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OZET

Yeralti komiir isletmeciliginde karsilagilan temel problemlerden bir tanesi de
komiir tozu patlamalaridir. Patlamalar yasamsal ve ekonomik agidan onemli sorunlai
olusturmaktadir. Bu nedenle kOmiir tozu patlama karakteristikleri deneysel olarak
belirlenmeye calisilmaktadir. Bu deneysel yontemlerden birtanesi de patlatma odalaridir.
Burada, komiir tozu patlama mekanizmasi, etkileyen faktorler, inertleme yontemleri,
patlatma odalanmn gelisimi konulanna deginilmis ve gelistirilen 20 1 kiiresel patlama

odasi tanitilmigtir.

ABSTRACT

One of the basic problems in underground coal mining is coal dust explosions.
This explosions create social and economical difficulties. For this reason coal dust
explosion characteristics are tried to be determined experimentally. In these studies
explosion chamber technique has been applied. In this study coal dust explosion
mechanism, influencing factors, the method of inerting, explosion chambers were
described and 20 1 explosion chamber which have been developed for this research were

presented.
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1. KOMUR TOZU PATLAMALARI VE ETKIN FAKTORLER

Komiiriin diger enerji kaynaklan icinde, verim ve maliyet acisindan {stiin
ozellikler gostermesinden dolay1 tercih edilmesine karsin (1), verimliligi etkileyen ga/
ve/veya kOmiir tozu patlamalart 6nemli bir problem olarak yeralti komir isletmelerinde
giindeme gelmektedir(2). Yeralti madencilik islemleri sonucu olusan 1 mm*den kugiik
taneler komiir tozu olarak tanimlanmakta olup, ugucu madde, sabit karbon, kiil igerikleri
ve sertlik, yogunluk, siireksizlik artiglart ile olusumlan artis gostermektedir(3, 4, 5, 6).
Komiir tozunun patlamasi ise asagidaki teori ile aciklanmaktadir.

Karbonlu tozlarin patlamalari; s6z konusu tozdan serbestlesen ucucularin
homojen gaz fazinda yanmasi ve alev yayilimu ile gerceklesmektedir. Kok tanelerinin ve
sabit karbonun heterojen yiizey oksidasyonun patlamaya katkist ¢cok azdir. "

Komiir tozunun patlayabilirligine ic ve dig faktorler olmak tizere iki grup faktor

etki etmektedir. S6z konusu faktorler Cizelge 1. ve Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 1: Komiir tozu patlamalarinda etkin olan dig faktorler.

TOZ DAGILIMI Havada asili tozlarin paiiama olasiliklar1 daha yiiksektir(8,9).
TURBULANS Komiir tozunun yanma hizint artirir ve alev yayilimini {i¢ boyutlu
gerceklestirir(10).
TUTUSTURMA Kaynagin enerji artisi, minimum patlama konsantrasyonunu
KAYNAGI azaliir(11,12).
Oksijen konsantrasyonunun artist, minimum patlama

0, GAZI V. G konsantrasyonunu azaltir. Komiir tozunun patlamasi icin gerekli

minimum oksijen konsantrasyonu % 10 -14 araligindadir(If), 7, 13).

SICAKLIK Sicaklik artigt minimum patlama konsantrasyonunu ve maksimum

patlama basincini azaltir(14,15).

BASINC Basing artig1, minimum patlama konsantrasyonunu artinr(16).
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Cizelge 2: Komiir tozu patlamalarinda etkin olan ic faktorler.

Patlayabilirlik; patlamada tiiketilen ugucu maddenin toplam ugucu
UCUCU MADDE maddeye orani olan B faktoriiniin kontrolii altinda olup, ugucu

ICERIGi madde alt limiti %10" dur. Minimum patlama konsantrasyonunun
azalmasina, maksimum patlama basincinda artisa neden

olmaktadir(14,17, 8,18).

Patlamaya katilan tist tane boyutu 1-0.1 mm ile stnirlanmaktadir ve
- 74 um boyutlu tozlar havalandirma havasi ile tasindigindan
KOMUR TOZU patlama  olasiiklat  daha fazladr. Minimum  patlama
TANE BOYUTU konsantrasyonu, karakteristik boyutun tistiinde tane boyutu artinu ile
yiikselmektedir. Tane boyutu artimi, maksimum patlama basinci ve

basing artig fuzim azaltmaktadir(19,15,11,20,21,22,35).

5-310 gr/m’ konsantrasyon araliginm patlayici ozellik tasidigr ve 55

KOMUR TOZU gr/m’lik degerin ise emniyet sinm oldugu kabul edilmektedir.
KONSANTRASYONU | Yiiksek konsantrasyon maksimum basing artis hizinda azaltic1 etki
gostermektedir (12,23,24,19, 25, 26).

Komiir tozunun nem igeriginin artigi, minimum tutusma enerjisinin
NEM 1(;ERIG1 artigg  ile  minimum  patlama  konsantrasyon  degerini
yiikseltmektedir(22,27).

Minimum patlama konsantrasyonunu azaltmaktadir ve bu deger % 4
METAN GAZI metan gazi varliginda % 60'dir. Aynca maksimum basing artis hizint

VARLIGI artinirken, Ust patlama konsantrasyon degerine ulasilamamasina
neden olmaktadir(25,28,14, 26, 21, 27).

2. KOMUR TOZUNUN INERTLENMESI

Komiir tozunun inertlenmesinde temel yontem, etkin i¢ ve dis faktorlerin kontrol
altina alinmasina dayanmaktadir. Bu kontrol ise komiir tozuna eklenen ve asagida
belirtilen yontemler ile saglanmaktadir(10).

. Inertleyici kat1 madde kullanimi,

. Inert gazlar ile oksijen konsantrasyonunun seyreltilmesi,

. Komiir tozunun nem iceriginin artirtimasi.
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S6z konusu bastincilann etkinlikleri ise maksimum patlama basinci ve Kiibik

Kanun degerindeki degisimler ile belirlenmekte olup asagidaki gibi tanimlanmaktadir(29).

K, = [dp(f):l Ly
dt linaks

Burada;

[dP(r)

] : Maksimum basing artig hizi,
dt maks

V: Patlatma odasi hacmi,

Kj,: Kiibik Kanun Sabiti'dir.

2.1. Inert Kati Madde Kullanimi

Inert kati maddenin etkinligi, disiik ayrisma sicakligina bagl olarak, patlama
sonucu olusan 1sinm absorblanmasmdan kaynaklanmaktadir(30, 31). Genel olarak komiir
tozunun inertlenmesinde etkinlik siralamasi biiylikten kiigiige dogru NH4H2PO4 > KCL >
CaC0, > MgC0, > NaHCO0, > KHCO3 dizilimindedir(32). Yapilan ¢alismalar komiir
tozunun % 50 - 80 oraninda eklenen kati madde ile inertlendigini ortaya

koymaktadir(20).
2.2. Inert Gaz Kullanimm

Komiir tozunun bulundugu ortama inert gaz eklenmesi ile ortamdaki oksijen gazi
konsantrasyonunun diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Azot gazi eklentisi ile % 8 0, ve
% 13.5-14 02 (%34 N, eklentisi) konsantrasyonunda komiir tozu inertlenmektedir(30). Ayrica

karbondioksit gazinin daha etkin oldugu da belirtilmektedir(10).
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2.3. Nem I¢eriginin Artirllmasi

Nem, komiir tozunun dispersiyon 6zelligini azaltirken, minimum tutugsma enerji
degerini de yilikseltmektedir. Karsilastirmali caligmalar, aym1 agirliga sahip suyun ,kali
tozdan bes kat daha etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkinlik suyun isinma
hizimin (1 kal/gr), tastozu olarak kullanilan CaCQ0,'1n 1sinma hizindan (0.203 kal/gr) cok

yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir(33).

3. KOMUR TOZU PATLAYABILIRLIGININ ARASTIRMA YONTEMLERI
Komiir tozu patlamalarinin arastirilmasinda deneysel yontemler genel kabul
gormiis olup, bunlar patlatma odalar1 ve yeralti, yeristii laboratuvar galerileri olmak
lizere iki ana grup altinda toplanmaktadirlar. Komiir tozu patlamalari, ilk kez 1891
yihinda Meyer tarafindan 50 cm’ hacimli odada linyit tozu igin gerceklestirilmistir. Daha
sonraki yillarda Godbert ve Greenwald 0.27 1, Hartmann 12 1 hacimli patlatma odalar
gelistirmiglerdir(34, 35, 12). Yapilan arastirmalar, 1000 1 kiiresel patlatma odasinin, "
Standart Oda " oldugunu ve buna uyumlu hacmin ise 20 1 oldugunu ortaya
koymaktadir(36, 22, 37, 25, 38, 23, 28, 29). Yeriistii ve yeralii deney galerileri ise 1.3 -

12.8 m’ kesit alanli, 96 - 900 m. uzunlukta galerilerdir. Laboratuvar galerileri ise, 15 cm

¢apli, 2 -10 m. arasinda degisen uzunluktaki tliplerden olugmaktadir(39).

4. OLUSTURULAN DENEY SETI

Ulkemizde ilk kez, kémiir tozunun patlayabilirliginin ve bastinlabilirliginin
aragtirildigi bir patlatma odasi tasarlanmig ve olusturulmustur. Sekil 1'de gorildigi
uzere, patlatma odasi deney seti; temel olarak patlatma kiiresi, vakum pompasi, basingh

hava deposu, 1s1 ve basing 6lgme birimlerinden olugmaktadir.
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Kiire icine agirligi bilinen komiir tozunun yerlestirilmesinden sonra kiire igindeki
hava, vakum pompasi yardimiyla 0.2 - 0.5 bar seviyesine indirilmektedir. Daha 6nceden

16 it hacimli hava deposuna 8-10 bar basinch hava depolanmaktadir ve selenoid valfin
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Sekil 1: 201 hacimli patlatma odasi deney seti

acgilmasi ile bu basinch hava, patlatma odasina girerek, komiir tozunu kiire icinde disperse
etmektedir. Bu siire¢ sonunda kiire i¢ basmci tekrar 1 bar degerine yiikselmektedir.
Dispersiyonu izleyen asamada kOmiir tozunun, tutusturulmasi ise elektriksel kivilcim veya
kimyasal tutusturucular ile gergeklestirilmektedir. Olugan patlama ile gelisen 1s1 ve basing
izlenerek s6z konusu komiir tozunun patlayabilirligi degerlendirilmektedir. Bu siireg

komiir tozunun inertlenmesi calismalarinda da benzer olarak tekrarlanmaktadir.
SONUCLAR

Komiir tozunun patlayabilirligi lizerine yapilan caligmalar, minimum patlama
konsantrasyonunun ¢ok genis araliga dagildigim ortaya koymaktadir. Ulkemiz Maden
Kanunu ve Yonetmenlikleri ise konuya iligkin sayisal deger vermemektedir. S6z konusu
iki temel neden ile lilkemiz komiirtozlannin patlama ve inertleme caligmalarinin yapilmasi
zorunluluk tagimaktadir. Olusturulan 201 hacimli bu deney seti ile anilan problemlere

deneysel ¢oziimler ile yaklagimda bulunulmasi tasarlanmaktadir.
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