
Kömür Ocaklarındaki Patlamalar 

Bugün, yeraltı kömür ocaklarında patlama­
ların kaynağının gazların birikmesi ve yan­
ması veya patlaması olduğu ve kömür tozu 
patlaması ile büyük boyutlara ulaştığı bi­
lenmektedir. 

Yazıda öncelikle metan ve kömür tozu 
patlamaları, nedenleri ve patlamaları ko­
laylaştıran faıktörler üzeninde durulmuş da­
ha sonra alınması gerekfii önlemler ile de-
metanizaısyonun (metandan temizleme) 
nasıl uygulanacağı anlatılmıştır. 

Son bölümde ise Zonguldak taşkömürü, 
havzasında metan drenajı çalışmaları hak­
kında bilgi a'ktörılıma'ktadır. 

A B S T R A C T : 

Today, it is known that the source of exp­
losions In collieries Is the accumulation 
and ignition of gases or their explosion 
which Is brought to larger dimensions by 
following coal-dust explosion. 

In the paper, the methane and coal-dust 
explosious, their sources and the factors 
aiding the explosions ore firstly dealt, 
then, the necessary precautSons to be ta­
ken and Uie application of de - methaniza-
tion technique are explained. 

The tast section of the paper covers the 
methane - dradnage system applied at the 
Hard - Goal deposits of Zonguldak district. 

* Maden Y. Müh, TKİ Pen ve Tetkik Kurulu 
Üyesi. 

Eskiden taşkömürü ocaklarında sadece 
metan gazının patlamalara neden olduğu 
inancı vardı. Bazı gazsız ocaklarda ana­
yolları kilometrelerce süpüren patlamalar 
görüldükten sonra, kömür tozunun daha 
önemli bir faıktör olduğu kabul edimrş oldu. 
Değişik şiddet, hareket yönü ve ısı tesir­
lerinden dolayı patlamaların nedenleri her 
zaman tesbit ediHemez. Bununla beraber 
bütün patlamaların kömür tozu vasıtasıyla 
yayıldığını varsaymak doğrudur. 

Hemen hemen bütün oiddi patlamalar gaz­
ların birikmesi ve yamması veya patlaması 
yüzünden doğar, fakat kömür tozu ile ge­
niş otorak yayılır. Bu çeşit patlamalar bü­
yük zararlara neden olur. 

Patlamalarda alev hızı cök yüksektir. Ilık 
120 metrede saniyede 850 metreyi bulur. 
Deneylerde saniyede 1800 metre hızla ha­
reket eden alevler tesbit öditmiştör. Kömür 
tozu pat tama kırında alev sivri uçlu olup 
ve bu uç galeri! kesitinim merikeztne yakın 
bulunur. Zayıf patlamalarda 30-35 metre 
uzar, bütün atev boyuda 100 metreyi bulur. 
Kuvvetli patlamalarda uç kütleşir ve alev 
boyu 15 metreye kadar tosahr. Bütün alev 
belirli bir nokta önünden 0,03-0,01 sani­
yede geçer. 

Patlamalarda sıcatklııklar değişiktir. 700 C6 

den12 00C°ye tatar değişen sıcaklıklar 
tesbit edîSmİştfr. Fakat tıeortk olaratk 2750 
C° sıcaklfk hesap tambur. 

Patlama kasırgasında en önem M rolü alev 
oynar. Sıcaklık tesiriyle alev sahası daima 
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yüksek basınç merkezi halinde bulunur. 
Böylece bir taraftan alevin önündeki hava 
büyük bir hızla ileriye doğru itilirken, ya­
nan gazlarda geriye, -patlamanın doğduğu 
yere doğru yine hızla sevk edrtmiş olur. 
Basınç dalgasıncn kuvveti nisbetinde önün-
deki oteimler Herl.tttKr. Hareket eden bu 
cisimler basmç dalgasının hızına uymayıp 
alev datgasjnm gerisine düştükler) takdir-
de yanan gazlarla beraber geriye doğru 
sürüklenir ve hatta doğduğu yere kadar 
gider. 

Patlamanın bitmesi ve 'içerdeki sıcak gaz­
ların soğuması İle içerde bir vakum husu­
le gelir. Özellikte hafflf otefrmler, İçeriye va­
kumdan dolayı hücuım eden havanın basın­
cı He patlamanın ordinal noktasına kadar 
gıider. Bu son cisimlerin hareket yönü pat-
tomanm meydana geldiği noktaya karşı ol­
duğu için, patlama yerinen tesbitinde bu 
husus genetikle dikkate alınabilir. 

2. METAN (CH<) PATLAMASI 

Metan aşağıdaki formül uyarınca yanar 
veya pallar: 

CH4+202-^ 8 N2= C02+2HzO+ .8<N2 

Metan ve hava karışımı yuikandak* formüle 
göre ibeher mol tacım metana 2 mol ha-
crm oksijen veya 10 mol hacım hava düş­
tüğünde patlama en kuvvetti şekilde oiur. 
Bu nedenle en şiddetli patlamayı meyda­
na getiren karışım oram % 9,5 metan ile 
% 90,5 havadır. 

Metanın hava lioîndeki patlayıcı mföctan % 
5,4 te basta- % 14,5 te biter. Bu mîktarın 

altında ve üstünde metan yanar. Metanın 
yanması da patlaması kadar tehtlkeH ola­
bileceğini daima hatırda tutmak gerektir. 

Madencilikte METAN + HAVA karışımına 
GRİZU dentfr. Genel olarak grizunun tutuş­
ması üç faktöre tabidir. 

Bu faktörler: 1 — Veter miktarda bir karı-
şrm, 

2 — Yeter miktarda bîr sıcaklık, 

3 — Yeter miktarda bir zaman. 

Bu üç faktör birbirini tamamlar. Bunlardan 
herhangi &\rm\ noksan olursa patlama ol­
maz. Örneğin elverişli bir karışım tutuşma 
sıcaklığına kadar »sıkılabilir. Fakat, kısa 
zamanda tekrar tutuşma sicaikligwiin artı­
na soğutukırea ıkarışım patlamaz. Bununla 
beraber şayet karışım bir elektıYk arkına 
maruz kalırsa derhal patlar. Zfcra elektrik 
arkının sıcaklığı çok yüksek olduğu için 
zaman adeta ortadan kalkmış otur. 

Metanın tutuşması ilcin alev kullanıfdığında 
gecikme zamanı 0,1 saniyedir. (Adi alev 
sıcaklığı 1000 C dir.) Şayet daha az sıcaik-
Ifk gösterilirse bu zaman daha cok olacak­
tır. Oetvel U farklı sıcaklıklar için gecikme 
zamanını gösteriyor. 

Grizu patlamasında patlayıcı maddeler (Di­
namitler) de büyük rol oynar. Patlayıcı 
maddeler özeliklerine göre değişik uzun-
luik, süre ve sıcaklıkta alev verirler. En az 
devamla en düşük sıcaklık ve en kısa alev 
boyu veren paıtlayıcı ımaddeier en güven­
lileridir. Gazlı ve tozlu kömür madenlerin-

CETVEL; 1 
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de bu «ip (Müsaadeli) patlayıcı maddeler 
kullanılır. Ayak ve bacalarda yanlış yapılan 
delme ve ateşlemeler en güvenli patlayıcı 
maddeleri GERİ TEPME ile tehlikeli yapa­
bilir. Geri tepmenin önlenebilmesi için her 
şevden evvel kömürde en az iki serbest 
yüzey arifi ve potkalbaç olmalıdır. Delikler 
genel olarak arından potkabaça paralel de-
linmelf ve delik dibinden potkabaç yüzüne 
oton direnç (Dik açı ite) sıkılma payı veya 
son dinamitten itjıboren arın serbest yüzü­
ne olan dirençten küçük olmalıdır. Bu usul­
lere haiz olmayan deliklere ÖLÜ DELİK 
denir ve patlayıcı maddeden •meydana ge­
len enerji kömürü kırmaktan çdk ısı ener­
jisi geri tepme İle dışarı çıkar. Bu ısı gri­
zuyu ve hatta (kömür tozunu rahatlıkla tu­
tuştu rabillr. 

Görülüyorki delik ağzı civarı yüksek sıcak­
lıklara maruz kalabiliyor. ÖzeJIilkle kömür 
tozu ve 'metan çıkışı olan yerlerde delik 
delme ve ateşlemenin çok büyük önemi 
vardır. 

Patlayıcı gazlar ve hava belli oranlarda bel­
li özellikler gösterir. Metanın hava ile mey­
dana getirdiği patlayıcı karışımlar Şekil : 
1, «Ooward üçgenıi» olarak bilinen diyag­
ramla açıklanabilir. 

Diyagramda patlayıcı atmosfer (Metan + 
Hava karışımı = Grizu) tersine çevrilmiş 
üçgen bir sahada yer alıyor. Üçgenin ta­
banı «LL» noktalan arasında uzanır. Bu 
noktalar en alçak ve en yüksek patlama 
sınırlarını teşkil eder. 

Diyagram başlıca beş sahaya ayrılmıştır. 

Bu sahalar : 

«A» Patlama özelliği olan saha, 

«B» Hava ilâvesiyle patlayıcı olabilir saha, 

«C» Hava azaltıldığı yahut metan -ilâve 
edildiğinde .patlayıcı olan saha .(em­

niyet lambasının normal yanma saha­
sı), 

«D» Fazla miktarda tesirsiz gaz (N-Azot) 
bulunduğu için patlayıcı karışım hiç 
bir suretle meydana gelmiyen nötür 
terkipii saha, 

«E» Metan ve hava bu n'isbetlorde asla 
•karısını meydana getiremezler. 

Görülüyork* diyagramda en tehlikeli saha­
lar «A». «B» ve «C» sahalarıdır. «A» 
sahası bilindiği gibi her an patlamaya ha­
zırdır. «C» barajla havası kapatılan bir yan-
gm sahası olarak düşünülebilir. Saha ka­
patıldıktan sonra yanmayı devam ettirecek 
miktarda oksijen ve metanın çoğalması (Bu 
arada hidrojen ve karbon monoksrtîe te­
şekkül eder) kapatılmış sahada patlayıcı 
bir atmosfer yeni «A» sahasını husule ge­
tirebilir. Bununla beraber yanma olayının 
devamı ile oksijen mitotan azalırken kar­
bon dtaksit ve azot gibi iki tesirsiz gazın 
birikimi yükselir ve böylece yangın sahası 
atmosferi patlamıyon bir yöne, «B» saha­
sına giitmiiş olur. «B» sahası ise uzun za­
man kapalı bırakılmış bîr yangım sahasına 
benzetilebilir. Açılırken büyük önem veril­
meli zira taze hava ilâvesiyle patlayıcı ka­
rışma sahasma yani «A» sahasına gidile­
bilir. 

Su buharı, karbon diokslt ve azot gibi te­
sirsiz (moleküller grizu patlamasını zorlaş­
tırır, fakat azot aksit.oksij'en, hidrojen ve 
karbon mıonöksit gibi tesirli (yanıcı) mole­
küllerde kolaylaştırır. Bu nedenle patlayıcı 
maddelerin seçiminde bu hususlara önem 
verilmelidir. 

3. KÖMÜR TOZU PATLAMASI 

Kömür tozu patlaması için, her. şeyden ev­
vel patlama özelliği olan yeter maktanda 
kömür tozu bulut gibi havaya kalkmış ol­
malıdır. Sonra bu toz bulutu elverişli bir 
tutuşturucu kaynağa imanız kalmalıdır. Tu­
tuşmadan sonra meydana gelen basınç 
dalgaları yardımıyle alevin önünde devam­
lı olarak havaya kalkan toz yığmiariyle 
patlama yayılır. 

Yavaş ve zayıf patlamalarda yolun merke­
zinde oksijen miktarı % 2 veya % 3'« ka­
dar düşerken, % 10 : 12 karbon dioksft ve 
hatırı sayılır miktarda karbon monoköit 
ile çak miktarda diıstilâoyon ürünleri mey­
dana gelir. 
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Şekil 1. Grizu patlama diyagramı. 

Hızlı ve şiddetli patlamalarda (ikamür tozu 
kuru İse bu tip patlamalar olur) oksijen 
mFktan % 1 den d© aşağı düşebilir ve % 4 
hatta dona fazla karbon ımonoksüt teşekkül 
ed l̂biPrr, Başlangıçta husul© gelen karbon 
dioksit oldukça sıcalk karbonla redOtosfiyu-
"na uğrayarak karbon monüksit husule ge­
tirir. Kömür tozu tanecikleri yüksek ısı 
karşısında dlstöldsyona uğrar, çak miktarda 
metan ve hidrojen teşekkül eder. Bu tip 

patlatmalarda diğer hidrokarbonlarda dik­
kate değer miktarlarda bulunmuştur. 

Şayet ıslak ve rutubetli kömür toztarıda 
patlama sahasına girerse su gazı husule 
gelir ve netice olarak büyük miktarda kar­
bon ımonokatt ve hidrojen oluşur. 

Alev gectiikton sonra k'İmyevl reaksiyonlar 
durur. Etraftan gelen taze hava. patlama 
sahasındaki gaz terkiplerini tamamen de-
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ğiştörtr. Ayrıca kömür ve mevcut kalmışsa 
kömür tozlarında bazı gazları absorbe 
©der. Şayet ıkömür kdk'a elverişli İse kömür 
tozu patlamalarınaan sonra kökkışmış kö­
mür tanecikleri bulunabilir. 

3.1. Kömür Tozunun Patlamasına Neden 
Olan Kaynaklar: 

a) Meton-Hava (Grizu) Patlamalarından 
oluşan şok ve alevler, 

b) Pattayıcı maddelerden oluşan şok ve 
alevler (Özelikte lâğumlaon geri tep­
mesi), 

c) Tozlu atmosferdeki elektrik hat veıkab-
lotarmdan oluşan ariklar. Bu kaynak­
lanın neden oldtiKIarı patlamalar şu 
tedbirlerin alrırmasıyle önlenir. 

— Grizu patlamalarınım önlenmesi, 

— Emniyetli patlayıcı madde kullanılması, 

— Elektrik hat ve kabloların tam emniyete 
alınması, 

— Yukardafci tedbirlere ek olarak patlama­
yı zorlaştınmafk ve sirayetimi önlemek 
için tas tozu kullanılması ve sulama ya­
pılması, 

3.2. Kömür Tozu Patlamasını Kolaylaştı­
ran Faktörler 

3.2.1. Büyük Miktarda Kömür Tozları: 

Kimya kanunlarına göre normal koşullar al­
ımda (QC° ve 1 Atmosfer basınçta) 1 Kg. 
kömürün tamamen yanabilmesi için 8.3 
m3 havaya gerek vardır. Buna göre pat­
layıcı tansım olabilmesi için 120 gram ıkö­
mür tozu 1 m3 hava için yeterli olmaktadır. 
Bu m'iiktar havaya nazaran ağırlıikca % 9. 
hfaormca % 0.01 oranında olacaktır. Bunun­
la beraber deneylerde 200— mesh'ten ufak 
tozların en alçak patlama sınrrı 1 m3 başına 
32 - 80 gıtnm olduğu görülmüştür. Bu miktar 
havaya nazaran ağırlıkça %A, hacjmca 
% 0.004 oranında bulunuyor. 

3.2.2. Kömür Tozunun Parça Büyüklüğü 

20— mesti (850 mikron) ten 'iri tozlar en­
der olaraik patlamalara girer; fakat küçük 

parçalar küçüklüğü oranında çok aktif rol 
oynarlar. 

3.2.3. Tozun Büyük Miktarda Uçucu Mad­
de Taşıması 

Uçucu maddeler, ıkuru kömür tozlarının 
kapalı yerde 900 C° ısrtrlmasıyle açığa çı­
kan gazlardır. 

Miktarı: Antrasitlerde % 4—10, 
Tbşkömürlerlnde % 10—45, 
Linyitlerde % 45-55 tir. 

Genel kural olarak, fazla uçucu maddeyi 
taşıyan kömür tozu dana kolay tutuşur. 
Bu nedenle antrasit tozu çoik güçlükle tu­
tuşur. Keza çok küçük taneli olan toz, iri 
taneli tozlara oranla daha tehföikelldfr. Zi­
ra 'İnce taneli tozlar kolayca bulut gibi ha­
vaya serpilir. Bu tozlar çok şiddetti patla­
maları meydana getirirler. 

Uçucu maddenîn bütün yanıcı maddeye 
oranı 0.12 ıi geçen kömür tozlan patlayıcı­
dır. Uçucu, yanıcı [yanabilir) oranı şu eşit­
likte açıklanabilir. 

Uçucu - Yanıcı Oranı = 
Uçucu Madde 

Uçucu Madde + Sabit Karbon 

Örneğin % 37 uçucu madde ve % 54,6 sor 
bit karbon içeren yüksek gazlı bir kömür 
için oran : 

37 
: =0.404 

37+54.6 

Keza % 17.6 uçucu madde ve % 72.8 sa­
bit karbon taşıyan en az gazlı bir taşkö­
mürü için oran : 

17.6 
=0.195 olur. 

17.6+72.8 

Görüiüyorkl taşkömürlerinin uçucu - yanıcı 
oranı dalma 0.12 nin üzerindedir. Bu ne­
denle bütün taşkömür tozlan patlayıcıdır. 
Ve uçucu maddesi oranında patlamalar 
şiddetli olacaktır (Şekil :2). 

3.2.4. Metan Varlığı 

Metan varlığı patlama yüzdesinin çok al­
tında bile olsa kömür tozu patkrmasmt şid-
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Şekil 2. Kömürdeki uçucu maddenin patlamadaki rolü. 

detlendirir. Bu gerçek özelikle gazlı ocak­
larda önemle dNckote almamalıdır. Şaki!: 3 
patlamalorda metan Ne kömür tozunun 
yakın iliŞkilermi gösteriyor. 

4. PATLAMALARIN ÖNLENMESİ 

4.1. Metan Kontrolü 

Gazlı ocaklarda çak iyi bir havotandımıa 
sistemine ger&k vardır. Bir cök maden ka 
mintan % 1 den fazla metan içinde çalış­
mayı yasak ediyor. Fazla gazlı ocaktarda 
bütün olanaklara rağmen havalandırma ile 

metan miktarını % Ve düşürmek çok güç 
hatta olanaksızdır. Bu durum karşısında 
yapılacak tek İş 'metan drenajına gîtmek-
tir. 

Metan drenajı için değişik usuller mevcut 
tur: Cok derin oîmıyan damarlardan dı­
şarıdan yapılan sondajlarla metan alına­
bilir. Fakat genellikle metan drenajı yer al­
tında kurulacak metan drenajı sistemi ve 
şebekesiyle yapı&ır. Yer üstüne alman me 
tan yakıt olarak ayrıca değerlendirilebilir. 
Bazı madenlerde metandan kömürden elde 
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edilen kazançtan fazla kazanç temfln edi­
liyor. 

4.2. Lâğım Atma Tekniği 

Hiçbir zaman unutulmamalıdır ki maden 
komününde emniyetli patlayrcı madde kul­
lanılır. Bunumla beraber şayet müsaadeli 
patlayıcı maddenin emniyet bakımından 
randımanımda kuşku varsa Cardox, Hyd-
rox veya Airtbraker gibi güvenle kömür 
kazısmda kullanılan maddeJer kullanılmalı. 

Bunların grizuyu tutuşturma olasılığı ih­
mal edilebilir kadar azdır. 

Geri tepmelere asla olanak verilmemeli. 
Ayak ve bacalarda potkalbaca dikkat edil­
meli, keza delik deime doldurma ve sıkı­
lama ilgili mevzuata uygun ve güven1!!^ 
kimseler tarafından yaprimalıdır. 

4.3. Elektrik 

Gazlı ve tozlu yerlerde kullanılan elektrik 
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tesisatında patlamalara neden olabilecek 
ârtc, şerare ve benzeni herhangi bir şey 
meydana gelmemelidir. Bütün elektrikli 
tesisat mutlaka emniyetti olmalıdır. Çalış­
ması esnasında ark ve şerare meydana 
getirebilen tesisat ve aletler anti-grizatö 
olmalıdır. 

4.4. Kömür Tozu Kaynakları ve Kontrolü 

Kömür tozu kaynakları 'madenciierce iyi bi-
Irnir. Toz hızlı nakliyattan, kömür kesiciler­
den sallantılı oluklardan, yüklenmelerden, 
loğum atmalardan ve benzeri çalışmalar-
dan meydana gelir. Kolayca dağılabilen 
tozlar, özellikle bağ ve düz çıkıntılar üzeri­
ne konan tozlar çok tehlvkeflidir ancak, 
ooak tozları % 35'ten düşük yanıcı 'madde 
taşırsa bu tozlar pratikte patlamaz kabul 
edilir. 

Yeraltı toz kaynaklarının tesbit edilmesi 
zorunludur. Şayet 'bir çalışma toz üretiyor­
sa ana kaynak, tozu dağıtıyorsa tali kay­
nak öiaraik isimlendirilir. 

Bu duruma göre toz kaynakları genel ola­
rak şu şekilde sıralanabilir: 

Çalışma Esas Kaynak Tali Kaynak 

Lâğım Atma 
Kazı 
Kelebe sürme 
Delik Delme 
Yükleme 
Tumba 
Bant transferi 
Naktfr/at 
Geri tepen lağum 
Tamir - Tarama 

+ 
+ 
— 

+ 
— 
— 
0 
0 
0 
0 

+ 
— 

+ 
0 

+ 
+ 
— 
— 

+ 
— 

(+) Cok 
{-) Orta 
(0) Az (İhmal ed'i lebi Ur.) 

Yeraltı toz kontrolü için bir çok yöntemler 
mevcuttur. 

Bunların başiıoalaırı: 

— Önleme: 

a) Çalışma yöntemlerinin yenileştiril­
mesi veya düzeltilmesi, 

b) Toz yapan araç ve gereçlerin yete­
rince azaltılması. 

— Temizleme: 

a) Birikmiş tozların temizlenmesi 

b) Toz toplayıcılarla havanın temizlen­
mesi, 

— Bastırma : 

a) Havaya kalkmış tozun su ile bastırıl­
ması, 

b) Kazıdan evvel su veya buhar enjek­
siyonu, 

c) Kimyevi maddelerle yere İnen tozla­
rın zararsız hale getirilmesi. 

— Uzaklaştırma : 

a) Sayılı miktarda veya vardiyada la* 
ğım atma, 

b) Yardımcı emici havalandırma sis­
temler] kullanma. 

— Hafifletme (yoğunluğu düşünme, sulan­
dırma) : 

a) Yardsmcı havalandırma ile toz yo­
ğunluğunun düşürülmesi, 

b) Ana havatondınma ile toz yoğunlu­
ğunun düşürülmesi, 

c) Yere konan yanıcı tozların taş tozu 
tozu ile karıştırılma®!. 

Prof. Hartman ise işletmecilikte toz husu­
le ıgelen yerleri ve alınması gereken tedbîr­
leri şu şekilde özetliyor: 

— Lâğım atma : Asgari miktarda ve belirli 
zamanlarda lağım atma, yardımcı hava­
landırma, hava su isketeleri, ateşleme­
den evvel ve sonra sulama, 

— Transfer noktası ve kelebeleni: Su ve 
hava - su fisketeleri toz toplayıcılar, 

— Patkapaç çökme: Potkabaç alet ve roa-
kinası üzerine su fisketeleri, ve toz top­
layıcıları, 

— Delik delme: Su, köpük veya toz ma-
klnoları, keskin uçlu burguların kul­
lanılması ve optimum çalışma şartları. 
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— Yükleme, kaydırma ve devamlı kazı. 
Arın sulanması, su ftekoteleri, toz topla­
yıcıları, 

— Tumba : Su ve hava^su ftaketetert, toz 
toplayıcılar, kimyevi İşlemler. 

— Nakliyat: Su föaketeleri, periyodik te-. 
nitelemeler, 'kimyevi işlemler. 

Toz kontrolünde ana 'kural, tozun hava 
içinde yanıcı duruma geJmesfoıi önJemek-
tir. Bütün gayretler tozun bu merhaleye 
gelmesinden evvel yapılmalıdır. Toz kon­
trolünde en basit ve uouz netice ancak 
bu şekilde sağlanır. Katı parcacıiklar ha­
vada yanar duruma geldikten sonra kon­
trolü daha çok zor ve pahalıdır. 

Yardımcı ve a-na havalandırma havadaki 
tozların sulandırma veya temizlenmesfoıde 
rol oynar. Bu haki© anaforlu durumun ya­
tın hnaıması için asgari hava hızının tesbiti 
zorunludur. Bu jkritîk hız ekseri hallerde 
3 -10 m/dak.drr. Fakat arılarda tozun sü­
rüklenmesi için hiç ofonazsa 15-30 m/dak. 
hız olmalıdır. Azami hız ise raihatlık ve eko­
nomik koşullara göre tanzim edilir. Ana 
hava yollarında • hız geneHîkle 350 m/dak. 
dan azdır. Zira yüksek hızlar sinmiş toz­
ları havaya kaldırır. Bununla beraber ça­
lışma yerlerinde hava hızı 100 -135 m/daJk. 
olarak ıkısıttanmıstır. 

4.4.1. Tozların Sulama îte Önlenmesi 

Çeşitli su fisketeleri kullanılır. Basınçlı su 
boruları yol boyunca yerleştirilir ve gere­
ken yerlere su püskürtme gereçleri konu­
lur. Havaya katkmış patlayıcı tozun bastı­
rılması cidden çok güçtür. Bu iş için ortala­
ma olarak 60 mikron boyutundaki sis dam­
lacığı çok randımanlıdır. Bu boyutun te­
min* su veya su - hava fıskiyelerinde kul­
lanılan başlık veya memelerin tipine bağ­
lıdır. 

Sulamanın bazı zararlı yönleri de var­
dır. 

Bunlardan bazıları: 

a) Ocak havası fazla rutubetli olur. 

b) Bazı ocaklarda su tavan, taban ve 

yanlara tesir eder kabarmalara ve bo-
zulmalara neden olur. 

c) Yürümek ve nakliyat için ocak arzu 
edilmiyecek derecede çamurlu ve kay­
gan olabilir. 

d) Sıcak ocaklarda su buharı meydana 
gelir. Böyle atmosferde işçilerin ça­
lışma güçlüğü vardır. 

e) Soğuk yerlerde donma husule gelebilir. 

4.2.2. Su Enjeksiyonu 

Bu metot kazı esnasında toz husule gel­
mesini Önler. Arının 7 ilâ 20 metre ilerisi­
ne açılan deliklere basınçlı su enjekte edi­
lir. Özel köpük ve buhar sudan daha te­
sirli fakat pahallıdır. Basınç altındaki su 
özellikle çatlak ve kırıklar boyunca da­
mara tesir eder. 

Deneyler % 70 - 90 tehlikeli tozun kömür­
deki çatlak ve kırıklardan dolayı meyda­
na geldiğini göstermiştir. Yüksek basınçlı 
su, çatlak ve kırıklara tesir ederek ısla­
tacağından doğal olarak tozlanma önlen­
miş olur. Tozun azalmasiyle görme tesiri 
ve etrafı tetkik olanağı artacağından ça­
lışmalardaki güven ve randımanın arta­
cağı normaldir. Su enjeksiyonu kömürde 
bir gevşeme husule getireceğinden kazı 
işi daha rahat olur ve daha az patlayıcı 
madde kullanılmış olur. 

4.43. Ocaklarda Taş Tozu Kullanılması 

Taş tozu kömür tozu patlamalarının ön­
lenmesinde kullanılır. Taş tozunun bu 
önemli rolü ısı afesorbe edilmesinden ile­
ri gelir. Isının absorbesiyle alev sıcaklı­
ğı düşer ve patlamanın yayılması önlen­
miş olur, şöyleki; 

a) Taş tozu tanecikleri ısıyı doğrudan doğ­
ruya sıcak gazlardan alır. 

b) Taş tozu tanecikleri alevin radyasyo­
nundan dolayı kömür tozu tanecikle­
riyle temasa gelerek ısıyı alırlar. 

c) Şayet taş tozu bünye suyu taşıyorsa, 
suyun buharlaşmasiyle sıcaklık absor-
be olunur. Ayrıca meydana gelen su 
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Sekil 4. Kömür tozu ebadı - inert madde miktannın patlamaya tesiri. 

buharı alev üzerinde söndürücü tesir 
yapar. îyi dağılafoilen taş tozu sıcak 
gazlarla kolay temasa geçeceğinden te­
sirlidir. 

Taşkömürü ocaklarında bütün açık yer­
lere, annlara 10'metre kalıncaya kadar 
taş tozu serpilir. Islak yerler hâriç bütün 
açık yerlerin tavan, taban ve yanlarına 
toz serpilmelidir. Ve miktarı % 65 ten 
aşağı olmamalıdır. Issız ve hava dönüş 
nüş yollarına taş tozu 25 Kg. hk kümeler 

halinde zikzak bırakıhr. 

Ayrıca tavana asılmış ve basınç tesiriyle 
derhal devrilen rafların üzerine de taş 
tozu konulur. 

Havada metan varsa her % O.l metan için 
taş tozu miktarı % 65 den sonra % 1 ora­
nında çoğaltılır. 

4.43.1. Taş Tozunun Özellikleri: 

a) Beyaz renkli olması, zira beyaz renk 
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yeraltı aydınlatılmasına yardım ede­
ceği gibi, tozlanmayan sahaların da 
rahat görülmesine olanak verir. 

b) Kolayca öğütülöbüir maddeden olmalı 
ve rahatça dağıtılaibilmelidir. 

c) Yüksek özgül ısıya ve ihafif özgül ağır­
lığa sahip olmalı. Yüksek özgül ısıya 
sahip bir toz büyük miktarda ısı absor-
be edeceği manasına gelir. Keza hafif 
özgül ağırlığı olan tozda kolayca ha­
vaya kalkabilir. 

d) Taş tozu % 5 ten fazla yamçı maddeyi 
ve % 5 ten fazla kuvars veya serbest 
silis taşımamalıdır. Silisli tozlar öğü-
tüldüğünde köşeli parçacıklar verirler. 
Bu parçalar akciğerde silikoz husule 
getirebilirler. 

e) Bütün toz 20 — mesh elekten ve tozun 
% 60'dan 200 — mesh elekten geçmeli­
dir. Toz havadan nem almamalı ve 
böylece özelliklerini kuru imiş gibi 
saklamahdır. 

4.43.2. Taş Tozunun Ham Maddeleri: 

Taş tozunun özelikleri göz Önünde tutul­
duğunda en iyi ham maddenin kalker, 
jips ve tuz olduğu anlaşılmıştır. 

Kalker (Ca CO3) ve jips (Ca C04. 2H2O) 
tozları patlamayı önleyici mükemmel toz­
lardır. İçeriği kil olan şist (Aİ2O3 Si 0 2. 
2H2O) ancak jipsin yarısı kadar tesirlidir. 

Tuz (Na Cl) 10 - 20 defa şistten daha iyi­
dir. Ancak tuz diğer maddelere nazaran 
pahalıdır (Şekil : 4). 

4.43.3. Taş Tozunun Hesaplanması : 

İhtiyaç duyulan taş tozu miktarı iki ana 
faktöre tabidir. 

a — Ocak genişliği ve ocağın toz miktarı, 

b—Ocak tozundaki yamçı madde miktarı. 

Genel olarak yeraltı yollarında toz mik­
tarım tahmin etmek güçtür. Bununla be­
raber taş tozunun hesaplanması için şu 
•basit formül kullanılır. 

Q=Ocak tozuna ilâve edilecek taş tozu 
miktarı. Kg. olarak. 

i C=Ocak tozundaki yamçı madde miktarı, 
Kg. olarak, 

P=Ocak tozundaki yanıcı maddenin taş 
tozu kullanılmasıyle düşürülmesi arzu 
edilen % de, 

L=Yanma, kuruma v.b. nedenlerden do­
layı taş tozu kayıpları, % olarak. 

Örnek : Analiz neticesi bir ocak tozunun 
aşağıdaki nitelikleri taşımış olduğu görül­
sün. 

Rutubet : % 4.0 
Yanıcı madde : % 59.5 
Kül : % 36.6 

Ve ocak tozunun yamçı - madde miktarı 
% 30a düşürülmek isteniyorsa 1 Kg. ocak 
tozuna ilâve edilmesi gereken taş tozu 
kaç Kg. olmalıdır. (Taş tozunun kayıpları, 
% S.7 dir). 

n . . n C - P 59.5-30.0 , „ _ _ 
Ç o z u m : Q = = =1.39 Kg 

P - L 30.0- 8.7 

Şayet taş tozu kayıpları olmasaydı gerek­
li taş tozu : 

Q= £ z L = 5 9 - 5 - 3 0 0 =0.98 Kg. 
P 30.0 

olacaktı. 

Taş tozu serpilmesi el ile veya mokan ik 
vasıtalarla bu işi bilen tecrübeli ve güve­
nilir zeki kimseler tarafından yapılır. 

Biriken tozların temizlenmesi: Biriken 
ocak tozlarının periodik olarak temizlen­
mesi zorunluğu vardır. Bu temizleme işi 
taş tozu serpilmeden asla yapılmamalıdır. 
Aksi halde tehlikeli tozlar ocağın bir ta­
rafından diğer tarafına hava ceryanında 
sürüklenebilir. Ayrıca tabandaki tozların 
tavan ve yanlara transferi ile tehlikeli du­
rumlar yaratılmış olur. 

Tozların temizlenmesinde yapılacak en iyi 
şekil mümkün olduğu kadar kapı, perde 
v.b. şeylerle hava miktar ve hızının azalt­
mak olmalıdır. İkinci ve en mühim ibir 
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hususta, toz temizleme işi en az insan 
bulunan bir vardiyada yapılmalıdır. 

5. OCAKLARI METANDAN TEMİZLE­
ME (Demetanizasyon) 

Kömür damarları metan depolarıdır. Me­
tanı adsorfoe edilmiş olarak saklarlar. 
Galeri ve üretim panolarında metan, arın-
lardan (alınlardan) yavaş bir şekilde açı­
ğa çıkar. Ocaklarda üretim yerlerinin art­
ması ile buralara serbest olarak gelen 
metan miktan da artar. 

Deneylerden, ocaklardaki gaz miktan üe 
yeni üretim panolarında açığa çıkan me­
tan miktan ve akışın hızı sadece yatağm 
tabii koşullarına değil, önemli derecede 
yapılan üretimin temposuna da bağlı oldu­
ğu anlaşılmıştır. Aynca unutmamak ge-
rekirki tektonik arıza boşlukları metan 
yürüyüşleri için rahat bir yol teşkil eder­
ler. 

Kömür ocaklarında metanla uğraşı iki 
yöntemle yapılır : Pasif yöntem ve aktif 
yöntem. 

5.1. Pasif Yöntem: 

Bu yöntem dafaa çok eski ve az gazlı veya 
stalbdl gazlı olan ocaklar île metanın yeni 
kendini göstermeye başladığı ocaklarda 
uygulanır. Buradaki uğraşı prensip ola­
rak havalandırma yolu ile yapılır. Yani 
metan miktarına oranla hava miktan ar­
tırılır. 

Bu yöntemle çalışılırken iş yeri alçak ba­
sınç sahasıdır. Tabakalardan buraya de­
vamlı gaz akışı olur. Akışın hızı birikinti­
nin doğal koşullarına ve aspiratörün et­
kinliğine bağlıdır. Bu nedenle pratik ola­
rak gaz miktarının ayarlanmasına olanak 
yoktur. 

5.2. Aktif Yöntem: 
Çok gazlı ocaklarda uygulanır. Genel pren­
sip işletme sahasına metan gazının akışı­
nı önlemektir. Bu nedenle çalışma pano­
sunun uzağında tabakalar içerisinde ba­
sınç merkezleri teşkil edilir. Bu suretle 
istenilen yöne metanın akışına olanak 
sağlanmış olur. 

Eskiden sürülmüş, çalışılmayan veya terk 
edilmiş bacaların ağzına yangın barajla­
rında olduğu gibi sağlam beton barajlar 
yapılarak gazın bu barajların gerisinde 
toplanması da aktif bir yöntemdir. Gazm 
baraj gerisinde toplama işleminde dikkat 
edilecek husus; gaz karışımının gazm pat­
lama yüzdesinin üzerinde tutulmasıdır. 
Birikim nedeniyle gaz basıncı dışarı ba­
sınçtan yüksek olacaktır. Böylece baraja 
yerleştirilmiş bulunan gaz borusu üe ba­
raj gerisindeki metan ocak havasına kanş-
madan dışan alınabilir. 

Gerek teknoloji bakımından ve gerekse 
üretim bakımından üretim katlarının me­
tandan temizlenmesi, başka bir deyimle 
aktif yöntem iki şekilde yapılır. 

a) Öncelikle metandan temizleme, 

b) Devamlı metandan temizleme, 
(Metan Drenajı) 

5.2.1. Öncelikle Metandan Temizleme : 

Damarın üretimi ve üretim yöntemi dik­
kate alınmaksızın yapılan bîr damar içi 
hazırlığıdır. 

Ocakta bir kat hazırlanırken o katta bu­
lunan damarlardan fazla metan taşıyan 
damarlarda üretim yöntemine ve sırası­
na bakılmaksızın damar içi yollan sürü­
lür ve sürülen bu yollardan o katın jeolo­
jik koşullarma ve edinilmiş tecrübelere 
dayanarak tavan ve taban taşlarına yapı­
lacak sondajlarla katın metandan temiz­
lenmesine gidilir. Daha sonra üretim yön­
teminin gerekli kıldığı esasa uygun olarak 
diğer damarlarda damar içi hazırhk ve 
üretimine yönelinir. 

Bu yöntemde önemli olan husus, bütün 
kömür damarlarında geniş bir metan akı­
mı şebekesi kurularak, metan gazmı ter-
mine edüen üretim devresinden önce top­
lamaktır. 

Öncelikle metandan temizleme üe; 

a) Yeni sürülecek tabanların hazırlık iş­
lerinin herhangi bir güçlüğe uğrama­
dan yapılabilmesi için çalışma pano-

33 



larma girilmeden önce panoların gaz­
dan temizlenmiş olmaları sağlanır, 

b) Damardaki doğal gaz basıncının yara­
tacağı çalışma anındaki ani degaj ve 
patlamalar önlenmiş olur. 

52.2. Devamlı (Metandan Temizleme (Me 
tan Drenajı) 

Bu yöntem esas itibariyle, üretim pano­
larında çalışmalar sonucu tabakalardaki 
oturmalar ve basmçlann değişmesinden 
dolayı büyük bir metan akışı meydana gel­
diği takdirde uygulanır. Metan drenajı uy­
gulayan ülkelerde, elde edilen tecrübelere 
göre metan gazı çıkışı beher üretilen ton 
kömür başına 15 M*'i geçtikten sonra de­
vamlı metandan temizleme yöntemi-metan 
drenejı— uygulanmalıdır. Daha açık bir 
deyimle gaz miktarı -15 M3/t°n kömürden 
fazla olursa gazların metan drenajı ile 
alınması havalandırma yolu ile alınmasın­
dan çok daha ucuz ve güvenli olmaktadır. 

Metan drenajı için sürülen yollar, yollar­
da yapılan sondaj delikleri ve bu delik­
lere bağlı boru tesisatiyie bir metan gazı 
akış şebekesi kurulmuş olmalıdır. Bu şe-
be&e ocak havasından tamamen izole edi­
lir. Şebekedeki metan akışım metandan 
temizleme istasyonu yardımı ile temin 
edilen düşük basınçla sağlanır. 

Metan drenaj sistemi; yeraltı (Şekil 5, 
sondajla yapılan gaz delikleri, gaz borula­
rı ve gaz deliklerini gaz borularına bağla­
yan düzen) ve yer üstü (Şekil 6, emici tu­
lumbalar ve tesisteki koruyucu ve kontrol 
cihazları) tesislerinden oluşur. 

6. ZONGULDAK TAŞKÖMÜRÜ 
HAVZASINDA METAN DRENAJI 
ÇALIŞMALARI 

Taşkömürü Havzasının devletleştirilme­
sinden sonra özellikle 1942 yılından itiba­
ren metan ve kömür tozu patlamalarımda 
İçeren geniş istatistiki bilgilere yer veril­
miştir. 

1942-1976 yılları dahil 35 yıllık dönemde 
Havzada 30 defa patlama olmuş, ve pat­
lamalarda 315 kişi ölmüş 392 kişi de yara­

lanmıştır. Başka bir deyimle ortalama ola­
rak yılda bir patlama olmuş ve her patla­
mada 9 kişi ölmüş, 12 kişi de yaralanmış­
tır. 

Bu 35 yıllık dönemde Havzada 212 mil­
yon ton tuvönan kömür üretilmiş ve bu 
kömürden 132 milyon ton satılabilir kö­
mür elde edilmiştir. 

Üretilmiş tuvenan kömürle patlamalar 
arasında bir bağlantı kurulmaya çalışıldı­
ğında; Taşkömür Havzasında 1 milyon 
ton kömüre isabet eden yalnız patlamalar 
sonucu ölümlü kaza oram 1.48 olduğu gö­
rülmektedir. Kaldıki 1 milyon tona isabet 
eden ölümlü kaza oranı, tüm ölümlü ka­
zalar dahil A.B-D. de 0.61, İngiltere'de 0.57 
ve Ortak Pazar ülkelerinde 1.00 olmuştur. 
Polonya'da bu oranın 0.67 civarında oldu­
ğu iddia edilmektedir. Bütün yaralı kaza 
oram ise (3 güne kadar istirahat almış 
olanlar hariç) AJ3.D. de 22.65, İngiltere'de 
495.44 olarak hesaplanmıştır. (A.B.D., İn­
giltere, Ortak Pazar Ülkeleri ve Polonya'­
ya ait örnekler 1970 ve 1973 yıllarına ait­
tir). 

Taşkömür Havzasında 35 yıllık dönemde 
tüm kazalarda 2651 kişi ölmüş ve 227472 
kişi de yaralanmıştır. 1 rndiyon ton tuve­
nan kömüre isabet eden ölümlü kaza ora­
nı 12.50, yaralı oram ise 1072.98 dır. Kaza­
ların en az olduğu 1976 yılında ise ölüm­
lü kaza oranı 6.20, yaralı kaza oram 729,40 
olmuştur. 

Bu sonuçlara göre Taşkömür Havza­
sında yalnız patlamalar nedeniyle meyda­
na gelmiş ölümlü kaza oranı 1.48 sayısı 
A.B.D. nin tüm ölümlü kaza oranından 
2.42, İngütere'den 2.59, Ortak Pazar Ülke 
lerinden 1.48 ve Polonyadan 2.20 defa da­
ha fazla olduğu anlaşılmaktadır. 

İşte bu nedenlerle Zonguldak Taşkömürü 
Havzasında metan drenajı ile ilgüi ilk cid­
di çalışmalara 1973 yılında başlanmıştır. 
Uygulamaya Kozlu Üretim Bölgesinde ku­
rulan yerüstü emici tulumba tesisleri, ku­
yu içi ve ocağa döşenen boru şebekesiyle 
geçilmiştir, tl'k uygulama adı geçen bölge­
nin tncirharmanı Bölümünde—360/22823 
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Şekil 5. Yeraltı.metan drenaj tesisi. 

ile — 425/22925 ve — 360 ile — 425/22805 
kotları arasıÇay daman panolarında yapıl­
mış ve olumlu sonuçlar vermiştir. (*) Bu 
olumlu sonuçtan sonra şebekenin tüm 

ocağı kapsayacak bir biçimde genişletil­
mesi için çalışmalar yapılmakta olduğu 
anlaşılmıştır. 

(*) İngiliz Teknik Yardımı, ODA. Teknik Müşaviri Sayın W. BARRET 1973 -
1974 yıllarında Taşkömür Havzasında metan drenajı uygulamasında çalışmış 
ve başarı sağlamıştır. 
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7. SONUÇ 

G'vriş bölümünde belirtildiği üzere hemen 
hemen bütün patlamalar gazlarm birikme­
si ve yanması veya patlaması yüzünden 
doğar ve kömür tozu patlaması ile geniş 
olarak yayılır. 

Buradaki gaz METAN'dır. Metan kömür­
leşme sırasında oluşur ve damar 'içinde 
ve civarında kalır. Diğer bir deyimle kö : 

mür damarları metan depolarıdır. 

Hazırlık ve üretimi çalışmaları nedeniyle 
damarlarda oluşturulan boşluklara metan 
akışı sağlanmış olur. Bütün sorun gelen 
metanı havalandırma ile zararsız bir şekil­
de çalışma yerinden dışarıya çıkartmak­
tadır. Ne varki havalandırma ile metan'ın 
uzaklaştırılması bir ölçüye kadar yapılır. 
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