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STANDART ANFO NEDIR

ANFO Dunya da en c¢ok kullanilan basit, ucuz ve kullanimi kolay olan

Toz patlayicidir. Prill Porous Amonyum Nitrat ve Mazot karisimindan
olusur. P. P. A. Nitrat bu karisimda oksijen verici, Mazot ise yakit olarak
yanmayi saglar. Her ikisinin bir arada dengeli olmasi gerekir.

Patlama reaksiyonuna g6z atalim: Bunun icin de reaksiyonu tanimlayan
denklemi kuralim;

3NH4NO3 +CH4 — , 2N2+ CO2 + 7H20 +971 Kcal/kg.

Molekiil Agirliklan 3*80 gr. 14 gr.
= 240 gr. + 14 gr = 254 gr. Reaksiyona giren maddelerin toplamidir.
Her bir maddenin toplam karisimdaki oranina baktigimizda ;
A.Nitrat icin ; 240/254 = 0,94488 orani
Mazot icinise ; 14/254 =0,05518 orani bulunur.

Bu bize dengeli karisim oranini vermektedir.
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STANDART ANFO NEDIR

rijl"e'ce’{gi gibi® Dengenin saglandigioranlar ;
- ' PPAN icin - % 94,5
Mazoticin % 5,5dir.
~loplam da —
bu ddrumda -max.- 971 Kcal/kg: Enerji elde edilebilmektedir. Diny




STANDART OLMAYAN ANFO NEDIR

Standart olmayan ve adi her yerde ANFO olarak tretilen Grlnlerin
patlatilmasi sonucu, sahada kirma, parcalanma ve oteleme
performansina etkisi kicimsenmeyecek kadar fazladir.

Her ne kadar patlatma reaksiyon denkleminde kullanilan
hammaddeler (PPAN ve Yag ) ayni gibi gosterilse de teknik olarak
boyle olmadigi rahatlikla ispatlanabilecektir.

Kaliteye etki eden unsurlari soyle siralayabiliriz.

1. Kullanilan A.Nitrat 6zellikleri

2. Kullanilan yag ve ozellikleri

3. Karisimin Uygunsuzlugu (Reel % oranlari)

4. Kapsule Duyarh Griun kalitesi, capi ve miktari.

Simdi bunlari tek tek inceleyelim, Sonuclar gercekten disindiginiz
ibi olumlu olarak ¢ikmayacaktir.
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PATLAYICI URETIMINDE KULLANILAN AMONYUM NITRAT OZELLIKLERI

Normal bir Amonyum Nitrat isitilarak ¢c6ziindugliinde asagidaki gibi
ayrisarak disariya da bir miktar enerji verir. Burada oksijen fazlalig
bulunmaktadir.
2NHa4NO3 —iSi »  2N2+4H20+ 02 + 378 Kcal/kg
Patlayici Gretiminde kullanilan Prill Porous Amonyum Nitrat 06zel
olarak uUretilmektedir. kaliteli olarak Uretilenlerde,
1. Prill taneleri uygun bir inort malzemeyle (Anti-cacing) kaphdir.
2. Priller, Porous yapidadir ve toplamda min. %6 Absorbsiyon
(emis) ozelligindedir.
3. Tane boyutu olarak 6 - 20 mesh boyutlarinda olup ortalama 10
mesh boyut % 70 Uzerindedir.
4. Blnyesinde % 0,3 ile max. % 1 oraninda su bulundurur.

Azot orani % 34,5 olmalidir. -
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PATLAYICI URETIMINDE KULLANILAN AMONYUM NITRAT OZELLIKLERI

Standartlara uygun olan P.P.A.Nitrat akiskandir.
Sagdaki analiz degerlerinde olmasi gerekir. PRILL POROUS A.NIiTRAT ANALiZ DEGERI

GOrunus : ........ce...o......Beyaz Priller halinde
Saflik (Kuru Madde ........ccccveun...e. 99%
(Amonyum Nitrat icerigi)

Absorpsiyon :........... 6-12 %
pH : %10 gozeltlde) 4,9'5,2 (10 gr. Numune 100 ml.su)

Tane Boyutlari: ..... 1-2mm 85%
1 mm alti 5% max.
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STANDART, PATLAYICI iCiN URETILENLER HARICiNDE
KULLANILAN AMONYUM NIiTRATLAR DUSUK PERFORMANS VERIRLER

Safligi ve akiciligi olmayan, farkl kalite
de Amonyum Nitratlar ile Uretilen
drtnler gorilmektedir.

Standart olarak gerceklesmeyen

her durum da performans disecektir.
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ANFO STANDART DEGILSE

V.0.D
YUKSEK ENERJI
Beyaz - Gri Duman
4500
4000
3500
2000 GRAFIKTEN DE GORULECEGi UZERE
2000 YAKIT AZ YAKIT FAZL ANFO DA YAKIT EKSIKLIGI VE
DUSUK ENERJI DUSUK ENERJI FAZLALIGI ENERJi DUSMESINE,
1000 Sari Gazlar Kahverengi Gazlar DOLAYISIYLA PERFORMANS

KAYIPLARINA NEDEN OLMAKTADIR.
500

1 2 3 4 5 6 7 8 % MAZOT ORANI
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MAZOT VE YAG KARSILASTIRMALARI

1. Anfo liretiminde kullanilan yaglar ve Mazot ile karsilastirma

URUN CINSi YOGUNLUK ViSKOZITE PARLAMA
(gr/ml) 15°c 40°C mm2/s NOKTASI
(°C)
MAZOT 0,820-0,835 2-4,5 55
YAG-1 0,8693 -0,8934 16 - 22 165-180
YAG-2 0,8730 20-22 210
YAG-3 0,895 87 145
BIODIZEL 0,860 — 0,900 3,5-6 250 -275
GERIi DONUSUM 0,865 —0,880 12 - 15 120

Yukardaki degerler 40 °C de gecerlidir. Yaglar icin, Kis aylarinda mevcut viskoziteler ¢cok
daha yukselecektir. Bu da karisimin uygunsuzlugunu saglayacaktir.
-
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2. MAZOT VE YAG KARSILASTIRMALARI

Tablodan da gorulecegi gibi;

1.

Yogunluk ylkseklikleri karisim sonrasi Grin yogunlugunu da
yikseltecektir. Bu da patlatma deliklerinde kullanilan Anfo miktarini
arttiracaktir. Ucuz urun aslinda pahali kullanilacaktir.

. Viskozite yukseklikleri, P.P.A. Nitrat karisiminda priller icerisine tam

giremeyecegi icin (Bak, slayt 12) istenilen oransal karisim olmayacaktir.
Bu durumda eksik verilen yakit, enerji kaybina neden olacaktir.(Slayt- 8)

. Parlama 1si1s1 yukseklikleri de patlamadaki strecleri etkileyerek yine

performans kayiplarina neden olacaktir.

. Yaglar Parafinik ozelliklidir ve kis aylarinda hava sartlarina bagh olarak

yapilari degisir. Akiskanliklari azalir. TUm bunlar yaglarin kullaniminda
dogal olarak karisim yuzdesinin disurilmesini gerektirmektedir. Bu
durumda karisimdaki % orani ortalama % 4- % 4,5 gibi olmaktadir.
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MAZOT YAG KARISIMIN UYGUNSUZLU

PATLAMADA UYGUN OLMAYAN
KARISIM SONUCU CIKAN GAZLAR

PATLAMADA UYGUN KARISIM SONUCU
CIKAN GAZLAR.
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MAZOT YAG KARISIMIN UYGUNSUZLUGU

Resimlerden de fark edilecegi gibi, patlayici enerjisinin kayacg yapisina yeterince iletilmesini
biz patlatma anindaki ¢ikan gazlardan ve parcalanma boyutundan anlayabiliriz.

Kullanicilar kayacglarinin istenilen boyutta kirllmasinin saglanmasi icin delik araliklarini
klictlterek soruna ¢6zim ararlar.

Oysa bu en pahali yontemdir. Kullanici, delik aralarini en uygun boyutlarda ve geometride
dizayn ederek patlayici kalitesini, sarj yogunlugunu, gecikme araliklarini uygun sekilde
planlamayla, baslangicta pahali gibi goriinen sistemini temelde daha ucuza yapabilme imkani
saglayacaktir.

COK BASIT HESAPLAMA |LE;

Normalde iyi planlanmis bir tas ocaginda veya Acik isletme Yéntemleriyle (Basamak
calismasi) calisan madende 89 mm. delinen deliklerde delik geometrisi; ses bes diizen de,
S=3 m. B= 2,5 m. olarak planlanmaktadir. Bu kaya¢ yapisina, bosluklu catlakh delk yapisina
gore degisiklikler yaratmakta ise de ortalama patern bu gozlemlenmektedir.

Bu delik geometrisini iyi bir dizayn ile S=3,5 m. B= 3,00 m. (10 m. ve Ustu delikler i¢in) kadar
cok rahatlikla calisma imkani yaratilabilir. Bunu kullanacagimiz kaliteli Grinlerle yapabiliriz.
Kotu kalite de Grlnlerle ise bu rakamlar S=2,5 m. B=2,00 m. kadar inebilmektedir.

S= Delikler arasi mesafe
B= Siralar arasi mesafe

.
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MAZOT - YAG KARISIMI UYGUNSUZLUGU

Basit hesaplamalarla neleri kazandigimizi ve neleri kaybettigimizi gorebiliriz.
11 m. delinen ve 10 m. fiili kazi basamagi olan isler icin,
ideal Patlayicilarla ;

$=3,5m.*3,00m.* 10 m. =105 m3 /delik *2,5 kg/m3 =262,5 ton parcalanmis kayag
S=3m.*2,5m.*10m. = 75 m3/delik *2,5kg/m3 =187,5 ton parcalanmis kayag
ideal olmayan patlayicilarda;

S=2,5m.*2m.*10m. = 50 m3/delik *2,5kg/m3= 125 ton/delik parcalanmis kayag
S=2,25m.*1,75m.*10 m. = 39,3 m3/delik * 2,5 kg/m3 = 98,4 ton/delik parcalanmis kayac
elde edilmektedir.

Rakamlara bakildiginda kayiplar ve kazanclar cok rahat gorulebilmektedir. Burada delmeden
yapilacak tasarrufla birlikte kullanilan patlayici miktarinin da diisecegi gorilmelidir.

Bu rakamlar dizenli calismalarla % 15- %25 rakamlarinda tasarruf demektir.

Ton basina delme ve patlayici kullanma maliyetlerinizi kalite ile mutlaka disurtnuz.

Buna isletme olarak ihtiyaciniz var.

.
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YAG KARISIMINDA KALITE NEDEN BOZULUYOR

Anfo da PRILL taneleri Porous yapisindan dolayt MAZOT ‘u
Go6zenekli yapisinin icerisine/alir ve hapseder.

ViSKOZ YAG PRILL TANESININ POROUS YAPISI
ICERISINE GIRMEKTE ZORLANIYOR.

J

MAZOT PRILL TANESININ POROUS YAPISI
ICERISINE iSTENILEN ORANDA GIRER VE KALIR

G
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PATLAMA HIZINA ETKIiSi NE OLUYOR ?

vVOD
A

Stable detonation primer

/ \ Stable detanation ANFO

Minimum
primer length
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Anfo kolonu icerisine konulan uygun primer patlatildiginda Anfo ilk soku alarak kendi
karakteristik hizina ulasir ve delik kolonu boyunca ayni hizla sona kadar gider. Oysa farkl

tirde standart olmayan Urlinlerde hizda kesiklikler olusarak performans dusukligtine
neden olurlar. (Slaayt-17-18)
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3.2. PATLAMA HIZINA ETKIiSI NE OLUYOR ?

BLUE ANFO PATLAMA GRAFIGI

T 045 (VOD) 120 mm. Plastic Pipe CYCLE TEST RESAULT

We used, S0mm. (Capsensitive), Powermite&Electrical Detonator

Acikta 75 mm. BLUE ANFO Patlama
hizi 3618 m/sn.

1.2- We used, Capsenstive, 50mm. Powermite & Electrical Detonator
273§ m/s

Acikta 75 mm. YAGLI ANFO Patlama
hizi Ort. 2738 m/sn.

2l
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STANDART BLUE ANFO (Mazotlu)

Patlatma deligini yatayda disinelim ve patlama anini teorik olarak
yansitalim. Bu durumda mazot ve yag arasindaki farkhligi net olarak
gorebiliriz. V.O.D. Testleri yaptigimizda da cok rahatlikla farkhliklari

inceleme imkanimiz olmaktadir.

V.0.D - Booster MAZOTLU ANFO
Yluzey

Zaman

Bu sekilden de gorilecegi gibi standart Anfo da primer patlamasi
sonrasinda Anfo delik kolon boyunca esit hizla detone olacaktir. Bu
da tiim deliklerde homojen bir patlamayla birlikte etkin bir

parcalanma yaratacaktir.
unununnnu L)Y
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YAGLI ANFO

V.O.D YAGLI ANFO

Yag da, ylksek viskozite nedeniyle Porous yapi icerisine tam giris olmaz, yag ylzeysel ve bir
tabaka boyunca yayilir. Porous taneleri icerisinde bosluklar kalir.

Yag istenilen 5,5 — 5,7 oraninda katilmasi durumunda priller bu orani kaldiramaz,
akiskanligi kaybolur ve kusar. Bu nedenle de yag orani her zaman standart orandan dusuk
kullanilir. (4-4,5-5 % oraninda kullanilir.) Bu da oksijen dengesi icin uygun degildir. Patlama

sonrasinda gaz rengi ile ve disiik performansi gozlenir. (Kayag kirilmasinda o6zellikle sert
kayaclarda, blok kalma olasilig ytksektir)

bosluklardan dolayi patlama da kesiklikler olusacaktir. Farkli VOD araliklari yasanacaktir.

a
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DELIK CAPINA BAGLI OLARAK HIZLARIN DEGISiMi

The steady state velocity of ANFO for different blasthole diameters

Blasthole diameter VOD
mm m/s

89 3,700

102 3,800

152 4,200

270 4,400

Standart olarak uretilen Anfo icin yapilmis olan delik ici hiz testlerinde delik caplarina gore
yukardaki tabloda gorulen ortalama V.O.D degerleri gorilmektedir.

Buradan da gorilecegi gibi delik capinin buytmesi ile patlayici hizi artmaktadir.

Standart kullanilan BLUE ANFO gibi Prill Porous A.Nitrat ile mazotlu olarak Uretilen Uriinlerde
Patlatma verimini artirmanin diger bir yolu da Primer kalitesidir. Primer delik capina yakin
capta ve hiz degeri 5000 ve Uzeri ise Anfo delik icerisinde kolon boyunca istenilen hiz
degerlerine ulasabilecektir. Bu da patlatma verimliligi icin 6nemli bir unsurdur.

Ornegin deliklerde 65 mm. 1 kg trtin kullanmak (10 m. ve Ustii deliklerde 1 kg veya cift
yemleme yapilarak 2*0,500 Kg kullanilmasi onerilir.)

KamaNpoay (O)Yd



'O (ms)

ANE

VOD of

PRIMER CAPINA BAGLI OLARAK HIZLARIN DEGISiMi

A A 75 mm
\ 4] &1 mm
\ C 51 mm
X D 25 mm
1% \\
B %
\\ \.\
C = X
- o> N
oD — L N Steady state VOD
| =
//
D : : ,
/ ANFO diameter = 75 mm

Asbestos tube confinement

200

Distance from initiation point (mm)

Effect of primer diameter on ANFO VOD.

Curve Diameter of primer

DELIK ICERISINDE KULLANILAN PRIMER
PATLAYICININ ONEMINI YANDAKI GRAFIKTE NET
OLARAK GOREBILMEKTEYIZ.

Bazi Literatirlerde Anfo icin ¢ok az bir
yemlemeninde yeteceginden bahsedilir. Oysa sivil
amacli ve Emilsiyon bazli kapsuile duyarli Griinlerde
dusuk cap, disik V.0.D demektir.

Anfo’ nun karakteristik hizina ulagsmasi igin Primer
hiz ve miktari dnemli olmaktadir. Ozellikle Sulu
deliklerde sudan kaynakli hiz kayiplarini 6nlemek
icin Primer mutlaka artirilmalidir.
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KOMANDO AV YENi URUNUNU SAHA TESTLERINDEN BASARIYLA GECTI

Ozellikle catlakli ve hafif nemli delikler icin Uretilen 10EX-PLUS Uriin, Bandirma Belediyesi
tas ocaklarindaki blyik sorunlu deliklerde basarili sonuclar vermistir.
10EX-PLUS, catlak formasyonlarda Anfo yerine kullanilarak catlaklari kapatip
Anfo daki gibi patlayici kayiplari 6nlenmistir. Hizi ve performansi ile delik performanslarini
da arttirici etki yaratmistir.
Maliyet olarak Agir Anfo dan ¢ok daha dusuk fiyati ile de uygulanabilir bir Grindur.

SiZ DEGERLI KULLANICILAR iCiN HAYIRLI OLSUN.

| J
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MUKEMMEL PATLATMALAR KALITELI URUNLERLE OLUR.




HER ZAMAN HER YERDE SIFIR ZARAR DILEKLERIMIZLE

HALEN PATLATMALARINIZDA DELME VE PATLAYICIDAN
TASARRUFLAR EDEBILECEGINiZIi UNUTMAYINIZ.
KOMANDO AV,

SiZLERE MIN. %15-%25 TASARRUF SAGLAMA
YOLUNU ACMISTIR.

BUNU DENEYINIz.

SAYGILARIMIZLA

Komando Av Silah Patlayici San. Tic. A. S. BALIKESIR

molgun@komandoav.com gtufan@komandoav.com oaldemir@komandoav.com

opatir@komandoav.com

Tel: 0266 266 2660
Fax: 0266 243 4764
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