KOMUR TOZU PATLAMALARINDA
TAS TOZU BARAJLARI

Teviik GUYAGULER(*)

OZET

Diinya kémiir madenciliginde, komiir tozu patlamalarmmin olusmasint onleme yo-
niinde tim olanaklar kullanilmaktadir.  Bununla birlikte patlamanin her an olabilece-
&gi varsayilarak, patlamanin etki alanini izole etmek ya dapatlama sonucu zarar: en az-
da tutabilmek icin biiyiik ugraslar verilmektedir. Konuya iliskin arastirmalar, halen ko-
miir ocaklarinda uygulanmakta olan tas tozu serpme ve tas tozu bariyerleri konula-
rinda yogunlasmaktadir. Modern deney galerilerinde yapilan deneyler hem daha gii-
venilir sonuglar vermekte, hem de konuya bilimsel yaklasma olasiigi vermektedir.

Bu bildiride, tas tozu serpme ve tas tozu bariyerlerinin 6nemi anlatilmakta, uygula-
madan ornekler verilerek ve nizamnamelere bagl olarak gerekliligi iizerinde durulmak-
tadr.

ABSTRACT

In coal mines, all types of precautions are being taken to prevent the occurance
of explosions. In spite of this, precautions are also taken to isolate the explosion area
is if explosion would take place. In the last years, investigations are focused on rock
dusting and rock dust barriers which have been applied in coal mines. Experiments
made in model galeries gave more reliable results and made it possible to approach
the problems more scientifically.

In this paper the importance of rock dusting and dust barriers are given, and their
necessities are discussed together with the coal mine safety Acts.

(*) Dr., Maden Y. Miih., 6gretim Gorevlisi, ODTU, Maden Muh. Bl., ANKARA.
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1. GIRIS

Yeralt: komiir madenciliginde gaz ve komiir tozu patlamalan giiniimiiz madenciligin-
de bile tam olarak onlenememektedir. Bu nedenle, patlama sonrasi zaran en az diizey-
de tutabilmek icin konuya iliskin arastrmalar devam etmektedir.

Tas tozu serpme, toz ve su bariyerleri konularmda modern deney galerilerinde ya-
pilan deneyler olumlu sonuclar vermektedir.

Bilindigi gibi patlamalara karsi alimacak onlemler; patlama ortammm olusmasim
engellemek ve patlamanm etki alamm en azda tutabilmek olmak iizere iki yonliidiir.
O halde, oncelikle patlama ortammmn olusmamasi icin tiim cabalar harcanmah, ancak
her an patlama olacakms gibi hazirhkh bulunulmahdir. Zira, patlama sonrasi az zarar
gormek, konuya iliskin korunma yontemlerinin uygulanmasi ile miimkiin olabilmekte-
dir.

2. KOMUR TOZUNUN PATLAYABILME OZELLIGI

Patlayabiime oOzelligi goz Oniine alndiginda komiir tozlar tehlikeli (patlayabilir)
ve tehlikesiz olmak iizere iki simfa aynlabilir. Komiir tozu patlamalan ile miicadele
icin oncelikle komiir tozlarimn patlayabilirlik 6zelliklerinin belirlenerek patlamaya uy-
gun olup olmadiklan arastirlmah ve Onlemler patlamaya uygun komiir tozu iceren
ocaklar icin ahmmahdir.

Komiir tozunun patlayabilirligi, tozun kimyasal icerigine baghdir, onceleri, kiil
icerigi fazla olan komUr tozlarmin daha az patla”bilme Ozelligine sahip olabilecegi
diisiiniilmiis, ancak bu konuda yapilan arastirmalar, ucucu maddenin patlamada en
fazla etkili oldugunu belirlemistir.

Baz iilkelerde (A.B.D. gibi) komiir tozlarmin patlayabilirlikleri "ucucu madde
oram” olarak adlandirilan bir indeks ile belirlenmistir. Bu indeks, ucucu madde mikta-
rmm ucucu madde ile sabit karbonun toplamma béliinmesiyle elde edilmektedir. Bu
indeks, belirli bir degerden fazla oldugunda komiir tozlan patlayabilir olarak tamm-
lanmaktadir (4).

Baz Avrupa iilkelerinde (Polonya gibi) ise, patlayabilirlik sadece ucucu madde
iceriklerine gore belirlenmektedir, 6rnegin, ucucu madde oram % 12'den az ise, toz-
lar tehlikesiz olarak kabul edilmektedir (7).

Komiir tozlarmin patlayabilirliginin yam sra, patlamann siddetini; tozun kimya-
sal icerigiyle beraber; tozun tane biiyiikliigii dagiin, konsantrasyonu, patlayici bir
gazin varhgi, komiir tozunun cevredeki dagilimi, tutusturma kaynagi ve cevre kosul-
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Ian gibi bazi etkenler belirlemektedir (6). Bu nedenle, patlamalara Karsi etkili 6nlem-
lerin alinabilmesi icin yukarida belirtilen etkenlerin cok iyi bilinmesi gerekmektedir.

3. TOZUN TOPLANMASININ VEATESLENMESININ ONLENMESI

Komiir tozunun yeraltinda toplanmasini 6nlemek; tozun olusumunu engellemek ve
olusan tozu ortamdan uzaklastirmak seklinde diisliniilebilir. Burada amag, gerek ocak
havasi icinde var olan asili tozlart gerekse cokelmis toz miktarini izin verilebilir dii-
zeyde tutabilmektir. Bu ise, ocakta tozlulugun azaltimasi konusunda bilinen yon-
temlerin uygulanmasiyla saglanabilir.

Biriken komiir tozunun patlamasini engellemek icin, tozun dagilabilirligi azaltil-
mali, metan gazinin ocak havasina sizmasi kontrol altina alinmali, emniyetli atesle-
me ve patlatma yapilmali ve ayrica patlamaya neden olacak tiim kaynaklarin (kivil-
cm ya da sicak bir ylizey) olusmasi Onlenmelidir. Bagka bir deyisle, ocak icinde pat-
lamaya uygun bir ortamin olugsmasina engel olunmalidir.

4. COKELMISTOZUGUVENILIRHALEDONUSTURME

Cokelmis tozun giivenilir hale getirilmesi, hem patlamanin olugmasini, hem de ya-
yilmasimi engellemesi agisindan onemlidir. Bunu saglamak icin, tag tozu serpme ve
puskiirtiiciilerle tozu iyice 1slatma islemi olmak tizere iki ayri yontem uygulanabil-
mektedir.

Komiir tozuna tas tozu karigtirmak, komiir tozunun kiil yiizdesini yapay olarak
artiracagindan karisgimin yanma Ozelli§ini azaltacaktir. Tag tozu serpme isleminde
kullanilan tas tozu; "pulverize edilmis, kirec tasi, dolomit, anhidrit, alci tasi, kil ta-
st ve diger notr maddelerden olusan, tamami - 20 mes ya da en az % 70'i - 200 mes
olan, % 5'den fazla yanict madde, % 4'den fazla serbest ya da birlesik silika icerme-
yen, islanip kuruduktan sonra topaklasmayan toz karigimi" olarak tanimlanmistir(l).
Ancak, baz1 durumlarda silis icermemesi nedeniyle, kalker tozu,tag tozu olarak kul-
laniimaktadir.

Konuya iliskin yapilan bir arastirmada, % 40 tas tozu ilavesinin, patlama sonrasi
olusan alev hizinin % 50-90 oraninda azalmasina neden oldugu gorilmiistiir (11 ).

Tas tozu serpme igleminin yapilmasimin gerekli oldugu yerlerde tas tozu tavan,
taban ve yan ylizeylere dagitiimalidir.

A.B.D.'de halen yiiriirliikte olan nizamnameye gore, tas tozu serpme iglemi sonun-

da, karisimin yanici olmayan madde igerigi % 65'den az olmamalidir. Bu oran, hava
doniis yollarinda % 80 olarak belirlenmigtir. Eger, ortamda metan gazi var ise, ga-
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zin her % 0.1 icin yanici olmayan madde igerigi % 65 olarak kabul edilmis yerlerde
% 1, hava donus yollarinda ise, % 0.4 artinimalidir (1, 5). Polonya'daki gazl ocaklar
icin bu deger, % 80 olarak belirlenmistir. Bu konuda Zonguldak kdmdirleri icin yapi-
lan bir arastirmada, 6nlem icin karnigimdaki yanici olmayan madde igeriginin % 75
olmasi gerektigini ortaya cikarmistir (10).

Yontemin basarill olmasi igin, serpme islemi sonrasinda, yakin kontrol gerekmek-
tedir. Zira, sonradan gokelecek olan ince komdir tozlari, tas tozunun dolayisiyle yon-
temin iglevini yitirmesine neden olacaktir.

Konuya iligskin diger bir yontem ise, tozu su ile 1slatmaktir. Ancak, sulamanin de-
vamli yapilmasi, cok fazla suya gerek duyulmasi, sulama ocak havasinin nemini arti-
racagindan tas tabakalarda kavlaklarin olusmasi ve fazla hastaliklara neden olabilme-
si,yontemin baslica dezavantajlaridir. Ayrica, sulama tesisleri pahaliya mal olacagin-
dan yontem fazla verimli olamamaktadir.

Fransa'da komur tozu, bazan tas tozu, bazanda su ile n6trolize edilmektedir. Tas
tozu serpme igleminde kireg veya kirectasi kullanilmaktadir. Tag tozunun bilesik si-
lika icerigi % 2-7 olabilmekte, ancak serbest silikaya izin veriimemektedir (9).

Belcika'da ucucu yanici orani % 18-20'den fazla olan komir tozlarinin toplandigi
yerlere sistematik olarak tas tozu serpilmektedir. Bu islemler Avusturalya ve Kana-
da'da sadece kiregtasi kullanilarak yapilmaktadir. Hollanda'da ise kiregtasi ve kirecli
topraktan (marn) olusan tas tozu karisiminin kuvars igeriginin % 2.15'den fazla ol-
mamasi gerekmektedir (9).

5. PATLAMANIN ETKI ALANINI AZALTMA

Yer altt kdmur ocaklarinda patlamanin etki alanini sinirlamak igin tas tozu bariyer-
leri kullanilmaktadir. Bu bariyerler 6zellikle komur tozu patlamalarinda alevi durdur-
mak igin gelistiriimis olup uygun ve dogru olarak kullanildiginda grizu patlamalarin-
da da etkili olabilmektedir.

Onceki bélimde anlatilan tas tozu serpme yéntemi daha ziyade kdémiir tozu patla-
malarini 6nlemede etkili otup, baslamis bir patlamanin yayilmasini 6nlemede fazla
etkili olamamaktadir. Bu nedenle patlamanin yayilmasini énlemede ginimiz komur
madenciliginde bariyer kullanimi yayginlagmigtir.

Tas tozu bariyerleri, patlama sonrasi olusan ve alev dalgasinin 6niinde giden basingcli
hava dalgasinin raflari devirerek Uzerindeki tas tozlarinin galeri icerisine yayiimasi
esasina gore diizenlenmigstir. Sagilan tozlar galeri icinde bir toz perdesi olusturmakta
ve bu perde de alevin ilerlemesine engel olmaktadir.
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Komiir tozu patlamalarinda alev hizi, patlamanin siddetine gore degismektedir.
Deney galerilerinde olusturulan komiir tozu patlamalarinda alev hizinin 1500 m/s.* ye
kadar ciktig1 goriilmistiir (7). Gerekli tas tozu miktari ise, patlama sonrasi olusan
alev hizina bagh olmaktadir. Bu nedenle, kurulacak tas tozu bariyerinin yeri ve sekli

alev hizini sifira indirebilen, bagka bir deyisle, durdurabilen nitelikte olmalidir. Sekil
I'de bu durum 6rneklenmistir.
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Sekil 1. Tas tozu miktarinin alev hizina etkisi.

Sekil 1'den de goriildiigii gibi, 150 kg/m’ tas tozu iceren bariyer, alevi durdurama-
mus, ancak, 300 kg/m’ tas tozu iceren diger bir bariyer alevi durdurabilmistir. Olusan
alev hizinin tas tozu bariyerlerinin devrilmesi ile olusan toz bulutu sinirlan i¢inde ya-

vaglamasinin ve durmasinin saglanmasi, bariyer dilizenlenmesinde dikkat edilecek
o6nemli bir konudur.

Ayrica tag tozu bariyerleri, patlama olasilig1 var olan noktalardan 50 - 75 m mesa-
fede kurulmalidir (3). Zira, patlama sonrasi olusan dalgalar, ancak bu mesafede giic-
lenebilmekte ve raflart kolaylikla devirebilmektedir.

Bazi durumlarda, patlama yerine 15-30 m mesafelere konan bariyerlerde, patlama

sonrasi olusan dalgalarin raflart devirememe olasilig1 goz 6niine alinmalidir. Bu durum-

larda, alevin yaydigi k-zil otesi 1siktan etkilenerek rafin devrilmesini saglayan cihazlar
kullanilmaktadir (11).

Tipik bir tas tozu bariyeri Sekil 2'de gosterilmistir.
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Bu tip bariyerlerde, boyutlar sdyle olmaktadir (11).

Rafin eni, a (mm)

3

-

Sekil 2. Tas tozu bariyeri.

Destegin eni, b (mm)

Destegin Yuksekligi, ¢

500
400
300

100
80
60

200
160
120

Bariyerlerin verimliligi konusunda, Ozellikle Polonya'da genis capta arastirmalar
yapilagelmistir. Kil tasi ve kirec tasi kullanilarak 2 m. capinda, 100 m. uzunlugunda
celikten yapilmis deney galerisi icinde % 85'i 75 mikron civarinda olan ve % 41.5
ucucu-yanici madde iceren kdmir tozu ile yapilan deneylerde tek ve ¢ift katl raflar
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denenmistir. Bu deneyler sonucu iki kath raflarin daha verimli oldugu saptanmistir.
Ancak, raflar iki kat oldugunda, galerinin baska amaclar icin kullaniima olasiligi kal-
mayacagl nedeniyle bu tur bir uygulamaya gecilememistir. Yapilan arastirmalar ba-
riyer Uzerindeki toz veya su miktarinin galeri kesit alaninin her metre karesi icin gaz-
I ocaklarda 400 kg., gazsiz ocaklarda ise, 200 kg. olmasi gerektigini belirlemistir (11 ).

Gazsiz veya az gazl ocaklarda tas tozu yerine bazan su bariyerleri kullanilabilmek-
tedir. Ancak, bu konuda yapilan arastirmalar bazi degisik uygulamalarla su bariyerle-
rinin tas tozu bariyerleri kadar etkili olabilecegini gdstermistir. Yaklasik 65-70 yil 6n-
cesi bilinen su bariyerleri, son yillarda tekrar 6nem kazanmistir. Almanya'da deney
icin hazirlanmis ocaklarda, yapilan arastirmalarda su bariyerlerinin, zayif veya sid-
detli kdmir tozu patlamalar icin tas tozu bariyerleri kadar etkili olduklari gérilmus-
tir. Su kabi olarak, yar gecirgen olan polivinil kloritten Sapilmis kaplar, icindeki
su seviyesi goruldigu icin tercih edilmektedir. Kapasitesi 50-80 litre olan bu kaplar,
ayrica yanmaya karsi da cok dayanikhidir (11).

Almanya'da su bariyerleri, tas tozu bariyerlerinin yerine kullanilabilmektedir. Ja-
ponya'da meydana gelen bir patlamada su bariyerlerinin yayilmayi énlemesi bunla-
rin givenilirliginin artmasina neden olmustur (2).

Ancak bilindigi gibi su bariyerlerinde patlama sonucu, su dokildikten sonra bari-
yer islevini yitirmektedir. Tas tozu bariyerlerinde ise, ddkilen tozlar, ikinci bir patla-
ma oldugunda tekrar havaya kalkmakta ve tekrar bariyer gorevini yapabilmektedir.

5. GUNUMUZDE KULLANILAN BARIYER CESITLERI

Gunumiz kdmir madenciliinde kullanilan bariyer cesitleri asagida verilmistir.
i) TavanaYakin Bariyerler

Bu bariyerler tavana yakin bir destek (raf) ile, Uzerindeki tas tozundan olusmak-
tadir (Sekil 3). Burada destegin boyu, galeri eninin % 65'inden kiiclik olmamalidir.
Destegin tavana olan uzakhdi ise, en fazla galeri ylksekliginin tGcte biri kadar olma-

hidir.

Bazi hallerde, tas tozu yerine su kullaniimaktadir. Sekil 4'te gorildiugu gibi, yakla-
sik 80-100 dm® kapasiteli {ic-bes adet su kabi bariyerleri olusturmaktadir (7).

ii) Kenar Bariyerleri

Bu tur bariyerler, galerinin bir yanina galeri boyunca dagitiimistir. Bdylece, isci-
lerin, arabalarin ya da bantin rahatca hareket etmeleri saglanmistir. Ancak, Sekil 5'
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te de gorildiigii pibi, destek boyu kisa oldugundan bu yontem uygulandiginda, ye-
terli tag tozunu saglamak amaciyla galeri cidarlarina ve tahkimat tlizerine ildve tas
tozu konmalidir.

iii)  Sintis Egrisi Bariyerleri

Galeri icinde, bariyer birimlerinin dagilimi siniis egrisine benzedigi icin boyle ad-
landirilmuglardir. Sekil 6'da goriildiigii gibi, bu tiir uygulamada da galeri ortasinda her
tiirlii kujlamm icin yeterli bir saha ac¢ik tutulmaktadir.
iv) Galeri Boyunca Dagitilmis Bariyerler

Prensip olarak tavana yakin bariyerlere benzerler. Ancak, bariyer birimleri daha bii-

yiik bir alana dagilmis durumdadir. Bu yontemde kullanilan tas tozu miktari, galeri
hacminin her bir metrekiibii i¢in 1 kg.'dan az olmamalidir (7).

Sekil 5. Yana konulan tas tozu bariyeri. Sekil 6. "Siniis dalgas1” tipi bariyeri.
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v) Ani Hareketli Bariyerler

Tas tozu ve su bariyerleri yerine otomatik ani hareketli bari verler gelistirilmistir.
Bu sistemin ¢calisma prensibi, patlama sirasinda alevden yayilan radyasyonu n.bariye-
re birlesik bir dedektor tarafindan saptanmasi ve sondiiriicii birimin harekete geciril-
mesi esasma dayanmaktadir. Bunlar, "sondiiriicii madde tasiyan, kab tipi ani bosalt-
mah bariyerler” olarak da tanmmlanabilir. Gelistirme calismalar1 devam eden bu tip ba-
riyerlerde, sikistirlmis nitrojen ile toz halinde kuru sondiiriiciilerin piiskiirtiilmesi
oldukca basarh sonuclar vermistir. Yakin gelecekte bu tiir bariyerlerin ozellikle pat-
lama tehlikesi olan yerlerde uygulanmasi beklenmektedir (2).

Sistemin avantaji, bariyerin harekete gecmesi icin, tas tozu ve su bariyerlerinde
oldugu gibi, patlama sonucu olusan basmch hava dalgasma gereksinim gostermeme
sidir. Bu avantaji nedeniyle, patlama olasihg var olan yerlerin ¢cok yakmlarma bu
tiir bariyerleri koyarak patlamayr daha baslangicta, yayilma olasihg bulamadan bas-
trma miimkiin olabilmektedir.

6. SONUC

Modern komiir madenciliginde komiir tozy ya/ya da grizu patlamalarmi 6nlemek
icin konuya iliskin arastrmalar devam etmektedir. Bunun yamsira patlama sonrasi en
az zarar gormek icin bilinen korunma yontemlerinin uygulanmasiyla birlikte yeni ve
modern teknikleride gelistirme calismalan siirdiiriilmektedir.

Bu konudaki korunma yontemleri (tas tozu serpme, bariyerler gibi) komiir maden-
ciligi ile ugrasan tiim iilkelerin emniyet nizamnamelerinde detayh olarak yer almakta
ve uygulanmaktadir.

"Maden Isletmelerinde Alnacak Emniyet Tedbirleri Hakkinda NIZAMNAME" de
konuya iliskin maddeler verilmistir (8). Bu maddeler asagida verilmistir.

— Bir ocagin infilika miisait komiir tozu olup olmadig: belirlerin, gereken 6nlemler
almir (M. 248).

— Tozlu komiir ocaklarinda isyerlerinin tavan, taban ve cidarlarmdaki toz ihtiva et-
tigi yamic1 maddeler bakimindan en az ayda bir defa muayene edilerek gereklJi ted-
birler almir (M. 254)

— Gerekirse tas zozu serpilir (M. 255).

— Komiir ocaklarinda infilaklan tecrit ve baska Kkartiyelere yayllmalarm onlemek
maksadiyla iki veya daha fazla kartiyeyi birbirine baglayan ana hava giris ve doniis
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(nefeslik) yollarinin uygun yerlerini isletme usullerinde kabul edilmis olan tas tozu
ile durdurucu barajlar yapil* (M. 261).

— Durdurucu barajin yerleri havalandirma planinda gosterilir. Durdurma barajlarin
tesis tarihleri ile baraj lizerindeki tozlarin degistirildikleri tarihler bir deftere*kay-
dedilir (M. 262)

— Durdurucu barajlar tamamen serbest ve maniadan azade bir kisminda tavana yakin
fakat toz yigminin zirvesi ile tavan arasinda kafi bir aralik birakacak sekilde tesis
edilir.

— lyi sekilde yapilacak olan bu barajlar, her zaman kafi miktarda miinasip toz icere-
cek sekilde korunur.

— Barajlar tlizerindeki tozlar dagilma kabiliyetleri bakimindan lizum goriildiigli kadar
sik araliklarla kontrol edilir (M. 263).

Konuya iliskin bu maddelere bakildiginda bazilarinin fazla acik olmadig1 gortil-
mektedir, 6rnegin, "Infilake miisait kdmiir tozu" nun veya "gerekirse tas tozu ser-
pilir" deki gereklilik kavrami tanimlanmalidir.

Sonuc olarak konuya iligkin 6neriler soyle siralanabilir.

— Oncelikle komir tozu ya/ya da grizu patlamalarinin olugmasinin engellenmesi ol-
mak lizere patlamanin yayilmasini ve patlama sahasinin izolasyonunu saglayabil-
mek icin tim Onlemler alinmalidir. Yukarida verilen konuya iligkin nizamname
maddeleri gézden gecirilmeli, giinlimiiz kosullarina gore diizenlenmeli ve nizam-
name maddelerine titizlikle uyulmalidir.

— Ozellikle bariyer uygulamasina bir an 6nce gecilmelidir.

Kartiyerleri ana yola baglayan yerlerde ana yol lizerine (ana bariyerler) basyukari,
ayak veya komiir tiretim yapilan yerden diger istikametlere giden galeri i¢inde, komiir
tozu fazla olan galerilerde (band galerisi), % 1 veya daha fazla metan iceren noktadan
diger istikametlere alt ve st taban yollarina, yangin baraji acilirken baraja baglantisi
olan diger galeri i¢ine kosullara gore uygun bariyerler konulmalidir.

Ayrica tavan ve taban yollari, komiir tozu var olan yerlerde yanici olmayan madde
miktar1 % 75-80 oluncaya kadar, tas tozu serpilmelidir.

— Yeni gelismekte olan "Ani Hareketli Bariyerler" yakindan izlenmeli ve kullanabil-
me olanaklari arastirilmalidir.
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