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OZET

Bu tebligde; Tirkiye Taskomiirii Kurumu'nda (TTK) uygulanmakta olan uzun ayak
Uretim sisteminde yanginlari onlemek igin tasarlanan ayak arkasina kiil piiskiirtme
sistemi ve Amasra Tagkomiirii Miiessesesindeki uygulamasi agiklanmaktadr.
ABSTRACT

In this paper, in order to prevent the combustion of leaved coal in caved area of

longwalls, the new designed sprinkler system in clouding thermal power plant ashes is
explained and applications of this system are given for Amasra District.
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1. GIRIS

Yeralu komiir madenciliginde komiirin kendiliginden yanabilirligi madenciligin en
onemli sorunlarindan biridir. Bu sorun emniyetli ¢aliyma ortamim ortadan kaldirmakta
ve ardindan da madenciliin amaci olan ekonomik deger olusturma faaliyetlerini
olumsuz etkilemektedir. Belirtilen bu iki énemli sebepten tiirii 6nlem almanin dnceligi
ve hassasiyeti artmaktadir. Bu anlayigla, tasanm ve imalati tamamiyla TTK min kendi
olanaklan ile yapilmis olan Gotiiriiciiniin tasanm parametreleri ve teknik Ozelikleri
verilecek ayrica sistemde Ortii malzemesi olarak kullamlan termik santral kilii
uygulamasi konu edilecektir.

2. OCAK YANGINLARI

Olusum sekline gore ocak yanginlan eksojen ve endojen yanginlar olmak iizere ikiye
ayrihr. Eksojen yangnlar; yiiksek sicakhk sonucu meydana gelir, 1s1 kaynag yanan
ortamin disindaki baska bir kaynakur. Endojen yanginlar; komiiriin kendi kendine
kizigmas: sonucu meydana gelir ve dis 1s1 kaynagimin rolii yoktur. Endojen ocak
yanginlarina etki eden faktorler ise asagida siralannmgtir (Giiney, 1965):

e Komiiriin fiziko-kimyasal ve petrografik ozellikleri (kiikiirt yiizdesi, rutubet, tane
biiyiikliigii, kimyasal bilesenler, kalorifik degeri),

 Yeralti kosullan (ocak havas: sicakhigi, ocak rutubeti, oksijen konsantrasyonu)

e [sletme yontemi, .

® Havalandirma sistemi ve hava akiminin miktar,

® Komiir daman ve tabakalarinin durumu,

e Tahkimat cinsi vb. leridir.

2.1. Komiiriin Kendiliginden Yanmas ile ilgili Kuramlar

Literatiire gore komiiriin kendiliginden yanmasi ile ilgili arasurmalar 1686 yilinda Dr.
Plott ile baglamig olup, yangin ve patlamalarin sebebi olaganiisti nedenlere
baglanmistur. Daha sonra komiiriin kendiliginden yanmasi ile ilgili teoriler ortaya
¢ikmustir. {1k bilimsel teori “pirit kuranm™ olarak tarihe gegmistir. Bu kurami daha sonra

® Bakteri kuramui,
¢ Oksidasyon kuram,
o Nem kurami,

izlemistir. Tim bu kuramlar icinde oksidasyon kuramu bir¢ok aragtirmaci tarafindan
desteklenmis ve kendiliginden yanmanin sebebi olarak kabul gérmiigtiir (Eroglu ve
Gouws, 1993).

Komiiriin kendiliginden yanmasiyla ilgili olarak, genelde, kabul edilen teori, uygun
atmosferik kosullarda komiiriin oksijeni absorbe etmesine dayanmaktadir (Oksidasyon
kurami) Kémiir ile oksijen arasinda diga 1siveren bir kimyasal tepkime sdz konusudur.

Komiir yiizeyleri havayla temas eder etmez oksidasyon olay: baglamaktadir. Ocakta,
normal kosullar alunda, disa verilen 1s1 alinmakta ve oksidasyon, yavag bir bigcimde ve
bir kizigma tehlikesi dogurmaksizin sirmektedir. Ancak, bazi1 durumlarda disa verilen
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1s1, ortamdan uzaklagamamakta ve sicakhk giderek artmaktadir. Sicakhk artukga ve
ortamda yeterli oksijen de varsa oksidasyon hzi artmakta ve buna bagh olarak komiiriin
sicakhi@i yiikselmektedir. Komiiriin tutugma sicaklifina (kritik sicakhk) ulasildiginda
ise, yanma olay: ger¢eklesmektedir (Didari, 1986).

2.2. Tiirkiye Taskomiirleri Kurumunda Ocak Yanginlar

Son geyrek asirda TTK da pano kapatmaya kadar varan yanginlar incelendiginde: pano
kapatmak amac ile 172 adet barajin yapildigi goriilmektedir (Sekil 1).

Bir ocak yangmn yaratu@ maliyet maden isletmesi igin oldukga yiiksektir. Yapilan bir
aragtirmada: 1988 yilinda TTK Kozlu Miiessesesinde meydana gelen bir ocak yangini
sonucu olusan zararn, tiretim, is¢ilik ¢ malzeme yoniinden bir milyon dolarin iistiinde
oldugunu hesaplamigtir (Degirmenci, 1992).

1980-1990 yillan arasinda TTK Kozlu Miiessesesinde olusan yanginlar incelendiginde
I8 yangindan 14 niin ayak arkasina kagan havadan kaynaklandigi goriiimiistiir (Sekil 2).

Sekil 2'de gogertmeli uzun ayak isletme yonteminde meydana gelen yanginlarin
%78 inin  sebebinin  *“‘arkaya kacan hava sonucu olusan oksidasyon™ oldugu
goriilmektedir. Bu soruna kargi alian 6nlemler, ayak arkasinda miimkiin olabildigince
komiir birakmamak ve bununla beraber ayak ilerleme hizim oldukga yiiksek tutmakur.

- 1983-2008 Yillari Arasi TTK da Kapanan Barajlar ~ *

18 17

15

*TTK Kapanan Baraj
Sekil 1. 1983-2008 yillan arasi yangin sonucu kapanan panolarin yillara gore dagilimi.
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Kaprtilmayan_.—
Bagyukari Yangin
17%

Ayak Arkasina
Ka¢an Hava
78%

Sekil 2. 1980-1990 yillart arasi TTK Kozlu Miiessesesindeki yangnlar.

3. TERMIK SANTRAL KULUNUN OCAK YANGINLARINDA ONLEM OLARAK
KULLANIMI

Termik santral kiili madencilikte ramble malzemesi olarak kullamlabilmektedir.
Literatirde ocak yanginlarina karsi kimyasallar aragturildiginda  sodyum silikatin
(Fransa), kalsiyum kloriir’iin (Almanya, Macaristan, ingiltere) ve boratlarin (Ingiltere)
laboratuarlarda aragtinldiklan goriillmektedir (Didari, 1988).

Termik santral kiiliiniin ayak arkasina piiskiirtme uygulamasi, TTK daki son donem Ar-
Ge galismalanmin iiriiniidiir. Yukarda bahsi gecen kimyasallarla kiyaslandiginda ise
ugucu kiiliin, auk malzeme olugu nedeniyle ekonomikligi s6z konusudur

Sistemin temel prensibi, ayak arkasina piiskiirtiilen kiiliin, ayak arkasinda kalan
almamamg komiirlerin iizerini kaplayarak, ayak arkasina kacan hava ile temasim
Onlemek, yani oksidasyonu engellemektir.

4. TERMIK SANTRAL KULU ANALIZi

Sistemde kullamimakta olan Catalagzi-B Termik Santral kiiliiniin E.U.A.S. Teknik

Kontrol ve Laboratuarlar isletme Miidiirliigiinde yapilmig olan analizi Cizelge 1'de
verilmigtir. Kullamilan kiiliin filtre ¢ikis elek analizi ise Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 1. Catalagz1-B termik santral kiiliine ait kimyasal analiz sonuglari.

3 =) O: Q O:, = % o&‘ C, S ¢ | Yanma
-.§ 21l QIO z “ a' | Kayb
<
E o o o
& < e ey e TS 639
> - g l‘f Fotometrisi g’_
Numune Sonuglar %
"kﬂl"l;“’ 5421|594 | 098 | 2643 (339 (533 | 0,69 | 1,84 (001|011 | 105
2':;;;;"’ 55.84 | 6,71 [ 1,30 | 24,19 [ 3,04 | 521 | 061 | 1,60 [081 011 097

Cizelge 2. Santral kiiliiniin elek analizi.

Filtre ¢ikisi ugucu kiil elek analizi
Bakiye Elek

(%) (mm) .
52.66 0,045

15,8 0,063

18,5 0,125

11,23 0,250

1,81 0,500

Yogunluk ise 1,0835 ton/m’ dl¢iilmiistiir

5. Allvmsm MUESSESSESI iCiN KUL NAKIiL ARACININ “GOTURUCT”
DIZAYNI

Ocak yangmlarnina Kargi santral kiili uygulamasi Tiirkiye de ilk olarak TKI Ege
linyitleri Soma Isletmesinde gergeklestirilmis olup, tasima islemi gravite yontemi ile
saglanmigtir.

TTK Amasra Miiessesesinde bir ayakta kizigma olabilecegi ihtimali iizerine, iiretim
panosuna kiil tatbiki uygulanmas: planlanms ve TKI Soma isletmesindeki uygulamadan
farkli olarak kiilin uygulama noktasina kadar transfer igin yeni bir Gotiiriicii’niin
(transfer araci) dizaym gerekmistir (Sekil 3).

Gotiiriicii -100 kotunda alt taban yolunda duracak, kiil bagyukan i¢inden -58 kotuna
kadar dikey olarak ¢ikarihp -58 kotuna yatay olarak 400 metre nakledilecektir.
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Sekil 3. Amasra Miiessesesi i¢in tasarlanan kiil gotiiriiciiniin dizayninda kullamlan
mekansal veriler.

5.1. Pnomatik Transport Sistemlerinin Hesap Esaslan (Gétiiriicii Dizaym)

Dékme malzeme tagiyan bir pnomatik transport sistemi saate ton olarak istenen Q
kapasitesine, uzunluga ve borunun yoriinge diyagramma bagh olarak tasarlanir.
Tasarimda, tasinan yiikiin fiziksel ve mekanik o6zellikleri de onemli bir rol oynar.
(Imrak, 2009).

Bir pnomatik transport sisteminin hesabinda belirlenmesi gereken en Onemli
parametreler
3

e Hava titketimi V. [m /s),
hava 4

e Hava basinc1 P [kg/cm~] ve
® Tagima borusunun i¢ ¢api dh [m] dir.

Pnomatik tasima siirecini niteleyen ikinci derece parametreler de aynca belirlenmelidir.
Bunlarin arasinda,

* indirgenmis tasima uzunlugu L ],

e Karigimun p agirhk konsantrasyonu,
® Malzeme parcaciklarinin A kaldirma iz [m/s],

¢ Boru i¢indeki hava akimimin hizi Ve [m/s] vardir.

Hesaplar genellikle isletme ve test birimlerindeki deneylerden elde edilen verilere
dayamr. Indirgenmis tagima uzunlugu, tasima borusunun geometrik uzunlugu ile
esdeger uzunluklarinin toplamn olarak elde edilir.
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Bir yerel diréncin egdeger boyu, icinde malzeme siiriikleyen bir hava akinindan dolay:
bu dirence esit bir basing kaybi meydana gelen yatay ve diiz bir boru pargasinin
boyudur.

5.2. indirgenmis Gotiirme Uzunlugu (Tasarim Egdeger Uzunluk Hesabi)

Hesaplamalarda gotiiriici hortumun diigeyde ve yatayda, aynica icerdigi dirsek ve vana
sayisina gore esdeger uzunluklan hesaplanir.

Lina. = Zlyat + Llais + Llesaa + Llesar (1
ZL,a;: toplam yatay goétiirme uzunlugu (m)
Y Luus: toplam diigsey gétiirme uzunlugu (m)
¥ Lesaardirseklerin top. esdeger u:unlugu (m)
Y Legdv:vanalarin top. esdeger uz;nlugu (m)
YLy~=410m
YL 4is=42 m
Ro- Dirseklerin egrilik yarigap,

dy- Gotiirme borusunu i¢ gapi,

R°/d,, = 6 (kabul)

Cizelge 3'de pudra ozelligi segilmis olup, dirsek esdeger uzunlugu ise 10 (m) olarak
degerlendirilmigtir.

Cizelge 3. Dirsekler icin esdeger uzunluklar ((Spivakovsky vd., 1976).

Ro / db oranina gore L.y 4 Degeri

Malzeme (m)
4 6 10 20

Pudra 48 | 510 | 6-10 8-10
Homojen
e - 8-10 12-16 16-20
Kiigiik
parqah - - 28-35 38-45
diizgiinsiiz
Iri parcah
diizgiinsiiz B > ot Meatng
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Llegaa =10m

Sistemde kullamlan gétiirme borusu 6zel olup siirtiinme katsayisi en aza indirilmistir
Biikiilebilir boliimlii dirsek sayisi 2 olup, gotiirme borusunda vana kullanilmamsur.
Ling =472 m

5.3. G6tiiﬁne Hava Hizi, Gerekli Hava Hizinin Hesabi

Pnomatik ya da havah konveyorler; dokme malzemeleri ya da 6zel tasiyicilar iginde
birim yiikleri, bir kanal iginde hareket eden hava akimiyla iletimde kullamlirlar,
Pnématik transport makinalarimin hepsinde ortak olan ¢alisma ilkesi, hareketin hizli bir
hava akimi tarafindan yiike iletilmesidir (imrak, 2009).

Hava hizi,

™ K\} Y:ava a' (2)

denkleminden hesaplanir,

Yy ; yiik par¢aciklarmn ozgiil agirligi( t/m3)

Yhava ; havamn k ozgiil agirligi ( kg / o ) .
a’; yiik pargaciklarmmn boyutu (m)

K yiik parcacifimin bi¢imine, boyutlarina ve yiizey kosullarina bagh bir katsayr olup,
kiire bigimindeki pargaciklar igin K= 10-170

Kiigiik pargacik ¢api i¢in K katsayinin kiigiik degerleri alinir.

Havamn atmosfer basincindaki 6zgiil agirhi@
k
Yhava * 1,2 g/mB

_Diigey boru boliimlerindeki ek hava siitununun basinci hesaplanirken 8 y,,, mn_basingh
sistemlerde &y,,, dan (atmosferik basingtaki 6zgiil agirhik) biiyiik ve emmeli sistemlerde
1€ Opavq dan kiigiik oldugu dikkate alinmahidir.
iIk hesaplamalar igin yiiksek basinghi emmeli sistemlerde ise;

Y' hava =0.8 - 0,95 kg/m3 arasinda alinir.

Atmosfere yakin basingtaki bir boru béliimiinde yani bir basingh gétiiriiciiniin bosaltma
ya da bir emmeli gotiiriiciiniin emme agzinda,
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¥ hava =sabit = 1 kg/m’ iken,

gerekli hava iz asa@idaki denklemden hesaplamr.

Vhava = \/E +B. L%nd (3)
Vnava = 145  (M/sn)

Bu denklemde:;

a ; yiik pargaciklarina bagh ve onlarin boyutlanyla artan katsayi, a = 10 (kabul, Cizelge
4),

Yy yiik pargaciklarinin 6zgiil agirh@ (t/ m’)
B - Katsay:

B = (2-5)*10 ~ olup kuru pudra malzemelerde diisiik degerler alinir, yani 2.10°° kabul
edilir.

Cizelge 4. Yiik pargaciklarinin boyutlarina gore o katsayisimn degerleri (Spivakovsky

vd.. 1976).

Malzeme Max. Parcacik dlgiisiia | a
Pudra 1-1000 p (mikron) 10-16
Homojen taneli 1-10 mm 17-20
Kiigiik pargah, homojen | 10-20 mm 17-22
Orta parc¢ah, homojen 40-80 mm 22-25

5.4. Kansimin Agirhk Yigilmasi

Hava ve malzeme kangimimn agirhk yigilmas: (konsantrasyonu) p, donammn agirhkga
kapasitesinin, malzemeyi gotiirmek i¢in gerekli hava miktarina (agirhkca) oramdir. Bu
matematiksel olarak ifade edilirse:

16 Q kg malz
e 3,6.Yhava- Vhava ' /kg hava )
Q:  Donanimn kapasitesi (ton/saat)

Yhava: havanin 6zgiil agirh@ (kg/m’)
V have: hava titketimi (m*/sn)

Mevcut donammlarin ¢ogunlugunda, kangimin p yigilmasi, gotirme borusunun dy
¢apina, p basincina ve Li,g "indirgenmis gotiirme boyuna baglidir.
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Sekil 4. Kansimin agirlik yigiimasinin indirgenmis gotiirme uzunluguna bagimhligini
2
gosterir grafik (Spivakovsky vd., 1976).

Sekil 4°de [1. egri kuru ve serbest akigh, 6zgiil agirh@ yiiksek malzemeler (y, =2,5-3.2
t/m’) igin; 2.egri diisiik ozgiil agirlikh (y, =1,8-2,5 m®) ancak yiiksek nem miktan ve
¢ok agindinci malzemeler igin|

u
n \\
a0 \
-
' 30 oo Li'\d 2

Sekil 5. Kangimin yiglmasimin Liy indirgenmis gotirme uzunluguna bagimhhigini
gosterir grafik (tahil i¢in) (Spivakovsky vd., 1976).

Her donamim tipi 6zgiill hava basincinda cahstigindan Ornegin yiiksek basinghi bir
gotirme diizeninde p=2,5-5 kg/qcm2 orta basinghda p=1,3-2,2 kg/cm” emmeli gotiirme
diizeneginde p=0,2-0.45 kg/cm” almr. Sonug olarak, hesaplanan donanmimin tiimiine
karsilik olarak verilmis bir basingta karigimin agirhk yigilmasi, esdeger Ling. gotiirme
. uzunluguna gore belirlenmelidir.

Lina = 472 migin (Sekil 4)

H = 23 [(kg malz)/ (kg hava)] (Sekil 4)

5.5. Gerekli Hava Tiiketimi

Transfer isleminin gerceklesebilmesi igin gerekli hava tiiketiminin hesab ise:
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Q

— 5
3,6. Ynhava- 1 ®)

Vhava =
Q= 3 ton/saat alinmistir.

Vhava = 0,03 m?*/ sn  olarak hesaplamr.

5.6. Gétiirme Borusunun i¢ Capr

Tank igersindeki malzemenin hortum ucundaki nozule kadar olan kismin, baska bir
deyisle kullamlan gétiirme borusunun i¢ gapinin hesaplanmasi ise

4. Vhava
dy, = ’-——-— 6
. . Vhava " ( )

dy = ¢ 50 mm

5.7. Gotiirme Borusunun Baslangicinda (Girisinde) Gerekli Hava Basina
(Mutlak Basing)

Basingh gotiirme diizenleri igin

B.@. Ling. v}
Py= J1+ ';: 2228 F Pres. 7

(ata , mutlak basing bar (a))

Eger malzeme H yilksekligine kaldinlacaksa, yalmz siirtiinme kayiplan degil hava -
malzeme siitununun boru kesitine indirgenmis birim agirhi@ da hesaba katilmahdir.
Yani,

[ k
Pres = —y?:fﬂl g/cmz (8)

verilen diisey boliim igin ortalama havamn ozgil agirh@; 7 Onee: disey boru
boliimlerindeki ek hava siitununun basinci hesaplanirken ¥’y nin basingh sistemlerde
Y hava dan (atmosferik basingtaki 6zgiil agirlik) biiyiik ve emmeli sistemlerde ise ¥ phava
dan kiigiik oldugu hatirlanmahdr. {1k hesaplar igin;

yiiksek basingh sistemlerde

Y nava=1.6-2 kg/m’

emmeli sistemlerde,

Yonave= 0.8- 0,95 kg/m” alinir.

Yonave= 1.8 kg/m’ (kabul)
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f katsayisi;

basingh gotiirme diizenleri igin

2
_ M- Ling Vhava
dp

degerine baghdir (Sekil 6).

S S i

o0
gl Vitevs - Lind
o"

bl

Sekil 6. Basinghi gotiirme diizenleri igin B katsayis:.
emmeli gotiirme diizenlerinde ' nin degeri sabittir; =1,5 - 10~/
s = 46.10°
Bu deger igin de Sekil 6'dan = 1.8. 107 olur.
(7) baginuisinda derlenen veriler yardimu ile hesaplandiginda ise sonug,
Pg= 3,22 = 3,5 (bar)
5.8. Kompresoriin Ana Hava Besleme Borusundaki Gerekli Hava Basinc:
Py = By.a + Pray,p (ata)
Py; ¢aliyma basimc: (bar veya ata)
a ;1,15 - 1,25 kayip katsayis:
Prayp . Ana besleme sebeke basing kayb:
Kompresér igin piay, = 0.3 kg/em” alinabilir.

Py = 3,5 bar
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5.9. Gerekli Kompresir Kapasitesi

Basingli hava sebekesindeki hava miktarini saglayacak olan kompresor kapasite hesab
ise agagidaki gibidir.

Yy = vhava'a' (11)
nd} ;
Vo = —4—" - Vnava- @ .60 ; m3/dk

Burada o = 1,1 sistemdeki kagaklar gbz Gniine alan katsayidir.
vo=188 = 2 ; m3/dk

NOt V pava = 0,03 m*/sn hesaplandn (hava tiikketimi)

vy =0,03%1,1+60 =198 ml;/dk

v =2 m?/dk

6. AMASRA MUESSESESI UYGULAMASI

Sistemin tasanm asamasimn tamamlanmasinin ardindan, TTK'nmin yeralti iiretim
birimlerinin gereksinim duydugu makina ve donanimn énemli bir béliimiiniin iretildigi
Maden Makinalan Fabrikasi isletme Miidiirliigiin (MAZ) biinyesindeki atolyelerde
tretimi yapilmigtur.

Temmuz 2007"de ilk olarak Amasra Miiessesesinde uygulama baslamistr. Sekil 7 ve
8'de kiil tankimin goriintileri, Sekil 9'da da boyutlart verilmektedir. Ayrica,
Sekil 10 - 12°de yerindeki uygulamalardan 6rnekler goriilmektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Gogertmeli iiretim yonteminin uygulandifn yangina miisait damarlarda goglige kiil
puskiirtme uygulamas: komiir madenciliginde yeni bir uygulama olup sistem halen
TTK'da uygulanmaktadir. Amasra Miiessesesinde 1, Karadon Miiessesesinde 3.
Armutguk Miiessesesinde 2 ve Kozlu Miiessesesinde 1 adet olmak iizere. kurum
genelinde 7 adet kiil tanki mevcut olup faal bir sekilde kullanilmaktadir,

Sistemin tasarimi ve imalati tamamiyla TTK biinyesinde ger¢eklesmistir.

Sistemin tasannminda ocak yanginlarinda oksidasyon kurami gozoniine ahinarak, o
temelde ¢aligmalar yapilmistir.

Sistemin  kullanilmaya baglandigis  Temmuz 2007’den bu yana uygulamanin
gergeklestirildigi iretim ayaklarinda herhangi bir yangin veya kizisma belirtilerine
rastlanmanmustir.

Sistem aym zamanda toz patlamalarina karg: galeri ve taban yollarina serpilen tas tozu
uygulamasinda da kullanilabilmektedir.
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Sekil 8. Kiil tanki

x

Sekil 9. Kiil tankinin boyutlandirmasi.

Sekil 10. Ayak icersinde kiil uygulamasi Sekil 11. Kiiliin piiskiirtiilmesi




Sekil 12. Kiil piiskiirtme uygulamasimin ahsap tahkimat diregindeki katman olarak
kaplamasinin goriintimii.
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