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TTK ARMUTGUK MUESSESESI BUYUK DAMAR GAZ iCERIGININ DOGRUDAN
OLGME YONTEMIYLE BELIRLENMESI

DETERMINATION of the GAS CONTENT of BUYUK SEAM of TTK ARMUTCUK
COLLIERY BY DIRECT MEASUREMENT METHOD

Vedat Didari’
Mehmet Oskan™
Kemal Barig™

OZET

Bu calismanin amaci TTK Armutguk Muessesesindeki Blylk damarda gaz igeriginin dogrudan
yontemlerden biriyle dl¢limesidir. Kémlrde gaz igeriginin belirlenmesinde kullanilan dogrudan gaz
Olgme yontemleri incelenmis ve uygun bir ydntem olarak Avustralya Standardi segilmistir. Blyuk damar
4. Blok kisminda (-540 kotu) yapilan bu calismada 12 adet sondaj deliginden farkl derinliklerden
alinan kdmur o6rneklerinde (sondaj kirintilari) “hizli ve yavas ¢6zilme” prosedirlerine gore gaz
icerikleri belirlenmis ve sonuglar karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére Bliyik Damar’a ait bu
bakir kesimden alinan orneklerin gaz igerikleri hizli ¢géziilmede 8,5-14,7 m’/t, yavas ¢ozilmede ise
9,0-17,4 m?3/t olarak saptanmistir. Gaz igeriklerinin aritmetik ortalama degerleri Blyllk damarin bu
kismindaki galismalarda 10-12 m?/t gaz iceriginin kabul edilebilecedini gdstermektedir. Keza, kayip gaz
hesaplamasinda aligilagelen lineer yayilim kabulindn yani sira logaritmik yayilim da dikkate alinmis
ve iki yaklagimin toplam gaz icerigi Uzerinde dnemli bir fark yaratmadigi gézlenmistir. Avustralya
Standartinin, bu ¢alismada enstrimantasyonu yapilmis olan teghizat ve dizenegin iyilestiriimesiyle ve
kirinti drnekler kullanilarak Havza’da yaygin olarak kullanilabilecegi géralmustur.

ABSTRACT

The goal of this study is to determine the gas content of Buyuk seam at TTK’s Armutcuk Colliery by
applying one of the direct methods. The direct gas measurement methods used to determine the gas
contents of the coal seams were studied and Australian Standard was selected as suitable. In this
study, using the cuttings obtained from 12 core drillings done in a virgin section of Buyuk Seam (-540
level) of Armutcuk Colliery of TTK, where a panel development is readily conducted gas content of the
samples were determined according to “fast and slow desorption” procedures. The results obtained
from the study revealed that gas contents of coal samples are in the range of 8,5-14,7 m?t, and 9,0-
17.4 m3/t by fast and slow desorption method, respectively. Arithmetic averages of the gas contents at
this part of the Buyuk seam shows that the gas content can be accepted as 10-12 m3/t. Also, the initial
desorption of a sample is accepted first as linear then as logarithmic and only slight differences have
been observed between two approaches regarding the total gas contents. The Australian Standard
method can easily be used on borehole cuttings in TTK collieries adapting the instrumentation achieved
and experience gained in this study.

Anahtar Kelimeler: Gaz igerigi, Avustralya standardi, hizli desorpsiyon, yavas desorpsiyon.
Keywords: Gas content, Australian Standard, fast desorption, slow desorption.

Bu calismanin amaci; Tirkiye Tagkoémiirii Kurumu (TTK) Armutguk Taskdémiirii isletme Milessesesinde
(ARTIM) galisilan Biiyilk damarin gaz igeriginin dogrudan yéntemlerle belirlenmesidir. Bdylece, gaz
yayilimi sorunlarinin dngértlmesini saglayarak alinabilecek énlemlere isik tutmak hedeflenmektedir.

* Biilent Ecevit Universitesi, Miih. Fak., Maden Miih. Bél., ZONGULDAK, vedatdidari@hotmail.com
** TTK Armutguk Miessesesi, ZONGULDAK
**  Biilent Ecevit Universitesi ZMYO, Madencilik ve Maden Cikarma Béliimii, ZONGULDAK



GiRiS

Ulkemizde tagkomdirinin Gretildigi tek havza
olan Zonguldak Taskdmurtu Havzasr'nin tarihin-
de metan gazinin yol agtigi cok sayida is kaza-
sinin yasandigi bilinmektedir. Havza’da metan
gazina bagli sorunlarin ¢oklugu ve yaganan cid-
di is kazalarina kargin igletilebilir damarlarin gaz
iceriklerine dair yapilan ¢aligmalar sinirli kalmis
ve sistematik bir veri birikimi saglanamamistir.

Bu ¢alismanin amaci; Turkiye TaskémUrt Kuru-
mu (TTK) Armutguk Tagkém(irii isletme Muesse-
sesinde (ARTIM) calisilan Biyik damarin gaz
iceriginin dogrudan ydntemlerle belirlenmesidir.
Boylece, gaz yayilimi sorunlarinin dngérilmesi-
ni saglayarak alinabilecek dnlemlere g1k tutmak

hedeflenmektedir.

1. GAZ OLGME YONTEMININ SEGiMi

Damarlarin gaz igeriklerinin tespitinde en pratik
ve en ¢ok kullanilan yéntemler dogrudan yon-
temlerdir. Yontemlerin 6ziU kdmur damarindan
en az gaz kaybi ile érnekler alinmasi ve bu 6r-
neklerden ¢ozilen gaz miktarinin dlgiimesidir.
Bugun pek ¢ok tUlkede gaz iceriklerinin élgimun-
de birbirine benzer dogrudan ydntemler uygu-
lanmaktadir. Dolayli yontemlerin 6zun0; kémuir
damarinin yerinde gaz basincinin dlgulmesi,
ortam sicakliginin belirlenmesi ve laboratuvarda
o damar igin ¢ikariimis olan es sicaklik egrilerin-
den (izoterm) yararlanilarak yerinde basing de-
geri icin icerebilecegi gaz miktarinin saptanmasi
olusturmaktadir (Didari ve Okten, 1989). Gérgiil
yontemler ise; gaz igeriklerinin belirlenmesi igin
kédmur analizlerinden yararlanilarak gerekli 6l-
gumleri en az saylya indirmeyi amaglamaktadir
(Didari, 1988).

Bu calismada, literatirde yer alan asagidaki
dogrudan yontemler incelenmisti. CERCHAR
Yéntemi (Didari ve Okten, 1989)). USBM Yén-
temi (Kissell et al., 1973), NIOSH Degistiriimis
USBM Yontemi (Diamond et al., 2001), Smith ve
Williams Y&ntemi (Diamond and Schatzel,1998),
Dusiis Egrisi (Decline Curve) Yontemi (Diamond
and Schatzel,1998), GRI Yontemi (Diamond and
Schatzel, 1998), Avustralya Standardi Yontemi
(Australian Standard,1999), CSIRO-CET Ydnte-
mi (Saghafi ve ark.,1998)

Yeraltinda gergeklestirilecek 6rnek alma isine
uygun olarak USBM ve Avustralya Standart
yontemleri Uzerinde durulmus ve ilk érneklerin
alinmasi sirasinda ¢alismanin Avustralya Stan-
darti yontemiyle surdurilmesinin daha pratik
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olacagina karar verilmistir. Yéntemin orijinal uy-
gulamasinda 500 g lik karot érnekler Uzerinde
calisiimasi dnerilmektedir. Bluylk damardaki ¢e-
sitli denemelerde kuru ve sulu sondajlardan ka-
rot 6érnegi alinmasi basarilamadigindan orijinal
uygulamadan ayrilarak kirintilar Gzerinde calisil-
maya karar verilmigtir.

2. ARMUTGUK MUESSESESi VE BUYUK
DAMARI

Armutcuk Mulessesesi Zonguldak ilinin 35 km
batisinda Kandilli Beldesi'nde (Zonguldak Tas-
kémurd Havzasr'nin bati sinir) yer almaktadir
(Sekil 1). MUessese faaliyetlerini 22,2 milyon ton
rezerv iceren bir sahada surdirmektedir. Ayrica,
sahadaki 11,7 milyon ton civarinda rezerv ro-
devansla iglettiriimektedir. Toplam rezervin ~ %
76’sin1 Buyuk damari olusturmaktadir. Miesse-
senin uretim galismalarinin tamami Westfaliyen
A yasl Kozlu formasyonu ile Namuriyen yasli
Alacaagzi formasyonunun sinirini teskil eden
kalinhgi 3 ile 25 m arasinda degisen (ortalama
6 m) Blyuk damarinda yer almaktadir (TTK,
2014).

Damar uretim planlamasi amaciyla 5 Bloga bo-
[inmustir. Hazirlanmakta olan 4. blokta 1 500
000 ton goérundr rezerv bulunmaktadir. Bu ¢a-
isma, Uretim ¢alismalarinin yakin zamanda yo-
gunlasacagi bu blokta yuratilmastir. Blyuk da-
marin gaz igerigini 6lcim amaciyla daha dnceki
sistematik olmayan calismalar su sekildedir:

* 1988 yilinda yurutilen bir calismada Buyuk
damarin gaz igerigi gérgul yéntemlerle

+  5%ton olarak hesaplanmistir (Oztirk, 2014).

* 1989'da yuritilen bir galismada gaz igerik-
leri USBM yontemi ile ~ 4 m®/ton olarak &l-
culmustir (Teknomad, 1989).

e 2005 yilinda TTK laboratuvarlarinda yapi-
lan galismada Blyuk damarin -421 kotunda
calisilan béliuminden alinan drneklerin gaz
icerigi USBM yontemi ile ~7 m3/ton olarak
dlgtlmustir (Oztirk, 2014).
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Sekil 1. Zonguldak Tagkémirl Havzasi ve Armutguk Mlessesesi.

3. ORNEKLERIN ALINMASI VE OLGUMLER

Bu calismada; Avustralya Standarti ydénteminde
tanimlanan yavas ve hizli ¢éztlme proseddurleri
kullanilarak Armutguk muessesesi Blyuk Da-
mar’indan alinan Orneklerin (sondaj kirintilarr)
metan gazi igerikleri saptanmistir.

Ornekler Bliyiik damarda 2 no’lu ve 3 no’lu faylar
arasinda kalan 4. blokta 105 no.lu panoda su-
rilen hazirlik bacasindan tasinabilir bir sondaj
makinasi ile deligin 7. ve 20. metreleri arasindan
alinmistir. Toplam 6rnek sayisi 2x12’dir (hizh ve
yavas ¢Ozllmeye 1’er olmak lzere her noktadan
2 ornekte 6lgim yapilmistir).

Her bir sondaj deliginden kirinti halinde gelen
kémir érnekleri es zamanli olarak ayni kosullar-
da 2 ayn sizdirmaz kaba konularak kayip gaz
belirlenmesi igin ters cevrilmis Olgekli silindirik
bir mezir (su 6lgegi) yardimiyla kaplardan ¢i-
kan gaz zamana bagl olarak dlgilmistiir. Or-
negin alindigi noktada sirdirulen ilk dlcimler,
gaz c¢ikisina bagh olarak, 1-10 dak. araliklarla,
20 - 60 dakika kadar bir surede yapilmaktadir.
Boylece, zamanin karekdkine bagl olarak ya-
yilan gaz grafidi cizilerek kayip gaz miktari sap-
tanabilmektedir. Hizli ¢6zilme ydntemine tabi
tutulacak 6rneklerin konulacagi sizdirmaz kaplar
igerisine énceden HERBIRI 33,5 cm?® hacminde
16 adet bilya yerlestirilmistir. Calismada kullani-
lan sizdirmaz kap ve érnek bir bilya Sekil 2’ de
gosterilmektedir. Ayrica Ornegin alindigi anda

ortamin basinci, ortamdaki metan yuzdesi, or-
tamin sicakhgi, kabin hacmi ve sondaj derinligi
gibi degerler Olgllerek kaydedilmistir (Cizelge
1). Basing ve sicaklik dlgiminde barometre ve
psikrometre kullanilmigtir. ilk dlgtimlerden sonra
drnek kaplari yerustiine ¢ikariimaktadir.

Hizh ¢bzilmeye tabi tutulan 6rnekler yerustu-
ne g¢ikarildiktan hemen sonra yine bir su dlgegi
yardimiyla ilk gaz élgimleri yapilmakta (Sekil 3)
ve bu ilk 6lgimin ardindan $ekil 4’de gosteril-
digi Uzere 67 devir/dk hizla déndtrllen kap ice-
risindeki bilyalar vasitasiyla (en az % 95'i -150
mikron boyutuna inecek sekilde) 6gutiimektedir.
45-60 dak. araliklarla kaplar élgim dizenegine
baglanip gaz geliri sonlanana kadar dlgumler ya-
pilmaktadir.

Yavas ¢ozulmeye tabi tutulan érneklerde yerus-
tline cikariimis olan kaplardan yapilan 6lgim
gaz geliri sonlanana kadar devam etmektedir
(bu calismada 3-13 gin surmdustir). Gaz geliri
bittikten sonra kaplar 6gutmeye alinmaktadir.
Hizli ¢bzulmedeki gibi surdurilen dlgumler gaz
gelirinin sonlandigi ana kadar devam etmektedir.
Gaz olctimleri yapildiktan sonra kaplar igerisin-
deki érneklerin kil ve nem igerikleri saptanmak-
tadir (Cizelge 2).Her bir asamada olglilen gaz

miktarlari Cizelge 3’te topluca verilmistir.



Cizelge 1. Ortam ve Ornek ile ilgili Olgtimler.

Ornek m(@ m(g) V, VHI_og v, VYI_Og X, P, T, Sondaj Derinligi

No (cm®) (cm?®) (cm®)  (cm3) (%) (kPa) (°C) (m)
1 101 83 1256 1367 1125 1236 0,49 108,77 25 10
2 91 114 841 974 833 966 0,49 108,7 25 8

3 110 104 1218 1333 1184 1279 0,5 108,7 24 10
4 106 113 1115 1177 1400 1550 0,5 108,7 24 10
5 101 116 1154 1246 1137 1224 05 108,7 25 14
6 122 105 1160 1238 1324 1402 04 1095 24,5 14
7 116 121 1457 1558 1844 1955 04 109,5 24,5 15
8 258 304 2279 2390 2482 2580 0,48 108,7 25 7

9 93 148 877 954 1347 1460 0,54 108,4 25 17
10 108 116 986 1076 1317 1366 0,54 1084 25 20
11 210 87 1793 2005 1236 1329 0,54 108,4 25 17
12 220 204 1540 1760 2016 2160 1,1 108,4 24,5 20

m,,: Hizli ¢6z.6rnek ag., m,:Yavas ¢6z.6rnek ag.,V,,: Hizli ¢oz. toplam hacim, V,: Yavas ¢0z. toplam hacim

X : Ornek alma sirasinda metan P, : 6rnek alma sirasinda basing, T,: 6rnek alma sirasinda sicaklik

Sekil 2. Sizdirmaz Kap ve Kap Igindeki Bilyalar



Sekil 3. Su 8lgedi.

Cizelge 2. Orneklerin Kiil ve Nem igerikleri

Ornek K (Kiil) N (Nem)
No (%) (%)
1 6,80 1
2 5,14 1
3 9,88 1,5
4 6,07 1
5 8,80 1
6 4,98 1,5
7 5,72 1,5
8 5,71 1
9 4,83 1
10 5,55 1
11 5,63 1
12 4,94 1

Cizelge 3'te verilen degerlerde gaz hacimleri-
nin 20 °C’'de ve 1 atmosfer (101,3 kPa) basinci
kosullarinda aciklanmasi amaciyla duzeltmeler
yapilmahdir. Eger sizdirmaz kaptan cikan es-
nek hortum mezire alttan beslenerek gaz hacmi
Olcumu yapiliyorsa asagidaki esitlik gecerlidir
(Australian Standard, 1999):

(Vbomb + Viuve ) X PaX ( Tao-c +273,1)
(T+273,1 )x P1n1,3

(1) V20°C,101,3 kPa =

Alttan besleme islemi sadece 8 nolu 6rnek igin

Sekil 4. Ogiitme Diizenegi.

s6z konusu olmustur. Diger érneklerin hepsinde
gaz hacimleri mezire Ustten besleme yapilarak
Olculmustir. Bu durumda asagidaki esitlik geger-
lidir (Australian Standard, 1999).

— (Vbomb * Viube + Vi ) X Pix ( Tpo-c+ 273,1)
(T+273,1 )X Pio13

(2) V20 °C,101,3kPa =

Diger esitlikler asagidaki gibidir:

Ver—V

(3) Py=Pa— Yo ‘) (h) (9,79 kPa)

V, : t okuma zamaninda mezirdeki hacim
(ml)

Ve : Mezurin kaptaki su seviyesine kadar
olan toplam hacmi (ml)

h : Mezirin sifir 6lgistniin kaptaki su
seviyesinden yulksekligi (m)

T, : taninda sicaklik

Tooc 20°C

Piots 101,3 kPa

Voomn : Sizdirmaz kabin hacmi

Vibe Baglanti hortumu i¢ hacmi

P, Okuma anindaki ortamdaki basing

Vasc 1013 kpa Olgiim sistemindeki gaz ve havanin
hacmi

P, :t zamanindaki duzeltiimis basing

Olgumden Oonce mezirde okunan ilk hacim kay-
dedilir (t-1 zamanda). Ardindan sizdirmaz kap-
taki vana aclilir ve olgllen gaz hacmi kaydedilir
(t zamanda). Yukarida belirtilen esitlikler kullani-
larak her iki mezirdeki okuma igin dizeltmeler
yapilir ve asagidaki esitlikten artan gaz hacmi
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(kap icinden yayilan /¢6zilen gaz hacmi) bulun-
mus olur.

GV, =V vV

artan” ¥ 20°C,101,3kPatde ~ " 20°C,101,3kPa t-1'de

4. GAZ IGERIKLERININ HESAPLANMASI

Ek 1 ve 2’de 6 no.lu 6rnek lzerinde iki prosedu-
re uygun olarak yapilan élgiim ve hesaplamalar
Cizelge ve grafikler halinde verilmistir. Burada,
Olciim ve hesaplamalar 6 no.lu 6rnek Gzerinden
kisaca anlatilmaktadir.

4.1 Hizh Géziilmede Gaz igerikleri

Bu hesaplama, kayip gaz (Q,) ve ¢ézilen gaz
(Q,*Q,) dlglimlerine dayanir. Bu galismada ka-
yIp gazin belirlenmesinde hem dogrusal hem de
logaritmik ¢ozilme kabullerine gore grafik olus-
turulmustur.

Ek 1'deki sekil Gizerinde goruldigu Uzere lineer
ve logaritmik kabullyle sirasiyla 68 cm?® ve 146
cm? olan ¢ozllen kayip gaz miktarlar Cizelge 1’
deki 6rnek miktarina (m,,= 122 g ) bolindiginde
kayip gaz icerikleri sirasiyla 0,6 cm3/gve

1,2 cm?3/g olmaktadir. Bu fark toplam gaz igerigi-
ne daha az olarak yansiyacaktir.

Gozulen gaz miktarinin hesaplanmasi igin Ek
1’deki Cizelgedeki deger (1092 cm?®) ve m,

(1229) kullanilarak ¢ézllen gaz
(Q, + Q,) = 9 cm¥g olarak hesaplanir.

Kayip gaz miktari iki sekilde hesaplandigindan
dolayi 2 farkh toplam gaz miktari sz konusu ol-
maktadir.

Q, =Q,+(Q,+Q,)= 0,6+ 9 =9,6 cm’g
Q... = Q.. Q,*Q,) =1,2+9= 10,2 cm*/g

yLog
Bu veriler kémurin yerinde gaz icerigini ifade
etmektedir. Temiz (kuru-kulstiz) kémurin gaz
iceriginin belirlenmesi icin nem ve kil dizeltme-
lerinin yapilmasi gerekmektedir.

1Log

4.2 Yavas Goziilmede Gaz igerikleri

Bu hesaplama kayip gaz (Q,), ¢6zilen gaz (Q,)
ve kalinti gaz (Q,) 6lgtimlerine dayanr.

Dizeltme isleminde; sizdirmaz kap igerisinde
hizli ¢dzllmede oldugu gibi kdmir numunesi

bilyalarla birlikte bulunmadigindan dolayi; Esit-
lik (3)de V,., verine V... kullanilarak he-
saplamalar yapiimistir. Ek 2'deki Sekil tizerinde
goruldaga Gzere lineer ve logaritmik kabullyle
siraslyla 63 cm?® ve 141 cm?® olan ¢ozllen kayip
gaz miktarlari Cizelge 1 deki 6rnek miktarina (m,,
=105 g) bolindluginde kayip gaz icerikleri sira-

siyla 0,6 cm?® /gve 1,3 cm?® /g olmaktadir.

Gozllen gaz miktarinin (Q,) hesaplanmasina
yonelik olarak yerustine ¢ikarilan érnekteki ya-
yilim gaz geliri sonlanana kadar her giin periyo-
dik olarak oélgtilmustir. Olgiilen gaz hacmi 973
cm?tlr. Gizelge 1°’den 6rnek agirhgi (m, =105 g)
alinarak gaz miktari;

Q,=973/105 =9,3 cm?3/g olarak bulunur.

Gozulen gazin 6lgimindn bitimini takiben sizdir-
maz kabin igerisine bilyalar yerlestirilerek érne-
gin 6gutme islemine gecilir. Kalinti gaz dlgimle-
rinin dizeltme isleminde sizdirmaz kap igerisine
bilyalar yerlestirildiginden dolayr Esitlik (2)'de
Vi Yerine V.. . kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Buna gore kalinti gaz (Q,);

288/105 = 2,7 cm®/g olmaktadir.

Kayip gaz miktari iki farkh sekilde hesaplandi-
gindan bu durumda 2 farkh toplam gaz miktar
s6z konusu olacaktir:

Q, =Q,+Q,+Q, = 0,6+9,3+2,7= 12,6 cm*g

Q, 0, =Q, ,,H(Q,+Q,)=1,3+9,3+2,7
=13,3 cm¥/g

Bu veriler kdmurlin yerinde gaz igerigini ifade
etmektedir. Temiz (kuru-kllstz) kémirin gaz
iceriginin belirlenmesi icin nem ve kil dizeltme-
lerinin yapilmasi gerekmektedir.

1Log



SONUGLAR

Calismada saptanan gaz icerikleri Cizelge 4’de
topluca gosterilmektedir. Hizli ¢bézilmede 8,5-
14,7 m3/t, yavas ¢ozllmede ise 9,0-17,4 m¥/t gaz
icerikleri s6z konusudur. Gaz igeriklerinin aritme-
tik ortalama degerleri Blytuk damarin bu kismin-

Cizelge 3. Olglilen Gaz Degerlerinin Topluca Gésterimi.

daki calismalarda 10-12 m3/t gaz iceriginin kabul
edilebilecegini gostermektedir.

Kayip gaz miktarinin farkli olarak (lineer ve loga-
ritmik dagilim kabulleriyle) tespit edilmesinden
dolayi ¢ézilen gaz miktarlarinda olusan farklar ~
1 cm?®/g civarinda kalmaktadir. Yavas ve hizli ¢6-

Hizli Cozilme

Yavas Cozilme

Ornek Kayip CGozilen Toplam Kayip Cozilen Kalinti Toplam
No Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz
Yayihmi Yayihmi Yayihmi Yayihmi Yayihimi Yayihmi Yayihmi
(cm?3) (cmd) (cmd) (cmd) (cmd) (cmd) (cm?3)
V1 V1Log VH VHLog V1 V1Log VY VYLog
1 109 220 1147 1256 1367 112 223 867 146 1125 1236
2 128 261 713 841 974 128 261 575 130 833 966
3 156 271 1062 1218 1333 134 229 896 154 1184 1279
4 83 145 1032 1115 177 199 349 940 261 1400 1550
5 85 177 1069 1154 1246 88 175 650 399 1137 1224
6 68 146 1092 1160 1238 63 141 973 288 1324 1402
7 1M 212 1346 1457 1558 119 230 1297 428 1844 1955
8 234 345 2045 2279 2390 270 368 1773 439 2482 2580
9 64 141 813 877 954 98 211 933 316 1347 1460
10 142 232 844 986 1076 75 124 902 340 1317 1366
1 253 465 1540 1793 2005 98 191 917 221 1236 1329
12 230 450 1310 1540 1760 150 294 1564 302 2016 2160
Cizelge 4.Toplu Sonuglar.
Hizh Coziilme Yavas Coziilme

Ornek No Qg/ QyLog QT QTLog Qg/ QyLog QT QTLog
(emg)  (cm’g)  (cm¥%g)  (cm*g)  (cm%g)  (cm¥g)  (cm¥g)  (cm%Q)

1 12,5 13,6 13,5 14,7 13,5 14,9 14,7 16,2

2 9,2 10,7 9,8 11,4 7,2 8,4 7,8 9

3 1,1 12,2 12,5 13,7 11,4 12,3 12,8 13,9

4 10,5 1.1 11,3 11,9 12,4 13,7 13,3 14,8

5 1.4 12,4 12,7 13,7 9,8 10,5 10,9 11,7

6 9,6 10,2 10,2 10,9 12,6 13,3 13,5 14,3

7 12,6 13,4 13,5 14,5 15,2 16,1 16,4 17,4

8 8,8 9,2 9,5 9,9 8,1 8,4 8,8 9,1

9 9,4 10,2 10 10,9 9,1 9,8 9,7 10,5

10 9,1 9,9 9,8 10,7 11,3 11,8 12,1 12,6

11 8,5 9,5 9,1 10,2 141 15,2 15,2 16,4

12 7 8 7,4 8,5 9,9 10,6 10,5 11,3

Qy: toplam ¢oziilen gaz (kayip gaz lineer) QyLog : toplam ¢ozilen gaz (kayip gaz logaritmik)

Q;: kuru-kiilstiz bazda gaz igerigi (kayip gaz lineer)Q,,

kuru-kulstiz bazda gaz icerigi (kayip gaz llogaritmik



zulme ile hesaplanmis olan temiz komurlin gaz
icerikleri arasindaki farklar 11 nolu 6rnek hari¢
0,1-3,1 cm®/g’dir. 11 nolu 6rnek igin bu fark 6,1
cm®/g olmaktadir. Bu 6rnegi dista tutarak; ya-
vas ¢Ozulmede dlgulen gaz igeriklerinin genelde
daha ylUksek oldugu ve yavas ¢ozulme ile hizli
¢ozllmede elde edilen sonuglar arasindaki fark-
larin gok yuksek olmadigi sdylenebilir.

Avustralya Standarti Yontemi, bu galismada son-
daj kirintilarina uygulanacak sekilde degistiriimis
haliyle ve bu ¢alisma amaciyla enstrimantasyo-
nu yapilmis olan techizat ve diizenegin iyilestiril-
mesiyle Havza’da yaygin olarak kullanilabilir.
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EK 1
ORNEK 6 (HIZLI COZULME YONTEM]I)

Test Giinii 26.02.2014 Viomp (€m’) 2530,58
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 m| Viube (cm3) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10229 Ver (cms) 500,00
Ornegin Kaba Alimis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basincy(P 4) (kPa) 109,5 Yog(gr/cms) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 245 Voroplambilya (€M’ 536,00
Kayip Gaz Test Basinge Saati 10:39
Ortam Metanit ( % ) 0.4
Ornek Miktari (g) 122
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q:)
Coziilen ; 20 °C ve 101.3
1k Formiil
.. G
Saat Zaman Siire \/E Sicaklik az Okuma "kf’a da Sonucu Elde
dk ® . oC Okumalar 3 Coziilen Gaz .
3 cm Edilen
cm Miktar
10:39 0 10 3,16 245 110 110 0 2772
10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24 2796
10:42 3 13 3,61 245 135 110 30 2802
10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36 2808
10:46 7 17 4,12 245 145 110 42 2814
10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48 2820
10:50 11 21 4,58 245 155 110 54 2826
10:52 13 23 4,80 24,5 160 110 60 2832
10:55 16 26 5,10 245 165 110 66 2838
11:00 21 31 5,57 24,5 175 110 78 2850
11:06 27 37 6,08 245 180 110 84 2856
11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108 2880
11:20 41 51 7,14 245 210 110 120 2892
1128 49 59 7,68 24,5 220 110 132 2904
140
54
'gloo R?=0,9819 >
8 V3= 68 cm? -
5 o0 -~ * Qualen’n) 12
s 60 +7
N y = 133,01In(x) - 146,23 ‘,0 ¢ Kayip Gaz
8 40 R*=0,9771 f 28 5
" Vitog = 146 cm? "/ --------- Dogrusal (Kayip Gaz )
;/ — — Log. (Kayip Gaz)
0 T T = 2 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gegen Zamanin Karekokii (dk)
Coziilen Gaz (Qz + Q3)
20 °C ve
- : 20 ° 101.
Coziilen 1k 0°Cve 1013 101.3kPada| Gaz
. Sicaklik Basing kPa da .
Tarih Saat Gaz Okuma o Kiimilatif | Yayuum
°C kPa 3 3 Coziilen Gaz . 3
cm cm Coziilen Gaz | cm’ /g
Miktart
Miktart
26.02.2014 |Kayip gaz belirlemek i¢in 6lgiimler boyunca ¢6ziilen gaz 132 1,1
26.02.2014 13:30 14 100,4 220 0 252 384 3,1
26.02.2014 14:30 14 100,4 400 0 463 847 6,9
26.02.2014 15:00 14 100,4 90 0 102 949 7,8
26.02.2014 15:30 14 100,4 70 0 80 1029 8,4
27.02.2014 08:00 15 100,5 85 50 40 1069 8,8
27.02.2014 08:55 15 100,5 70 50 23 1092 8,9
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EK 2
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ORNEK 6 (YAVAS COZULME YONTEMI)

Test Giinii 26.02.2014 Vo102b0mp (Ml) 3079,45
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 m| Viupe (ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10229 Ver (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basinei(P ) (kPa) 109,5 Yog(gricm’) 132
Ortam Sicakligi (°C) 24,5 Vioplambitya (ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39 Vo3bomnb (ml) 2543,45
Ortam Metani ( % ) 0,4
Ornek Miktari () 105
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q1)
Coziilen . 20 °Cve 101.3 .
P Zaman Siire \/E Sicaklik Gaz 0 Iftljina "kf’a da Sorl:::;n;ll de
dk ( 0 oC Okumalar 3 Coziilen Gaz Edilen
em’ cm Miktart
10:39 0 10 3,16 24,5 120 120 0 3357
10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25 3381
10:41 2 12 3,46 24,5 145 120 31 3387
10:42 3 13 3,61 24,5 150 120 37 3393
10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43 3400
10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49 3406
10:48 9 19 4,36 24,5 165 120 55 3412
10:50 11 21 4,58 24,5 170 120 61 3418
10:52 13 23 4,80 24,5 175 120 68 3424
10:55 16 26 5,10 24,5 180 120 74 3430
11:00 21 31 5,57 24,5 190 120 86 3443
11:06 27 37 6,08 24,5 200 120 99 3455
11:13 34 44 6,63 24,5 210 120 111 3467
11220 41 51 7,14 24,5 220 120 123 3480
1128 49 59 7,68 24,5 230 120 136 3492
160
140 y= 13;,9_731(92‘;;41,25
120 Vit _— 1’/|1 m3 / 1200
ad 1000
100 ® T Y
Tso ‘/ £ 800
60 “f‘ g 600 74601‘]-[3“—631— i
] =
ézo V= 6’3 cm? 200 ¢
0 T *— T T ) 0 T T T )
0 2 4 6 8 10 0 4 8
Zamanin Karekokii (dk) Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Qy)
20 °C ve
) Ciziilen | itk |20 IOL3 | kPada| Gaz
. Gecen Siire | Sicaklik Basing kPa da .
Tarih Saat . o Gaz Okuma | = Kiimilatif | Yayiim
giin C kPa 3 3 Coziilen Gaz . 3
cm cm Miktar: Coziilen Gaz | cm” /g
Miktart
26.02.2014 0,04 Kayip gazi belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢oziilen gaz 136 1,3
27.02.2014 | 08:55 0,96 15 100,5 420 0 499 634 6,0
28.02.2014 | 13:30 2,2 20 100,1 160 0 184 818 7,8
01.03.2014 | 10:00 3,1 18 99,8 55 0 63 881 8,4
03.03.2014 | 08:30 4.9 16 98,9 90 50 46 927 8,8
04.03.2014 | 08:00 5,9 18 98,5 90 50 46 973 9,3
05.03.2014 | 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 973 9,3
Kalnt1 Gaz (Q3)
05.03.2014| 1300 22 99 260 50 233 233 2,2
05.03.2014| 14:10 22 99 90 50 44 277 2,6
05.03.2014| 14:50 22 99 60 50 11 288 2,7
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KUVARS iSLETMESI’NDE TOZLU ORTAM HAVA KALITESININ PNOMATIK
TASIMA SISTEMi iLE iYILESTIRILMESI

IMPROVEMENT of AIR QUALITY WITH PNEUMATIC CONVEYING SYSTEM in
DUSTY ENVIRONMENT in QUARTZ PLANT

Ali Kemal CAKIR’
Nazmi CETIN"

OzZET

Calismamizda agik ocakta Uretilen ve mikronize tesisinde islenen malzemelerin énemli bir bélima,
tesiste kurulan pnématik tagima sistemi ile minimize edilerek, kuvars tozlarindan kaynaklanabilecek
olasi ¢cevre sorunlarinin ve saglik etkilerinin asgari dizeye indirilmesi amag edinilmigtir.

Calisma oncesinde yapilan 6lgimde 1961,50 ug/ Nm? olglilen degere karsilik, calisma sonrasi ayni
yerde yapilan 6lgimde, bu degerin 833 pg/ Nm*e dustigu gorilebilmektedir.

Calisma alaninda gliinde 7,5 saat calisan personellerimizin toza maruz kalma olasiigi minimize
edilerek, silikozis tarzi meslek hastaliklarina yakalanma olasiligi azalmigtir.

Anahtar Sozciikler: Kuvars, Toz, Pndmatik Tagima, Slikosiz.

ABSTRACT

It is aimed to eliminate dusty due to quartz mineral with pneumatic transport in this study. In this
context, Minimized an important part of the dust in the micronizing plant being used to transfer with the
pneumatic conveying system.

It can be seen to reduce the values in after project when we compare before project (the measured
value is 1961,50 ug/ Nm?) and after project value is that the measured value is 833 pg/ Nm3data.

It is decreased possibility of developing occupational diseases that is silicosis style for our staff that
working 7,5 hours per day.

Key Words: Quartz, Dust, Pneumatic Conveying, Silicosis.

* Dr. Mak. Miih.,, is Guvenligi Uzmani, Mikroman Maden A.S., Yatagan/MUGLA, alikemalcan@hotmail.com
** Maden Miihendisi, is Giivenligi Uzmani, Mikroman Maden A.S., Yatagan/MUGLA
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GiRiS

Mikroman Maden San. ve Tic. A.S. firmasi, Hi-
sarardi Mah. Yazkir Mevkii Yatagan/Mugla ad-
resinde faaliyet gostermekte olup, tesiste kirma
- eleme ve mikronize 6gutme yapilmaktadir. Te-
sisin yillik Gretim kapasitesi agik ocaktan Gretim,
kirma - eleme tesis kapasitesi 450.000 ton/yil ve
Mikronize 6gutme kapasitesi ise, 90.000 ton/yil-
dir.

Mikroman Maden Kuvars isletme Tesisinin 1993
yilinda igletmeye acilmasiyla, Uretilen kuvars
Urtnlerinin ¢esitli sanayi dallarinda ham madde
olarak kullaniimasi (Cam, kimya, gimento, ingaat
vb.) ile Ulkemiz sanayisine 6nemli derecede kat-
ki sunmustur. Kuvars vb. igletmelerde Uretimin
her kademesinde 6nemli miktarda ¢ikan tozlar
c¢alisma ortamini ve dolayisiyla ¢alisan saghgini
tehdit etmektedir. Cikan tozlari minimize etmek
icin cesitli ydontemler mevcuttur. Bu yontemler-
den biri olan denskonveyor (pnématik) sistemi,
tozlari kapali sistemle tagimaktadir. Bu sayede,
tasinan malzeme kaybolmadan, kirlenmeden, fi-
ziksel ve kimyasal herhangi bir yapiya dénisme-
den sessiz bir calisma ile tasinmaktadir.

Kapali bir ¢evrim olan pnématik tagima sistem-
lerinde, dokme malzemeler (kati pargaciklar) ga-
zin etkisiyle boru ve kanal igerisinde hareket etti-
rilerek istenilen yere ulastiriimaktadir. Pnématik
tasima sistemleri, ilk yatirnm maliyetlerinin distik
olmasi, ¢ok fazla bakim ve kontrol gerektirme-
mesi, tasinan malzemenin c¢evre etkilerinden
korunmus olmasi ve ¢evre saglgi igin temiz bir
yontem olmasi agisindan diger tagima yontem-
lerine gore avantajlidir. Ancak, enerji kullanim-
larinin yiksek olmasi, borularda aginmalara ne-
den olmasi (6zellikle yon degistirici dirseklerde),
parcacik-boru ve parcacik-pargacik garpismala-
rindan dolayi pargaciklarin asinmaya ugramasi
sistemin dezavantajlarindandir (Karakus ve Akil-
I, 2002).

Yuksek enerji maliyetini ve pargacik boru asin-
masini azaltmak icin kati parcaciklarin yatay
boruda pnématik olarak tasinmasi sirasinda bo-
rudan gecen gaz hizinin (tasima hizi) olabildigi
kadar dusuk olmasi gerekmektedir. Tagima hizi-
nin yuksek olmasi, basing disimuanua arttirdigdi
gibi tagima islemi esnasinda daha fazla eneriji
kullanilmasina ve pargaciklarin yiuksek hizda
hareket etmeleri nedeniyle boru sisteminin ve
parcaciklarin asinmasina da neden olmaktadir.
Ancak, tasima hizinin ¢ok dislk olmasi; yatay
boru igerisinde tasinan pargaciklarin yer ¢ekimi-
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nin etkisiyle boru tabanina toplanarak kalici bir
tabaka olusturmasina, yatay boruda veya kanal-
da ttkanmalara ve basing disimuinin artmasina
neden olmaktadir (Walton, I.C., 1995).

Pnoématik tasima sistemlerinin ekonomik olabil-
mesi i¢in yatay boru boyunca pargacik ¢cokmesi-
nin olusmamasi gerekmektedir. Bununla birlikte;
Pnématik tagsima yontemiyle taginan dokme mal-
zeme icin kabul edilebilir optimum tagsima hizinin
belilenmesi genellikle deneysel sonuglara ve
tasarimcinin deneyimlerine dayanmaktadir. Bir-
¢ok arastirmaci, belirli bir malzeme igin optimum
tasima hizinin ve basing disimunin hesaplan-
masi konusunda en iyi ydntemin; tagima sistemi-
nin bir prototipi Uzerinde calisiimasi gerektigini
belirtmislerdir (Cobrejos and KUnzing, 1994).

Bu cgalismanin temel amaci, Mikroman Maden
A.S., isletmesinde kuvars madeninden kaynak-
lanan tozlu ortami, Pnématik Tasima ile bertaraf
etmektir. Bu kapsamda, acik ocakta Uretilen ve
Mikroman Maden Mikronize Tesis’ inde iglenen
malzemelerin dnemli bir bdlima, bu tesiste kuru-
lan Pnématik Tasima Sistemi ile minimize edile-
rek, kuvars tozlarindan kaynaklanabilecek olasi
cevre sorunlarinin ve saglik etkilerinin asgari du-
zeye indiriimesinin arastiriimasidir.

1. MATERYAL ve METOD

Kuvars vb. igletmelerdeki ortam hava kalitesini
etkileyen en 6énemli faktor ortamda bulunan toz-
dur. Bu tarz igletmelerde toz, genellikle kuru tip
0gitme ve seperasyon proseslerinde aktarma,
bosaltma, transfer noktalarinda ve silo altlarin-
dan drln, ara Urin ve atiklarin paketlenmesi bo-
saltiimasi, tasinmasi ve depolanmasi stirecinde
¢ikan tozlardan kaynaklanmaktadir.

Mikroman Maden Uretim tesislerinde cesitli za-
manlarda periyodik o6lgimler yapilmaktadir.
02.07.2012 tarihinde, i¢ ortam havasinda, belir-
lenen bolimde, bes personel Uzerinde yapilan
sekiz saat sureli solunabilir toplam toz 6lgiim so-
nuglar Cizelge 1’de verilmistir. Olglimler; OSHA
(Occupational Safety and Health Administration)
PEL (Permissible Exposure Limit) gercevesinde
GILIAN 3500 Model cihaz kullanilarak yapilmis-
tir.

Tesiste bes personel Uzerinde yapilan sekiz sa-
atlik maruziyet solunabilir toz dlgiimleri sonucu
elde edilen degerler, OSHA'da belirtilen sinir de-
ger ile kargilastiriimistir.



Cizelge 1. Tesiste Yapilan Maruziyet Toplam Toz
Olglimleri (Cevtest, 2012).

Olgilen ~ OSHA
Sici Bici Slciimi Deger Sinir
cum gm gumu Bolim Parametre

No Tarihi Yapilan Degeri

(Mg/ (ug/

Nm3) Nm3)

Triyaj -
1 2.7.2012 Galigan-1 Kumanda S.abilir Toz ~ 1961,5 5000

2 272012 Calisan-2  Optk-1  S.abilir Toz ~ 300,7 5000

Triyaj

3 272012 Galisan3 o Lim

S.abilir oz 833,3 5000

Degirmen

4 272012 Gahsan4 " O

S.abilir oz~ 673,7 5000

Mikronize

Tesis ici

(Degirme
Kolu)

5 2.7.2012 Caligan-5 S.abilir Toz 1400 5000

Yapilan maruziyet solunabilir toz élgimlerinde
Olcim yapilan personellerin maruz kaldigi toz
degerlerinin OSHA sinir degerlerini sagladigi
tespit edilmistir.

Ortamdaki toz miktarini minimize etmede kul-
lanilan cgesitli yaklagimlar mevcuttur. Mikroman
Maden Kuvars isletme Tesisinde, ortamdaki toz
miktarini minimize etmede kullanilacak sistem
Yogun faz Pnomatik Tasima Sistemi olarak be-
lirlenmistir.

1.1. Pnématik Tagima Sistemi

Pnomatik tasima, endistride degisik ebatlarda-
ki kati pargaciklarin kanal veya boru igerisinde
tasinmasinda kullanilan yaygin yontemlerden
biridir. Pnématik tasima sistemleri genellikle in-
saatlarda, vagon ve gemilerin bosaltiimasinda,
kuru, kolay akabilen gimento, kémur tozu, kdl,
talas, tahil, alimina, dokiim kumu v.s. gibi toz ve
taneli malzemelerin tagsinmasinda kullaniimakta
olup iletim kapasiteleri gok genis sinirlar arasin-
da degismektedir. (Tug vd., 2000). Diger bir ifade
ile pndmatik tasima sistemleri, toz ve granal mal-
zemelerin basing¢li hava ile borular igerisinden
gonderilmesi igin tasarlanmis olan tasima kap-
landir. Pndmatik tasima sistemleri temel olarak
ikiye ayrilmaktadir:

a) Vakumlu sistem

Vakumlu sistemlerde, hava ve kati pargaciklar
boru hatti igcine emilir. Boru hattinin sonunda,
kati ve sivi akiginin ayrilmasi bir siklon veya filt-

re araciligiyla gerceklestirilir. Yer ¢ekiminin de
etkisiyle kati pargaciklar diserken, hava akigi
vakum pompasinin oldugu yone dogru cekilir.

b) Basingli sistem:

Basingli sistemde atmosferik hava, fan araci-
ligiyla surekli olarak tasinir. Fanin arkasinda
ise katl parcaciklar hava akiginin icine enjekte
edilmektedir. Boru hattinin sonunda, kati ve sivi
akisinin ayrilmasi siklon veya filtre aracihgi ile
gerceklestirilir. Yer cekiminin de etkisiyle kati
pargaciklari diserken, hava fazi atmosfere geri
donerek yukari dogru akar. Coklu besleme nok-
talarindan tek bir bosalma mumkuinduar. Tek bir
besleme noktasindan ¢oklu bosaltma noktalari-
na ulagsmak mimkindir. (Anon, 2014). Sistemin
cesitli modelleri mevcuttur. Bunlar;

D Modeli-Standart, DF Modeli-Dolum Filtreli, DP
Modeli-Cikis Vanali, DW Modeli-Tartimli, DBC
Modeli-E-Kompakt, DMS -Coklu Dens Tasima
(Optima Muhendislik, 2014). Bu modellerden D
Modeli (Standart) projemizde kullaniimistir. D
Modelinin 6zellikleri belirtilmis olup, resmi Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. Pnédmatik Tasiyici Modul (Optima Muh., 2014).

1.1.1. D Modelinin Ozellikleri

Ozel tasarim giris vanasi, 50 m®sa. tagsima ka-
pasiteli, 500 m tasima mesafeli, 6 barg’ye kadar
basing dayaniml, PLC tabanli elektropndmatik
kontrol merkezi kumanda sistemi ile haberlese-
bilme izleme ve kontrol i¢in dokunmatik ekranli
ara ylUz (Opsiyonel) ozelliklerine sahiptir. (Opti-
ma Muhendislik, 2014).

Pnématik tasima sisteminin galisma prensibi 4
ana asamadan olusmaktadir. Bunlar;
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1. Asama (Dolum):

ilk olarak giris vanasi sisme contasi indirilir ve
basin¢ salterinden contanin indigi bilgisi (p<4
bar) gelmesi beklenir. Daha sonra st vana ve
havalandirma vanasi agilir. Vanalarin acildigi bil-
gisini ilgili sensdrlerden alir. Bu vanalar, kontrol
panosu Uzerinden zaman ya da seviye segilerek,
belirli bir stire (20 sn) ya da seviye sensdriinden
sinyal gelene kadar acik tutulur.

2. Asama (Basinglandirma):

Giris vanasi kapatildiktan sonra conta sisirilerek
sizdirmazlik saglanir. Vanalarin kapali konum
bilgisi geldiginde tesisattan hava verilerek i¢ ba-
sing ylkseltiimeye baslanir.

3. Asama (Tasima):

Kap basinci yeteri kadar yukseltildiginde kap
icerisindeki malzeme sevk hattina dogru hare-
ketlenir ve tasima islemi baglar.

4. Asama (Déngl Sonu):

Kap basincinin 0.25 barin altina distigu bilgisi
geldikten sonra boruda kalan malzemeyi temiz-
lemek amaci ile 5 saniye daha temizleme havasi
verilir ve génderme islemi sonlanmis olur.

2. Mikroman Maden Tozsuzlastirma Projesi

Proje kapsaminda tozun en gok goruldigu, sik-
lon, kurutma ve filtre birimlerini kapsayacak se-
kilde pnomatik tasima sisteminin kurulmasina
karar verildi. Sistem, Mikronize Tesis, urln, ara
urdin ve atiklarin silodan bigbaglere bosaltiimasi,
forklifte tasinmasi, besleme bunker veya siloya
beslenmesi, bosaltilmasi, elavatorle degdirmen
besleme silosuna (Atiklarin silo altindan bosaltil-
masi ve transferi ve tekrar bosaltiimasi ve nakle-
dilmesi) transfer edilmesini kapsayacak sekilde
tasarlandi. Sisteme ait is akis semasi ise, Sekil
2’'de gosterilmistir.

Sekil 2'de gosterilen is akis semasini kisaca
Ozetlenecek olursak; 1 numara ile kodlanan ha-
vall seperatorden ¢ikan -100u (100u alti malze-
me) boyutlu malzeme dogrudan degirmen bes-
leme silolarina (Silo-1, Silo-2, Silo-3) génderile-
cektir. 3 ve 4 numaralar ile kodlanan Siklon 1,
Siklon 2 ile 6 ve 7 numaralar ile kodlanan Tesis
Filtresi 1 ve 2’den ¢ikan malzeme ise, istenirse
degirmen besleme silolarina, istenirse atik topla-
ma silosuna gonderilecektir. 5 numara ile goste-
rilen kurutucudan gikan atik malzeme ise, direk
atik toplama silosuna gonderilecektir. Sistemden
bigbagler olarak alinmis olan ara urlin veya atik
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Sekil 2. Proje Sahasi Detay Gorinim (Mikroman,
2014).

malzeme, 9 numaradaki merkezi konumdaki is-
tasyon ile ister atik toplama silosuna istenirse
ise degirmen besleme silosuna godnderilebile-
cektir. Tesisten ¢ikan manyetik seperator atiklari
ise, degirmen besleme silosu Uzerinde bulunan
manyetik seperator ile tasinabilmektedir. Bu sa-
yede atik malzemeler toz olusturmadan tama-
men kapali bir sistemle atik olarak veya geri de-
gerlendirilebilir Grtn olarak degirmen Unitesinde
degerlendirilebilmektedir.

Pnoématik tasima sisteminin kurulmasi sonrasin-
da sistemi olusturan her boélum devreye girilme-
mis olup, kademe kademe devreye konulmasi
tasarlanmistir. Bu kapsamda, devreye alinan
Mikronize Unitesi ve Degirmen Unitesinde kisi-
sel toz maruziyet dlgumleri yapilmistir.

Tesiste yapilan maruziyet toz dlgtimleri NIOSH
(The National Institute for Occupational Safety
and Health) 0500 ve MDHS 14/3 metoduna gore
yapilmistir. Kisisel dozimetrik toz o6lgimiinde
GILIAN 5000/GILIAN Gilair Plus Model cihaz/ci-
hazlar kullanilmistir. Cihazin dogruluk degerleri;
(Hava akisi) : +/- 5 % Sabit Akis Kontroli: ayar-
lanmis akisin <+/- 3%’U seklindedir. Cihazin son
6 ayhk kalibrasyonu ilgili firmaca yaptinimigtir.
Olglim sonuglarini gésterir degerler Cizelge 2’'de
gOsterilmigtir.

Ortamin hava kalitesini bozan diger bir etken
olan forklift ile tagsinmada da bir dizi 6nlem du-
stunuldu. Paketleme ve istiflemede — sevkiyatta
kullanilan dizel forklift yerine, hiz siniri limitlen-



dirilen (10 km/sa) elektrikli forklift kullaniimaya
baslandi. Boylece, ortam hava kalitesine olumlu
etki etmigtir.

Cizelge 2. Tesiste Yapilan Maruziyet Toplam Toz
Olglimleri (Cevtest, 2014).

_— OSHA
Olglflen Sinir
Ogim Olgim DG Dege
¢ Olglim Tarihi ¢ Bélim  Parametre
No Yapilan
(Hg/ (Hg/
Nm?) Nm?)

Mikronize

1 28.11.2014  Calisan-1 Tesis Igi S.bilirToz 833 5000

Mikronize
2 28.11.2014 Calisan-2  Isletme
Sahasl

S.bilirToz 833 5000

Mikronize
3 28.11.2014  Calisan-3 Degirmen  S.bilirToz 833 5000
Un

ince Kirma

4 28112014 Gabsand o

S.bilirToz 833 5000

is
5 28.11.2014 Calisan-5 Makinesi ~ S.bilir Toz 833 5000
(Logar)

SONUCLAR

Tozsuzlastirma faaliyetleri sonucunda ortam
hava kalitesinde gozle gorulur iyilesmeler oldu.
Yukaridaki cizelgeler incelendiginde calisma
yapilan mikronize ve dedirmen unitelerinde, bir
onceki 6lcim degerleri ile bir sonraki élgim de-
gerleri kiyaslandiginda toz 6lgimlerinde belirgin
dusUsler tespit edilmistir. Ornegin, proje déncesi
yapilan dlgimde godsterilen Mikronize Tesis ve
Degirmen Unitesi arasinda yapilan 6élgimde
1400ug/ Nm? Olgiilen degere karsilik, proje son-
rasi calisma kapsaminda yapilan 6lgimde bu
degerin 833 pyg/ Nm*e kadar dustigu gorilebil-
mektedir. Bu da sistemin amaci dogrultusunda
ve hava kalitesine olumlu seyredecegi fikrini
desteklemistir.

Pnématik sistem tozsuzlastirmanin yaninda is-
letmeye baska faydalar da saglamistir. Bunlar;

» Kapali bir sistem olmasi
* Fazla yer kaplamamasi

* Bigbag kullanma ve yipranma maliyetinin ol-
mamasi

*  Forklift tagima maliyetlerinin olmamasi

+ lscilik gerektirmemesi

*  Ortam hava kalitesinin iyilestiriimesi
Minimum bakim gerektirmesi

+ Sinyalizasyon ve otomasyona mdisait olma-
Sl.

Tozun en ¢ok gorildigl mikronize tesis, Urin,
ara urun ve atiklarin silodan bigbaglere bosaltil-
masil, bigbaglerin forkliftle tagsinmasi, bigbagden
siloya bosaltiimasi, elevatorle degirmen besle-
me silosuna transfer edilmesi agsamalari harfiyen
uygulanarak (Atiklarin silo altindan bosaltiimasi
ve transferi ve tekrar bosaltiimasi ve nakledil-
mesi) ¢alisma ortaminda gozle gorilur bir hava
kalitesi olusmustur. Bu sayede, c¢alisma alninda
ginde 7,5 saat calisan personellerimizin toza
maruz kalma olasilig1 minimize edilerek, silikozis
tarzi meslek hastaliklarina yakalanma olasiligi
azalmistir. Gunimuzde Ulkemizde 6zellikle ma-
den sahalarinda yasanan is kazalari ve meslek
hastaliklari géz 6nine alindiginda, calismanin
maden isletmecilerine referans olacagi ve Ulke-
mize itibar getirecegi muhakkaktir.
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YERALTI KOMUR OCAKLARINDA GAZ iZLEME AGLARI SENSOR
OLGUMLERININ VE KONUMLARININ DOGRULUGUNUN ANALIZzi: TTK KOZLU
MUESSESESI

ANALYSIS of ACCURACY of SENSOR READINGS and LOCATIONS in GAS
MONITORING NETWORKS in UNDERGROUND COAL MINES: TTK KOZLU
COLLIERY

Yusuf Aydin’
Kemal Barig™

OZET

Dunyada oldugu gibi Glkemizde de yeralti tagkdmuru ve linyit ocaklarinin zararl gaz konsantrasyonlari
ile hava hizi gibi fiziksel 6zellikler sensorler ile izlenmekte ocagin durumu ile ilgili degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Bu kapsamda bu calisma; Turkiye Taskémirli Kurumu (TTK) Kozlu Miessese
MUdarlGgu yeralti kdmur ocaklarinda sensoér degerlerinin ve konumlarinin dogrulugunun belirlenmesine
yonelik olarak baslatilan bir c¢alismanin 6n degerlendirme sonuglarini kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda, yeraltinda gesitli noktalarda metan (CH,) konsantrasyonu ve hava hizlari manuel olarak
Olcllmus ve sonuglar sensor verileriyle karsilastiriimistir. Ayrica, ocak igerisinde hava yogunlugundaki
degisimleri gdézlemek amaciyla bagil nem, sicaklik ve basing olgimleri yapilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglar, 6lcim yapilan noktalarda hava yogunlugu degerlerinin 1,232-1,312 kg/m?® arasinda
degisim gosterdigini, metan sensorlerinin manuel dlgimlerden %5-10 yuksek degerlerde oldugunu
ve anemometre ile 6lglilen hava hizi degerlerinin sensor degerlerinden ortalama %50 fazla oldugunu
gOstermigtir.

ABSTRACT

Harmful gas concentrations in underground lignite and hardcoal mines in Turkey, as in the world,
are monitored via sensors and evaluations can be made for the mine. In this context, this study
covers the preliminary results of a study initiated to determine the accuracy of the sensors and their
locations in the mines of the Kozlu Colliery of Turkish Hardcoal Enterprise (TTK). In the study, methane
(CH,) concentrations and air velocity measurements were manually done in certain locations in the
underground and compared to sensor readings. Moreover, in order to observe the changes in the air
density, relative humidity, wet and dry bulb temperatures and barometric pressures were measured.
The results of the study showed that air velocity values range from 1.232 to 1.312 kg/m?, methane
sensors recorded values 5 to 10% more than manual readings and manual readings for air velocity
were 50%, on an average, more than sensor readings.

Anahtar Kelimeler: Gaz izleme agi, sensor, hava yogunlugu, hava hizi

Keywords: Gas monitoring network, Sensor, air density, air velocity.

* Tarkiye Taskémurt Kurumu, Kozlu Miessesesi Mudurliga, ZONGULDAK, yusuf_aydin198@mynet.com
** Biilent Ecevit Universitesi, ZMYO Madencilik ve Maden Cikarma Bélimii, ZONGULDAK
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GiRiS

Yeralti kdmur ocaklari ¢ogunlukla zor galisma
kosullari ve tehlikeli galisma ortamlarinin varhgi
ile karakterize edilmektedir. Dinya madencilik
tarihine bakildiginda yeralti kémUr ocaklarinda
¢ogunlugu olim ve blylk maddi kayiplarla so-
nuclanan ¢ok sayida kaza oldugu goriimektedir.
Bu kazalarin ¢ok cesitli sebepleri olmakla bera-
ber, sebeplerin dnemli bir gogunlugunun metan
(CH,) ya da grizu ve karbon monoksit (CO) gibi
patlayici ve zehirli gazlarin konsantrasyonlarin-
daki ani artiglardan ya da g¢alisanlar i¢in gerekli
oksijenin (O,) yetersiz konsantrasyonlara dis-
mesinden kaynaklandigi bilinmektedir.

Bu kapsamda, yeralti kdmur ocaklarindaki at-
mosferi glivenli kosullarda tutabilmek icin 6nce-
likli gereksinim, ocak havasindaki O,, CO, CO,ve
CH, gibi gazlarin konsantrasyonlarinin sirekli ve
duzenli olarak izlenmesidir. Boylece, elde edilen
verilerden ocak havasina ait kisa ve uzun vadeli
degisimler izlenebilmekte ve bu da madencilerin
bulundugu tim ocak kesimlerinde olusabilecek
patlayici ve zehirli atmosferlere karsi erken uyari
imkani saglamaktadir.

Yeralti kbmur ocaklarinda zararli gazlarin tespiti
ve izlenmesi ile uygun gaz izleme alet/sistem-
lerinin tasarimi yeraltt kdmur madenciliginin te-
mel arastirma alanlarindan biri olmustur (Micko,
1981; Farmer, 1982; Nakatani ve Sakai, 1996;
McFadden, 2000). Glnumuzde, yeralti kdmur
ocaklarinda ocak atmosferinin uzaktan izlenme-
si amaciyla yeralti ocaklarinin gesitli kesimlerine
yerlestirilen elektronik sensorlerin olusturdugu
sensor aglari kullaniimaktadir (Chou, 1999).
Bu tur sistemler sayesinde ocak igindeki zararl
gaz konsantrasyonlari ile hava hizi ve sicaklik
gibi parametreler sensorler ile izlenmekte, elde
edilen veriler anlik olarak merkezi gaz izleme is-
tasyonuna iletiimekte ve ocagin durumu ile ilgili
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bunun yani
sira, tasinabilir gaz detektorleri ve gaz kroma-
tografi gibi cesitli yontemlerle de ocak iginde ve
disinda anlik élgimler yapilmakta ve elde edilen
Olcim degerleri sensor agindan elde edilen veri-
lerle karsilastirilabilmektedir.

Yeralti kbmur ocaklarinda gazlarin izlenmesinde
esas olan, sensdrlerin ocak i¢cinde dogru nokta-
larda ve sensorlerin bulundugu kesit alani igin-
de dogru sekilde konumlandiriimalandir. Ayrica,
sensorlerin kalibrasyonu ve sensoér dlgiimlerinin
dogruluklarinin kontroll de 6nem arz etmektedir.
izlenecek gazlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
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rinin iyi bilinmesi kullanilacak sensorlerin segi-
mi ve dogru konumlandirma agisindan oldukca
onemlidir.

Bu kapsamda bu c¢alisma; Turkiye Taskémuri
Kurumu (TTK) Kozlu Miessese Mudurligu ye-
ralti kbmur ocaklarinda sensoér degerlerinin ve
konumlarinin dogrulugunun belirlenmesine yo-
nelik olarak baslatilan bir galismanin 6n deger-
lendirme sonuglarini kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda, yeraltinda gesitli noktalarda metan
(CH,) konsantrasyonu ve hava hizini Glgmeye
yonelik olarak manuel dlgiimler gergeklestiril-
mis ve elde edilen sonuglar sensor verileriyle
karsilastinimistir. Ayrica, ocak igerisinde gesitli
noktalardaki hava yogunlugundaki degisimleri
g6zlemek amaciyla bagil nem, sicakhk ve ba-
sing 6lgimleri yapiimis ve hava yogunluklari he-
saplanmistir. Baslatilan galismanin nihai amaci
ise yeralti kdmur igletmelerinde kurulacak gaz
izleme aglari igin esas teskil edecek bir modelin
olusturulmasidir.

1. OCAK GAZLARI

Yeralti ocaklarinda gérev yapan bir havalandir-
ma muihendisi sadece ocak havalandirmasinda-
ki hava miktari ile degil ayni zamanda havanin
kimyasal kompozisyonu ile de ilgilenmek zorun-
dadir.

Yeralti ocaklari i¢in bir havalandirma sistemi ta-
sarlanirken ya da o sistemde calisilirken ocak
havasinin kalitesinin kontroli olduk¢a 6nemli
problemlerden biridir. Kirletici kaynaklarin yerel
oldugu ve havalandirma sisteminin bu yerel Kir-
letici kaynaklari izole etmek Uzere tasarlandigi
diger endustriyel ortamlarin aksine, tim yeralti
madencilik calismalari tabakalardan yayilan gaz,
toz, patlatma kaynakli gazlar ve dizel egzozlari
gibi hava kirleticilerin yayildigi ortamlardir.

Yeralti kdmur ocaklarinda ¢gogunlukla ciddi can
ve mal kayiplarina neden olabilecek patlayici,
zehirli ya da bogucu 6zellikte gaz yayilimlar
mevcuttur. Bu nedenle yeralti kbmur ocaklarin-
da Gzellikle metan (CH,), karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (CO,) ve oksijen (O,) konsantras-
yonlarinin surekli olarak izlenmesi kritik 6neme
sahiptir. Bunun yani sira, sicakhk ve hava hizi
gibi havalandirma agisindan énem arz eden pa-
rametrelerin izlenebilmekte, ayrica belirli ocak-
larda tehlike yaratabilecek diger spesifik gazlarin
da surekli izlenmesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Bu noktada “gaz izleme” ile “anlik gaz tespiti”
arasindaki farki ortaya koymak gerekmektedir.



Bu iki terimin birbirini tamamlar nitelikte olma-
sina karsin; gaz izleme ocaktaki tehlikeli gaz
yayihimlarinin surekli olarak izlenmesi anlamina
gelmekte, anlik gaz tespiti ise ocakta tasinabilir
Olgim aletleriyle zaman zaman yapilan anlik gaz
konsantrasyon dlgumlerini kapsamaktadir.

2. GAZ SENSORLERI

Gaz sensorleri belirli bir alanda mevcut cesitli
gazlarin varhgini saptamak igin kullanilr. Sen-
sorler algilanacak gazin konsantrasyonuna
bagli olarak orantili bir elektriksel tepki verirler.
Eger izlenen gazin ortamdaki konsantrasyonu
Onceden belirlenmis limit degerleri asarsa sen-
sor/sensorlerin  kullanildigr alet ya yakindaki
personele alarm vermekte ya da ekipmanin gic
kaynagini kapatma gibi acil eylemleri harekete
gegirebilmektedir. Yeraltl kdmur ocaklarinda kar-
silasilan gazlarin tespitinde kullanilan sensorler
Cizelge 1’de ve bu sensorlerin galisma prensip-
lerine gore siniflandiriimasi Cizelge 2’'de veril-
mektedir.

2.1. Katalitik Sensorler

Yeralti kémur ocaklarinda kullanilan temel sen-
sor cgesitlerinden biri katalitik ya da pellistor tip
sensorlerdir. Bu tip sensorler bir seramik igine
gOémulld platin bir telin direncindeki degisim va-
sitasiyla élgim yapmaktadir (Eggins, 2002). Bu
tip sensorler %0-5 arasindaki metan konsantras-
yonlarini 6l¢cebilmekte ve organostilfur, organo-
fosfor bilesikleri, etan, propan, hidrojen ve diger
yanicl gazlarin varligindan etkilenebilmektedir
(sensor zehirlenmesi).

Katalitik sensorler ylksek konsantrasyonda
gaza maruz kaldiklarinda, sensotr yilzeyinde
olusabilecek ylksek is1 ve diger oksidasyon is-
lemleri nedeniyle sensér performansi bozulabil-
mektedir. Bu tip sensorler oksidasyon prensibine
gore calistigindan genellikle %12'nin lzerinde
bir oksijen konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmak-
tadir (Valoski, 2010).

2.2. Optik Sensorler

Gazlarin tespiti i¢in kullanilan optik sensorler;
Kizilétesi, lazer ve fiber optik sensoérler olmak
Uzere Ug gesittir.

2.2.1. Kizil6tesi (Infrared) Sensorler

Gaz molekdlleri birbirine bagli atomlardan olus-
maktadir. Atomlari birbirine baglayan baglar

sabit bir frekansta salinim yapmakta ve bu da
dogal frekans olarak adlandiriimaktadir. Kizi-
I6tesi radyasyon gaz molekdlleriyle etkilesime
gectiginde enerjinin bir kismi gaz molekilleri-
nin dogal frekanslariyla esit olmakta ve adsorbe
edilmektedir. Gaz molekiilleri bu enerjiyi adsorbe
ederken molekiller enerji kazanmakta ve daha
aktif bir sekilde titresmektedir. Bu titresim sonu-
cunda gaz molekdllerinin sicakli§i artmakta ve
sicakliktaki bu artis sensor tarafindan tespit edil-
mektedir (Kumar vd, 2013). Ocak atmosferinin
bir filtreden diflize olmasi gerektiginden kizilote-
si sensorlerin tepki slreleri katalitik sensorlerden
daha yuksektir. Ayrica, kizil6tesi sensorler nem-
den olumsuz olarak etkilenmektedir. Ancak, bu
tip sensorler katalitik ve elektrokimyasal sensor-
lerin aksine oksijenden yoksun dogru élgiimler
yapabilmektedir.

Cizelge 1. Yeralti Ocaklarinda Kullanilan Gaz Tespit
Sensorleri.

Gaz Tespit Yontemi

CH, Katalitik oksidasyon, isll iletkenlik, optik, akustik
0, Elektrokimyasal, paramanyetik

Elektrokimyasal, katalitik oksidasyon, yariiletken,

co kizilotesi
Co, Optik, kizilotesi
SO, Elektrokimyasal, kizilétesi

NO Elektrokimyasal

X

H.S Elektrokimyasal, yari iletken

2

H Katalitik oksidasyon

2

Cizelge 2. Calisma Prensiplerine Gore Sensorlerin
Siniflandiriimasi.

Sensor Fiziksel Sinval Kavnadi
Tipi Degisim yal raynag
Katalitik Sicaklik Wheatstone
(pelistor) ya da isi koprusi
Gaz ya da bazi
Optik Absorbans indikatorlerle reaksiyon,
(kizilétesi,  LUminesans, kimyasal
lazer, fiber  Kirilma indisi, reaksiyon sonucu
optik) Sagilim yayihm, érnekteki belirli
boyuttaki taneler
Yarl Elektriksel Qal@rfna fonksiyonundaki
iletken degisimler
Elektrotlar
Elektro Voltametrik arasindaki akimin
kimyasal O
degisimi
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2.2.2. Lazer Sensorler

Bu sinif gaz sensorleri ayarlanabilir diyot lazer
absorpsiyon spektroskopisi (Tunable Diode La-
ser Absorption Apectroscopy —TDLAS) ve ayri-
sik absorpsiyon isin tespiti ve dlgme (Differential
Absorbtion Light Detection and Ranging-LIDAR)
olmak uzere iki gesittir.

Gogu gaz, ozellikle orta-kizildtesi (2-25 pm)
bandinda karakteristik optik absorpsiyonlar ser-
gilemektedir. Farkh gazlarin optik parmak izleri
spektral absorpsiyonu gaz analizinde essiz bir
konuma getirmektedir (Zhang vd., 2006). TDLAS
tekniginde bir diyot lazer, lazer demetinin yolu
Uzerinde bulunan hedef gazin karakteristik ab-
sorpsiyon dogrulari Uzerinde iyi-tanimlanmig an-
cak ayarlanabilir bir dalga boyunda 1sin yaymak-
tadir. Bu da fotodiyot tarafindan saptanabilen 6I-
culebilen sinyal yogunlugunda bir azalmaya yol
acmakta ve daha sonra gaz konsantrasyonunu
tanimlamak igin kullaniimaktadir. Bu teknikle, bir
gaz karisimi igindeki gazlarin (metan, su buhari
vb.) konsantrasyonlarini 6lgmek mimkuindar.

Ayrisik absorpsiyon i1sin tespiti 6lgme tekniginde
ise lazer kaynagi hedef gazin molekiler absorp-
siyon dogrusu ile uyumlu bir lazer demeti yay-
makta olup hedef gazin atmosferde gaz absorp-
siyonuyla etkilenmis sinyalin yansimasini algi-
lamaktadir (Prasad vd., 2011). Olglilecek gazin
optimum dalga boyu yakininda, iletilen isinin ab-
sorpsiyon miktari her bir molekilin dalga boyu
ile 6nemli dlgude degistiginden (bu da gazlara
ait 6zel molekuler imzalar yaratmaktadir) ayrisik
absorpsiyon LIDAR (DIAL) olarak adlandirilan
yontem konsantrasyonlari belirlemek icin kulla-
nilmaktadir.

2.2.3. Fiber Optik Sensorler

Fiber optik sensdrler bir 1sin modulasyonu (ana-
lit varhidina gore 1sin parametrelerinden birinin
degisimi) kullanmaktadir. Polipriol, polianilin ya
da politiyofen gibi iletken organik polimerler bazi
gazlara maruz kaldiginda direnglerinde tersinir
bir degisim goéstermektedir (Agbor vd., 1995).
iletkenlikteki degisim, kirlma indisinde degisi-
me yol agan elektriksel gecirgenlikte degisime
neden olur. Analitler kirihm indisi, absorbans ve
flioresans gibi fiber optik boyunca iletim 6zellik-
lerinin degisiminin temeli olan optik 6zellikleri de-
gistirmek Uzere kaplama ile reaksiyona girerler.

Fiber optik sensorler, elektromanyetik etkilere
dayanikhlik, kigik ve kompakt boyutlar, hassa-
siyet, uzaktan algilama ve cesitli tekstil yapilara
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gomulebilme gibi dzellikleri nedeniyle gelenek-
sel sensorlere Ustlinlik saglamaktadir (EI-She-
rif, 2003).

2.3. Yari iletken Sensoérler

iki elektrot arasindaki yalitkan bir tabakaya yari
iletken bir madde uygulanmasi ile elde edilen ve
kati hal (solid state) sensorleri olarak da adlan-
dirllan bu sensoérler temel olarak zehirli gazlarin
sinirl olarak da yanabilir hidrokarbonlarin tes-
pitinde, kullaniimaktadir. Tabaka, izlenecek ga-
zin yari-iletken materyalin iletkenliginde tersinir
bir degisime neden olabilecek bir sicakliga isi-
tilmakta, hedef gaz metal oksit filmin ylzeyi ile
etkilesmekte ve bu etkilesim materyalin tasiyici
konsantrasyonunda degisime yol agmaktadir

2.4. Elektrokimyasal Gaz Sensorleri

Elektrokimyasal sensdrler, bir anot, katot ve
elektrolit ihtiva eden, yakit hicresine benzer
sensorlerdir. Hicre icerisine diflize olan gaz bir
kimyasal reaksiyona neden olmakta ve sonucun-
da bir akim Uretmektedir. Tipik olarak CO, O,, H,
ve NOx gibi gazlari tespit etmek igin kullaniimak-
ta ve duzgln cahlsabilmeleri i¢in belirli miktarda
oksijen konsantrasyonuna ihtiya¢ duymaktadir-
lar. Elektrokimyasal sensdrler olduk¢a yuksek
dogrulukta olcimler yapabilmekte ve kolay ze-
hirlenmemektedirler. Ancak, elektrokimyasal CO
sensorleri H, ve H,S’den, O, sensorleri CO’dan
ve H, sensorleri ise CO ve H,S'den etkilenebil-
mektedir. Bunun yani sira, elektrokimyasal gaz
sensorleri dar sicaklik araliklarinda faaliyet gos-
termekte, kuru ve sicak ortamlarda raf omudrleri
kisalmaktadir (Kumar vd., 2013).

3. TTK KOZLU MUESSESIi VE MERKEZi GAZ
IZLEME SISTEMI

3.1. TTK Kozlu Miiessesesi Hakkinda Genel
Bilgi

TTK Kozlu Mlessesi, Turkiye Tagskdmuri Kuru-
mu’nun bes miessesinden biri olup Zonguldak
sehir merkezinden 6 km uzakta yer almaktadir.
Turkiye'de bazi panolarinda denizalti madencili-
gi uygulanan tek ocaktir (Sekil 1).

TTK Kozlu Muessesesi'ne bagli ocaklar havza-
nin en gazl damarlarina sahip ocaklardandir.
Her ne kadar damar gaz igerikleri ve desorpsi-
yon karakteristiklerini gosteren sistematik dlgim
verileri bulunmasa da muesseseye bagh ocak-
larda havza tarihi boyunca yasanan patlama ve



ani gaz-kdmur pusklrmesi vakalari ocaklarin ol-
dukca gazli oldugunun net bir gostergesidir.

Zonguldak Taghbmdrl Hanvzasi
MIWE g IVVE ITWE
" !

L e /::j:;/
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Sekil 1. Zonguldak Tagkémuri Havzasi ve TTK Kozlu
MUessesesi Yer Bulduru Haritasi.

TTK Kozlu Miessesesi'ne bagl ocaklarda re-
tim, Westfaliyen A yash Kozlu formasyonunda
yer alan ve kalinliklari 0,8-8.0m arasinda degi-
sen toplam 22 damarda -200, -300, -425, -485,
-560 ve -630 katlarinda surdurilmektedir. 2014
yili itibariyle TTK Kozlu Miessesesi toplam (go-
rinir, muhtemel, mimkin) rezervi 156.551.317
tondur.

Mlessesede komdur, halihazirda galisir durum-
daki 11 panoda; pndmatik patlatma-tumba baca,
ilerletimli-gdgertmeli uzun ayak ve dénumli-go-
certmeli uzun ayak ydntemleriyle Uretiimekte-
dir. Miessese’nin 2014 yil Kasim ay itibariyle
toplam tlvenan kémur Uretimi 470,184 ton ve
satilabilir kbmdar Uretimi ise 269,166 ton olarak
gerceklesmistir (TTK, 2014).

TTK Kozlu Miessesesi ocaklarinda aktif olarak
yedi kuyu bulunmaktadir. Bu kuyular, havalan-
dirma amaci disinda kédmdr, insan ve malzeme
tasimada da kullaniimaktadir. Bu kuyulardan
Uzun Mehmet 1 ve 2 no’lu kuyular ile Yeni ve
incirharmani kuyulari hava giris kuyulari olarak
glOrev yapmaktadir.

3.2. Merkezi Gaz izleme Sistemi

TTK Kozlu Miessesesi’'ne ait ocaklarda ocak at-
mosferinin surekli olarak izlenmesi ve olasi teh-
likelerin 6niine gegmek maksadiyla bir merkezi
gaz izleme agi tesis edilmistir. Bu amacla mu-
essesede kurulan merkezi gaz izleme servisinde
14 operator goérev yapmaktadir.

Miesseseye ait ocaklarda ocak atmosferinin iz-
lenmesi amaciyla ocak iginde konumlandiriimis,
Tevel marka ve alev sizdirmaz 6zellikte, 87 adet
metan (MPS-11D-NG), 12 adet karbon monoksit
(MPS-06-NG), 7 adet hava hizi (MPS-02-NG), 6
adet basing (MPS-08-NG) ve 3 adet de sicaklik
sensorl (MPS-03-NG) olmak lizere toplam 115
sensor mevcuttur. Bu sensoérlerden metan sen-
sorleri kizildtesi diger sensorler ise elektrokim-
yasaldir. Sensorlerin elektronik kisimlari paslan-
maz bir ¢elik ile muhafaza edilmekte ve Uzerinde
bulunan aski sayesinde ocak igerisinde cesitli
yerlere/seviyelere asilmaya uygundur. Sekil 2'de
bir metan sensoru 6rnek olarak gosterilmektedir.
Ocakta kullanilan sensorlere ait teknik bilgiler Ci-
zelge 3’te verilmistir.

Sekil 2. TTK Kozlu Miessese’sinde Kullanilan Tevel
Marka MPS-11D-NG Metan Sensori.

Miesseseye ait Merkezi gaz izleme istasyo-
nunda ocak atmosferi ilgili personel tarafindan
surekli olarak izlenmekte ve beklenmeyen her-
hangi bir durumda ocakta calisan personel ve
yetkili amir bilgilendiriimektedir. Ayrica, sensor-
lerde anormal/tutarsiz olgimler kaydedildiginde
sensorler bir baska gaz 6lgiim cihazi ile manuel
olarak kontrol edilmekte ve herhangi bir sensor
arizaliysa arizalanan sensorlerin bakim ve ona-
rimlari yapiimaktadir. Bunun yani sira, ocaktaki
tim sensorler belirli araliklarla kalibre edilmek-
te ve sensorlerin diizgin calismalari saglan-
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Cizelge 3. TTK Kozlu Miiessesesi'nde Kullanilan Sensorlere Ait Teknik Bilgiler.

Calisma Sicakligi

Sensor Tipi ve Modeli Temel Fonksiyonlar Araligi (°C) Olgiim Aralig
Metan (MPS-11D-NG) I -20/ +50 0-100 %
- Olgiim
Karbon monoksit (MPS-06-NG) - Sonuglari dijital -20/+50 0-50 ppm
Hava Hizi (MPS-02-NG) ekranda gésterme -20 / +50 0-20 m/s
Basing (MPS-08-NG) - Alarm 20 / +50 100-1100 mbar
Sicaklik (MPS-03-NG) - Komiinikasyon 20/ +50 -20/ +100°C

maktadir. TTK'ya bagh muesseselerde bulunan
merkezi gaz izleme sistemleri, TTK is Giivenli-
gi ve Egitim Daire Baskanligr'nca hazirlanan,
24.08.2010 tarih ve 242 sayili “Merkezi Gaz iz-
leme Yénergesr” ile yurutilmektedir. Bu yonerge
ile ilgili degerlendirmeler calismanin Bolim 5'te
ele alinacaktir.

4. MERKEZI GAZ IZLEME SISTEMINDE
GOZLENEN MEVCUT SORUNLAR

TTK Kozlu Miessesesi'ne bagli ocaklar her ne
kadar sensoérlerle donatiimis ve merkezi gaz iz-
leme sistemi ile sUrekli olarak izlense de uygula-
mada problemler oldugu gézlenmisgtir.

Bu sorunlardan o&ncelikli olani yeralti komur
madenciligine yonelik ve havalandirma iglerini
kapsayan mevzuattaki agiklardan kaynaklanan
sorunlardir. Konuya yonelik olarak Calisma ve
Sosyal Gulvenlik Bakanligrnca 19.09.2013 tarih
ve 28770 sayili (degisik 24.09.2014 tarih 29129
sayl) Resmi Gazete'de yayimlanan “Maden Is-
yerlerinde Is Sagligi ve Is Giivenligi Yonetmeligi’
grizulu yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgili
temel bilgiler saglasa da yonetmelik detaydan
yoksundur. Bu yonetmelikte “Uretim Unitelerinden
donus havasi iginde ve Uretim yerlerindeki gaz-
larin birikebilecegi yerlerde metan gazi seviyesi
surekli olarak izlenir” ifadesi ile sadece metan
gazinin izlenmesine yonelik bir degerlendirme
yapllmakta, ancak izlenmesi gerekli diger gaz-
lar ve fiziksel 6zelliklerle (6zellikle, CO, O,) ilgili
herhangi bir detay verilmemektedir. Bu da ocak
icinde sensor yerlerinin seg¢iminde bir standardin
uygulanmamasini ve sensor yeri segiminin ocak
personeline birakilmis oldugunu goéstermektedir.

Bunun yani sira, 6zellikle 2014 yilinda maden-
cilik endustrisinde yasanan facialardan sonra
Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhgi tarafin-
dan “Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yénetmeliginde Degisiklik Yapiimasi Hakkinda
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Yénetmelik® taslagi Madde 16’da, yururlikteki
yonetmeligin EK-3’0nidn 10.3’Uncu bendinin so-
nuna “Merkezi izleme sistemine bagli sensérler,
oksijen, metan, karbonmonoksit, hidrojenstilfiir,
sicaklik ve hava hizi degerlerini élgcecek sekil-
de, sayilari ve yerleri saglik ve giivenlik doku-
maninda belirlenecek sekilde yerlestirilir. Ancak,
bu sensoérler asgari olarak, ocagin ana hava gi-
ris yolunda, (retim bdlgelerinin her birinin temiz
hava giris ve déniis yollarinda, hazirlik ¢alismasi
yapilan bélgelerin hava dénlis yollarinda ve oca-
gin kirli havasinin ocak disina ¢iktigi nefeslikler-
de bulunacaktir ibaresi eklenmigtir’ denilmekte-
dir. Her ne kadar anilan yonetmelik taslaginda
sensor yerlerine atifta bulunulsa da sensoérlerin
kesit icinde nerelere konumlandiriimasi gerek-
tigi belirtimemektedir. Ayrica, yayilimlarinin ta-
kip edilmesi beklenen gazlar ile hava hizi gibi
fiziksel parametrelerin dlgllmesinde pratikte
yasanan problemlerin de g6z ardi edilmis oldu-
Ju gorinmektedir. Ornegin, yeralti ocaklarinda
hava hizi élgimlerinin yeralti agikhdinin kesiti
icerisinde tek bir noktada konumlandirimis tek
bir sensorle yapilmasi oldukg¢a hatali sonuglara
yol agmaktadir.

TTK ise blUnyesindeki yeraltt kémur ocaklarin-
daki ocak atmosferinin izlenmesine ydnelik ola-
rak “Merkezi Gaz izleme Sistemi Y6nergesi” adi
altinda bir yénerge yayimlamistir (TTK, 2014).
Bu ydnergede ocaga konumlandirilacak sen-
sorlerin korunmasi, alarm seviyeleri ve sensor
yerleri hakkinda genel bilgiler vermekte ve buna
yonelik olarak “metan, CO vb. sensérler galeri
veya taban arininda kesinlikle basingli veya tali
havalandirma akimina maruz kalmayacak ge-
kilde yan cidarda, en az agiz-burun seviyesinin
ustiinde tavana yakin olarak yerlestirilecektir’
denmektedir. Ancak, yeralti kdmur ocaklarinda
yayilim gdsterebilecek gazlarin 6ézellikle yogun-
luk gibi fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasi ne-
deniyle bu ydnergede belirtilen esaslara gore



secilecek sensor yerlerinin uygun olamayabile-
cegi ve hatali élgimlere neden olabilecegi du-
sunulmektedir. Ayrica, ocaga saglanan havanin
yogunlugundaki degisimlerin 6zellikle derinlesen
ocak kosullarinda sensor yeri segiminde etkili
olabilecegi de dusunulmektedir.

Gaz izleme sistemi ile ilgili olarak TTK Kozlu MU-
essesesi’nde karsilasilan sorunlardan bir digeri
de lagim ateslemelerindeki dlgiimlerde yasan-
maktadir. Atesleme ile yapilan lagim ilerleme-
lerinde olasi fiziksel zararlarin 6niine gegmek
amaciyla sensorler arindan uzak bir noktaya ko-
numlandiriimakta ve bu da acida ¢ikan gazlarin
Olgimlerinde hatalara neden olmaktadir.

5. OCAKTA YAPILAN OLCUMLER

Bir 6nceki bolimde bahsedilen problemlerin ve
TTK Kozlu Mlessesesi’'ne ait ocaklarda sensor
verilerinin dogrulugunun arastirilmasi amaciyla
cesitli ocak kesimlerinde metan konsantrasyo-
nuna yonelik olarak, -425 kati incirharmani Kuyu
baglanti lagimi (incirharmani), -425 kati Kartiye
2 umumi lagimi (Kartiye 2) ve -485 kati Kartiye 5
umumi lagiminda (Kartiye 5) ve -630 kati Dogu

Lagimi olmak Uzere dort farkli noktada cesitli
tarinlerde manuel dlgimler yapiimis ve olgim
degerleri merkezi gaz izleme sisteminden alinan
verilerle karsilastiriimigtir. Bunun yani sira, ani-
lan noktalarda hava yogunlugunun belirlenmesi
amaciyla barometrik basing, sicaklik ve bagil
nem olgumleri yapiimistir. Bu sayede ocaga sag-
lanan havanin ocak igindeki farkli noktalarda yo-
gunlugundaki degisim gozlenmeye caligiimigtir.
Ayrica, ocakta bulunan hava hizi sensorleri de-
gerlerinin dogruluklarini test etmek amaciyla bu
noktalarda hava hizi élgimleri de gergeklestiril-
mistir. Sekil 3'te 6lgim yapilan ocak kesimlerinin
planlari ve 6lgim noktalari verilmektedir.

5.1. Metan Konsantrasyonu Olgiimleri

Sekil 3’te belirtilen yerlerde cesitli tarihlerde
ocak igerisinde manuel metan konsantrasyonu
Olcimleri yapilmis ve olgllen degerler sensorler
tarafindan Odlgllen degerlerle karsilastiriimistir.
Manuel 6l¢gim degerleri ile sensor élgimleri de-
gerleri Cizelge 4’te sunulmustur.

Olglim sonuglari incelendiginde birkag élgiim di-
sinda sensor olgimlerinin daha yuksek degerler

(c)

Not: Olgiim noktalar/® simgesi ile gosterilmigtir.

Sekil 3. Ocak Kesimlerinin Planlari ve Olgiim Noktalari: (a) -425 Kati incirharmani Kuyu Baglanti Lagimi, (b) -425
Kati Kartiye 2 Umumi Lagimi ve (c) -485 Kati Kartiye 5 Umumi Lagimi (d) -630 Kati Dogu Lagimi.
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verdigi gorulmektedir. Saglikl degerlendirme ya-

pabilmek icin daha ¢ok dlgim sonucuna ihtiyag
bulunmakla beraber bu sonucun ocak guvenligi
icin tehlike yaratmayacagi dustnulmektedir An-
cak, Avrupa Birligi standartlarinda yer alan ve
yeraltt kdmir ocaklarindan atmosfere yayilan
metan miktarinin kayit altina alinmasi gerektigi
dUsundldiginde, sensorlerle Olgllen degerle-
rin yiksek olmasinin atmosfere yayilan toplam
metan miktarinin raporlanmasinda énemli etkisi
olabilecegi duslnulmektedir.

Sensor yerinin metan konsantrasyonu olglimle-
rine olan etkisini arastirmak amaciyla -425/923
Ana yol ve -485/03 Domuzcu Bati taban yolun-
da, biri yan cidarda ve biri de tavana asili olmak
Uzere iki adet sensoru ile dlgiimler yapilimistir.
Olglimler sonucunda her iki élglim noktasinda
tavana asilan sensdrtn, beklendigi Uzere, yan
cidarda olandan daha yuksek olgimler yaptigi
go6rilmustir. Domuzcu Bati taban yolunda ya-
pilan o6lguimlerde, tavanda asili sensor %4,69
CH, Glgerken yan cidarda bulunan ancak %2,85
Olegmuistir. Bu durumda, patlama bdlgesinde
bulunan bir metan konsantrasyonunun yan ci-
dardaki sensor tarafinda algilanmadigi net bir
sekilde gorulmustir. Bu 6lgim sonucu, metan
sensoOrlerinin mutlaka tavana muimkin olan
en yakin yere konmasinin gerekliligini bir kere
daha gostermistir.

5.2. Hava Yogunluguna Yénelik Olgiimler

Calisma kapsaminda, hava yodunlugunun be-
lirlenmesi amaciyla daha énce belirtilen nokta-
larda barometrik basing, sicaklik ve bagil nem
Olcimleri gergeklestirilmistir. Hava yogunlugu
hesaplamalari Davis (1992) ve Picard vd. (2008)
tarafindan belirtildigi Uzere 1-5 esitlikleri yardi-
miyla hesaplanmistir.

M
1-x,[1-2 1

Burada; p, nemli havanin yogunlugunu, p baro-
metrik basinci (Pa), t hava sicakhgini (°C), T ter-
modinamik sicakligi (°K) (273+t), x_su buharinin
molar fraksiyonunu, M, kuru havanin molar kt-
lesini (gmol™), M, suyun molar kitlesini (gmol™),
Z sikistinlabilirlik faktoériinii ve R molar gaz sabi-
tini (Jmol'K-") gostermektedir.

_pM,
ZRT

L.

Esitlik 1°de kullanilan M, degeri genellikle sabit
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olarak kabul edilmektedir. Bunun yani sira, su-
yun mol fraksiyonu (x,) dogrudan Glgtimemek-
te, ya bagil nemin (h) ya da yogusma noktasi
sicakhginin olgtlmesi ile hesaplanmaktadir. Her
iki durumda da nemli havanin doymus buhar ba-
sincinin (p_ (1)) bilinmesi gereklidir. Bu hesapla-
ma Esitlik 2 kullanilarak yapiimaktadir.

psv=1Paxexp(AT2+BT+C+§) (2)

x,'nin hesaplanmasi igin ayrica, Esitlik 3'te veri-
len gelistirme faktorl (f) de gereklidir.

f=a+bp+gt’ (3)

Bu esitlikte a, 8 ve y sabit parametreleri, t ise
sicakligi temsil etmektedir (°C).

p,, ve f hesaplandiktan sonra esitlik 2 ve 3 kulla-
nilarak esitlik 4 kullanilarak x  hesaplanir.

% = hf (pi) 2 (4)
p

Burada, h bagil nemi temsil etmektedir. Formul-
de kullanilan bagil nem 0 < h < 1 aralidindadir.
Dolayisiyla, %42’lik bir enstrimental deger h=
0.53 olarak ifade edilmektedir

Son olarak, sikistirilabilirlik faktord, Z, ise Esitlik
4 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

Z=1 —% [ao +a, +a,t’ + (b, +b1)x, +(c,ct)x,” ]

. ()

+%(d+exv2)

Esitlik 2, 3 ve 5’te kullanilan sabit parametrelerin
(a, a,, a, by, b,, c, ¢, dve e)degerleri Giacomo
(1982)’nin ¢alismasinda verilmektedir.

Ocakta gerceklestirilen élgimler sonucunda he-
saplanan hava yogunlugu degerleri Cizelge 5 ve
6’da verilmigtir.



Cizelge 4. Manuel Metan Konsantrasyonu Olciimleri Ve Sensér Olgiimlerinin Kargilastiriimasi.

incirharmani Kartiye 2 Dogu Lagimi*
Tarih
Manuel Sensoér Manuel Sensoér Manuel Sensér Manuel Sensoér
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10.10.2014 0,40 0,60 - - - - - -
13.10.2014 - - 0,10 0,20 - - - -
15.10.2014 - - - - 0,80 0,90 - -
20.11.2014 0,48 0,50 - - - - - -
21.11.2014 - - 0,15 0,10 - - - -
22.11.2014 - - - - 1,00 1,10 - -
25.11.2014 - - - - 0,80 1,00 - -
28.11.2014 - - 0,10 0,20 - - - -
29.11.2014 0,48 0,40 - - - - - -
08.12.2014 - - - - 1,10 0,90 - -
09.12.2014 - - 0,15 0,20 - - - -
10.12.2014 0,58 0,50 - - - - - -
31.12.2014 0,46 0,40 0,25 0,20 1,00 0,90 - -
15.01.2015 0,35 0,38 - - - - - -
20.01.2015 - 0,25 0,30 - - 0,10 0,10
22.01.2015 0,33 0,38 0,20 0,30 - - - -
24.01.2015 0,46 0,80 0,27 0,38 - - - -
27.01.2015 0,60 0,60 0,30 0,40 - - 0,10 0,10
28.01.2015 0,30 0,38 0,50 0,62 - - - -
21.02.2015 - - - - - - 0,10 0,10
23.02.2015 0,46 0,75 0,25 0,70 - - - -
24.02.2015 - - 0,25 0,70 - - 0,10 0,10
25.02.2015 0,40 0.50 0,20 0,60 - - 0,10 0,10
26.02.2015 - - - - - - 0,10 0,10
28.02.2015 0,62 0,35 0,23 0,70 - - - -
04.03.2015 - - 0,20 0,70 - - 0,10 0,10
07.03.2015 0,40 0,50 0,20 0,60 - - - -
09.03.2015 - - - - - - 0,10 0,10
11.03.2015 - - - - - - 0,10 0,10

*Qlgiim yapilan tarihlerde iiretim olmamasi nedeniyle sensér ve élgiim degerlerinde farklilik gézlenmemistir.
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Cizelge 5. incirharmani ve Kartiye 2'de Olgiilen
Sicaklhk (t), Barometrik Basing (p) ve Bagil Nem
Degerleri (h) ile Hesaplanan Hava Yogunluklari (pa).

Cizelge 6. -485 Kartiye 5 ve -630 Dogu Lagiminda
Olgiilen Sicaklik (t), Barometrik Basing (p) ve Bagil Nem
Degerleri (h) ile Hesaplanan Hava Yogunluklari (pa).

p h p

. t
Tarih €C)  (mmHg (%) (kgm)

10102014 229 798,14 94,2 1,241
20112014 215 791,84 88,9 1,238
29112014 224 800,39 93,1 1,247
10122014 223 793,34 925 1,236
15.01.2015 21,0 795,81 89,0 1,247
22012015 219 800,32 88,4 1,250

g 4012015 07 79581 905 1,238
§ 012015 217 79507 904 1,242
£ 28012015 219 793,57 908 1,239
23022015 200 794,32 867 1,250
25022015 202 790,57 869 1243
28022015 201 791,32 880 1244
07.032015 198 799,87 882 1,260
19.032015 201 824,32 910 1290
10.04.2015 20,0 801,07 90 1260
13102014 222 797,02 946 1,242
21.11.2014 219 799,94 950 1,248
28.11.2014 21,2 807,67 892 1265
09.122014 225 791,17 937 1232
20012015 202 802,57 890 1,261
2012015 210 806,32 901 1263
24012015 21 795,07 916 1,243
UL I K 801,07 914 1253
% 28012015 212 798,82 912 1,250
x

23022015 192 799,57 904 1,261
24022015 204 795,97 898 1,250
25022015 203 796,57 885 1,252
28022015 20,0 797,32 901 1,254
04032015 210 810,82 873 1271
07032015 202 805,57 888 1,266
19.032015 204 805,57 950 1,266
10042015 190 806,62 900 1270
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P,
(kg/
m®)

. t p h
Tarih (°C) (mmHg) (%)

04.03.2015 23,1 793,34 81,2 1,234

07.03.2015 21,5 797,09 80,5 1,248

1o)

)

-E‘ 25.11.2014 22,0 797,39 89,2 1,245

<
08.12.2014 21,3 791,92 794 1,241
31.12.2014 21,5 794,32 79,6 1,243
20.01.2015 18,3 826,80 64,0 1,312
26.01.2015 21,8 821,32 741 1,284
27.01.2015 19,4 827,47 63,2 1,308
21.02.2015 18,4 826,57 63,2 1,31

£ 24.02.2015 19,5 821,32 65,0 1,297

i)

S 25022015 186 826,72 66,0 1,310

2

0 26.02.2015 20,7 823,57 61,3 1,295

o

@

©

04.03.2015 20,0 827,32 66,0 1,304

09.03.2015 19,8 826,72 64,1 1,304
11.03.2015 23,3 822,37 64,9 1,280
19.03.2015 18,2 825,22 79,0 1,310

10.04.2015 17,5 826,05 67.0 1,310

Cizelge 5 ve 6 incelendiginde, ocagin farkli ke-
simlerinde olg¢llen sicaklik, barometrik basing
ve badil nem degerleri kullanilarak hesapla-
nan hava yogunluk degerlerinin 1,232 kg/m? ile
1,312 kg/m? arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
baglamda, hava yogunlugunun ocak igerisinde,
Ozellikle derin kotlara inildiginde, degisiklik gos-
termesinin sensdrler tarafindan olgllecek gazin
kesit icindeki yeri (tavanda/tabanda birikme ya
da hava ile benzer yogunluga sahip olma vb.)
acisindan énemli oldugu dusundlmektedir. Bu
durumda, hava yogunlugundaki degisimlerin
sensor yerini etkilemesi olasidir.



5.3. Hava Hizi Olgiimleri

Hava hizi sensdrlerinin dogru dlgimler yapma-
sinin saglanmasi yeraltl kdmur ocaklarinda ha-
valandirma ve havalandirma ile atilan metanin
izlenmesine 6nemli Olclide katkida bulunmak-
tadir. Ayrica, hava hizi degerleri dogru 6l¢uldi-
glnde ocaktaki hava dagiliminin durumu ile ilgili
surekli bilgiler vermektedir. Hiz sensorleri hava
akimindaki herhangi bir yavaslama, ya da bir
havalandirma arizasi durumlarinda erken uyari
saglamakta ve herhangi bir gaz birikmesinden
Once zamaninda dnlemler alinabilmektedir.

Calisma kapsaminda daha 6nce belirtilen nokta-
larda NAS 4 (Polonya) marka dijital ve pervaneli
bir anemometre yardimiyla hava hizi élgimle-
ri yapilmis ve odlcilen degerler sensor degerleri
ile karsilastirilmistir. Anemometre ile hava hizi
Olgcimleri kesit icerisinde dolastirma ydntemi
uygulanarak Olgulmustir. Cizelge 7°'de calisma
kapsaminda anemometre ile oélgllen hava hizi
degerleriyle ilgili sensdr degerleri verilmektedir.
Ancak, -485 Kartiye 5 Umumi lagiminda hava
hizi sensérl bulunmadigindan bu 6lgiim noktasi-
na ait sensor degerleri gizelgede verilememistir.

Cizelge 7 incelendiginde sensorler tarafindan
Olcllen hava hizi degerlerinin anemometre ile
Olcllen degerlerden oldukga disik oldugu go6-
rilmektedir. Ayrica, sensor élgiimleri ile anemo-
metre ile 6lgllen hava hizi de@erleri arasindaki
farkin ortalama %350 civarinda oldugu goézlen-
mistir. Hava hizi deg@erlerindeki boylesi buylk
farklarin kabul edilebilir diizeylerde olmadigi asi-
kardir. Sensor olgiimlerindeki bu hatanin biyulk
bir oranda hava hizini élgen sensoriin 6lgim ya-
pilan acikhgin kesiti icerisinde sadece belirli bir
noktada konumlandirilmis olmasindan kaynak-
landig1 disutnulmektedir. Bu disliinceden hare-
ketle ocakta kullanilan bir hava hizi sensoru ile
14m? kesitli bir galeride, sensorln yeri degistiri-
lerek olgimler gergeklestiriimis ve sensoriin op-
timum vyeri belirlenmeye c¢alisiimistir. Olgimler
sonucunda, sensoérin tavandan yaklasik 50cm
mesafe uzakhida asilmasi durumunda en ger-
cekei 6lcimu yaptigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Cizelge 7. Calisma Kapsaminda Anemometre ile
Olarak Olgiilen Hava Hizi Degerleri ve llgili Sensor
Degerleri.

Hava Hizi (m/sn)

Tarih
Manuel Sensor Fark (%)
10.10.2014 7,33 3,21 56,2
g 20.11.2014 7,33 2,76 62,3
g 29.11.2014 7,23 3,10 57,1
E 10.12.2014 7,08 2,76 61,0
31.12.2014 7,00 5,80 171
13.10.2014 1,13 0,56 50,4
~  21.11.2014 1,20 0,47 60,7
% 28.11.2014 1,13 0,38 66,4
2 09.12.2014 1,24 0,69 44,3
31.12.2014 1,22 0,8 34,4
15.10.2014 0,86 - -
o 22.11.2014 0,83 - -
-.q:%‘ 25.11.2014 0,88 - -
< 08.12.2014 0,88 - -
31.12.2014 0,94 - -

Hava hizi sensérinin optimum yeri belirlendik-
ten sonra -425 katinda 927, 930 ve 929 gale-
rilerinde o6lcimlere devam edilmis ve sensor
Olcimleri ile manuel olgimler karsilastiriimistir.
Olglimler sonucunda hava hizi sensériiniin ke-
sit icerisinde optimum yere asilmasi durumunda
dahi manuel élgimlerden yine de daha az deger-
ler verdigi tespit edilmistir. Ancak, sensor dlgim
degerlerinin 1,15 ile 1,25 arasinda bir katsayi
ile garpilmasi sonucunda manuel dlgim deger-
lerine oldukca yakin degerler elde edildigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda, -425 kati 927, 929 ve
930 galerilerinde sensor ile ve manuel olarak
Olcllen hava hizi degerleri ve sensor degerleri-
nin 1,15, 1,20 ve 1,25 kastayilari ile ¢arpildiktan
sonra elde edilen hava hizi degerleri Cizelge 8,
9 ve 10’da verilmistir. Cizelgeler incelendiginde,
birka¢ 6lgim hari¢, anilan katsayilarla ¢arpildi-
ginda neredeyse tim sensor 6lgim degerlerinin
manuel 6lgim degerlerine oldukca yaklastigi
hatta ayni de@erlerin elde edildigi gérilmektedir.
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Cizelge 8. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgim
Sonuglari.

Cizelge 9. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgiim
Sonuglari.

-425/927 Galerisi

Hava Hizi (m/s) Katsay!
Tarih
Manuel ~ Sensor 1,15 1,20 1,25

20.01.2015 1,15 0,90 1,04 1,08 1,13
22.01.2015 1,10 0,90 1,04 1,08 1,13
26.01.2015 1,00 0,80 0,92 0,96 1,00
23.02.2015 1,15 0,90 1,04 1,08 1,13
24.02.2015 1,21 0,90 1,04 1,08 1,13
25.02.2015 1,18 0,80 0,92 0,96 1,00
28.02.2015 0,97 0,80 0,92 0,96 1,00
04.03.2015 1,25 0,90 1,04 1,08 1,13
07.03.2015 1,21 0,90 1,04 1,08 1,13
01.04.2015 0,96 0,80 0,92 0,96 1,00
03.04.2015 1,12 0,90 1,04 1,08 1,13
06.04.2015 1,16 0,80 0,92 0,96 1,00

09.04.2015 0,93 0,80 0,92 0,96 1,00

%
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PEE-
£:'|'
Ii'|
i

|
|
|
|
¢l
|
|
|

2,6 mfs
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26mis 2,8mis 2.2mis |1

i =

< |
V' 2 mis 2o6mls 18mis
IIII
1.8 mfs 2,7mls 1,6 mis
1
1.7mis 2m/s 16mfs 14 rm’sf
1.8 mis 2.1 mls 1.8 mls

Sekil 4. 14m? Kesitli Galeri Igerisinde Hava Hizi
Sensorii ile Olgiilen Degerler.
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-425/929 Galerisi
Hava Hizi (m/s) Katsayi
Manuel  Sensér 1,15 1,20 1,25
25032015 4,20 3,40 3,91 4,08 4,25
28.03.2015 4,30 3,70 4,25 4,44 4,60
01.04.2015 4,10 3,40 3,91 4,08 4,25
06.04.2015 4,80 3,90 4,50 4,68 4,87
08.04.2015 4,90 3,90 4,50 4,68 4,87

Tarih

Cizelge 10. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgim
Sonuglari.

-425/930 Galerisi

Hava Hizi (m/s) Katsay!
Tarih
Manuel ~ Sensor 1,15 1,20 1,25

23.02.2015 0,82 0,70 0,81 0,84 0,88
24.02.2015 0,90 0,70 0,81 0,84 0,88
25.02.2015 0,70 0,60 0,69 0,72 0,75
28.02.2015 0,80 0,60 0,69 0,72 0,75
04.03.2015 0,92 0,80 0,92 0,72 1,00
07.03.2015 0,80 0,70 0,81 0,84 0,88
17.03.2015 0,80 0,70 0,81 0,84 0,88
19.03.2015 0,85 0,70 0,81 0,84 0,88
23.03.2015 0,92 0,80 0,92 0,96 1,00
25.03.2015 0,94 0,80 0,92 0,96 1,00
27.03.2015 0,88 0,70 0,81 0,84 0,88
01.04.2015 0,78 0,60 0,69 0,72 0,75
07.04.2015 0,82 0,70 0,81 0,84 0,88

SONUGLAR

Bir yeralti acikliginda hava hizi, yas sicaklik,
kuru sicaklik, CH,, CO ve barometrik basing de-
gerleri 6nemli maden kazalarinin, ilgili risklerin
ve bu tir olaylara karsi alinacak tedbirlerin
anlasiimasinda temel parametrelerdir. Bu
nedenle, bu parametrelerin dogru bir sekilde
Olclimesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda, bu
calismada TTK Kozlu Miessese Mudurlugi’'ne
bagh yeralti ocaklarinda metan (CH,) konsant-
rasyonu ve hava hizini dlgmeye yonelik olarak
manuel Olgumler gerceklestiriimis ve elde edi-



len sonugclar sensor verileriyle kargilastiriimistir.
Ayrica, ocak igerisinde c¢esitli noktalardaki hava
yogunlugundaki degisimleri gézlemek amaciyla
bagil nem, sicaklik ve basing dlgimleri yapiimis
ve hava yogunluklari hesaplanmistir.

Metan konsantrasyonuna yonelik yapilan dlguim-
lerde manuel 6lcim degerlerinin sensér deger-
lerinden %5-10 dusuk oldugu goéralmastir. Bu
sonucun ocak guvenligi agisindan bir tehlike
yaratmadigi ancak ocaktan atmosfere salinan
metan miktarinin hesaplanmasinda hatalara ne-
den olacagi degerlendirilmistir. Buna yonelik ola-
rak 6lgiim sayilarinin arttirlmasi ve sensorlerin
daha yakindan izlenerek daha dogru dlgtimlerin
saglanmasinin yerinde olacagi dustnulmekte-
dir. Ayrica, metan disinda diger tehlikeli gazlarin
da (CO, CO, vb.) konsantrasyon olglmlerinin
yapilmasi ve sensor dlgiimleri ile konumlarinin
dogruluklarinin arastiriimasi yerinde olacaktir.
Bunun yanis sira, galisma kapsaminda, -485/03
Domuzcu Bati taban yolunda yapilan dlgimler
metan sensdrlerinin tavana en yakin yere asil-
masini gerekliligini bir kez daha gostermistir.
Yanlis konuma konan sensdrlerin is guvenligini
ve saghgini tehdit edecegi aciktir.

Calisma kapsaminda hava yogdunlugunun
belirlenmesine yonelik olarak bagil nem, sicaklik
ve barometrik basin¢g degerleri dlgulmustar.
Elde edilen sonuglardan ocak icerisinde hava
yogunlugunun 1,232 kg/m?® ile 1,312 kg/m? ara-
sinda degistigi tespit edilmistir. Olgiim verileriyle
hesaplanan hava yogunlugu degerlerinin ayni
kat icerisinde (-425 kati) dahi farklar gostere-
bildigi saptanmistir. Dolayisiyla, ocak igerisin-
de hava yogunlugundaki degisimlerin tehlikeli
gazlarin kesit icerisindeki konumlarini degisti-
rebilecegi dustnulmektedir. Bu baglamda, hava
yogunlugu dederlerinin sensdrlerin bulundugu
noktalarda kontrollerinin 6zellikle spesifik du-
rumlarda sensor yerlerinin degistiriimesine yo6-
nelik olarak kullanilabilecegi dusunulmektedir.
Calismada, derin kotlarda hava yogunlugunun
degdisimine ydnelik olarak -630 katinda dlgiimler
yapilmis ve hesaplanan hava yogunlugu deger-
lerinin s1§ kotlara gore yaklasik %5-6 oraninda
yuksek oldugu tespit edilmistir.

Calismada son olarak anemometre ile hava hizi
Olcuimleri gerceklestiriimis ve bu degerler ile sen-
sor degerleri kargilagtiriimistir. Olgiim sonuglari
hava hizi sensorlerinin oldukga dusuk hava hizi
degerleri verdigini ve dolayisiyla bu sensorlerin
glvenilmez oldugunu goéstermistir. Buna 6lgim
yapilan acgiklik kesiti icinde sadece bir noktada

hava hizi senséri olmasinin sebep oldugu de-
gerlendirilmigtir. Bu problemin ¢ézimine yone-
lik olarak, ayni noktada kesitin farkl yerlerine
yerlestirilecek 3-4 hava hizi sensérinin kulla-
nilmasinin ve bu sensorlerin dlgim degerlerinin
ortalamasinin alinmasinin uygun olabilecegi
dusundimektedir.

Calismada ayrica, yeralti kdmir ocaklarinda
kullanilan merkezi gaz izleme sistemleri ile il-
gili mevzuat da incelenmis ve mevzuatin bu
konuda yetersiz oldugu kanaatine varilmigtir.
Ulkemizdeki mevcut mevzuatta merkezi gaz iz-
leme sistemlerinde kullanilan sensorlerin ocak
icerisindeki yerleri kabaca tarif edilmis olsa da
kesit icerisindeki konumla ilgili net bilgiler veril-
memektedir. Oysa gelismis Ulkelerde élgiimlerin
yapilacadi yerler ve izleme enstrimanlarinin
ocak igerisindeki yerleri net olarak tarif edilmek-
tedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde
halihazirda kullanilan Mine Safety and Health
Administration (MSHA) tarafindan yayimlanmis
“Standards for Underground Coal Mine Ventila-
tion” yénetmeliginde metan olgimlerinin tavan-
dan, arindan ve tabandan en az 12 in¢ mesa-
feden dlgulmesinin gerektigi; metan monitorleri-
nin hava doénus yoluna, kesici-yukleyici makine
Uzerine hava ydninde ve kesici kafaya mimkuin
olan en yakin mesafeye konulmasi ve monito-
re baglanmasi gerektigi gibi kesin ifadelere yer
verilmektedir (MSHA, 1996). Bu baglamda, ul-
kemizdeki mevzuatin daha da gelistiriimesi ve
yeralti kdmur ocaklarinda gérev yapan teknik
personele daha kesin bilgiler verebilecek hale
getirilmesinin faydali olacagi dusunulmektedir.

Yeraltt kdmur ocaklarinda gergeklestirilen 6l-
gimlerde her zaman “dogruluk” (gercek deger-
lerle olcllen degerler arasindaki fark) sorunla-
riyla karsilasilmaktadir. Bu dlgimlerde “kiglik
hatalarin” kabul edilebilirligi yéninde tavsiyeler
bulunmakla birlikte mevcut durumda bu hatalar-
la ilgili herhangi bir kilavuz calisma ya da deger
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, enstriman per-
formansinin dogru olarak 6lglilmesi ancak uzun
sureli vardiya ortalamalari Gzerinden yuratilme-
si gereken bir etlt ve izleme sistemi verileri ile
manuel dlcimlerin karsilastiriimasi ile mimkin
olacaktir.

KAYNAKLAR

Agbor, N E, Pettyy, M C, Monkman, A P, 1995.
Polyaniline thin films for gas sensing, Sensors and
Actuators B: Chemical, 28, 173-179.

Chou, J, 1999. Hazardous gas monitor: a practical

31



guide to selection, operation and applications,
McGraw Hill publication, New York, 256 s.

Davis, R S, 1992. Equation fort he determination of the
density of moist air (1981/91), Metrologia, 29, 67-70.

Eggins, B R, 2002. Chemical Sensors and Biosensors.
John Wiley & Sons Ltd., West Sussex, England, 273 s.

El-Sherif, M A, 2003. Smart Textiles Created with
Embedded Sensors. MRS Bulletin Technology
Advances, 28, 2, 101-102.

Farmer, D E, 1982. US patent on methane monitoring
system, US4329870 A.

Giacomo, P, 1981. Determinationof the density of
moist air, Metrologia, 1982, 18, 33-40.

Kumar, A, Kingson, T M G, Verma, R P, Kumar, A,
Mandal, R, Dutta, S, Chaulya, S K, Prasad, G M,
2013. Application of gas monitoring sensors in
underground coal mines and hazardous areas,
International Journal of Computer Technology and
Electronics Engineering, 3, 3, 9-23.

Mcfadden, E F, 2000. US patent on gas detection
circuitry, US 6489787 B1.

Micko, E S, 1981. US patent on combustible gas
detection system, US4305724 A.

MSHA, 1996. Standards for Underground Coal
Mine Ventilation, The U.S. Mine Safety and Health
Administration, Volume 61, number 18.

Nakatani, M, Sakai S, 1996. US patent on gas
detecting method and apparatus.

Picard, A, Davis, R S, Glaser, M, Fujii, K, 2008. Revised
formula for the density of moist air, Metrologia, 45,
149-155.

Prasad, C R, Lin, B, Lee, H S, 2011. Airborne tunable
mid-IR laser gas-correlation sensor”, US Patent no.
7965391.

TTK, 2014. www.taskomuru.gov.tr (23.12.2014
tarihinde ulasiimigtir).

Valoski, M P, (2010). Instruments For Gas Analysis
At Mine Fires/Explosions. SME Annual Meeting (pp.
Preprint 10-039). Phoenix, the USA.

Zhang, Y, Xu, G, Li, A, Li, Y, Gu, Y, Liu, S, Wei, L,
(2006). Mid-infrared tunable diode laser absorption
spectroscopy for gas sensing, Joint 31st International
Conference: IEEE Conference on Infrared Millimeter
Waves and 14th International Conference on Teraherz
Electronics, s.181, Shanghai, China.

Bu Makale 14 — 17 Nisan 2015 tarihinde diizenlenen IMCET 2015-Tiirkiye 24. Uluslararast Madencilik
Kongresi ve Sergisi’nde bildiri olarak sunulmustur.

32



Madencilik, Cilt 54, Sayi 2, Sayfa 33-43, Haziran 2015
Vol.54, No.2, pp 33-43, June 2015
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OzZET

Madencilik tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Bundan dolayr madencilik insanoglu igin dnemini higbir
zaman yitirmemistir. Sanayi devriminin gergceklesmesiyle, hammadde ihtiyaci ¢ok buylk oranlarda
artmistir. Hammadde ihtiyacindaki bu artis, hammaddenin en o6nemli kaynagi olan madencilik
faaliyetlerindeki Uretimin de ¢ok biiylik oranlarda artmasina sebep olmustur. Uretimdeki bu artis ise
madencilik teknolojisinin buna paralel olarak gelismemesinden dolayi ¢ok bulyuk facialarin meydana
gelmesine davetiye gikarmigtir.

Bu calismada 6ncelikle madenciligin kisa bir tarihinden ve madencilik kazalarindan bahsedilmistir.
Ardindan dinyada meydana gelen ¢ok blyluk maden facialarina deginilmistir. Bunlar: Courriéres,
Monongah, Senghenydd ve Benxihu maden facialaridir. Ardindan Ulkemizde kayitlara gegmis
olan Armutcuk, Kozlu, Kire, Elbistan, Soma ve Ermenek maden facialarindan ve nedenlerinden
bahsedilmistir. Sonug olarak ta tim maden kazalari ile ilgili genel bir degerlendirmeye yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik tarihi, Maden kazalari, Benxihu, Soma

ABSTRACT

History of mining is as old as human history. Therefore, mining has never lost its significance for human
race. Following the industrial revolution, demand for raw materials has been increased dramatically.
Increase in the demand has led the production rate in mining sector boost strikingly which is the only
resource of raw materials. The increase in the production resulted in big disasters because of the lack
of simultaneous development of mining technology with production.

In this paper, firstly a brief history of mining and mining accidents were introduced. Major mining accidents
took place in different countries were mentioned which were Courriéres, Monongah, Senghenydd and
Benxihu mining disasters. Afterwards, worst mining disasters occured in Turkey which are Armutcuk,
Kozlu, Kure, Elbistan, Soma and Ermenek accidents and their reasons were mentioned. As a result, a
biref evaluation about all mining disasters were given at the end of the paper.

Keywords: Mining history, Mining accidents, Benxihu, Soma
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1. KISA BiR MADENCILIK TARIHi

insanoglu hayati intiyaglarini karsilayabilmek igin
varolusunun basindan beri tarim ve madencilige
yonelmigtir. Bu sebeple madenciligin tarihi in-
sanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Bilinen
ilk madencilik faaliyetlerinin kesin bir tarih olma-
makla birlikte M.O. 300.000’e dayanmadigi ve
bu tarihte insanoglunun silah ve gesitli arag-ge-
re¢ yapimi igin sileks, gakmaktasi ve obsidiyen
¢ikarmaya ihtiyagduydugu belirtiimektedir (Hart-
man, 1992). 1960’1 yillara kadar kayitlara gegen
ilk madencilik faaliyetinin Sina Yarimadasi'nda
gerceklestirilen turkuaz madenciligi oldugu 6ne
surllmekteydi ancak, 20. YUzyilin ortasinda ya-
pilan kesifler sonucunda ilk madencilik faaliyeti-
nin Svaziland’daki hematit ocagi oldugu ve M.O.
43.000 yihnda igletildigi sonucuna varilmistir
(Unwin, 2012). Belki de ileriki yillarda yapilacak
kesifler, arkeolojik kazilar ve arastirmalar ma-
dencilik tarihinin ¢cok daha eski oldugunu gozler
ondne serecektir. Simdilik ilk madencilik ¢ahs-
malarinin bu tarihlere dayandigini ve bu tarihten
sonra da insanoglunun beslenme digindaki tim
ihtiyaglar icin yerkabugunu kazarak maden ci-
karmaya, islemeye ve kullanmaya ginden glne
daha fazla ihtiyag duydugunu kesin bir sekilde
soyleyebiliriz. Bu baglamda bakildiginda bile
madenciligin medeniyetin gelismesindeki 6ne-
minin, madencilik konusuna uzak olan tarihgi-
lerin anlattigindan ve siradan halkin bildiginden
¢ok daha fazla oldugu asikardir. (Lewis ve Clark,
1964; Hartman, 1992).

Sekil 1. Eski Zamanlarda Maden Arayan insanlar
(Agricola, 1912).

Yuzbinlerce yillik ge¢gmisi olan madencilikle il-
gili ilk kitap De Re Metallica, GeorgiusAgricola
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mahlasini kullanan George Bauer isimli bir Al-
man tarafindan meslegin gegmisine oranla go-
rece olarak oldukga yakin bir tarihte 1556 yilinda
Latince olarak kaleme alinmistir. Kitapta genel
olarak madencilikten, rafinasyon ve dékim ko-
nularindan bahsedilmektedir. De Re Metallica,
1912 yihinda 31. Amerika Birlesik Devletleri Bas-
kani ve ayni zamanda maden muhendisi olan
Herbert Hoover ve esi Lou Henry Hoover tara-
findan ingilizce 'ye gevrilmistir.Eski dénemlerde
ilkel yontemler ile metal arayan ve madencilik
calismalari yapan kisiler Agricola (1556) tarafin-
dan resmedildigi haliyle 1912 basimi bu geviri
kitabindan alinarak Sekil 1 ve 2 de verilmistir.

Sekil 2. Eski ZamanlardaKi Madencilik Calismalari
(Agricola, 1912).

Ote yandan Diinya tarihinde oldukga énemli bir
yer tutan Glkemizin de i¢cinde bulundugu Anadolu
topraklarinda da madenciligin oldukca eskilere
dayandigi bilinmektedir. 1970 yilinda gercekles-
tirilen Diyarbakir yakinlarindaki Cayonl tepesi
arkeolojik kazilarinin sonucunda bulunan, ba-
kirdan yapilmis olan arag-gereglerin M.O. 6000
yillarina ait oldugu tespit edilmistir. (Cambel ve
Braidwood, 1970; Hartman, 1992). Bu baglamda
Anadolu’da madencilik faaliyetlerinin M.O 6000’li
yillara dayandidi ihtimali disUndulebilirse de ke-
sin olarak igletildigi belirlenen ilk maden isletme-
si Tokat Erbaa’daki Kozlu Eski Gumuslik Ma-
denidir. Bu tarihi igletme 50 m derinligindeki bir



bakir isletmesi olup, Orta Dogu Teknik Universi-
tesi'nde gerceklestirilen radyo karbon testlerinin
sonucuna gore M.O. 4600’'li yillarda isletildigi
tahmin edilmektedir (Kaptan, 1990).

2. MADEN KAZALARI

Dunyada nufus artisinin sonucu olarak seri Ure-
time gecilmesi, hammaddeye olan ihtiyaci ¢ok
blylk oranda arttirmistir. Bu artis hammaddenin
kaynagi olan madencilikteki Gretim miktarlarini
da blyuk oranda etkilemistir. Maden Uretiminin
bu boyutlarda artmasi guvenlik sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Tim is sektorlerinde
kaza riski olmasina karsin madencilik, dogasi
geregi 6zellik arz eden, timu birbirine bagl olan
ve herhangi bir olumsuz durumun zincirleme
olarak birbirini tetikleyebilecek riskleri iceren, bu
riskleri en aza indirebilmek igin bilgi, deneyim,
uzmanlik ve surekli denetim gerektiren dinyanin
en zor ve riskli is koludur (MMO, 2010). Maden-
ciligin kendisine 6zgu siklikla kargilagilan ve cid-
di sonuclar iceren kaza tirleri bulunmaktadir. Bu
turler genel bir bakisla,

*  Grizu patlamasi,

*  Kdmdr tozu patlamasi,
«  Gogulk,

*  Ocak yanginlari,

e Su baskini,

*  Sev kaymalari,

olarak siralanabilir.

2.1. Grizu Patlamasi

Grizu, metan gazi ile hava karisimina verilen
isimdir. Metan, havada % 5,4 ile % 14,8 arasinda
bulundugu durumlarda patlayici bir karaktere
barinir (Mason, 1954). Ancak ortamda farkh
gazlarin ve komilr tozunun da bulunmasi
durumunda bu sinir degerleri  degisiklik
gOsterebilir. Hemen hemen tiim yeralti taskdmuru
ve linyit isletmelerindeki ocak havasinda farkli
konsantrasyonlarda metan bulunmaktadir. Tim
konsantrasyonlardaki metan kizisma gdsterebilir
ancak her zaman acik alev olugmayabilir. En
siddetli patlama % 9-10 arasindaki metan
konsantrasyonunda meydana gelir. Metanin

minimum kizisma sicakhig 510 C°‘dir (Mason,
1954). Grizu yeraltt kdmir igletmeleri icin en
blyuk riski olusturan etmendir.

2.2. Komiir Tozu Patlamasi

Komur tozu patlamasi, yeralti komur isletmele-
rinde siklikla karsilasilan diger bir kaza tlradar.
Tane boyutu 0,3 mm altinda olan kémur tane-
cikleri kdmur tozu olarak kabul edilir. Normal
sartlarda kati bir kdmur tanesi sadece yanici
Ozellige sahipse de toz halinde oldugunda tu-
tusmaya yatkin ve patlayici bir hal alir. Kémur
tozu, Uretim, nakliye, kazi ve delik delme isleri
sirasinda meydana gelir. Uretim yerinde meyda-
na gelen tozun bir kismi tabanda, arinda ve tah-
kimat Uzerinde birikir, diger kismi olan ince toz
ise havaya karisir. Hem havada asili halde olan
bu kémur tozlan patlayici gazlar gibi patlama
Ozelligine sahiptir, hem de yerde biriken kémur
tozlari herhangi bir nedenle girdaplasirsa ve bu
anda kdmur tozu bulutunun ateslenmesi igin ye-
terli bir 1s1 kaynagi varsa kdmur tozu patlamasi
meydana gelir. Komur tozu patlamalarinin temel
sebebi,ince toz haline gelen kdmdirin oksijenle
temas eden ylzey alaninin ve havaya verdigi
gaz miktarinin artmasi ile kdmur tozunun patla-
yici 6zellik gdstermesidir (Once ve Sarag, 2001).

2.3. Gogiik

Goguk, yeraltt maden isletmesinde tahkimatin
yetersizligi veya tasima gliclini kaybetmesi so-
nucu tavanin ¢ékmesi durumudur. Cok nadir hal-
ler harig, genellikle her géglkte bir hata veya ih-
mal vardir. Genellikle gocikler arinda meydana
gelmektedir (Mason, 1954).Madencilik sektorin-
deki kaza istatistikleri incelendiginde, en yuksek
oranin gogukler, tavandan ya da yan duvardan
tas-cevher diismesi ile ilgili kazalar oldugu goril-
mektedir. Bununla birlikte madenlerde meydana
gelen gogukler, gunlik hayatta karsilasilabilecek
bina, kdprl vb. gibi yapilarin yikiimasiyla meyda-
na gelen sarsintinin genellikle ¢cok Uzerinde bir
etkiye sahiptir. Ornegin Crandal Canyon Utah'ta-
ki yeralti kémdur isletmesinde 2007 yilinda mey-
dana gelen géciik sonucunda, Utah Universite-
si'nde bulunan yetkililer 3,9 siddetinde deprem
olustugunu bildirmiglerdir (Anon (a), 2015). Sekil
3’'te Galgenberg Tuneli'nde su baskini sonrasi
meydana gelen gog¢ik gortilmektedir.
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Sekil 3. Galgenberg Tlnelinde Yasanan Goglk
(Riedmueller ve Schubert, 2002).

2.4. Ocak Yanginlari

Ocak yanginlari gerek insan saglhgdi gerekse
ekipman, malzeme, cevher kaybi bakimindan
yeraltt maden igletmeciliginde énemli bir sorun
olugsturmaktadir. Kémulrtn ya da ocak igindeki
yanici malzemelerin alev almasi seklinde geli-
sen ocak yanginlari dzellikle grizulu ocaklarda
kontrol edilemezlerse grizu patlamalarina neden
olurlar. Ocak yanginlari Glkemizde ve dunyada
pek cok maden emekgisinin hayatini kaybetme-
sine neden olmustur. Ocak yanginlari nedenle-
rine gore endojen ve eksojen ocak yanginlari
olmak Uzere ikiye ayrilir. Eksojen yanginlarda
Isi kaynagi yanan ortamin disindaki elektrik ki-
vilcimi, sUrtinme 1sis1, sigara ya da agik alevler,
kaynak igleri, atiklarin alev almasi, atesleme ve
sivi yakitlar gibi farkli kaynaklardir (Kuenzer ve
Stracher, 2012).

Endojen ocak yanginlari ise komurin oksijen
absorbsiyonu sonucu kendi kendine kizismasi
sonucu meydana gelen; yani 1s1 kaynaginin ya-
nan ortamin kendisi oldugu yanginlardir (Once
ve Sarag, 2001). Kémurin kendiliginden yan-
masi olarak literatlirde yer bulan bu olay basit-
¢ce; kdomir ve yeterli oksijenin mevcudiyetinde
ekzotermik bir reaksiyon ile birlikte aciga ¢ikan
Isinin uzaklastirlamamasi durumunda komda-
rin sicakhginin artmaya devam etmesi olarak
aciklanabilir (Sensogit, 1999). Kendiliginden
yanma terimi 6zellikle madencilik sektért disin-
dakilere yeni bir bilgi gibi gelse de kendiliginden
yanma problemi kdmuir madenciligi kadar eski-
dir. Daha 6nceleri belki tespit edilemeyen belki
de anlamlandirilamayan &rneklerinin  olmasi
kuvvetle muhtemel olmakla beraber kdmurin
kendiliginden yanmasina ait ilk resmi kayit-
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lar 400 yil 6ncesine 1604 yilindaki Griff kdmur
madenine dayanmaktadir(Morris, 1986). Ko-
mardn kendiliinden yanmasli nedeni ile ortaya
cikan gazlar gerek zehirleyici gerekse patlayici
konsantrasyonlar olusturarak maden kazalarina
dolayisiyla da birgok can kaybina neden olmus-
tur. Can kaybinin disinda kémuiriin kendiliginden
yanmasinin ekonomik anlamda da ciddi kayip-
lara neden oldugu bilinmektedir. Ornek olarak,
Garp Linyitleri Tuncbilek Kémiir isletmeleri'nde
yapllan bir galismada kdmur stok alanlarinda 10
yil igerinde 500.000 ile 1.000.000 ton kédmdarin
kendiliginden yanma sonucu kaybedildigi 6ne
strtimastir (Ozdeniz, 2003), bu da buglnin
fiyatlariyla 30.000.000 TL kadar maddi kayba
denk gelmektedir.

2.5. Su Baskini

Yerylzi ve yerkabugunun tabakalarindaki su
varligindan dolayi, insanlar tarafindan insa edi-
len yeralti bosluklarinda ani su basma riskine
karsi 6nlemler alinmalidir. Cok buyuk miktarlar-
da suyun maden isletmesini basmasi hem ¢ok
fazla can kaybina hem de kurtarma isini tehlikeli
hale getiren ve zorlastiran sartlarin olusumuna
neden olmaktadir (Mason, 1954). isletmedeki su
geliri tavan ve arin stabilitesini bozarak goéguk
olasiligini arttirir (Arioglu, 2010). Bu durum ma-
dencilik ve tunelcilik faaliyetlerini durma noktasi-
na getirebildigi gibi gerekli énlemler alinmazsa
biyuk facialara da neden olabilmektedir. Sekil 4
‘te tlnel igine dolan su gortlmektedir.

Sekil 4. Kaponig Tuneli’'ndeki Su Baskini (Riedmueller
ve Schubert, 2002).



2.6. Sev Kaymalari

Sev, duzensiz ya da belirli bir geometriye ve
yuzeye sahip yapilara verilen isimdir. Agik isletme
madenciliginin guvenli olarak yapilabilmesinin
yegane yolu sev stabilitesinin saglanmasindan
gecmektedir. Sev stabilitesi, sevin yerini ve konu-
munu koruyabilmesi durumudur. Sevin kaymasi
ise kayan kutlenin sinirlari boyunca gelisen bir
makaslama yenilmesine bagli olarak sevi olustu-
ran malzemenin asagl yondeki hareketidir. Sev
kaymalarinin nedenleri, dis kuvvetler (sismik ak-
tivite vb.), gbzenek suyu basincindaki artig, ma-
kaslama dayanimindaki azalma, sevdeki gerilim
durumunun degismesi, asinma ve ayrisma gibi
sebeplerdir (Ulusay, 2001). Sekil 5'te agik islet-
medeki bir sev kaymasi gorilmektedir.

Sekil 5. Tipik Bir Sev Kaymasi (Kliche, 1999).

3. DUNYADA MEYDANA GELEN BAZI BUYUK
MADEN KAZALARI

Madenciligin tarihsel evrimi ve madencilige 6zel
kaza tiplerinden bahsedildikten sonra, bu tip ka-
zalara o6rnek teskil eden diinyada meydana gel-
mis buylk maden facialarindan s6z edilecektir.
Dinyada meydana gelen maden kazalarinin
kayitlari 1375 yilindan itibaren tutuluyor olsa da
(Ozakinci, 2014), bu bélimde kesin bilgilere sa-
hip olunan maden kazalari hakkinda kisa bilgiler
verilecektir.

3.1. Courriéres Maden Faciasi

10 Mart 1906 tarihinde Kuzey Fransa sinirlar
icinde bulunan Courriéres yeraltt kémir oca-
ginda kébmur tozu patlamasi meydana gelmistir.
2000’den fazla gocuk ve yetigkin iscinin ¢alistigi
Courriéres maden isletmesinde meydana gelen
bu yikici patlamada 1060 kisi hayatini kaybet-
mistir. 9 Mart 6gleden sonra saat 3 civarlarinda
270 metre derinlikte bir yangin baslamis, yangini
hemen séndiremeyen ¢alisanlar, ocagin kapila-

rini kapatarak oksijeni kesmek istemiglerdir. Er-
tesi sabah saatlerinde ise 1795 is¢i maden oca-
gindayken patlama meydana gelmistir. Bu kaza
Avrupa tarihinin en blyidk maden faciasi olarak
kayitlara girmistir (Anon (b), 2015). Maden kaza-
sindan bahseden 11 Mart tarihli bir gazete kupu-
ri Sekil 6’da gorilmektedir.

3.2. Monongah Maden Faciasi

6 Aralik 1907 yilinda Bati Virginia’da bulunan Mo-
nongah sehrindeki iki yeralti kémir madeninde
sabah saatlerinde bir patlama meydana gelmistir.
Her ne kadar patlama sonucunda ¢odunu italyan
gogmenlerin olusturdugu 362 kisinin hayatini
kaybettigi sOylense de o donemlerde madencilik
firmalarinin ¢caligan kayitlarini diizgin bir sekilde
tutmamasindan dolay! 6lu sayisinin 500 civa-
rinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Kesin ne-
deni anlasilmamasina ragmen uzmanlar metan
ve kodmdr tozu patlamasinin bu kazaya neden
oldugundan bahsetmektedir. Bu kaza Amerika
Birlesik Devletleri tarihindeki en buyik maden
kazasidir (Anon (d) ve (e), 2015). Sekil 7’de facia
sonrasindaki gazete haberi gorilmektedir.
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Sekil 6. Courriéres Faciasindan Bahseden Gazete
Kuptrd (Anon (c), 2015).
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Sekil 7. Monongah Faciasindan Bahseden Gazete
Haberi (Anon (f), 2015).
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3.3. Senghenydd Maden Faciasi

14 Ekim 1913 tarihinde Galler'in Caerphilly
bdlgesinde isletiimekte olan Senghenydd yeralti
koémlr ocaginda meydana gelen, patlama so-
nucunda 440 kisi hayatini kaybetmistir. Sabah
saatlerinde meydana gelen faciada éncelikle bir
grizu patlamasi meydana gelmis, elektrik kivilci-
mindan ateslendigi tahmin edilen bu grizu pat-
lamasinin ardindansa zincirleme olarak kémur
tozu patlamasi meydana gelmistir. Senghenydd
facias! Birlesik Krallik tarihinde meydana gelen
en blylk maden faciasidir (Anon (g), 2015).
Sekil 7°de patlamanin ardindan yerustindeki du-
rum gorilmektedir.

IHE. SI-NLHE-‘*IYDD PIT {Mltr the Explosion)
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Sekil 7. Patlamanin  Ardindan
Isletmesindeki Durum (Anon (h), 2015)

Senghenydd

3.4. Benxihu Maden Faciasi

Cin Halk Cumbhuriyeti’nin Liaoning bdlgesinde
bulunan Benxihu kémir isletmesi 1905 yilinda
calistirlmaya baslanmigtir. Kurulus zamaninda
Cin ve Japonya devletlerinin ortak kontrolln-
de calistirimakta olan bu kémdur isletmesinde
26 Nisan 1942 tarihinde kémur tozu patlamasi
meydana gelmistir. Patlama ile birlikte maden
kuyusunun girisi ¢dkmastir. Japon yetkililer
ise havalandirmay! kapatarak, ocadl tamamen
tahliye etmeden asagidaki insanlari élime terk
etmistir. Bu sebepten dolayi 6lU sayisi anormal
rakamlara yukselmistir. Patlama sonucunda
1549 kisi yasamini yitirmigtir. Bu facia dinya
tarihinin en buyuk facialari arasinda yer almigtir
ve tarihin en blylk maden faciasi &zelligini
tasimaktadir (Anon (i), 2015). Kazanin yasandigi
tarihlerde Japon hikimetinin baskici ve sansur-
cu tutumundan dolayi bu kaza ile ilgili herhangi
bir gdrsele ulagilamamisgtir.
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4. TURKIYE'DE MEYDANA GELEN BAZI
BUYUK MADEN KAZALARI

Turkiye’de meydana gelen maden kazalari-
nin istatistikleri maalesef c¢ok eski tarihlere
dayanmamaktadir. Sadece yakin tarihtekikazalar
hakkinda bilgi gunimize kadar ulasmistir.
Dunya’dakiolaylardan da anlasilacagi gibimaden
facialarinin ¢ok bulylk bir gogunlugu yeralti
kémdar isletmelerinde meydana gelmektedir ve
¢ogunlukla kaza nedenleri grizu, kémir tozu
patlamasi ya da bu iki etmenin birbirini etkiledigi
olaylardir. Ulkemizde de madencilik kazalari
sebepleri agisindan benzer bir istatistiki egilim
goOsterse de farkl sebeplerden dolay! da en az
grizu ve kdmur tozu patlamasi kaynakli kazalar
kadar elem verici facialarda meydana gelmisgtir.
Ulkemizde yasanan blylk olcekteki maden-
cilik kazalari sebepleri ile birlikte Cizelge 1'de
verilmistir. Bu bolimde meydana gelmis blylk
maden facialarina deginilecektir. Kazalardan
bahsederken olayin trajedisinin daha iyi anlasi-
labilmesi igin kazalarin akabindeki gtinlerde ga-
zetelerde ¢ikan ilgili haberlere de yer verilecektir.

4.1. Armutguk Kazasi

7 Mart 1983 tarihinde Zonguldak ilinin Eredli il-
cesine bagli olan Turkiye Tagskdmirt Kurumu ta-
rafindan isletilen yeralti taskdmuru isletmesinde
grizu patlamasi meydana gelmistir. Bu patlama
sonucunda 103 kisi hayatini kaybetmistir. Armut-
cuk kazasi o tarihe kadar tarihimizde meydana
gelen en blylk maden faciasi olma 6zelligini ta-
simaktaydi. Sekil 8de kazaninin ertesi giiniinde
yayinlanan Milliyet gazetesinin ilk sayfasi gortl-
mektedir.

O ERMAYICTE

. q__jMNM-MW

Sekil 8. 8 Mart 1983 Tarihli Milliyet Gazetesi

4.2. Kozlu Kazasi

3 Mart 1992 tarihinde Turkiye Tagskdmuri Kurumu’'na
ait Kozlu yeralti tagkdmuri isletmesinde Cizelge 1.



Cizelge 1. Ulkemizde Meydana Gelen Kazalar

Yer Tarh  Kazanin Sekli  Olii Sayisi  Isletmeci
Armutguk 1983 Grizu 103 Kamu
Kozlu 1983 Grizu 10 Kamu
Yeni Celtek 1983 Grizu 5 Kamu
Kozlu 1987 Goglk 8 Kamu
Amasra 1990 Grizu 5 Kamu
Yeni Celtek 1990 Grizu 68 Kamu
Kozlu 1992 Grizu 263 Kamu
Sorgun 1995 Grizu 37 Ozel
Askale 2003 Grizu 8 Taseron
Ermenek 2003 Grizu 10 Taseron
Bayat 2004 Grizu 3 Ozel
Kiire 2004 Yangin 19 Taseron
Gediz 2005 Grizu 18 Kamu
Dursunbey 2006 Grizu 17 Ozel
M. Kemalpasa 2009 Grizu 19 Ozel
Dursunbey 2010 Grizu 13 Ozel
Karadon 2010 Grizu 30 Taseron
Elbistan 2011 Sev Kaymasi 1 Taseron
Kozlu 2013 Metan Degaji 8 Taseron
Soma 2014 Ocak Yangini 301 Taseron
Ermenek 2014 Su baskini 18 Taseron

saat aksam 8 sularinda grizu patlamasi olmustur
ve bu patlamada 263 kisi hayatini kaybetmistir.
Patlama gerceklesmeden 6nce Kozlu'da ginlik
yaklasik 5000 ton uretim yapilmaktaydi. Kozlu is-
letmesinde 3625 ‘i yeraltinda olmak Uzere 5369
kisi calismaktaydi. Kozlu’da o dénemde agik ga-
lerilerin toplam uzunlugu 80 km’ye varmaktaydi
ve toplam iki ocakta iretim yapilmaktaydi: ihsa-
niye ve incirharman. Patlama -560 ana katinin
hazirlanmasi sirasinda meydana gelmistir (Da-
lahmetoglu ve Zaman, 2005). Patlamanin sey-
ri su sekilde olmustur: Aksam saatlerinde g¢ok
siddetli ve guraltuld bir patlama duyulmustur.
Patlamanin siddetiyle 30 nolu kuyu sovelmani
hasar gormustir, infilak kapagi acilmis ve 24
nolu kuyuda istinat duvari yikilmistir. Etrafa ince
bir toz bulutu yayilmig, patlama soku ile 24 nolu
kuyu ¢ikisinda bulunan ana aspiratérlerde ariza
meydana gelmigstir. Patlamayi takiben derhal bir
durum degerlendiriimesi yapilarak ocaga mu-

dahale edilmig, yaralanan ve sehit olan isgilerin
tahliyesine baslanmistir. Ayni zamanda ocak
icinde patlamanin etkisiyle yikilan hava kapilari
yeniden onarilarak ocak igindeki havanin isteni-
len sekilde dolagimi saglanmistir. Kurtarma ¢a-
lismalari sirasinda ocaklardan 77 yarali is¢i kur-
tariimis ve 116 iscinin cansiz bedeni ¢ikariimistir
(Onur vd., 2004). Grizunun patlamasina neyin
neden oldugu bilinmemekle birlikte Radikal ga-
zetesinde 05.05.2010 tarihinde yayinlanan bir
haberde kaza hakkinda ilging detaylara yer ve-
rilmektedir. Habere goére dénemin TTK Karadon
isletme Mudiirii olan Serafettin Ustiinkol kaza-
nin ardindan miessesede yaptiklari incelemeler
sirasinda diglerinin arasinda sigara filtresi bulu-
nan insana ait bir alt gene kemigi bulduklarini bil-
dirmiglerdir. Bu bulgu 1s1ginda patlamaya sigara
alevinin de sebep olmus olabileceginin ihtimaller
arasinda oldugu bildirilmektedir (Ercan, 2010).
Kozlu faciasi Ulkemizin yasadigi en buylk fela-
ketlerden biri olarak kalacaktir. Sekil 9°da Milliyet
gazetesinin Kozlu faciasi ile ilgili trajik haberi go-
rulmektedir.

4.3. Kastamonu / Kiire Kazasi

8 Eyliil 2004 tarihinde Kastamonu’nun Kiire ilge-
si'nde Asikdy yeralti bakir isletmesinde meyda-
na gelen yangin sonucunda biri maden mihen-
disi olmak Uzere 19 kisi hayatini kaybetmistir.

tMilliyef ) Saiiian ¢

Zonguldak'ta yeraltndan cesst igkirryor
200 12¢| DIRI DIRI GOMULDO

Sekil 9. 5 Mart 1992 Tarihli Milliyet Gazetesi

S6z konusu ocak zorlu calisma kosullarina sahip
oldug@u bilinen bir ocaktir. Cevher uretimi ylzey-
den 150 m asagida yapilmakta ve cevhere egim-
li ve dik kuyular ile ulagsiimaktaydi. Cevher ise
bu yollar boyunca tesis edilen bantlar vasitasi
ile yeryuzine ¢ikarilmaktaydi. Yangin, cevherin
nakledildigi 150 metre uzunlugundaki dikey ban-
din tutusmasi nedeniyle olusmus, daha sonra da
yaklasik 900 metre uzunlugunda dikey yonlerde
tesis edilmis nakliyat sistemindeki bantlara da si-
rayet etmistir. Bantlarin yanmasi ile ortaya ¢ikan
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karbon monoksit ve diger zararli gazlar ¢alisan-
larin zehirlenerek 6lmelerine ya da yaralanma-
larina sebebiyet vermistir (MMO, 2004). Sekil
10’da 9 Eylul'de yayinlanan Hurriyet gazetesin-
deki haber gérulmektedir.

MADENDE%. .-
YANGIN - E;

1<

Sekil 10. 9 Eylul Tarihli Hirriyet Gazetesi Haberi

4. 4, Kahramanmaras Elbistan Kazasi

Elektrik Uretim Anonim Sirketine (EUAS) ait
olan ve 6zel bir firmaya 28 yiligina isletiimek
lizere verilen Kahramanmaras ili Afsin iicesi'n-
deki Collolar kdmir sahasinda 6 Subat 2011 ve
10 Subat 2011 tarihlerinde iki kez sev kaymasi
meydana gelmistir. ilk olayda bir isci, ikinci
olayda ise biri maden muhendisi, digeri jeoloji
muhendisi olmak Uzere 10 kisi kayan malze-
menin altinda kalmistir. Yani kisa slre arayla
meydana gelen bu iki sev kaymasinda toplamda
11 kisi yasamini yitirmistir. Halen ikisi mihendis
toplam dokuz kisi kayan malzemenin altindadir.
6 Subat gece saatlerinde meydana gelen sev
kaymasinda isletmenin glneybati boliminde
yaklasik 20-25 milyon m® malzeme ocak igine
kayarak, ocak icine giden tum yollari ve koémur
naklini saglayacak konveydr bandi kullaniimaz
duruma getirmis ve bu sev kaymasi sirasinda
bir is¢i hayatini kaybetmistir. 10 Subat sabah sa-
atlerinde meydana gelen ikinci sev kaymasinda
ise isletmenin kuzeydogu boliminde, yaklasik
1000 m genisliginde, sev basindan itibaren 600
m geriye dogru yaklasik 50 milyon m® malzeme
ocak igini tamamen doldurmustur. Kaymanin
¢ok ani ve hizli gelismesi sonucu, sev ustlinde
calisma yapan iki mihendis ve sekiz is¢i uzak-
lasmaya firsat bulamadan kayan malzemenin
icinde kalmistir. Ocak icinde, sev acisi, basamak
genisligi ve yuksekligi konusunda projede 6ngo6-
rilen degerlere uyulup uyulmadidi da bilinme-
mektedir. En guvenli madencilik ydntemi olarak
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bilinen acik isletme metodunun kullanildigi bir
isletmede, bu denli blyuk bir kazanin ortaya ¢ik-
masi sasirticidir. ki kaymada toplam 75 milyon
m?® malzeme yer degistirmistir ve kazanin lze-
rinden 4 seneden daha fazla bir zaman gegme-
sine ragmen dokuz kisi hala kayan malzemenin
altindadir. Sekil 11°de kayma gerceklesen acik
isletmenin gorintlst bulunmaktadir. Yer degis-
tiren kutlenin blyUkligu resimde acgikga segile-
bilmektedir.

Sekil 11. Sev Kaymasinin Ardindan Agik Isletmenin
Gorintusi (Anon (k), 2015).

4.5. Soma Faciasi

13 Mayis 2014 tarihinde Soma’da meydana
gelen facia slUphesiz tarihimizin en elem veri-
ci kazasidir. 1375 yilindan beri tutulan maden
kaza kayitlarina gére Soma faciasi can kayip-
lari g6ze alindiginda dinyada meydana gelmis
tim maden kazalar icinde 25. siradadir. Bu
calismanin hazirlanmasinin en biyidk neden-
lerinden birisi olan Soma faciasi akillarda derin
izler birakmistir. Soma faciasinin diger 6nemli
yani ise kazanin olusumu agisindan ulkemizde
gunimize kadar meydana gelmis olan maden
kazalarindan daha farkli bir nedene sahip olma-
sidir. Gunimuze kadar meydana gelmis maden
kazalari incelendiginde iki ana etmen géze garp-
maktadir. Bunlar; kdmur tozu ve grizudur. Kémar
tozu ve grizu, patlama aninda birbirlerini tetik-
leyip patlamanin siddetini arttiran olusumlardir.
Soma faciasinin sebebi ise yayinlanmis 6n ra-
porlara gére kdmurin kendiliginden yanmasidir.

13 Mayis glind, ocagin ana girisinden 1350 met-
re mesafedeki galeride bagladigi tahmin edilen
kémar kizismasinin agik aleve donlserek ya-
nabilir malzemeleri (bant, tahkimat, kablo vb.)
tutusturarak yayildigi bildirilmistir. Ayrica elektrik
de kesildigi icin bazi havalandirma Uniteleri dur-
mustur, bdylece iceride dzellikle Uretimin yapil-



dig yerlerde karbon monoksit seviyesi ¢alisan-
lari zehirleyecek oranlara ulagsmistir. Saat 15:00
sularinda olay fark edilmistir. Olaya midahale
edilmeye calisilsa da sorunun ciddiyeti arttigin-
dan dolaylr komsu igletmelerden destek talep
edilmistir. Saat 17:00 sularinda hava giris tara-
findaki ¢ok sayida isci isletmeden disari ¢ikaril-
mistir ve hava yonu ters gevrilmistir. Bu arada
ulusal kurtarma ekipleri isletmeye yonlendiriimis-
tir ve kurtarma galismalari sonucunda 5’i maden
muhendisi olmak Uzere 301 calisanin cansiz
bedenlerine ulasiimistir (MMO, 2014). Olay tam
vardiya degisimi sirasinda meydana geldigin-
den dolayi igeride 787 kisinin bulundugu ve bu
durumun can kaybinin artmasina neden oldugu
bilinmektedir. Maden Muhendisleri Odasi’'nin ya-
yinladigi 6n raporda ocagin havalandirmasinin
yeterli olmadidi ve isletme yodnteminin de hatali
oldugu bildiriimektedir (MMO, 2014). Sekil 12'de
15 Mayis 2014 tarihli International New York Ti-
mes gazetesi gorulmektedir.

International New 1Jork Times
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Sekil 12. 15 Mayis 2014 Tarihli International New York
Times Gazetesi

4.6. Ermenek Kazasi

28 Ekim 2014 tarihinde Karaman Ermenek’te
bulunan 6zel bir sirkete ait yeralti kdmur iglet-
mesinde 6gle saatlerinde su baskini meydana
gelmistir. 778 kotunda ¢alismalar yapilirken, eski
imalatlara yaklasilmasi nedeniyle, eski imalatta
bulunan tahminen 10.000 m? suyun aniden ocak
icerisindeki ¢calisma alanlarina dolmasi sonucu
ocakta bulunan 18 madenci su altinda kalmistir
(Anon (j), 2015). Sular altinda kalan 18 maden-
cinin hepsi hayatini kaybetmigtir. Madencilerin
tamamina ulasarak cansiz bedenlerini ¢ikarabil-
mek ancak kazadan tam 38 gun sonra 4 Aralik
2014 tarihinde mimkun olabilmigtir. Sekil 13’te
29 Ekim tarihli Milliyet gazetesinin ilk sayfasi go6-
rilmektedir.

5. DEGERLENDIRME

Bu calismada, ulkemiz ve diinya madencilik ta-
rihine ve meydana gelmis 6nemli bazi maden
kazalarina deginilmistir. Metinde bahsedildigi
gibi madencilikte karsilasilan kitle olimlerine
sebebiyet veren kaza turleri grizu, kdmir tozu
patlamasi, goguik olusumu, ocak yanginlari, su
baskini ve sev kaymalari olarak ana basliklar al-
tinda toplanabilir. Bu kaza tirlerine bakildiginda
ilk g6ze garpan madencilik kazalarinin, meslegin
sartlarina bagl sebeplerden meydana geldigidir.
Bununla birlikte kazalarin blyik ¢ogunlugunun
yeraltt kdmur ocaklarinda meydana geldigi de
dikkat cekmektedir. Bunun sebebi ise 6zellikle
yer altt kdmur madenciliginin de diger maden-
cilik alanlarindan ayrilan karakteristik 6zellikle-
rinin bulunmasidir. Bu 6zelliklere drnek olarak
kdmurin metan icerigi, Uretimi sirasinda olusan
kémir tozu, tabakali yapisindan dolayr meydana
gelen stabilite sorunlari ve kimyasal yapisindan
kaynaklanan kendiliginden yanma riski verilebi-
lir. Bu parametreler kdomur madenciligini diger
madencilik faaliyetlerinden daha zor ve daha
riskli hale getirmektedir. Bu noktada madencilige
bircok sektdrden ayri olarak ve kendi icinde de
Uretilecek madenin cinsine ve Uretim ydntemine
gore farkli agilardan bakilmasi gerekmektedir.
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ikinci géze garpan husus ise yine madencilik
sektérinin farkhliklarindan kaynaklanan aralik-
siz ve sistematik kontrol gerekliligidir. Ornegin
surekli ayni kosullarda c¢alisan bir fabrikanin
aksine madencilik galismalari yapilan herhangi
bir yerde jeolojik, statik ve ¢cevresel dengeler her
an degisebilirler. Bu degisiklikler doga olaylari
kaynakl olabilecegi gibi madencilik faaliyetle-
riyle surekli yapisiyla oynanan bdlgenin yeni
bir denge olusturmaya calismasindan da kay-
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naklanabilir. Bu sebeple madencilikte bir ocagin
Ozelliklerini ve dengelerini tam olarak bilmek
hem tamamen tespit etmenin gugliginden hem
de anlik degisimlerden dolayr mimkudn degildir.
Dolayisiyla bir an emniyetli gériinen bir bodlge
bir zaman sonra emniyetli halini kaybedebilir.
Bu baglamda madencilikte &lgimlerin surekli
yapllmasi gerekmektedir.

Kazalarin nedenleri arastinldiginda bir diger
g6ze garpan husus ise emniyete yeterince 6nem
veriimemesidir. Bu durumun olasi sebepleri,
galisanlarin egitiimemesi, emniyetle ilgili konu-
larin yeterince 6nemsenmemesi ve sonuglari-
nin yikicihginin dngoérilememesi olarak sirala-
nabilir. Ote yandan, diinyada meydana gelen
kazalar ile Ulkemizde meydana gelen kazalar
kiyaslandiginda, muasir medeniyet dizeyine
ulasmis ulkelerde, kitlesel 6limlere neden olan
madencilik kazalarinin gerek teknolojik ilerleme,
gerekse de is guvenligi ve emniyet kiltUrindn
gelismesi sonucunda neredeyse yarim yuzyil
geride kaldigi gorulmektedir. Tium degerlendir-
meler g6z 6nlne alindidinda, ge¢mis kazalardan
ders alinarak uUlkemizde madencilik sektoriinde
teknoloji kullaniminin arttirilmasi, ¢alisanlara ve
isverenlere is guvenligi ve emniyet kultarinin
kazandirilmasi ve meslegin kendine has 6zellik-
leri ve problemleri konusunda bilgi- birikime sa-
hip kisi ve kuruluslarla ortak galigilarak ihmaller
ve teknik yetersizlikler sonucu meydana gelen
kazalarin dnune gegcilmelidir.

SONUCLAR

Bu calismada oncelikle madenciligin kendine
has kitlesel 6liumlere sebebiyet verebilen kaza
turlerinden bahsedilmistir. Ardindan tarih boyun-
ca dinya capinda meydana gelmis blylk ma-
dencilik facialarindan genel olarak bahsedilmis-
tir. DUnyada meydana gelen maden kazalarinin
ardindan Ulkemizde meydana gelmis ve ¢ok sa-
yida insanimizin canina mal olan maden kazala-
rina bahsedilmigtir.
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