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OZET

Bu makale yazarlar tarafindan tasarlanmig, otomatik olarak
caligan, alev gecirmez bir kapi sistemi yardimiyla, Ilerleyen
bir kémir tozu patlamasinin durdurulmasi ig¢in, yeni bir yOntemi
vermektedir. Bu yOntemde, yaklagsan patlama, statik basingtaki
6nceden belirlenmis bir artigsa gbre hareket eden, basinca
duyarli bir sensdrle algilanmaktadir. Bu sens6r de, kapilarin
6zel olarak tasarlanmig ve galeri kesitine sizdirmaz gekilde
oturmug, beton bloklardan olugan bir kasa Uzerine kapanmasini
saflayacak, mekanizmayi harekete gegirmektedir. Kapilar igin
basincin gegmesine izin verip, alevi geg¢lrmeyecek kadar kilglk
deliklere sahip perfore ¢elik levhalar kullanilarak, O6zel bir
profil geligtirilmisgtir.

ABSTRACT

This paper describes a new technique for arresting a
propagating coal dust explosion by using an automatically
activated flame proof door system, designed by the authors. 1In
this technique, the on-coming explosion is detected by a
pressure sensitive device with a pre-determined rise in static
pressure. The sensor then triggers a mechanism which provides
the doors to be shut onto a specially designed concrete door
case, constructed to the roadway sides tidely. Special profile
was developed for the doors by using perforated steel plates,
having holes small enough to stop explosion flame while
allowing the blast wave pass through.
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1.c¢irig

Normal sartlar altinda, kati bir kémir pargasi yanicidir.
Ancak ufalanarak ince toz haline getirildiginde, tutusucu ve
patlayici bir hal alir. Bunun nedeni, ince toz haline gelen
koémliiriin oksijenle temas eden ylizey alaninin ve havaya verdigi
yanici gaz miktarinin artmasi ile ag¢giklanabilir. Patlamanin
olugsabilmesi ig¢in ise, havada asili olarak bulunan k&mir
tozlarinin, belli bir konsantrasyona ulasmasi (en az 50-60
gr/m3) ve yeterli bir tutusturma kaynagi ile temasi
gerekmektedir. Kémliir tozunun bu kendiliginden patlayabilme
6zelligine ragmen, madencilik tarihinde olugsan, hemen tim koémir
tozu patlamalarinin, metan gazi patlamalari tarafindan
baglatildigil gorilmektedir (Vutukuri,1986) . Lokal bir metan
gazi birikiminin patlamasi ile, maden agikliinin o bdliimiinde
bulunan, kO6mir tozlari havaya kaldirilip, bir kdémilir tozu bulutu
olusturulmaktadir. Bu toz bulutu ise, metan gazi patlamasindan
olusan, alev veya 1si1 1ile patlatilmaktadir. Bu patlamanin
yvarattigi basing ve hava akimi, alev igin yakit tegkil edecek
sekilde, yeni kOmir tozlarini havaya kaldirmaktadar.
Dolayisiyla, birbirini takip eden bu patlamalar, alevin Ontlinde
yeterli yakit (k6miir tozu+metan) bulunmasi ve durdurucu bir
sistemin (bariyer) olmamasi halinde, madenin belkide tamamini
etkileyecek sekilde geligebilir.

Rémir tozu patlamalari, tutusturma noktasindan itibaren
vaklagsik 60-100 m mesafeye kadar yavas ilerler. Patlamalarin
giddeti, hizi ve olusan dinamik basing, patlama kaynagindan
itibaren katedilen mesafeye bagli olarak, artarak devam eder.
En zayif patlama bile, 30 m/s'lik alev hizina ve 1 KPa'lik bir
dinamik basinca sahiptir, O6zellikle siddetli patlamalarda, alev
hizi 1000 m/s'ye ve dinamik basing da 1700 KPa'a ¢ikabilir.
Rémir tozunun tam detonasyonuna karsilik gelen alev hizi teorik
olarak, 2000 m/s'ye ¢ikmakla beraber, genelde gdzlemlenen alev
hizlari 200 m/s mertebesinde olmaktadir (Vutukuri,l1986jRabia,
1988). Komir tozu patlamalarinin olusumu igin bazi sgartlar
gerekmektedir, bunlar 6zet olarak asagida verilmistin

i. Kémir tozlarinin tutusabilme-patlayabilme ihtimalleri,
ugucu madde oranlarinin yiiksekligine bagli olarak artmaktadir.
Genelde, %10'dan daha az ugucu madde igeren koémir tozlarinda,
kémir toz. patlamasi hi¢ gérlilmemigtir (Vutukuri,1986).

ii. Arastirmalar, patlamalarda boyutlari yaklagik 830 mikron'a
kadar olan, komir tozlarinin etkili olduklarini g6stermisgtir,
6zellikle 100 mikron'dan daha kiigliik tozlar patlamanin sgiddetini
ve yayilma hizini artirmakta, 10 mikron'dan kiigiik tozlarin ise,
patlamaya etkileri oldukga az olmaktadir (Skochinsky,1969).

iii. Yapilan arastirmalar, komir ocaklarinda komir tozu
patlamalarinin olusabilmesi igin, gerekli en diisiik toz
yogunlugunun, 50-60 gr/m3, oldugunu gostermigtir (Durucan,1986).
Ancak tozun cinsi, inceligi, tutusturma kaynadi ve ortamdaki
metan gazi miktari, bu dederin diismesine neden olabilmektedir.
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iv. Nem icerigi yuksek kémir tozlari patlama esnasinda, havada
toz bulutu olusturacak gekilde, tam bir dadilim gdstermezler.
Bu nedenle, patlamanin ilerleme ihtimali oldukca azalir. Ayrica
ortamin nemli olmasi da, patlamanin olusumunu ve ilerlemesini
etkiler.

V. Kémir tozu patlamasinin olusumu i¢in gerekli bir bagka
faktdér ise, veterli blUyldklikte bir 1s1 veya alev kaynadinin
bulunmasidir. Bu, metan gazi patlamalarindan, hatali patlayici
kullanimindan, arizalil elektrik hat wve kablolarindan, stirtlinme
nedeniyle kizismadan ve havadaki tozlarin siUrtinmesiyle olusan
atatik elektrigin ani bosalmasindan kaynaklanabilir.

2.KOMUR TOZU PATLAMALARINA KARSI ALINABILECEK TEDBIRLER

Bu vyuzyilin sonlarina dodru, toplam enerji ihtiyacinin
%20'si kdémirden karsilanacaktir. Yine, 2000 yilina dodru kémir
Uretiminin 2.5 milyar ton'dan, 5.5 milyar ton'a c¢ikacadi tahmin
edilmektedir (Goffart,1987). Bu talebin kargilanabilmesi ic¢in,
Uretim faaliyetleri artan bir gekilde, daha mekanize olarak
vapllmaktadir. Mekanize madencilik, yeraltinda mevcut riskleri
artirmakla birlikte, veni risk unsurlari da vyaratmaktadir.
Yiksek Uretim kapasiteli modern kazi makinalari, kazi esnasinda
kémirt daha fazla ufalayip, havalandirma havasindaki tozlulugun
ve Uretim artisina badli olarak da, metan emisyonunun artmasina
neden olurlar. Mekanize Uretim ayni zamanda, patlamanin olusma
riskini artiracak gekilde, daha fazla 1s1 ve alev Kkaynagdi
olusturmaktadir.

Kémir tozu patlamalari ile micadelede amag¢, patlamanin
olusma riskini mimkin olduunca en aza indirmektir. Bununla
birlikte, olusan bir patlamayil da, madenin tamamini etkileyip,
biytik can ve mal kayiplarina vyol acabilecek, kendi kendine
ilerleyen, bir dizi ardisik patlamalara doénismeden durdurmak
gerekmektedir. Kémir tozu patlamalarina karsi alinabilecek
tedbirler, asadidaki ana basliklar halinde verilebilir:

i. Kémir tozlarinin kavnadinda olusumunu en aza indirmek ve
havada dadilimini oénlemek dicin alinabilecek tedbirler: Komir
tozu patlamalarina karsi alinabilecek en etkili wve pratik
tedbiri delme, patlatma, kazi, vyukleme-bosaltma ve nakliye
esnasinda toz olusumunu ve dadilimini en aza indirmek icin, su
kullanmaktir, ozellikle nakliye galerilerinde biriken kémir
tozu vidinlarinin slUrekli olarak temizlenmesi ve buralarda
uygun hava hizlarinin sec¢ilmesi yararli olmaktadir.

ii. KOmir tozlarinin alev almasini  dnlevecek tedbirler:
Madencilik tarihindeki hemen tim kémir tozu patlamalari, metan
gazl patlamalari tarafindan baglatilmistir. Dolayisiyla, metan
gazl patlamalarina karsi alinacak tedbirler, kémir  tozu
patlamalarinin &nlenmesinde cok &nemlidir. Iyl havalandirma,
lokal metan tabakalasmasinin o6nlenmesi, elektrik kablolarinin
slirekli kontrold, emniyetli ategleme vapilmasi, uygun is ve
nakliye araclarinin secilmesi, dikkat edilmesi gereken
hususlardir.
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iii. Kémir tozu patlamasinin ilerlemesini O6nlemek  icine
alinacak tedbirleri Bu amac¢ icin genelde, tas tozu serpme ve
jdle yoéntemleri uygulanir. Galerilerin tas tozu ile kaplanmasi
yvonteminde, ince ogutilmis kirectasi kullanilir. Fakat kémir
tozu olusumu fazla olan vyerlerde, tas tozlarinin dUzerleri
stirekli kémir tozlari ile kaplanmaktadir. Patlama aninda en Ust
tabaka daha aktif rol oynadigindan, yontemin etkinligi
azalmaktadir. Sirekli tas tozu serpme, maden ortaminin asiril
kirlenmesine neden olup, ilave iscilik ve nakliye masraflari
gerektirir. J6le ydénteminde ise, galeri vuUzeyleri higroskobik
solisyonlarla kaplanmaktadir. Jblelerin ana bileseni, kaya tuzu

veya CaC12 olmaktadir. Bunlar, bir pulp kivaminda,
pusklirticilerle galeri vylzeylerine puUskirtilmekte ve kémir
tozlarini badlayip, havada dadilmalarini Onlemektedir. En

6nemli mahsurlari, oldukca korozif olmalari ve galeri ile
ekipmanlarin vyuzeylerini asiri kayganlastirmalaridir. Fakat,
yontem kémir tozu patlamalarina karsi oldukca etkilidir.

iv. Ilerleven kémir tozu patlamasinin  durdurulmasi  icin
gereken tedbirler; ilerleyen bir kémir tozu patlamasinin
durdurulmasi, bariyverlerle mimkindir. Bariyerler cok miktardaki
inert malzemeyi patlama alevinin gececedi yola daditarak, alevi
vakitsiz birakip, 1sisini alarak, soJumasini saglarlar. Sonucda
ise, patlama alevi soéner. Bariyerler genelde, inert malzemeyi
dagitma prensibine gbére "aktif" wve ‘"pasif" olmak dUzere iki
grupda degerlendirilir.

3.PASTIF BARIYERLER

Pasif Dbariyerler, patlama alevinin Ontinde giden basing
dalgalarinin etkisiyle devrilerek yada parcalanarak,
icerdikleri inert maddenin havada dagilmasini saglarlar.
Kullanilan inert maddeye gbre, tas tozu ve su bariyerleri olmak
Uzere iki cegittirler.

3.1.Pasif Tag Tozu Bariyerleri

Bunlar, galeri eksenine dik olarak vyerlegtirilmis, bir
dizi tahta raf wve dUzerlerine konmus belirli miktarda tas
tozundan olusurlar. Tahta raflar, genellikle galeri van
duvarlarina, bazende zincirlerle tavana asili olarak ve
tavandan galeri vyuksekliginin 1/3't kadar asadida bulunurlar.
Yerlestirilirken, madencilik faaliyetlerinden etkilenmeyecek,
fakat en =zayif ©patlamalarda dahi, devrilebilecek gekilde
olmasina dikkat edilmelidir. Uygulamalar, bu tip bariyerlerin
etkili olabilmesi ic¢in, patlama noktasina 60 m'den daha yakin
olmamas1l gerektidini gdstermistir (Vutukuri,1986). Bariyerin
sahip oldugu tas tozunun miktara, basarisini oldukca
etkilemektedir. Kullanilan tas tozu miktari ve calisma
bbdlgesine olan uzaklidina gbdre, "tali" wve "ana" bariyer olarak
iki'ye ayrilir. Tali bariyerler patlamayi ilk asamada durdurmak
amaciyla, ayaktan 60-100 m mesafede verlestirilip, galeri kesit
alaninin her m2'si ig¢in 100-200 kg tas tozu icerirler. Ana
bariyerler ise, daha uzun mesafe katetmis, kuvvetli patlamalari
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durdurmak ig¢in, daha ilerlerde (<400 m) genellikle pano
girislerinde tesis edilirler. Bunlar, galeri kesit alaninin her
m2'si icin 400 kg tas tozu icerirler. Bariyerler, gerekli tas
tozunun kondudu tek bir raftan dedil, birbirini takip eden
(ortalama 1.5 m mesafeyle) raf dizilerinden olugurlar.
Bariyerde Dbulunan tas tozunun havada dagilabilmesi  ic¢in,
yveterli kurulukta olmasi slUrekli kontrol edilmelidir. Tasg
tozunun, ortamdaki nemden slrekli etkilenmesi ve galeri
kesitlerini kullanim acg¢isindan %30 klclltmelerinin vyanisira,
tas tozu bariyerlerinin o6zellikle iki  hususta basarisiz
olduklari gortlmektedir (Rabia,1988):

i. Eer patlama c¢ok zayif olursa, patlamanin olusturdudu
darbe etkisi raflari devirip, Ulzerlerindeki tasgs tozlarini
havada bulut olusturacak sekilde daJitamamaktadir. Bu durum
6zellikle, Dbariyerin patlama noktasina 60 m'den daha vakin
olmasi halinde ortaya cikmaktadir.

ii. EJer patlamanin alev hizi 500 m/s'yi gegerse, patlamanin
basin¢ dalgalari ile alevi arasindaki gecikme stresi c¢ok Kkisa
olmakta ve alev, bariyerdeki tas tozlarinin havada dadilmasini
beklemeden, bariyer zonundan gecip gitmektedir.

3.2.Pasif Su Bariyerleri

Bu Dbariyerler Almanlar tarafindan gelistirilmis olup,
galeri kesitine yerlestirilmig, tasiyici sehpalar lzerine konan
veya zincirlerle direkt olarak tavana asilan, icleri su ile
doldurulmugs plastik kaplardan olusmaktadir. Kaplar galeri
kesitine, tavandaki serbest alani en iyi kullanacak gekilde
yverlegtirilir. Suyun buharlagsip, ocak iklimini olumsuz olarak
etkilemesini onlemek icin, kaplar kapaklarla kapatilabilir vada
su, ince plastik torbalar icinde, bu kaplara konabilir. Calisma
prensibi, ayni tas tozu bariyerlerinde oldudu gibi, patlama
alevinin o&ninden giden basin¢ dalgalarinin etkisiyle, su dolu
kaplarin parcalanip, suyun havada dadilmasi geklindedir. Tas
tozu bariyerlerini ayirdetmek ig¢in kullanilan, tali wve ana
bariyer tanimlari su bariyerleri icin kullanilmaz, bunlar,
"sikigik" ve "yayili" olarak tesis edilirler (Lunn,1992).

i. Sikisik su bariverleri: Goreli olarak, kisa mesafede yodun
su damlaciklari bulutu olusturmak amaciyla tesis edilirler.
Bunlar, galerinin her m2'si icin en az 200 It su icerirler.
Ayrica, Dbariyver =zonundaki galeri hacminde, su damlaciklari
konsantrasyonu 5 1lt/m3'den az olmamalidir. Bariyer uzunludunun
da, en az 40 m olmasi gerekmektedir. Sikigsik su bariyerleri ile
korunan bir galerinin, bir sonraki bariyerle arasindaki mesafe
400 m'yi gecmemelidir (Health and Safety Executive,1990)

1i. Yavili su bariverleri: Goreli olarak, daha uzun mesafede
daha az yodun, yine de etkili su damlaciklari bulutu olusturmak
amaciyla, bazen koruduklari galerinin tamamini kaplayacak
sekilde, tesis edilirler. Su kabi dizileri, bariyerin toplam
uzunlugu boyunca aralarinda en fazla 30 m mesafe olacak
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gsekilde, her biri 3 m'lik gruplar halinde dizenlenir. Bir
grupda bulunmasi gereken minimum su miktari, ilk dizi ile bir
sonraki grup arasindaki galeri hacminde 1 1t/m3 konsantrasyon
olusturacak sekilde olmalidir. Buna ilave olarak, efJer o galeri
vanlizca vyayili su bariyerleri ile korunacaksa, bariyerdeki
toplam su miktari, galeri kesit alaninin her mi'si ic¢in en az
200 It olmalidir (Health and Safety Execution, 1990).

Ingiltere'de yapilan arastirmalar yayili su bariyerlerinin
kullanilmasini tavsiye etmektedir. Bunun nedeni, basarilarinin
sikisik su bariyerlerinde oldugu gibi, alev ile duraylilidi az
olan su bulutunun, tam zamanininda bulusturulmasina, kritik
olarak badli olmamasidir (Lunn,1992). Yayili bir su bariyeri,
yveterli bir su bulutu olustuktan sonra, &énce alevin hizini
keser, sonra da oldukca kisa mesafede alevin sénmesini sadlar.
Sikisik su bariyerlerinin, vyanlizca ana hava yollarinda ve bir
sonraki bariyvere en cok 400 m uzaklikta tesis edilmeleri uygun
bulunmaktadir. Bariyer =zonunda, etkili bir su bulutu dadilimi
saglamak icin, su kabi dizileri, belirli galeri kesit alanlari
i¢in, galeri geniglidinin yeterli bir uzunludunu kaplamalidir.
Bu uzunluk, kesit alani 10 m2'vi gecmeyen galerilerde, maksimum
galeri genigsliginin %35'inden, 10-15 mi arasindaki galerilerde
%50'sinden ve 15 nU'nin Uzerindeki galerilerde %65'inden az
olmamalidir. Ayrica bir dizideki su kaplari ve su kaplari ile
en vakin galeri vyuzeyl arasindaki mesafenin 1.2 m'yi, Dbir
dizideki toplam bogsludun da 1.5 m'yi gecmemesi gerekmektedir
(Health and Safety Execution, 1990).

Genelde, tas tozu ve su bariyerleri, ayni sartlar altinda,
patlamanin durdurulmasinda esit olarak etkilidirler. Fakat, su
bir cok acidan daha iyi bir séndirtcidir ve etkili bir bariyer
i¢cin, gb6reli olarak daha az suya ihtiyac¢ vardir. Ayrica, suyun
tas tozuna gbre yeraltina indirilmesi wve bulunmasi daha kolay
olup, Ozelliklerini zamanla kaybetme tehlikesi vyoktur.

3.3.Pasif Bariyerlerin Sakincalari

Tesis ve bakimlari oldukca basit olmasina kargin, pasif
bariyverler ginimiiz madencilidinin oldukca fazla sayida ekipman
iceren ve ana galerilere nazaran daha dar olan taban yollarinda
6nemli problemler vyaratmaktadir. Bunlara Oornek olarak, pasif
bariyerlerin bulundudu yollarda monoray tasimacilidinin
yvapilamamasi, konveydr veya vagon nakliyatinin, basincli hava
sebekesi gibi donanimlarin gecirilmesinin zorlasmasi, hava yolu
direnclerinin artirilmasi verilebilir. Galeri genigliginin
6nemli bir bodlimi bariyerle kaplanmadiginda ise, patlamaya
karsi etkinlikleri azalmaktadir. Ayak ilerleme hizlarinin fazla
olusu da, ayaktan olan mesafelerini belirli bir uzunlukta tutma
zorunluludgunun yerine getirilmesini guUc¢lestirmektedir.

Pasif bariyerlerin en O&nemli sakincasi ise, c¢alismasinin
patlamanin olusturdugu basin¢g dalgalarina bagli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Patlamanin c¢ok zayif olmasi durumunda,

(6zellikle metan gazi patlamalarinda veya patlama noktasinin
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bariyere cok vyakin olmasi durumunda) vyeterli bir inert madde
dagilimi gerceklesememektedir. Patlamanin c¢ok siddetli olmasi
durumunda ise, (i1lk asamada durdurulamiyan, uzun mesafe
katetmis patlamalarda) patlamanin basin¢g dalgalari ile alevi
arasindaki gecikme sliresi cok kisa olmaktadir. Boylece, etkili
bir inert madde bulutu tesekklil edemeden, alev bariyer zonundan
sétnumlenmeden gecmektedir. Fromme'un vaptidil arastirmalar,
pasif Dbariyerlerin Dbasarili olabilmesi icin, patlama alev
hizinin en az 100 m/s olmasi gerektigini gdstermistir
(Goffart,1987). Pasif bariyerlerin basarisiz olduklari bir
bagka durum ise, tasarimla ilgili olup, veterli uzunluk ve
inert madde konsantrasyonuna sahip olmamalari halinde ortaya
cikmaktadir (Johnstone,1985).

4 .AKTIF BART.YERLER

Pasif Dbariyerlerin vyukarida ifade edilen sakincalari
nedeniyle, patlamanin  olusturdugu dinamik basinca bagli
olmadan, inert maddeyi otomatik olarak desarj edebilen
sistemler geligtirilmistir, &zellikle son 15 yil igersinde O&nem
kazanan aktif (tetikli) bariyerler, genelde birbirinden ayri
olarak verlestirilen, iki ana Uniteden olusmaktadir. Bunlar;
basing, sicaklik, radyasyon gibi patlamaya bagli
parametrelerdeki artisa duyarli "sensér" ve sensdrden aldidi
uyarli 1ile harekete gecip, icinde bulunan inert maddeyi alevin
gececedi yola desarj eden, "dagitici" Unite olmaktadir.

Sensdr ile daditici arasindaki mesafe dedistirilerek,
inert maddenin desarj edilmeye baslanmasi ile, alevin ayni
noktaya ulasma slresi ayarlanabilmektedir. Sensdr, dagitici
Uniteyi elektrik kablolu, patlayici fitilli, sesli veya uzaktan
kumandali sistemlerle harekete gecirebilmektedir. Dagitici
Unite ise, inert malzemeyi enerji kaynadi olarak) gerili vyay-
p- ton sistemi, sikistirilmig azot veya halon 1301 gibi gazlar
Vi cardox silindiri veya cordtex gibi patlayici maddeler
k'1Llanarak desarj edebilmektedir. Inert madde olarak da,
genellikle, tas tozu ve su kullanilmaktadir (Vutukuri,1986).

4.1.US Bureau of Mines Diiglik Basingli Dagitici Sistemi

Bu sistemde daditici Unite, yaklasik 33 cm capinda kiiresel
bir tank seklindedir. Bu tankin %70'i su ile doldurulmakta,
geri kalan boslugda ise azot gazi basilmaktadir. Su, tankin
tabaninda bulunan 7.6 cm genisligindeki patlayici diyaframin
acilmasi ile, va c¢oklu memelerden veya vyine 7.6 cm
genigligindeki bir borudan dagitilmaktadir (Vutukuri,1986).

4.2.SMRS Mk1lI Tetikli Su Bariyeri

. Tali tas tozu bariyerlerinin vyerine kullanmak amaciyla,
Ingiltere'de geligtirilmistir. Sistem bir termokopul sensdr ve
sinyalin elektrik kablolariyla iletildigi, silindirik Dbir
dagitici Uniteden olusmaktadir. Silindirik dagitici Unite, 3 m
uzunlugunda ve 0.4 m capinda olup, iki bolimden olusmaktadir.
Birinci Dbdlim, Dbasingcli azot gazi icermekte, bir kapakla
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kapatilmis olan ikinci bdlimde ise 227 It su bulunmaktadir. Bu
iki Dbdlim birbirinden, dUzerinde 5 gr civarinda patlayici ve
kapstil bulunan, bir celik plaka ile ayrilmaktadir. Sensdrden
gelen elektriksel uyariyla kapstl ateslenmekte, bu da patlayici
maddeyi patlatarak, celik plakanin parcalanmasi sadglanmaktadir.
Boylelikle, Dbasincli azot. bir pistonu iterek, silindirin
uclarindaki kapadin tutucu civatalarini kesmekte ve suyu,
velpaze seklinde havaya daditmaktadir. 227 It suyun, sensdrin
uyarisindan sonra, galeri boyunca tam dagilimi, vaklasik 200
ms'de gerceklesmektedir (Herbert,1984).

4.3 .Belgika Tetikli Bariyer Sistemi

Bu bariyer sisteminde, patlama termomekanik bir sensorle
tesbit edilmektedir. Daditici Unite ise, 30 cm capinda, 2 m
boyunda wve 20 kg agirliginda olup, poliliretan képukten
vapilmistir. Bunun etrafi ise, plastik Dbir koruyucu ile
kaplanmistir. Daditici, galerinin Ust kisimlarina asildiktan
sonra, godzenek bosluklari 90 kg su 1le doldurulmektadir. 1Itici
sistem, daditicinin ekseni boyunca, su gecirmez bir kanal
icinden gecen ve metan bulunan ortamlarda bile emniyetle
kullanilabilen, patlayici bir fitilden olusmaktadir. Fitilin,
sensdrden aldidi uyari ile patlamasi, suyu dagitmak icin
gerekli olan enerjivi saglamaktadir. Sistemin  harekete
gecmesinden sonra, 20 m2'lik bir galeri kesitinin tam olarak su
zerrecikleri ile kaplanmasi, vaklagik 283 ms sUrmektedir.
Sistemin c¢ok =zayif patlamalarda dahi basarili oldugu ifade
edilmektedir (Goffart,1987;Goffart,1982;Lunn,1992).

4.4.SMRE Tetikli Tag Tozu Bariyeri

Bu sistemde daditici UlUnite, 25 kg adirlidinda tas tozu
iceren, silindirik c¢elik bir tanktan olusmaktadir. Tankin ucuna
plastik bir kapak monte edilmigtir. Tas tozunu desarj edici
sistem, pistonun merkezine vyerlestirilmis, sikistirilmis bir
helisel vyay mekanizmasidir. Piston ise, toz bdlmesinde olup,
dénme hareketi esnasinda, toz desgsarjini kolaylastirmak icin,
Uzerine kanatc¢iklar monte edilmistir. Yay ve pistonu harekete
geciren tetik mekanizmasi ise, Unitenin Ustline monte edilmis ve
statik basinctaki artisa duyarli bir diyaframa baglanmistir.
Sistemin, kullanilan galeri kesitine badli olarak, vyeterli
yvogunlukta inert madde konsantrasyonunu saglamasi durumunda,
basarili oldugu ifade edilmektedir (Lunn,1992).

4.5.Aktif Bariyerlerin Sakincalari

Aktif bariyerler pasif bariyerlere nazaran, daha komplike
ve pahali sistemlerdir. Bazilarinin adirlidi, tasinmalarini ve
montelerini giclestirecek kadar fazladir. Fakat, esas
sakincalari, alev 1ile inert madde Dbulutunu c¢ok hassas bir
zamanlama 1le Dbulusturma zorunlulududur. EJer inert madde
bulutu, alevin bariyer zonuna gelisinden O&nce olugursa, basing
dalgalari ile slrtUklenecek ve etkili bir séndirme icin gerekli
konsantrasyonu kaybedecektir. EJer ge¢ olusursa, patlama alevi
gecip gitmis ve bariyer etkisiz kalmigs olacaktir. Bu nedenle,
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aktif bariverler henliz pasif bariyerlerin kullanimini tamamen
ortadan kaldirmamigsdir. Fakat, pasif bariverlerin en basarisiz
olduklari ayada vakin taban yollarinda, kullanilmalari tavsiye
edilmektedir (Lunn, 1992 ) .

5.AKTiF ALEV GEGIRMEZ KAPI SISTEMI

Bu vaklagsim, ilerleyen bir kémir tozu patlamasinin, alev
gecirmez bir kapa sistemi yardimiyla durdurulmasini
6nermektedir. Bagka bir ifade ile sistem, alevin gecemivecedi
fakat gaz, vanma Urlinleri ve havanin gecebilecedi klucuklikte
deliklerden olusan, sa¢ paketlerin bariyer olarak kullanilmasi
prensibine dayanmaktadir. Hernekadar bu disince, simdiye kadar,
madencilikte patlama Dbariyeri amaciyla kullanilmamissa da,
uygulanmakta oldugu cesitli gaz/hava yanma sistemleri
mevcuttur, Oornedin, LPG/hava vakma sistem ve tesisatlarinda,
geri yanmayl durdurmak icin, perfore sac paketi veya tel kafes
kullanilmaktadir. Benzer bir uygulama, madencilikte emniyet
lambalarinda goruUlmektedir. Bilindigi gibi emniyet lambasinda,
metanin alet blUnyesinde vyanmasiyla acida c¢ikan alev ve 1s1,
alevi ceviren ic ice 2 tel kafes yardimiyla sogutulup, etkisiz
hale getirilmektedir. bnerilen sistem; sensor, cozme
mekanizmasi, kapa Unitesi ile yardimci dananim ve
konstrikslyonlar olmak Uzere, doéort ana Uniteden olusmaktadir
(sekil.l). Patlamanin durdurulmasini garantilemek amaciyla, bir
bariyerde en az iki adet alev gecirmez kapi bulunmaktadir.

5.1.Sens6r Unitesi
Geligtirilmekte olan sistem ic¢in, patlamanin otomatik

olarak algilanmasinda, basitligi, glUvenilirligi ve c¢aligma
ha' slyetinln vyuksekligi nedeniyle, diyafram tipli sensérler

di Almistlr. Bu sensdrler, ortamdaki statik basing artisina
gc caligsmaktadir. Sensor, patlatma gibi madencilik
faaliyetleriyle varatilabilecek, maksimum  statik  basincin

Uzerinde bir deJere ayarlanmalidir. Bu sensdrlerln bir avantaji
da, caligmasinda bir enerji kaynadina ihtiyac gdstermemesidir.
Bu durum 6zellikle gazli madenlerde &nem kazanmaktadir.

5.2.Cozme Mekanizmasi

Bu mekanizma, sensdrden aldidi uyari ile, acik vaziyette
bulunan alev gecirmez kapiy:l Ozel olarak tasarlanmis, alev
sizdirmaz kapi kasasina oturtup, kapanmasini sadlar. Mekanizma,
normal durumda bir halat, makara, halat tamburu, mandal disli
ve mandal mekanizmasi ile kapiyi acik tutmaktadir. Sensoérin
mandall ac¢masiyla kapi, gravitasyonel olarak halati c¢ekmekte ve
tamburun serbest dénmesini sadlamaktadir. Kapinin agdirlidina
uygun olarak, tambur miline badli calisan bir fren mekanizmasi,
kapinin kapanma hizini ayarlamada kullanilmaktadir. Halat
kullaniminin avantaji, sensdr ile kapi arasindaki mesafenin
istenildigi gibi ayarlanabilmesi ve calismasinda herhangi bir
enerji kaynadina ihtivac gOstermemesidir (sekil.2).
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5.3.Kap1 Unitesi

Bu Unite) alev gecirmez kapi, betonarme kapi kasasi ve
kilit mekanizmasindan olusmaktadir. Kapi, patlama alevinin
6ntinden giden basin¢ dalgalarinin gec¢isine izin verecek, fakat
alevi gecirmeyecek kadar klUctk deliklere sahip, perfore sandvic
sac paketlerden olugsmaktadir. Diz ve ondileli saclarin biraraya
getirilmesi ile olusturulan sandvic paket, alev sizdirmazlidm
yanisira, 1s1  valitimini ve mukavemeti de artirmaktadir
(sekil.3). Bu paketler, maksimum basinca dayanacak boyutta
bdlmelere ayrilmis, celik bir sasinin Uzerine, sizdirmazlik
saglanacak gekilde monte edilirler. Kapinin oturdudu betonarme
kasa, dort bloktan olusmaktadir. Bu bloklar birbirine civatalar
ve sizdirmazlik elemanlari 1ile Dbaglanmaktadir. Bu beton
bloklar, ayni zamanda galeri kesitine sizdirmaz bir gsekilde
verlestirilmislerdir. Basinc¢li hava, elektrik, telefon hatlari
ve su sebekesi gibi donanimlar, bu bloklarin iclerinden, alev
sizdirmaz bir gekilde gecirilebilmektedir. Kapi kapandidinda,
bir kilit mekanizmasi vardimiyla, alttan ve vanlardan
kilitlenmektedir. Bu kilitler, kapinin stabilitesini ve
sizdirmazligdini, her iki yénde de, sadlamaktadirlar.

5.4.Yardimci Donanim ve KonstrUksiyonlar

Kap1 sistemi acik konumda, hicbir madencilik faaliyet wve
donanimina engel olmayacak gekilde tasarlanmigtir. Sistem,
insan, hava, Dbasincli hava sgebekesi, iletisim hatlari gibi
donanimlarin gecigsine izin vermekte, monoray, vagon ve konveydr
tasimaciliginda ise, bazi dénlemler gerektirmektedir, bunlari

i. Monoray naklivatinda! monoraylar, kapi bdlgesinde kapinin
kapanmasini engellemiyecek sekilde, parcali olarak
tasarlanmigstir. Kapinin kapanmasini sadlayan mekanizma, monoray
parcasinin da hareketini sadlamaktadir. Boylece, bir patlama
aninda kapi kapanirken, monoray parcalari kapinin kapanmasina
ve sizdirmazlidina engel tegkil etmemektedir.

ii. Vagon naklivatinda; en az iki adet alev gecirmez kapidan
olusan bir bariyerin iki kapisi arasindaki mesafenin, maksimum
katar uzunluguna badli olarak Dbelirlenmesi  gerekmektedir.
Boylece, vagonlarin gecisleri esnasinda bir patlama olursa,
kapilardan en az birinin, serbestce kapanabilmesi garantilenmig

olur. Vagon tekerlerinin gectigi ray bdlmesindeki
sizdirmazlidm temini icin, O&zel bir sistem tasarlanmistir. Bu
sistem, tekerlegin gecisine 1izin verirken, alev gecisini
6nlemektedir.

iii. Konveydr naklivatinda: konveydr tesisinin, bir patlama
aninda kapinin kapanmasina izin verirken, kapi ile kapi kasasi
arasinda alev sizdirmazligini ortadan kaldirmayacak sekilde
vapllmasi gerekmektedir. Bu 1ise, Dbariyer zonunda konveyor
bandinin parcalili olarak tasarlanmasi ve konveydr gegislerinde
kapinin kapanmasini engellemeyecek, kaydirma oluklarinin
vapllmasiyla mumkUndur.
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6 . SONUCLAR

O6nerilen sistemin, teorik olarak kémUr tozu patlamalarinin
durdurulmasinda Dbagari ile kullanilabilecedi didginUlmektedir.
Sistemin, makalede Ozetlenen pasif wve aktif bariyerlere godre
6nemli avantajlari vardir. Bunlara Ornek olarak, imal wve
tesislerinin kolay olmasi, fazlaca bakim ihtiyaci gdstermemesi,
basarisinin hassas bir zamanlamaya kritik olarak bagla
olmamasi, patlama alev hizi ve gsiddetinin calismasini
etkilememesi verilebilir.

O6nerilen sistemin, gercek ortamda basarisinin belirlenmesi
icgin, imal edilip, testlere tabi tutulmasi gerekmektedir.
Yapilacak testlerde, ©&ncelikle kapanma guvenilirligi, sUresi,
basinc altinda alev sizdirmazliginin kontroldl, tasarim
hatalarinin belirlenmesi, dedigik madencilik sartlari ve
ekipmanlari ile uyumu denenmelidir. Bu amag¢la c¢alismalar
strdirilmektedir.
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