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Klasik ve Kontrollu Kisa Devre
Havalandirma ile Uzun Hazirhk Galerilerinde
Toz Kontrolu

Dust Control in Long Development Drivages by Means of
Conventional and Controlled Recirculation of Ventilation

Cem SENSOGUTO

Anahtar Sozcukler: Galeri havalandirmasi, klasik havalandirma, kisa devre ha-
valandirma, toz kontrolu

OzET

Bu makalede, uzun hazirik galerilerinde tozun olusum kaynaklar ve olusan
tozun bastinlmasi icin uygulanan teknikler ile birlikte s6z konusu galerilerde uy-
gulanan havalandirma sistemi verilmistir. Ayrica, klasik hazirik galerisi ha-
valandirma sistemine gore, bir alternatif olarak kullanilabilecek kontrolli kisa
devre havalandirmanin teorisi ile ustunlikleri vurgulanmistir.

ABSTRACT

In this paper, the respirable dust sources and the methods used to combat
against in long development drivages are given together with the ventilation
system employed in these drivages. In addition, the theory and the advantages
of controlled recirculation to be utilized as an alternative to the conventional
ventilation system are also emphasized.

(*) Yrd. Dog. Dr., SU. Maden Miihendisligi Bélimii, Konya
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1. GIRiS

Yeralti ocaklarinda vyeni dretim pa-
nolarinin hazirlanmasinda en dnemli kisim,
bu panoyu sinirlayan hazirlk galerilerinin
surtlmesi islemidir. Bu hazirlik galerileri uzun-
lugunun, pano boyutu ile orantih olarak 500-
600 m'yi gecmesi durumunda, galeri
arininda calisan iscilere standartlar
Olcusiinde temiz havanin temin edilmesi ve
galeri arininda delme-patlatma ile galeri
acma makinasinin galigsmasi neticesinde
olusan toz ve gazin seyreltilerek bir an 6nce
bu ortamdan uzaklastinimasi son derece
onemlidir.

Bu nedenle, galeri arininda olusan toz ile
micadelenin en dnemli 0Jelerinden birisi
olan havalandirmanin, geregi gibi tesis edi-
lip, kullaniimasi gerekmektedir

2. DELME VE PATLATMA SISTEMLERI

Delme ve patlatma tekniklerinin  uy-
gulandigit uzun hazirhlk galerilerinde toz
olusumu sulu delik delme, deliklerin su veya
jel ampulleri vasitasiyla sivanmasi ve
pasanin yuklenmeden 0&nce slatimasi ile
minimuma indirilebilir. Ayrica, delme modeli
ve her delik basina disecek patlayict mik-
tart en az toz Uretimini saglayacak mak-
simum etkinlikle tayin edilmelidir.

Toz seklinde cok ince taneli su spreylerinin
galeri kesitince vyerlestirilip, patlatmadan
hemen Once calistinimas! ile patlatmadan
kaynaklanan toz olusumu blyuk Olcude
Onlenecektir. Ayrica galeri kesitince
yerlestirilen perdeler vasitasiyla benzeri bir
yarar saglanacaktir. Patlatma sonucunda
olusan pasanin lokal olarak islatimasini ta-
kiben vyukleyicilerle yuklenmesi, cok mik-
tarda pasanin s6z konusu oldugdu yerlerde
yeterli bir ¢c6zim getirmeyebilir. Boyle du-
rumlarda, yuUkleyicinin goOvdesine monte
edilmis olan su fisketeleri hem yukleme hem
de tasima sirasinda daha da olumlu
sonuglar verecektir.

3. MEKANIZE SISTEMLER
Mekanize galeri agma makinalarinin kul-

laniimasi ile ortaya c¢ikan biydk mik-
tarlardaki tozu bastirmak igin su fisketelerine
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ek olarak baska toz kontrol me-
kanizmalarinin da kullaniimasi ge-
rekmektedir. Kesici  basglk tarafindan
olusturulan toz bulutu ddénen elemanlarin
hizlan  nedeniyle meydana gelen hava
tarafindan dagitiir. Bazi kesici makinalarda
fisketelerle kesici kafaya verilen su bile hava
hareketine neden olur. Dusik hiz zon-
larindaki fisketelerin yerlerinin iyi tayin edi-
lememis olmasi, toz bulutunun arin
tarafindan kesici makinanin arkasina ha-
reket etmesine ve dolayisiyla kesici makina
operatérindn tozlu bir atmosferde
calismasina neden olur.

Bu problemlerin ¢c6zimindeki ana pren-
sip ise, yuksek toz konsantrasyonlarini
mimkin oldugu kadar daha az hacimli yer-
lere hapsederken tehlikeli gaz intisarlarini
tehlikesiz oranlara seyreltebilecek hava ha-
reketini saglamaktir. Bu durum ise, yeterli bir
havalandirma ile saglanacaktir. Ancak bu-
rada disunulecek iki 6nemli parametre
vardir. Birincisi ve en Onemlisi havalandirma
isleminin hayli pahali oldugudur. Ikincisi, ga-
leri tabaninda toplanmis olan tozun yiksek
hava hizlan ile hava akimina transfer edil-
mesidir ( 1971)...

4. HAZIRLIK GALERILERININ HAVALANDIRIL-
MASI

Hazirlk galerilerinin  havalandiriimasi ¢
ana baglik altinda toplanabilir.

4.1. Ufleyici Sistemler

Hava, ana havalandirma yoluna
yerlestirilmis bir vantilator tarafindan hazirhk
galerisi arinma vantupler veya borular
vasitasiyla tasinir (Sekil 1).Toz ve gaz kon-
santrasyonlarinin seyreltilip, galeri arinindan
uzaklastinimasi bu sistemin bir avantajidir.
Ayrica, arinda olusan yiksek hava hizi ne-
deniyle efektif sicaklikta bir dusls olacaktir.
Bu sistemin uygulamasinda takviye edilmis
hava borularinin  kullanimina gereksinim
yoktur. Ancak, arinda ve galeride calisan
makina operatorleri ve isgiler kirlenmig
havanin cok dusik bir hizla (9 im/dak. gibi)
geri donusu sirasinda, maksimum toz ve gaz
konsantrasyonuna, maksimum sire bo-
yunca maruz birakiimig olurlar. Bu sistemin
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baska bir dezavantaji ise, sGz konusu
havanin genel havalandirma sistemi igine
girip diger dretim panolanni kirletmesidir
(Ayvazoglu, 1986).

=

-
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Sekil 1. Ufleyici sistem

4.2. Emici Sistemler

Ufleyici havalandirma sistemine alternatif
olan bu sistemde emme etkisi dolayisi ile nis-
peten temiz hava hazrlk galerisi boyunca
hareket eder ve galeride calisan iscilere
daha saglkh bir ortam saglar. Ayrica, bu-
sistemde arina ulasan havanin sicaklg
daha azdrr. Galerinin arnninda olusan toz,
vantilator ve hava borular vasitasiyla donts
havasina aktarilir (Sekil 2). Kullanilan borular,
vantilatorin yuksek emis gict nedeniyle ya
celikten yapiimali ya da celik spiral iskelet
ile takviye edilmis plastik borular (vantup)
olmaldir.

UL

Toz Tutucu

IS

= -

Sekil 2. Emici sistem
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Bu sistemin temel olarak iki dezavantaji
vardir. Ik olarak, eger metan bir problem
kaynagi ise, hava hizinin dusiuk ve hava ha-
reketinin sinifh stirlkleme yetenedine sahip
olmasi nedeniyle hazirlk galerisi arnn
tavaninda gaz toplanmasi sdz konusudur.
Ikinci olarak, arinda olusan toz diger uretim
panolarinda da kullaniimasi planlanan ayni
havay! kirletebilir. Eger metan emisyonu cok
onemli derecelerde degil ise, yukarida bah-
sedilen ikinci dezavantaj, toz filtreleri kul-
lanilarak emici boru icine emilen havanin
tekrar kullaniimasindan o6nce mumkin
oldugu kadar fazla tozun havadan uzak-
lastinimasi ile giderilebilir (James, 1983).

4.3. Kombine Sistemler

Bu sistemler, temel olarak ufleyici ve emici
sistemlerin birlesik avantajlarini elde etmek
icin kullanilirlar. Ufleyici bir vantilatoran kul-
lanimi ile iyi bir seyreltme ve emici bir van-
tilatorin kullanimi ile de ylksek toz kon-
santrasyonlarinin  kaynaktan uzaklagtinimasi
saglanabilir. Kombine sistemlerin iki temel
cesidi vardir:

a- Asll olarak Ufleyici sistem, yardimci olarak
ise kisa emici vantilator sistemi (Sekil 3). Ga-
leri acma makinalarinin kullaniimasi ile pat-
layici madde gazlarinin olusumu
onlendiginden, tozla miucadelede bu sis-
tem kullanilir.

Difiizer

]

Sekil 3. Kombine sistem (lifleyici-emici)
b- Asl olarak emici sistem, yardimci olarak

ise kisa Ufleyici vantilator sistemi (Sekil 4). Al-
ternatif olarak ise, Ufleyici sistem galeri
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acma makinasi uzerine vyerlestirilen hava
uUfleyicisi ile degistirilebilir. Delme ve pat-
latma ile sdrilen galeriler, patlatma
sirasinda olusan gazlarin hizla temizlenmesi
icin emici sistem ile havalandiriliriar. llave
olarak, arinda muhtemel metan
akumulasyonunu engellemek icin kisa bir
Ufleyici vantilator sistemi kullanilir,

hd

Toz Tutucu

i

Sekil 4. Kombine sistem (emici-(fleyici)

Bu sistemin en buyuk dezavantaji, Ufleyici
ve emici borularin birlikte bulundugu hazirlik
galerisi kisminda hava miktan ve buna bagli
olarak hava hiznin azalmasidir. Metan s0z
konusu ise, bu sistemin kullaniimasindan
kacinilmalidir (Guyaguler, 1991).

5. KONTROLLU KISA DEVRE HAVALANDIRMA

Yukarida anlatilan sistemlere bir alternatif
olarak, hazirlk galerisinde klasik bir Ufleyici
sistem ile birlikte bir Unite olarak calismak
Uzere emici bir vantilator ve toz tutucu kul-
lanilabilir. Bu sistemin temel prensibi ise,
Ufleyici vantilatére bagh bulanan hava
tipl ucundan verilen hava miktarindan
daha fazla hava emici vantilator vasitasiyla
emilecek ve dolayisi ile havalandirmada bir
kisa devre elde edilecektir. S6z konusu sis-
temde tespit edilen Ustinlikleri siralamak is-
tersek:

a- Hazrlk galerisi arinindan yeterli toz emil-
mesi islemi gerceklesecektir,

b- Yeterli miktarlardaki hava, galeri acma

makinasinin Ustinden ileri dogru hareket
edecek ve boylece toz bulutunun geriye
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dogru birikmesi dnlenecektir,

c- Emici sistem vasitasiyla galeri arinindaki
tim hava filtre edilecektir,

d- Arindaki hava hizlan, gazin tabaka-
lasmasini 6nleyecek oranlarda olacaktir.

e- Atl hava zonlarnin olugsmasi Onlen-
ecektir.

Bdyle bir kontrolli ksa devre ha-
valandirmanin sisteme adapte edilmesinde
Uzerinde dusunulecek problemler ise, toz ve
gaz konsantrasyonlarinin sistemin herhangi
bir kisminda asin hal alip almayacagidir.

Hazirik galerisini terkeden hava igindeki
toz ve gaz Kkonsantrasyonlannin stan-
dartlarin gerektirdigi degerler icinde tu-
tulmasinda, galeri icinde vyeterli havanin
dolasimi s6z konusu oldugunda kisa devre
halinde kullanilan hava igindeki kon-
santrasyonlarin  da teorik olarak bu
de(Jerlerden daha yiksek olmadigi
sOylenebilir (Sensogut, 1989; Pickering ve
ark., 1977).

1960'lardan glnimize kadar vyapilan
arastirmalar sonucunda, lokal olarak kont-
rollu ksa devre havalandirmanin  kul-
lanilmasi, Ingiliz kdmir ocaklarinda toz kon-
rolinin ve metan yerylzine tasimanin
kabul edilen bir teknik haline geldigini
gostermektedir (Pickering ve ark., 1984).
Teori toz ve gaz icin ayn ayr asagidaki gibi
ifade edilebilir:

Toz (T) Gaz (M)

)

— Galeri Agma Makinasi

7/]7&

Toz Tutucw
{TT) \\
Emici Vantilatic -t
Q=)
Ufleyicl vantilatér
{Qi}
4
[

Sekil 5. Uzun haznhic galetisinde kisa devre
havalandirma
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5.1.Tozlgin

Sekil 5 g6zoniinde bulunduruldugunda,
T, galeri anninda olusan toz miktari (mg/s)
17, tutulan toz miktar (mg/s)
Q(j, Ufleyici vantilator debisi (m3/s)
Qe, emici vantilator debisi (m3/s)

Hazirlk galerisini terkeden havadaki toz
konsantrasyonu (Pickering ve ark., 1977):

Qu

Havanin kisa devre edilen kismindaki toz
miktari:

(T-TT)
Qi

—+Q;—Ql) (mg/s)

a-TT)
= Qi —x-Qe—-TT) (mg/s)
u

Arinda ilave olunan toz miktan T ve
bbdylece emici vantilator tipld ucundan
giren toplam toz ise:

(T-TT)

- —xQe—{IT) + T (mg/s)
]

(T-TT)

= Qi —x-Qe-+TT (mg/s)
]

TT miktanindaki toz, toz tutucusu vasitasiyla
tutuldugunda, emici vantilatoér tapant ter-
keden havadaki toz miktart:

(T-TT)
X Qe-{mg/s)'dir.
Qu

ve bu esitlige gore toz konsantrasyonu ise

Esitlik (I)'de elde edilen toz konsantrasyonu
ile aynidir.
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_________________ (1)

5.2.Gazicin

Tekrar Sekil 5'e bakildiginda. M, galeri
arninda intisar eden gaz miktar (m°/s)

Gaz intisannin  sOzkonusu oldugu her
hazirlk galerisinde, hazrlk galerisini ter-
keden gaz miktar ile intisar eden gaz mik-
tarinin esitlenecegi bir sire gecmelidir. EGer
bu galeride hic hava akisi yok ise, galeri
agzinin 'hava yoluna baglandidi noktadan
gazin akmasi icin ik 6nce galeri bu gaz ile
tamamen dolacak ve daha sonra bu gaz
hareketi intisar ile dogru orantili olmak uzere
devam edecektir.

Diger taraftan, sdozkonusu bu hazirlk ga-
lerisinde hava akigi var ise, intisar eden gaz
seyreltilip bu galeriden tasinacaktir.

Yukaridaki  havalandirma  kosullarinda,
hazirlk galerisini terkeden havadaki gaz
konsantrasyonu (KG) asagidaki esitlik ile
formilize edilebilir:

M

KG= — X004%y 2

Qu

Emici vantilatoér tarafindan ayni hava
islendiginden dolayr havanin kisa devre edi-
len kismindaki gaz konsantrasyonu da
yukaridaki esitlik ile ayni olacaktir (Sensogut
ve ark., 1990).

Kisa devre edilen gaz miktar:

M
(Qe - Qi) X —-,- (M3/s)
Qa
Qe
= *M—M (m3/s)
Qu

Arinda ilave olunan gaz miktann M'dir ve
bdylece emici vantilator tipl ucundan
giren toplam gaz ise:

Qe

Qu

X-M-{T3/s)

Buradan, emici vantilatér tipundeki gaz
konsantrasyonu ise:

21



M

KG= —x—100-(%) olup
Qu

Esitik (2)'de elde edilen gaz kon-
santrasyonu ile aynidir.

6. SONUGLAR

Uzun hazirhlk  galerilerinde toz le
mucadelede, delme-patlatmanin ve me-
kanize galeri acma makinalarinin  kul-
lanildig sistemlerde olusan tozun
bastiriimasi, kullanilan  fisketelerin  yer
secimine 6nemli Olculerde baghdir. Ancak
kullanilacak patlayict miktarinin  da op-
timum olarak tespit edilmesi, asin oranlarda
toz olusumunu O6nlemek acisindan ayrica
onemlidir.

ilave olarak, uzun hazirhk galenlerinin ha-
valandiriilmasinda Ufleyici ve emici sis-
temlerin birlesik avantajlarini sunan kom-
bine sistemlerin kullanilmasi son derece
faydalidir. Ufleyici vantilatdr kullaniimasi ile
son derece iyi bir seyreltme elde edilirken,
emici vantilatorin kullanmiimasi ile yiksek toz
konsantrasyonlari kaynaktan uzak-
lastirilacaktir.

Emici ve Ufleyici sistemin kombine olarak
kullanilmasina bir alternatif olarak ise kont-
rolli kisa devre havalandirma kullaniimasi
Onerilmektedir. Bu sistemin kullaniimasinin
hazirlik galerisindeki toz ve gaz miktarlar ile
konsantrasyonlari Uzerine etkileri kisaca
sonuc olarak verilmek istenirse:

a- Toz icin

- Sistemdeki en yiksek toz konsantrasyonu,
emici vantilator tibU0 ucuna giren hava
icindedir ve:

(T-vl) 1T
KT= A+ . (mg/m3) " dr.

Qu Qe
- Eger, toz tutuculuk verimliligi % 100 ise
(yani olusan ile tutulan miktar ayni)

T

KT= ~.(mg/m3) " dir.
Qe
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- Eger, toz tutuculuk verimi sifir ise (yani
olusan tozun tamami tutulamiyor ise)

T
KT= ~(mg/m3)'dir.
Qu

Yukaridan cikarilarak sonug¢ ise, klasik
ufleyici sistem kullanildiginda karsilagilacak
durumdan daha koOtd bir durumun ortaya
ctkmayacagdir.

b- Gaz icin

- Sistemin herhangi bir kismindaki gaz kon-
santrasyonu, kisa devre havalandirma
oranindan bagimsizdir.

- EQer emici vantilator tib0 ucuna giren
hava miktan, Ufleyici vantilator vantip
ucunu terkeden hava miktarn ile ayni ise,
galeri boyunca bir hava akimi durgunlugu
olacaktir. Ancak, kisa devre havalandirma
orani artttkga, bu durumun olusma sans
iyice azalacaktir.
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