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OZET

Bu makale, galeri acma makinasi ile caligilan OAL isletmesine ait bir taban yolu
ilerlemesinde gerceklestirilen Kisa Devre Havalandirma uygulamasii ve sonuclarimi
tanitmaktadir Tuikiyedeki ilk kisa devre havalandirma uygulamasi olan bu denemenin
basarisini degerlendirebilmek igin bir seri toz, sicaklik, hava miktar1 ve nemlilik olgiimleri
yapilmustir Elde edilen olcum sonuglan, kisa devre havalandirma tekniginin havadaki toz
konsantrasyonlanni 6nemli olgude azalttig1 teorisini desteklemektedir

ABSTRACT

This paper describes the Controlled Recirculation trial which was realised in a
mechanised heading working of OAL colliery and presents the results of a series of dust,
temperature, air quantity and humidity measurements The result obtained from this trial
which was the first recirculation application in any Turkish underground mine, supports
the concept that the dust concentration could be reduced owing to the controlled
recirculation technique
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1. GIRIS

Bir hava gelis ve bir hava donug yolu bulunmayan kor galerilerin havalandirilmast sadece
yeraltt maden igletmecili§inde degil, tiinel, metro gibi yeralt1 yapilarinin agilmas sirasinda
da miihendisin 6nemli bir ugrast alanii olusturur Bu tur arnlara yeterli miktarda hava
ulastirabilmek igin cesitli tali havalandirma sistemleri uygulanabilir En uygun sistemin
seciminde, calisma sirasinda karsilasiimasi umulan olasi ¢evre problemlerinin gozonunde
tutulmast gerekir Uygulanan galeri agma yontemine bagl olarak asagidaki cevre
sorunlarindan birisi veya birkaci glindeme gelebilir,

a) Atesleme dumanlan
b)Toz

¢) Metan

d) Sicaklik

Gegmis yillarda galerilerin buyuk cogunlugu fazla olmayan uzunluklarda ve Klasik
atesleme-yukleme yontemiyle acilmaktaydi Bu caligmalarda tali havalandirma sisteminin
ana amaci, atesleme sonrast aciga cikan dumanlan olabildigince hizh bir sekilde ve kisa
surede dagitmakti Bu istem, basit emici tali havalandirma sistemiyle karsilanabilmekte,
sorunlarim agirlasmast durumunda kombine sistemlere basvurulmaktaydi Son yillarda ise,
yeraltt maden igletmeciliginde mekanizasyonun gelismesi, buyuk yatinmlar yapilan
panolann hazirliklannin hizla tamamlanmasi geregi, galen agma islerinin cogunda galeri
acma makinalannin kullanilmasina neden olmustur Bu durum, atesleme gazlarmin
dagitilmast sorununu ortadan kaldirmis, ancak beraberinde toz sorununu getirmistir
Galeri agma makinalannin calisma bicimleri geregince, anndaki cevher veya kayag¢ asin
ufalanmakta, havadaki toz konsantrasyonunun da oldukga yiiksek degerlere ulasmasina
yol agmaktadir Kesme kafasindan su piiskiirtmek gibi cesitli tozla miicadele yontemleri
uygulanabilmekle birlikte, yine de ortam havasinda yiiksek toz oranlan gozlenmektedir

Ortamdaki, Ozellikle de galeri agcma makinast operatoriniin  konumundaki toz
konsantrasyonunu azaltabilmek icin, klasik tali havalandirma sistemlerinde de degisik
uygulamalara gidilmistir Bu uygulamalardan, ayni galeride iki ayrt boru hattinin ve bir
toz bastina filtrenin kullamldigi "Kisa Devre Havalandirma" (KDH) sistemi cesitli
ulkelerde deneme OoOlgeginde baslatilmis ve edinilen deneyimler isiginda gelistirilerek

yayginlastinlmustir

2. KONTROLLU KISA DEVRE HAVALANDIRMA

2.1. Genel Bilgiler

Ayni havanin bir noktadan birden fazla gecirilmesi, "Kisa Devre Havalandirma” olarak
nitelenir Panolann, ilerletimli ayaklarin kilavuz annlannm ve tali galen arinlannin
havalandinlmasmda bu sistem uygulanabilir Tali havalandirmada KDH, anm
havalandirdiktan sonra cikisa dogru yonlenen havanw bir kisminin tekrar arin bolgesine

gonderilmesi anlamma gelir (Pickering and Aldred, 1977)

Galeri icine biri ufleyici, digeri emici olmak tizere iki ayn boru hattt dogenir Ufleyic1 hat
ana sistem, emici hat ise yardimer sistemdir (Sekil 1) Emici vantilator tarafindan cekilen
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hava miktan (Q,), ufleyici hat ucundan bosalan hava miktannin (Qu) 1 5-2 kati kadar
olur Bir baska deyisle, armdan emilen hava armna tflenen havadan daha fazladir Galeriyi
terk eden hava miktannin, galeriye giris yapan hava miktanna esit olmasi gerektiginden,
emici vantilator tarafindan emilen havanin QK=QE-QU kadar kismu tekrar arma dogru
yonlenecek, bir kisa devre akimi olusturacaktir Bu sayede ann civanndaki hava miktar
artacak, QE=QU+QK degerine ulasacaktir (Gracie, 1984)

emici vant toz bastirici
o T EL——
Qx
Qu
vflevici vant

Sekil 1 Galeri siirmede Kisa Devre Havalandirma

Emilen havanin bir kismmin bu sekilde arma geri gonderilmesi ann civarindaki hava
miktarim1 artirmakla birlikte, bu bolge havasindaki toz konsantrasyonlarinda onemli
azalmalar saglamayacaktir Bu nedenle, emici hat tizerinde bir veya birkac toz bastirict
yerlestirilir Genellikle yas tip olarak kullanilan toz bastiricilar, bilinyelerindeki filtre ve su
puskiirtme memecikleri yardimiyla emilen hava icindeki toz partikiillerinin buyuk kismint
cokertir (Eyyupoglu ve Cetin, 1995) Bu sayede, emici hat ucundan bosalip kisa devre
edilerek ann bolgesine yeniden gonderilen havadaki toz miktan, cok azaltilmis olur
Galeri agma makinasi operatorii tam annda degil, biraz daha geride bulundugundan, toz
icerigi azaltilmis olan havayr solur

Klasik tali havalandirma sistemleriyle karsilastirildiginda, kisa devre havalandirmanin
getirdigi avantajlar sOyle siralanabilir (Vutukuri and Lama 1988),

a) Ann civanndaki hava miktar artar

b) Hava hiz1 da artacagindan, metan tabakalagmasi Onlenir
¢) Ortam sicakliginda azalmalar saglar

d) Ortamdaki toz konsantrasyonlar1 azalir

Uygulamanin basarist buyuk oranda, toz bastincmm verimine, kisa devre oranmna ve
uflleyici hattaki hava miktarina baghdir (Verma, 1981)

2.2. Sistem formiilasyonu
Arindaki kazi calismalar sirasinda cikan toz miktarinin, toz bastiicmm veriminin ve

sistemdeki hava miktarlanmin tahmin edilmesi durumunda, galeri havasmdaki toz
konsantrasyonlarinin énceden belirlenmesi Igin teorik bir yaklasim yapilabilir
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1.77m’s C—Lm. | 2.94 y'/s 4———
1.17 m'fs 313 mgfs

A B¢ Cl
563 mg/m® " 1.77m%s

Sekil 2 . Ornek bir kisa devre havalandirma uygulamasi

Sekil 2'deki 6rnek galeri stirme calismasinda umulan degerler asagidaki gibi olsun,

Anndaki toz tiretimi 313 mg/s
Ufleyici hat debisi 1.77 m’/s
Fmici hat debisi 2.94 m’/s
Toz basttric1 verimi %72

Uflenen havadaki tozluluk :  5.63 mg/m’

Bu galeride sadece tifleyici sistemin uygulanmasi durumunda,

Ufleyici hattaki toz miktar 5.63 mg/m’ * 1.77 mVs = 9.965 mg/s
Anndaki toplam toz miktari 9.965 mg/s + 313 mg/s = 322 965 mg/s
Anndaki toz konsantrasyonu ~ 322.965 mg/s / 1.77 m’/s = 182.47 mg/m’

degerlerinin olusmasi beklenirdi. Ayni galeride kisa devre havalandirma uygulanirsa;

Kisa devre havalandirma orant : 2.94 / 1.77 = 1.66

Kisa devre edilen hava miktan : 2.94 - 1.77 = 1.17 mVs

Kisa devre havadaki (A noktasi) toz oram : 182.47 * 0.28 = 51.09 mg/m’

Operator konumundaki (B noktast) toz miktart : 51.09* 1.17 + 9.965 = 69.74 mg/s
Operator konumundaki (B noktast) toz oram  69.74 / (117+1.77) = 23.72 mg/m’
Arin civarindaki (C noktasi) toz miktan . 69.74 + 313 = 382.74 mg/s

Arn civarindaki (C noktasi) toz oramt  : 382.74 / (1.17+1.77) = 130 2 mg/m’

degerleri hesaplanirdi. Ancak bu degerler aym hava kiitlesinin bir kez kisa devre edilmesi
durumu igindir. Halbuki aym hava kiitlesi cok kisa bir stire icinde bir ka¢ kez kisa devre
edilecek, toz bastiricidan bir kac kez gececektir. Dolayistyla, sonuctaki toz oranlan daha
dustik degerler alacaktir. Yukaridaki hesaplama itératif olarak tekrarlanir ve iki iterasyon
arasindaki fark 0 01 mg/m’ degerine diisene dek siirdiiriiliirse "kararli durum'a
ulagiidigindaki sonuglar, umulan degerler olacaktir. Omek icin hesaplamalar bilgisayar
yardimiyla yurtitiilmiis ve Cizelge 1 'deki degerler elde edilmistir.
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Cizelge 1. Ormek kisa devre havalandirma uygulamasi icin hesaplama sonuglan

Itérasyon | A dakitoz B deki toz B deki toz C deki toz C deki toz
orani (mg/m’) | miktari (mg/s) | orani (mg/m’) | miktar1 (mg/s) | orant (mg/m’)
1 5109 69.74 23.72 382.74 130.18
2 36.45 5*61 17.89 36561 124.36
3 34 82 5070 17.25 363 70 12371
4 34.64 50.49 17.17 363 49 123.64
5 34.62 50.47 17.16 363.47 12363
6 34.62 50.47 17.16 363.47 12363

A NOKTASINDAKI TOZ KONSANTRASYONU : 34.62 mg/m’
B NOKTASINDAKI TOZ KONSANTRASYONU  17.16 mg/m’
C NOKTASINDAKI TOZ KONSANTRASYONU  123.63 mg/m’

A NOKTASINDAKT. TOZ AZALMA ORANI : %8103
B NOKTASINDAKI TOZ AZALMA ORANI : % 90.59
C NOKTASINDAKI TOZ AZALMA ORANI : %3225

Cizelge degerlerinin incelenmesinden, KDH uygulamasinin ortam havasindaki toz
konsantrasyonlarinda teorik olarak biiyiik azalmalar sagladig1 anlasilmaktadir. Ozellikle,
en kritik bolge olan operatoriin bulundugu B noktasindaki tozluluk, KDH uygulamasi
sayesinde % 90.59 oraminda azaltabilmektedir.

3. OAL'DE KISA DEVRE HAVALANDIRMA UYGULAMASI
3.1. Genel Bilgiler

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumuna ait Orta Anadolu Linyitleri (OAL) isletmesinde
mekanizasyona gegcisle birlikte dontimlii uzun ayak yontemi uygulanmaya baslanmis, pano
uzunluklarmin yiiksek tutulmasi, 1000 metrenin tlizerinde taban yollarimn siirtilmesini
gerektirmistir. Taban yollarinin hizli bir sekilde acilabilmesi icin galeri agma makinalan
devreye sokulmus, bu ¢alisma tarzi havalandirmada toz sorununu beraberinde getirmistir.
Tozla miicadele amaciyla tali havalandirmada klasik emici sistem terk edilmis, iifleyici-
emici kombine sistem uygulanmaya baglanmustir. Sistemin etkinliini artirmak igin, daha
sonra emici hat Uizerine yas tip toz bastirict eklenmistir. Galeri arimi ilerledikge emici
hattin da kendiliginden ilerleyebilmesi icin, emici hat galeri acma makinasi lizerine monte
edilmistir. Bu calismalar klasik emici sisteme oranla, ortam havasindaki toz
konsantrasyonlarini énemli oranlarda azaltmustir.

Galeri siirme sirasinda havadaki toz seviyesini daha da azaltabilme olanaklarini arastirmak
icin, bu calismada kisa devre havalandirma uygulamasi deneme olceginde baglatilmistir.

3.2. Denemenin yapildigx yer ve kullanilan havalandirma ekipmam
KDH uygulamasi, hazirliklan siirdiirilen Al0 panosunun alt taban yolu olacak olan,

Al1010 damar ici galeri siirme santiyesinde gerceklestirilmistir. Toplam 970 metre
uzunluga erisecek olan tabanyolunda, olciimler arin 500. metrede iken alinmustir.
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A0S Panosu

Al0 Panosu

A1010 Tabanyolu

Sekil 3 Denemenin yapildigi panonun genel plant

KDH uygulamasinda, galeride normal ¢ahsmada uygulanan, bir ufleyici vantilator, bir
emici vantilator, bunlarin vantup hatlart ve bir toz bastincidan olusan havalandirma
ekipmam kullanilmug, sadece ufleyici ve emici hatlarm hava miktarlar degistirilmistir
Vantilatorlerin karakteristikleri asagidaki gibidir,

Vantilator ¢api 762 mm

Hat ¢cap1 800 mm
Kapasite 400 mVdak
Motor gucu 30 kW
Calisma basinci 1 93 kPa

Tip Aksiyal

Kanat acist 11°

Devir 2950 devir/dak

Toz bastincinin ozellikleri de sOyle 6zetlenebilir,

Tip MRDE yas tip
Kapasite 200 mVdak
Su pompasi gucu 5 5kW

Su debisi 27 It /dak

Toz bastrma verimi % 72
3.3. Olgiimler ve 6l¢me aletleri

KDH denemesinin basarili olup olmadigini denetleyebilmek, elde edilen olciim sonuglarint
diger tali havalandirma sistemleriyle karsilastirabilmek igin, galeride sirasiyla basit ufleyici
sistem, kombine sistem ve kisa devre havalandirma sistemi olusturulmustur Kombine
sistemde ufleyici hat ana sistem, emici hat ise yardimci sistem olarak diizenlenmistir Her
sistemde, benzer konumlarda istasyon noktalart belirlenmis, bu noktalarda havanin
sicaklik, nem ve tozluluk degerleri ol¢tilmustiir Hava debileri icin ise, hat uclarinda hava
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hizi olgiimleri yapilmugtir Sicaklik ve nem olciimleri dijital Olgerle, hava hizi olciimleri
kanath tip anémometre ile, toz Olglimleri ise optik esasa gore calisan ve her saniyede bir
toplam toz degerini mg/m' cinsinden veren Casella AMS950 toz Olgme cihazi ile
gerceklestirilmistir Olgiimler galeri agma makinasi ¢ahsirken alinmustir

3.4. Uygulanan havalandirma sistemleri ve olciim sonuclarn
3.4.1. Ufleyici sistem
Oncelikle, sadece iifleyici hat calistirilmus ve belirlenen istasyon noktalarinda olciimler

yapilmustir istasyon noktalarmm konumlan Sekil 4'de, olcum sonuclan ise Cizelge 2'de
verilmektedir

¢ A +B +C

— Qu

D+
Sekil 4 Ufleyici sistemde istasyon noktalarinin konumlart

Cizelge 2 Ufleyici sistem icin ortalama olcum sonuglan

A B C D
Tozluluk (mg/m'") 628 128 1 170 2 563
Nem (%) 80 779 758 747
Sicaklik (°C) 243 24 4 243 217
Hava debisi (nrVs) 18 19 19 17

3.4.2. Kombine sistem

Bu sistem, galeride normalde kullanilan tali havalandirma diizenidir Ufleyici hat ana
sistem, emici hat ise yardimei sistemdir Ufleyici hattaki hava debisi (1 98 m /s), emici
hattaki hava debisinden (1 43 m Vs) daha fazladir Emici hat tizerinde, toz bastirma verimi
% 72 olan bir toz bastinci yerlestirilmektedir Arndan emilerek, biinyesindeki tozun
buyuk kismu toz bastiricidan gecerken coktirilen hava galeri cikisina  dogru
yonlendiginden, arin civarndaki tozlulugu azaltma etkinligi, fazla olamamaktadir
Sistemde olcum alman istasyon noktalarmim konumlart Sekil 5'de, elde edilen olcum
sonuglan ise Cizelge 3 'de verilmistir
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emici van toz bastinct

o — &

tA *B +C

— Q

ufleyici van

Sekil 5 Kombine sistemde istasyon noktalarinin konumu

Clizelge 3 Kombine sistemde elde edilen ortalama olgum sonuglart

A B C
Tozluluk (mg/m') 822 102 6 161 3
Nem (%) 78 7 79 2 78 6
Sicaklik (°C) 22 8 22 8 22 6
Hava debisi (mVs) 0 55 055 198 QF=143
Q=198

3.4.3. Kisa Devre Havalandirma sistemi

Son olarak, emici hat debisinin (2 94 m Vs), ufleyici hat debisinden ( 1 77 mVs) fazla
olmasi saglanarak, toz bastincidan gecen havanin bir kismu (1 17 m Vs) arin bolgesine
geri gonderilmis, kisa devre havalandirma sistemi olusturulmustur Bu uygulamada ol¢tim
alinan istasyon noktalarinin yerleri Sekil 6'da, ortalama olgum degerleri ise Cizelge 4'de
sunulmustur

emici vant toz bastirict

Iq—-—E Sl ()
* Q*GA & ‘B o0

— Qu

ufleyici vant

Sekil 6 Kisa devre havalandirma uygulamasinda istasyon noktalarinin konumlar
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Cizelge 4 Kisa Devre Havalandirma uygulamasindaki ortalama olcum sonuclart

A B C
Tozluluk (mg/W) 21 S 511 62
Nem (%) 853 836 831
Sicaklik (°C) 216 221 222
Hava debisi (mVs) 117 293 294 Q,=29%4
Qu=l 77

3.5. Olciim sonuclarimin degerlendirilmesi

Deneme galerisinde uygulanan turn tali havalandirma sistemlerinde elde edilen ortalama
toz konsantrasyon degerleri Cizelge 5'de topluca verilmistir Cizelge degerlerinin
incelenmesinden, kisa devre havalandirma uygulamasimin tum istasyon noktalarindaki toz
konsantrasyonu degerlerini, hem basit ufleyici sisteme, hem de kombine sisteme oranla
anlaml bir sekilde azalttigi anlasilmaktadir Toz konsantrasyonlart icin saglanan azalma
oranlan %50 2-73 8 arasinda olmus, en kritik nokta olan ve operatoriin bulundugu
konumu temsil eden B noktasinda, havadaki toplam toz konsantrasyonu ortalama olarak
51 1 mg/m' degerine kadar indirilebilmis, ufleyici sisteme gore %60 1, kombine sisteme
gore de %50 2 oraninda azalmalar saglanmustir (Cizelge 6)

Cizelge 5 Ortalama toplam toz degerlerinin 6zeti (mg/m')

A B C
Ufleyici sistem 627 128 1 170 2
Kombine sistem 822 102 6 161 3
Kisa Devre Havalandirma 215 511 62

Cizelge 6 Kisa Devre Havalandirma ile saglanan toz azalma oranlari (%)

A B C
Ufleyici sisteme gore 657 60 1 636
Kombine sisteme gore 738 502 616

Kisa Devre Havalandirma uygulamasi, ortamdaki hava sicakliginda da bir miktar
azalmalar saglamis, ufleyici sistemde 24 3°C, kombine sistemde 22 7°C olan ortalama
sicakliklar, bu uygulama ile 22"C ye diismiistiir Bu, ortamdaki hava miktarmin artmig
olmasmin bir sonucudur Uygulama, hava nemliliginde ise bir miktar artisa yol acmus,
ufleyici sistemde %77 9, kombine sistemde %78 8 olan ortalama nemlilik, yas tip toz
bastincinin ¢alisma ilkesinin su puiskiirtmeye dayali olmasi nedeniyle %84 e yiikselmistir
Bu da yontemin olumsuz tarafidir

Ilk boliimde verilen teorik analiz sonuclan ile, uygulamadan elde edilen sonuclar

paralellik gostermektedir Aradaki sapma ise, toplam tozun tumunun hava ile hareket
etmemesi, bir kismimnin ¢okmesi ve olcum prosediirti ile agiklanabilir
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4. SONUCLAR

Orta Anadolu Linyitleri Isletmesinde bir tabanyolu siirme santiyesinde gerceklestirilen ve
Turkiyedeki ilk kisa devre havalandirma uygulamasi olan bu calismada elde edilen
sonuglar, kisa devre havalandirma sisteminin makine ile acilan galerilerde, ortam
havasindaki toz konsantrasyonlarini 6nemli olglide azalttigint bir kez daha kanitlamustir
Kisa devre havalandirma, deneme galerisindeki hava sicakliklarmda da bir miktar
azalmalar saglamis, ancak nemliligin biraz artmasma yol acnustir. Olgiim sonuclar
sistemin teorisi ile de uyum icinde olmustur.

Sadece galeri ve taban yolu gibi madencilik yapiarinn degil, tiinel ve metro gibi
madencilik dist yeralti yapilarinin galeri agma makinalar ile acilmasi sirasinda da, tozla
miicadele acisindan miihendise yeni alternatifler sunan kisa devre havalandirma sisteminin
yayginlastirilmasi, konu ile ilgili deneyimlerin zenginlestirilmesi gerekir.

TESEKKUR

Bu calismanin gerceklestirilmesinde, yeralti denemelerine izin vererek katkida bulunan
OAL Isletmesinin saymn yetkililerine en icten tesekkiirlerimizi sunariz.
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