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Ozet

Yeralti maden havalandirmasinda en 6nemli amag ocak i¢inde sagliga uygun solunabilir havanin
devamliliginin saglanabilmesidir. Ocak i¢i parametrelere uygun havalandirmanin yoksunlugu
genellikle iscilerin ¢aligma konforunu ve iiretimin verimliligini diistirmekte bunun yani sira is
kazalariin oranini yiikseltmektedir. Kalin kdmiir damarlarinda uygulanan, tavan kdmiiriiniin
ayak arkasindan gogertilerek tretilmesi ilkesine dayanan uzunayaklar, gociik icerisine iiretile-
meyen bir miktar komiiriin karigmasina olanak saglamaktadir. Bu bolgelerde oksijenin varligi
komiir ile temas halinde baslayan oksidasyon olayinin ger¢eklesme riskini artirmakta ve insan
saglig1 ve is giivenligini tehdit etmektedir. Panolarda ana galerilerde ve tiretim ayaklarinda sag-
lanan hava kalitesinin yan1 sira ayak arkasinda birakilan gogertilmis bolgeye sizabilecek olan
ocak havasinin da dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Bu calismada, gociik ortaminda meydana
gelen oksidasyon olayinin bir iiriinii olan karbon monoksit gazinin, gociik igerisindeki hareketi
ve ocak havasina tesirini gézlemlemek i¢in bir yeralt1 kdmiir ocagir modellenmistir. Havanin
hizi, gazin izledigi yol ve ocak igine yayilmast ANSYS® Fluent® yazilimi i¢erisinde Hesaplamali
Akigkanlar1 Dinamigi yontemi kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda, karsilasilabile-
cek olan tehditlerin goz o6niine alinmasini ve isletmelerin havalandirma planlamalarinda benzer
calismalarin yapilmasina tesvik yaratmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gociik, Havalandirma, Yeralti Madenciligi, Uzunayak, CFD, Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi, Oksidasyon, Kendiliginden yanma, Karbon monoksit

Abstract

The most important and essential object of underground mining ventilation is to provide respi-
rable and healthy air and keeping ventilation continuously. Lack of convenient air in terms of
parameters generally effects the main production efficiency, at the same time it decreases the
working comfort of workers and leads to more vital accidents. The longwall method, which is
applied in thich coal veins, are based on the principle that coal on cailing is produced by caving
from behind the face, it allows the mixing of a quantity of coal which cannot be produced into
the gob. In these areas, the presence of oxygen increases the risk of oxidation which starts resul-
ting from contact of the air and the coal and also this incident threaten human health and work
safety. In addition to providing air quality in panel, main road and longwall, the air which can
leak into goaf behind longwall should be analyzed very carefully. In this study, underground
coal mine is designed to observe the movement of the carbon monoxide gas caused by oxidation
in the goaf. The speed of the air, the movement of the gas and spreading into the mine is rese-
arched by the help of ANSYS® Fluent® computational fluid dynamics (CFD). As a result of the
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study, it is aimed to take into consideration the threats that may be encountered and to create
encouragement for enterprises to carry out similar studies in ventilation planning.

Keywords: Gob, Ventilation, Underground mining, Longwall, LTCC, CFD, Computational
Fluid Dynamics, Oxidation of Coal, Carbon monoxide

1.Giris

Yeralt1 komiir madenciligi genellikle zor ¢alisma kosullar1 ve tehlike arz eden ¢aligma ortamla-
rinin varligi ile bilinmektedir. Bu kosullar komiir rezervinin yapisal 6zelliklerine bagli olarak
her ocakta farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Diinya madencilik tarihine bakildiginda yeralt1
komiir isletmelerinde iiretim veya hazirlik esnasinda karsilasilan tehlikeler ytliziinden ¢ogun-
lugu o6liimle sonuglanan ¢ok sayida kaza oldugu goriilmektedir. Trajik can kayiplarinin yani
sira, gerekli tedbirleri almayan bazi komiir isletmeleri ¢esitli ekonomik sorunlarla da karsi kar-
stya kalmaktadirlar. Bu kazalarin ¢ok ¢esitli sebepleri olmakla beraber, biiylik cogunlugunun
metan (CH4) , karbon monoksit (CO) vb. gibi kdmiirden kaynakli tehlikeli gazlarin komiiriin
1sinmast veya alev almasi sonucu ocak havasina karigmasi ve gaz konsantrasyonunun aniden
artmasi ile insan saglig1 ve is glivenligini tehdit eden durumlar yaratmasi olarak bilinmektedir.
Kendiliginden 1sinma-yanma 6zelligi yliksek olan komiirlerde bu durum yavas yavas ve fark
ettirmeden seyredebilmekte ve maalesef koruyucu onlemleri almaya firsat vermeden biiytik
zararlar dogurabilmektedir. Komiir yanginlari sonucunda ¢ikan gazlardan calisanlarinlarin
hayati tehlikeye girebilmekte ve 6liimler olabilmekte bunun yani sira ciddi miktarda rezerv
kayb1 meydana gelebilmektedir.

Ulkemizde yeralt: komiir madenciliginde yaygin olarak kullanilan uzunayak madenciligi, yatay
olarak yataklanmis olan kdmiir veya orta sertlikteki cevherlerin, iki damar igi galerisi arasinda
kalan, uzun, dar ve dogrusal bir arin boyunca tiretildigi bir yeralt1 {iretim yontemidir (Sekil
1.1). Uzunayak panolari, kesitler ve ¢alisilan makineler diisiiniildiigiinde oldukga dar ve bir¢ok
tehlike kaynaginin bir arada oldugu bolgelerdir (Sekil 2).(Ozfirat vd. ,2016)

—_Tavan yolu

Ayak ilerleme

- N
Dogrultu yonu B

Sekil 1. Uzunayak iiretim yontemi (Simsir, 2015)

Sekil 2. Tam mekanize bir uzunayaktan gériiniim (Ozfirat vd., 2016)
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Geri doniimlii gdgertmeli uzunayak iiretim yonteminde, tavan kdmiirii ayak arkasindan goger-
tilerek kazanilir ve ayak arkasinda bulunan zincirli konveyor yardimi ile nakliye edilir, bu
yontemde gogiik bolgesinde goz ardi edilemez miktarda komiir kagagi s6z konusu olmaktadir.
Uretim devam ettikge, ayak arkasinda kalan tekrar kazanilmasi miimkiin olmayan farkli tane
boyutlarindaki komiir pargalari, patlatilarak gocertilmis tavan kayacinin pargalarinin aralarina
girer ve tavanin oturmast ile gociik kiitlesi icinde varligini siirdiiriir.

Ayaga gonderilen bol oksijen oranina sahip temiz ocak havasi ayak arkasindaki bosluklardan
sizarak bu komiirlere ulastiginda iki tehlikeli durum s6z konusudur. Bunlardan ilki gociik ige-
risindeki ara bosluklarda biriken metan gazinin ocak havasina karisarak ayak icerisine tagin-
masidir. Ikinci durum ise komiir ile oksijenin temasi ile baslayan oksidasyon (kendiliginden
yanma) olayidir.

Aragtirma-gelistirme c¢alismalarin bu konuda iizerine yogun ilgisi mevcuttur, gelisen tekno-
loji sayesinde ulasilan ¢esitli yenilikler ile yeralti komiir ocaklarinda yasanabilecek tehlikeli
senaryolar lizerinde detayli ¢alismak miimkiindiir. Kémiir damarinin sahip oldugu 6zellikler
g0z Oniine alinarak, liretim ve havalandirma planlarinin heniiz tasarim agamasinda ¢esitli simii-
lasyon ve nlimerik analiz programlari yardimi ile uygunlugu test edilip, gerekli hesaplarda
emniyet katsayilarinin dogru tespit edilmesi ve giivenlik 6nlemlerinin artirilmast miimkiin
hale gelmistir. Bu iyilestirmeler 6zenli ve dogru sekilde uygulandiginda gerek can giivenligi-
nin artiritlmasi, gerek yapilan yatirimlarin korunmasi gerekse ulusal ekonomik kaynaklarimiz
olan cevherlerin miimkiin oldugunca kayip vermeden kazanilmasi miimkiindiir.

Bu kapsamda yeni bir bakis acist kazanmak iizere yapilan bu ¢alismada, gogiik ortaminda
meydana gelen oksidasyon olayinin bir iiriinii olan karbon monoksit gazinin, gociik icerisindeki
hareketi ve ocak havasina tesirini gozlemlemek i¢in bir yeralti1 kdmiir ocagir modellenmistir.
Havanin hizi, gazin izledigi yol ve hava icerisindeki konsantrasyonu ANSYS® Fluent® yazi-
lim1 igerisinde Hesaplamali Akiskanlar1 Dinamigi yontemi kullanilarak nicel ve nitel olarak
ortaya koymaya ¢aligilmigtir.

Genel olarak Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, her tiirlii akiskan ve akisin degisik kosul-
lardaki analizini yapmaya yarayan bir yontemdir. Bu yontemde temel olarak ii¢ ana denklem
(stireklilik, momentum ve enerji denklemleri) esas alinir ve bu denklemler sayisal ¢oziilerek
akis i¢cindeki basing, hiz ve sicaklik dagilimlar1 ve bu parametrelere bagh olarak bir¢ok veriye
ulasilir (MMO Tesisat Miihendisligi Dergisi, 2006).

1.1. Literatiir Arastirmasi
Bilgisayar yazilimi esasl arastirmalara bakilirsa yeralt1 havalandirmasi ile ilgili yapilan bazi
ulusal ve uluslararasi ¢alismalar sunlardir :

Yalcin (1999), yaptig1 ¢alismada; giris ve ¢ikis verilerinin Imperial birim sisteminde hazir-
landigt PCVENT yazilimini, SI birim sisteminde hazirlanan verilerle yeniden diizenlemistir.
Diizenlenen yazilimi 6rnek bir maden ocagina uygulamistir. Calismada oncelikle ocaga giren
havanin ocak i¢inde serbest dagilimi sonucunda kollardan gegen hava miktarlari, basing diisiis-
leri gibi bilgiler elde edilmistir. ikinci asamada ise ocaga giren havanin ocak icinde kontrollii
olarak dagilimi sonucunda kollardan gecen hava miktarlar1 ve diger 6zellikler elde edilmistir.
Calisma sonucunda her iki yonteme gore elde edilen verilerin karsilastirmasi yapilmistir.
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Dalgi¢ (2001), yapmis oldugu ¢alismada; yeraltt maden ocaginda toz konsantrasyonunun azal-
tilmasi ve rahat bir ¢aligma ortami saglamak amaciyla, maden ocaginin ihtiyaci olan hava mik-
tarin1 gerceklestirecek havalandirma tasarimini yapmistir. Bu amagla tasarimda VnetPC2000
paket programini kullanmistir. Calisma sonucunda, yeraltt maden ocaginda sorun teskil eden
havalandirma yetersizligi ve toz konsantrasyonu i¢in optimum degerler belirlenmistir.

Daloglu (2017) ¢alismasinda tali havalandirma sistemleriyle havalandirilan ve TTK Kozlu
miiessesinde bulunan bir galeri igindeki metan ve hava hizi durumlarinin CFD ile modelle-
mesini yapmistir. Calisma yapilan bacadan alinan metan konsantrasyon ve hava hizi degerleri
CFD tabaninda ¢alisan Ansys® 12.00 programi ile k-€ tiirbiilans modelleme teknigi kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen verilere gore dl¢iim ve modelleme verilerinin arasinda istatistiksel
olarak yakin degerli bir iligski oldugu sonucuna ulasilmistir. Boylece, modellemede kullani-
lan veri setinin giivenilir oldugu, ocagin diger kisimlarindaki ¢alismalar i¢inde uygulanabilir
oldugu kanitlanmastur.

Literatiir incelemesi sonunda yapilan ¢aligmalara bakildiginda 6zellikle ulusal alanda yapilan;
glincel yazilimlarla yeralti madenciliginde havalandirma hesaplarinin yapilmasi ve {i¢ boyutlu
tasarim ile irdelenmesi konusunda calismalar yeterli degildir. Yeraltt madenlerinde karsilasila-
bilecek tehlike durumlarinin biiyiik ¢ogunlugu havalandirma konusu ile baglantilidir, dolayi-
styla bu alandaki havalandirma hesaplar1 6nem arz etmektedir. Yazilimsal analizler karmagsik
ocak havalandirma sebekelerinde ¢oziimlerin kolaylagtirilmasini saglayacaktir. Hesap ve tasa-
rim hatalarinin 6niine gegilerek dogru degerlere ulasilmasi kolaylasacak ve gorsellestirilerek
detaylar tizerinde yogunlasilmasi saglanabilecektir.

2. Ansys® Fluent® Yaziliminda izlenen Adimlar

Porous media (gézenekli ortam) modellemesi ve Geometrinin olusturulmasi asamasinda orta-
min gecirimlilik katsayilarini hesaplayabilmek i¢in ilk olarak ANSYS paket yazilimi i¢indeki
Space Claim Direct Modeler® kullanilarak gogilik ortamini temsil edecek bir geometri hazirlan-
mistir. Bu geometri gociik bolgesinde tavanin oturmasindan sonra taslarin bulundugu bir bol-
geyi baz almistir. Ayn1 domainden farkli boyutlarda kesitler alinip yapilan denemeler gézenekli
ortamda karakteristik 6zelliklerin o ortamin her yerinde pratik olarak ayni 6zellikte oldugunu
anlamamizi saglamistir (Bilgin, 2020). Icinden cesitli debilerde hava gonderip basing diismesi
degerlerini aradigimiz geometri Sekil 3’de verilmistir.

. ANSYS

Sekil 3. Olusturulan hava koridoru

BM T Bilimsel
150



Geri Doniimlii Gégertmeli Uzunayak Komiir Uretim Yonteminde Oksidasyon Uriinii
Gazlarin Hareketinin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Yontemi (HAD) ile Analizi

Sekil 4. Havanin bosluklarindan sizarak ilerleyecegi gegirimli yap1

Porous media i¢in gerekli olan gecirimlilik katsayilarini hesaplayabilmek i¢in geometri olustu-
rulduktan sonra 6nce Ansys® Mesh programi kullanilarak, geometriye ¢dziicii programda kul-
lanilmak {izere mesh islemi uygulanmis, sonrasinda Ansys® Fluent® programinda ¢éziimleme
yapilmistir. Bu islemlerde hava farkli hizlarda olusturulan geometrideki taglarin arasindan
gegecek sekilde tanimlanip, ¢oziimleme sonunda basing diismeleri gdzlemlenmistir. Bu sayede
elde edilen Hava hizi-Basing diismesi grafigi ile olusturulan egriden elde edilen 2. Dereceden
polinomun katsayilar1 hesaplanmistir. Bu katsayilar Darcy yasasi ve atalet modelini veren bir
sablona uygulanmis ve gociik bolgesini temsil eden gdzenekli ortamin atalet direnci faktorii ve
permeabilite katsayis1 matematiksel olarak tanimlanmistir (Bilgin E, 2020).

Darcy modeli, Henry Darcy tarafindan Darcy’nin ‘Dijon su kaynaginin hidrolojisi’ lizerine
yaptig1 arastirmalar sirasinda kazandigi deneyimleri sonucu Onerilmistir (Bejan A.,2000).
Darcy esitliginin matematiksel ifadesi;

1)

Burada, Ap basing diismesi, 1 borunun uzunlugu, V ortalama hava hizi, p dinamik viskozite
ve o ortamin gecirgenligidir. Gegirgenlik, ortamin akiskan 6zelliklerine ve geometrik 6zellik-
lerine gore farklilik gosterir.

C

AP:E.V.An+22.p.V2.An 2)

a

Burada C, atalet direnci faktorii, 1/0 permeabilite katsayisidir

velocity m/s pressure Pa
o1 0.2003 m/s - Pascal
0,2 0,5977
0,3 1,1439
0,4 1,8313
0,5 2,5768 -
0,6 3,4603 E
0,7 4,4465 [
0,8 5,3688
0,9 6,6101

velocity

1,0 7,8646

Sekil 5. Hava hizi/ Basing grafigi ve egrinin denklemi

BM T Bilimsel
151



Aksoy ve Bilgin

Darcy's Law & Inertia Model
AP= (M- V- An+ C2/2+ p - VA2 - An)

Resistance Coefficient formula
p/a - An= 2,96710
C2/2 - p - 2n= 5,06230

Calculation Conditions

p= 1,789400E-05 kg/m.s
p= 1,225000E+00 kg/m*3
An= 6,500000E-02 m

Result
1/a= 2,551005E+06 1/m*2
C2= 1,271535E+02 1/m

Sekil 6. Atalet direnci faktorii ve permeabilite katsayisi hesaplama (Excel)

Gociik bolgesinin gecirimlilik katsayilari elde edildikten sonra, Space Claim Direct Modeler®
programinda olusturulan yeralt1 kdmiir ocagi modelinin 6zellikleri asagida verilmistir;

Uretim yontemi olarak, geri déniimlii gdcertmeli uzunayak ydntemi kullanilan bu modelde,
ayak uzunlugu 100 m, galeri ytiksekligi Sm, galeri genisligi Sm, gogiik bolgesinin yiiksekligi
30 m, yatay kalinlig1 20 m olarak se¢ilmistir. Ayrica go¢iik geometrisinde tabanda kendiligin-
den yanmanin meydana gelecegi yeri temsil edecek sekilde kiigiik bir bolge olusturulmustur.

Qutline

Filter: Name -

Bad>Ea il
& Project
= @] Model (C3)
& /&P Geometry
,-:‘Q] Materials
v~ Coordinate Systems

11-H-3

]
8
3

,m. Body Sizing 2
« A Inflation

= @) Named Selections
) inlet-air
+ ) outlet
B fluid_tunnel
./. fiuid_gob
<0 wal
~0) inlet-1
+ ) inlet-2

Sekil 7. Mesh kisminda tanimlanan sinirlar
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[ te+3 4e+07 {em)
]

Sekil 8. Mesh yapisinin goriintiisii

Problemin tanimlanim ¢dziimlemenin yapilacagi Fluent programina, ag yapist (mesh) yiik-
lendikten sonra, ¢oziicii programinda sonlu elemanlar yontemi ile Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi metodu’na uyarlamak icin yapilmasi gereken kabuller ve ayarlamalar kisaca asagida
verilmistir.

HAD metodu, bilindigi {izere genel olarak Navier-Stokes denklemlerinin ¢oziilmesi ile ¢alis-
maktadir. Navier-Stokes denklemleri 6zellikle viskoz etkileri modellediginden bu denklemler
cogunlukla ticari yazilimlarin ana denklemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akbulut,2010).

Bu denklemler; akiskan icerisindeki birim kiitleye etki eden momentum (ivmelenme) degisim-
lerinin, basing degisimleri ve siirtiinme kayiplarina neden olan viskoz kuvvetlerin (siirtiinmeye
benzer) toplamina esit oldugunun dogrulugunu ortaya koymaktadir. Bu viskoz kuvvetler mole-
kiiller arasi etkilesimlerden meydana gelmekte ve akiskanin akmaya ne kadar direngli (viskoz)
oldugunu gostermektedir. Boylece, Navier-Stokes denklemlerinin, verilen akiskanin herhangi
bir bolgesindeki kuvvetler dengesinin dinamik ifadesi oldugu sdylenebilir (Fefferman, C.,
20006).

Bununla beraber, yapilabilen bazi kabuller ile dogru sonuca ulasmak miimkiin olmaktadur. Ilk
olarak denklemler ¢6ziilmemis olsalar bile akigkanin hareketini diizenleyen temel boyutsuz
parametreleri ortaya c¢ikarirlar. Daimi akis ve sikistirilamaz akis kabulleri yapilirsa 6nemli
sayida yararli ¢oziimler elde edilebilir.

Bir diger kabul ise siirtiinmesiz akis kabuliidiir ve Bernoulli denklemini gegerli kilar bu sayede
ideallestirilmis akigskan veya ideal akiskan, muhtemel ¢6ziimleri saglar. Akiskan hareketlerini
analiz etmek i¢in kullanilan akiskanlar mekaniginin temel diferansiyel denklemleri sunlardir.
Kiitlenin korunumu denklemi;

ap
U+ V.(pU) =0 3)
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Sonsuz kiiclik bir denetim hacmi i¢in kiitlenin korunumu, yogunluk ve hizin siirekli fonksi-
yonlar olmasi disinda baska bir kabul gerektirmedigi i¢in siklikla siireklilik denklemi olarak
adlandirilir. Yani akis daimi ya da daimi olmayan, siirtiinmeli ya da siirtiinmesiz, sikistirilabi-
lir ya da sikistirilamaz olabilir.

Momentumun korunumu denklemi;

au
po+U.VNU=-Vp+pg+ uviu @)

Momentum korunumu herhangi bir akiskanin genel hareketi igin gecerli olup 6zel akigkanlar,
0zel viskoz gerilme terimleri ile karakterize edilir.

Reynold say1st;
Reynolds sayisi, atalet kuvvetlerinin viskoz kuvvetlere oranini dlger ve asagidaki gibi
belirlenir:

Re = — 5)

Burada, U ve L, ilgilenilen bolge i¢cin uygun hiz ve uzunluk 6l¢iileri karakteristigi, v ,dinamik
viskozitedir.

Reynolds sayisinin yiiksek oldugu yiiksek hizlarda, biiyiik uzunluk dl¢eklerinde ve diistik vis-
kozitede tiirbiilans olusur.

Bunlarin yani sira yapilan diger kabuller: Sikistirilamaz akis, zamana bagli olmayan daimi
akis, isotermal akig (1s1 transferi dahil olmayan akig) ve tiirbiilansh akis kabulleridir. Ayaga
gonderilen havanin debisi 8- 48,18 m?/s arasinda degistirilerek ¢oziimlemeler yapilmistir. Gogiik
icerisinde 8metre yatay derinlikte ve tabanda karbon monoksit kaynagi tanimlanmis ve kesit
alan1 biiytlik oldugu i¢in 0.5 m/s velocity inlet olarak tanimlanmistir. Céztimleme algoritmasi
olarak SIMPLE tercih edilmistir.
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Viscous Model

Model Model Constants
(O Inviscid C2-Epsilon
O Laminar [19

() Spalart-Allmaras (1 eqn)

@ k-epsilon (2 eqn)

() komega (2 eqn)

() Transition k-kl-omega (3 eqn)
(O Transition SST (4 eqn) ILZ
() Reynolds Stress (7 eqn) Energy Prandtl Number
O Scale-Adaptive Simulation (SAS) |[0.85

(O Detached Eddy Simulation (DES) | \wall Prandtl Number
(O Large Eddy Simulation (LES)

TKE Prandtl Number
[1
TDR Prandtl Number

[0.85
k-epsilon Model Turbulent Schmidt Number
() standard laz
(O RNG
@ Realizable User-Defined Functions
Mear-Wall Treatment Jurbulent Viscosiy,
@ sStandard Wall Functions [none
() Scalable wall Functions Prandtl Numbers
O Non-Equilibrium Wall Functions TKE Prandtl Number
(O Enhanced Wall Treatment |nnne
() Menter-Lechner TDR Prandtl Number
(O user-Defined Wall Functions Inone
Options Energy Prandtl Number
[] viscous Heating [none
D Full Buoyancy Effects Wall Prandtl Number
|:| Curvature Correction |n0ne

[T Production Limiter Turbulent Schmidt Number

Sekil 9. Segilen tiirbiilans modeli realizable k-epsilon

Species Model %
Model

(O off Mixture Properties

@ Species Transport Mixture Material

O Non-Premixed Combustion |carbon-mnnnxide-air LI

(O premixed Combustion
(O Ppartially Premixed Combustion

() composition PDF Transport Number of Volumetric Species

‘ Import CHEMKIN Mechanism... |

Reactions

[] volumetric

i i | Select Boundary Species |
[] 1nlet Diffusion

Diffusion Energy Source | Select Reported Residuals |

[] Full Multicomponent Diffusion
[] Thermal piffusion

|Apply | ‘ Cancel ‘ | Help |

Sekil 10. Species Transport modeli ayarlari
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B create/Edit Materials x
’ Order Materials by
Name Material Type @ N
ame
|rbonrmonmddsrair ”m'rxture :I O Chemical Formula
Chemical Formula Fluent Mixture Materials

| J Icafbon—monmude—alr ;I Fluent Database...
Inur-e ;l 2 =

Mixture Species|name5 :I
| |

Density (kg,fm3)| incompressible-ideal-gas ﬂ

| |

Cp (Specific Heat) [jfhg-k)|mbdng-law LI
| |

Properties

Ed\t,‘..‘

Thermal Conductivity (wfm-k)|constnnt ;” Edit... ‘
|0.0454 |

Viscosity (kg!rrrs)|consmnt LI \Ed\_t‘

[1.72e-05 |

Mass Diffusivity (mﬂs)] constant-dilute-appx _'_I
[2.88e-05 |

Change/Create

Sekil 11. Karbon monoksit- hava karigiminin 6zelliklerinin seg¢ilmesi

T -
Trdvaadnnn weing vhe Erkasd snicislicsvice mvhad

amnr H IEE]
~This snin has ik (Rlsis § eebleis

~Figddeds LEDIIMALLOE 16 Bf sESLLlils & DL DOSRIaiLes.
Cdds WOLI OF LOLTLALIISE wiDl COONLADT [I4ddise

LTET wreker-d

i - FEERER
a B dB NI Re -
] B BEAE R I
4 4. 1403
5 4

: |
2

)

¥

]

FLAIE GRLCLALLENLLOE 14 SEs.

Sekil 12. Coziimleme baslangi¢ kosullarina getirilmesi

(Coziimleme yakinsadiktan sonra elde edilen veriler ve raporlar CFD-Post programinda goz-
lemlenmistir. Elde edilen hava hiz1 es ¢izgileri, karbon monoksit konturlari, gaz dagilimi asa-
g1da verilmistir.
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Geri Déniimlii Gogertmeli Uzunayak Komiir Uretim Yonteminde Oksidasyon Uriinii
Gazlarin Hareketinin Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Yontemi (HAD) ile Analizi

Sekil 13. Gogiik igerisinde ve hava yolu igerisinde hava hizi ¢gizgileri

ANSYS

Sekil 14. Gaz kaynagindan baslayarak dagilan karbon monoksidin ocak i¢inde dagilimi
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L] o -

Sekil 15. CO gazinin gogiikte ve ayak igerisinde muhtemel hacimsel goriintiisii

ANSYS
HLl

Sekil 16. Oksijenin ara bosluklardan sizarak gogiik icindeki bulunabilecegi muhtemel yerler

3.Sonug¢

Yeralt: komiir madenlerinin en 6nemli sorunlarindan biri olan tehlikeli gazlarin davranisi bu
calismadaki uygulanan senaryoyu bir arastirma konusu haline getirmistir. Senaryoya gore
onceki boliimlerde anlatildig: iizere, kazanilan komiir ile birlikte ayak ilerledikge ilerleyen
gociik bolgesinde kazanilmast miimkiin olmayan ve goclikte biriken kayip kdmiiriin kendili-
ginden yanma 6zelligi sayesinde bir karbon monoksit kaynagi olarak davranmasi durumunun
ocak havasina etkisi incelenmistir.
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Geri Doniimlii Gégertmeli Uzunayak Komiir Uretim Yonteminde Oksidasyon Uriinii
Gazlarin Hareketinin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Yontemi (HAD) ile Analizi

Calisma sonucunda Ansys Fluent ve CFD-Post yazilimlarindan alinan verilere gore, ocak
havasinin goglikteki ara bosluklarda hareketi ve gogiikteki karbon monoksit gazinin yayilimi
izlenmistir. Bunun yani sira komiiriin oksidasyonu icin gerekli ve yeterli olan oksijen varligi ve
1s1 artigt bir bolgeden tepkimeye baglayarak ve yavasca genisleyerek oniline gecilemez bir tehdit
olusturmaya yatkin oldugu anlasilmistir.

Yukarida verilen gorsellerden de anlasilacagi iizere ocak havasi rahatlikla gogiik igerisine
niifuz edebilir, diislik konsantrasyonlarda da olsa kendiliginden yanmay tetikleyebilmekte ve
bir noktadan yayilmaya baslayan tehlikeli gazlar1 ayak arkasindan ocak icine tastyabilmektedir.
Madencilik sektorii 6zelinde bu gibi niimerik analiz programlar1 yardimiyla her ocak planlama
ve isletme asamalarinda kendi 6zelligine gore olusturulan senaryolar ile stnanmali ve ortaya
cikan sonuglara gore itina ile ve vakit kaybetmeden gerekli dnlemler alinmalidir. Bu sayede
karsilasilmasi muhtemel tehlike ve saglik tehditlerinin henliz meydana gelmesine engellenmesi
miimkiin olacaktir. Ve durum belki bir¢ok insan hayatinin ve milli ekonomik degerlerimiz olan
cevherlerin korunmasini saglayacaktir.
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