ¢aligma prensibi kisaca sdyle olacaktir:

Ekskavator-Mobil Kirici-Bant sisteminde, ekskavatorle kazilarak mobil kiriciya
beslenen ve boyutu kiiciiltiilen malzeme, ocak i¢i mobil bantlara yiiklenecektir. Ocak ¢ikiginda,
transfer istasyonlarinda ocak digi banda gegen malzeme, dokiim sahasina kadar tasinacaktir.
Sistemin genel durumu sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu sistemin siirekliligi ve saglikli
calisabilmesi icin ekipman kapasitelerinin (ekskavator kepge kapasitesi, kiricinin kapasitesi,

bandin tagima kapasitesi) birbirleriyle uyumlu olmas1 gerekmektedir.

En 6nemli ekipman se¢imi mobil kirict {izerinde yogunlasmaktadir. Ciinkii kiricilar,

sistemde en pahali ve en ¢ok sorun ¢ikartabilecek ekipmanlar olacaktir.
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Sekil 6.1 Panoda uygulanacak ekskavator- mobil kirici-bant yontemi.

Eynez panosunda patlatma sonucu elde edilen ortii-kazi malzemesinin, kiriciya ortalama
30 cm boyutunda sert ve bloklu malzeme (marn) olarak beslenmesi gerekeceginden, ideal olarak

konik ya da ¢eneli kiric1 6nerilebilir. Ciinkii konik ve ¢eneli kiricilar, hem dayanikli hem de
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saglam yapida olduklart icin sert ve asindirici malzemeleri kirmak amaciyla segilir. Aym
zamanda biiylik besleme acikliklarindan dolayi, biiylik bloklu malzemelerin beslenmesine
uygundur. Bant ile nakliye s6z konusu oldugundan, kirma boliimiiniin dairesel sekle sahip
olmasi ve ¢eneli kiriciya gore daha kiibik boyutlu iiriin elde edilmesi diisiiniildiigiinde, bir bagka
deyisle, koseli ve asindirict olmayan iiriin meydana getirdigi i¢in konik kirict bu noktada

uistiinliik kazanabilir [22].

Kiriciya ait diger bir 6nemli se¢im, hareket etme sistemidir. Basamaklarda ¢alisan mobil
kiricilar, kazi ylizeyinden dogrudan yiiklendigi icin patlatma sirasinda tehlikeli bolgenin digina
¢ekilmek zorundadir. Bolgenin jeolojik yapisinin bozuk olmasi, dolayli olarak engebeli arazi
yapisi, paletli tagima sistemini 6n plana ¢ikaracaktir. Kiricinin zaman zaman diizensiz yiikleme
sartlar1 ile karsi karsiya kalacagi bilinmelidir. Bu nedenle motor giiciiniin, aksamayan bir
calisma ve diizensiz yiiklemenin kiriciya verecegi zarari elimine etmesi igin kapasitenin
miimkiin oldugunca istlinde secilmesi gerekebilir. Cilinkii yiik altinda durmus bir kiriciy1 tekrar
calistirmak, kirma bolimiini temizlemeyi gerektirmekte, bu durum, zaman kaybina sebep
olmaktadir. Kiricinin besleme haznesinde, bosaltilan bloklu malzeme pargalarinin ¢ogu zaman
besleme agiklig tizerinde tikanmalara sebep olacagi unutulmamalidir. Bu olumsuzlugu asmak
icin bloklu malzeme boyutuna uygun, titresimli mekanik 1zgaralar ile kirici lizerinde bulunan ve
kopriilesme olusturup tikanmalara neden olan parcalari yerinden oynatan ve kiran kayag

kiricilart diistiniilebilir.

Kirllmis malzemenin ocak icinde ve disinda bant konveydr ile tasimmasi
planlandigindan, tasima yollarinin stabilitesinin saglanmis olmasi gerekir. Oncelikle ocak ici
yollarin durayliliginin saglanmasi igin, tiretilecek komiiriin %90’inin alinmast dngdriilmektedir.
Boylece birakilan yiiksek dayanimli komiiriin  taban kabarmalarini  Onleyerek, yolun
stabilitesinin siirekliligini saglayacagi disliniilmiistiir. Tasima yollar i¢in distiniilecek bir diger
onemli konu, bant nakliye sistemine uygun egimlerin olusturulmasidir. Yol tasariminda egim

ocak i¢inde kamyon i¢in %5, bant i¢in %10 olarak alinabilir [4].

Mobil kiricidan c¢ikan malzemenin, kirictya ait olan hareketli nakil bandiyla ilk
beslenecegi yer ya mobil bant arabasi ya da kaydirilabilir (itilebilir) bant konveyor sistemidir.
Her bir mobil kirict tesisi ile ocak ici kaydirilabilir bant konveyor arasina mobil bant arabasi
konulmasi, secilen basamak yiiksekliginden (15 m) daha yiiksek bir basamak olusturulmasi
durumunda ve ekskavator-mobil kiric1 hareketliligine daha ¢abuk uyum saglamasi agisindan

diistiniilebilir. Bununla birlikte araya bant arabasi koymadan dogrudan ocak i¢i kaydirilabilir
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banda kirilmis malzeme aktarilabilir. Kiricidan, ocak igi itilebilir banda malzeme aktarirken
kapasiteye uygun, yine ocak i¢i bandin {izerinde monteli oldugu ray sistemi iizerinde hareket
eden bir bunker diisiiniilmelidir. Bunker sistemiyle bant {izerine diizenli bir besleme

saglanabilecektir.

Kiriciyla birlikte uygun kapasitede ¢alisacak olan bir bant konveydr sisteminin
kurulmasinda, tasinacak ortii-kazi malzemesi olan sert marn ve yapiskan kilin de dikkate
almmasi1 gerekir. Bant konveyor hacimle ilgili bir nakliye araci oldugu icin dikkat edilmesi
gereken nokta, Ortii-kazi malzemesi olan marnin yerinde hacminin, kazilmig ve konveyore
bosaltilmig halinden daha kii¢iik oldugudur. Bir bagka ifade ile kazilmig malzemenin kabarma
faktoriinden dolayr birim hacim basina diisen kiitle miktarinin azalmasidir. Bant iizerinde
taginan malzeme yogunlugunun gerg¢ek degerinden fazla tahmin edilmesi durumunda banda

fazla malzeme yiliklenmesine ve banttan dokiilmelere neden olacagi unutulmamalidir.

Tasmacak malzemenin fiziksel 6zelliklerinden olan nem igerigi ve boyutun degismesi
ile bantta ortaya cikacak asir1 yiiklenmelere karsi bir emniyet faktorii olarak, yiikleme
yiizdesinin tespit edilmesi gerekebilir. Hesaplanacak olan malzeme y18in kesit alani, bu yiizdeler

ile ¢arpilarak yiikleme kontrolii saglanabilir.

Bant konveyorle nakliyatta, tasinacak malzemenin par¢a boyutu ve boyut dagilimina
bagli bant hizinin belirlenmesi diger 6nemli konudur. Segilecek olan bant genisliginin, alacagi
maksimum yiik oranina uygun bant hiz1 segilmelidir. Bant hizinin yiiksek seg¢ilmesi agir1 makara
ve rulman asinmasina, yiikleme noktasinda bant aginmalarina, fazla toz olusumuna ve bosaltma
silolarinda aginmalara sebep olacagi unutulmamalidir. Bunun yaninda bant oluklagmasina sebep
olan makara dizayninin iyi belirlenmesi gerekecektir. Clinkii bant oluklagsmasinin artisi ile ayni
kapasitedeki yiikiin daha diisiik hizlarda taginmasinin dikkate alinmasi gerekebilir. Genel olarak

bant hizinin 6 m / sn.yi gegmemesi gerektigi gézden kagirilmamalidir.

Bant tasimaciligi ile ilgili dikkat gerektiren diger bir konu da killi malzemenin bant
tasima ylizeyine yapigmasidir. Eger Onlem almmaz ise, malzemenin donilis tamburu ve
makaralar ile tahrik tamburuna yapisarak konveyoriin ¢aligmasini aksatacagi bilinmelidir. Bandi
temizlemek igin sabit siyiricilar ya da uzun konveyorlerde uygulanan, bandin tasiyici yiiziini
doniis yolu basinda 180° dondiirerek yukari bakar hale getirmek ve konveyor sonunda tekrar
180° dondiirerek eski haline getirmek uygun olabilir. Béylece bandin tamburlara sarilan yiiziine

birikmis olabilecek malzemenin dokiilmesi saglanir.
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Ocak icinde secilecek konveyor sistemi, sadece itilebilir ocak i¢i bandi olarak
diisiniilmemelidir. Ciinkii bu bant sisteminin basamaklarda yapilan patlatmalar sirasinda
giivenilir bir alana ¢ekilmesinin sorun yaratacagi unutulmamalidir. Bu nedenle kendilerine ait
yiiriime sistemlerine sahip (paletli, lastik tekerlekli ve yiirtime ayakli), kirici ile ocak ¢ikisinda
kurulan sabit bant konveydr arasinda uygun bir hat olusturan mobil bant konveyorler
diisiiniilebilir. Boylece hem mobil kirict ile uyum iginde hareket ettirilebilme olanagi saglanir

hem de patlatma sirasinda giivenli bolgeye mobil bant konveyoriin ¢ekilebilmesi miimkiin olur.

Ocak ¢ikisinda, ocak disi sabit bant konveyore diizenli bir besleme i¢in silo ve oluk
sistemi diisliniilebilir. Oluklar malzeme akisinin daha kolay hale gelmesi ve asmmalarin

minimum seviyeye inmesi i¢in kanalli bir yapida olusturulmalidir.

Malzemeyi dokiim sahasina tasiyacak olan sabit bant konveyor, ocak sahasinin digi
diisiiniildiigiinde, oldukca engebeli bir arazi iizerinde ¢alisacagi bilinmelidir. Bu nedenle uzun
bir hat boyunca olusturulacak sabit bant konveyoriin yiikleme sartlarinin degisimine ve engebeli

arazi yapisina uygun bir sekilde dizayn edilmesi gerekecegi unutulmamalidir.

Bu tasarim goriisii altinda, yiikkleme sartlar1 sirasinda biiyiikk degisimler beklendigi
zaman, sabit bant konveydrlerin hem bas hem de kuyruk kismina kurulan, geri kayan yiike gore
olusan giice uygun tahrik {nitelerinin, gili¢ {iretme sartlarim1 daha iyi saglayacagi
unutulmamalidir. Boylece bant konveyor iizerinde geri kayan malzemenin potansiyel
enerjisinin, sisteme ait tasima mekanizmasinin siirtiinme giiclinii asmasi1 6nlenmis olacaktir. Bu
sartlarda c¢alisan bant konveyoriin yiikleme sartlart ne olursa olsun kontrol altinda yiki

tasiyabilecegi bilinmelidir.

Eynez Acik Ocagi’na kurulmasi diisiiniilen mobil kirici-bant sisteminin, isletmede
calisan yonetici ve teknik kadrolarin elde bulunan kamyon filosunu atil hale getirecegi
endisesini tasimasi bu sisteme yaklasimi giiclestirmektedir. Isletme calisanlar1 bu sistemin
yerine ocagin uygun bir yerine kurulacak istasyon (sabit) ya da yar1 mobil kirici tesisi ile hem
kamyonlarin atil hale getirilmesinin 6niine gegilecegini, hem de birden fazla kirici ve bant

iinitesiyle ugrasmanin zahmetli ve yogun emek gerektiren bir is oldugunu diigiinmektedir.

Ancak unutulmamalidir ki tek bir kirict istasyonuna yogunlasan ¢aligmalar tesisin
arizalanmasi ile Uretimde aksamalara sebep olacaktir. Ayrica isletme g¢alisanlarinin bir bagka
diisiincesi de ocak ¢ukuruna kamyon nakliyati icin daha yakin olan eski dokiim sahalarinin

kirici-bant sistemiyle bosaltilip buralara ortii kiitlesinin tekrar kamyon nakliyle devaminin
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saglanmasi yoniindedir. Bununla birlikte eski ortii malzemesini tagiyacak olan bant konveyoriin,

isletme biinyesinde imal edilebilecegi gortisii hakimdir.

Ekskavator-Kamyon-Yar1 Mobil Kirict (veya sabit kirici)-Bant Konveyor sisteminde
ise, ekskavatorle kazilarak kamyona yiiklenen malzeme, ocak ¢ikisindaki kiriciya beslenmekte
ve boyutu kiigiiltiilen malzeme, harman sahasina kadar uzanan sabit bant konveyorle
tasinmaktadir. Yani Sekil 6.1’deki mobil kirici ve mobil konveydr yerine klasik kamyon

tagimaciligi vardir.

6.4 Eynez Panosunda Yapilan Kamyon Yéntemi ve Yar1 Mobil Kiric1-Bant Konveyor

Yontemi Karsilastirmasi
6.4.1 Giris

Bu ¢alismada, Soma Eynez Bolgesi agik ocak panoda yillik 15.000.000 m? ortii kazisi
icin farkli nakliye alternatifleri gelistirilmis ve bu alternatiflerde olusacak isletme giderleri,

birim tagima maliyetleri ekonomiklik agisindan degerlendirilmistir [23].

Planlamaya iliskin isletme Verileri

Yillik Ortii Kazi Miktar1 (m?) : 15.000.000
Yillik ¢alisma siiresi (saat) :3.380

Kaz1 Kapasitesi (m*/h) :1.016
Isyeri ve Makine Verimi (%) : 85
Ekskavator Kapasitesi (t/h) 1 2.489,5
Gerekli Ekskavator Sayisi 5

Kepgce Hacmi (m?) :15,3
Kamyon Kasa Hacmi (m?) 160

6.4.2 Kamyon nakliyat sistemi

Yaygin olarak agik isletmelerde kullanilan kamyon nakliyat1 sagladig: avantajlar le her
durum igin alternatif nakliye sistemlerindendir. Bu alternatif de, +650/+400 kotlar1 arasinda
yapilan 15000000 m?’liik dekapajin 912 m’lik bolimii ocak i¢i ve yaklasik 2000 m. harman
sahasi yolu olmak tizere toplam 2912 m. mesafe boyunca nakledilerek +550 harman sahasina
taginmasi durumu degerlendirilmektedir. Sistem i¢in hesaplanan kamyon sayilar1 Cizelge 6.8’de
verilmistir. Isletmede olusacak ilk yatirrm maliyeti, 84.674.890 $, yillik isletme giderleri ise
toplam 34.635.927 $ olarak hesaplanmigtir (Cizelge 6.6). Kamyon nakliyati alternatifi
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sisteminde olusan birim isletme giderleri Cizelge 6.7°de verilmektedir. Cizelge 6.7’°de
goriildiigi gibi kamyon nakliyati sisteminde toplam birim igletme gideri 2,306 $/m? olarak
gerceklesmistir. Bu birim isletme giderinin %20,33’liik kismini akaryakit ve is¢ilik giderleri

olusturmaktadir.
6.4.3 Kamyon-kirici-bant konveyor nakliye sistemi

Incelenen bu alternatifte, +650/+400 kotlar1 arasinda gerceklestirilecek 15000000 m?
dekapaj kazisinin +600 kotundaki bunker agzina kadar kamyonla beslenmesi diisiiniilmektedir.
Ocak i¢i agirlikli yol mesafesi 350-750 m’dir. Malzeme kiricida istenilen boyuta indirildikten
sonra 2000 m’lik bant konveyor ile nakledilerek +550 harman sahasina taginacaktir. Sistem igin
belirtilen teknik ayrintilar Cizelge 6.8.’de verilmistir. Sistem ekonomik olarak kamyon nakliyati
giderleri, kiric1 tesisi giderleri, bant konveyor sistemi giderleri, aktarma ve yayma {initesi
sistemi giderleri olarak ayri ar1 degerlendirilmis ve isletme giderleri bu sistemlerin toplami
alinarak yillik bazda hesaplanmistir (Cizelge 6.6). Sistemin ilk yatirimi 95.866.290 $ olarak
hesaplanmig ayrica isletme giderleri, lastik, akaryakit, yag, elektrik, tamir-bakim, yedek parga,
Iscilik, amortisman ve sigorta giderleri olarak hesaplanmis ve detaylar1 Cizelge 6.6.’da
verilmigtir. Buna gore sistemin yillik isletme gideri 28.693.497 $/y1l olarak belirlenmistir.
Kamyon-kirici-bant konveyor sistemi birim isletme giderleri $/m*® olarak Cizelge 6.7’de
verilmektedir. Buna gore sistemin toplam birim isletme gideri 1,912 $/m? olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan isletme giderinin %4,44’lik kismu akaryakit, %3,24’liik kismini elektrik giderleri

olusturmaktadir.
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Kamyon
Nakliye Kamyon-Kiric1 -Bant Konvey6r Sistemi
Sistemi
Gider Tiiri Kamyon Kamyon Kirict Bant Aktarma TOPLAM
Konveyor Yayma
Sistemi Unitesi
Lastik ($/y11) 1.605.674 688.146 0 0 0 688.146
Akaryakat ($/y1l) 3.000.000 | 1.285.714 0 0 0 1.285.714
Yag (8/y1l) 728.334 312.143 97.200 77.760 38.880 525.983
Elektrik ($/y1l) 301.500 301.500 259.200 235.612 135.432 931.744
Tamir - Bakim ($/y11) 3.112.368 | 2.469.511 750.000 846.000 450.000| 4.515.511
Yedek Parca ($/y1l) 5.355.121| 3.325.118 975.000 1.099.800 585.000 | 5.984.918
Iscilik ($/y11) 4.035.900 | 1.729.671 528.000 316.800 104.960 | 2.679.431
Amortisman ($/y1l) 16.456.280 | 7.243.286 | 1.500.000 2.115.000 | 1.125.000 | 11.983.286
Sigorta ($/y1l) 40.750 17.464 30.000 42.300 9000 98.764
Isletme Gideri Toplam ($/y1l) | 34.635.927 | 17.372.553 | 4.139.400 4.733.272| 2.448.272 | 28.693.497
Ik Yatirim ($) 84.674.890 | 57.946.290 | 12.000.000 16.920.000 | 9.000.000 | 95.866.290
TOPLAM 119.310.817 | 75.318.843 | 16.139.400 21.653.272 | 11.448.272 | 124.559.787

Cizelge 6.7 Incelenen nakliye sistemleri icin olusan birim isletme maliyetleri.

Kamyon

Nakliye Kamyon-Kirici-Bant Konveyor Sistemi

Sistemi

Bant Aktarma
Gider Tiiri Kamyon Kamyon Kirict | Konveyor | Yayma | TOPLAM
Sistemi Unitesi

Lastik ($/m*) 0,107 0,045 0,000 | 0,000 0,000 0,045
Akaryakit ($/m?) 0,200 0,085 0,000 |0,000 0,000 0,085
Yag ($/m?) 0,048 0,020 0,006 | 0,005 0,002 0,035
Elektrik ($/m?) 0,020 0,020 0,017 10,015 0,009 0,062
Tamir - Bakim ($/m?) 0,207 0,164 0,050 | 0,056 0,030 0,301
Yedek Parga ($/m®) 0,357 0,221 0,065 |0,073 0,039 0,398
Isgilik ($/m?) 0,269 0,115 0,035 0,021 0,006 0,178
Amortisman ($/m?) 1,097 0,482 0,100 0,141 0,075 0,798
Sigorta ($/m?) 0,002 0,001 0,002 | 0,002 0,001 0,006
Isletme Gideri Toplam ($/m®) | 2,306 1,158 0,275 0,315 0,163 1,912
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Cizelge 6.8 Teknik veriler.

Kamyon Kamyon-Kirie1-Bant

Parametre Nakliyesi Konveyor Sistemi
Gerekli Kamyon Sayisi 35 10
Tasima Mesafesi (m) 2912 350
Kamyon Cevrim Siiresi (sn) 1298 370
Kamyon Kapasitesi (t/h) 340 1190
Bant Konveyor Kapasitesi (t'h) 6621
Bant Hizi (m/sn) 4,7
Bant Boyu (m) 1650
Bant Egimi (%) -6
Bant Genisligi (mm) 1600
Tahrik Motoru Giicii 900
Kiric1 Kapasitesi (t/h) 2x2000
Kirict Kurulu Giicii (KWh) 2x400
6.4.4 Sonuc¢

Calisma kapsaminda Soma Eynez Bolgesinde dekapaj malzemesinin dokiim sahasina
taginmasi i¢in degisik nakliye alternatifleri ekonomik analizleriyle birlikte degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmektedir.

o Calisma kapsaminda kamyon ile dekapaj malzemesinin nakliyesi isletme gideri
ve birim isletme giderleri hesaplanmistir. Buna gore isletme gideri yillik 34.635.927 $/y1l olarak

hesaplanmuig, birim isletme gideri 2,306 $/m?* olarak belirlenmistir.

o Kamyon-kirici-bant konveydr kombine sistemi ile dekapaj malzemesinin
nakliyesi isletme gideri ve birim isletme gideri hesaplanmustir. Isletme gideri yillik 28.693.497
$, birim isletme gideri 1,912 $/m? olarak hesaplanmustr.

o En pahali nakliye tamamen kamyon nakliyatina dayali alternatifte 2,306 $/ m?

olarak elde edilmigtir.
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7. SONUCLAR

Bu calismada ELI’ye bagl birimler tanitilmis, agik ocak nakliye yontemleri hakkinda
bilgiler verilmigtir. Ayn1 zamanda mevcut durumda ekskavator-kamyon ydnteminin mobil ve
yart mobil kirici-bant konveyor yontemleri ile ekonomik ve teknik yonden karsilagtirilmasi
yapilmigtir. Artan ocak derinlikleri ile birlikte maliyetlerinde artmasi son dénemde bant
konveydr tasimaciligini tartismasiz n plana cikarmustir. Bu calisma bant konveyérlerin ELI
Eynez Agik Ocak Panosuna uygulanabilirli§i hakkinda sonuglar vermesi acisindan faydali

olacaktir.

e Kirici sistem-bant konveyor yontemleri uygulamalari diinya tizerinde biiylik ¢aplh
tiretim yapan ocaklarda yer bulmus ve basarili deneyimler kazanilmistir.

e Eynez Acik Ocak Panosunda mevcut harman gidis-gelis yollar1 bant konveyor
sistemine uygun egimler saglamaktadir. Ek 1.’de bulunan saha planinda detayl
sekilde gosterilmistir.

e  Mobil kirici-bant konveyor ya da kamyon-yar1 mobil kirici-bant konveyor sistemleri
ilk yatinm giderleri bakimindan kamyon yontemine gore yiiksektir. Kamyon
nakliyatinin igletme gideri yillik 34.635.927 $, birim isletme gideri ise 2,306 $
olarak bulunmustur. Kamyon-kirici-bant konveydr sisteminde ise isletme gideri
yillik 28.693.497 $, birim isletme gideri ise 1,912 $ olarak bulunmus; bant konveyor

alternatifinin daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore;

ELI Acik Ocaklar1 4 farkli panoda faaliyetlerini siirdiirmektedir. Makine parkinda
bulunan tiim ekipmanlar bu panolarda ihtiya¢ dahilinde degerlendirilmektedir. Isletmenin
mevcut durumunda en biiyiik eksikligi tasima gurubunun ¢ok yasl olmasidir. Bu durumda
yasanan arizalarin ¢oklugu kapasiteyi diistirmektedir. Eynez panosunda bant nakliyati olmasi
durumunda parkta bulunan kamyonlarin biiyiikk kismi diger panolarda degerlendirilebilir.

Kisacas1 kamyonlarin atil olmas1 s6z konusu degildir.

Eynez panosunda siirekli olarak harman sorunlar yasanmaktadir. Harmanda hareketli
bantlar ile dokiim yapilmasi durumunda heyelan ihtimali azalacak; olsa bile kayiplar fazla

olmayacaktir.

Halen kullanilmakta olan 154,2 ton (170 s.ton) kapasiteli kamyonlar isletmenin

dekapajinin biiyiik kismini yapmaktadir. ELI siirekli olarak TKI Genel Miidiirliigii’ne yeni
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kamyon talebini iletmektedir. Yakin gelecekte bu kamyonlarin alinmasi muhtemeldir. Bir
kamyonun yaklagik degerinin 2.500.000 $ oldugu g6z Oniine alinirsa bu yatirim

degerlendirilirken kirici sistem-konveydr alternatifleri ele alinmalidir.

ELI A¢ik Ocak panolarmin birbirine yakilig1 nedeniyle kiric1 ya da bant sisteminde
yasanacak herhangi uzun siireli ariza durumunda diger panolardaki kamyonlar derhal sistemin

yerini alabilir. Buda dekapaj faaliyetinin siirekliligini saglayacaktir.

Yukarida sayilan degerlendirmeler 1s1ginda, iilkenin en Onemli agik ocak
isletmelerinden olan Ege Linyitleri ocaklarinda bant konveydr nakliyati, {izerinde diisliniilmesi

gereken alternatif bir yontem olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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