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OZET

Demir c¢elik endiistrisinin en énemli girdisini teskil eden koklasabilir tas komiiri
dretimi  bilindigi gibi yurdumuzda sadece Zonguldak komiir havzasinda yapilmaktadir.
Havzanin iiretimi; mevcut teknoloji, arac ve gerecler, dogal kosullar ve ydnetim sistemi
ile yaklasik 4 milyon ton satilabilir kémiir ile sinirlidir. Bu iiretim endiistrinin gittikce ar-
tan ihtiyacini karsilamaktan uzaktir. Buna bagl olarak ithal edilen komiire olan ihtiyag
gelecek yillarda daha da artan oranlarda kazinilmaz olacaktir. Yeni rezervler bulunmadi-
&1 siirece havzamn liretimini giin gectikce daha derinlerden daha gii¢c kosullarda ve daha
da pahali olarak saglamak zorunlu olacaktir. Daha derinlere inmek iiretimi gerceklesti-
ren biitiin faktorler iizerindeki yiikii artirmaktir. Bu faktérler icinde en oOnemlilerinden
biri kuskusuz ocak havalandirmasidir. Yetersiz bir havalandirma sistemi ile iiretim diisii-
niilemez.

Ocak havalandirmasi ile ilgili sorunlar karmasik oldugu zaman el hesaplamalari
kendine 0zgii sorunlari ¢ozmege yeterli olmayabilir ve olduk¢ca pahaliya malolur. Bu
sebepten hem dogruluk hem de daha az masraf ilaveten gelecege yénelik hesaplamalar-
da sayisal bilgisayarlar havalandirma miihendisine en biiyiik yardimci olarak ortaya ¢ik-
maktadir.

Yakin zamana kadar havzanin ocak havalandirma sorunlarina bilgisayar yardimi
ile el atilmis olup bu bildin Kozlu Bolgesi icin yapilan calismalart kapsamaktadir. Tiim
hesaplamalar icin bir IBM 370 bilgisayart kullaniimigstir.

SUMMARY

The coking coal which is one of the most important input for steel industry is
produced only in Zonguldak Coalfield in Turkey.

Present technology, facilities, geological conditions and the administrative sys-
tem limit the production of coal to approximately 4 million tons of saleable coal per
annum. This production is away from meeting the rising demand of the industry. In-
herently, the need for the imported coal with increasing amounts in the years to come
is unavoidable.
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As long as fresh reserves are not discovered, the considerable amount of the pre-
sent production ought to be met from deeper levels under more difficult conditions and
at higher cost Moving to deeper levels imposes a greater burden on the system compo-
nents, which make the production possible One of the most important one of these
components is mine ventilation Production with an insufficient mine ventilation system
is unthinkable ~When the problems associated with mine ventilation are complex, the
manual methods to solve specific problems may not prove satisfactory and can be rather
expensive  Therefore, for both accuracy and lower cost additionally for long range
evaluations the digital computer emerges as the greatest assistance to the ventilation
engineer

Attemps have been made to analize the performance of the present ventilation
systems of coalmines in Zonguldak coalfield and calculations made for the future needs
of the projected developments

This paper covers the work done for Kozlu Mine

An IBM 370 computer was used for all the calculations

1. KOZLU BOLGESININ TANITILMASI

Eregli Komiirleri Isletmesi Miiessesesine (EKI) bagh 4 bélgeden biri olan Kozlu
Bolgesi, Zonguldak sehrinin 8 km batisinda kurulmus olup, 12 km’lik bir sahada iiretim
faaliyetlerine devam etmektedir.

Zonguldak Komiir Havzasi Karbonifer Viseen kalkeri, Namurien ve Westfalien
A—B—C—D Kkatlarindan olusur. Kozlu Bolgesi isletilebilir- komiir damarlan Westfalien
katina ait olup Kuzeyde Kozlu serisi (Westfalien A) giineyde Kili¢ serisi olmak iizere iki
fasiyes gosterir.

Bolge doguda Damlar ve Midi faylann ile simirlanmistir. Simal fayinin kuzeyinde
kalan deniz altinda heniiz daha Kozlu Serisine rastlanmamistir. Ocak icerisinden yapila-
cak sondajlarla bu saha aydinlatilacaktir.

1980 yih basi itibariyle Bolgenin goriiniir rezervi 18.500.000 ton, toplam rezervi
ise kuyu ve tesis topuklar1 da dahil olmak iizere 320.500.000 tondur.

Bolgede 5500 ton civarindaki komiir iiretiminin yaklasik 1000 tonu "eskiler"”
diye tammlanan daha once calisilan komiir damarlarindan, 4500 tonu ise dokunulmamis
sahalardan saglanmaktadir.
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Uretim —200/ — 485 katlan arasindan gdcertmeli uzun ayak, rambleli uzun ayak,
digli ayak ve ayrica baca tumba (oda—topuk yonteminin benzeri) yontemiyle gercekles-
tirilmektedir.

Bolgede -870 kotuna kadar derinlestirilecek bir kuyu ve -425/-600 kotlar ara-
sinda derinlestirecek iki adet birde kaz faaliyetleri devam etmektedir. Ayrica -300 kati
seviyesinde bulunan incivez kuyusu -425 katina kadar derinlestiriimig, Kilig biiriiniin
—700 kotuna kadar olan derinlestirme calismalarina baslanmigtir.

Bdlgede Uzun Mehmet 1,2 ve Kasaptarla olmak Uzere Gi¢ hava giris kuyusu vardir.
Kirli hava ise incivez, Ali Soydas, incirharman, Kiliglar ve Skipbasi olmak {izere 5 emici
pervane (Tablo 1) ile disari atilmaktadir. 1979 yil icerisinde yapilan 36 6lclimde orta-
lama 16462 m /dak. hava cikisi saptanmistir.

2. HAVALANDIRMA ETUDUNUN AMACT
2.1. MEVCUT SEBEKE

Mevcut sebeke analiz edilerek ne denli verimli calistigi saptanir. Havalandirma
arag ve gereclerinin, elemanlarinin icinde elverigsiz olanlarinin yerine uygun olanlarinin
secimi yapilir ve bunlar sistemde varmis gibi denenir. Sistemde yapilmasi tasarlanan her-
hangi bir degisikligin pratikte mimkin olup olmayacagdi, bunun sistemin diger kesimle-
rini ne derecede ve nasil etkileyece@i konulari kisa bir zaman icinde ve dogru olarak ay-
dinlatilabilir.

2.2. HAZIRLIK ASAMASI

Uzun vadeli bir hazirlik asamasinin havalandirma gereksinmeleri, darbogazlara gi-
rilmeden uzun zaman O6nce bilgisayar yardimi ile hesaplanabilir. Bu hesaplamalar ne
kadar kisa zaman araliklari ile yapilirsa o kadar sihhatli sonuclar elde edilir. Diger yandan
ornegin 15 sene sonra ortaya cikacak durumun hesaplamasini yapmaya calismakta anor-
mal sayllmaz.

2.3. HAVALANDIRMA HESAPLARINDA COZUM TEKNIGININ SECIMI
Havalandirma sebekelerinin analizinde kullanilan ve ana hatlari bakimindan birbi-
rinden cok farkli olmayan birgok bilgisayar programi vardir. Zonguldak havzasinda yapi-

lan havalandirma sebekeleri analizlerinde Henningsen havalandirma programi kullanil-
mistir.

271



Lt

Pervanenin Cinsi

Buffalo - Santrifij

Aerex - Aksiyal

Aerex - Aksiyal

Fournier - Santrifij

Fournier - Santrifiij

Mevkii

incir Harman
Kuyusu

incivez
Ali Soydas
Kuyusu

Kiliglar

Skipbasi

Tablo. 1: Kozlu Bélgesi Pervanelerinin Ozellikleri

Dev./Dak.

740

490

490

750

690

Gug Voltaj
HP. V.
250 550
245 550
245 550
237 550
150 550

Cap
cm.
125x2
280

280

125

100

P =-0.0128x* + 1.9617x+40.9144

Karasteristik Egrisi

-0.0341x*+1.1113x +254.2381

-0.0128x* +1.9617x + 40.9144

-0.0251 x* + 0.6207x + 76.5240

-0.0498x" - 0.4715x +173.6025

Aciklama
iki Unite
Dizel motoru var
iki Unite
Dizel motoru var
iki Unite
Dizel motoru var
iki Unite
Dizel motoru yok

Tek Unite
Dizel motoru yok



Bu program asagida gosterildigi gibi iic kisimdan olusmaktadir.

(1) Havalandirma hesaplarim Hardy Cross yontemine gore yapan ana program.
Bu programda tarif edilmis bir havalandirma sebekesinin biitiin hesaplan ya-
pilmakta ve sebeke icindeki biitiin kollardan gecen hava miktarlan ile her kav-
saktaki basin¢ hesaplanmaktadir.

(2) Pervane karakteristiklerinden alnan noktalarin koordinatlarindan pervane
karakteristik egri denklemini saptayan program.

(3) Ana programa verilen on verilerin dogrulugunu kontrol eden program.

Hardy Cross Yontemi
Bu yontemin iki sekli vardir.
(a) GOz Yontemi— Her kavsaga gelen cebirsel hava miktari toplami sifira esitle-

nip kavsagdin cevresindeki butiin gbzlerdeki hava akimi birbirini takibeden dizeltme te-
rimleri ile ayarlanarak butiin gdzlerdeki toplam basincin esit olmasi saglanir.

G /! y
(ZP=0) 8z /R m .
PSS

Kavgal x
Wat,
ve
RQjo|-P (R1@ Qs |+R2Q2| le ..... j—P
AQ=— S :
2R |Qj 2Ry |y + Ry Ja |- )
Burada:

MY = Diizeltme terimi

Q = Goze bagh kollardan gegen hava miktar

P = Bir gozdeki dodal hava basinci ile g6ze dahil pervanelerin yarattigi basing
veya deprasyon.
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(b) Kavsak Yontemi— Sebekenin gézlerindeki toplam basing sifira esit tutulur ve
kavsaklara gelen ve giden havanin cebirsel toplami sifir oluncaya kadar iterasyon yapilir.

- G‘i ‘\.
* < T
Q=0 oo
f b »
ol“ R L

Bilgisayar programlarinin gogu, kavsak yontemi bazan dengesizlije neden oldu-
gundan goz yontemini kullanmaktadir. Henningsen programinda da gdz yontemi kulla-
nilmaktadir.

3. KULLANILAN OLCU ARACLARI

a) Aneroid Barometre (Barolux) — Kavsaklardaki hava basincini 6lcmede kulla-
nilmigtir. (")IQUmIer torr (mm Hg) cinsinden yapilmis olup cihazin hassasiyeti + 0.1
mm Hg. dir.

bj Aspiratorlii Hgrometre — Yas ve kuru hava sicakliklarinin olciminde kulla-
niimigtir.

c) Anomometre — Degisik kesitlerden gecen hava hizinin (m/dak) Olgciminde
kullaniimigtir.

4. HAVALANDIRMA ETUDUNUN ASAMALARI

4.1.  MEVCUT HAVAIANDIRMA SEBEKESININ INCELENMESI

Mevcut havalandirma sebekesinde gerekli Olguler yapilip, veriler programin 6ngor-
dugu sekilde diizenlenerek hesaplamalar igin bilgisayara verilmigtir.

Tum hesaplamalarin 6zeti Tablo. 2de sunulmustur.

Mevcut havalandirma sebekesi ayrintil olarak incelendiginde, bes ayri katta Ure-
tim yapilan ve 60 km. yi asan bir havalandirma sebekesine sahip olan Kozlu bdlgesinin
havalandirma agisindan, bazi durumlar haricinde oldukca basarili oldugu gorilmektedir.
—425/22905 ana lagimi sahasi ihsaniye Boliimii ocaklarinin yogun oldugdu bir sahadir.

Bu civarda asir kesit daralmasina hedef olan taban yollari ve nefeslikler, gerekli tarama-
lar zamaninda yapilamadigi icin ocak direncini normalin fevkalade Uzerinde artirmakta-
dir. Sézii gecen sahanin tiimii incivez pervanesi devresinde bulunmakta ve pervanenin
calismasini olumsuz yonde etkilemektedir, 6zellikle dogal havalandirmanin en dusik
dizeyde oldugu yaz aylarinda bu olumsuz etki kendini iyice hissettirmektedir. Diger bir
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durumda, gerek —200, gerekse — 300 katlarindaki ana nakliyat yollan iizerinde bulunan
bazi havalandirma kapilarmin hicbir fonksiyonu bulunmadigidir, 6rnegin - 300 katinda
57 ve 79 nolu kollardaki, -2 00 katinda 24 ve 35 nolu kollardaki kapilara gereksinme ol-
madiZ yapilan hesaplamalar sonucunda anlasilmistir.

Fiili durumda yapilan deneme projeleri icinde en ekonomik birim ve toplam mali-
yet arzeden proje P3A projesidir. Bu deneme projesinde -2 00 katinda bulunan 35 ve 24
nolu kollardaki kapilar kaldirilmus, skip pervanesi devre disi birakilnus, Incivez kuyusun-
daki Aerex pervanesi yerine Joy (sifir kanat ayarinda) pervanesi kurulmus, sebekede
baska herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Bu diizenleme ile fiili durumdaki beher 100
m /dak'ya tekabiil eden birim maliyet 4.056 TL. den 3.719 TL'ye diismekte, iki kapmm
kaldimlmasmdan giinde 6 kapici, bir pervane devre disi kaldigindan giinde en az 3 per-
vane bakimcisindan ve olagan pervane bakim vs. yoniinden tasarruf saglanmaktadir.

4.2.-560 m. ANA HAZIRLIK KATINI VE DiGER DEGISIKLIKLERI iCEREN
SEBEKENIN INCELENMESI

—560 m. ana hazirhk katimn planlandigi sekilde hazirlandigi, 21 no.lu Kihglar bu-
runun, Ali Soydas Kuyusunun, Kasaptarla Kuyusunun -425 m.'ye 23 no.lu biiriin (4.5
m. capmda) -485 m'ye, 1 ve 2 no.lu Uzun Mehmet Kuyularmin ve yeni kuyunun -560
m.'ye kadar derinlestirildigi, - 560 m. ve -485 m. rekup ldgimlarmdan gerekli baglanti-
larm (nefeslik, ayak) yapildigi, kesin olarak devreden cikarilacak yerlerin sebekeden
armdirnldigi ve planlanan diger hazirhklarin tamamlandigi varsayimma dayanarak benze-
tim yapilmustir. Varsaymm yapilan ocak acikhklarmin direnc benzetimleri, aym kesitlere
ve kosullara tekabiil eden mevcut ocak acikliklarinin birim uzunluk direncleri kullamila-
rak saglanmstir.

4.2.1. Kasaptarla Kuyusuna Pervane Kurularak Hava Cikis Kuyusu Olarak
Kullamilmasi.

Kasaptarla kuyusunun hava cikis kuyusu olarak kullamlmasi hava miktarmmn art-
tinlmas1 ihtiyaci yoniinden diisiiniilebilir. Ancak birim maliyet, hava miktarnn 20.000
m /dak. nm iizerine ¢iktifn zaman artmaktadir. (Tablo 2) Bolgenin temiz hava gereksin-
mesi bu projenin temin edecegi miktarlarin altinda oldugundan Kasaptarla kuyusunun
hava cikisi olarak kullamlmasi tamamen gereksiz olmaktadir. Bolge yetkililerinin her-
hangi bir nedenle hava artisina gereksinme duymalan olasihgina karsi bu projeler birer
alternatif olarak sunulmustur.

4.2.2. Kasaptarla Kuyusunun —560 m. ye Derinlestirilerek Hava Giris Kuyusu Olarak
Kullamlmasi.
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-560 kati igsletmeye acildiginda kullanilabilecek en ekonomik proje PHAZ 4 bas-
hgr altindaki projedir. Bu projede Kasaptarla kuyusu -56 0 m. ye derinlestiriimekte ve
hava giris kuyusu olarak kullaniimaktadir. Toplam pervane sayisi uce dusurilmustir. Ser-
visten gikarilan incirharman Kuyusundaki Buffalo pervanesi Kiliglara kurulmakta, Ali
Soydag'taki Aerex pervane yerinde kalmakta, incivez'deki Aerexin yerine sifir kanat
ayarinda calismasi 6ngorilen joy pervanesi kurulmaktadir. Birim maliyet 3.2671 TL'ye
dustugu gibi buginki fiili durumdan dakikada 700 rrr daha fazla hava servise girmekte,
enerji yoninden yilda 917732 KW daha az elektrik enerjisi kullaniimaktadir. Tasarruf
edilecek bu enerji 40000 nifuslu Kozlu ilcesinin 36 gunlik elektrik enerjisi sarfina esde-
ger olmaktadir. En 6nemli husus, kullanilan her Gi¢c pervanenin dizel motorlari olacagin-
dan, enerji kesilmelerinden ocak havalandirmasi higbir sekilde etkilenmiyecektir. Kozlu
Bolgesi mevcut pervanelerinin kanat ayarlari degistirilerek emme kapasitelerinin arttiril-
masi miumkun degildir. Hava artigi ancak ocak direnglerinin azaltiimasi ile saglanabilir.
Halbuki bu projede incivez kuyusuna kurulmasi éngérillen Joy pervanesinin kanat ayari
kolaylikla degistirilerek, farkh kapasitelerde cgalistiriimasi olanagi vardir. Projede, hava
intiyacina gére en elverigli kanat ayari sifir olarak saptanmistir. Bu pervane EKi Merkez
Anbarlarinda bulunmaktadir.

incivez kuyusuna bagl havalandirma devresi digerlerine nazaran en kritik olanidir.
Ocak direncinin en fazla dedgistigi bir devre olmasi yoninden, gerektiginde pervane
(joy) kanat ayar degistirilerek devredeki havanin azaltiimasi ya da artiriimasi saglana-
bilir. Bu sekilde ortaya ¢ikacak enerji sarfindaki artis, tarama masraflari ve zaman kavra-
mi ile kiyaslanarak en elverigli olani secilebilir; 1 ay hizmet gérecek kesiti daralmis 50
m. uzunlugundaki bir taban yolundan gegen hava miktarini disiirmemek igin bu taban
yolunu taramali mi, yoksa pervane kanat ayarini 1 ay icin artirmak mi daha elverigli
olacagi gibi.

Pervane sayisinin 5'den uge indirilmesi, kapa adedinin asgariye disurilmesi, kesin-
tisiz havalandirmanin saglanmasi, toplam hava miktarinin artmasi yaninda birim ve
toplam enerji mahiyetinin en dusik olmasi, hava miktarini degistirmede esneklik saglan-
masi yonunden PHAZ 4 projesinin en uygun secenek oldugu goérilmektedir.

5. SONUCLAR

Proje P3A ile, PHAZ 4'iin ortak yani, incivez kuyusuna sifir kanat ayarinda cali-
sacak Joy pervanesinin kurulmasidir. Bu sebepten ilk adim olarak bu asamanin gergek-
lestirilmesi olumlu bir baslangic olacaktir. Daha sonra 6ngdrulen 6nlemlerjn alinmasi ile
once P3A daha sonra PHAZ 4 projelerinin uygulamaya konulmasi akilci bir yaklagim
olarak gorilmektedir. Hazirhk planlamalarinda yapilacak degisikliklerin etki boyutlari
hesaplanarak 6ngorilen projelerinin buna gore guncellestiriimesi gerekmektedir.
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6. ONERILER

1— Her rekup lagim bir st kata tastan surilen bir nefeslikle baglanmalidir. Bu
nefeslikler uzun zaman hizmet goéreceginden Havalandirma agisindan darbogazlar olus-
mayacaktir.

2— Havalandirma kapilari ve diger havalandirma tasarilan ocakta fiilen yapilan
denenmeden 6nce, bilgisayarla bunlarin elverigliligi saptanmaldir. Cok zaman ocakta
yapilan bu gibi calismalar umulan sonucu vermemekte, emek ve zaman dolayisi ile para-
sal kayba neden olmaktadir.

3— Ocak acikligi kesitlerinin mimkin oldugu kadar ayni boyutta tutulmasina ca-
hsiimalidir. Malzeme stoklan havalandirmayi etkilemiyecek sekilde yapilmali, zorunlu
durumlarda mimkin oldugu kadar genis sahaya yapilarak kesitlerin asin sekilde daral-
tilmamasina itina gosterilmelidir.

4— ilk asamada Incivez pervanesinin daha giiclii (daha yiiksek depresyon ve daha
fazla hava saglayan) bir pervane ile degistiriimesi mimkin olan en kisa zamanda gergek-

lestirilmelidir.

KAYNAK

Henningsen Havalandirma Programi ve Kullanma Talimati—EKI Endiistri i§|eri Kisim Muddr-
lugu Katuphanesi
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