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ONSOZ

Son yillarda yasadigimiz yeralti madenlerindeki kazalar, is giivenliginin ve saglikli
calisma kosullarinin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur. Siiphesiz ki kapali ocak
isletmeciliginde patlamaya karsi korumali (Explosion-Proof) 06zellikli malzeme
kullanim, kisisel koruyucu donanimlar kadar etkin bir havalandirma da hayati 6nem
tasimaktadir.

Yeralt1 isletmelerinde giderek artan derinlikler, degisken kesit alanlari, cevheri
takiben yapilan kavsaklar ve siirtlinmeler ile ¢alisan is¢i sayisina gore gerekli temiz
hava miktarin1 hesaplamak olduk¢a karmasik bir hal almaktadir.

Bu tez calismasinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde -1450 ve -1260 m kotlar1 arasinda
yer alan 6rnek bir kdmiir madeninin uzun ayak yontemi ile komiir {iretimi analiz
edilmis, en derin ve ucta ¢alisma yapan iscilerin bile gerekli temiz havay1 temin
edecegi havalandirma plani1 bilgisayar destekli hesaplanmistir.

Tez caligmam siiresince ¢ok degerli bilgi ve Onerileri ile katkida bulunan ayrica
teknik konularda yonlendiren danisman hocam Prof. Dr. Ismail Cem
PARMAKSIZOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik 2019 Ali DARTICI
(Makine Miihendisi)
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KISALTMALAR

co, . Karbondioksit

co : Karbonmonoksit

H, : Hidrojen

H,S : Hidrojen Siilfiir

S0, : Kiikiirtdioksit

CH, : Metan

N, . Azot

0, : Oksijen

C,H, - Etan

C3Hg : Propan

N,O0 : Azot Protoksit

NO, : Azot Dioksit

NO : Azot Oksit

N,0; : Dinitrojen Trioksit

N,0, : Dinitrojen Tetroksit

N,05 : Diazot Pentoksit

MET : Maden Emniyet Tiizigi

Ppm : Milyonda bir birimlik madde

Sio, : Silikon Dioksit

CaCoO; : Kalsiyum Karbonat

ASHRAE : American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers

TS . Tiirk Standartlari

MSHA : Mine Safety and Health Administration

Met : 1,8 m? yiizey alanina sahip bir insanin 58,2 W/m? lik enerji iiretimi
oldugunu kabul eden bir birimdir

Hb CO . Karboksihemoglobin

M.E.N. : Maden Emniyet Nizamnamesi

TL - Tiirk Liras1
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YERALTI MADEN iSLETMELERINDE HAVALANDIRMA VE
BIiLGISAYAR DESTEKLIi OPTIMIiZASYONU

OZET

Yeralti maden isletmelerinde havalandirma; hem c¢alisanlarin saglikli ¢alisma
kosullarinda olmalari hem de ihtiya¢ duyulan makinelerin giivenli ve uzun omiirlii
calismalar1 i¢in yapilan en 6nemli operasyondur. Calisanlar i¢in solunabilir hava
tedariki, ortamdaki patlama riskinin ve toz konsantrasyonunun kontrol altinda
tutulmast, kullanilan ¢aligma yontemine gore ¢alisanlarin fiziki faaliyetleri de dikkate
alimarak c¢alisma sartlarina uygun hava Ozelliklerinin saglanmast igin siirekli
havalandirma zorunludur. Yeraltinda havalandirma; ¢alisma ortaminin giivenligi igin
ocak sicakligini optimum seviyeye ayarlamak, zararli gazlarin konsantrasyonunu
yonetmeliklerle belirlenmis degerler altinda tutmak ve ocaktan tahliyesini saglamak,
calisan personel ve makineler i¢in gereken oksijen derisikligi yiiksek temiz havayi
temin etmek i¢in yapilmaktadir.

Bu caligmada o6rnek bir kdmiir madeni 3 boyutlu olarak tasarlanmis, tiim kesit
alanlar1 olgiilmiis ve kOmiir iiretim panolari incelenmis, minimum ve maksimum
hava hizlart Maden Emniyet Tiiziigii’nce belirlenen sinir degerler iginde tutulmus ve
her bir noktadaki temiz hava miktar1 bulunmustur.

Ornek maden isletmesinde ortaya cikabilecek bogucu, zehirli, patlayici dzellikteki
tim gazlarin emniyet sinir degerlerine detayli olarak yer verilmistir. Tehlikeli
gazlarin derisime gore, insan sagligi lizerindeki etkileri ile patlama riskleri detayli
olarak ele alinmistir. Havanin kirlenme derecesi; komiiriin oksijen ile reaksiyona
girme potansiyeline, igerdigi gaz miktarina, uygulanan liretim yontemine dogrudan
baghdir.

Maden havasini kirleten en 6nemli diger unsurlar da komiir ve tas tozlaridir. Yeraltt
madenciliginde hazirlik, iretim, doldurma, bosaltma, kirma, eleme ve nakliye
caligmalar1 sirasinda cevher ve yan tasin ozelliklerine bagh olarak toz olugmaktadir.
Komiir tozu konsantrasyonuna bagli patlama riskleri ile tas tozlarinin saglik
tizerindeki olumsuz etkileri ve alinabilecek 6nlemler detayli incelenmistir.

Ornek kémiir madeninde dncelikle iiretim hatt1 tiim yonleriyle ele alinmis ve pano
uzunluklar1 ve ayak genisliklerine gore iiretim yontemleri agiklanmistir. Maden
icerisinde komiir nakliyat1 vagon ve ray sistemi ile yapilmaktadir. Komiir damari
kalinligima gore kesitler degisim gostermektedir. Uzun ayak sistemi ile komiir
tiretimi yapilmakta, bagyukarilardan komiiriin egim sayesinde akmasi ve vagonlara
doldurularak yeriistii eleme sistemine gonderilmesi saglanmaktadir. Tim bu
calismalar siiresince yeraltinda calisan tiim iscilere gerekli temiz havayi saglamak
adina havalandirma planlamasi yapilmalidir.

Yeraltt madenleri i¢in gerekli hava miktar1 tayini yapilirken 5 yontem ©6n plana
cikmistir. Bunlar, is¢i sayisina gore hava miktarinin belirlenmesi, giinliik liretime
gore hava miktar1 hesabi, maden igerisinde yayilan gazlarin hacmine gore hava
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miktar1 tayini, ocaktaki toz olusumuna gore hava miktar1 hesab1 ve patlayici
miktarina bagli hava miktar1 hesabidir.

Sketch Up programi yardimi ile tasarlanan maden haritas1t VENTSIM programina
aktarilmis, farkli kesit alanlari, g¢esitli calisma kosullar1 ve toz konsantrasyonlari
dikkate alinarak optimum temiz hava hesaplamalar1 yapilmistir.

xviii



VENTILATION AND COMPUTER AIDED OPTIMIZATION IN
UNDERGROUND MINING FACILITIES

SUMMARY

Ventilation in underground mining; this is the most important operation for the
employees to be in healthy working conditions and for the safe and long-lasting
operation of the required machines. Continuous ventilation is essential for breathable
air supply for the employees, the risk of explosion in the environment and the
concentration of dust under control, according to the working method used by taking
into account the physical activities of the employees to ensure proper air conditions.
Underground ventilation, for the safety of the working environment, the temperature
of the mine is adjusted to the optimum level, to keep the concentration of harmful
gases under the values determined by the regulations and to discharge from the mine,
to provide the high oxygen fresh air required for the working employee and
machines.

In this direction, the sample coal mine was designed in 3 dimensions, all cross-
sectional areas were measured, the minimum and maximum air velocities were
determined within the limit values determined by Mines Safety Regulation and the
amount of fresh air at each point was found.

The safety limit values of all the gases with explosive, toxic and explosive properties
that may occur in the sample mining facility are detailed. According to the
concentration, the effects of hazardous gases on human health and explosion risks are
discussed in detail. The degree of air pollution; it directly depends on the potential of
coal to react with oxygen, the amount of gas it contains, the method of production
applied.

The other most important elements polluting the mine air are coal and stone dust.
During the preparation, production, filling, unloading, crushing, screening and
transportation works in underground mining, dust is formed depending on the
properties of the ore and side stone. Explosion risks due to coal dust concentration,
negative effects of stone powders on health and precautions to be taken are examined
in detail.

Coal transport within the mine is carried out by coal wagon and rail system. The
sections vary according to the thickness of the coal core. Coal production is carried
out with the long foot system and coal is flowing through the slopes and filled into
the wagons and sent to the surface sieving system. During all these works, ventilation
planning was carried out to provide the necessary fresh air to all workers working
underground.

There are both stone and coal dust and many harmful gases in mine. Therefore, when
calculating the need for clean air, both the dust concentration and the harmful gas
emission must be calculated. In addition, the use of explosives should be examined.
The degree of air pollution; it depends on the potential of the ore to react with
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oxygen, the amount of gas contained in the ore, the mine extraction method applied,
the amount of air sent to the underground networks, the type of machinery used in
the quarry and the dimensions of the working area.

While determining the amount of air required for underground mines, 5 methods
came to the fore. These are air quantity calculation according to the use of workers,
air quantity according to daily production, determination of air volume according to
the volume of gases emitted in the mine, air account calculation according to dust
formation in the quarry and air account calculation based on the amount of
explosives.

While the air requirement is calculated by the number of workers working
underground, the different physical conditions of the workers are classified according
to ASHRAE standards. Workers working on the preparations of the gallery and
supporting the fortification by lifting both the digging shovel and the mining pole
and doing hard work almost without interruption as Group 1, workers working in the
upstairs and producing coal with the help of digging shovels or by the help of
marticipers as Group 2 and crane workers, wagons and hook and loop workers, who
deal with a wagon shipment on average every three minutes with a relatively mild
physical activity compared to other employees are classified as Group 3.

If methane is considered as the most dangerous gas in the hearth air, air velocity
control should be made according to the stratification condition in the ceiling
sections. The lowering of the air velocity in the gallery wall and the increase of the
methane gas, whose density is low compared to the air, towards the ceiling of the
excavation cavity causes high concentration of methane in these regions. Air
requirement is calculated by the methane concentration.

Lastly air requirement is calculated by the dust concentration. There is a dry hole
drilling operation in the mining facility in the preparatory gallery works, which
continue between -1300 and -1260 levels. Drilling is done in 3 different heads above.
Between levels -1385 and -1365, the rear of the pig roof is made upside down.

In classical calculation methods, the friction coefficient is calculated for each tunnel
based on the tunnel cross-section area and its surroundings and tunnel length, and
then the required fresh air for the mine is tried to be found. However, this is both
laborious and difficult to update.

In our country, recycled or advanced longwall method is applied in underground coal
enterprises in general. In these methods, a single-entry turning 'U' type ventilation
system is used, fresh air enters the panel from the material gallery, and the
contaminated air gets out of the transportation route and is connected to the main
ventilation gallery.

Although there is no limit on the maximum air velocity in longwalls in underground
coal mines, air speed should not exceed 8 m/s on main airways, inclined and straight
roads and should not be less than 0.5 m/s in any case. High air speed negatively
affects worker health and the quarry climate. As a general rule, it is recommended
that the settled dust swirl with increasing air velocity and keep it within the limits of
1-3 m/s and not exceed 4 m/s, in case of the possibility of mixing in the mine air
again.

The VENTSIM program calculates the air flows for each gallery using the Kirchoff
Laws in its complex mine structure. The mine map, which was designed with the
help of Sketch Up program, was transferred to the VENTSIM program and optimum

XX



clean air calculations were made by taking into consideration different cross-
sectional areas, various working conditions and dust concentrations.

Computer aided ventilation analysis is of great importance for all closed businesses
in terms of both worker health and safety and accident risks. In this way, material
losses are prevented by design and calculations. Effective planning is essential to
prevent deaths due to insufficient air and hazardous gases.
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1. GIRIS

Madencilik ge¢misten giiniimiize daima 6nemini korumustur ve iilkeler arasinda
rekabetin hizla arttigi bu donemde de endiistriyel gelismisligin bir gostergesidir.
Enerjinin politik bir gii¢ olarak ortaya ¢iktigi konjonktiirde, dogal gaz, komiir ve
petrol gibi dogal kaynaklar ve bu kaynaklarin kullanima sunulmasi oldukca

onemlidir. Enerji hi¢ sliphesiz olmazsa olmaz bir gereksinimdir. [2]

Madencilik iiretiminin diinyada yaklasik %70’i agik isletme seklinde yapilmaktadir.
Acik isletme, isletilmesi ekonomik agidan uygun ve karli madenlerin, yeryiiziindeki
mostranin dogrudan is makineleri yardimiyla kazilarak tretilmesi yada cevherin
lizerindeki Ortii tabakasinin alinarak iiretimi seklinde yapilan bir operasyondur.
Metalik madenlerin yarisi, komiiriin 1/3’li ve metal dis1 yap1 malzemelerinin tamami
acik ocak isletilmesi yoluyla iiretilmektedir. Ancak cevherin kalinlifi, yatimi ve
rezerv dikkate alindiginda, madenin yiizeye yakinlig1 ve iizerindeki ortii tabakasi da
da hesaba katilarak yeraltt madenciligi de bir diger maden tiretim metodudur. Bu
operasyon, yeraltinda agilan tiineller ile yapildigindan toprak katmaninin jeolojik
yapisina gore diger yontemlerden ¢ok daha fazla is giicii ve emek yogun g¢aligma
gerektirir. Ayrica yer altinda ¢alisan personelin asgari yasam kosullarinin temini ve

etkin bir havalandirma olduk¢a 6nemlidir. [2]

Ozellikle yeralt: komiir isletmelerinde geg¢miste de yasanan ve son yillarda iist {iste
meydana gelen oOlimli is kazalari, bir¢ok ¢alisanin hayatin1  kaybetmesiyle
sonuclanmis ve ozellikle grizu (hava-metan karigimi) patlamalari diisiiniildiigiinde

havalandirmaya verilmesi gereken 6nemi hatirlatmistir.

Havalandirma, yeraltt madenciliginde giivenli ve saghikli c¢aligma kosullarinin
olusturulmasi amaciyla yeterli miktarda temiz havanin ocaga gonderilmesi islemidir.
Burada temel amag; ocak i¢i ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikan zehirli, patlayici, bogucu
gazlar ve meslek hastaliklarina neden olan tozlar gibi ¢alisma ortamini olumsuz

etkileyen unsurlar is giivenligi ve is¢i sagligi agisindan asgari degerlere indirmekitir.

[3]



Yeralt1 isletmelerine gonderilen havanin islevleri; ocakta calisanlarin temiz hava
ihtiyacin1 karsilamak, tehlikeli olabilecek gaz ve toz birikimlerini seyreltmek ve izin
verilen sinir degerlerin altina indirmek; o6zellikle derin ocaklarda karsilagilan iklim

sorunlarini hafifletmek ve optimum ¢alisma kosullarini olusturmaktir. [4]

Bir maden ocaginda havalandirma uygulamasi iiretim Oncesi hazirliklar sirasinda
baslar, ocaktaki calismalar sonuglandirilana dek kesintisiz olarak siirdiiriiliir.
Ozellikle yeralt1 komiir isletmelerinde biiyiik can ve mal kayiplarina neden olan grizu
ve komiir tozu patlamalarinin 6nlenmesi, ocak yanginlarinin kontrol altina alinmasi

ancak teknige uygun bir havalandirma planlamasi ile miimkiindiir. [4]

Yeralt1 isletmelerde iiretim panolarinin hazirlanmasindaki en onemli islem, bu
panoyu sinirlayan hazirlik galerilerinin siirilmesidir. Bu hazirlik galerilerinin
uzunlugunun, pano boyutu ile orantili olarak artmasi durumunda, galeri arininda
calisanlara yonetmeliklerle belirlenmis Ol¢iide temiz havanin temini ve galeri
arininda delme-patlatma ayrica tam mekanize ocaklarda galeri agma makinasinin
caligmasiyla olusan toz ve gazin seyreltilerek bir an 6nce ortamdan uzaklastirilmasi
oldukg¢a 6nemlidir. [5]

Ulkemizde siklikla uygulanan uzunayak havalandirma sisteminde birbiriyle
baglantis1 olmayan ve genellikle paralel bagimsiz iki hazirlik galerisi siiriilmekte, tek
galeriden temiz hava panoya ve ayaga girmekte, kirlenen hava de nakliye yolundan
gecerek ana havalandirma galerisine ulagmaktadir. Bu sekilde havalandirmada;
iretim yapilan ayaga gonderilebilecek maksimum hava miktari, galeri kesiti ve hava
hiziyla simirlandirildigindan gaz yogunlugu ve iiretim hacmi yiiksek ocaklarda ayak
i¢i havalandirma kontroliinii zorlastirir. Ayrica hazirlik galerilerinin baglantisiz galeri
seklinde olusturulmasi, acil durumlar icin bu bdlgede calisan personelin kagis

imkanini sinirlamasi agisindan bir diger handikaptir. [12]

Uretim faaliyetlerinin yeni panolara kaymasi durumunda havalandirma sebekesi

yeniden etiit edilmeli, hava dagilimini diizenlemek i¢in dnlemler alinmalidir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Insanoglu hayati ihtiyaclarini karsilamak icin varolusundan itibaren tarim ve

madencilikle ugrasmistir. Bu sebeple madencilik sektorii insanlik tarihi kadar eskidir.

[1]



Anadolu’da madencilik faaliyetlerinin M.O. 6000’li yillara dayandig diisiiniiliirse
kesin olarak igletildigi belirlenen ilk maden ocagi Tokat Erbaa’ daki Kozlu Eski
Gumislik’ tir. [1]

Polat K., Didari V. (1991) Tirkiye Tas Komiirii tarafindan Japon teknik yardimi
yoluyla temin edilen Kazemaru paket programini kullanarak Karadon Miiessesesi
Kilimli isletmesi’ nin havalandirma sebeke analizini yapmistir. Calismada isletmede

yerinde yapilan 6l¢timler kullanilmistir.

Gonen A., Malli T., (2018) Ventsim programi yardimiyla tek girisli doniimli U
havalandirma sisteminin ekonomiklik ve emniyet acgisindan {stiinlik ve

dezavantajlarini incelemistir.

Ocak havasi denildiginde, yeralti ¢alismalarinda olusan ve yayilan gazlar ile
bunlarin karigimini anlamak gerekir. Tiinele girip, arina ulasan hava "Giris Havas1"
ve kirlenerek ocagi terk eden hava ise "Doniis Havasi” olarak isimlendirilir. Bu
nedenle ocak havasi, temiz ve kirli olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Temiz havay1
olusturan gazlar, hacimce ; % 20.93 Oksijen (0, ), % 79.04 Azot (N,), % 0.03 - 0.04
Karbondioksit (CO,) tir. Ayrica daima ve degisken miktarda su buhari da bulunur.

Ama havadaki N,/ O, oranini etkilemez.

Maden havasi, yeraltindaki tiim sebekeleri dolasan, su buhar1 ve gazlarin
karisimindan olusan c¢ogu her zaman tozlu bir havadir. Yeraltindaki havanin
olumsuz yonde degisimi, genelde oksijenin azalmasi ve karbondioksit ve diger
gazlarin artmasi olarak degerlendirilir. Bu degisim, maden havasimi kirleterek

ortamda yanici, bogucu ve zehirli gazlarin birikmesine yol agar. (Sekil 1.1)

Hava girisini ve doniisiinii saglamak i¢in ilave kuyular ve galeriler agmak gereklidir.
Diger bir deyisle, bir ocagin iskeleti yani galeri ve kuyular1 havalandirma gerekleri
g6z oOniinde tutularak diizenlenmelidir. Hava kalitesinin bazi tehlikeli gazlarin
artmasi ve oksijenin azalmasi suretiyle diigmesi veya yeterli miktarda temiz havanin
calisma bolegelerine ulasamamasi1 durumunda is¢ilerin ¢alisma giicii de etkilenir ve

randiman diiserek maliyetler de artar.

Kirli hava, tasidigi oOzelliklere ve igerdigi Kkirleticilere goére asagidaki gibi

tanimlanabilir: [6]



Giris Havasi Donis Havasl
(Temiz Hava}) (Kirli Hava)
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Sekil 1.1: Ocak Havasmin Siniflandirilmasi [4]
1.1.1. Kirli havanin tammlanmasi

Ocaga kuyu ve galeriler yoluyla giren temiz hava, hazirlik ve iiretim g¢aligmasi
yapilan ocak boliimlerini dolasirken bilesimine karisan gaz ve tozlar nedeniyle
Kirlenir. Bu nedenle ¢ikis havasi igerdigi gaz ve tozlara gore dort farkli grupta

incelenir.

Bogucu hava, i¢cinde %20 den daha az oksijen bulunan hava olarak tanimlanir.
Bogulma, yeterli oksijenin gitmemesi sonucu viicuttaki dokularda bozulma meydana
gelmesidir. Bilindigi gibi atmosferik havada azot ve karbondioksit miktarinin oksijen
miktarina orani sabittir (78,08/20,95 ve 0,03/20,95). Azot ve karbondioksitin artmast
ve bu oranin oksijen azalmasi yoOniinde gelismesi bogulma olaylarina neden
olmaktadir. Bu gazlarin yani sira ani gaz piiskiirmeleri sonucu ocak havasina biiytik
miktarda metan, karbondioksit gazlarinin karigsmasi da calisma ortaminda bogulma

sartlarini olusturabilmektedir. [4]

Zehirli hava; Organizmay1 bozan ve dolayisiyla yasam igin tehlikeli olan gazlar
igeren havadir. Viicuda alindiginda ya da temas ettiginde dokularin islevini bozan
maddeler zehirlidir ve ocak havasina karisarak insan yagamini tehlikeye sokan zehirli
gazlar; karbonmonoksit (C0O), kiikiirtlii hidrojen (H,S), kiikiirtdioksit (SO,), azot
oksitleri (NO, NO, vd.), dir. [4]



Patlayic1 hava, bilinyesinde patlayici gazlari bulunduran havadir. Ocak havasinda
bulunan gazlar, C,H,,,, genel formiili ile belirtilen metan (CH,), etan (C,Hg),
propan (C3Hg) vd. hidrokarbonlardir. Ayrica hidrojen (H,), karbonmonoksit (CO),
kiikdirtlii hidrojen (H,S) de sayilabilir. Bunlar iginde en 6nemlisi metan olup hava ile

karisimi ‘Grizu’ olarak isimlendirilen ¢ok tehlikeli patlayici karigimi olusturur. [4]

Tozlu hava; iginde tas ve/veya komiir tozu bulunan havadir. Tas tozlar1 sagliga
zarali olup, akciger toz hastalifimi meydana getirirler. Uluslararas1 Calisma
Orgiitii’niin tanimina gore, akcigerlerde doku reaksiyonuna yol agacak toz birikimi
‘Pndmokonyoz’ olarak isimlendirilmektedir. S6z konusu reaksiyon silis tozlarindan
olusmus ise ‘antrakoz’, asbest tozlarindan olusmus ise ‘asbestoz’ vb. ismini alir.

Komiir tozu ise hem sagliga zararli hem de patlayici 6zellige sahiptir. [4]

Havanin Kirlenme derecesi; cevherin oksijen ile reaksiyona girme potansiyeline,
cevherin icerdigi gaz miktarina, , uygulanan maden ¢ikarma yontemine , yeralti
sebeklerine gonderilen hava miktarina, ocakta kullanilan makinelerin tiirline ve

caligma alaninin boyutlarina baglidir. [2]

Derin ocaklarda liizumlu hava miktar1 ocak iklimine gore ayarlandigi halde, gaz
tehlikesi olan ocaklar ve atesleme islerinin fazla yapildig1 yerlerde, zararli gazlarin,

fazla hava gonderilerek seyreklestirilmesi konusu daha 6nemli olmaktadir. [8]

Ocakta, tehlikeli olabilecek gaz birikmelerini seyreklestirmek ve tehlikesiz sinira
indirebilmek i¢in bol hava vermekten baska yapilabilecek baskaca bir tedbir soz
konusu olamaz. Ayrica saglik yoniinden ocaktaki sicaklik, toz ve neminde belirli
sinirlar arasinda olmas1 istenir ki, bu hususlarin saglanmasi ancak yeterli bir

havalandirma ile elde edilir. [8]

1.2. Ocaktaki Gazlar
1.2.1. Bogucu gazlar

1.2.1.1. Oksijen

Renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Yanma ve solunum i¢in olmazsa olmaz bir gazdir.
Yogunlugu 1.42 kg / m3'tir. Havaya nazaran 1,1 defa daha agirdir. Yeralt:
faaliyetleri sirasinda oksijen azalmasina neden olana baslica kaynaklar soyle

siralanabilir:



> Inorganik (kayag ve cevher) ve organik (agac¢) maddelerin oksidasyonu,
» Yangnlar, grizu ve komiir tozu patlamalari,
» Yan taslardaki ¢atlaklardan yiiksek miktarda CH, ve CO, yayilmasi,
» Calisanlarin solunumu,
» Dizel motorlarin egzoz gazlari,
» Acik alevli lambalar [6]
Cizelge 1.1: Oksijen Miktarinin Insan Sagligina Etkisi [7]
0;(%) Etki
21 MNormal nefes alma
19 MNeredeyse normal nefes  almal Lamba
parlakhfimin %30 u azalir)
MNefes almada lhizlanma ve zorlanma
15 Bas dinmesi, sersemleme, bulamk girme
Baygzinhik veya biling kayb
6 MNefes almada wavaslama wve durma.ardindan
kalpte durma
1] Cirpinma, kasilma ve kisa siirede 6lilm

Bu tablodan da anlasilacag lizere oksijen miktar1 yeralti ocaklarindaki yollarda ve

caligma alanlarinda %19’dan az olmamalidir. [7]

Oksijen yiizdesinin diisme nedeni, karbondioksit ve diger gaz yiizdesinin artmasi
degilse, calisanlarin diisiik oksijenli havaya alismasi olasidir. Ornegin, 4000-5000 m
yiikseklite yasayan insanlarin saglikli olduklar1 bilinmektedir. Normal atmosfer
kosullarindaki bir kisi dakikada 15-20 kez soluk alir ve bu sirada 5-7 litre havayi
solur. Hareket halinde veya calisma esnasinda solunan hava ise 20 It/dk’ya ve agir
calisma halinde 40 1t/dk’ya ulasabilir. [13]

1.2.1.2. Karbondioksit

Karbondioksitin formiilii CO, olup renksiz ve hafif asit kokusu olan bir gazdir. Ozgiil
agirhg 0°C ve 760 mmHg basingta 1,977 kg/m? diir. Yani normal havaya (1,293
kg/m3) oranla 1,5 defa fazla agir oldugundan maden isletmelerinde karbondioksit
genel olarak galerinin tabaninda bulunur ve wuzun siire calismayan ve
havalandirilmayan basasagi ve ferelerde toplanir. Karbondioksit kolaylikla sivi hale
getirilebilir. Sivi haldeki bu gaz ince bir delikten piiskiirtiilecek olunursa ortamin
sicakligini alarak sogutur ve karbondioksit kar1 meydana gelir. Bu 6zellik bilhassa

ocak yanginlarinda biiyiik anlam kazanmaktadir.



Atmosfer havasinda hacim bakimindan %0,03-0,04 oraninda bulunur. Bu miktar
nefes alma igini uyarir. Havadaki CO, miktar1 fazlagsacak olursa akcigerin ¢alisma
durumu hizlanir. Emniyet tiiziigli madde 211 geregince ocak havasinda %0,5 CO,
olan yerler ¢alismaya elverisli sayilmazlar. Havada %6 CO, bulunursa nefes alma
zorlasir. %10 CO, de ise artik imkansiz hale gelir ve kisa siire igerisinde 6liim
meydana gelir. Bu bakimdan CO, li hava genel olarak bogucu hava olarak

isimlendirilir. [8]
Karbondioksitin Cogalma Nedenleri:

» Sicaklik ve rutubet bakterilerin tiremesine, dolayisi ile ¢iiriimeye neden olur
ve bu esnada bol miktarda CO, ag¢iga ¢ikar. Daha ¢ok hava doniis yollar1 ve
eski iiretim bolgelerinde karsilagilir. Bu nedenle eski imalat bolgeleri

calisanlarin giremeyecegi sekilde kapatilmali gerekirse betonlanmalidir.

» Yer kabugunda degisik kosullar altinda olusmus kayaclarin genel olarak
fiziksel veya kimyasal bozunmasi sonucunda ayrismasi, ¢Oziinmesi ve
kaynak alanlarindan akarsular, rlizgar, buzullar, yer¢ekimi ve dalgalar
yoluyla tasmarak degisik ortamlarda c¢okelmesi ve birikmesi sonucu
sedimanlar (¢okeller) olusur. Taneleri birbiri ile baglantili olmayan, gevsek
durumdaki bu malzemenin degisik siireglerle sikilagsmasi, pekismesi, ile
sedimenter kayaclar meydana gelir. Bunlara yakin yerlerde ¢alisiliyor ise

sedimentasyon sirasinda olusmus ve sakli kalmis CO, ile karsilasilabilir.

» Komiiriin  oksidasyonu sonucu ¢ok miktarda karbonmonoksit ile
karbondioksit olusur. Uguculugu fazla olan komiirlerde oksidasyon hizi
artar. Komiirle temas eden hava kesilmez ya da meydana gelen sicaklik bol

miktarda havayla diigiiriilmezse yanginlar kaginilmazdir.

» Bir insanin solunum ile disar1 verdigi havanin yaklasik % 4t karbondioksit

olabilir.

» Metan veya metan-komiir tozu patlamalar1 sonucu ocak yanginlari dolayisi
ile bol miktarda karbondioksit olusur. Yangin nedeniyle kapatilmis eski
imalat bolgelerinden de, barometrik basing degisiklikleri ile fazla miktarda
CO, ocak havasina karigir. Bu nedenle eski imalat bolgelerinin sikica
barajlanmasi, denge barajlarnin  kurulmasi ve  havalandirmanin

iyilestirilmesi saglanmalidir. [13]



Cizelge 1.2: Karbondioksit Miktarinin insan Sagligima Etkisi [7]

Karbondioksit Atmosfer Insanlar Uzerindeki Etkisi

(%) havasi(%)

1 99 Hissedilir bir etkisi yoktur

3 97 Nefes almak hafiften daha zorlasir

5-6 95-94 Sik ve zorlu soluk alma ve basagnsi

10 90 Siddetli ac1

15 ] Narkotik etki yiiziinden kismi biling kayh
18 82 Bogulma ve 6liim

25 75 Kisa siirede dliim

Karbondioksit miktar1 emniyet lambasinin parlakligina gore tesbit edilebilir. Donuk

ve duman rengi 1s1k, ortamda en az %2 CO, oldugunu gosterir. %1 konsantrasyondan

fazla yerlerde de insanlar ¢aligtirilmamalidir.

Cizelge 1.3: Karbondioksit Sinir Degerler [7]

Kabul edilebilir en
diisiik 0,(%)

En fazla izin verilebilen
CO,(%)

Tiirkiye 19.0 0.5

Amerika 19.5 0.5

Rusya 20 0.5
1.2.1.3. Azot

Atil (inert) bir gazdir. Alevi sondiiriir. Renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Yogunlugu

1.2505 kg/m3'tiir. Oksijen azlig1 nedeniyle tehlikelidir ve bogucu 6zellige sahiptir.

Azot gazinin artma sebepleri sunlardir:

» Organik maddelerin bozugmasi,

» Patlayict madde ateslemeleri,

» Tabakalasma sirasinda olusan azot gazinin komiir ve yan tas iginde
depolanmasi ve iiretim ¢alismalari sirasinda tek basina veya metan ile beraber
yayilmasi,

» Terk edilmis ocak kesimlerindeki oksijen konsantrasyonu diisiik olan havanin

ocagn calisilan kesimlerine yayilmasi. [4]




Azot her ne kadar zehirli degilse de, hava oksijenini azaltmasi bakimindan insan
organizmasina mahsurlu olarak tesir edebilir. Ekseriya CO, veya CH, ile miistereken

bulunur. [8]
1.2.2. Zehirli Gazlar

1.2.2.1. Karbonmonoksit

Karbonmonoksitin formiilii CO olup, kokusuz, renksiz, tatsiz dokulara etki etmeyen
ve ¢ok az miktarlarin dahi zehirli olmasindan dolayr madencilerin ¢ok korktugu bir

gazdir. [8]

Normal havada eser miktarda rastlanir. Ozgiil agirhg 1,255 kg/m3 olup havaninkine
¢ok yakindir. Suda ¢ok zor ¢oziiniir. CO agik mavi bir alevle yanarak CO, i

meydana getirir ve yiliksek derisimlerde patlama 6zelligine sahiptir.

CO gazimn en tehlikeli 6zelligi kanin icerisindeki alyuvarlara kars1 harisligi oksijene
nazaran 250 defa daha fazla olmasidir. Bundan dolay1r havada az miktarda CO

bulunsa dahi kan bunu hemen biinyesine alir ve karboksihemoglobin meydana gelir.

(Hb CO)

Alyuvarlarin biinyesine girdikten sonra karbonmonoksit burdan ayrilmaz dolayisiyla
hiicrelere oksijen nakli yerine CO nakli yapilir, buralarda oksijen yetersizligi bas

gosterir ve kanin CO ile yeterli bir doymuslugu aninda 6liim meydana gelir.
Ocak havasinda karbonmonoksitin artma sebepleri;

» KoOmiiriin oksidasyonu

» Ocak yanginlari, grizu ve komiir tozu patlamalari karbonmonoksit olusumuna
neden olur. Metanin tek basina yanmasi (metan patlamasi) sirasinda
karbonmonoksit olusmaz. Ancak metanin yanmasi komiir tozunun da
bulundugu ortamda meydana gelirse, son asamada komdir tozu patlamasi olur
ve bol miktarda CO olusur.

» Ateslemede kullanilan lokumlarin kiliflari, kOmiir igerisinde agilmis
deliklerde kalan tozlar patlatma sirasinda tam yanmadigindan CO meydana
getirir.

» Patlarli motorlarin egzoz gazlari hacimce %3,5-7 CO igerebilir. [13]



Karbonmonoksit teneffiisii ile 6nce basagrist baslar, sonradan bas donmesi, denge

bozuklugu ve kendini kaybetme durumlari meydana gelir. Sik teneffiis sonucu

meydana gelen sonraki etkiler fazla olmaktadir, bilhassa kalp rahatsizliklari,

konusma ve sinir sistemindeki arazlar ve akli muvazene bozukluklari gibi. [8]

Karbonmonoksit zehirlenmesinin hizi ve derecesi asagidaki faktorlere baglidir:

» Hava igindeki CO derigimi,

Birim zamanda solunmus olan hava miktari,

>
» Kan dolasim hizi (dinlenme veya ¢alisma halinde bulunmadaki farklilik),
>

Zehirli dzellikteki havanin devamli veya aralikli solunuyor olmasi. Ornegin

sigara dumani %5-7 oraninda CO igerebilir. Ancak dumanin aralikli olarak

solunmasi nedeniyle 6nemli zehirlenme olmaz.

Cizelge 1.4°de degisik karbonmonoksit konsantrasyonlarinin, solunum siiresine bagli

olarak ortaya ¢ikardigi durumlar goriilmektedir. Karbonmonoksitin miisaade edilen

tehlikesiz maksimum konsantrasyonu % 0.005 'tir (50 ppm)

Cizelge 1.4: Karbonmonoksit Tehlike Sinirlari [9]

Konsantrasyon{ %) Izin verilebilir maruziyet siiresi

0.01 Birkac saat maruz kalinabilinir

0.04-0.06 Farkedilmeden 1 saat normal nefes ahnabilir

0.06-0.07 | saatten sonra farkedilebilir etki gbsterir

0.07-0.12 | saatten sonra rahatsiz eden fakat tehlikeli
olmayan etki gbsterir

0.12-0.20 1 saat maruziyet tehlikelidir

0.20-0.40 | saatten az maruziyet tehlikelidir

=0.40 | saatten az siirede dliime yol acar

Cizelge 1.5: CO Derisimi ve Klinik Bulgular [10]

Kan CO diizeyi( % )* Klinik Bulgular

Fe10-20 Bulanti, yorgunluk, tasipne, duygusal
dengesizlik. konfiizyvon,sakarhik

G21-30 Basagnsiefor dispnesi, angina, gbrme duyusunda de@isiklikler,
cevreye uyumda hafif yetersizlik, tehlikeye kars: tepki vermede
zayiflik, hafif gii¢ kaybi, duyularda zayiflama

T631-40 Bas dbnmesi,sersemlik, bulanti, kusma, gérme bozukluklan,
karar almada yetersizlik

Ted1-50 Bayilma, bilin¢ defisiklikleri, unutkanhk, tagikardi, tagipne

G051-60 Nobetler , koma, belirgin asidoz, éliimle sonuglanabilir

Y060 lizeri liim
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Hava ile %13-75 oranlarinda karigimi patlayict 6zellige sahip olup en tehlikeli
derisim %30 civarindadir. [8]

1.2.2.2 Azot oksitler

Azot oksitleri; N,O, NO,, NO, N,05, N,0,, N,Os seklinde bulunurlar. Ancak, en
cok stabil olan Azotperoksit (NO,) halinde bulunur. N,O harig tiimii zehirlidir. NO
oksijenli bir ortamda derhal NO, haline gelir. NO, agir ve kirmizi-kahve renginde
olup, patlayici madde dumanlariin karakteristik rengini verir. Goz, burun, agiz ve

akciger mukozasini tahris eder.

Cigerlerde nitrikasit (6dem) olusturdugundan yapay solunum veya temiz havanin

yarar1 olmaz. Bu nedenle patlatma iglemlerinden sonra ¢ok dikkat edilmelidir.

Gaz konsantrasyonu NO, cinsinden oOlgiildiigiine gore %0,006 da oksiiriik baglar;
%0,01-%0,015 arasinda kisa siireler icin dahi tehlikeli olur; %0,02-0,07 de kisa

slirede 6lim meydana gelir. [8]

Azot oksitlerin tayini, 1slatilmis kontrol kagit seritleri ile yapilir. Bu kagit seritler
potasyumiyodiir eriyigine batirilmis olup, azot oksit gazi ile temasta, kagit serit

siyahlagir. Bunun yaninda azot oksitin geniz iizerinde yaptig1 etkiden dolay1 kendini

derhal belli eder.

Tehlikesiz kabul edilebilecek azot oksitleri oran1 %0,00025 dir. Emniyet sinirt ise
%0,003 tiir. Azot oksitleri az miktarda solundugunda akcigerlerde toplanir ve nitrik

asit olusturur. [13]

1.2.2.3 Hidrojen Siilfiir (H2S)

Hidrojen siilfiir; renksiz, ¢iliriik yumurta kokusunda olan bir gazdir. Yogunlugu 1.54
kg/m?3 tiir, yani normal havaya oranla 1,19 defa daha agirdir. Fakat hava ile iyice
karigabilir. Yanic1 bir gazdir ve hava igerisinde %6 oraninda patlayict ozellige
sahiptir. Fakat hava igerisinde pek ender olarak bu konsantrasyonda bulunur. Suda

cok kolay ¢oziiniir.

H,S c¢ok fazla zehirli olan bir gazdir. Goz ve ciger dokulari lizerinde etkisini %0,01

de gostermeye baglar ve birkag saat icerisinde hafif zehirlenme belirtileri goriiliir.

%0,05-0,07 hayat bakimindan tehlikeli olup, '2-1 saat igerisinde tehlikeli

zehirlenmeler goriiliir. %0,07-%0,1 bayilma, solunum daralmasi ve o6lim; %0,1
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tizerinde ise ani Olim meydana gelir. H,S en diisiik oranlarda dahi derhal
kokusundan belli olur. Ancak devamli H,S li ortamda kalindig1 takdirde, burnun

koku alma duyarlilig1 azalir.
Emniyet sinir1 8 saatlik bir ¢aligsma siiresi i¢in % 0,002 dir. [8]
Kiikiirtlii Hidrojenin Olusumu :

» Organik maddelerin ¢ilirtimesi 6nemli bir olusum sebebidir. Dolayisi ile sulu,
yavas ilerleme kat edilen veya geciken tiinel kazilarinda oldukga dikkatli
olunmalidir.

» Pirit, jips vb. minerallerin su ile ayrisma sonucunda ¢ok¢a H,S olusur. Bu
nedenle, s6z konusu mineralleri i¢eren kayacglar gegilirken 6zen gostermek
gerekir.

» Kiikiirtlii gaz ¢ikaran volkanik kaynaklardan yayilma olabilir.

» Atesleme islerinde tam olmayan patlatmalar, atesleme kablolarinin yanmasi

bir diger olusum sebebidir. [6]

1.2.2.4 Kiikiirtdioksit (SO2)

Havadan daha agir, renksiz, kuvvetli kiikiirt kokulu, yanmaz, tahris edici ve bogucu
bir gazdir. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile hissedilir ve gozleri tahris edebilir.
Cok zehirlidir ve %0.05 konsantrasyonda ¢ok kisa siirede oliime neden olur.

Miisaade edilebilir maksimum derisimi % 0.0007 'dir.

Siilflirlii cevherler (6zellikle pirit) veya yan tas icinde yapilan patlayict madde
ateslemeleri ve yine siilflirlii ocaklarda meydana gelen yanginlar ile ocak havasinda

derisimi artabilir. [4]
Patlatma yapilan arin bolgesinde asagidaki 6nlemler alinmalidir:

» Etkili bir havalandirma saglanmali,
» Ateslemelerden once arin Ve yan taglar su spreyi ile 1slatilmali,
» Lagim delikleri 1slak kil ile iyice sikilanmali,

» Ateslemeler vardiya sonuna birakilmali,

>

Atesleme personeline gaz maskesi verilmelidir. [6]
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1.2.3. Patlayia1 ve diger gazlar

1.2.3.1 Metan

Metanin formiilii CH, olup kokusuz ve renksiz bir gazdir. Ozgiil agirlig1 0,716
kg/m3, yani normal havaya oranla daha hafiftir. Bu 6zelliginden dolayr da ocak
icerisinde tavan kisimlarinda daha fazla toplanir. Ayrica dagilabilme 6zelligi havaya
nazaran 1,6 defa daha fazla oldugundan kolaylikla her tarafa niifuz edebilir. Hava ile

karismasi halinde tekrar ayrilmasina hi¢ imkan yoktur. [8]

Esas olarak C,H,,,,» genel formiili ile bilinen hidrokarbonlarin gaz elemanlarinin
(metan, etan, propan ve biitan) birlikte diisiiniilmesi gerekir. Bu gazlarin bir tanesinin

yada birkaginin hava ile karisgimina " GRiZU " ad1 verilmektedir. [6]

Grizu, madencilikte esas itibariyle metandan olustugundan, “grizu” ve “metan”

kelimeleri genellikle ayni anlamda kullanilir. [24]

Sedimentasyon sirasinda bitki artiklarinin pargalanmasi ile bol miktarda olusur ve
kayag iginde sakl kalir. Metan sadece komiirde degil, kaya tuzu, potas, kiikiirt ve
demir cevherinde de goriilebilir. Bu yiizden sedimanter kayaglarda veya cevher

yataklarina yakin yerlerde yapilacak maden kazilarinda metana rastlanabilir. [6]

Emniyet Tiiziigli Madde 211 geregince %?2 veya daha fazla metan bulunan ortamlar
caligmaya elverisli degildir. Buralarin derhal terk edilmesi gerekir. Emniyet Tuiziigi
237 geregince ise, ayaklarda ve damar i¢i yollarda CH, oraninin %1,5; hava doniis

yollarinda %1 den fazla olmamasi 6ngoriilmiistiir. [8]

Metan gazi komiir daman i¢inde; komiirdeki mikro gozeneklerde, gdzenek ic
ylizeylerine fiziksel olarak bagli durumda, makro gozeneklerde ise catlaklarda ve

kiriklarda serbest durumda bulunur. [4]

Metan esas itibariyle zehirli bir gaz olmamasma ragmen oksijen oranini

diisiirdiigiinde asfiksi sonucu 6liim meydana gelebilir.
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Sekil 1.2: Komiirlesme Siirecinde Metan Gazi Olusumu [4]

Asil tehlike metan gazinin patlayici ve yanict olmasindan ileri gelir. Tam yanma
metan hava oranmin 1/11 oldugu durumda veya %9,5 konsantrasyonda olur. Ancak
yanmay1 doguran kaynagin cinsi, siiresi ve siddeti, karbondioksit ve su buharinin
varligl, basing ve galerinin sekli de etken oldugu icin tehlikeli patlama
konsantrasyonu %5-15 olarak kabul edilir. Patlama igin gerekli sicaklik 650—
750°C’dir.

Ftaean Bt e P K e s -

15 - Bu Cazgi Uzerinde Kangim Oima Olasi Yok
=S
& . X
210 | Orlama Daha Faza Hava Elenise 50 @
x 3]
O m
5 4

0

o/ 10 20 30 4 50 e 70 8 9 100
Hava Ekense Bl Pafay Kangim Obgmaz Metan %

Sekil 1.3: Havada Bulunan Metan ve Oksijenin Hacimsel Yiizdeleri ile Patlama
Riski Olusturmasinin Coward Ucgeni Uzerinde Gésterilmesi [13]

14



Ocak havasinda metan konsantrasyonu %>5’in altinda ise patlama olmaz, yanar. Fakat
yiiksek sicaklikta (100°C’de %5,5, 175°C’de %S5, 250°C’de %4,5, 600°C’de %3

konsantrasyonda) patlama olabilir. %15’in iizerindeki konsantrasyonda, 0,53 olan

yiiksek 6zgiil 1s1 ve oksijenin azalmasi (oksijenin %12’nin altinda oldugu durum)

yiiziinden patlama durumu ortadan kalkar. Karisimda baska patlayici ve yanici gazlar

varsa patlama sinir degerleri degisebilir.

1.2.3.1.1 Metanin patlama nedenleri

>

Doldurma, temizleme ve sikilama gibi patlatma 6ncesi hazirliklarda yapilan
teknik hatalar ile patlayici madde se¢imi ve miktarinin hesaplanmasindaki
yanligliklar sonucu olusan 1s1, metani kolaylikla patlatabilir. En 6nemli ve sik
goriilen bir kaynaktir.

Kibrit, ¢akmak vb. kizarmis emniyet lambasi kafesi ocak yanginlarina
sebebiyet  verebilir, dolayis1 ile metan patlamalarindaki = O6nemli
nedenlerdendir.

Arizali ve bakimsiz elektrik sebekeleri, disli kutulari , kisa devre vb. yiiksek
1s1 bakimindan en tehlikeli kaynaklardir.

Cok sicak olan egzoz gazlari metani patlatabilir. Egzoz gazlarini sogutmak
sureti ile tedbir alinabilir.

Tavan kirilmalarinda, kuvars taneleri, siirtinme sonucu kivilcim ¢ikartabilir
ve dolayisiyla ayak arkasinda tavan bosluklarinda toplanmis olan metani
patlatabilir.

Delici makine uglarinin sikisarak 1sinmasi 6nemli bir patlama kaynagidir.
Metallerin birbirine siirtinmesi sonucu agiga ¢ikan 1s1 6nemli bir patlama
kaynagi olup yeralt1 ¢aligmalarinda siklikla rastlanir. Bu nedenle vantilator
kanatlar1 aliiminyumdan imal edilir ve %6’dan fazla magnezyum igermez.
Madeni direk kirilmalar1 da kivilcim {iretebilir. Hareketli makine parcalarina
dikkat edilmelidir.

Pnomatik dolgu, basingli hava vb. sistemler statik elektrik ile yiiklenebilirler.

Bu sistemlerin u¢ kisimlarindan veya kagak sebebi ile desarj olabilirler. [13]
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1.2.3.1.2 Komiir damarlarimin i¢erdigi metan gazi miktarim etkileyen faktorler

Komiir sahip oldugu kolloidal yapis1 geregi hacminin 1 ila 40 kat1 kadar metan gazi

icerebilmektedir.

>

Gaz basinci : Genel olarak damarin derinligi arttikga, gerek artan statik
basing, gerekse gaz olusum siirecinde atmosfere gaz kagaklarinin ¢ok azalmis

olmas1 nedeniyle gaz basinci, dolayisiyla metan igerigi de artmaktadir.

Komiirlesme derecesi (Rank) : Komiirlerin gaz adsoplayabilme kapasitesi,
diger bir deyimle metan igerigi komiirlesme derecesi ile birlikte artis

gostermektedir.

Nem icerigi : Belli bir basingta komiirlerin gaz adsorpsiyon kapasitesi belli
bir noktaya kadar artan nem igerigine bagl olarak azalir. Komiir tiirlerine
gore degisen bu kritik noktadan sonra, nem igerigi artsa bile metan

adsopsiyon kapasitesinde onemli bir azalma meydana gelmez.

Gozenek boyutu : Komiirlerin i¢ yiizey alani biiyiidilkce adsopsiyon
kapasiteleri de artmaktadir. I¢ yiizey alaninin biiyiikliigii ise gézenek boyut
dagiliminin bir fonksiyonudur. Adsorpsiyon olayinda dogrudan etkisi olan
mikro gozeneklerin, komiiriin gozenekliligi icindeki paymin komiirlesme

derecesine paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Sicaklik : Artan sicaklikla birlikte komiirlerin gaz adsopsiyon kapasiteleri de
azalmaktadir. [4]

1.2.3.1.3 Metan yayilimi

Metan gazinin yayilmasi {i¢ farkl sekilde ger¢eklesmektedir;

>

Normal yayilmada yeralti ¢aligmalar1 sirasinda yeni yiizeylerin agilmasiyla
birlikte metan gazi ocak havasina karisir. Bu yayilma mikro ¢atlaklar ve
gozenekler yoluyla gelisir, davamlidir. Ocaklarin gazlilik simiflamasi
yapilirken esas alinan yayilma seklidir. Ocaklarin gazliligi, genellikle iiretilen

beher ton komiire karsilik yayilan metan miktari olarak belirtilir.( m3/t)

Uflenerek yayillma; metan gazinin fay zonlarindan, gozle goriilebilen
catlaklardan veya sondajlardan fazla miktarda, bir vantilatdrden iiflenirmis

gibi yayilmasidir. Genellikle kuyu agma ve rekup galerilerinin siirme
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caligmalar1 sirasinda, gozenekli kum taslarinda karsilasilmaktadir. Catlaktan
once su gelmekte, zamanla su miktar1 azalmakta ve onun yerini metan gazi
almaktadir. Birka¢ saat veya giin devam eden iiflenerek yayilma olaylari

yaninda yillarca devam eden olaylara da rastlanmistir.

» Ani Gaz ve Komir Piskiirmesi; yiiksek basingli metan gazinin arimi
parcalamasi ve siiriikledigi kOmiir postasi ile birlikte kazi boslugunu
doldurmasidir. Cok kisa siire i¢inde binlerce metrekiip gaz agiga ¢ikmakta ve

komiir postasi serbestlesmektedir. [11]

1.2.3.1.4 Metan Drenaji

Metan drenaji, yanici gaz ve hava karisimlarinin yol agtig1 tehlike riskini azaltmak
amaciyla yapilan gaz tasfiye islemidir. Bu nedenle metan drenaji koruyucu bir

patlama Onleme tedbiridir.

Madencilik endiistrisinde, gazli yeraltt madencilik operasyonlarindan, sondajlardan
ve terk edilmis madenlerden agiga c¢ikan metan, maden isgilerinin g¢alistiklari
alanlarda patlayici ortam olusumuyla ilgili tehlikelere maruz kalmamalarini temin
etmek amaciyla drene edilir. Bu gibi durumlarda, patlama tehlikesi, atik alanlarinda
ve komiir damarindan kdmiiriin alinmasindan sonra, kayag tabakasindaki bosluklarda

olusan ve istenmeyen metan birikmelerinden kaynaklanir.
Terk edilmis madenlerde metan drenajs;

» Gaz basing artigini ve yeriistiine kontrolsiiz gaz ¢ikisini 6nlemek,
» Komsu madendeki is¢ileri korumak
» Is1 veya elektrik iiretmek icin, 6rnegin gaz yakith bir kazanda yakilmasin
saglamak amactyla yapilir. [24]
1.2.3.2 Hidrojen

Renksiz, tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Bilinen gazlarin en hafifidir. Zay1f, parlak, cok
sicak bir alevle yanar. %4 -%75,6 oranlarinda patlayicidir. En tehlikeli derisimi
%28,6 dir. [13]

Ocaklarda hidrojen olusumuna neden olan baslica kaynaklar;

» Sarj edilen akiiler,
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» Komiir ve potas ocaklarinda siklikla rastlanir. Yantas ve komiir biinyesinde
bulunur.ve ani gaz piiskiirmelerinde CH, CO, ve N, ile birlikte %84-93

oranlarinda yayailir.

» Ocak yangilarinda ve oksidasyon sirasinda ayrisma tiriinii olarak olusur. [13]

1.2.3.3 Radyoaktif gazlar

Radon, renksiz, tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Radyoaktif bir metal olan radyumun
stabil 6zellikteki kursuna dontisiimii sirasinda meydana gelir. Diger iki dogal izotopu

Toron (Radon 220) ve Aktinon (Radon 219) dur.

Toprakta Onemli oranda radyoaktif radon bulunmaktadir. Catlaklarda sizmak
suretiyle atmosfere karisabilir veya suda c¢oziinme oOzelligi nedeniyle suyla

taginabilir.

1.3. Ocak Havasinin Bilesenleri, Fizyolojik Etkileri, Sinir Degerler

Havadaki oksijen miktar1 azalmasinin organizma {lizerindeki fizyolojik etkileri
yiizdelik konsantrasyonuna gore farklilik gostermektedir. Oksijen miktarinin %18’e
kadar diigmesi onemli bir etki olusturmamaktadir. Degerin %18’den asagiya dogru
diismesi ile birlikte, solunum hiz1 ve nabiz artmakta, bulanti, kulaklarda ugultu ve
cinlama gibi belirtiler goriilmektedir. %10’un altindaki konsantrasyonlarda kisa
stirede koma durumu ortaya ¢ikar. %5’in altinda ¢ok kisa siirede 6liim meydana

gelir. [4]

Havasinda % 19’dan az oksijen, % 2’den ¢ok metan, % 0.5’ten ¢ok karbondioksit,
50 ppm (%0.005) den ¢ok karbonmonoksit ve diger tehlikeli gazlar bulunan yerlerde
gerekli glivenlik 6nlemleri alinarak mevcut olan tehlikeyi bertaraf etmek amaci ile
onleyici faaliyetler ve kurtarma ¢alismalar1 disinda calisilmaz. § saatlik calisma i¢in

miisaade edilen en yiiksek hidrojensiilfiir oran1 20 ppm (% 0,002)’dir.” [14]

22.10.1984 tarih ve 18553 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yiirilirliige giren
‘Maden ve Tas Ocaklar ile Acik Isletmelerde Alinacak Isci Saglig1 ve s Giivenligi
Tedbirleri Hakkindaki Tiiziik (Maden Emniyet Tiiziigi ‘MET’)’lin 162. maddesinde;
calisma ortami havasinda bulunacak oksijen, metan ve karbondioksit gazlari i¢in
smnir degerler verilmistir. Bu madde geregince, havasinda %19’dan az oksijen

bulunan yerlerde c¢alisilamaz.
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Karbondioksit oraninin %3’e ¢ikmasi durumunda nefes alma sikligi iki katina
cikmakta, %10’un iizerinde kisa siirede bayilma ve koma gelismektedir. %20

dolayinda kisa stlirede 6liim meydana gelmektedir.

Maden Emniyet Tiziigi Madde 162 geregince, havasinda 9%0,5’den fazla

karbondioksit bulunan ocaklarda ¢alisilamaz.

Karbonmonoksit gazinin solunmasi sonucu diisiik konsantrasyonlarda yorgunluk,
sikinti, bulanti, diisiinme zorlugu, uyusukluk ve uyuklama, bas donmesi vb. belirtiler
ortaya ¢ikar. Yiiksek konsantrasyonlarda kusma, hipotansiyon (diisiik kan basinci),
kas koordinasyonunun kaybolmasi, bilin¢ kaybi, koma ve 6lim meydana gelir.

Zehirlenmenin hiz1 asagidaki faktorlere baghidir.

» Havadaki CO konsantrasyonu,
» Birim zamanda solunan hava miktari,
» Kan dolasim hiz1 (¢alisma, dinlenme durumlarindaki farklilik),

» Zehirli 6zellikteki havanin devamli veya aralikli solunuyor olmas.

Azot oksitler goz, burun, agiz ve akciger mukozasini tahris eder. Kandaki
hemoglobin ile taginir; akciger sivisiyla birlesmeleri sonucu nitrik asit meydana gelir.
Havadaki azotoksit konsantrasyonu az ise etkisi sinirlidir. Ancak zamanla birikerek

0zellikle solunum yollar1 hastaliklar1 olanlarda tehlikeli durumlara yol agabilir.

Hidojen Siilfiir’iin disiik seviyelerinde goz ve solunum organlarinda yanma, bas
agrisi, giigsiizlilk goriiliir. Ortam havasindaki H,S konsantrasyonu arttik¢a oksiiriik,
dispne [nefes darligi, soluksuzluk (havasizlik duygusu veya hava aglig1) ve solunum
giicligii], bas donmesi, bulant1 ve biling kaybi ortaya ¢ikar. Cok yliksek
konsantrasyonlarda ani biling kaybi, miyokart infarktiisii (kalbin koroner kan
dolagiminin belli bir bolgede yetersiz kalmas1 sonucu, o bolgedeki kas dokusunun

Olmesi) ve kardiyopulmoner arrest (kalbin ve solunum isinin durmasi) meydana gelir.

Solunan yiiksek konsantrasyondaki kiikiirtdioksitin %95°1 {ist solunum yollarindan
absorbe olur. Bunun sonucu olarak bronsit, amfizem (solunum yetmezligine yol agan
kronik akciger hastaliklarindan biri), vb. diger akciger hastaliklarinin belirtileri
ortaya ¢ikar. Havada %0,02 oraninda olmasi durumunda gdézleri tahris eder; %0,05°te

ise kisa siirede 6liime yol acar.

Radyasyon (1sinim) etkisinde kalan hiicreler aldiklart 1sinim enerjisine bagli olarak

canlhiliklarini yitirebilir veya mutasyona ugrayabilirler. Mutasyona bagl kanser siireci
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diger karsinojenlerin neden oldugu siireci hizlandirabilir. Radona bagli olarak
meydana gelen risk, doz ve etkilenme siiresine bagli olarak artar. Radon gazi
etkilenmesinin akciger kanseri riskini 6nemli 6l¢lide arttirdig: ileri siiriilmektedir.
Epidemiyolojik aragtirma sonuglari, sigara igenlerde etkilenmenin hizlandigini ortaya

koymustur.

Bu bilgilere ek olarak; yeralt1 ¢alismalarinda patlama riskini olusturan metan gazinin
alev alma sicakligi; 1s1 kaynagmin tiiriine, karigimdaki metan yiizdesi ile igerdigi
yabancit maddelerin oranina, karisimin basincina bagli olarak degismekle birlikte
genellikle 650-750°C araliginda kabul edilmektedir. Patlama sonrasi ortam sicakligi
1800-2650°C ye kadar c¢ikabilmektedir. Yeterli konsantrasyona ulasan metan gazinin

patlayabilmesi icin gerekli 1s1 asagida belirtilen olaylar sonucu meydana gelmektedir.
» Patlayicit madde ateslemeleri,

Ocak yanginlar1 ve agik alev,

Eletrik arklari,

Egzoz gazlari,

Kayaglarin birbirine siirtiinmesi,

Metallerin birbirine siirtiinmesi,

YV V VvV V VY VY

Statik elektrik.

Ayrica Maden Emniyet Nizamnamesi ( 28.05.1953 tarih ve 4/922 sayili ) ocak
yollarindaki hava hizin1 ve tehlikeli gazlarin hava i¢indeki oranlarini kisitlamistir.
M.E.N. Madde 10, normal personel ve malzeme nakliyede kullanilmayan kuyular ve
benzeri ana lagimlar ve ana nefeslik yollar1 disinda, izin alinmadik¢a, kuyulardaki
hava hizinin 10 m/s i, diger meyilli ve diiz yollarda 8 m/s i gecemeyecegi hitkmiinii

tasimaktadir.

Nakliyat i¢in yeterli olan kuyu ve galeri kesitleri, gerekli miktardaki havayi ocaga
sevk edebilmek bakimindan elverisli olmayabilir ve bdyle durumlarda kesitleri

genisletmek zorunlu bulunabilir. [11]
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2. OCAK HAVASINDAKI TOZLAR

Kat1 maddelerin ufalanmasi sonucu meydana gelen, ¢apt 1 mm den kiiglik, hava

icinde asili kalabilen veya zamanla ¢Oken pargalara toz ad1 verilir. [4]

Yeraltt madenciliginde hazirlik, iiretim, doldurma, bosaltma, kirma, eleme ve nakliye
caligmalari sirasinda cevher ve yan tasin 6zelliklerine bagli olarak toz olusmaktadir.
Yer alti ocaklarinda tozun biiyilk kismi, cevherin mekanik islemlerle kiiciik
parcaciklar haline doniismesi, ¢ok az bir kismi ise madenin havalandirilmasi
esnasinda tozun ocak igerisine tasinmasiyla olusur. Olusan tozlar, sagliga zararli (tas

ve komiir tozu) veya patlayici (6zellikle komiir tozu) olabilir. [13]
Tozlar tane biiyiikliigline gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir.

» Normal toz, ¢apt 10 um (mikron; 1 um=1/1000 mm) den biiyiik tozlardir.
Durgun havada gittikce artan bir hizla yere dogru hareket ederler.

> Ince toz, cap1 0,1-10 um arasindadir. Durgun havada sabit bir yere dogru
hizla hareket ederler.

» Cok ince toz, ¢apt 0,1 um den daha kiiciik olan tozlardir. Hava iginde gaz
molekiillerine benzer sekilde hareket ederler. Devamli hareket halindedirler

yere ¢okmezler. [4]

Madencilik isletmelerinde iiretilen mineralin cinsine ve yan tasa gore toz meydana
gelmektedir. Cevherin  hazirlanmasinda, yiiklenmesinde, nakliye sirasinda,

bosaltmada olusan toz, ocak havasina karismakta ve muhtelif ocak tahkimati iizerine
birikmektedir. [8]

Toz, c¢alisma ortaminda goriis mesafesini azaltarak i3 kazalarina ortam
hazirlamaktadir. Ayrica gozii tahris ederek alerjik reaksiyonlara neden olmakta,
calisanlar1 psikolojik agidan olumsuz ydnde etkileyerek is verimini diisiirmektedir.
Makinelerin hareketli kisimlarina girerek veya yaglama maddelerine karisarak

asinmalar1 artirmakta, elektrik donanimlarina zarar vermektedir. [4]

Maden isletmelerinde meydana gelen bu tozlar bir taraftan insan saglhigina zararl

olan tozlar, diger taraftan da patlama tehlikesi gostermesi bakimindan, gerek insan
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hayat1 gerekse madenlerdeki donanimlarin tahribine yol acan tozlar olmak tizere iki

grupta incelenmektedir. Bunlardan ilki komiir tozlari, ikincisi ise tas tozlaridir. [8]

2.1. Komiir Tozu

Tane biiyiikliigii 0,3 mm altindaki olan biitiin kdmiir tanecikleri, komiir tozu olarak
isimlendirilmektedir. 0,075 mm tane biylkligi altindaki biitiin komiir tozu
tanecikleri ise ince toz sinifina girmektedir. Ince toz miktar1, komiiriin ozelligine,
bilhassa sertligine gore oldukca degisik ¢oklukta olmaktadir. Komiir tozundaki ince
toz kisminin miktari, bunun ugucu 6zellige sahip olmasi ve patlayabilme niteliginden

dolay1 6nemli olmaktadir. [8]

2.1.1. Kémiir tozunun meydana gelisi

Komiir tozunu meydana getiren kaynaklar kayac¢ basinci, tiretim, nakliye ve komdiiriin

yeriistiine ¢ikarilmasi hususlaridir.

Kayag basincinin tesiriyle komiir damarinda, heniiz daha iiretime gecilmeden Once
toz meydana gelir. Bu husus bilhassa yumusak komiirlerde fazla olur. Madenci
kOomiiriin kazilmasi sirasinda catlaklar arasinda bunlara rastlar. Komiiriin {iretimi
sirasinda  komiir tozu her durumda meydana gelir; bilhassa mekanize komiir

iiretiminde, delik delme, martopikorle calismada veya atesleme islerinde ¢ok goriiliir.

Farkli nakliye donanimlar1 ile komiiriin hareketi sirasinda oldukga biiytik bir toz
kaynagi olusur. Nakledici donanimlarin {izerinde, bantlarda, sallantili oluklarda,
spiral oluklarda ve vagonlarda siirtiinmeden dolay1r devamli komiir tozu meydana

gelir.

Iscilerin ocak yollarinda yiiriimesi, bant ve sallantili oluklardan yere diisen kdmiir
parcalarinin ufalanmasina ve dolayisiyla toz meydana getirmesine neden olmaktadir.
Kuyuya dogru gelen toz miktar1 da ¢ok fazla olabilir. Bu husus eleme yerinin hava
giris kuyusunun yaninda bulunmasi halinde olur. Tozlanma egilimi olan komiirde

fazla toz meydana gelir ve bu hava akimi ile kuyudan ocak igerisine taginir.

Komiiriin tozlanmaya kars1 egilimi ve toz meydana gelisi farkli komdiir cinslerinde ve
damarlarda c¢esitli olmaktadir. Bunlar genel olarak iki 6zel duruma baglidir. Madde

miktar1 ve komiiriin sertligi. Madde miktarinda fusit 6nemlidir, ¢iinkii fusit kolaylikla
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toz haline gelmektedir. Sert komiirde kayac¢ basinci ile kdmiir tozu meydana gelisi ve

bundaki ince toz orani, yumusak komiire nazaran daha azdir. [8]

2.1.2. Komiir tozunun ocakta dagilmasi

Uretimde meydana gelen komiir tozu kismen olus yerindeki tabanda, kismen ise
buraya yakin komiir arininda ve tahkimat tizerinde birikir, bilhassa hava yollarina
taginir. Diger bir kismi1 ise, mesela bantlardan vagonlara komiiriin doldurulmasinda
serbest olarak havaya karisir, hava akimi ile hava donilis yoluna tasimadigi
miiddetge de galeri ylizeyleri ve tahkimat iizerine c¢oker. Nakliyat vagonunda
meydana gelen toz, nakliyat yolunda karsidan gelen hava akimi ile ugarak ocak

icerisine girer. ince tozun bir kism1 ise ocak havasinda aski halinde kalir. [8]

2.1.3. Komiir tozunun patlama tehlikesi

Komiir tozunun sagliga olan etkisinden daha 6nemli olan bunun patlayabilme

durumudur.

Havada girdaplanmis halde bulunan komiir tozu, patlayict gazlar gibi patlama
ozelligine sahiptir. Yerde birikmis halde bulunan kémiir tozu, herhangi bir sebeple
girdaplasacak olursa ve bu anda kdmiir tozu bulutunun ateslenmesi i¢in yeterli bir 1s1

mevcutsa, komiir tozu patlamalari meydana gelir.

Komiir tozu patlamalarina etki eden fiziksel sartlar komiir tozunun tane biiyiikligii,

havadaki konsantrasyonu, u¢ucu madde miktari, nemi ve i¢indeki kiil miktaridir.

Komiir tozunun ates alma mekanizmasi ve patlama seyrinin arastirilmasi iizerine
cesitli teoriler mevcuttur. Bazi bilginler komiir tozu patlamalarinin gaz fazinda
oldugunu ve kémiir taneciginin 1sinmasi neticesinde aciga ¢ikan ugcucu maddenin ve
bu reaksiyonu meydana getirdigi diisiincesini ileri siirmektedirler. Buna kars1 bazi
aragtirmacilar ise, patlamay1 komiir taneciginin dis yiizeyindeki oksidasyon olayina
baglamaktadirlar. Komiir tanecigi ve agiga ¢ikan ugucu madde miktarinin patlamay1

miistereken meydana getirdigi goriisii ise son senelerde daha fazla 6nem kazanmustir.

Komiir tozunun patlamasi i¢in lizumlu olan 1s1 kaynagi grizu patlamalarina nazaran
daha fazladir. Patlama, ancak ¢6kmiis olan tozun girdaplanarak havaya karigmasi
esnasinda olusur. Bunun i¢in, kuvvetli bir hava darbesi lizumludur. Kémiir tozunu
girdaplastirmak icin liizumlu olan yiiksek enerji yaninda, toz bulutunun ateslenmesi

icin de biiylik 1s1 enerjisine ihtiya¢ vardir. Komiir i¢cinde bulunan ugucu maddeler
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disar1 ¢iktiktan sonra, miinferit toz taneciklerinin etrafinda yanarak, lizumlu 1s1

enerjisini meydana getirmektedir.

Komiir tozunun patlama egilimi hakkinda bir diger kriter ABD’de esas alinan
‘Ucucu— Yanici Orant’ dir. Bu indeks, u¢ucu madde miktarinin ugucu madde ile
sabit karbon miktarlar1 toplamima boéliinmesiyle elde edilmektedir. Bazi Avrupa
tilkelerinde ( Polonya gibi ) ise, komiir tozunun patlayabilirligi sadece ugucu madde
icerigine gore belirlenmektedir. Ornegin, ugucu madde oran1 %12’den az ise, tozlar

tehlikesiz olarak degerlendirilmektedir. [4]

2.1.4. Komiir tozu ve grizu karisiminin birlikte patlamasi

Bu tip patlamalarda gerek komiir tozu gerekse grizu miistereken, fakat birbirlerini
takiben olaya girerler. Komiir ocaklarinda goriilen patlamalar bu siifa girerler.
Patlamaya ister 6nce komiir tozu sonra grizu veya once grizu sonra komiir tozu sebep

olsun, bu tip patlamalar karisim patlamalar1 olarak isimlendirilmektedir. [11]

Komiir tozu ve grizunun patlamalarinda oynadiklari roller ¢ok farkli olabilir. Komiir
tozu alt patlama sinirina uygun olacak sekilde kafi bir yogunlukta girdaplanmissa bu

mevzii bir grizu patlamasinin genislemesi veya kuvvetlenmesine sebep olabilir.

Komiir tozu ayrica grizunun komsu ocaklara taginmasinda bir rol oynayacag: gibi,
patlamaya elverisli olmayan grizu biinyesinden verdigi gazlarla patlamaya elverisli

bir duruma sokabilir.

Grizu da keza komiir tozu patlamalarini meydana getirir ve bunun siddetine etki
edebilir. Patlamaya elverisli olmayan grizu, patlamaya miisait olmayan komiir tozu
girdaplagmalarindaki toz yogunlugunu ateslemeye ve dolayisiyla bir komiir tozu
patlamasina sebep olabilir. Patlamaya miisait olmayacak derecedeki mevzii grizu

birikmeleri mevcut bir kdmiir tozu patlamasini daha da siddetlendirebilir.

Grizu patlamasinin 6nce meydana gelmesi, bunun neticesinde husule gelen basincin
yere ¢okmiis halde bulunan kémiir tozunu girdaplandirmasi ve mevcut olan yiiksek
sicakligin  komiir tozunu ateslemesi, dolayisiyla da komiir tozu patlamalarini

meydana getirmesi en tehlikeli olan husustur. [8]

Komiir tozundan bagka tozlar da patlama 6zelligine sahiptir. Bdyle tozlarin, bir

kisminin alt patlama sinir konsantrasyonlari, patlama sicakliklar1 ve patlama sonucu
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olusan maksimum basing, komiir tozuna ait degerlerle birlikte asagidaki tabloda

verilmistir. [11]

Cizelge 2.1: Patlama Ozelligine Sahip Tozlar [11]

Oinai | A1t Patlaza Paclmh -.J:ka;a;;
sinara Bacakliga Basang '

(gr/a’) (°0) (xPa)~(10" kg/n”)
Al{jminyunm 25 645 614
Demirx 250 425 248
Magnetsyum 20 530 =2 496 ]
Titan 45 480 . o 55; ¥
Qinko 480 . 600 —‘ '. e L _2‘0--8—- ; 3
XB.IUr 60 610 il s 31? ------- =

Komiir tozu patlamalarina neden olmamak i¢in toz olusumu ve grizu birikimi
onlenmelidir. Bundan bagka, pek dogal olarak, atesleme nedenleri giderilmelidir. Bu
yeterli degilse olabilecek bir patlama frenlenmeli ve yerinde tututlmalidir. Bu amagla

tas tozu barajlari, su barajlari gibi yontemler uygulanmaktadir. [11]

2.2. Tas Tozu

Insan saghgini etkilemesi nedeniyle onem tasir. Toz olusumuna neden olan

kaynaklar ti¢ boliimde toplanabilir.

1. Primer kaynaklar ( Tozu olusturan kaynaklar )
» Kazi makineleri
» Kirma isleri

» Arinin ve topuklarin basing altinda pargalanmasi [4]

2. Sekonder kaynaklar ( Olusan tozu kaldiran ve havaya karigtiran kaynaklar )
» Ateslemeden sonra tabanin temizlenmesi
» Yikleme
> Tumba etme
» Aktarma

> Iscilerin aktiviteleri genellikle yiiriimesi [4]
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3.

Primer ve Sekonder kaynaklar

» Ateslemeler

» Bant aktarma noktalar1

> Dolgu Isleri ( 6zellikle pndmatik dolgu ) Aktarma
> Iscilerin aktiviteleri genellikle yiiriimesi [4]

2.2.1. Toz konsantrasyonunu etkileyen faktorler

Ayn1 maden yataginin degisik boliimlerinde siirdiiriilen iiretim c¢alismalar1 sirasinda

farkl1 toz konsantrasyonu degerleri ile karsilasmak miimkiindiir. Cilinkii ocak

havasindaki toz konsantrasyonu bir¢gok faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorler soyle

gruplandirilabilir.

>

YV V V V V V

Mineral tiirii ( sert, kirilgan mineraller )

Kaz: tiirii ( el, makine, patlayict madde kullanimi )

Yiikleme tiiri ( el, oluk, makine, tumba )

Nakliyat tiirii ( sallantili oluk, bant, vagon )

Yatak durumu ( dik, kalin )

Uretim yontemi ( gdgertme, dolgu, oda-topuk )

Havalandirma ( yetersiz durumlarda toz tasinmaz, fazla durumlarda toz

kalkar) [4].

Cizelge 2.2: Cesitli Madencilik Calismalarinda Ortalama Toz Konsantrasyonu [4]

Igin cinsi ve/veya yeri Orcalam; Konnanérasyon
‘ ™ _(Tane/cmi-hnva)
Kuru delik delme 1050 -
Ateglemelerx 710
Arka gigertmesi 600
Potkapag gekme  ° . DA
Aysk iginde delik delme 400:
Oluklardan do}durma 310
Tumbalar 300
Ana nakliyat yollara 137
Bulu delik delme : 126
Hava girig yollara 18

26



2.2.2. Tas tozunun sebep oldugu akciger hastaliklar

Toz teneffiisiinden dolayr meydana gelen akciger hastaliklarina pnémokonyoz

denilmektedir.

Madenciligin ¢esitli dallarinda ve sanayide teneffiis edilen tozun sebep oldugu

hastaliga gore degisik karakter ve belirtiler gostermektedir.

Si0, kapsayan tozun devamli teneffiisiinden meydana gelen akciger hastaligina
silikoz denilmektedir. Bu hastalik genellikle tiiberkiilozla birlikte goriiliir. Silikoz
deyimi ilk olarak 1871 yilinda Italyan Visconti tarafindan ortaya ¢ikartilmistir. Jotten
hastaligi: ‘Silikoz mesleki bir akciger hastaligt olup, bunun sebebi olan toz,
akcigerde dokulara baglanmaktadir. Bundan dolay1r akciger fibrozu olarak
isimlendirilir. Yaygin fibrozenler, mesela silimanit tozu ile meydana gelir; serbest
kristalize silis asidinin sebep oldugu yumru seklindeki fibrozlar, klinik ve anatomik

olarak silikoz hastaligini gosterirler.” diye tanimlanmaktadir.

Son senelerde bir¢ok maden boélgelerinde silikozdan hastalananlarin sayisi ¢ok
fazlalasmistir. Bazi bolgelerde ise silikozun sebep oldugu olim olaylar1 diger
kazalara oranla 3-4 defa daha fazladir. Buna sebep diger bir¢ok etkenlerin yaninda
mithendis ve teknisyenlere Ogrenimleri sirasinda yeterli silikoz ve tozla savas

yontemlerinin gerekli 6l¢iide 6gretilmemis olmasindandir.

Silikozla savastaki bilgilerin uzun zaman eksik olusu, komiir tozu patlamalarini
onlemek i¢in tas tozu ile tozlama yonteminde kuvars kapsayan biiyiik nicelikte tozun

birkag sene 6ncesine kadar kullanilmasinda da agik bir sekilde goriilmektedir. [8]

Cok sayida delici makinalar, martopikorler, potkapa¢ makinalari, sallantili oluklar,
tumba donanimlar1 ve diger bircok makinalar kullanildigindan beri ocak havasinin
eskiye oranla daha fazla tozlanmasindan 6tiirii, son senelerde arastirmalar daha ¢ok

fazlalastirilmistir.

Silikozun artmasi, son senelerde rasyonalize ve yeraltinda konsantrasyon
gereklerinden oOtiirli  olmaktadir. Buna ek olarak basingli hava ile calisan
martopikorler ¢iktiktan sonra kazi randimani ve dolayisiyla toz artmistir. Son 20-25
seneden beri eskiden kiil miktart %10-15 olan iiretime kars1 simdi kiil miktar1 %25
(maksimum 9%40-45) olan komiirler ¢ikarilmaktadir. Bu suretle ¢oken toz daima kiil

bakimindan zengin olmakta ve dolayisiyla da tehlike artmaktadir.
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Baglangigta bir agr1 veya baska rahatsizlik goriilmediginden, silikozun 6nemli bir
durum almasi birka¢ sene sonra meydana gelir. Bunun i¢in uzun zaman dikkat

edilmeyen hastalik ancak ¢ok genislediginde dikkati tizerine ¢ekmektedir. [8]

2.2.3. Tozun zararlar

Son zamanlarda 5um den kiicik olan toz tanecikleri zararli olarak kabul
edildiklerinden, dlgmeler i¢in bu esas kabul edilmistir. Hangi toz taneciklerinin
akcigerde yerlesebildikleri, silikozdan 6len insanlarin akcigerlerinin aragtirilmasi ile
tespit edilebilmistir. Akcigerde 5 um ye kadar olan tanecikler bulunustur. Bazen ise
10 um ik taneciklerde goriilmiistir. Bu durum tanecikelerin seklinden dolay1

olmaktadir. Ornegin akcigerde 100 um en daha biiyiik asbest lifleri bulunmustur.

Akcigere ¢oken toz taneciklerinin biiytikliigii 0,2 — 2 um arasinda ve bilhassa 1 um

den az olmaktadir. 0,002 um = 2 nm den kiigiik olan tanecikler ise bulunamamustir.

Her toz tehlikeli degildir. Akcigerde kolay ve hizli ¢oziilen tozlar, buraya
baglanamazlar. Mesela tuz tozu (kaya tuzu, potasyum tuzlar1) kolayca ¢oziiliir, silis
katkis1 olmayan saf CaCO; lii kalker, akciger sivilarinda erir. Buna sebep akcigerde

bulunan fazla C0O, olup, CaCO; i kolayca ¢ozer ve akciger sivisi tarafindan taginir.

Diger birgok maddelerde, mesela silis asidi bagintilar1 akcierde c¢oziilerek
elemanlarina ayrilir. Bunlar tabiattaki degisikliklerin benzeri olup, (hava etkisi ile
ayrisma) akcigerdeki prosesde bunun aynidir. Bugiline kadarki deneylere gore
mineral ve taslarin az veya fazla silikoz meydana getirme oOzellikleri asagida

siralanmustir.

Mineraller: Kuvars ve diger SiO, mineralleri (kristobalit, tridimit, kalsedon) alkali

feldispatlar, mika, serpantin asbesti, talk, beril. Silimanit, serpantinlesmis olivin.

Kuvarsin etkisini kuvvetlendirenler: kriyolit, florit, komiirlii maddeler ve pirit. Losit

ve nefelinin etkileri bilinmemektedir.
Taglar: Kuvarsit, silis kumu, kumtasi, hornstayn, diyatomit, gayserit.

Kuvars ihtiva ediyorsa: kaolen, kil, grafit, okr, granit, kuvars diyorit, diyorit, kuvars
porfir, arkoz, konglemera, grovvak, gnays, milkasistler, fillit, grayzen, sist ve sap

sisti.
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Kural olarak, tas kuvars bakimindan zenginse, silikoz tehlikesi o kadar fazladir. Tas
demir ve kalker bakimindan ne kadar zenginse bunlardan meydana gelen toz da o
kadar tehlikesizdir.

Buna gore tehlikesiz olanlar: Kalker bakimindan zengin plajioklas, proksen, jibs,
boksit ve kuvars ihtiva etmeyen taglar, mesela feldispatli bazalt, diakoz, kalker,

dolomit, marn, hematit, siderit.

Bilhassa toz veya zehirli etkisinden dolay1 arsenik, berilyum,bakir, kursun, ve

uranyum cevherlerinin islenmesinde ve izabesinde ¢ok dikkat etmek gerekir.

2.3. Komiir Tozunun Hastahk Etkisi

Komiiriin bilhassa zor okside olan tipleri kolayca tozlanmaya elverisli olup, bu
akcigerde sivilarla ¢oziilemez, biiylik miktarda toplanir ve silikoza benzer durumlari

olusturur.

Komiir madenlerinde kuvars tozu bulundugundan, komiir iscisinde silikoz ve

antrakoz’a birlikte rastlanir.

Genel olarak komiir iscilerinin hastalanmasi, kuvars kapsayan cevherlerde c¢alisan
is¢ilere oranla daha yavas olmakta ve sakincali durumlar uzun zamandan sonra
meydana ¢ikmaktadir. Belirtiler 15-20 sene sonra goriilmektedir. Fakat silikozun bazi
metal madenlerine oranla daha fazla goriildiigii komiir madenleri de vardir. Ornegin
eski ve fazla komiirlesme ve tozdan ayri olarak kuvars kapsayan maden komiirii

isletmelerindeki hastaliklar gibi.
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3. OCAKLARDA HAVALANDIRMA SEBEKELERI

Yeraltt maden ocaklar1 farkli uzunluklarda ve kesitte bir¢ok desandre, galeri, rampa,

basyukari, tabanyolu, tavanyolu, ayak, pano ve diger agikliklardan olusur.

Madenciligin kendi 6zel teminolojisi vardir; bu terminolojinin direkt yada dolayli

olarak havalandirma ile ilgili boliimleri soyledir:

>

Arin, cevher, komiir veya tasta liretim ve ilerleme ¢aligmalarinin devam ettigi

dikey ylizey parcasidir.

Ayak, maden igerisinde iki galeri arasinda cephe halinde maden firetimi
yapilan alanlardir. Uretim panosundan bahsedildiginde ayak, genisligi ifade

eder.

Baca, yeralti komiir isletmelerinde komiiriin kazilarak c¢ikarildigi yer veya
cevher i¢inde agilan bosluktur. Kara tumba metodu ile ¢alisilan panolarda

stirilen klavuz ve bagyukarilar da bu kapsama dahildir.

Baraj, yer alti isletmelerde su yada zararli gazlarin baska panolara
yayilmasini, galerilerden hava, su vegaz geg¢irmesini Onlemek i¢in yapilan
sizdirmaz engeldir. Kil, yapt malzemeleri, kum torbalar1 vb. maddeler

kullanilir.

Basyukari, yan tas veya damar igerisinde asagidan yukari dogru siiriilen

meyilli yollardir.
Degaj, ani gaz bosalmalarini ifade eder.

Desandre, yeralti isletmelerinde asagidan yukartya cevher veya komiir nakli
yapmak amaci ile asagiya dogru meyilli olarak yan tas, cevher veya komiir

icinde siiriilen galerilerdir.
Cikis havasi, ocakta kullanilip nefeslikten disar1 atilan kirli havadir.

Galeri, yer altinda agilan gegcit yollaridir.
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Dogal havalandirma, yeraltt isletmelerinde hava yogunlugu farkindan

olusan, dogal hava ile yapilan havalandirmadir.

Grizu, metan gazinin hava ile belirli bir oranda karisimindan olusan patlayici

ve yanici gazdir.

Tahkimat, yeraltinda agilan agikliklarinin gogmemesi igin cakilan agag

ve/veya metal ana ve yardimei tastyicilarin tamamini ifade eder.

Kat, maden ocaklarinda iiretim yapmaya esas teskil edecek sekilde belirlenen

ana iiretim seviyeleridir.

Kat agzi, galerilerin kuyu ile birlestigi yani insan, malzeme, cevher veya

komiir naklinde yatay nakliyat sistemi ile dikey nakliyatin kesistigi yerdir.

Kizisma, yeralti komiir madenlerinde panolarda yapilan yetersiz
havalandirma veya stoklardaki komiirlerde komiiriin veya komiir iginde
bulunan piritin yanmast sonucu ortaya ¢ikan 1simin dagilmamasi sonucu

kOmiiriin 1s1sinin yilikselmesidir.

Mostra, yeryiiziinde bir madenin agiga ¢ikmis ve ¢iplak goz ile goriilen

kismidir. Maden yataginin ylizeyi ile yeryiiziiniin ara kesitidir.

Nefeslik, Kapali isletmelerde ocak igindeki havanin ocaktan ¢ikisini veya
aspiratdrle emilmesini saglayan kuyu, galeri vb. ile hava c¢ikis ve doniis

yoludur.

Pano, mostra ve muayyen bir kat veya iki kat arasinda kalan isletmeye

alimmis damar kismidir.

Taban, maden ocag igerisinde agilan bosluklarin altindaki yatay veya egimli

diizlemdir.

Taban ve tavan galerileri, maden vyataklarinda isletme metodunu
uygulamak, tiretim yerinde ulasim, havalandirma ve nakliyat1 saglamak i¢in
damar istikametinde damar taban yada tavanmini takip ederek siiriilen

galerilerdir.

Taban, maden ocag igerisinde agilan bosluklarin altindaki yatay veya egimli

diizlemdir.
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» Tali havalandirma, yeralti isletmesinde ana havalandirma sebekesi diginda
kalan yani normal havalandirmanin ulasamadigi galeri, kuyui lagim vb.
yerlerin ana havalandirma ile irtibatl olarak temiz hava tarafina kurulan ek

havalandirma diizenleri ile havalandirilmasi islemidir.

» Martopikor, madenlerde direkt olarak komiir kaziminda ve yan kayalarin

kirilmasinda da kullanilan bir maden makinasidir.

» Hava kapisi, temiz havanin kirli ocak havasina karigmasina engel olmak igin
yapilir. Bunlar genellikle nakliyatin ve iscilerin gidis gelislerindeki yollar

uzerinde kullanilir.

» Bas yukar havalandirma, hava akimmin damarlarin yatim yoniinde ya da

alt kattan {ist kata dogru havalandirmadir.

Sekil 3.1°de, ocak havalandirma sebekesinin kisimlar1 gosterilmektedir.

Acik Ocak

Yeni Uretim Panosu

Sekil 3.1: Maden Ocaginin Boliimleri [2]
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3.1. Havalandirma Direnci

Ocak havalandirmasinin temel odevlerinden biri, bir veya birka¢ vantilatoriin
yardimiyla mevcut yollardan gecen toplam hava miktarinin tesbiti, bu havanin
miinferit yollara diisen miktarlarinin bulunmasidir. Problemin ¢6zlimii i¢in ocagin

toplam direncinin bulunmasi lazimdir. [8]
Bu problemin ¢6ziimiinde asagidaki sira takip edilir ;

» Verilen sistemin toplam direnci bulunur
» Bu sistem igerisinden gececek toplam hava miktari tespit edilir

» Miinferit kollardaki hava miktar1 dagilimi bulunur.

Bilinen bir havalandirma sisteminin toplam direncinin tesbitinde su durumlar s6z

konusu olur;

» Belirli hava miktarinin aktig1 sistemin baslangi¢ ve bitim noktalari arasindaki
depresyonun bilinmesi

» Verilen sistemden gecen hava miktarinin dogal dagiliminin bilinmesi

» Havayolunun tahkimat cinsi ve Olgiileri ile buralardan gece hava dagiliminin
bilinmesi

» Hava yolunun uzunlugu, kesiti, tahkimatin cinsi vs. gibi dl¢iilerinin bilinmesi
[8]

Hidrolikte bir akigkanin boru i¢inde akmasi sirasinda meydana gelen basing kaybi;

2

h=25724

(N/m?,mmSS) [3.1]

A: Direncg katsayist

L : Boru uzunlugu

D : Boru ¢apt

V : Akiskamin hizi (m/sn )dir

Baz1 sadelestirmelerden sonra e$1t11k,
h = — V 2 3.2

34



P : Cevre
S : Kesit alani

_Q
s

L.P ) )
h=aFQ (N/m* ,mmSS) [3.3]

3.3 esitligindeki a siirtiinme katsayis1 ( Ns? /m*%) ;

» Galerilerde; galeri sekli, tahkimat sekli, galeri i¢indeki engeller ve galeri
dogrultusundaki degismelere baglidir.

» Avyaklarda; tahkimat sirasinin diizgiinliigii, kazilmis komiir, direk vb.
bulunmasi, kazict makine vb. bulunmasi ve ¢alisan is¢i sayisina baghdir.

» Bagyukar1 ve desandrelerde bolme sayisi ve tahkimat cinsine baglidir.

» Kuyularda; kesit sekline, tahkimat sekline, kuyu techizat durumuna baglhdir.

[4]
3.2. Dogal Havalandirma

Dogal hava akimindan anlasilan ocak icerisindeki hava hareketinin herhangi bir

mekanik donanim olmaksizin kendiliginden olugsmasidir.

Ocak imalatlari dolastiktan sonra, ¢ikis kuyusu vasitasiyla ocagi terkeden havanin
sicakligl, genellikle giris kuyusundaki havanin sicakligindan fazladir. Bunun baslica
nedeni, kayaclardan intisar eden 1smnin ocak havasma eklenmesidir. Bu yiizden,
vantilatorsiiz bir ocakta bile ¢ikis kuyusundaki hava yogunlugu, giris kuyusundaki
hava yogunlugundan daha az olur. Diisey iki hava kolonundaki bu dengesizlik, kuyu
dipleri arasinda tabii havalandirma basinci olarak bilinen bir basing farki dogurur.

[10]

Dogal havalandirma su durumlarda meydana gelir;

» Eger kuyu agizlari ve dipleri aymi seviyede iseler, kuyulardaki hava
yogunluklarinin farkli olmasi i¢in bir neden yoktur. Bu yiizden tabii

havalandirma yoktur veya ¢ok azdir. Buna ragmen bu tip ocaklarda bile tabii
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havalandirmanin meydana gelmesi icin bazi nedenler olabilir. Ornegin hava

giris kuyusu genellikle 1slak olur ve giris havasi soguyarak yogunlugu artar.

Bir vantilatoriin ¢alismasi halinde ocaga, kis aylarinda soguk, yaz aylarinda
ise sicak hava veriliyor demektir. Bunun sonucu olarak, tabii
havalandirmanin etkisi, kisin vantilatoriinkiyle ayni, yazin ise aksi yondedir.

Bu etki, vantilator basincinin %20-25 ine ulasabilir.

Bir ocak, bir tiinel vasitasiyla ¢alisiyorsa (Su iistii ocaklari), ocak igci ile dis1
arasindaki sicaklik farkindan dolayr dogal havalandirma dogar. Galeride kig
aylarinda hava girisi yaz aylarinda ise hava ¢ikis1 vardir. Ocak ig¢i ile ocak
dis1 sicakliklarinin hemen hemen ayni oldugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda

ise dogal havalandirma yoktur. [11]

Dogal havalandirma ocak yangmlari sirasinda da meydana gelir. Ustelik,
vantilatorle havalandirmanin aksi yoniinde tesekkiil etmis ise, ocak

havalandirmasi i¢in ¢ok tehlikeli de olabilir.

Bir girisi ve bir ¢ikisi olan yatay imalatlarda dogal havalandirma basinci hesab1 daha

kolaydir. Ciinkii bu tip ocaklarda, esit yiikseklikli iki hava kolonu olusur ve bir tek

basing dogar, vantilator gibi diisliniilebilir.

3.2.1. Dogal hava akiminin debisine etki eden faktorler

>

>

Havanin nem miktar1 ve kimyasal bilesiminin degisimi
Barometrik basincin degisimi

Kuyu derinliginin etkisi : Kuyu derinligi arttikca veya daha dogrusu giris ve
cikis kuyulart arasindaki kot farki fazlalastikca dogal hava akimi siddeti de o

kadar artar.
Vantilator depresyonunun etkisi ¢ok kiigiiktiir

Sicaklik etkisi : Cikis havasinin sicakligi biitiin sene boyunca hemen hemen
aynidir. O halde en 6nemli etki giris havasinin sicakligidir. Bu da mevsimlere
baghdir. Dogal hava akimi kis aylarinda artmakta yaz aylarinda ise

azalmaktadir. [8]
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1 Ocaktan 15 Subata ve 15 ekimden 31 Aralik a kadar dogal hava akiminin
depresyonu ocak igin liizumlu havayi temin edecek sekilde yeterlidir. Nisan ve Eyliil

de dogal hava akimi miktar1 hesaplanmalidir.

Hazirandan Agustosa kadar olan yaz aylarinda hava yoniiniin degisiminden sonra
hava miktar1 yetersizdir. Keza ayni durum Marttan Mayisa ve Eyliilden Ekime kadar

da s6z konusudur.

3.3. Mekanik Havalandirma

Yeralt1 ocaklarinda degisik biiyiikliik ve kapasitede vantilatorler vasitasiyla saglanan

havalandirmadir. Vantilatorler yardimiyla saglanir.

Vantilatorler hava veya gazin ulastirilmasinda kullanilan makinalar olup giris ve
cikislar arasinda basing farki meydana getirerek hava hareketini saglarlar. Bu basing
farki ya depresyon veya kompresyon ile saglanir. ilk durumda vantilatdr emici, ikinci
durumda ise {ifleyici olarak calisir. Ocak vantilatorleri yeriistii veya yeraltina
yerlestirilir. Yertstiinde vantilatorler ya emici veya iifleyici olarak ¢alisir. Yeraltinda
ise aynt zamanda emici ve iifleyici calisabilir. Kullanilma gayesi ve yerlestirme

yerine gore asagidaki sekilde siniflandirilirlar: [8]

» Ana vantilator: Genellikle yeriistiine yerlestirilir ve ocagin hepsinin veya

biiyiik bir kisminin havalandirilmasinda kullanilir.

» Kol vantilatorleri: Ocak yollarina yerlestirilen vantilatdrler olup, o koldaki
hava akiminin siddetlenmesine ve hava kapilarinin yol agtig1 kayiplarin

azaltilmasina yararlar.

» Toplayict kol vantilatorleri: Kol vantilatorlerinin sagladigi faydadan ayrica

kisa devre havasiin da diisiik seviyede tutulmasina hizmet ederler.
» Vantiip vantilatorleri: Ocak igerisinde yardimci havalandirma islerinde
kullanilan vantilatorlerdir.
3.3.1. Fan tipleri

Hava, bir safttan dikey olarak yada maden girisinden igeriye girer, tim ara yollar
boyunca gezer ve belirli bir noktadan egzoz edilir. Hava, maden igerisinde belirli
yardimcr fanlar vasitasiyla dolastirilir ve her noktada istenilen hava akiginin

yakalanmasi saglanir. Madenlerde havalandirma sistemleri tasarlanirken, hem giinliik
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calisma esnasindaki havalandirmayi, hemde bir yangin durumundaki duman

egzozunu goz Oniinde bulundurmak gerekir. [15]

Madenlerde kullanilan fanlar1 kanat tiplerine gére santrifiij, karma akish ve aksiyel
olarak {li¢ guruba ayirabiliriz. Bunlardan santrifiij fanlar ilk yatirim esnasinda ana
saftlara yerlestirilirler ve motor giigcleri 1,5 MW seviyelerine kadar ¢ikabilir.
Santrifiij fanlar yiiksek basinglarda verimlidirler. Karma akisl fanlar ise agir kosullar
icin en saglam yapiya sahip olan fandir. Tiim kanatlar konik fan gobegine kaynakli

oldugundan az sayida par¢adan olusmaktadirlar ve yiiksek basinglarda verimlidirler.

Ozellikle paralel bagl uygulamalarda stabil 6zellikleriyle 6n plana ¢ikarlar. Santrifiij
ve karma akigh fanlar maden disarisinda ana saft fan1 olarak kullanilmaktadirlar.

Maden igerisinde kullanilan yardimei fanlar ise aksiyel yapida olmaktadirlar. [16]

3.3.1.1 Merkezkag ( radyal ) vantilatorler

Merkezkag vantilatorlerde hava pervane saftina paralel olarak yan kisimlarda girer.
Bunlar kanat durumuna gore; ileriye, radyal ve geriye kivrik kanatli olmak iizere
siiflandirilirlar. Kanat sayisinin artmasi basing ve hacmin artmasima neden olur.
Ancak belli bir sayidan fazlasi siirtiinmeyi artirir ve hava akiminin gegtigi alani

daraltir. [4]

|

Girig
Konisi

§ |_~Hava Gilgi / Kanat  Kilavuz Gikig

Ddénme
{stikamet
Pervanes|

"—/’1

Pervane
a-) Radyal Vantilator - ' | b-) Aksiyal Vantilator

Sekil 3.2: Vantilator Tiirleri [4]
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3.3.2.2 Eksenel ( aksiyal ) vantilatorler

Yeldegirmeni gibi ¢aligan bu tip vantilatorlerde hava eksen istikametinde akar ve yon
degistirmez. Bdylece radyal vantilatorlerdeki en 6nemli giic kayb1 kaynagi ortadan
kalkmis olur. Basinglar diisiiktiir ancak debileri ve verimleri goreceli olarak daha
yiiksektir. [11]

Nadiren ana saft fan1 olarak kullanilmakla birlikte, genellikle giiclendirici fan olarak
kullanilirlar. Komiir madenlerinde gii¢lendirici fan kullanimimma ABD’de izin
verilmemekle birlikte, bununla ilgili yonetmeliklerin diizenlemeleri devam etmekte
olup, ilerki zamanlarda kullanim yolu agilacaktir. Diger gelismis maden {iretici
tilkekerde ise, gerekli sartlar saglandig: siirece komiir madenlerinde de giiglendirici

fan kullanilabilmektedir. [17]

Aksiyal vantilatorler maden tipine ve calisma derinligine gore yiiksek sicaklik
dayanimli F300/F400 yada Ex-proof olarak iiretilebilmektedir. Aksiyal fanlar yapisi
geregi 3 ana bilesenden olusur. Bunlar kanatlar, motor ve fan govdesidir. Enerji,

kanatlarin donmesi ile taginan havaya transfer edilir.

Sekil 3.3: Eksenel Fan [15]
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3.4. Hava Debisi

Yeraltt komiir isletmelerinde havalandirma sistemleri; her zaman i¢in saglikli ve
giivenli atmosferik c¢alisma kosullar1  saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Havalandirmanin amaci isgilere temiz hava temin etmek, olusan veya tesekkiil eden
patlayict ve zararli gazlarin veya tozlarin hava igindeki oranlarini azaltmak ve
disartya yonlendirmek, derin ocaklarda da ocak havasini sogutmaktir. Her bir
calisma boliimiindeki gerekli hava debisinin dogru sekilde hesaplanmasi hayati 6nem

tagimaktadir. [15]

Havalandirma sistemleri ¢alisma ylizeylerinin ¢evresine taze hava getirmekle
saglayan ana sistem ve bu havayr calisma ylizeylerine yonlendiren destekleyici
sistem olatak iki boliimdiir. Her sistem havanin ilgili alanlardan akisini desteklemek

amaciyla gerekli basinci saglayacak fan ya da fanlar ile donatilmis olmalidir.

Ana sistemin fonksiyonu, disaridan ¢alisma yiizeylerinin yakinina taze hava getirmek
ve kullanilan havay1 geri disar1 atmaktir. Destekleyici sistemler ise havanin birincil
hava yollarindan alindigi hava kirletici maddeleri inceltmek ve disari atilmasin

desteklemek amaciyla kullanilirlar.

3.5. Gerekli Hava Debisinin Belirlenmesi

Hava debisinin hesaplanmasindaki giigliikler sunlardir:

» Caligmalar sirasinda ocak havasina karigsacak gaz ve toz miktarindaki
belirsizlikler,

» Olas1 hava kagaklarinin belirlenmesi,

» Degisik gaz ve tozlarin hava i¢indeki miktarlarinin azaltilmasi ve ocak disina

tasinmasi1 konusundaki yetersiz bilgiler.

Ocaga yeteri kadar hava verilmemesi gibi gereginden fazla hava verilmesi de

istenmeyen durumlar dogurabilir. Fazla hava debisi sonucu;

» Kacaklar artar
Komiir ve piritin kizigmasini kolaylastirir
Havaya daha fazla toz karigmasina neden olur

Fazla sogutma etkisi yapar

YV V VYV V

Havalandirma maliyetini artirir. [4]
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Komiir ocaklarinda gesitli vardiyalardaki tiniform olmayan gaz olusumlarina ragmen
tecriibeler, toplam gaz olusumundaki degigsmenin kiiciik oldugunu goéstermistir. Bu
yiizden ocagin hava ihtiyaci da sabit kabul edilebilir. Atesleme islerinin ¢ok yapildigi
metal madenlerinde ise, hava ihtiyaci, atesleme aralarinda en az olup, vardiya

sonunda artar ve biiyiik ateslemelerden sonra da en ¢ok olur. [11]

Yeraltt madenleri i¢in gerekli hava miktar1 tayini yapilirken 5 yontem o6n plana

¢cikmuistir;

Isci say1sina gore hava miktarmin belirlenmesi,
Glinliik tiretime gore hava mikar1 hesabi,
Intisar eden gazlarm hacmine gére hava miktar1 tayini,

Ocaktaki toz olusumuna gore hava miktar1 hesabi,

vV V VYV V V

Patlayic1 miktarina bagli hava miktar1 hesabi. [11]
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4. YERALTI KOMUR MADENI URETIM HATTI

Ulkemizde genel olarak yeralti komiir isletmelerinde geri doniimlii veya ilerletimli
uzunayak yontemi uygulanir. Bu yontemlerde tek girisli donimli ‘U’ tipi
havalandirma sistemi kullanilmakta olup, temiz hava panoya malzeme galerisinden
girmekte, ayag1 dolasarak kirlenen hava nakliye yolundan ¢ikarak ana havalandirma

galerisine baglanmaktadir. (Sekil 4.1)

Yeralti komiir madenlerindeki uzunayaklarda maksimum hava hizina iligkin bir
siirlama olmamakla beraber, ana nefeslik yollarinda, egimli ve diiz yollarda, hava
hizinin 8 m/s i asmamasi ve her durumda 0,5 m/s’den az olmamasi istenmektedir.
Yiiksek hava hizi is¢i sagligi ve ocak iklimini olumsuz etkiler. Genel bir kural olarak
calisma yapilan bolgelerde ¢okmiis haldeki tozun artan hava hizi ile girdaplanmasi ve
yeniden ocak havasinda karigma ihtimaline karsin 1-3 m/s limitlerinde tutulmasi ve 4

m/s hava hizinin agilmamasi 6nerilir. [19]

Havalandirma hesaplart igin Oncelikle madendeki ¢alisan sayisi ve ¢alisma
sekillerine bagli olarak hava ihtiyaglar belirlenecektir. Gaz intisar1 ve toz olusumuna
bagli havalandirma hesaplar1 ile mukayese edilecektir. Bilgisayar destekli

havalandirma plani ¢ikarilacaktir.

URETILMIS PAND

Haklipe yolu

yrirunap

Haizmme yodu -

* Tamiz hava |
—a Wil hava

Hazirlis g baribers

=

Sekil 4.1: Tek Girisli Dontimlii ‘U’ Tipi Havalandirma [19]
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4.1. Maden Ocag Tamitimu ve Hava Istatistik Verileri

Maden ocaginin tasarimi i¢in Dogu Anadolu Boélgesi’nde 6rnek bir komiir madeni
referans alinmustir. Iklim dzellikleri olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii niin bolge

icin yillik istatistik hava degerlerinden yararlanilmistir.
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Sekil 4.2: Maden Ocagimin Lokasyonu

Maden isletmesi 1450 m rakimda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yukar1 kotlara
cikildikca atmosfer basincinin distiigii ve yogunlugun da dogru orantili olarak
azaldig1r bilinmektedir. Diger taraftan havanin sicak ya da soguk olusu hava

yogunluguna etki eden bir diger faktordiir.

Gorece soguk olan maden lokasyonunda yogunlugun artmasi beklenir. Hesaplarda
tezin yazildigi donemdeki Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri kullanilmig
101,735 Pa degeri bu yiikseklikteki atmosfer basinci olarak tesbit edilmistir. Bu
deger referans alinarak, deniz seviyesi atmosfer basinct 101,325 Pa degeri ile
basing yogunluk dogru orantisina istinaden ¢alisilan yerdeki hava yogunlugu kis
periyodu igin 1,298 kg/m?3 olarak bulunmustur. (Havanin deniz seviyesindeki

yogunlugu 1,293 kg /m3)
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Sekil 4.3: Basing ve Yogunlugun Degisimi [20]

Cizelge 4.1: Maden Isletmesi Lokasyonu I¢in Genel Istatistik Verileri

MADENISLETVESILOKASYONU ~ Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mays Hazin Temmuz Afustos Ejldl  Eim  Kasm  Aalk  Willk |
Olgim Periyocu (1949 - 2018

Ortalama Sicaklik (] 42 29 19 83 7 1539 B&S 7 15 105 45 15 86
Ortalama En Yiksek Sicaklik ('C) 06 5 1% Wh B AL MU B 43 6% 98 13 106
Ortalam En Diistk Stcaklk | °C) 43 1B - 3 17006 B BF 35 56 01 53 3
Ortalam Gneslenme Siresi (sazt] 24 3 4% 52 6% 75 1% 18 6% 49 35 25 66
Ortalama Yagish Gun Saysi n4  u3 n4s B85 B Bl 4 94 815 1045 0 085 5l
Aylik Toplam Yagss Miktzrinin

Ortalamasi{mm 6 &2 &3 22 64 T N5 &3 BB 45 0% BB 53

Olgiim Periyodu (1949 - 2018)
En Yilksek Sicaklk ('C) w163 B4 B W4 HEB BDL BoouE Wy BLH UL 5|
. . -

En Niiciik Sraklik 1) 0 81 8 AAES LAGE VT L i ] e | 9708
En Diisik Sicaklik [°C) 279 -4,3 =Ly -la -4,0) -4 3,00 3,3) -0,0 -8, -18,30 -43,0) -1

Cizelge 4.1’den anlagilacag: iizere Kasim ay:1 ile Mart aylar1 arasindaki 5 aylik
donemde kis kosullar1 hiikiim siirmektedir. Nisan ay1 ile Ekim aylar1 arasindaki 7
aylik periyot ise gorece daha sicaktir. 5 aylik kis donemi siiresince dogal hava akimi

depresyonunu diger 7 aylik doneme gore daha yeterli olacaktir.

Yaz periyodu icin bu yiikseklikteki ortalama hava basinci 100,636 Pa olarak
hesaplanmistir. Bu deger referans alinarak, deniz seviyesi atmosfer basinci
101,325 Pa degeri ile basing yogunluk dogru orantisina istinaden ¢alisilan yerdeki
hava yogunlugu yaz donemi icin 1, 284 kg/m?3 olarak bulunmustur. (Havanin deniz

seviyesindeki yogunlugu 1,293 kg/m?)

Komiir madeninin ana nakliyat, komiir hazirlik bacalar1 ve ayak sistemi iiretim

panolarinda degisken boylarda ahsap tahkimatlar kullanilmistir. Ahsap sahip oldugu
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Ozellikler nedeniyle madencilik faaliyetlerinin kaginilmaz tahkimat malzemesidir. En
yaygin olani iki yan direk ve bir boyunduruktan olusan ¢intili bagdir. (Sekil 4.4)
Agac tahkimatin 6nemli Ozelligi 6n belirtili kirilma 6zelligine sahip olmasi ve

tahkimatin degisimi ve gii¢lendirilmesi i¢in zaman saglamasidir.

4.2. Maden Isletmesi Nakliyat Yollar1 ve Uretim Panolar1

Yeralti maden isletmesinin ana nakliyat yolunda varagel sistemi mevcuttur. Komiir
yukli vagonlar vingler yardimi ile yeristiine ¢ekilirken bos vagonlar iiretim
panolarina dogru hareketlenir. Bu desandre boyunca 3 metrelik maden direkleri
kullanilmaktadir. Ana nakliyat yolu ile komiir iiretim galerisinin kesistigi nokta
‘kanca dibi’olarak adlandirilir ve burada bulunan 2 ¢alisan bos vagonlari ¢elik halatl
ving yardimiyla ayak iiretim panolarina gonderir, ayn1 zamanda dolu vagonlarin yer

iistiine ¢ekilmesini saglar.

Sekil 4.4: 1450 Rakimdaki Maden Ana Giris Bacas1 [21]

230 m lik ana nakliyat yolu icin kesit alan1 hesaplanirken yamuk alani hesabi
kullamilir. Igten ige kesit alani icin gerekli uzunluklar Sketch Up programindan

alimmustir. 3 m lik maden direkleri ile calisma yapilan bolgelerde kesit alant;
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g ot b " : b 4
S 2
Burada, L
a : Galeri taban genisligi (m)
b : Galeri tavan genisligi (m)
h : Galen yuksekligi (m) % -~ q
olmaktadir.

3,30) + (2,78
ise S=( )2( )(2,84)
S = 8,6336 m? dir.

a=3,30m b=2,78m h=2,84m

\

Sekil 4.5: Maden Ana Nakliyat Yolu ve Varagel Sistemi [21]

Komiir yiiklii 1 tonluk vagonlar yeriistiine ¢ekilirken bos vagonlarda kancadibine
dogru hareketlenir.
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Sekil 4.6: Kancadibinde Dolu ve Bos Vagonlar1 Ayarlayan 2 Isci [21]

Omek maden ocaginda kuzeydogu ve kuzeybatiya dogru egimli iki farkli komiir

damar1 mevcuttur.

Kuzeybati Kémiir Damari
ve 3 nolu Uretim Panosu

Kuzeydogu Komiir Damari ile
1ve 2 nolu Uretim Panolart

Nfeslik ' e

Nakliyat
Yolu

Sekil 4.7: Komiir Damarlar1 ve 3 Boyutlu Sema [21]
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Kuzeybati da bulunan komiir damari ortalama 2 m kalinliktadir. Buradaki ayak
sisteminde pano boyunca 2,5 m lik direkler kullanilmigtir. Bagyukarilarda ise 3 m lik
direkler kullanilmistir. 40 m ayak genisligi ve 160 m pano uzunlugunda {iretim hatt
olusturulmustur. -1385 ile -1365 kotlar1 arasinda ¢alisma yapilmaktadir. 3 vardiye
calisiimaktadir. Bir vardiyede ortalama 20 vagon, 20 ton yani yaklasik 18 ton
civarinda satilabilir komiir elde edilmesi istenmektedir. Ayak genisligi, pano
uzunlugu ve komiir damarina gore yapilan hesaplarda 15 bin ton civarinda komiir

iiretimi amaglanmaktadir. 3 nolu pano olarak adlandirilacaktir.

2,5 m lik maden direkleri ile caligma yapilan bolgelerde kesit alani;

. (2,72) + (2,32)
a=272m b=2,32m h=2,40m ise S= (2,40)

2
S = 6,048 m? dir.

Kiimiiriin yatimi yaklagik 30° dir. Her 40 m de bir bagyukarilar olusturularak alt kot
ile paralelindeki iist kotlar birlestirilmistir ve hava akisinin siirekliligi saglanmistir.
Bagyukarilardan egim yardimiyla kaydirilan komiirler -1365 kotunda vagonlara

dolduruluarak yer {istiine nakledilir.

3 nolu pano 3. bagyukar1
3 nolu pano 2. bagyukari

3 nolu pano 1. basyukar1

Sekil 4.8: -1385 ve -1365 kotlar1 Komiir Damart ve Pano [21]
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Kuzeydoguya uzanan kdmiir damarinda ise -1340 ve -1315 kotlari ile -1300 ve -1260
kotlarinda caligma mevcuttr. 45° egimde, 50 m ayak genisligi ve 150 m pano
uzunlugunda ilk tiretim hatt1 ile 60 m ayak genisligi ve 180 m ayak uzunlugunda
ikinci Uretim hatti karsimiza cikmaktadir. Komiir damar kalinhigi iist kotlarda
ortalama 2,20 m ve daha alt kotta 2,50 m dir. Daha yiiksek iiretimler bu kotlarda
yapilmaktadir ve gocertmeli uzun ayak sistemi uygulanmaktadir. -1340 ve -1315
kotlar1 2 nolu ve -1300 ile -1260 kotlar1 1 nolu pano olarak adlandirilacaktir.

Sekil 4.9: Uzun Ayak Tahkimati1 Perspektif Goriiniimii ve Domuz Dami [13]

-1340 ve -1315 kotlar1 arasinda olusturulan 2 nolu panodan 20 bin ton civarinda
komir tretimi hedeflenmektedir. 2,20 m komiir kalinligi oldugu igin bagyukarilarda
3 m lik ahsap tahkimat ve domuz damlar1 mevcuttur. Vardiyede ortalama 22 vagon,
22 ton yani %10 luk eleme kaybiyla 20 ton civarinda satilabilir komiir {iretilmesi

istenmektedir.

-1300 ile -1260 kotlar1 arasindaki 1 nolu panoda ise bir yandan bagyukaridan komiir
almirken bir yandan da hazirhik galerileri ig¢in ¢alisma yapilmaktadir. 60 m ayak
genisligi, 180 m pano uzunlugu ve 2,50 m komiir kalinligi dikkate alindiginda
yaklasik 35 bin ton civarinda iiretim hedefi vardir. -1300 ve -1260 kotlarinda 3 er
calisan arinda calismakta pano hazirlamaktadir, olusturulan basyukarida ise 3 calisan
25 vagon ile komiir tiretimine katki saglamaktadir. Hazirlik galerileri siirtiliirken de

yaklasik 10 vagon civarinda ( 9 ton satilabilir komiir ) iiretim hedeflenmektedir.

Toplam 3 ayaktan 65-70 ve hazirlik galerisinden 10 olmak tizere 75-80 vagon, 80

ton yani vardiyede 70 ton civarinda satilabilir komiir tiretilmesi istenmektedir.
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2 nolu pano 2. bagyukari
2 nolu pano 1. bagyukari

1 nolu pano 2. bagyukari

1 nolu pano 1. basyukari

Sekil 4.10: -1340 ve -1260 kotlar1t Kémiir Damar1 ve Panolar [21]

Komiiriin yatimina gore ¢ikilan basyukarilardan, patlatma yada mekanik sistemlerle
aliman komirler konveyorlarlar yardimi ile st kottan alt kota dogru kayarak

vagonlara doldurulur.

ARE——
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—
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—
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Sekil 4.11: Basyukarilardan Kémiir Uretimi [21]
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Yeni Uretim \

Bolgesi

\ 1 nolu pano 1. basyukar1

Sekil 4.12: -1300 ve -1260 kotlar1 1 Nolu Pano Hazirlik Galerileri ve Yeni Uretim
Bolgesi [21]

/ Yeryiizi /

Sekil 4.13: Maden Isletmesinde Isgilerin Calisma Yerleri Sematik Gosterimi [21]
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5. YERALTI KOMUR MADENI HAVALANDIRMA HESAPLARI

Madende 3 vardiyede giinliik yaklagik 240 tonluk komiir iretimi yapilmasi
planlanmistir. Yeraltinda bir vardiyede 30 calisan vardir. Bunlar; 2 is¢i kancadibinde
( ana nakliyat yolu ile komiir damarmin kesistigi bolge ), 3 isc¢i vagonlarin asagi
kottan yukar1 kotlara ¢ikmasini saglayan vinglerin basinda, 3 ayakta toplam 11 isci
basyukarilarda kazma kiirek ile yada mekanize sekilde komiir iiretiminde, 6 is¢i
vagonlarin yeriistiine sevkinde, 6 is¢i hazirlik galerilerinde ve 2 iscide nefeslik
yollarinda tarama ( eskiyen yada asinmig direklerin yenisi ile degisimi ve kesit

alanimi artirmak islemi) operasyonundadir. (Sekil 4.13)

Sekil 5.1: Paralel Alt ve Ust Kotlar Arasinda Dikine Basyukarilarda Calisan Isciler
(2. Grup) [21]

Sekil 4.13’te maden igerisindeki tiim isciler sematik sekilde gosterilmistir. Sar1 renk

diger c¢alisanlara oranla nispeten daha hafif fiziksel aktivitesi olan ortalama 3
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dakikada bir vagon sevkiyatiyla ugrasan vinggiler, vagoncular ve kancadibi is¢ilerini

gostermektedir.

Basyukarilarda calisan ve kazma kiirek ile yada martopikorler yardimiyla komiir
iiretimi yapan isciler yesil renk ile, Galeri hazirlik yollarinda ¢alisan ve hem kazma
kiirek ile hemde maden diregi kaldirarak tahkimata destek olan ve neredeyse

araliksiz agir is yapan is¢iler ise kirmizi renk ile gosterilmistir.

Sekil 5.2: Asagi kotlardan ¢ekilen vagonlar ve ving basindaki is¢iler (3. Grup)

[21]

ANSI/ASHRAE STANDARD 55’¢ gore maden isgileri saatlik fiziksel aktivite

yogunluguna gore 3 farkli durumda siniflandirilabilir;

» Galeri hazirlik yollarinda c¢alisan ve hem kazma kiirek ile hemde maden
diregi kaldirarak tahkimata destek olan ve neredeyse araliksiz agir i yapan

isciler, (1. Grup)

» Bagyukarilarda calisan ve kazma kiirek ile yada martopikorler yardimiyla

komiir tiretimi yapan isgiler, (2. Grup)

54



» Diger calisanlara oranla nispeten daha hafif fiziksel aktivitesi olan ortalama 3
dakikada bir vagon sevkiyatiyla ugrasan vinggiler, vagoncular ve kancadibi
iscileri. (3. Grup) [22]

Gerekli hava miktar1 hesaplanirken ¢alisanlar i¢in asgari hava tedarikine, ocaktaki
gaz yayillimma gore ve calisma alanlarindaki toz derisimine gore 3 tiirlii hesap

yapilacaktir. Maden isletmesinde patlatici kullanilmadig1 varsayilmistir.

Isci sayisina bagh hava tedariki hesabi ile mukayese icin iiretime bagl temiz hava

miktar1 da hesaplanacaktir.

5.1. Cahsan Sayisina ve Uretime Gore Gerekli Hava Miktar1 Hesab1

Literatiire baktigimizda is¢i sayisina gore hava miktarinin belirlenmesi metoduna

siklikla rastlamaktayi1z.

Asik N., (1993) ‘Yeni Celtek Linyit Ocagi Havalandirma Sisteminin Etiidii” konulu
tez ¢alismasinda is¢i basina 6 m3/dak hava gereksinimi oldufunu savunmustur.
Yine OKTEN, G., FISNE, A., ‘Madenlerde Havalandirma Ders Notlar1’ nda pratikte,
calisan is¢i basina 6 m3/dak hava ihtiyact olduguna dikkat cekse de gercek
tecriibelerin temiz hava saglandig1 takdirde 1-2 m3/dak lik hava temininin yeterli

oldugunu gosterdigini agiklamistir.

Ocak derinligi, fiziksel kosullar, gaz intisari, gazlilik derecesi ve tiretim miktart gibi
bircok parametrenin bir araya gelisi, maden isletmelerinde kesin ve net bir isci basina

temiz hava ihtiyacini ortaya koymakta giicliik yaratmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda da yonetmeliklerin tavsiye ettgi degerlere, belirli standardlara ve
geemis literatiire uygun degerler esas alinacaktir. Farkli olarak isciler ¢alisma
kosullarina ve is elbiselerine gore 3 sinifa ayrilacak, ANSI/ASHRAE STANDARD
55 e gore kiyas yapilarak 3 grup icin gerekli hava miktar1 hesaplanacaktir. 3. Grup
is¢ileri i¢in konfor sart1 olarak garajlarda hava gereksinimi olan ve ANSI/ASHRAE
STANDARD 62-1989 dan alman Cizelge 4.1’ye gére 30 L/s = 0,03m3/s , yani
1,8 m3/dak baz alinacaktir. [28]

Bu referans degere gore 2. ve 3. Grup isgileri i¢in fiziksel calismaya dayali mukayese

ile asgari hava ihtiyaci bulunacaktir.
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Cizelge 5.1: Dis Ortam Insan igin Gerekli Hava Miktar1 [27]
TABLD 2
TABLO 4 HAVANLANDIRMA iCIN DIS ALAN HAVA SARTLARI*
2.1 TICARI TESISLER (Ofisler, magazalar, isyerleri, depolar, spor tesisleri)

Uygulama Tuhmini Agik Alan Hava Sartlan Yorumlar
Maksimum
Doluluk oram**
Clm/kisi Clm/fe Lis=m*
P/ 1000 1t Lis-kigi | (Kiibik feet- (litre saniye
yada 100 m* metre/feet metre kare)
kare)

Kuru Temizleyiciler, Kuru temizleme siiregleri daha fazla hava

Camasir Makineleri gercktirebilir

Tigari gamagir makineler 10 b1 13

Tican kuny temizleyiciler Ell} 0 15

Depolama wplama in 5] 18

Bozuk para ile galigan 20 15 1

camagir makineleri

Bozuk para ile galisan kuru 0 15 L1

temizleyiciler

Guda ve igecek hizmedlen

Yemek salonlan 70 il 10

Kafeterya, fast food, 100 0 10

Barlar, kokiey! barlar 104 £l 15 Ek duman-giderici bir donanim gerektirebili,

Mutfaklanaggiliky 0 15 ] Davlumbazin egzostu igin disandan alman hava daha
fazln hava miktan gerektirebilir, Digandaki havanin
toplarms ve yan yana alanlardan transfer edilen kabul
edilebilir kalivedeki hava 1.3 cfm/fi kare (7.5 Lis
metre kare)den az olmayacak bir egzost oram
saglamalidir,

Garaj, onanim ve servis Kigiler arast dagilim isginin yerini ve gahsan

istasyonkin cihizlann konsantrasyonunu dikkate almalidi
cihazlann hadl oldufu tezpihlar, poziti§ motor
egzost cekisini saflayacak sistemleri ibtiva etmelidir.

Kapal garajlar 1,50 7.5

Oto tamir atdlyeler 1,50 7.5

Otel, Motel, Tatil Kiyleri, Cmiffoala Lis-ila Bagimsiz oda by ikl igi

Yurtlar

Yatak odalasi i 15

Salonlar 30 15

Banyolar 33 18 Fasilaly kullanim igin Kurulw i donanim gliei)

Lohiler 30 15 ]

Konferans salonlan a0 ] 1]

Toplant salonlan 120 15 &

Wurt uyuma alanlan 20 15 & Yiveeek ipecek servis alanlan, berber, glzellik
salonlan, ticari alanlar ve garajlara da hakiniz,

Kumarhanef gazinolary Ek duman giderici ekipman gerekiirebilir.

Ofsler

Ofis alam 7 20 10 Baz ofis ekipmanlan lokal egzost gerektirebilir.

Resepsiyon alanlan (1] 15 ]

‘Met” ANSI/ASHRAE STANDARD 55 te 1,8 m? yiizey alanina sahip bir insanin
58,2 W/m? lik enerji iiretimi oldugunu kabul eden bir birimdir. Yapilan fiziksel

aktiviteye gore de bu deger azalmakta yada artmaktadir.
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Cizelge 5.2: ASHRAE Standard 55 Fiziksel Aktivite Degerleri [22]

@ American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. (www.ashrae.org). For personal use only.
Additional reproduction, distribution, or transmizsion in either print or digital form iz not permitted without ASHRAE's prior written permission.

TABLE A1 Metabolic Rates for Typical Tasks

Metabolic Rate
Activity - — 3
Met Units W/m (Btwh-ft™)
Resting
Sleeping 0.7 40 (13)
Reclining 0.8 45 (15)
Seated, quiet 1.0 60 (18)
Standing, relaxed 1.2 70 (22)
Walking (on level surface)
0.9 m/s, 3.2 km/h, 2.0 mph 20 115 (37)
1.2 m/s, 4.3 km/h, 2.7 mph 26 150 (48)
1.8 m/s, 6.8 ki'h, 4.2 mph 38 220 (700
Office Activities
Reading, seated 1o 55 (18)
Writing 1.0 60 (18)
Typing L1 65 (20)
Filing, seated 12 O (22)
Filing, standing 14 80 (26)
Walking about 1.7 100 (31)
Lifting/packing 21 120 (39)
Driving/Flying
Automobile 1.0-2.0 60-115 (18-37)
Aircraft, routine 12 70 (22)
Aireraft, instrument landing 1.8 105 (33)
Aircraft, combat 24 140 (44)
Heavy vehicle iz 185 (59)
Miscellaneous Occupational Activities
Cooking 1.6-2.0 95-115 (25-37)
House cleaning 20-34 115-200 (37-63)
Seated, heavy limb movement 22 130 (41)
Machine work
sawing (table saw) 1.8 105 (33)
light (electrical industry) 20-24 115-140 (37-44)
ﬂ heavy 40 235 (74)
‘ Handling 50 kg (100 Ib) bags 4.0 235 (74)
‘ Pick and shovel work 4048 235-280 (74-88)

Basyukarilarda calisan ve komiir lireimi yapan 2. Grup isciler i¢in ‘met unit’ degeri
agir makine isi baz alinarak 4.0 se¢ilmis, 1. Grup hazirlik galerisinde c¢alisan isciler
50 kg agirlik kaldirma ve kazma kiirek ¢alismasi olarak diisliniilmiis ve ‘met unit’
degeri 4,4 secilmis, 3. Grupta yer alan diger g¢alisanlar igin 2/3 oraninda ayakta
durma ve 1/3 oraninda kaldirma paketleme isi baz alinmig ‘met unit’ degeri 1,5

secilmistir.

Beliretilen standartlar ¢ergevesinde, maden isletmesinin kategori olarak gazsiz olusu
(metan az), en uctaki ayak calisanlarinin dahi gerekli temiz havay1 temini ve ocaktaki

tiim is¢ilerin rahat solunumu igin;
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» Diger calisanlara oranla nispeten daha hafif fiziksel aktivitesi olan ortalama 3
dakikada bir vagon sevkiyatiyla ugrasan vinggiler,vagoncular ve kancadibi

iscilerinin hava ihtiyac1 1,8 m3/dak , (3. Grup)

» Bagyukarilarda ¢alisan ve kazma kiirek ile yada martdpikorler yardimiyla
komiir liretimi yapan isciler i¢in ‘met unit’ orani ( 4,0/1,5) da baz alinarak

gerekli hava 4,8 m3/dak, (2. Grup)

» Galeri hazirlik yollarinda g¢alisan ve hem kazma kiirek ile hemde maden
diregi kaldirarak tahkimata destek olan ve neredeyse araliksiz agir is yapan
isgilerin ‘met unit’ oram1 ( 4,4/1,5) da baz alinarak gerekli hava miktari

5,3m3/dak , (1. Grup)
olarak belirlenmistir.

O halde yeralt1 maden igletmesi i¢in toplama temiz hava ihtiyaci;

3

m
((6+2)%53)+(11%4,8) + (11%1,8) = 115mdlr.

Bir diger yontem olan ancak dogrulugu tartisilir, iiretime dayah hava debisi temini
i¢cin, Mmaden isletmesinde yapilan giinliik iiretimin yaklasik 240 ton civarinda oldugu

daha 6nce verilmisti.

Eger q (m3/dak) bir ton iiretim i¢in standart hava miktar1 ve T (ton) giinliik iiretim

ise, toplam hava miktar1

Q = q.T (m3/dak)dir

Cizelge 5.3’ten ocagin metan gazi olusumu bakimndan 2. kategoride yer aldigi

bilinmektedir, o halde temiz hava ihtiyac1 240 = 1,25 = 300 m3/dak dir.
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Cizelge 5.3: Standart Hava Miktarlar1 [11]

Acagin gaz Bir ton liretime isabat Bir ton, ﬂrétim igin
: kategorisi eden Clf, veya 00, mik, gqr'gkli hava mik.
( n) - ( w°/ dak) A
Gazelz 5 e kadar 1,0
1 5 1,0
2 5 - 10 arasi ’ S
3 |10 - 15 aram 1,50
Kategorile- 15 ten fazla Hava donilg yolundaki
rin tizerinde co2 veya CH4 miktara-
' n1 % 0,5 e indirmek
uygundur e

Metal madenleri havalandirmasinin planlamasinda da, genellikle komiir ocaklarinin
standartlar1 kabul edilir. Boyle bir kabul emniyetli bir hava fazlalig1 yaratir. Metal
madenleri CO, bakimindan genellikle 1. Kategoriye dahil edilir. [11]

5.2. Gaz Yayilmina Gore Hava Miktar:1 Hesab1

Gaz yayilimi bakimindan gerekli hava miktarin1 hesaplamak i¢in maden ocaginda
dlgiilen metan yayilimi ton basina 8 m3 tiir. Déniis havasindaki metan derisiminin
%0,5 e indirilmesi amaglanmaktadir.

_ 100 * q
" p*24%60 %60

q: Giinliik yani 24 saat icinde intisar eden gaz miktar1 (m3/giin)
p: Gazin hava i¢inde olmas1 gereken oran (yiizde)

Q: Gerekli hava debisi (m3/s) [29]

100 * 8 * 240 3 m3

m
= — 4,44 = 266 — dur-
Q=05+24-60+60 s dak "
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5.3. Toz Konsantrasyonuna Goére Hava Miktar1 Hesabi

Gerekli hava debisini, olusan toz konsantrasyonuna gore hesaplamak i¢in;

Qeor = 5y [29]
A: Toz indeksi, kayacin sertligine ve ¢aligma tiirtine baghdir. Cizelge 2.2 degerleri
kullanilacaktir.
Np: Hava doniis yolunda izin verilen toz konsantrasyonudur. (400 tane/
cm3almacaktir.)
Ng: Giris havasindaki toz konsantarsyonu. Cizelge 2.2 ye gore (18 tane/

cm3alinacaktir.) [29]

» Maden isletmesinde -1300 ile -1260 kotlarinda devam eden hazirlik galerisi
caligmalarinda kuru delik delme operasyonu vardir. Cizelge 2.2 den A degeri

1050 tane/cm3 segilir. (Qrpz1)

» 3 farkli bagyukarida ayak i¢inde delik delme kabulii ile A degeri Cizelge 2.2
den 400 tane/cm?3 secilir. (Qrpz2)

» -1385 ve -1365 kotlar1 arasindaki 1 bagyukarida da domuz dami arka
gocertmesi yapilmaktadir. ile A degeri Cizelge 2.2 den 600 tane/
cm3tiir. (Qro43) O halde;

1050 .5 m3
717 400-18 77 s
400 . ooa 3
Qtozz 400 — 18 ) S
600 157 3
Croz3 = 200 —18
Toplam temiz hava ihtiyaci;
m3 m3
2 * Qtozl + 3= QtOZZ + 1% QtOZ3 = 10, 19 T = 611,4m dir.
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Hesaplanan degerler arasinda en yiiksek olan toz konsantrasyonuna bagl temiz hava

ihtiyacidir. Emniyet katsayisi 1,5 kabul edilerek ocaga verilecek temiz hava miktart;

3 3

1528m _9168m
' s "“dak

olarak belirlenir.

Daha o6nce hesaplanan 3 metrelik maden direkleri ile olusturulan tahkimat kesit
alan1 S = 8,6336 m? i¢in hava hiz1 1,77m/s civarinda ve 2,5 metrelik direklerle
olusturulan tahkimatta S = 6,048 m? i¢in 2,52 m/s civarinda olacaktir. ‘Maden ve
Tas Ocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Alinacak Is¢ci Saghgi ve Is

Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziigiin 161’ inci maddesine gére uygun degerlerdir.

Cizelge 5.4: Farkli Calisma Kosullarinda Gerekli Hava Miktar1 ve Hizlar1 [27]

Gereken
Hava Basing- Hava
Miktari, Sizinti, landirma, Miktari,
Kosul Dizayn Kriteri mYs ms m¥s (%10) | mYs
Standart calisma, minimum 0,25m%sim’ 2.7 0.3 0.4 34
Coklu patlatma sonras: giris iqgﬂ;megéhem ?n:i';a 29 0.3 0.5 37
Ikinci patlatma sonrasi girig ;ggc!;ifnti,_e:llma%ﬁnmm esale 44 0.4 0.7 55
Toz temizleme 1,0 mis 10,9 1.1 1.6 13,6
Diesel Motor - Partikiller icin -~ | 0,0482 m/s/kw 6,9 0.7 1.0 86
Diesel Motor - Is1 igin 0,065m"fa/kW 92 0.9 1.4 11,5

Deniz Seviyesi

Sekil 5.3: 3 Boyutlu Cizimin Havalandirma Simiilasyon Programina Aktarilmasi[30]
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5.4. Havalandirma Sebekelerinin Coziimii

Ocakta giris agzina bir merkezka¢ vantilator konulmasi planlanmistir. Bilgisayar
destekli havalandirma planinin amaci, ocaktaki tiim desandre, bagyukari, kavsak ve
iiretim panolarinda asgari hava debisini elde etmek suretiyle gerekli fan se¢imlerini
yapmak, eger gerekliyse yer listiine ulasan yeni tiineller yada gii¢clendirici fan
takviyesine karar vermek, maden iginde gerekli goriilen bolgelerde Kesit

tyilestirmelerini yapmaktir.

Havalandirma tasarimi yapilirken hava hizinin yeraltinda hicbir alanda 8 m/s vyi
gegmemesi, 0,1 — 0,2 m/s nin altina diismemesi, -1300 ile -1260 kotlar1 arasinda
hazirlik galerisi ¢aligmalarini siirdiiren ve en yiliksek temiz hava ihtiyacina sahip
(5,3 m3/dak ) iscilerin asgari hava ihtiyacinin temini, diger iiretim panolarina gore
daha fazla kavsak ve dik desandreden meydana gelen 3 nolu tiretim panosunda ve

basyukarilarinda gereken hava akisinin saglanmasi gerekmektedir.

Ocakta temiz hava ihtiyaci ve kesit alanlarina bagli olarak hava hizlar1 bulunurken
bir yandan da karbondioksit ve metan yayilimina bagli optimizasyon c¢aligmasi
yapilacaktir. Olast ve kritik degerdeki gaz yayilimina gore temiz hava debileri

hesaplanacaktir.

Galeri hazirlik yollarinda g¢alisan ve hem kazma kiirek ile hemde maden diregi
kaldirarak tahkimata destek olan is¢iler -1300 ve -1260 kotlarinda ¢alismakta ve
5,3m3/dak temiz havaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu kotlardaki 3 er calisan icin
0,265 m3/s asgari temiz hava ihtiyac1 vardir. Ayrica yine bu kotlarda kuru delik
delme operasyonu vardir ve diiz galeride 2,75m3/s asgari havaya ihtiyag
duyulmaktadir ki bu deger 0,265 m3/s i fazlasiyla karsilamaktadir. Basyukarilarda
ayak i¢inde delik delinmekte ve 1,04 m3/s havaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu deger
3 basyukari is¢isinin ihtiya¢ duydugu 0,24 m3 /s nin zaten iizerindedir.(Pano 1)

2 nolu panoda basyukarilarda g¢alisan ve kazma kiirek ile yada mart6pikorler
yardimiyla komiir iiretimi yapan isciler icin is¢i basina gereksinim 0,08 m3/s dir.
Calisan 2 isci i¢in bu deger 0,16 m3 /s olarak kabul edilir. Bu kotlarda ayak ici delik
delme yapildig: igin asgari temiz hava ihtiyaci ayaklarda 1,04 m3/s olacaktir ve

is¢ilerin temiz hava gereksiniminin {izerindedir.
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3 nolu panoda ise domuz dami arka gogertmesi yapildigi icin basyukarilarda
1,57 m3/s hava temini amacglanmaktadir. Bu deger de martdpikérler yardimiyla
komiir {iretimi yapan 2 isci i¢in 0,16 m3 /s nin iizerinde ve yeterlidir. Ancak ocak
girisi baz alindiginda en ¢ok kavsak ve siirtiinme bu kotlardadir ve temiz hava temini

dikkatle incelenecek gerekli ise yeryiiziine yeni bir tiinel ya da tiineller agilacaktir.

VENTSIM programi ile ilk olarak ana giris bacasindan toz derisikligine gore
hesaplamalar ile elde ettigimiz 15,3 m3 /s temiz havanin ocaga gonderildigi senaryo
incelenmistir. 3 nolu iiretim panosunda temiz hava debisinin yeterince saglanamadigi
goriilmektedir. Diger taraftan hem 1 nolu panoda hem de 2 nolu iiretim panosunda
bagyukarilarda asgari hava ihtiyacinin ancak tozsuz ve gaz yayilmasiz durumda
saglandig1 goriilmektedir. Bu durumun baslica sebepleri ocak igindeki derinlik, kesit

daralmalar1 ve kavsaklar ile siiphesiz pano uzunluklaridir.

Sekil 5.4: Ana Giris Bacasindan 15,3 m3 /s Hava Debisi ile Ocakta Temiz Hava
Debileri

VENTSIM program ile ikinci olarak ana giris bacasindan 25 m3/s lik temiz hava
saglandigindaki durum incelenmistir. 1 nolu panonun basyukarilarinda ihtiyag
duyulan 1,04 m3/s asgari hava degerine gore elde edilen degerler gok diisiiktiir.

Diger taraftan galeri hazirlik yollarinda calisan ve kuru delik delen 3 er is¢i i¢in hem
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-1260 hem de -1300 kotunda gerekli 2,75 m3/s asgari temiz hava ihtiyac1 ancak

karsilanmustir.

Sekil 5.5: Ana Giris Bacasindan 25 m3 /s lik Hava Debisi ile 1 nolu Panoda Hava
Yetersizligi

Ana giris bacasindan sirasiyla 25 m3/s, 40 m3/s, 50 m3 /s ve son olarak 60 m3/s
temiz hava ocak igerisine yollanarak en derin kotlarda ve bagyukarilardaki hava

debileri incelenmistir.

60 m3 /s lik hava tedariki ile hem en yiiksek hava gereksiniminin oldugu -1260 ve -
1300 kotlar1 hazirlik galerilerinde 2,75 m3/s lik, yine bu panoda basyukarilarda
1,04 m3/s lik , ayrica 2 nolu pano basyukarilarinda gerekli 1,04 m3/s lik hava

ithtiyaci temin edilmistir.

Buna ek olarak 3 nolu panoda, 1. basyukaridaki domuz dami arka gogertmesi i¢in
gerekli 1,57 m3/s lik hava temini saglanamamustir. Ayrica pano uzunlugu ve
kavsaklara bagli olarak uzunayagin sonundaki basyukarida hava debisi 0,2 m3/s ye
kadar diismektedir. Burada ocak icinde tali olarak ya booster fan kullanimi ya da

yiizeye dik olarak cikilan bir kuyu planlanacaktir.
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Sekil 5.6: Ana Giris Bacasindan 60 m3 /s lik Hava Debisi ile Ocak i¢inde Hava
Debileri (m3/s)

Sekil 5.7: Ana Giris Bacasindan 60 m3 /s lik Hava Debisi ile 1 ve 2 nolu Panoda
Hava Debileri (m3/s)
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Sekil 5.8: Ana Giris Bacasindan 77,88 kg/s lik Hava Debisi ile 1 ve 2 nolu Panoda
Hava Debileri (kg/s)

Sekil 5.9: Ana Giris Bacasindan 60 m3/s lik Hava Debisi ile 3 nolu Panoda Hava
Debileri (m3/s)
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Sekil 5.10: Ana Giris Bacasindan 77,88 kg /s lik Hava Debisi ile 3 nolu Panoda
Hava Debileri (kg/s)

Sekil 5.11: Ana Giris Bacasindan 60 m3 /s lik Hava Debisi ile Ocak Iginde Hava
Hizlar1 (m/s)
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Ozetlemek gerekirse 60 m3/s lik hava tedariki ile maden isletmesinin en alt
kotlarinda bulunan 1 nolu iiretim panosunda hem hazirlik galerilerinde hem de

basyukarilarinda asgari hava temini saglanmistir.

-1315 ve -1340 kotlarinda da hem alt kotlardan vagon c¢ekmekle gorevli ving
basindaki 3. grup iscilerinin hem de ayaklarda delik delen ve komiir iiretimine katki
olan 2. grup basyukar1 is¢ilerinin temiz hava ihtiyaci karsilanmistir. Ayrica madenin

hi¢bir boliimiinde 8 m/s lik hava hiz1 agilmamastir.

3 nolu panoda ise ocagin yapist geregi olusan kavsaklar ve kesit darligindan dolay1
gerekli hava tedariki 6zellikle pano sonlarindaki basyukarilarda saglanamamustir. 2
m lik komiir damarina ragmen bagyukarilarda 3 m lik maden direkleri kullanilsa da
bu kesit artis1 yeterli olmamaktadir. VENTSIM programinda oncelikle yaklasik 75 m
uzunlugunda, dik yeryiizine agik ve 1 m capinda dairesel kesitli bir kuyu
tasarlanarak hava dagilimi tekrar gézden gecirilecektir. Maliyetten dolay: iist kottan

yeryiiziine dik kuyu tasarlanacaktir. (-1385)

Sekil 5.12: -1385 Kotunda Yiizeye Dik Tasarlanan 1 m Capli Kuyu ile Hava
Debileri(m3/s)
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-1385 iist kotundan yiizeye dik bir kuyu tasarlanmistir ve 3. basyukarinin biraz
ilerisinden yeryiiziine ulagmaktadir. (Sekil 5.13) Yeryiiziindeki atmosferik basing
icin 101,735 Pa degeri programa tanimlanmistir. Sonug olarak 2. bagyukarida
1,04 m3 /s lik hava tedariki saglanamamustir. Ilk olarak tiinelin yeri degistirilmeden
kesit alan1 degistirilmis ancak yine de istenilen sonug elde edilememistir. Ayrica
panodaki diger hava dagilimlari géz Oniinde bulundurularak 1 m lik kuyudan

vazgecilmis 1,75 m lik bir kuyuda karar kilinmastir.

Sekil 5.13: -1385 Kotunda Yiizeye Dik Tasarlanan 1,75 m Capli Kuyu ile Hava
Debileri (m3/s)

Kuyunun yeri 2. ve 3. bagyukariin ortasi olarak degistirilmis ve dairesel kesit alani
1,75 m sabit tutularak hava debileri incelenmistir. (Sekil 5.14) Hava tedarikinde daha
homojen bir goriiniim elde edildi ise de 1. basyukarida ihitiyacimiz olan 1,57 m3/s
lik asgari hava tedariki saglanamamistir. Sekil 5.14 de bu duruma yer verilmistir. Son
olarak dik tiinelin kesit alan1 2.25 m olarak revize edilmistir ve tiim basyukarilarda
istenilen degerler elde edilmis, ayrica panonun diger tiim alanlarinda asgari hava

tedariki saglanmigtir.
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Sekil 5.14: -1385 Kotunda Yiizeye Dik Tasarlanan 1,75 m Capli Kuyu ile Hava
Debileri (m3/s)

Sekil 5.15: -1385 Kotunda Yiizeye Dik Tasarlanan 2,25 m Capli Kuyu ile Hava
Debileri (m3/s)

70



Sekil 5.16: -1385 Kotunda Yiizeye Dik Tasarlanan 2,25 m Capli Kuyu ile Hava
Hizlar1 (m/s)

Sekil 5.17: Dik Tiinel Sonrasi Ocak i¢i Tiim Hava Debileri (m3/s)
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5.5. Hava Debisinin Metan Derisimine Gore Analizi

Maden isletmesinde 240 ton giinliik iiretim yapilmaktadir ve ton basina 8 m3 liik
metan intisar1 vardir. Ocak havasinda bulunan en tehlikeli gaz olarak metan kabul
edilir ise tavan boliimlerindeki tabakalasma durumuna goére hava hizi kontrolii
yapilmalidir. Hava hizinin galeri cidarinda diismesi ve yogunlugu havaya oranla
diisiik olan metan gazinin kazi boslugunun tavan kismina dogru yiikselmesi bu

bolgelerde yiiksek metan konsantrasyonuna sebep olmaktadir.

Metan gazi tabakalagsmasi genellikle hava hizinin diisiik oldugu uzun ayak hava
doniis yolunda, ayak ¢ikisindan 150 m mesafeye kadar herhangi bir bolgede siklikla
gozlenir. [29]

Literatiire baktigimizda Bakke ve Leach 1960 yili baslarinda, Ingiltere’de yaptiklari

arastirmalar sonucunda, metan tabakalasmasini etkileyen baslica faktorleri;

» Havahizi (m/s) V

» Metan emisyonu oran1 (m3/s) Q

» Hava yolunun genisligi (m). Dikdortgen kesitli galerilerde galerinin eni, at
nali kesitli galerilerde ise taban genisliginin 3/4 {i olarak alinir. L

olarak belirlemislerdir. Metan tabakalasmasi ile etkin faktorler arasindaki iligki;

%
TK = 1/3
164((2) dir.
_ 240+8
Q= (ggz00?) = 0022m7/s

Dikdortgen kesitli doniis yolu galerisinde genislik SketchUp programindan 2,72 m
olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica VENTSIM programinda hava doniis hizi 1,9 m/s dir. O
halde

1,9 2,72

1/3 _
TK = 164 (O 022) = 5,7715 olarak hesaplanir
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Cizelge 5.5: Egimli Galerilerde Metan Tabakalasmasini Onlemek igin Onerilen
Minimum Tabakalagsma Katsayilar1 [29]

Egim (a®) | o]l 5 | 10 T 15 [ 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45
[}

Yukart dogru .

havalandirma 5 |57|62 )66 (697274 |76|77]|78
Asagl dogru
havalandirma

3.3 | 3,7 | 4,1 4,3 | 45 | 4.6 1’4,7 4,8 (4,9

1. .3 5 2
Bg Netan tabadostasrasa

A
i
f

{ b 4 \‘-_5-.5 ousn
»k__\ e i) A

H=2§1

x
st tummn

P

Sekil 5.18: Metan Tabakalasmas1 [29]

Yaklasik 30° lik egime sahip olan nefeslik doniis yolunda metan tabakalagsmasini
onlemek icin dnerilen minimum tabakalagsma katsayis1 7,4 olarak secilir. Buna gore
nefeslik doniis yolunda hava hizinin metan tabakalagsmasinin 6nlenmesi agisindan;

Vv 272

4=—(—)3i = 2,44
7, 1,64(0,022) iseV 44 m/s

tavsiye edilir.

Mevcut durumda 1,90 m/s olan donlis hizin1 2,44 m/s e g¢ikarmak i¢in ocaga
verilen giris havast miktar1t VENTSIM programi tarafindan yeniden hesaplanmistir.
Ana giris bacasindan 80 m3/s lik hava debisi saglandiginda maden isletmesinin
metan tabakalagmasi yoniinden de gerekli kontrole tabi tutuldugu sdylenebilir. Son

durumda ocak i¢i hava hizlari ve hava debileri Sekil 5.19 ve 5.20°de gosterilmistir.

Madenin giris agzindan 80 m3/s lik hava debisi saglandiginda déniis yolundaki
metan konsantrasyonu;

_ 100 %8%240 |
T Dx24+60%60 ¢

p = %0,027 ye( 270 ppm )kadar dusirilmis durumdadir.
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Sekil 5.20: Metan Tabakalagmas1 Kontrolii Sonras1 80 m3 /s lik Hava Debisi ile
Ocak I¢i Hava Debileri (m3/s)
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5.6. Karbondioksit Kritik Degerinde Havalandirma Analizi

Karbondioksit artis1 genel olarak hava igindeki oksijen azalmasi olarak tehlike arz
etmektedir. Sik ve zorlu nefes almak suretiyle bas agrisina neden olan %6 lik

konsantrasyonu i¢gin VENTSIM programinda gerekli hava tedariki irdelenmistir.

Maden ocaginda hava debisinin en az oldugu bolgeler -1260 ve -1300 kotlar
arasindaki iki bagyukaridir. Ayrica bu kotlar daha once komiir cikartilan eski
imalatlara en yakin alanlardir.  Sicaklik ve rutubete bagli  olarak
kardondioksitderisiminin artmasi olasidir. Oksijen oranindaki azalma direkt olarak

hava ihtiyacinin artis1 olarak kendisini gosterir. Bogucu hava sekil 4.29 da

gosterilmistir.

cflo/s/ajl@a @ [s|[s|[=|e]:
Gas

Gas G on

sas Preset Custom

Use Linear Emission

Limnear Emission {1fs/100m ) a,0
Gas Mixbure

Q2 %)

CO2 (%)

M2 (%)

CO {ppm )

MO { ppm )

MNMOZ {ppm )

MO { ppm )

SOZ { ppm )

CHa{ %)

HZ2 (2]

H2S { ppm )

MNH3 { ppm )

HCM { ppm J

DPM {ugfm=)

SIL { mgfm=3)

DUST { mg/m2 )

SMOKE { mg/m?=2)

H2O { %= )

[
L]
5

S
{

0000000000

O o0 0000000000000

oo oo

Sekil 5.21: VENTSIM Programina Karbondioksit Artisinin Tanimlanmast (%)

Havadaki oksijen yiizdesinin %18’den asagiya dogru diismesi ile birlikte, solunum
hizit ve nabiz artmakta, bulanti, kulaklarda ugultu ve c¢inlama gibi belirtiler
goriilmektedir. Oksijen oranindaki %30 luk azalma ayni yiizde ile hava tedarikine
eklendiginde 1,4m3/s lik hava debisi 1,82 m3/s olarak revize edilmelidir. Bu
kotlara verilecek 1,82 m3 /s lik temiz hava tedariki igin ocak agzindan 110 m3/s lik

hava tedariki gereklidir.
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Sekil 5.22: 1 nolu Pano Basyukarilarda %6 Karbondioksit Derisimi

Yeryluzi

Sekil 5.23: Ocak Agzindan 110 m3 /s Hava Tedariki ile 1 nolu Pano Basyukarilarda
Hava Debileri (m3/s)

%6 lik karbondioksit derisimi sadece acil durumlar i¢in gecgerlidir. Maden
isletmesinde yasanabilecek herhengi bir olumusuz durumda hava tedarikinin ne
kadar artirilmas1 gerektigini gostermek i¢in irdeleme yapilmistir. Hesaplara ocak

agzindan 80 m3/s debide hava ile devam edilecektir.
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5.7. Vantilator ile Havalandirma Analizi ve Maliyet Hesaplari

Maden isletmesinde yaklasik 25 farkli uzunluk, kesit ve siirtiinme katsayisina sahip
tiinel mevcuttur. Bunlarin bir kismi komiir i¢inde, diger kisimlar ise farkli 6zellikte
kaya¢ ve yantaslardadir, siirtinme degerleri olduk¢a degiskendir. Klasik
havalandirma ydntemlerinde her bir tlinelin « siirtiinme katsayisi, S kesit alan1 ve P
kesit ¢cevresi ve L galeri uzunluguna gore havalandirma direnci hesaplanarak seri ve
paralel bagl tiinellerin toplam direnci bulunur ve bu maden ocaginin toplam esdeger

direncidir.

Karmasik ocak i¢i yapisinda VENTSIM programi Kirchoff Kanunlari’n1 kullanarak
her bir galeri i¢in hava debilerini hesaplamaktadir. Ocagin toplam direnci ise ocakta
meydana gelen basi¢ diislisiinii bulmak ve vantilator karakteristik egrisine gore

calisma kosullarii belirlemek i¢in gereklidir.

VENTSIM programi ile yapilan hesaplarda metan tabakalagsmasini da Onleyecek
sekilde bulunan sonuglar ocaga 80m3/s hava tedarikinin zorunlu oldugunu
gostermistir. Maden isletmesinde kullanilacak vantilatériin 750 dev/dk hizla
calisirken 100 mmSS galisma basmcinda 80 m3/s hava verecegi tasarlanmustir.

(Calisma basinci - Hava debisi grafigine gore vantilator karakteristik egrisinden)

Maden isletmesinde yilin 7 ayinda (Nisan-Ekim donemi) hava yogunlugu yaklasik
1,284 m3/kg dir. Nispeten daha soguk 5 ayda ise daha &nce hesaplandig: sekilde
1,298 m3/kg dir. Yani tez ¢aligmasmin yapildigi donem de dahil 5 aylik periyotta
maden isletmesine 103,84 kg/s lik temiz hava tedariki saglanacaktir ve saniyede
80 m3 liik debiye esittir. Diger 7 ayda ise 103,84 kg /s hava tedariki 80,88 m3 liik
debide saglanacaktir. Bu verilere dayanarak %80 verimle c¢alisan bir vantilatoriin
giicii 7 aylik periyotta;

o _hvrQ _100+8088
Y7 102.p ~  102.0,8

=99,12 kW

5 aylik periyotta ise;
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c _hyxQ, 10080
Y7 102.p ~ 102.0,8

=98 kW

Y1l ortalamasi 98,65 kW tir.

Yillik enerji sarfiyat1 ise

TL

98,65 kW * (24 * 360)h * O'BO(kWh

+ KDV) = 255700,80 TL + KDV dir-.

4 oA f‘
' ,17 - A ‘ 'A'_'o‘
TS g@oﬁwm« sl
L VY
1928, 370 i

fg12 2110143 °

Sekil 5.24: Ana Giris Bacasindan 103,84 kg /s lik Hava Debisi ile Tiim Ocakta
Hava Debileri (kg/s)

Maden isletmesinin -1450 kotunda bulunan giris agzindan 80 m?3 /s lik hava temini
98,65 kW giigle c¢alisacak olan santriflij vantilator vasitasi ile saglanacaktir.

Herhangi bir metan tabakalagmasi ve hava yetersizligi 6n goriilmemektedir.
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Sekil 5.25: Ana Giris Bacasindan 80 m3 /s lik Hava Debisi ile Tiim Ocakta Hava
Hizlar1 (m/s)

QOcak Boltimleri

Yeralt K6miir Madeni Ocak ici Hava Dagllimlan

153mAfs  5mMfs  60mMfs  B0mt3fsvediktiinel sonrasi S Deger 103,84 ke/s da debive hiz
Ana Nakliyat Yolu 37Imdfs|  6imds|  146m3fs 1Wamifs|  1916m3fs 19,26 kg/s| 1,9mfs
1385 Desandre 09mifs] 148mifs 34m3fs 16,9m3fs 0,00m3s 217k 3Imfs
1385 Dilz Galeri 0imifs)  02mifs 0,4m3s 144m3fs 0,09m3s 18,7kgfs| 24mfs
1365 Dasandre 09mifs) 148mifs 34m3fs 15,2m3fs 0,00m3s 10,26kg/s| 25mfs
1365 Dz Galeri 0imifs)  02mifs 0,4m3s 13,3m3fs 0,09m3s 18,12kgfs| 24mfs
1385 ve 1365 Arasi Pano 1. Basyukari 02m3fs|  02mifs 0,9m3fs 23mifs 157 m3/s LALkgfs| 03mfs
1385 va 1365 Arasi Pano 2. Basyukan 0im3fs)  01m3s 03m3s 74mifs 157 m3fs 0,70kgfs| 0.9mfs
1385 ve 1365 Arasi Pano 3, Bagyukan Omdfs|  01mifs 0,1m3fs 56mfs 157 m3fs 736kg/s| 0,7mfs
1340 Dz Galeri 14mdfs  22mifs 5im3fs 8,6mifs 0,00m3s 11,09kg/s| 1,Imfs
1315 Dilz Galeri 1LAmdfs  22mifs 5,3m3fs 5,3m3fs 0,09m3s 6,90kg/s| 08mfs
1340 va 1315 Arasi Pano 1. Bagyukan 08mifs)  13mifs 31m3fs 3,2mifs 1,04 m3fs 418kgfs| 04mfs
1341 ve 1315 Arasi Pano 2. Bagyukan 08mifs)  14mifs 33m3fs 3,7mifs 1,04 m3fs 485kgfs| 05mfs
1315 ve 1300 Aras! Desandre 3Imyfs|  61m3fs|  14.6m3fs 143m3fs 0,00m3/s 18.26kg/s| 19mfs
1300 Dz Galeri 19mdfs|  31mifs 73m3fs 74mifs 275 m3fs 0,66kg/s| 1,1mfs
1260 Dilz Galeri 13mdfs|  30mifs 73m3fs 74mfs 275 m3fs 0,66kg/s| 1,1mfs
1300 ve 1260 Arasi Pano 1. Bagyukan 03mifs)  05mifs 13m3fs 1,3mifs 1,04 m3fs 1,75 kg /5| 0,14ms
1300 va 1260 Arasi Pano 2. Basyukan 03mifs  05mifs 13m3fs 1,3mifs 1,04 m3fs 1,72kg/s| 0,14mfs
Nefeslik Diniig Yolu 37Imdfs|  6lmds|  146m3fs mamifs|  1916m3fs 10,26kg/s| 2,7mfs

Sekil 5.26: Ocak I¢i Hava Dagilimi Tablo Gériiniimii
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6. ORNEK HESAPLAMA

Ornek maden isletmesi Dogu Anadolu Bolgesi’nde -1450 ile -1260 kotlarinda yer
almaktadir, vardiyede 30 is¢i vardir ve giinliikk 240 ton {iretim planlanmistir. Ahsap

tahkimat kullanilacaktir. Her 1 m de ¢intili bag bulunacaktir.
Maden ana giris bacas1 : —1450m
Maden ana nakliyat yolu kesit alan1 : 8, 6 m?

Nefeslik kesit alani : 6,05 m?

3 nolu iiretim panosunda;

Kuzeybat1 komiir damar kalinlig1 : 2 m

Kuzeybat1 3 nolu panoda galeri kesit alani: 6,05 m?
3 nolu pano basyukar1 sayisi : 3

3 nolu pano basyukari kesit alani1 : 8, 6 m?

Ayak genisligi ve pano uzunlugu : 40 m * 160 m

2 nolu iiretim panosunda;

Kuzeydogu tist komiir damar kalinligi : 2,2 m
Kuzeydogu 2 nolu panoda galeri kesit alan1 :8, 6 m?
2 nolu pano basyukar1 sayisi : 2

2 nolu pano basyukarilar kesit alan1 : 8,6 m?

Ayak genigligi ve pano uzunlugu : 50 m * 150 m
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1 nolu iiretim panosunda;

Kuzeydogu alt komiir damar kalinlhigi : 2,5 m
Kuzeydogu 1 nolu panoda galeri kesit alani1 :8, 6 m?
1 nolu pano basyukar1 sayisi : 2

1 nolu pano basyukarilar kesit alan1 : 11,2 m?

Ayak genigligi ve pano uzunlugu : 60 m * 180 m

Havalandirma plani ¢ikarilirken asgari hava debileri belirlenmek zorundadir. Tedarik

edilen hava bu debilerin tizerinde olmalidir.

Sinir degerler;

1 isci icin gerekli ortalama hava debisi :0,064 m3/s
3 nolu pano basyukarilarda : 1,57 m3/s

2 nolu pano basyukarilarda : 1,04 m3/s

1 nolu pano basyukarilarda : 1,04 m3/s

Nefelik hava hiz1: 2,44 m/s

Merkezkag vantilator ile;
Ocagn giris agzindan verilecek hava debisi : 80 m3/s
Hava yogunlugu : 1,298 kg/m3

Ocagin girig agzindan verilecek hava debisi : 103,84 kg/s dir
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, kapali maden isletmeleri i¢in olduk¢a karmasik olan yeralti
havalandirma ¢dziimlemeleri yapilmistir. Isletmede bircok farkli uzunluk ve kesitte
calisma galerileri mevcuttur. Ayrica tahkimat cinsi ve sekline bagli olarak degisken

stirtiinme katsayilar1 bulunmaktadir.

Klasik hesaplama yontemlerinde her bir tiinel i¢in siirtinme katsayisi, tiinel kesit
alan1 ve cevresi ile tiinel uzunlugu esas alinarak havalandirma direncgleri hesap
edilmekte ve sonrasinda maden i¢in gerekli temiz hava miktar1 bulunmaya

calisilmaktadir. Ancak bu hem zahmetli hem de gilincellenmesi zor bir metoddur.

Son yillarda hesaplamalar bilgisayar destekli yapilmaktadir. Bu tez calismasinda da

VENTSIM maden havalandirma programi kullanilmistir.

Dogu Anadolu da bulunan 6rnek kémiir cevheri ocaginda kuzeydogu ve kuzeybatiya
uzanan 2-2,5 m arast damar kalinliginda vardiyada 30 is¢i ile liretim yapilmaktadir. -

1450 ile -1260 kotlar1 arasinda 3 adet panoda ¢alisma vardir.

Ornek heapta -1450 kottaki giris agzindan 3 metrelik aga¢ tahkimatlar kullanilarak
230 m ana nakliyat yolu sonunda komiir cevherine ulasilmaktadir. Cesitli uzunlukta
ve ayak genisliginde kdmiir tiretimi yapilmaktadir. Farkl fiziksel kosullarda calisan

isciler mevcuttur.

Temiz hava ihtiyac1 Oncelikle ASHRAE standartlar1 da gozetilerek toplam isci
sayisina gore hesaplanmistir. Daha sonra yayilan tehlikeli gaz miktar1 ve toz
derisimine gore tekrar hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar ocak derinligi

ve kavsaklar g6z 6niinde bulundurularak revize edilmistir.

Ocak agzindan 60 m3/s lik hava debisi ile ocagin alt kotlarinda bulunan hazirlik
galerileri ve bagyukarilarda temiz hava tedariki saglanmigtir. Daha fazla kavsak ve
dik desandreden olusan -1385 ile -1365 kotlar1 arasinda ise yiizeye dik 2,25 m ¢apta

bir tiinel tasarlanmistir.
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Metan tabakalagsmasini onlemek i¢in nefeslik doniis yolunda hava hizi 2,5 m/s e
revize edilmis ve ocak agzindan iifleme debisi diizeltilerek 80 m3/s e ¢ikarilmustir.
103,84 kg /s lik hava temininde tiim ocakta asgari temiz hava ihtiyact saglanmis

hava hizlart Maden Emniyet Tiiziigii’ne uygun degerlerde saptanmaistir.

Bilgisayar destekli havalandirma analizi tiim kapali isletmeler i¢cin hem is¢i saglig1 ve
giivenligi hem de kaza riskleri agisindan ¢ok biiyilk 6neme sahiptir. Bu sayede
onceden tasarim ve hesaplarla maddi kayiplarin da Oniine geg¢ilmis olur. Yetersiz
hava ve tehlikeli gaz olusumuna bagli 6liimlerin tamamen Oniine gegilmesi igin etkin

bir planlama ¢ok gereklidir.
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EKA

Cizelge A.1: Tutusma Smir Degerleri [23]

Tablo B.5 Cok kullamlan bazi yakacaklara ait sil degerler [17]

102

Ust 151l deger ® Alt sl deger’ Yogunluk *
Madde Sembol Mg Mg ke’
Karbon (CO seklinde vanma) € 9.188 9,11 -
Karbon (CO. sekiinde yanma) C 32,780 32,780 =
Karbon moneksit co 10,111 10,111 1,187
Hidrojen H> 142,107 118,680 0.085
AMetan i CH: 33,533 49,997 0.679
Etan C2Hs 1,923 47,492 1,28
Propan C;Hs 46,373 192
Biitan Cifyy 43.771 253
Etilen C>H, 47,160 -
Propilen C;H, 43,792 1,78
Asetilen C-f> 48,309 1,120
Kitkiirt (SO, sekiinde yarina) S 9.257 -
Kakirt (SO; seklinde yanima) S 13,8156 -
Hidrojen sitlfir HS 15,205 1,436

Gas Engineering flandbook (1963)den alimmuistir.

* Bitdn dederler, 76 °C sicakhk, J@1,4 kPa basinca ve kurs baza gore dizeltilaugtir. 16 °C sicakhikta, su duhan ile doymg gazlar igin

su buhanimn hacimsel etkisivi gézontne almak icin 11l deger % 1,74 azalulmalidir
¥ 9°C swcaklik ve 101.3 kPa basing degerierindedir.

Tablo B.6 Baz1 yakacalar i¢in hava-yakacak karisimlarina ait tutusma simirlari ve tutusma sicakliklar [17]

Alttutusma  Ust tutusma Tutusma

Madde Semboi simn (%) s (%} sicaklig1 £ C) Kavnaklar

Karbon (aktif kok) C 660 Hartman (1958)
Karbon monoksit co i25 7+ 609 Scott ve ark. (1948)
Hidrojen H> 27] 73,0 520 Zabetakis (1956)
Meran CH, 3.0 13,0 705 Gas Engineers Handbook {1963}
Etan CaHs 3.0 123 3520 ila 630 Trinks (1947)
Propar: CsHy 27 0.7 466 ANFPA (1962)
Batan, n Cddtn 1,86 8417 405 NFPA (1962
Etilen C-H,; 2,75 286 490 Scott ve ark. (1948)
Propilen CiHg 2,60 1i1 458 Scott ve ark. (1948)
Asetilen C.IH: 250 8i 406 ila 440 Trinks (1943)
Kukart S = - i90 Hartman (1938)
Fidrojen silfar H-S 3 43,50 492 Scott ve ark. (1948)

Tutugma sinirlany, Coward ve Jones (1952)den alinrmugtr.
Bttt degerler 16 °C sicakhZa, /01, kPa basinca ve kurs bazu gore duzeltiimistir.
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EKB

Cizelge B.1: Siirtiinme Katsayis1 a degerleri [8]

TABLO : 6
SURTUNME KATSAYISI DEGERLERI

Yatay Yollar Diizgiin Piirlizlii Cikintih
A — Tavam kemerli diiz yollar :

Tasta 14gim - Tahkimatsiz- 0,047 0,075 0,105

Betonlagmig lagim 0,021 0,025 0,031

+TH ve MOLL tahkimatl 0,060 0,085 0,115
B — Trapez kesitli diiz yollar :

Tasgta 1igim - Tahkimatsiz 0,052 0,080 0,105

Betonlagmig lagim 0,025 0,030 0,035

Komiirde acilmig yollar-Tahki- ‘

matsiz 0,038 0,070 0,105

Komiirde acgilmig yollar -

¥ Bag tahkimath 0,060 0,100 0,135

C — Kuyular (Daire kesitli) :

Techizatsiz ¢iplak kuyu-kargir 0,020 0,050 0,080

Techizatsiz ¢iplak kuyu-Tahki-

mitsiz . 0,100 0,150 0,190

Teghizath, Kafessiz-kargir 0,043 0,115 0,130

Techizathh bir kafesli-kirgir 0,130 0,155 0,280

Techizath iki kafesli-kirgir 0,160 0,230 0,345
D — Uzun Ayaklar :

Kaz ve yiikleme mekanize 0,390 — 0,425

Kaz ve yiikleme el ile 0,230 — 0,295
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Cizelge B.2: Hava Emniyet Katsayis1 [4]

11.3. Hava Miktarinin Emniyet Katsayist

Komur ocaklarindaki kacaklar ile yeni agilacak ayaklardaki gaz yayihmi ve tiretim miktarindaki
belirsizliklerin vb. hesaba kat_tl_abilmesiigin bir “Emniyet Faktora" kullanihir.

1. Kategoride 21 ~10,7

| 2. Kategoride 1823
\_ 3. Kategoride 1,07-1,5 alinir.

Metal ocaklarihda;

Eski imalat-yoksa 1.4
Bir tarafta eski varsa 1,5
|ki tarafta eskivarsa 1,6 alinir.

Diger yeralti bosluklarinin (garaj, P.M deposu, su havuzu vb) hava ihtiyaclar genellikle ayr

olarak hesaplanmaz, emniyet faktorinin kapsam igindedir.
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EKC

Cizelge C.1: Hava Igerigi [20]

Gaz ad

Nitrojen (Nitrogen)

Oksijen (Oxygen)

Su (Water) (*)

Argon(Aron)

Karbondioksit (Carbon Dioxide) (*)
MNeon (Neon)

Helyum (Helium)

Metan (Methane) (*)
Hidrojen(Hydrogen)
Diazotmonoksit (Nitrous Oxide) (*)

Ozon (Ozone) (*)
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Kimyasal formiil

M2
oz
H20
Ar
coz
Me
He
CH4
H2
MZ20

03

¥izde degeri

78.08 %
20.95 %
ODto4d%
0.93 %
0.0350 %
0.0018 %
0.0005 %
0.00017 %
0.00005 %
0.00003 %

0.000004 %



EKD

Cizelge D.1: Vantilator Karakter Egrisi [31]
Basma yuksekligi H [%]

160

140

Sistem egrisi
= Pompa egrisi g

100

IF"Dmpa egrisi ile sistem egrisinin
% kesistigi nokta isletme noktasidir.
0 Pompanin gergek calisma degerini
bu nokta belirler

Isletme noktasi

20 0 60 80 100 DebiQ[%]

Fig. 2.27. Fan and system characteristics.

System
characteristic
2 Operating conditions
L2 Pressure
E
o
g Efficiency
v
i Power
g

Volume flow rate
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