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OZET

Madencilikte son yillarda mekanize kazi ¢alismalarinin artmasi ile birlikte, metalin
kayaca surtiinmesi sonucu olusan grizu patlamalari 6nem kazanmistir. Bu tir patlama-
lar etkileyen parametreleri ¢ grupta toplamak mumkuindur.

Bunlar:

— Patlayici gaz karigimi ve atesleyici yiizeyin ozellikleri,

— Kayac cinsi,

— Kesici uclar ve kazi isleminin uygulanigi ile ilgili 6zelliklerdir.

Patlamanin meydana gelmesi icin ilk kosul, ocak havasina yeterli oranda patlayici
gazin karismasidir. Madencilik galismalar sirasinda tehlike yaratan, genellikle metan
gaz olup; hidrojen, etan, propan gazlarinin varhgi, karnisimin alt patlamasi sinirini di-
strmektedir.

Kayag cinsi cok dnemli bir faktordir. Kayacin icerdigi kuvars miktari ve tane boyu-
tu arttikca, patlama olasihgi fazlalagsmaktadir.

Kesici uclarin asinmasi ve kesme hizinin yikseltiimesi de patlama tehlikesini yiksel-
tici rol oynamaktadir.

Yapilan arastirmalar, kesici uclarin ve kesilen kayacin su puskuirtilerek sogutulmasi
yoluyla, patlama olasiiginin buyik o6lctide azaltilabilecegini ortaya koymustur.

* Dr, Maden Y. Miih., iITU Maden Fakiiltesi, Tesvikiye/ISTANBUL
** Maden Y. Miih., University Missouri of Rolla, A.B.D.

17



18

ABSTRACT

During the last few years, parallel to the development of mechanized excavation
workings, the methane explosions resulting from the friction between rock and metal
surfaces has gained importance. Parameters effecting these type of explosions can be
classified in three following groups.

— The properties of explosive gas mixture and ignition surfaces,
— Rock type,
— The properties related with the application of excavation process and cutter bits.

The first condition for the explosion to occur is the mixing of explosive gas to the
mine air in certain proportions. Generally the methane is the cause of danger during
the mine workings. The existance of hydrogen, ethane and prophane gases; however,
decreases the lower explosion limit of the mixture.

Rock type is also an important factor. As the quartz content and the particle size of
rock gets higher, the possibility of explosion increases.

Wearing of bits and the increment of cutting speed plays an important role in
increasing the danger.

It is determined that cooling of bits and rock excavated using water sprays decreases
the possibil ity of explosions.



1. GIRIS

Ocak gazlarinin en tehlikelisi olarak bilinen me-
tan gazi, bitkisel artiklarin kdmurlesmesi surecinde
olusur. Daha sonra, gazin bir kismi Orti tabakala-
rindaki kirik ve catlaklara go¢ eder, geriye kalan
bolimu de kémir icinde bulunan degisik boyutlar-
daki gbzeneklerde ve catlaklarda depolanir. Uretim
calismalari sonucu dogal (birincil) gerilme durumu
bozulacagindan, damardaki gazin blyik bir boli-
mu, basincin daha dustk oldugu arina yakin zonla-
ra dogru hareket ederek ocak havasina karisir. Me-
tan gazinin ocak havasina karigsmasi {i¢ sekilde ol-
maktadir:

— Normal, sizarak karisma,
— Uflenerek karisma,
— Ani gaz ve kdmir piskirmesi.

Metan gazi- hava karisiminin yanici, patlayici,
bogucu 6zellikler tasidigi bilinmektedir. Fakat,
metanin esas tehlikesi patlayici gaz olmasindandir.
En siddetli patlamayr meydana getiren karisim
orani % 9,5 metan ile % 90,5 havadir. Ancak, pat-
lamay! doguran kaynagin siddeti ve suresi; karbon-
dioksit, su buhari ve diger gazlann (etan, propan,
hidrojen, karbonmonoksit) varli§gi, hava basinci ve
kazi boslugunun sekli de etkili oldugundan, meta-
nin % 5% 14 deJerleri arasinda tehlikeli oldugu
kabul edilir ve bu oranda metan iceren havaya gri-
zu adi verilir (1).

Grizu patlamalarinin baglica nedenleri:
— Patlayici madde ateslemeleri,

— Yanginlar ve acik alev,

— Elektrik arklari,

— Elektrostatik bosalim,

— Egzoz gazlari,

— Metalin metale sirtinmesi,

— Kayaclarin birbirine sirtinmesi,

— Metalin kayaca siirttinmesidir (2).

Ancak, son yillarda hazirlik ve Uretim calismala-
r sirasinda mekanizasyona agirlik verilmesiyle bir-
likte, metalin kayaca surtlinmesi sonucu olusan gri-
zu patlamalarn énem kazanmigtir.

Bu tiir patlamalarin nedenleri arasinda;

— Komir kazict makinelerin  kesici uglarinin
damar icindeki sertligi yuksek kaynak taslarini,
arakesmeleri, tavan ve taban taslarini kesmesi,

— Galeri agma makinelerinin kesici uclarinin
aynaya surtinmesi sayilabilir.

ingiltere’de  1958-1980 vyillari arasinda ortaya
cikan grizu patlamasi olaylarinin yaridan fazlasi bu
nedenle meydana gelmis olup, Federal Almanya'da
da bu tir olaylar son yillarda sayica artmistir (3,4).

Mekanize kazi calismalar sirasinda (kesici ugla-
rn kayaca surtiinmesi) ortaya cikan grizu patlama-
larini etkileyen parametreleri ¢ grupta toplamak
mumkundr.

Bunlar:

— Patlayict gaz karigimi ve atesleyici yiizeyin
ozellikleri,

— Kayac cinsi,

— Kesici uglar ve kazi isleminin uygulanigi ile
ilgili 6zelliklerdir.

Bu yazida, mekanize kazi caligmalari sirasinda
Isinan yizeylerin grizuyu patlatma olayr ve buna
etki eden parametreler aciklanacakiir.

2. MEKANIZE KAZIDA OLUSAN GRIiZU
PATLAMASI OLAYININ
ACIKLANMASI

Onceleri, kesici uclarin kayaca sirtunmesi ve
carpmasi sonucu olusan kivilcimlarin grizu patla-
masina neden oldugu kabul edilmekteydi. Daha
sonra SMRE'de (Safety in Mines Research Estab-
lishment) yapilan calismalar, c¢ikan kivilcimlarin
metan-hava karisimini atesleyebilecek sicaklik, yu-
zey alani ve Omire sahip olmadiklarini gostermis-
tir. Ancak, NAGY ve KAWENSKI biiyiik boyutlu
ve vyiksek sicaklikli kivilcimlarin bazen patlama
olusturabilecegini saptamislardir. Bureau of Mines
laboratuvarlarinda yapilan arastirmalar da bu bul-
guyu dog@rulamistir (5).

Patlamanin esas nedeni, kesici uclarin kayag ici-
ne daldinldiktan sonra sirtlinme sonucu asiri 1sin-
mas! ve arkasinda sicak bir malzeme birakmasidir.
Teorik calismalar, 1sinmis malzemenin sicakhiginin
1400°C'ye kadar yikseldigini gostermistir. Bu si-
cakhigin artmasini engelleyen baslica etken, kesici
u¢ malzemesinin ergime noktasidir. Kesici uclarin
ardinda birakti§i sicak malzeme "hotspot” olarak
adlandinimakta ve gaz karigimini atesleyen baslica
Isi kaynagi olarak gézoniine alinmaktadir (5).
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3. MEKANIZE KAZIDA GRIZU
PATLAMALARINI ETKILEYEN
PARAMETRELER

3.1. Patlayict Gaz Kansimi ve Atesleyici
Yiizeyin Ozellikleri

3.1.1. Havaya Kansan Gazin Cinsi

Hidrokarbon gazlarinin hava ile karigiminin pat-
layabilmesi, gazin hava igindeki konsantrasyonu
ve sl kaynaginin sicakhgina bagli olarak degisir.
Etan ve propan gazlannin hava ile karisimlari me-
taninkinden cok daha duguk sicakliklarda ates
alr (6).

Ayrica, ocak havasinda metan gazinin yani sira
hidrojen, etan, propan gazlarinin bulunmasi, kari-
simin alt patlama sininni disirar. Daha Once de
belirtildigi gibi, metan gazinin alt ve Ust patlama
sinirlart % 5 - % 14 arasinda degistigi halde; bu de-
gerler hidrojen icin % 4 -% 74,2, etan icin % 3 -
% 12,5, propanicin % 2,1 - % 9,35'tir (7).

Ancak, komur ocaklarinda tehlike yaratan, co-
gunlukla metan gazi oldugundan, laboratuvar ca-
ismalarinda daha cok bu gazin patlatilabilme ko-
sullar arastinimigtir.

3.1.2. Atesleyici Yuzeyin Sicakligi ve
Soguma Hizi

Metan gazinin en dnemli Ozelliklerinden bir ta-
nesi de, sicak yuzey ile karsilastirnldiginda hemen
patlamamasidir. Gecikmenin nedeni, metan gazinin
ates alabilmesi icin 6ncelikle belli bir 1siy1 (22,1
kcal/mol) toplamasinin gerekli olmasidir. Patlama-
daki gecikme suresi atesleyici yuzeyin sicakhg ile
orantihdir. 650°C'de gecikme siiresi 10 sn olmasina
karsin, 100Q°C de 1 sn kadardir. Son arastirmala-
ra gore, % 6,5 oraninda metan iceren havanin
700°C'de patlamadaki gecikme siiresi 11 sn oldugu
halde, 1200°C’'de bu gecikme sadece 0,02 sn'dir (8).

Anlagildigi Uzere, grizunun patlayabilmesi icin,
atesleyici yuzeyin sicakh@ini bir stire korumasi da
gereklidir. Bu da, si iletim katsayisi disik kayag-
larm ve kesici u¢c metallerinin patlama olasihgini
arttiracagini gosterir.

3.2. Kayag¢ Cinsi

Mekanize kazi calismalarn sirasinda ortaya ci-
kan grizu patlamalarinda kesilen kayacin cinsi cok
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onemli rol oynamaktadir (4,5,9). Bati Alimanya'da
yapilan aragtirmalara gore kayaclar, grizuyu atesle-
me potansiyelleri acisindan lc ana grupta toplan-
mistir (4).

— Orta atesleme potansiyeli:
% 20 - % 50 kuvars iceren kumtaslari,
% 30 - % 50 kuvars iceren silttaslari,
pirit, demirtast.

— Yuksek atesleme potansiyeli:
% 50 - % 70 kuvars iceren kumtaslari,
pirit-kumtasi, pirit-silttasi,
pirit-refrakterkil.

— Cok yiksek atesleme potansiyeli:
pirit-kuvars.

Ayni konuda ingiltere’de SMRE'de de arastir-
malar strdiriimustir. % 7 oraninda metan igeren
hava icinde cok sayida kayac uzerinde yapilan 6lc-
meler, kayacin icerdigi kuvars miktari hacimce
% 30'u asinca, patlama olasiiginin aniden yiiksel-
digini gostermistir. Bu iligki Sekil 1'de verilmistir
(9).
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Sekil 1. Kayacin icerdigi kuvars miktar1 ile grizu-
nun patlama olasilig1 arasindaki iligki (9).

Kayactaki kuvars miktarinin yani sira, kuvars
tane boyutu da patlama olasiligina etki eden dnem-
li bir faktordir. Sekil 2'de goruldigu gibi, kuvars
tane boyutu 75 mikronu astiginda patlama olasili-
g1 biyuk 6lcude artmaktadir (9).

3.3. Kesici Uglar ve Kazi Ig_lpminin
Uygulanmasi ile Ilgili Ozellikler

3.3.1. Kesici Uc Tiirti ve Kesici U¢ Asinmasit

Daha 6nce de belirtildigi gibi, kayaca sirtiinen
kesici uclarin grizu patlamasina elverigli bir ortam
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Sekil 2. Kayactaki kuvars tane boyutu ile grizu-
nun patlama olasilig1 arasindaki iligki (9).

yaratabilmeleri icin, kayag lizerinde sicak noktalar
olusturmalart ve bunlarin sicakligini belli bir siire
korumalar1 gerekir. Disk, kabarali ve kalem uclu
kesici uclar kesme sirasinda eksenleri etrafinda
dondiiklerinden, kayaca siirtiinen ylizey devaml
degisir. Zaten bu tiir keskilerin kullanildig1 galeri
acma makinelerinde, kesme kafasinin donme hizi
da cok dusiiktiir. Belirtilen nedenlerle, bu gruba gi-
ren makinelerin grizulu ocaklarda tehlike yaratma
olasiligr azdir. Halbuki kama tipi kesici uclar de-
vamli olarak kayaca siirtiindiigiinden ¢ok daha faz-
la 1isinmaktadir.

Kesici uglarin asinmast da grizunun patlama
olasiligini arttirir. Aginma sonucu kesicinin ucu
yayvanlasir ve kayaca temas eden ylizey biiylr.
Boylece hem kesici ucun kayac tlizerinde olustur-
dugu alan genisler, hem de kesme enerjisinin daha
biiyiik bir bolimii 1stya dondsiir (3,10).

3.3.2. Kesme Hizi

Kesme hizinin artmasi ile grizunun patlama ola-
siiginin fazlalastigr bitun arastirmacilar tarafindan
kabul edilmektedir. POWELL ve BILLINGE bu
varsayimi belirginlestirmek amaciyla; % 7 oraninda
metan iceren hava icinde, kémur ocaklarindan ali-
nan cok sayida kayaci, asinmis ve yeni kesici uclar
kullanarak kesme deneyine tabi tutmuslardir. Aras-
tirmalari sonucunda elde ettikleri verilere gore (Se-
kil 3) kesme hizi arttikga, metan-hava karisiminin
% 50 olasilikla patlama siiresi 6nemli 6lciide kisal-
maktadir (3,10).

Yiksek hizlarda patlama olasiliginin  artmasi,
kesici uclarin kayaca surtinmesi sonucu olusan si-
cak noktanin sicakliginin artmasina baglanamaz.
Zaten bu deger, metalin ergime derecesi ile sinirli-
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Sekil 3. Kesme hizi ile grizunun % 50 olasilikla
patlama siiresi arasindaki iligki (3).

dir. Ancak, kesme hizinin artmasi sicak noktanin
gaz ile iliskide bulunan yilizey alanini biyiitiir. Di-
ger bir deyimle; sicak noktanin alanmi1 , kesme hizi
ile dogru orantilidir (5).

3.3.3. Kesici Uglarin ve Kesilen Kayacin Su
ile Sogutulmasi

Kayacin kesilmesi sirasinda olusacak sicaklik
yiikselmelerini dnlemek amaciyla, kesici uclarin ve
kesilen kayacin su ile sogutulmasi dugtiniilmiistiir.

Kama tipi kesici uclarda, sogutma suyu normal
calisma basincinda (6-8 bar), kesici ucun ortasinda
acilmig delikten bir meme vasitastyla kesici ucun
yiizeyine ve kesilen kayaca puskiirtiiliir (Sekil 4a).
Federal Almanya'da, RuhrTagkémiir Havzasi'ndan
alinan % 74 kuvars icerikli kumtag1 bloklarinin ke-
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Sekil 4. Kama tipi ve kalem tipi kesici uclarda isi-
nan yiizeylere su piiskiirtiilmesi (4).
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silmesi sirasinda, sogutulan kesici uglar elle tutula-
bilecek kadar isindiklari halde, sogutulmayan kesi-
ci uclarin birkag metre uzaktan goriilebilecek ka-
dar kizardiklar1 saptanmistir. Bunun yani sira, su
ile sogutma sonucu keski omriiniin yaklagik 10 kat
arttig1 belirlenmistir.

Kesici kafa tizerine yerlestirilen kalem tipi kesi-
ci uclar ayn1 zamanda kendi etraflarinda dondiik-
leri icin, suyun kesici uc icinden verilmesi miim-
kiin degildir. Bu nedenle su, kesici uc tutucunun
disindaki bir noktadan gerekli kesime puiskiirtiil-
mektedir (Sekil 4b). Su akimi memeden yeni kesi-
len kayac ve siirtiinen kesici ug yiizeyine ulaginca-
ya kadar belli bir mesafe katedeceginden, sicak
nokta olusumunun Onlenmesi icin, su basincinin
120-150 bar dolayinda bulunmasi gerekir. Bu is-
lem sirasinda aciga ¢ikan su miktarini en alt diize-
ye indirmek amaciyla, sadece kesme yapan Kesici
uglara su puskiirtiilmesi planlanmistir. Boyle bir
uygulama Federal Almanya'daki ocaklarda denen-
mektedir.

Ayrica, kesme deney istasyonunda yapilan toz
Olcmeleri, su ile sogutulan kesici uclarda ince toz
konsantrasyonunun % 84 oraninda azaldigini, bu
oranin iri tozlarda % 92'ye ulastigini gostermis-
tir (4).

4. SONUC

Son yillarda hazirlik ve iiretim g¢alismalari sira-
sinda mekanizasyona agirlik verilmesiyle birlikte,
metalin kayaca slrtlinmesi sonucu olusan grizu
patlamalari 6nem kazanmistir. Mekanize kazi c¢a-
hismalar1 sirasinda ortaya ¢ikan grizu patlamalari-
n1 etkileyen parametreleri li¢ ana grupta toplamak
mimkiindiir:

— Patlayict gaz karisimi ve atesleyici ylizeyin
ozellikleri,

— Kayag cinsi,

— Kesici uglar ve kazi igleminin uygulanmasi
ile ilgili 6zellikler.

Patlamanin olabilmesi icin ilk kosul, ocak hava-
st icine yeterli oranda patlayici gazin karigmasidir.
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Madencilik ¢aligmalar1 sirasinda tehlike yaratan,
c¢ogunlukla metan gazi oldugundan, labaratuvar
caligmalarinda daha cok bu gazin patlatilabilme
kosullar1 arastirilmigtir. Ancak, ocak havasinda
hidrojen, etan, propan gazlarinin bulunmasi, kari-
simin alt patlama simirimni diigiirmektedir.

Kayac¢ cinsi cok onemli bir faktordiir. Kayacin
icerdigi kuvars miktar1 ve kuvars tane boyutu art-
tikca, grizu patlamasi olasiligr biiyiik Olclide yiik-
selmektedir.

Kesici uclarin aginmasi ve kesme hizinin arttiril-
masi da patlama olasiligini arttirici yonde rol oyna-
maktadir.

Kama tipi ve kalem uclu kesici uglarin kullanil-
dig1 kazi makinelerinde, kesici uclarin ve kesilen
kayacin su ile sogutulmasi, patlama tehlikesini bii-
yiik miktarda diistirmektedir. Ayrica, su puskdirtiil-
mesi yoluyla kesici u¢ asinmasinin enaza indigi,
toz konsantrasyonunun ¢okazaldigi belirlenmistir.
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