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SUNUS

TMMOB Maden Miihendisleri Odast Zonguldak Subesi tarafindan 2 yilda bir diizenlenen Tiirkiye
22. Uluslararas1 Komiir Kongresi ve Sergisi’nin yapilmasi 2020 yilinda planlanmis, ancak diinyay1
etkisi altina alan Covid-19 Pandemisi nedeniyle 29-30 Eyliil 2022 tarihinde gerceklestirilebilmistir.

1978 yilindan bu yana gergeklestirilen Tiirkiye Komiir Kongreleri giinliik siyasetin 6tesinde sektoriin
temel sorunlarinin ve ¢dziim Onerilerinin tartisildigi bir platform olmustur. Bu kongrelerde yerli ve
yabanci bilim insanlarinca sunulan ¢ok sayida bildiri ile ililkemizin ve uluslararast komiir
madenciliginin sorunlar tartisilmis, farkli goriislerin kendini ifade edebildigi ¢agrili bildiri ve
panellerde komiir madenciliginin geleceginin sekillendirilmesine gayret edilmistir. Diizenlenen
Tirkiye 22. Uluslararast Komiir Kongresi ile; lilkemizdeki ve diinyadaki komiir madenciliginde
yasanan bilimsel ve teknolojik gelismelerin konunun uzmanlar1 tarafindan paylasilmast ve
tartisilmasi, kongre boyunca komiir iireticileri ile tedarik¢ilerinin ve meslektaslarimizin bir araya
gelmeleri, ayrica komiirle ilgili politikalarin belirlenmesine 151k tutulmasi amaglanmistir.

Son yillarda diinyamizda yaratilan suni krizler savaslara doniismiis; Rusya ve Ukrayna arasindaki
savag, llkelerin 6z kaynaklarina dayali enerji temininin son derece onemli oldugunu ortaya
cikarmustir. Sanayi devrimi ile baslayan siiregte yasanan savaglarin ana nedenlerinin basta enerji
hammaddeleri olmak tizere mineral kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve paylagimi oldugu agiktir. Bu durum
ozellikle yasadigimiz siiregte daha da yogun hissedilmektedir. Kiiresel diizeyde cografi yayilmislik
diizeyi komiirii fosil yakitlar arasinda daha giivenilir kilmakta olup pek ¢ok tilkede kapatilmis olan
komiir ocaklarinin yeniden agilmasi giindeme gelmistir.

Yeni linyit rezervlerinin tespiti ve isletmeye agilmasi ¢alismalart madencilik camiasinda olumlu etki
olustursa da, taskomiiri madenciligi acisindan durum olumsuz goziikmektedir. Bati Karadeniz
Tagkomiirii Havzasi bu anlamda uzun yillar iilkemiz demir-gelik sektoriiniin koklasabilir tagkomiiri
ihtiyacinin karsilanmasina destek olmus, ancak neredeyse g¢eyrek asirdir Havzada yapilan iiretim
ihtiyag duyulan taskomiirii talebinin %5’ini dahi karsilayamaz duruma gelmistir. Zonguldak
Havzasinda mekanize iiretime gecis yoniinde calismalar olmasina ragmen ciddi bir liretim artigi
gbézlenememektedir.

Ulkemiz Komiir Madenciligi sektoriiniin oniindeki temel sorunlar varligmm siirdiirmektedir. Bu
sorunlar arasinda; is kazalari, ¢cevre sorunlar1 ve sektoriin verimliligi 6nemli yer tutmaktadir. 2014
yilinda yasanan 301 madencinin yasamini yitirdigi Soma faciasinin ardindan yapilan mevzuat
tyilestirmeleri olumlu olmakla birlikte pratikte yetersiz kalmistir. 2022 yilinda ortalama olarak her ay
5 madencimiz sehit olmaktadir. Agir maluliyetle sonuglanan ve pek ¢ok madencinin aileleriyle
birlikte yasamlarin1 karartan is kazalarinin ¢oklugu dikkate deger durumdadir. Ayrica kayitlara
gecmeyen cok sayida ramak kala olaylarimin varligi da hepimizce bilinmektedir. Is saghgi ve
giivenligi tedbirlerinin alinmamasindan kisa vadede dogan “ekonomik faydanin” orta ve uzun vadede
hi¢cbir anlam tasimadigini Soma kazasi ve diger pek c¢ok kaza bizlere gostermistir. Higbir
meslektagimizin yitirilmedigi, sakat kalmadigi, yaralanmadigi ve onlarin giivenliginin her seyin
tizerinde oldugu bir isletmecilik anlayist esas olmalidir.
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Gergekte cevresel etkileri agisindan kamuoyu duyarliligi, diger sektorlerden pek farkli olmamakla
birlikte, madencilige yonelik olarak ¢ok daha yiiksektir. Bu cercevede madencilik sektoriinde
kamuoyu duyarlilig1 6lciisiinde ¢evresel degerlendirme Olgiitlerine uyulmakta, ¢ogu kez alinan
cevresel Onlemler agisindan bicimsel siireclerin tamamlanmasi yeterli goriilmektedir. Madencilik
camiasli olarak g¢evresel onlemlerde, sektdrel ayrim yapilmaksizin, bilimin 6ngordiigii tedbirlerinin
yaninda olunmasi gerekmektedir.

Komiir madenciligi sektoriiniin verimliligi yalmizca calisan bagina yapilan iretim miktar1 ile
Ol¢iilmemelidir. Sektoriin ihtiya¢ duydugu, tahkimat, kazi, nakliyat, is saglig1 ve giivenligi donanimi
vb. girdilerinin miimkiin oldugunca tlke i¢inde iiretilmesinin saglanmas1 gerekmektedir. Onlarca
tilkeden standardi ve siirekliligi olmayan girdilerin kullanimu iiretim maliyetlerini arttirmakta ve bu
durum sektériin iizerinde kambur haline gelmektedir. Is sagligi1 ve giivenligi donanimi da dahil olmak
tizere diger tiim madencilik ekipmanlarinin yerli imkanlarla tiretimi yayginlastirilmalidir.

Kongremizde 35 adet teknik bildiri ve 2 adet ¢agrili bildiri sunulacak olup, kongrenin son giinii
“Komiir, Enerji ve Cevre” konulu bir panel gercgeklestirilecektir. Kongre siiresince maden makinalar1
donanimi ile is¢i saghigi ve is giivenligi ekipmanlar sergisi delegelere, maden iireticilerine ve
ziyaretcilere acik olacaktir.

Tirkiye 22. Uluslararasi Komiir Kongresi ve Sergisinin gergeklestirilmesinde, maddi ve manevi
destek veren tiim kisi, kurum ve kuruluslara; kongrenin amaglarina ulasabilmesi i¢in katkida bulunan
yonetim, yiiriitme, danisma ve bilimsel kurul iiyelerine, katilimcilara, oturum ydneticilerine ve tiim
yazarlara tesekkiir ederiz.

Kongrenin Ulkemiz ve Diinya kémiir madencilik sektoriine yararli olmasini dileriz.

Caglar OZTURK Prof. Dr. Sait KIZGUT

TMMOB Maden Miihendisleri Odast  Tiirkiye 22. Uluslararast Komiir Kongresi ve Sergisi
Zonguldak Subesi Baskani Yiiriitme Kurulu Baskani



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

PREFACE

The 22nd International Coal Congress and Exhibition of Turkey, organized every 2 years by the
Zonguldak Branch of the Chamber of Mining Engineers of TMMOB, was planned for 2020, but could
only be held on September 29-30, 2022 due to the global pandemic, i.e. Covid-19.

The Turkish Coal Congresses, which have been held since 1978, have been a platform where the main
problems of the sector and solution proposals are discussed beyond daily politics. In these congresses,
the problems of our country and international coal mining were discussed with a large number of
papers presented by local and foreign scientists, and an effort was made to shape the future of coal
mining with invited papers and panels during which different ideas could be expressed. With the 22nd
International Coal Congress of Turkey; it is aimed to share and discuss the scientific and technological
developments in coal mining in our country and in the world by experts, to bring coal producers,
suppliers and colleagues together during the congress, and to shed light on the determination of
policies related to coal.

Artificial crises created in our world in recent years have turned into wars. The war between Russia
and Ukraine has revealed that the energy supply of the countries based on their own resources is
extremely important. It is clear that the main reasons for the wars after industrial revolution are the
extraction and sharing of mineral resources, especially energy raw materials. This situation
abovementioned is felt even more intensely nowadays. The level of geographical spread at the global
level makes coal more reliable among fossil fuels, and the reopening of closed coal mines in many
countries has come to the fore.

Although the determination and commissioning of new lignite reserves have a positive effect on the
mining community, the situation seems negative in terms of hard coal mining. In this sense, the
Western Black Sea Hard Coal Basin has supported the coking coal needs of our country's iron and
steel industry for many years, but for almost a quarter of a century, the production in the Basin has
been unable to meet even 5% of the required hard coal demand. Although there are studies on the
transition to mechanized production in the Zonguldak Basin, no significant increase in production
can be observed.

The main problems in front of the Coal Mining sector in our country continue to exist. Among these
problems; occupational accidents, environmental problems and the efficiency of the sector have an
important place. The legislative improvements made after the Soma disaster in 2014, in which 301
miners lost their lives, were positive but insufficient in practice. In 2022, on average, 5 of our miners
are martyred every month. It is noteworthy that the number of occupational accidents that resulted in
severe disability and devastated the lives of many miners and their families. In addition, we all know
that there are many near-miss events that are not recorded. The Soma accident and many other
accidents have shown us that the "economic benefit" arising from not taking occupational health and
safety measures in the short term has no meaning in the medium and long term. An understanding of
mining activities in which none of our colleagues is lost, disabled or injured and consideration
including safety precautions necessarily regarded as the first priority should be essential.
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In reality, public awareness of its environmental impacts is much higher for mining, although not
much different from other sectors. In this framework, environmental assessment criteria are complied
with the mining sector to the extent of public awareness, and it is often considered sufficient to
complete the formal processes in terms of environmental measures taken. As the mining community,
it is necessary to stand by the environmental measures prescribed by science, without making any
sectoral discrimination.

The productivity of the coal mining sector should not be measured only by the amount of production
per employee. It is necessary to ensure that the industry needs such as fortification, excavation,
transportation, occupational health and safety equipment, etc. are produced within the country as
much as possible. The use of standard and non-continuous inputs from dozens of countries increases
production costs and this situation becomes a monkey on the sector’s back. The production of all
other mining equipment’s by domestic means including occupational health and safety equipment
should be expanded.

35 technical papers and 2 invited papers will be presented at our congress, and a panel on “Coal,
Energy and Environment” will be held on the last day of the congress. During the congress, the
exhibition of mining machinery equipment and occupational health and safety equipment will be open
to delegates, mine producers and visitors.

We would like to thank to all persons, institutions and organizations that provided material and moral
support in the realization of Turkey's 22nd International Coal Congress and Exhibition; and special
thanks to the members of the management, executive, advisory and scientific committees,
participants, session managers and all authors who contributed to the congress to achieve its goals.

We hope that the congress will be beneficial for the coal mining industry of our country and the world.

Caglar OZTURK Prof. Dr. Sait KIZGUT

President of UCTEA the Zonguldak Chairman of the Executive Committee of the
Branch of Chamber of Mining Engineering 22" Int. Coal Congress and Exhibition of Turkey

Vi
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YERALTI KOMUR MADENCILIGINDE TAHKIMAT VE
TABAKA KONTROLU KAVRAMLARI

STRATA CONTROL AND SUPPORT CONCEPTS IN
UNDERGROUND COAL MINING

Tugrul Unlii®
Madencilik Tasarim ve Planlama (MTP) A.S.

OZET Bu bildiride, yeralti komiir madenciliginin etkin olarak gergeklestirilmesindeki en nemli
unsurlardan olan tahkimat ve tabaka kontrolii kavramlari, yeralti agiklik (kazi) tiirleri ve genel
maden planlamasi gz Oniline alinarak tartisiimaktadir. Tahkimat ve tabaka kontroliiniin madenlerde
1s saglig1 ve giivenligi acisindan 6nemi vurgulanmakta ve tlilkemiz komiir madencilik pratigindeki
eksikliklere atifta bulunularak bunlarin giderilmesine yonelik 6neriler sunulmaktadir.

ABSTRACT In this paper, support and strata control concepts in underground coal mining have
been discussed taking into account mine planning and underground excavation types. The
importance of support and strata control have been emphasised in terms of work health and safety.
Finally, preventative measures have also been suggested to overcome difficulties commonly
encountered in underground coal mining practices.

* tunlu@mtpas.com.tr
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1. GIRIS

Tahkimat kelimesi dilimize Arapga’dan girmis olan bir soOzclktiir. Bir seyi
saglamlastirmak, desteklemek veya pekistirmek anlamina gelen tahkim etme
islemlerine veya bu amacla gergeklestirilen her tiirlii tesis ve sisteme verilen ¢ogul bir
isimdir. Benzer sekilde, Biron ve Arioglu (1980) da madencilikte tahkimati,
“madencilik amaciyla yeraltinda acilan boslugu, isin gerektirdigi siirece emniyetli
olarak ayakta tutmak icin alman miihendislik Onlemlerinin tiimii” olarak
tanimlanmustir. Ancak, Arapca’dan dilimize devsirilen bu sdzciik, Ingilizce olarak
kullanilan destek (support) ve giiglendirme (reinforcement) kelimelerinin her ikisini
de beraberce icermektedir. Uluslararast Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM), bir yeralti
acikliginin durayliligini saglamak ve siirdiirmek i¢in aciklifa kurulan veya insa edilen
yapt ya da yapisal elemanlar olarak destekleme (support) terimini kullanmistir
(Gergek, 1994).

Modern tabaka kontrolii felsefesinde giiclendirme ve tahkimat farkli kavramlardir.
Destekleme, agiklik duvarlarinin ¢eperlerine disaridan aktif veya pasif olarak etki
eden direk, bag veya dam formundaki destek materyalleriyle kaya bloklarinin yerinde
kalmasini ve kiitle durayliligin1 saglamak amaciyla yapilir. Gii¢lendirme ise, acikligi
cevreleyen kaya kiitlesinin mekanik Ozelliklerini (i¢sel siirtiinme acisi, kohezyon,
basing ve ¢ekme dayanimi vb.) iyilestirmek ve kayanin kendi kendisini tagimasina
yardimci olmak amaciyla gergeklestirilen dnlemlerin biitiiniinli icermektedir. Bunlara
ornek olarak her tiirden, kaya saplamalari, ¢cimento serbeti veya kopiik enjeksiyonlari,
dondurma islemleri vb. verilebilir.

Ulkemiz madenciliginde tahkimat kavramina o kadar genis anlamlar yiiklenmistir ki
tabaka kontrolii kavrami (Strata Control veya Ground Control) yeterince
anlasilamamis veya yeterince 1lgi gormemistir. Bu kavramlar, farkli bir bakis acisiyla
benzestirilecek olursa, bir apartmanin bir katinin veya tiim katlarinin topyekiin
duraylilig1, yani binanin tiim destek sisteminin bir arada duraylilig: (stabilitesi) tabaka
kontroliinii, sadece belli bir aciklik alaninda alman onlemler biitiiniiniin de tahkimat
kapsamina girdigi diisiiniilebilir. Kolonlar tasiyici elemanlar olarak binalar i¢in ne
kadar 6nemliyse, topuklar da dogal tahkimat elemanlar1 olarak bir madenin tabaka
kontroliinii saglamadaki en onemli unsurlardir. Digerleri tahkimat elemanlar1 (¢elik
baglar, ahsap destekler, domuzdamlari, kaya saplamalar1 piiskiirtme beton, yekpare
betonlama vb.) ise agikliklarin ceperlerinden baglayan ve ige dogru genisleme
egilimindeki yenilmis kaya kiitlelerinin aciklik igerisine hareketini yani gogiik
dedigimiz olayin ger¢eklesmesini engelleyen tali unsurlardir. Galeri veya ayaklarda
kullanilan tiim tahkimat sistemleri, yalanci tavan (hemencecik tavan) diye
adlandirilan ve dogal olarak yercekimi nedeniyle veya kazi caligmalar1 sonucu tavan
ve galeri yan duvarlarindaki ana tavan tabakalarindan ayrilma egilimindeki gevsek
kaya kiitlelerinin yerinde kalmasina (galeri veya ayak i¢ine akmamasina) yardimci
olur.
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Bir apartman kontrollii olarak nasil en st kattan baslayarak alt katlara dogru
kontrollii olarak yikiliyorsa, bir yeraltt maden ocagi da en iistteki ve en uzak panodan
baglayarak merkeze (kuyulara, madenin ana merkezine) dogru kontrollii bir sekilde
tiretilmelidir. Calismalar bu yonde gerceklestirilirse, yerylizii tasmanlar1 ve tabaka
kontrolii problemleri daha diisiik seviyelerde gerceklesecektir. Tiim komsu ocaklarin
tek bir sistemin unsurlar1 olarak kabul ederek tek elden sistemli olarak iiretim
planlamasin1 igeren Havza Madenciligi, havzada etkin ve verimli g¢alismalarin
gerceklestirilmesini saglamadaki en onemli unsurdur. Ciinkii bir ocak ne kadar iyi
planlanmis olursa olsun komsu sirketlerin ocaklarindan da ya dogrudan ya da dolayl
olarak etkilenecektir. Soma, Zonguldak gibi komiir havzalarinda bunlarin olumsuz
etkilerini gormek miimkiindiir.

2. TAHKIMAT VE GUCLENDIRME
2.1 Topuklar

Yeralti madenciliginde topuklarin ana islevi; galerilerin, tiiretim panolarinin,
kuyularin ve yeryiizii yapilarinin biitiinliigiinti ve durayliligin1 énceden planlanan bir
stire boyunca korumaktir. Yeryiizi yapilarinin tasmana karsi korunmasi ile birlikte,
yeraltt yapilarinin jeolojik ve/veya g¢evresel kosullar tarafindan rahatsiz edilmeden
korunmasinin saglanmasi igin gerekli olan bu siire ¢ok uzun olabilecegi gibi, bu
yapilarin kullanim siirelerine bagli olarak ¢ok kisa da olabilir.

Topuk tasariminda temel yaklasim, giivenli calisma sartlar1 saglanarak en fazla
miktarda komiir tiretiminin saglanmasidir. Giivenlik agisindan topuklarin boyutlarinin
biiyiik tutulmasi duraysizlik problemlerini onemli 6l¢iide Onleyecektir. Fakat bu
yaklasim, tiiretimin diismesine ve ciddi rezerv kayiplarina neden olabilecektir.
Topuklar komiir liretimi veya ana tahkimat eleman1 gibi farkli ama¢ ve sekillerde
kullanilabilir. Topuklar1 yeraltindaki islevlerine uygun olarak 3 ana grup altinda
siniflandirmak miimkiindiir. Bu gruplar;

1. tahkimat topuklar1 (oda-topuk sistemindeki topuklar),

2. koruyucu topuklar (kuyular, iiretim panolar1 veya diger yeralt1 yapilarini korurlar)
ve

3. kaya patlamasini engellemek amaciyla derin metal madenlerinde uygulanan
denetim topuklaridir (Unlii, 1994).

Tahkimat topuklari, tavan ve taban arasinda ana tahkimat elemani olarak gorev yapan
ve genellikle sistemli sekilde diizenlenmis topuklardir. Tahkimat topuklar1 genel
olarak en yiiksek topuk dayanim degeri ve topuklara etkimesi beklenen en yiliksek
yik miktar1 dikkate alinarak tasarimlandirilir. Koruma topuklarinin uygulama amaci,
yerylizii yapilarini(binalar, kara ve demiryollar1 vb.) ve bazi 6nemli yeralti maden
acikliklarint korumaktir. Bu topuklar komsu iki ocagi birbirinden ayirmak amaciyla
da kullanilmakta olup, koruyucu nitelikleri nedeniyle; kuyu topuklari, pano topuklari
ve galeri topuklar1 olarak da adlandirnilmaktadir. Benzer sekilde, biiyiik
genislik/ylikseklik oranlariyla (>10 m) tasarimlanan pano topuklarinin tasarim

3
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hesaplarinda birincil amag, bir ocaktan digerine su baskini veya bir iiretim
panosundan digerine asir1 yiikk aktarimi gibi karsilagilmasi olasi tehlikelere karsi
yeterli korumanin saglanmasidir.

Kaya patlamasi, kayanin hizli ve siddetli bir sekilde yenilmesi olarak tanimlanmakta
olup, madencilik ¢aligsmalar1 sirasinda karsilasilabilecek en tehlikeli tabaka kontrolii
problemlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu tehlike, derin seviyelerde ve
sert kaya icinde yer alan tabaka seklindeki ¢okelti madenlerinin iiretiminde ¢cok daha
fazladir. Kaya patlamalarinin siddeti ve sikligi, madencilik ¢aligmalarinda olusan
enerji degisimlerine siki sikiya baghidir. Bu nedenle denetim topuklari, kaya
patlamasina elverigli topuklar {izerinde olusacak enerji birikimini en aza indirmek
icin gerekli goriilmektedir ( Salamon, 1983).

Topuklar, maden agikliklarinin durayliliginda biiyiik 6neme sahip tahkimat yapilari
olduklarindan, yiik-deformasyon karakteristikleri ve yenilme sonrasi davranislari
tabaka kontrolinde ©Onemli rol oynamaktadir. Topuklarin etkin sekilde
boyutlandirilmasinda; topuklara etkiyen vyiikler, topuklarin birbirlerine olan
uzakliklar1 ile komiir ve ¢evre kayaclarinin jeomekanik 6zellikleri de gdzoniinde
bulundurulmalidir. Topuk dayanimi {izerine ¢ok sayida laboratuvar ve yerinde (in-
situ) arastirmalar siirdiiriilmistiir. Bunlarin sonucu olarak, topuk dayanimi iizerine
birgok bagint1 gelistirilmis ve ayn1 zamanda ¢ok sayida topuk tasarim yaklasimi da
onerilmistir. Bu ¢esitliligin ana nedeni olarak, her bir maden havzasinin kendine 6zgii
0zel yapis1 ve topuk dayanim karakteristiklerinin olmasi gosterilebilir.

Topuk tasariminda temel felsefe topugun kullanim amacinin net olarak belirlenmesi,
tavan ve taban sartlarina gore ve en uygun genislik/yiikseklik oranina gore
tasarimlandirmaktir. Ozellikle kdmiir madenciliginde komiiriin jeomekanik dzellikleri
ve derinlik de g6z Oniine alinarak 10 m den daha az genislikte topuk birakilmamasi
onerilir. Komiir panolar1 arasinda birakilacak topuk genislikleri kdmiiriin yapisina
bagli olarak 20-30 m civarinda secilebilir. Topuklar tasarimlandirilirken nispeten s1g
oda-topuk madenciligi i¢in gelistirilen formiillere gore tasarim gergeklestirilmekte ve
bu formiiller 100-150 m topuk genisligi onermektedir. Bu ¢ok hatali bir uygulamadir
ve gereksiz cevher kaybina yol acar. Gergekte, 30 m den daha genis topuk birakmak
anlamsizdir. Cilinkii tavan ve taban tabakalar1 arasinda sandvi¢ misali sikistirilan bu
geniglikteki topugun basing dayanimini asmak diinya madenciliginin ulastig1 en derin
kosullarda dahi imkansizdir. Ancak, taban tabakalarinin zayif ve veya kil igerdigi
zonlarda yar1 dar topuklar (15-20m) birakmak, sikisma kaynakli taban kabarmalarina
yol acabilir (Sekil 1). Bu durumda, uzunayaklar arasinda birakilacak pano topuklari
25-30 m den diisiik tutulmamalidir. Yukarida belirtilen tiim hususlar egimli damarlar
i¢cin de uygulanabilir.

Topugun egim asag1 yonlinde kalan duvarlarinin (alt tabanyolunun yan duvarlari)
daha etkili olarak giiclendirilmesi, bu kesimde yogunlasacak kesme kuvvetlerini
dengelemekte ve topugun yan duvarlardan kopma veya dokiilme seklinde
yenilmesinin oniline gecerek tabanyolu durayliginin saglanmasini kolaylastirmaktadir.

4



ICCET 2022, Turkiye 22. Uluslararasi Kémur Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eylul, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

Burada bahsedilenler, komiir madenciligi i¢in gecerli olup metal madenciliginde
birakilan topuklar topuk dayanimlart hesaplanarak daha diisiik genisliklerde
tasarimlandirilabilirler (Unlii, 2002).

Giiniimiizde, uzunayak pano topuklarinin tasariminda Wilson (1977) ‘mn Onerdigi
yaklagim giinlimiizde hala gegerligini koruyan bir yontemdir. Bu ydntemin
basitlestirilmis kullanimu literatiirde yer almaktadir (Unlii, 1989). iki ve/veya ii¢
boyutlu sayisal gerilme ¢oziimleme yontemleri de uzunayak topuklarinin tasariminda
etkin olarak kullanilmasina karsin, dogru tasarimlandirma, ancak bu programlari
kullanan miihendislerin bu konuda yeterli tecriibeye sahip olmasiyla miimkiindiir.

Sekil 1. Yiiksek diisey ikincil gerilmelerin neden oldugu taban kabarmasi tiirleri
(Unlii, 2001).

2.2 Galeriler

Madencilik veya diger tiir yeralt1 faaliyetleri i¢in agilan yeralt1 galerilerinde tahkimat
yapma gerekliliginin duyulmamasi, ¢cevre kayacin dayanim ve stireksizlikleri ile ilgili
karakteristikleri ile yakindan ilgilidir. Magmatik ve metemorfik kayaclar cogunlukla,
atmosferik etkiler (asidik sular, nem ve sicaklik degisimleri vb.) veya patlatma
hasarlar1 neticesinde olusan suni catlak ve siireksizlikler, kavlaklar veya kaya
bloklanmalarina maruz kalmadik¢a kendi kendilerini tasiyabilecek derecede bir
dayanim gosterebilirler. Bu gibi durumlarda, tahkimat veya giiclendirme gibi ek
Onlemlerin alinmasina gereksinim kalmaz. Genellikle daha zayif yapidaki tortul
kayaglar icinde gergeklestirilen komiir madenciliginde, saglam konglomera i¢inde
acilan galeriler de tahkimat gerektirmeyebilir. Nadir de olsa, Zonguldak komiir
havzasinda bunun 6rnekleri (6rn. konglomera gecis zonlar1) mevcuttur.
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Galerilerde kullanilan baslica tahkimat sistemleri beton, ahsap ve celik bag
sistemleridir. Gii¢glendirme i¢in kullanilan her tiirden kaya saplamalari, ¢imento ve
kopiik enjeksiyonlar1 (Sekil 2), nitrojen ile dondurma, hasirli, igneli veya katkisiz
piiskiirtme beton da ya tek baglarina veya birlikte kullanilirlar. Bazen de tahkimat ile
giiclendirme bir arada uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biri veya birkaginin
birlikte kullanilmasi s6z konusu galerinin émrii, onemi ve kaya kiitlesinin dayanim
ozelliklerine gore degisebilir.

Ahsap genellikle ¢ok kiigiik isletmelerde ve arazi kosullarinin zorladig1 yerlerde
kullanilmasina karsin giiniimiizde ¢ok tercih edilen bir tahkimat tiirii degildir.
Ahsabin yerini ¢elik baglar almistir. Ulkemizde Alman DIN standardinda iiretilen GI
dedigimiz ¢elik tahkimat profilleri oldukc¢a yaygin kullanilmaktadir. Galeri ekseni
yoniinde mukavemet momenti gegme (TH) baglara gore diisilk olan bu baglarin
ayaklarinda burkulma sik¢a goriilmektedir. Firca sistemleri ile bu zayifliklar
giderilmeye calisilsa da at nali formundaki GI baglarin etkinligi benzer metal
agirligima sahip TH baga gore galeri ekseni yoniinde hayli diistiktiir. TH baglarin I
veya H profillere kars1 Ustiinliiglinlin en o6nemli gostergelerinden biri profil
kesitindeki her iki dogrultuda da (X-X ve Y-Y eksenleri) mukavemet momentlerinin
(section modulus) c¢ok biiyiik farkliliklar géstermemesidir. Bu da bagin yiiklenme
dogrultularindaki degisimlerden fazlaca etkilenmemesini (bagin olasi burkulma
riskinin azalmasi) saglamaktadir. Yaklagik aynit birim agirhiktaki (kg/m) 1 ve H
profiller ve TH profiller karsilastirildiginda bu avantaj agik olarak gozlenmektedir.

Ornek: GI-110 24.5 kg/m Wxx =103 cm® Wyy =24.5 cm?
TH25  25kg/m Wxx = 80cm® Wyy= 383 cm?

GI profiller trapez galerilerde boyunduruk olarak olduk¢a etkin olarak
kullanilabilirler (Sekil 3). TH baglar her ne kadar gecme bag olarak
tasarimlandirilmiglarsa da bu baglar modifiye edilerek at nali galerilerde rijit bag
olarak kullanilmalart miimkiindiir (Sekil 4). Boylece, ayn1 orandaki maddi yatirimla,
GI profillerden daha etkin bir galeri tahkimati saglanabilecektir.
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Sekil 2. Galerilerde tavan giliclendirmesi amaciyla gerceklestirilen kopiik enjeksiyon
uygulamalar1 (Wilson Mining, 2019).

AT

Sekil 3.Tabanyollarinda ve galerilerde GI trapez boyunduruk ve TH dikme
kombinasyonu.
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Sekil 4. Iki pargali TH profilden olusturulan rijit galeri bag:.

TH baglar kolay sokiilebilir ve gii¢lii olmalar1 sebebiyle 6zellikle tabanyollarinda ¢ok
tercih edilen baglardir. Galeri ekseni yoniinde ve galeri ekseni yoniinde mukavemet
ozellikleri ¢cok yakindir. Bu baglar asir1 yiiklendikleri zaman kayarak i¢ ice gegerler
ve bu sirada mukavemetleri de artar. Ayn1 zamanda daha diizgiin bir kesit daralmasi
da saglarlar. Bu baglar kayma sirasinda ¢evre kayagla birlikte hareket eder ve bir
noktada kaya yiikiinlii de dengelerler (Sekil 5). Bu baglarin son yillarda iilkemizde
kullanimlar1 oldukga yayginlagmistir. Ancak kullanimlarindaki bazi hususlar hala
hatalidir. Bu baglar uygun torklarla kelepgelendiklerinde kontrollii kayma yaparlar ve
deforme olmazlar (Sekil 6).

Arazi karakteristig

Arazi karakteristigi

>
Radyal Yerdegistirme Radyal Yerdegistirme
{a) Rijit I Profil (b) Gecme (TH) Profil

Sekil 5. Rijit ve gecme baglarin ylik yer degistirme ve deformasyon karakteristikleri.

Rastgele ve yanlis torklama bu baglarin rijit olarak calismasina neden olur ve
burkulmalarina neden olur (Sekil 7). TH baglar bazen ana galerilerde piiskiirtme
beton ile birlikte kullanilmaktadir (6rn. Hema, Amasra). Buna hi¢ gerek yoktur ve
ayrica kelepgeli olarak kullanilmalarinin da anlami yoktur. Ciinkii kelepceler
kendilerinden beklenen islevi saglayamazlar. TH bagli galerilerde piiskiirtme beton
uygulamasi da hem zor hem de etkin bir sekilde yapmay1 giiclestirir. Eger, celik
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baglar ile piiskiirtme beton birlikte kullanilacaksa, I profiller veya 6zel tasarimli hafif
profiller gli¢lendirici olarak kullanilabilir.

2
2 mm/dk yerdegistirme hizinda yapilan tirnakl kelepge testleri.
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Sekil 6. Farkli tork degerlerindeki
(Unlii ve Yilmaz, 2011)
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TH bag kelepcgelerinin ¢alisma performanslari
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Sekil 7 Hatali torklama (asir1 sikilama) nedeniyle kayamadan burkulan TH ¢elik bag.

Galeri tahkimati tasarimi, galeriyi c¢evreleyen kayacin durayliligi ile yakindan
ilintilidir. Tasarim, delme ve patlatma ¢aligsmalarinin etkinligi ile orantili olarak kaya
yiikli yiiksekliginin belirlenmesiyle baslar. Cevre kaya ne kadar az drselenir ve asiri
kaz1 orani (overbreak) ne kadar az ise, tahkimat gereksinimi de o denli diisiik
olacaktir. Aksi takdirde hi¢ istenmeyen durumlar da olusabilmektedir (Sekil 8).
Galeri geperlerinin diizgiinliigii ve tahkimatin yeterince sikilanabilmesi de gerekli
tahkimat direncinin daha diisiik seviyelerde tutulmasini saglar. Zamaninda ve iyi
sikilanmamus bir galeri tahkimati ileride tekrar tamir tarama gerektirir. Cevre kayada
gevseme basladiginda bunu durdurmak c¢ok giictiir ve ek Onlemler gerektirir.
Dolayistyla hem duraysizlik problemleri hem de maliyet artacaktir.

2.3 Ayaklar

Ayaklarda tahkimat isleri; klasik ahsap, yar1 mekanize sistemler veya tam mekanize
yiriiyen tahkimatlar kullanilarak yapilmaktadir. Damar yapist (egimi, kalinligi,
dayanimi vb.) g6z Oniline alimarak kazi isleri manuel veya mekanize olarak
gergeklestirilmektedir. Uzunayaklarda tahkimat kapasitesinin belirlenmesi tavan ytikii
yogunlugu (ayagin birim metrekaresine diisen yiik yogunlugu, kN/m?) hesaplanarak
gerceklestirilmektedir (Unlii, 1989). Tavan yiikiiniin belirlenmesinde ¢ok sayida
yaklagim mevcut olmasina karsin, pratik olarak en tutucu yaklasim, ¢alisilan damar
kalinhiginin iki kat1 kadar bir kaya yiiksekliginin ayagin birim metrekarasine etkiyen
kaya yiikiinlin hesaplanmasiyla bulunur. Ancak, bir komiir damar1 ¢ok kalin ve fazla
sayida katla tretiliyorsa, kullanilacak tahkimat kapasitesinin belirlenmesinde dilim
kalinliginin yerine toplam damar kalinlig1 baz alinmalidir. Ayrica, dilimler arasinda
yeterli kalinlikta ara kesme yoksa dilimler arasinda tavan hasir1 kullanilmalidir.
Gocertmeli caligmalarda yalanci tavan tabakalar1 gogerken ¢ogu zaman oldukca
kiiciik parcalara ayrilmakta ve ayak i¢i gociiklerine ve Oliimlere neden olmaktadir
(6rn. TTK Kozlu, 10 m kalinligindaki Caydamart).

10
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©

Radyal tahkimat basinca

—ups s '}
Radyal yerdegistirme

Sekil 8. Kotii sikilannms ve kurulmasi geciktirilmis rijit bagdaki kesit daralmasi,
hatali delme-patlatma sonucu asir1 kaz1 ve ayn1 galeride gergeklestirilmis
verimli bir delme-patlatma 6rnegi (Unlii ve Colak, 2004, Unlii, 2005).

Ayn1 damarda siirdiiriilen ¢ok katli iiretim ¢alismalarinda, iistteki ve onun altindaki
damar arasinda birakilacak aralik, yalanct tavan tabakalarmin gocebilirlik
karakteristiklerine gore, yalanci ve ana tavanin ilk ve ardisik kirilma mesafeleri ayri
ayr1 hesaplanarak, en uygun sekilde belirlenmelidir. Aksi takdirde altta ¢alisan ayaga
cok fazla olii ve etkin yiik binecek ve dolayisiyla da tabaka kontrolii problemleri
sorun yaratabilecektir. Iki ayagin birbirini ¢ok yakin takip etmesi durumunda ise
alttaki ayak tistteki ayagin gerilme golgesinde yer aldigi i¢in daha rahatlamis olacak
ancak Ustteki ayakta arin onii gerilmeleri daha yiiksek seviyelere ¢ikacaktir. Burada
dikkat edilmesi gereken asil husus, ayaklar ya birbirini yakin ya da gilivenli uzakliktan
takip etmelidirler. Aralarda yapilacak bir se¢cim alttaki ayaktaki en olumsuz kosullarin
yasanmasina neden olabilecektir.

11
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3. MADEN PLANLAMASI

Tabaka kontrolii, maden isletmesinin planlama asamasindan baslayan ve iiretim
sirecinin sonuna kadar devam eden tiim planlamalari icerir. Bir sahada madencilik
calismalar1 baglamadan 6nce yeraltinda kaya katmanlarinin agirligindan kaynaklanan
diisey ve yatay birincil gerimeler (Pv ve Ph) etkindir. Diisey birincil gerilmeler
derinligin (kaya kiitlesi katmanlarinin agirliklar ile degismesine karsin yatay birincil
gerilmeler (Ph) hem Pv’den hem de yerkabugunun hareketi ve/veya tektonizmasi ile
degiskenlik gostermektedir. Ornegin, Avustralya kitasinda si1g derinliklerde Ph > Pv
olarak oOlgiilmektedir. Bu durum tektonik sikismalarin bir nedenidir. Yatay birincil
gerilmelerden biiylik bilesenin yOniiniin bilinmesi iiretim panolar1 icin agilan
acikliklarin planlanmasinda, dolayisiyla tabaka kontroliiniin saglanmasinda 6nemli
rol oynar. Soyle ki, yatay birincil gerilmelerin dogrultusuna dik olarak
konumlandirilan galeriler nispeten daha fazla tavan ve taban problemlerine maruz
kalmaktadir. Maden planlanmas1 yapilirken ana galerilerin miimkiin oldugunca yatay
gerilmelerin biiylik bilesenine paralel siiriilecek sekilde yerlestirilmesine dikkat
edilmelidir  (Sekil 9). Damar seklindeki cevher yataklanmalarinda pano
dogrultularinim yatay gerilme dogrultular1 dikkate alinarak dogru sekilde planlanmasi,
tiretim acikliklarinin da daha az tabaka kontrolii problemleriyle karsi karsiya
kalmasini saglayacaktir. Bu baglamda, arazi modellemeleri iizerinde 2 veya 3 boyutlu
sayisal gerilme c¢oOziimlemelerinden (Sonlu Elemanlar, Sonlu Farklar vb.)
yararlanilabilir. Yine benzer sekilde, bu programlar {izerinde kazi benzesimleri
gergeklestirerek madencilik calismalart sirasinda olusturulan bosluklar ¢evresinde
olusacak asir1 gerilme bolgeleri ve/veya madencilikten kaynaklanacak yeryiizii
tasman hasarlar1 da tahmin edilebilir.

> Gerilme - Gerilme : Diisey birincil
igim alan Yigilmalan gerilme p P
z v
2 / \N s |
o G
* ¥ Yatay birincil
gerilme W . // WP, ...._Ph
* Fd
E e S Ty e P,
w WA A M Eksenel birincil p
e o erilme v
En iyi dogrultu E n kbt dogrultu £

Sekil 9. Galeri yoniiyle maksimum yatay gerilme dogrultusu arasindaki aginin tavan
ve taban durayligi tizerindeki etkileri (Morris, 1990) ve asal birincil
gerilmelerin yon ve dogrultular: (Gergek ve Genis, 1999).

Bir yeralti acikligi olusturuldugunda, agikligin yakin ¢evresindeki gerilme alaninda
onemli degisiklikler meydana gelir (Birincil gerilmeler yeniden dengelenerek ikincil
gerilmelere dontsiir). Agikliktan uzaklastikca, gerilme alanindaki bu degisiklik
cabucak azalir; Oyle ki, acikliktan belirli bir mesafe uzakliktaki noktalarda agikligin

12
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etkisi 1thmal edilebilir seviyelere diiser. Paralel tiinel veya galerilerin
konumlandirilmasinda bunlarin birbirini ne dereceye kadar etkilemelerine izin
verilebilecegine karar vermek, sonugta da arada birakilacak topugun boyutlarini
belirlemek tabaka kontrolii miihendisinin gorevleri arasindadir. Bu konuda
tasarimciya yardimer olabilecek bazi gorgiil yaklasimlar vardir. Ornegin; Amerikan
Ordu Miihendisleri grubu, iki ya da daha fazla sayida paralel tiineller planlandiginda,
bunlar arasinda birakilmasi gereken giivenli topuk genisliginin yiiksek nitelikli ve
saglam kayagta tiinel capinin en az 1 ile 1.3 kati, diistik nitelikli ve zayif kayacta ise
tiinel ¢apmin en az 3 kati olmasini1 dnermektedir (Y1lmaz ve Unlii, 2006, 2010).

Bir yeralt1 maden ocaginda, ayni anda Uretim gerceklestirilen katlar ve/veya ayni
katta birkag iliretim panosunun mevcut oldugu diisiiniiliirse olusturulan agikliklar ve
bu acikliklar arasindaki topuk sistemlerinin durayliligini saglamak i¢in ¢ok detayl bir
tabaka kontrolii analizinin yapilmasi elzemdir. Bu ¢alismalar planlama asamasinda
gergeklestirilir ve iiretim caligmalart da bu planlamalar dahilinde gerceklestirilirse
hem is giivenligi hem de liretim maliyetleri agisindan olumlu sonuclar alinacaktir.
Yetersiz planlanmis ve tahkimatlandirilmus ocaklarda tabaka kontrolii problemleri
kaginilmaz olacaktir. Ayni zamanda maden havalandirmasinin etkinligi de
azalacaktir. Baz1 durumlarda asir1 tabaka kontrolii problemlerinin oldugu bir maden
ocaginda, havalandirma etkinligini sekteye sokacak durumlar (kisa devreler, kagaklar
veya yogun gaz emisyonu) da olmasit halinde, c¢ok oOliimciil kazalarla
karsilagilabilmektedir. Ozellikle gazli komiir ocaklarinda meydana gelen maden
kazalarinin faciaya doniismesi, ¢cogu kez bu iki bilesendeki yanligliklarin bir araya
gelmesi ile miimkiin olmaktadir. Tek baslarina, sadece havalandirma veya tabaka
kontrolii zaafiyeti, ¢cogu zaman iiretim alanlarin1 kismi olarak etkilemesine karsin
(kismi goctkler, tas diismeleri, metan harlamalar1 veya kismi patlamalar) bir araya
geldiklerinde cok genis alanlara yayillan ve hatta madenin tamamini etkileyen
facialara doniisebilmektedir. Bunun en c¢arpict Ornegi iilkemizde 2014 yilinda
yasanan Soma maden faciasidir. Burada, hem tabaka kontrolii hem de havalandirma
yanligliklarinin bir araya gelmesi olay1r maalesef facia boyutuna tagimistir (Sekil 10).

13
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Sekil 10. Tabaka duraylilig1 ve havalandirma etkinligi agisindan problemli bir maden
planlamasi.

Son yillarda {ilkemizde yasanan 6zellikle biiyiik boyutlu maden kazalari, beraberinde
iilke madenciligimizin ne derece giivenle gerceklestirildigini, madencilik
caligmalarinin is saglig1 ve giivenligi agisindan yetersiz mi kaldigi, gerekli denetim ve
onlemlerin alinmadigi veya oldukca eksik kaldigi gibi hususlarin kamuoyunda
sorgulanmasina neden olmaktadir. Ulkemizde, cogu zaman genis zaman araliklarinda
ve ¢ok sayida 6liimiin tek bir maden kazasinda gerceklestigi durumlarin yani sira, sik
zaman araliklarinda yasanan ve daha az sayidaki maden c¢alisaninin 6ldiigii ve/veya
yaralandig1 durumlar da yaygindir. Bu tip kazalar genellikle iiretim bolgelerinde veya
galerilerde gog¢iik olarak adlandirilan kaya-zemin akmalari, tas diismeleri veya ani
gociiklerle meydana gelmektedir. Ulke genelinde yeraltt madenciliginde sikca
yasanan bu tip 6liimlii kazalarin yillik toplami da yadsinamayacak oranlarda ve hatta
toplu 6ltimlerin yasandigi biiyiik kazalardan daha yiiksektir.

Ulkemiz madenciliginde yasanan gdgiik veya kaya diismeleri sonucu kazalanmalarin

biiyiik bir kismi dinamik kazi islerinin oldugu iiretim kesimlerinde gergeklesmesine
karsin bazi durumlarda hazirlik galerileri veya ana yollarda da tas, kavlak ve blok
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diismeleri veya kismi gogiiklerle de karsilasilabilmektedir. Bu tiir kazalar kesinlikle
Onlenebilir tiirdendir ve bilinmezlik veya kagmilmazlik konusunun da tamamen
disindadir. Ancak, 6zellikle komiir madenciliginde ve ¢ok ender durumlarda ayak
calismalarinda kac¢inilmazliktan bahsetmek miimkiin olabilir. Kazalanmalarin 6niine
ancak iyi bir tahkimat planlamas1 ve uygulamasi ile gegmek miimkiindiir.

Her tiirden yeralt1 ocagin en azindan bir isletme ve havalandirma planit olmasina
karsin iilkemizde hi¢ bir ocagin maden tahkimat plan1 yoktur. Maden agikliklarinin
olusturuldugu kesimlerdeki kaya kiitlelerinin ve galeri giizergahinin riskli veya
giivenli olup olmadiginin goriilebilmesi ve gerektiginde ilave onlemler alinabilmesi
i¢in ocaklarin isletme planlarina benzer sekilde tahkimat planlar1 olusturmali ve bu
planlar iizerinde ge¢ilen tiim yollar renk kodlar1 ile isaretlendirilmelidir (Sekil 11).
Her renk, gecilen kesimdeki kaya kalitesini (RMR, Q vb.), kaya yiikii yiikseklikleri,
siireksizlik durumu, yeraltt suyu kosullarini belirtmeli ve ne tiir tahkimat ile
donatildigini da ayrica gostermelidir.

Kavsak Tahkimati
(TH Baglan)

Giiclendirme
(Piisk. Beton + Saplama)

Tahkimatsiz (RMR >20)

Giiglendirme
(Pusk. Beton + Saplama)

Portal Tahkimati
(Beton+Rijit Celik Bag)

Sekil 11. Maden Tahkimat Plani’na islenmesi gereken bilesenlere iliskin
basitlestirilmis bir 6rnek.

Ana ve tali galerilerdekine benzer sekilde, {iretim bolgelerinde (ayaklar vb.) tavan
yiikii yiikseklikleri, tavan yiikii yogunluklar1 ve tahkimat direnci gereksinimleri
hesaplar1 vb. yapilmali ve raporlandirilmalidir. Galeriler ve tiretim bdlgelerinde hangi
tiir tahkimatin secildigi (uygulandigi) ve kapasiteleri hakkinda detayl bilgiler iceren
bir Maden Tahkimat Raporu hazirlanarak, isletme iist yonetimi tarafindan onaylanip
ilgili devlet mercilerinin denetimi ve kabuliine sunulmalidir. Bu rapor ayrica detayl
risk analizlerini de i¢erecek sekilde diizenlenmelidir. Denetim tarafindan, tahkimatin
eksik veya yetersiz kaldigi durumlarda, bu rapor isletme tarafindan tekrar revize
edilip onaylatilmalidir.
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Bir maden agikliginin ne derece tahkimatlandirilacagi veya tahkimatin gerekip
gerekmedigi hususunda son karar tabaka kontrolii miihendisinin ve maden idaresinin
yetki ve sorumlulugunda olmalidir. Tabaka kontrolii miihendisi veya bu isten sorumlu
ekip, ayn1 zamanda yeraltinda birakilacak topuklarin tasarimi ve duraylilig
konusunda da yetkili kilinmalidir. Giiniimiizde bu yetki ve sorumluluklarin tam
olarak kime ait oldugu konusu muglaktir. Bir yeralti madeninde calisanlar ve
sorumluluklarina dair her husus en kiiclik ayrintisina kadar resmilestirilmelidir.
Sorumluluklar ile ilgili baz1 hususlarin tam olarak kagit iizerine dokiilmedigi veya
bolistiriilmedigi durumlarda, herhangi bir is kazasi sonrasinda, miithendisler bu tiir
sorumluluklardan kaginmak icin yetkisiz olduklarini beyan edebilmekte veya
sorumluluklarini diger is arkadaslarinin lizerine yliklemeye ¢alismaktadirlar.

Yukarida belirtildigi gibi Maden Tahkimat Raporu hazirlanmasi denetimin de isini
kolaylastiracaktir. Denetimler daha titiz ve elle tutulur veriler {zerinden
gerceklestirilecegi i¢in 1ilgili raporun varsa eksikliklerinin giderilmesi hususunda
isletmeye somut Oneriler de sunar. Boylece, son zamanlarda sikc¢a tartisma konusu
olan gelisiglizel maden kapatma! saibelerinin de Oniine ge¢ilmesi saglanir. Son
yillarda yasanan maden kazalar1 nedeniyle is miifettisleri de hakli/haksiz baski altinda
kalmaktadir. Her isletme ve/veya kurum gorevini madencilik bilim ve tekniginin
gerektirdigi Olclide gerceklestirirse, yaralanmali veya 6liimlii maden kazalar1 da en
diisiik seviyelere gerileyecektir.

4. SONUCLAR

Bu bildiride, yeralti komiir madenciliginde tahkimat, giiclendirme ve tabaka kontrolii
kavramlarinin birbirlerinden ayr1 kavramlar oldugu Orneklerle detayli olarak
anlatilmis, bu kavramlarin birlestigi veya birbirinden ayrildigi hususlar tartigilmistir.
Topuklar, tahkimat ve giiclendirme isleri madenlerde tabaka kontroliiniin 6nemli
araglaridir. Etkin bir tabaka kontrolii, ancak, iyi bir maden planlamasi, uygun kazi ve
tahkimat isleri ile saglanabilir. Ayrica, madenin havalandirma etkinligi de tabaka
kontroliindeki basar1 ile dogrudan ilintilidir. Sadece havalandirma zaafiyeti olan bir
ocakta, , uiretim alanlar1 ¢ogu zaman kismi veya bolgesel olarak etkilenmektedir.
Ancak, bu iki unsurun birlesmesi, ¢cok genis alanlara yayilan ve hatta madenin
tamamini etkileyen ve facia boyutuna doniisen kazalara yol agabilmektedir (Degaj,
ocagin biiyiik bir kismini veya tamamin1 kusatan yangin, gaz yayilimi, patlama vs.).
Her madenin bir iiretim ve havalandirma plani olmasina karsin bir maden tahkimat
plan1 yoktur. Madenlerde is saglig1 ve glivenligi acisindan Maden Tahkimat Plani’nin
olusturulmas: ilgili mevzuatlarla zorunlu tutulmalidir. Uretim bdlgeleri, topuklar ve
diger agikliklarin hangi durumlarda oldugu ve nereleri etkiledigi, ek Onlemler
almmasinin gerekip gerekmedigi ve denetim acisindan da denetcilere kolayliklar
saglayacagi acik olan bu planlar gerekli miidahale anlarinda da ilgili ekiplerin
yardimcist olacaktir. Son yasanan Ermenek ve Soma maden facialar1 da bu planlarin
ne kadar ¢cok 6nemli ve gerekli oldugunu gostermistir.
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TTK UTiM ASMA DILAVER URETIM ISLETMESI CAY
PANOSUNDA YARI MEKANIZE TAHKIMAT
SISTEMLERI ILE iKi KATLI OLARAK CALISAN TAVAN
VE TABAN AYAKLARIN, KLASIK AHSAP TAHKIMAT
MODELLEMESI YAPILARAK AYAK ICi VERIMLILIK
VE MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

COMPARISION BETWEEN EFFICIENCY AND COSTS OF
PRODUCTION IN WALL INTERIORS FOR TTK UTIM ASMA
DILAVER PRODUCTION FACILITY WHICH WORKS AS ROOF
AND FLOOR WALL WITH TWO-STOREY SEMI-MECHANIZED
ARBITRATION SYSTEMS ON THE CAY BOARD BY MAKING
CLASSIC WOODEN STRATA MODELING

Miijdat Birol®

OZET Bu bildiride, TTK UTIM Asma — Dilaver Uretim Isletmesi ¢ay panosunda yar1 mekanize
tahkimat sistemleri ile iki katli tavan ve taban ayak olarak calisan ayaklarin, ayak i¢i verimlilik ve
maliyet hesaplamalar1 yapilarak sonuglar paylagilmis ve ayni ¢alismanin klasik ahsap tahkimat ile
modellemesi yapilarak hesaplamalar yapilmis olup her iki sistemin karsilastirilmasi yapilmaistir.

ABSTRACT

In this paper, efficiency and cost calculations of wall interior production were made and results were
given for the production site of TTK UTIM Asma — Dilaver Association which has semi-mechanized
fortification systems, two-storey ceiling and footstays working as wall floor. Abovementioned
efficiency and cost calculations were made by wooden strata modeling, and corresponding
comparisions were provided.

* mujdatbirol@gmail.com
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1. GIRIS

Zonguldak Taskomiirii Havzasi, lilkemizin enerji ve demir-gelik sektOriiniin 6nemli
gereksinimlerinden biri olan koklasabilir taskomiirii liretiminin yapildigi stratejik
oneme sahip bir maden havzasidir.

Havzanin jeolojik kosullart {iretim c¢alismalarinda is sagligir gilivenliginin kalitesini
arttiracak, verimliligi ve c¢alisma konforunu st seviyelere c¢ikaracak, tretim
maliyetlerini diisiirecek yontem ve techizatlarla calismayi giiclestirmektedir. Havzanin
bu gercegi klasik ahsap tahkimatl ayaklarda emek yogun calismay1 zorunlu kilmakta
olup beraberinde bir¢ok sorunu havzanin problemlerinden biri olarak karsimiza
getirmektedir. Havza da gegmis donemlerde klasik ahsap tahkimatli tiretime alternatif
olarak cesitli tahkimat modelleri ile denemeler yapilmig fakat siirdiirtilebilir
olamamustir.

90’11 yillarin basinda yapilan rehabilitasyon projeleri kapsaminda uygulanmaya
baslanan Hidrolik Direk ve Eklemli Celik Sarma Tahkimat Sistemi ile arina dik
tahkimat yontemini yaklasik 30 yildir siirdiiriilebilir hale getirmis olan Uziilmez
Miiessesesinde 2015 yilindan itibaren hidrolik direk eklemli celik sarma tahkimat
sisteminde ki deneyimlerinden elde edilen kazanimlarla, tavan plakali hidrolik direkli
caligsan bir tahkimat sistemi olan ve yar1 mekanize tahkimat sistemi olarak adlandirilan
tahkimat sistemlerine gecis ¢alismalari, yatirim programina konarak baslatilmistir.

Miiessesede uygulama ayagi olarak 3.0Ocak -193/-220 Piri¢ ayak se¢ilmis olup, 2016
yilinin ikinci yarisinda siltlerin ocaga nakil ve kurulum islemine baslanmis, 20/11/2016
tarithinde 50 silt kurulumu tamamlanarak ayak iiretime yar1 mekanize tahkimat ile
baglamistir.

Miihendislik ve Isletmeciligin en 6nemli prensiplerden biri olan siirdiiriilebilirlik
ilkesinden yola ¢ikarak, yar1 mekanize tahkimat sistemler ¢esitlendirilerek 300 metre
uzunlugunda yar1 mekanize tahkimath ayak uzunluguna ulagilmis ( Haziran 2022 ) ve
Miiessese de taskomiirii tiretiminin % 90°1 yar1 mekanize tahkimatlh ayaklardan yapilir
hale gelmistir.

Bu ¢alismanin amaci1, TTK Uziilmez Miiessesesi 3.0cak Cay panosunda iki katli olarak
yart mekanize tahkimat sistemleri ¢alisan ayaklarda kullanilan tahkimat sistemleri
hakkinda bilgiler vermek ve bu ¢alismalarin verimlilik ve maliyetlerini, klasik ahsap
tahkimat sistemli tiretim yontemi ile karsilastirmasini yapmaktir.

2- CALISMANIN YAPILDIGI URETIM AYAKLARININ TANITIMI

Yar1 mekanize tahkimat ve ahsap tahkimat ile ayaklarin c¢alismasi durumunda
verimliliklerin ve maliyetlerin karsilastirmasinin yapilabilmesi amaci ile, Miiessesede
3.ocak bilinyesinde halen faaliyet gosteren -270/-280 Cay Tv. ayak ve -273/-283 Cay
Tb. ayak se¢ilmis olup, ayaklar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.
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Kuzeyinde Dogu-Bat1 Fayi, Giineyinde Midi Fay1 arasinda kalan, 6 metre damar
kalinligina ve 400 metre pano boyuna sahip Cay Damari, Dontimlii Arka Gogertmeli
Uzun Ayak olarak projelendirilmistir. Batidan Doguya dogru arin ilerlemesine sahip
-270/-280 Cay Tv.Ayak ile -273/-283 Cay Tb. Ayak seklinde iki katli olarak
hazirliklar1 yapilmistir. Tv.ayak ta {stten yiiritmeli zincir gekisli yar1 mekanize
tahkimat sistemi ve Tb ayakta kirisli yar1t mekanize tahkimat sistemi ile tahkim edilerek
tiretim calismalar siirdiiriilen ayaklardir.

-270/-280 Cay Tv.Ayak -273/-283 Cay
Tb.Ayak
Ayak Boyu : 90 metre 70 metre
Damar Kalinlig 3 metre 3 metre
Ayak Egimi 11° 7°
Kurulu Silt Sayisi 65 silt 70 silt

Her 1ki ayakta da ayak i¢i komiir nakliyatini saglayan bir adet ¢ift zincirli konveyor
bulunmaktadir.

Ayaklarin tahkimat sistemlerini besleyen hidrolik sivi, ¢alisma basinci 250 Bar,
elektrik motor giici 132 kW ve debileri 202 It/dak. olan iki adet pompa ile
saglanmaktadir.

Pompalar, - 320 katinda konumlanmustir. Hidrolik hattinin ayaklarin baslangic
noktasina olan mesafesi yaklasik 1000 metre olup ayaklar ilerledikge bu mesafe
kisalmaktadir.

‘_~‘_—:_— =ma . L = I .
T mbiFag — = el

MiDi Fa

L] L] L]
| -270 /-280 CAY TV.AYAK £/

DOGU BATI ENINE KESITI

Sekil 1. Cay Panosu.
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GAY TV, TB. AYAK ARASI MESAFE.166.00m

Sekil 2. Tv. Tb.Ayak Caligmasi

Bu tahkimat sistemlerinin yar1 mekanize tahkimat diye adlandirilmasinin temel nedent,
kazi islerinin maniiel olarak yapilmasi ve tavan plakalarinin ilerletilmesi islemi
yapilirken, hidrolik direklerin yonlendirilmesi isleminin elle yapilmasidir.

3.1- USTTEN YURUTMELI ZiNCIiR CEKIiSLI TAHKIMAT SISTEMi

Tahkimat sistemini olusturan tavan plakalar1 birbirlerine piston ve zincirler ile baghdir.
Iki farkl: tip tavan plakasindan olusmaktadir. OG ve 2G diye isimlendirilmislerdir. OG
tavan plakasi 1488 mm genisligindedir. 2G tavan plakasi ise 1160 mm.genisliginde
olup her iki tavan plakasinin uzunlugu da 2040 mm.dir. 2G tavan plakasinin iki yaninda
ilerletme kollar1 ve itme pistonlar1 vardir. Ilerletilecek silt ilerleme hareketini, 2G tavan
plakasinda bulunan ve yaninda bulunan OG silte bagli bulunan ilerletme kollar1 ile
yapmaktadir. Calisilan have tavanini kapatacak olan 6n siirgii ilerleme boyu 0,80 m.dir.

s ‘,..l .

Sekil 3. Ustten Yiiriitmeli Zincir Cekisli tip tahkimat.
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3.2 KiRiSLi TAHKIMAT SISTEMI

Siltlerin tavan plakalarinin birbirlerine bir kiris ile bagli oldugu ve ilerletme isleminin
bu kirig sistemi ile yapildigr tahkimat modelidir. Tavan plakalar1 tek tip olup,
genislikleri 1000 mm, boylar1 ise 2942 mm dir. Calisilan have tavanini kapatacak olan
On siirgii boyu 0,80 m.’dir.

Her 1ki model tahkimat sisteminde de kullanilan hidrolik direkler, ayn1 tip olup kapali
tip sistemli, asagidan yukar1 dogru hareketli direklerdir. 51 ton/m? nominal yiik tasima
kapasitelidirler.

[ lo) -
CO Al QUAD CAME
S

Sekil 4. Kirisli tip tahkimat sistemi.
Hidrolik direkler ile bilgiler Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Hidrolik direk Ozellikleri.

Hidrolik Direk | Uzunluk (mm) | A¢ilma | Agirlik ( kg) | Cap ( mm)
Tipi Boyu | (Bos)
Kapali | A¢ik | (mm) Dis | Ic | Rot
Kisa Tip 1300 | 2100 | 800 135 168 | 140 | 110
Uzun Tip 1600 | 2700 | 1100 150 168 | 140 | 110

4. CALISMADAKI HESAPLAMALAR HAKKINDA BILGILER
TTK UTIM Asma-Dilaver Uretim Isletmesi 3. Ocak biinyesinde halen faaliyette

bulunan -270/-280 Cay Tv.Ayak ve -273/-283 Cay Tb.Ayak ayaklarda ki fiili durum
g6z Oniine alinarak ayak ici maliyet hesaplar1 yapilmis ve ayni ayaklarin klasik ahsap

22



ICCET 2022, Turkiye 22. Uluslararasi Kémur Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eylul, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

tahkimat ile ¢alismasi durumunda olusacak maliyetler hesaplanarak sistemler arasinda
ki maliyet farkliliklar1 karsilastirilmstir.

Maliyete etki eden ana faktorler olarak, malzeme giderleri, iscilik giderleri, yari
mekanize tahkimatlarin ve tiim ekipmanlarinin amortisman paylar1 % 10 x Yil (TTK
Veri Taban1) ele alinnus ve ana faktorlerin disinda kalan detay unsurlar ayrintili olarak
ele alinarak diger maliyetler bagligi altinda toplanarak, maliyet hesaplamalarinda
kullanilmuastar.

Havalandirma giderleri, ayak i¢i nakliyatta kullanilan ¢ift zincirli konveydr maliyetleri,
kullanilan patlayict madde miktarlarinda ihmal edilebilecek oranlar oldugundan
patlayic1 madde maliyetleri ve kullanilan kazi techizati maliyetleri, basingli hava
maliyetleri ile tiivenan kOmiirtin 5 tonluk vagona dolana kadar gecen transfer
maliyetleri her iki sistemde de ayni olacag diisiiniilerek hesaplamalarda dikkate
alinmamustir.

Uretim miktarlarinin hesaplamalarinda tiivenan komiiriin yerinde yogunlugu 1,5
ton/m?® olarak kabul edilmistir.

Yar1 mekanize tahkimatli ayaklar halen {i¢ vardiya programina gore calismakta ve
giinliik ilerlemeleri 1,6 metredir.

Ayaklarin klasik ahsap tahkimatli ¢alismalar1 durumunda, ¢alisma programlar ii¢
vardiya calisma prensibine gore yapilarak giinde 1,2 metre ( 1 have ) ilerleme olacak
sekilde hesaplamalar1 yapilmstir.

Yar1 mekanize ayaklar;

e Ayaklarin kurulum ve sokiim caligsmalar1 i¢cin maliyet hesaplamalar1 ayrica
yapilmis olup diger giderler basligr altinda toplam maliyete eklenmistir.

e Ayaklarin liretim ¢aligmalarina bagladigi tarih kurulum tamamlandiktan sonraki
tarih olarak esas alinmuis, liretim bitis tarihi de sokiime baslanmadan 6nceki tarih
alinarak hesaplamalar yapilmstir.

e Kurulum ve sokiim calismalarinda gegcen siirelerin  ve isciliklerin
hesaplanmasinda;

- Kurulum caligmalar1 ; 2 silt/giin x 6 personel
- Sokiim caligmalar1 ; 1 silt/giin x 6 personel olarak maliyet hesaplamalari
yapilmustir.

Ayaklarin yar1 mekanize ve klasik ahsap tahkimatl olarak ¢alisma durumlar1 Cizelge
2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Ayaklarin calisma durumlari.

Ayak Adi Ayak Damar Pano Have | Omiir
Tahkimat cinsi Boyu ( Kalinlig1 Boyu (m) | ( glin)
m) (m) (m)

-270/-280 Cay Tv.Ayak 90 3 400 1,6 | 250
(YM)

-273/-283 Cay Tb.Ayak 70 3 350 1,6 | 219
(YM)

-270/-280 Cay Tv.Ayak (AT) 90 3 400 1,2 | 333
-273/-283 Cay Tb.Ayak (AT) 70 3 350 1,2 | 292

Yeralt1 isciliklerinin maliyet hesaplamalari, halen yiiriirliikte olan 29.dénem TIS
hiikiimleri ¢ercevesinde (Haziran 2022) sanatlarina gore giydirilmis ortalama
yevmiyeleri esas alinarak yapilmustir.

- Nezaret¢i ve PAU( Pano Ayak Uretim ) Iscilik 590 TL/ giin

- Diger Sanatlar ... 556,74 TL/glin

4.1. Maliyet Hesaplamalarinda, Yar1 Mekanize Tahkimat Sistemi fle Cahsan
Ayaklarla Ilgili Bilgiler Asagida Belirtilmistir.

e Pompa istasyonunun kurulumu ve hidrolik hattinin désenmesi
- 10 giin x 6 personel

e Ayaklara silt kurulumu

e Ayak ilerleme hiz1 ( have)

e Ug vardiya calisma programina gore iscilik maliyetleri

- Vardiyalara gore iscilik dagilimlart Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.

e Yar1 mekanize tahkimat sisteminin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan tiim eklentileri
dahil olmak {izere toplam maliyet iizerinden ( TTK Veri Taban1 ) Y1l x %10’luk
amortisman bedeli olarak hesaplanmis ve amortisman payr olarak maliyet
hesaplamalarinda kullanilmustir.

e Pompa istasyonunda bulunan 132 Kw giiciinde iki pompa doniisiimlii olarak
calismaktadir. Bir pompa 44 kwh’lik enerji harcamaktadir. Doniistimlii olarak
calisan pompalar tek pompa gibi diisiiniilmiis ve giinde 16 saat calistigi
hesaplanmistir. Haziran 2022 itibariyle elektrigin maliyeti 2,74 TL/kwh.dir (
TTK Veri Tabani )

e Ayaklarda 10 It/giin hidrolik s1v1 harcandig1 hesaplanmustir.

- Bakim, onarim ¢alismalarinda
- Hidrolik hatt1 kagaklarinda
- Hidrolik direk kagaklarinda

Haziran 2022 itibariyle 1 It Hidrolik sivi KDV dahil 47,082 TL dir.( TTK Veri

Tabani )
e Tv.Ayak uygulamasinda ayak tabanina hasir tel serilmektedir. ( 10 top /giin)
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- 50mm x 50mm g6z araligi, 3 mm et kalinlig1, Im x 20 m. ebatlarinda
- 1 m? © si KDV dahil 24.7 TL. dir. ( TTK Veri Tabani )

Cizelge 3. -270/-280 Cay Tv.Ayak (YM) Vardiyalara Gore Iscilik Dagilinu

Iscilik Sanat1 IVrd. |IIVrd. |IILVrd. | TOPLAM
Nezaretci 1 1 1 3
PAU 12 8 18 38
Nakliyat 1 1 1 3
Atesleyici 1 - 1 2
Elektro- Mekanik 3 6 3 12
Grubu

TOPLAM 18 16 24 58

Cizelge 4. -273/-283 Cay Tb.Ayak (YM) Vardiyalara Gore Iscilik Dagilimu

Iscilik Sanati I[Vrd. |1l Vrd. III.Vrd. | TOPLAM
Nezaretci 1 1 1 3
PAU 10 8 12 30
Nakliyat 1 1 1 3
Atesleyici | - 1 2
Elektro- Mekanik 3 6 3 12
Grubu

TOPLAM 16 16 18 50

4.2 Ayaklarin Klasik Ahsap Tahkimatla Calismasi1 Durumunda Maliyet
Hesaplamalarina Etki Eden Faktorler Asagida Verilmistir

Tahkimatta kullanilan Sarma ( Cam ) ( 4 metre , 20 O )
Tahkimatta kullanilan catal direk ( Cam ) ( 3 metre , 20 @)
Tahkimatta kullanilan Domuzdami ( Mese )
Bir dam i¢in 40 dd ( domuzdam diregi )kullanilmaktadir.
Domuzdami kayb1 % 5 / glin
Tahkimatta kullanilan aga¢ malzemenin(dd hari¢) kaybi1 % 100 ‘diir.
Agac malzeme fiyatlari;
-CAM I m® ‘01524 TL ( Aralik 2021 ) ( TTK Veri Tabant )
- MESE 1 m*’ii 524 TL ( Aralik 2021 ) ( TTK Veri Tabani1 )
- Im?® Meseden 33 adet dd ¢ikmaktadir. ( bir adet dd : 15,88 TL)
e Tv.Ayak ¢alismalarinda tabana hasir tel serilmektedir. ( 5 top/giin)
- 50mm x 50mm goz araligi , 3 mm et kalinlig1, 1m x20m ebatlarinda
-1 m? ‘ si KDV dahil 24.7 TL .dir. ( TTK Veri Tabani )
e Ayak ilerleme Hizi ( have ) 1,2 metre.
e @Giinliik tiretim;
- Tv.Ayak; 486 ton/glin

25



ICCET 2022, Turkiye 22. Uluslararasi Kémur Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eylul, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

- Tb.Ayak; 378 ton/giin
e Ayaklarin ekonomik Omiirlerini doldurmasindan sonra ayak i¢i techizatin
sOkiimii ve taginmasi i¢in 10 personel ile 5 giinliik calisma is¢ilik maliyetine
ilave edilmistir.
e Ug vardiya calisma programina gore iscilik maliyetleri
-Vardiyalara gore is¢ilik dagilimlar1 Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5.-270/-280 Cay Tv.Ayak (AT) Vardiyalara Gore Iscilik Dagilinu (22 sarma)

Iscilik Sanati [Vrd. |11 Vrd. |IILVrd. | TOPLAM
Nezaretci 1 1 1 3
PAU 22 22 22 66
Arka Kesici 2 2
Nakliyat 1 1 1 3
Atesleyici 1 - 1 2
Elektro- Mekanik Grubu 2 4 2 8
TOPLAM 27 30 27 84

Cizelge 6. -273/-283 Cay Tb.Ayak (AT) Vardiyalara Gore Iscilik Dagilimi (17 Sarma)

Iscilik Sanati [Vrd. | I Vrd. | IL.LVrd. | TOPLAM
Nezaretci 1 1 1 3
PAU 18 18 16 52
Arka Kesici 2 2
Nakliyat 1 1 1 3
Atesleyici 1 - 1 2
Elektro- Mekanik Grubu 2 4 2 8
TOPLAM 23 26 21 70

5 — YARI MEKANIZE TAHKilV[A:F SISTEMLERI ILE YAPILAN URETIM
CAISMALARININ iSCi SAGLIGI VE i$ GUVENLIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Yar1 mekanize tahkimat sistemi ile yapilan iiretim caligmalarinin is¢i saglhigi ve is
giivenligi acisindan degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in, halen klasik ahsap
tahkimat sistemi ile liretim ¢aligmalarini siirdiiren — 200/-215 Nasifoglu Ayak ile Yar1
mekanize ¢alisan -270/-280 Cay Tv. Ayak faaliyetlerinin 122 is giinii tizerinden (Ocak
2022 - Haziran 2022 ) is kazalar1 ve is kayip giinleri incelenmis ve bu veriler 1sinda bir
degerlendirme yapilmistir.
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Cizelge 7. -200/-215 Nasifoglu Ayak ( Ahsap Tahkimatli ) ve -270/-280 Cay Tv. Ayak
(Yar1 mekanize Tahkimatl) Is Kazalar1 ve Is Kayp Giinleri (TTK Veri

Tabani).

Kazalanan Uzuv | Cay Ayak | Is Kayip Giinii | Nasifoglu Ayak | is Kayip Giinii
EL 6 24 14 77
AYAK 4 31 6 74

KOL 3 16 7 41

YUZ 2 2 4 18
GOVDE - - 11 42

BEL 2 6 8 28
TOPLAM 17 79 50 280

Cizelge 7°deki veriler ¢ergevesinde yar1 mekanize tahkimat sistemlerinin getirdigi
avantajlar ile birlikte degerlendirildiginde, is¢i sagligi ve is giivenligi acisindan yari
mekanize tahkimat sistemleri ile calismanin is¢i sagligi ve 1§ giivenligi yontinden ahsap
tahkimat ile ¢alismaya karsin belirgin bir tistiinliigii gézlenmektedir.

6- YARI MEKANIZE TAHKIMAT ILE AHSAP TAHKIMAT
SISTEMLERININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Yar1 mekanize tahkimat sistemleri ile klasik ahsap tahkimat sisteminin avantaj ve
dezavantajlar1 agisindan degerlendirilmesi yapildiginda;

e Yar1 mekanize tahkimat sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi,

e Yar1 mekanize tahkimat ile tiretim calismasina baslamadan once kurulum ve
liretim calismast sonlandiktan sonra sokiim caligmalar1 i¢in gecen zaman ve
1scilik,

e Yar1 mekanize tahkimat sisteminde ¢alisacak personelin egitimi ve uyum
siireci,

e Yar1 mekanize tahkimatlar ile liretim ¢alismalarinin siirdiiriilebilir olabilmesi
icin uygun damar kosullar1 ve rezerv miktari,

e Yar1 mekanize tahkimat sisteminin tavan plakalarinda meydana gelen

deformasyonlarin yerinde giderilememesi ve bu yiizden silt degisiminin

zorunlu olmasi halinde gecen zaman ve is¢ilik,

Isci sagligi ve is giivenligi yoniinden daha emniyetli olmasi,

Personele verilecek 1 miktarinin metraj olarak daha fazla olmasi,

Calisma konforunun daha 1yi olmasi,

Klasik Ahsap Tahkimath ayaklarda kullanilacak ahsap malzemenin tagmmasi

i¢in gecen zaman ve is¢ilik,

Kullanilan ahsap malzemenin geri doniisiiniin olmamasi,

e Olumsuz jeolojik kosullarla yar1 mekanize tahkimata gore daha 1y1 miicadele
edilebilme,

e Ayak arkasinin kesimi i¢in harcanan zaman ve is¢ilik,
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e Ayak arkasinin diismesi sirasinda domuzdamlarinda meydana gelebilecek
deformasyonlarin diizeltilmesi i¢in harcanan zaman, is¢ilik ve malzeme,

e Ayakta olusacak basing¢larin, tahkimati yenerek go¢iikler meydana gelebilme
olasilig1 ve riskleri,

e s zaman etiitleri ve beden giicii yonetmeligine gore personele verilecek is
miktarlarinin ¢ok siirl olmasi, gibi faktorlerin degerlemesi yapildiginda yari
mekanize tahkimat ile yapilan iiretim faaliyetlerinin 6nemli avantajlar
saglayarak isci saglig1 ve is giivenligini , verimliligi ve ¢alisma konforunu
yiikselttigi goriilmektedir.

7- SISTEMLERIN VERIMLILIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Yar1 mekanize tahkimat sistemleri ile {iretim ¢alismalarini, klasik ahsap tahkimat ile
iretim calismalarina gére randimanlar agisindan degerlendirilmesi yapildiginda;

Tv. ve Tb. Ayaklarin fiili olarak {i¢ vardiya lizerinden yaptiklar iiretim ¢alismalarinda
Zincir Cekigli siltlerin oldugu Tv.ayakta bir takima 10 silt (14 metre) kazi isi
verilmekte, Kirisli siltlerin oldugu Tb. Ayakta ise bir takima 15 silt ( 15 metre) kazi isi
verilmektedir. Vardiyali ¢alisma programina gore IIl.Vardiyada iiretim caligmalari
tamamlandiktan sonra, ayak degisimi (siltlerin ilerletilmesi ve konveyoriin 6telenmesi)
yapilarak bir sonra ki vardiyaya iiretime hazir hale getirilmektedir. I. Vardiya iiretim
calismalarin1 yapmakta ve takip eden II.Vardiya da ayak degisimi yapilmakta olup ayni
zamanda elektro mekanik grubu tarafindan siltlerin ve aksamlarinin bakimlarini
yapmaktadir.

Klasik ahsap tahkimat ile ¢calisma modellemesinde, iiretim vardiyalarinda bir takima
(Usta + Yedek ) bir sarma ( 4 metre ) is verilerek ¢alisma programi yapilmustir. Uretime
hazirlik vardiyasinda ise bir takima 2 sarma ( 8 metre ) is verilmistir. Ayak ici
konveyoriin 6telenmesi, basingli hava borularimin degisimi ile enerji kablolarinin
cekimi sanatlarina uygun diger iscilikler ile yapilmistir. Ayak arkasi kesimi i¢in de bir
takim ( PAU ) tertip edilmistir.

Bu bilgiler gergevesinde fiili olarak ¢alisan yar1 mekanize ayaklar ve klasik ahsap
tahkimat modellemesi ile ayaklarin c¢alismast durumunda olusan randimanlarin
karsilastirilmasi Cizelge 8 ve 9¢ da verilmistir.
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Cizelge 8. Cay Tv. Ayak Yar1 mekanize ve Klasik ahsap tahkimat ayak i¢i randimanlari

Sanatlarina Gore Iscilik / giin Yar Klasik Ahsap Fark
Mekanize Tahkimat

Nezaretci 3 3

P.A.U. Iscilik 38 68

Diger Sanatlar 17 13

Toplam Iscilik 58 84

Uretim ton/giin 648 486

PAU Randimani (ton/ yevmiye) 17 7 %
143

Genel Is¢ilik Randimani ( ton/ 11 5,5 %

yevmiye) 100

Cizelge 9. Cay Tb. Ayak Yar1 mekanize ve Klasik ahsap tahkimat ayak i¢i randimanlari

Sanatlarina Gore Iscilik / giin Yari Klasik Ahsap Fark
Mekanize Tahkimat

Nezaretci 3 3

P.A.U. Iscilik 30 54

Diger Sanatlar 17 13

Toplam Iscilik 50 70

Uretim ton/giin 504 378

PAU Randimani (ton/ yevmiye) 17 7 %
143

Genel Iscilik Randimani ( ton/ 10 5,4 % 85

yevmiye)

Cizelge 8 ve 9°da goriildiigii gibi yar1 mekanize tahkimat ile yapilan iiretim
calismalarindaki ayak i¢i isciliklerde ki randimanlarin, klasik ahsap tahkimath tiretim
calismalarinda ki ayak ici iscilik randimanlarina oranlarinda, PAU Iscilikte % 143,
Genel iscilikte % 100 ¢ e yakin artislar saglandig1 goriilmiistiir.

8- MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI

Yar1 mekanize calisan ayaklarin isletme giderlerini; kullanilan techizatin amortisman
paylari, iscilik giderleri, ve diger giderler baslhigi altinda toplanan giderler
olusturmustur. Klasik Ahsap Tahkimat ile ¢alisilmasi durumunda isletme giderleri
olarak, ahsap malzeme maliyetleri, iscilik giderleri ve diger giderler baslig1 altinda
toplanan giderler olusturmustur.

Her iki tahkimat sistemi ile yapilan c¢alismalarin maliyetlerinin karsilastirilmasi
Cizelge 10 ve 11° de asagida verilmistir.
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Cizelge 10. Cay Tv. Ayak Yar1t mekanize ve Klasik ahsap tahkimat ayak i¢i maliyetleri

Giderler Yar1 Mekanize Klasik Ahsap Fark
Tahkimat Tahkimat

Ahsap Malzeme - 7.442.837

Iscilik 8.413.750 16.359.624

Amortisman Giderleri 3.304.770 -

Diger Giderler 2.202.246 850.990

TOPLAM (TL) 13.920.766 24.653.451

Uretim ( Ton) 162.000 162.000

Uretim Maliyeti (TL/ton ) 86 152 %

77

Cizelge 11. Cay Tb. Ayak Yar1 mekanize ve Klasik ahsap tahkimat ayak i¢i maliyetleri

Giderler Yar1 Mekanize Klasik Ahsap Fark
Tahkimat Tahkimat

Ahsap Malzeme - 5.111.146

Iscilik 6.336.765 11.933.456

Amortisman Giderleri 2.122.400 -

Diger Giderler 1.021.335 286.000

TOPLAM ( TL) 9.480.500 17.330.602

Uretim ( Ton) 110.250 110.250

Uretim Maliyeti (TL / ton) 86 157 %

82,5

Yart mekanize tahkimat ile yapilan iiretim c¢alismalarinda ayak ic¢inde kullanilan
techizatin amortisman paylarini, pompa istasyonu maliyetleri ve bakim onarim
giderlerini malzeme maliyeti olarak tanimlanmasi durumunda, klasik ahsap tahkimath
modellemede kullanilan malzeme maliyetlerine oranla % 70’lik bir kazang
goriilmektedir.

Iscilik maliyetlerini ele aldiginzda, yar1 mekanize tahkimat ile ¢alisma programindan
kaynakli daha az is¢i ile daha fazla komiir tiretimi yapilmakta olup verimliligin artmasi
ile ayak ici iiretim randimanlarinda PAU Is¢ilikte 17 ton/yevmiye olurken klasik ahsap
tahkimatla calismada ayak i¢i PAU Iscilik randimani 7 ton/yevmiye’ye kadar
diismektedir. Randimanlardaki yaklasik %140°lik bu artis iiretim maliyetlerini 6nemli
Olgtide iyilestirmektedir.

Yar1 mekanize tahkimat ile iiretilen tiivenan komiiriin ayak i¢i maliyeti 86 TL/ton
olurken, klasik ahsap tahkimat ile {iretilen kdmiiriin maliyeti ortalama 155 TL/ton
olmaktadir. Olusan bu maliyetler karsisinda Yari mekanize tahkimat ile iiretim
calismalarinda ton basina % 80 oraninda bir kazang¢ s6z konusudur.
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9- SONUCLAR

TTK UTIM Asma Uretim Isletmesinde halen fiili olarak ¢alisan yar1 mekanize
tahkimat ile iiretim calismalarinda kullanilan yar1 mekanize tahkimat sistemlerinin
tanitimu yapilarak, bu tahkimat sistemleri ile yapilan iiretim ¢alismalarinin klasik ahsap
tahkimat ile c¢alisma modellemesi yapilmus ve ortaya cikan verimlilik ve maliyet
karsilastirilmalar1 degerlendirilmistir.

e Yar1 mekanize tahkimat sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin fazla olmasina
karsin bakim ve onarimlarinin periyodik olarak aksatilmadan yapilmasi
durumunda maliyetlerini amorti etmesi ve uzun yillar kullanilacak techizatlar
olmasi énemli bir kazanimdir.

e (Calisan personelin yart mekanize tahkimat sistemlerine uyum siireci
tamamlanmis olmasi ve ¢alisma konforunun klasik ahsap tahkimata kiyasla ¢ok
daha 1yi olmasi nedeni ile personel tarafindan benimsenmis ve bu tahkimat
sistemleri ile ¢aligma istekleri en {ist seviyeye ¢cikmustir.

e Isletmenin elektro-mekanik grubunun bu tahkimat sistemlerinin ve hidrolik
aksaminin bakim onarim ¢aligmalarinda deneyimleri oldukga artmais, olusturulan
ekipler ile atolye ¢alismalarindan iyi sonuglar alinmis ve alinmaya devam
etmektedir.

e Ahsap tahkimat uygulamalarinda tahkimatta kullanilan malzemenin ikinci kez
kullanilmasi ( domuz damlar1 hari¢ ) miimkiin olmadigindan malzeme
maliyetleri ve malzeme nakli i¢in harcanan zaman ve iscilikler ¢cok yiiksek
maliyetler getirmektedir.

e Yar1 mekanize tahkimatin Klasik ahgsap tahkimata oranla malzeme
maliyetlerinde ki % 70°lik kazang, Iscilik giderlerinde klasik ahsap tahkimatin
yart mekanize tahkimata oranla % 92 daha fazla olmasi, yar1 mekanize
tahkimatla {iretim calismalarinda ayak ici PAU lscilik randimanlarinin, klasik
ahsap tahkimata kiyasla %140’lik artis ve ton basina maliyette % 80°’lik kazang
degerlendirildiginde elde edilen kazanimlar yar1 mekanize tahkimat sistemleri
ile iiretim ¢alismalarinin olumlu sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, Yar1 Mekanize Tahkimat Sisteminin Klasik Ahsap Tahkimat
Sisteminden is¢i saghgr ve is giivenligi agisindan ¢ok daha emniyetli oldugu
goriilmektedir. Ayrica i1s¢i ergonomisi ve konforu agisindan da iistiin oldugu ortaya
cikan bir gercekliktir. Malzeme maliyetleri ve is¢ilik giderlerinin daha az olmasi ile
verimliligin olduk¢a fazla olmasi da sistemin maliyetleri diistirmesi nedeni ile
ekonomik olarak avantaj saglamaktadir. Yar1 Mekanize Tahkimat Sistemleri ile
yapilan calismanin oldukca giivenli, ekonomik ve isletmenin kosullarinda
siirdiirtilebilir bir ¢alisma oldugu, yapilan yatirimlarin olumlu sonuglar verdigini
gostermistir.

KAYNAKLAR

TTK Veri Tabani ( Haziran 2022 )
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TUNELLERDE KULLANILAN TAHKIMAT
SISTEMLERININ ZONGULDAK KOMUR
MADENCILIGINDE KULLANILABILIRLIGININ
YORUMLANMASI

INTERPRETATION OF THE AVAILABILITY OF SUPPORT
SYSTEMS USED IN TUNNELS IN ZONGULDAK COAL MINING

Erdem Aycan®
Maden Miihendisi, Kisim Sefi, Soner Temel Miihendislik Insaat ve Tic. A.S., Istanbul

Ugur Akkurt
Maden Miihendisi, Isletme Miidiirii, Akkurt Madencilik San. ve Tic. Ltd. STI., Zonguldak

OZET Gelisen teknoloji ve sistemlere ayak uydurmanin zorunlu hale geldigi giiniimiizde hala eski
sistemler kullanilmaktadir. Bunun yerine uzun 6miirlii daha giivenilir ve daha dayanikli sistemlerin
kullanilmasi1 gerekmektedir. Giiniimiiz sartlarinda diinyada kullanim1 yaygin olan ulasim tiinellerinin
tahkimi i¢in kullanilan sistemler, komiir ocaklarinda uzun yillar kullanilmasi planlanan galerilerde
kullanilmasi daha yerinde olacag diisiintilmektedir.

ABSTRACT Old systems are still used today, where it has become imperative to keep up with the
developing technology and systems. Instead, long-lasting, more reliable and more durable systems
should be used. It is thought that it would be more appropriate to use the systems used for the
fortification of transportation tunnels, which are widely used in the world in today's conditions, in the
galleries that are planned to be used for many years in coal mines.

“erdemaycan@hotmail.com
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1. GIRIS

Giintimiizde Zonguldak komiir madenlerinde hala eski yontemlerden biri olan ahsap
tahkimat kullanilmaktadir. Ahsap tahkimat ucuz ve kolay kurulabilir olmasi nedeniyle
en ¢ok tercih edilen tahkimat sistemidir. Ulasim tlinellerinde ise (metro, hizli tren ve
kara yolu tiinelleri) demir donatili beton kullanilarak yapilmaktadir. Bu ¢alismada
komiir madenlerinde uzun siire kullanilacak yollarda (ana yol, nakliye yollar1 veya
havalandirma yollarinin) ulasim tiinellerinde oldugu gibi oval kesitte, demir donatili
ve betonlu tahkimatin uygulanabilirligini yorumlamaktir. Deformasyonlarin 6niine
gecmek, tahkimatin siirekli olarak onarilmasinin engellenmesi, yenileme islerinin
ortadan kaldirilmasi veya gii¢clendirme yapiminin oniine gegerek, giivenli ve uzun
zaman kullanilmasini saglamaktir.

2. AHSAP TAHKIMAT

Ahsap tahkimat ilk madencilik faaliyetlerinden bugiine kadar kullanilmis ve
kullanilmaya da devam etmektedir (Sekil 1). Ahsap tahkimat ¢esitleri;

Normal Bag

1: Boyunduruk, 2: Dikme, 3: Firga, 4: Takoz, 5: Kama

Sekil 1. Normal Ahsap Tahkimat Elemanlarinin gosterimi.

e Normal Bag: Yatay boyunduruk ve bunu destekleyen iki direkten olugsmaktadir.

e Poligon Bag: Normal baga takviye olarak sarma ve fircalar kullanilarak olusan
sistemdir.

e Kilit Bag: Normal bagin icine, 3-5 kasay: lizerine alarak birlikte calismasini
saglayan sistemdir.

e Amaca yonelik 6zel baglar
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2.1. Ahsabin Tercih Edilmesinin Nedenleri

Ahsap hafif, kolay islenebilir, kirilmadan 6nce kilmaya baslayacagina dair isaret verir.
Kullanilmis malzemenin saglam kisimlar1 tekrar kullanilabilir. Ahsabin bu
avantajlarinin yani sira kdmiir damarlarinin kisa 6miirlii ve ¢abuk kazilmasi, bunun ile
birlikte cogunlukla ormanlik alanlarda olmasiyla ucuza mal edilmesi ahgabi1 ¢ekici hale
getirmektedir. Ancak bu Ozelliklerin yani sira egilme, ¢ekme, kayma ve basing
direncleri ahsabin ic¢sel yapisina baghdir ve sabit bir degere sahip degildir. Rutubete
kars1 dayaniksizdir. Mantar olusumu ve bakteriler nedeniyle dayanim 6zellikleri azalir.

2.20rnek Maden Ocagi

Calismaya ornek olan Akkurt Madencilik Nakliye galerisinde (TTK 13 Nolu Saha
Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak) ilk 500 m si ele almnustir. ilk 500 m de kullanilan
tahkimatlar genel anlamda su sekildedir (Sekil 2-3).

e 200 m B5 kesit Cintili Ahgap Tahkimat

100 m B6 kesit G140 Demir Bag ve yigma kamali

100 m BS5 kesit G110 Demir Bag ve ahsap kamal

50 m BS5 kesit G140 Demir Bag, Yar1 Keson beton ve yar1 Ahsap kamali
50 m B6 kesit G110 Demir Bag ve Keson beton

Sekil 2. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi Ahsap Tahkimat
Uygulanilmis Kisim.
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Sekil 3. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisinin ilk 500 m plani.

Yaklasik 10 yildir kullanilmakta ve 15-20 yil kadar kullanilmasi planlanmaktadir.
Sahada Ahsap Tahkimat kullanimi incelendiginde;

e Tahkimatta yenileme yapilmus.
e ilave olarak piiskiirtme beton uygulanmus.

Sekil 4. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi Piiskiirtme Beton
Uygulanilmis Kisim.

35



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

e Bazi bolgelerde kalip yapilip beton dokiilmiis.

Sekil 5. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi Demir Bag ve Beton
Uygulanilmis Kisim.

e Baz bolgelere kil ile sivama yapilmig
¢ Yanal baski nedeniyle

a. Kamalama yapilarak ilave olarak destek yapilmus.

Sekil 6. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi demir bag ve kamalama
uygulanmig kisim.
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b. Normal bag yerine poligon bagina ge¢ilmis

e Belirli araliklar ile tavan baskisi nedeniyle kot ayni seviyede kalmamis. Kesit
kiicilmiis.

Sekil 7. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi Ahsap Tahkimat
Uygulanilms Kisim.

e Baskidan kaynakli, tavan bolgesi kisim kisim siiren kamalar ile desteklenmeye
calisilmus

Sekil 8. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi demir bag yapilip kama
ile desteklenmis bir kisim.
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e Ahsap tahkimatin yetersiz kaldig1 bolgeler de celik baglar kullanilarak ilerleme
yapilmis.

e Taban kabarmasi sebebiyle galeri tabanin zaman zaman kazilmasi ve mevcut ray
sistemlerinin elden geg¢ilmis.

Sekil 9. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisi raylarda diizeltime ve
tadilat yapilmig Kisim.

e Ahsabin rutubet etkisiyle kiiflendigi ve c¢lriidiigi goriilmektedir.

Sekil 10. Akkurt Madencilik 4 Nolu Ocak Ana Nakliye Galerisine Ahsap Tahkimatin
rutubete maruz kalmis halinin 6rnegi.

38



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

3. ULASIM TUNELLERINDE TAHKIMAT

Ulasim tiinellerinde ¢ogunluk ile Yeni Avusturalya Tiinel A¢ma Yontemi “NATM”
kullanilarak agilir. Bu yontem kayaci yine kendisine tasitma prensibine dayanir. Kazi
zemin durumuna gore delme-patlatma veya mekanik kazi olarak yapilir. Kazilacak
kesit en az iki asama (Ustyari- Altyarr) halinde yapilir. Oncelikle iistyar1 kazis1 yapilir
ardindan piiskiirtme beton uygulanir. Piiskiirtme beton sonrasi kayacin hava ile temast
kesilmis olur kabarmasinin 6niine ge¢ilmis olur iken ¢atlak veya bosluklarda kapanarak
kayacin tastyiciligr arttirilmis olur. Pliskiirtme beton sonrasi celik hasir ve ¢elik iksa
(Profil veya Kafes) ile destekleme yapilir. Akabinde tekrar piiskiirtme beton yapilir.
Kayag¢ ve zemin sartlarina gore ikinci kat ¢elik hasir ve pliskiirtme beton yapilabilir.
Altyar1 asamasina ge¢meden Once listyar1 asamasini askida tutabilmek ve yapilan
iistyar1 tahkimatinin kayag ile birlikte calismasini saglamak igin tiinelin i¢ gevresine
radyal yonde zemin civileri (Kaya Bulonu, Split Set, ibo Bulon, Swellex Bulon vb.)
yapilir. Bu islemler tamamlandiktan sonra altyar1 asamas: yapilir. Islemler iistyarida
oldugu sekil ve sistemde devam eder. Bu iki agamanin biitiinliiglinii saglamak i¢in
istyarida kullanilan g¢elik hasir ve iksa birbirine birlestirilerek tahkimatin biitinligi
saglanir. Sistem kapatildiktan sonra olasi tahkimat arkasi bosluklarin doldurulmasi
gerekir. Belirli araliklar ile piiskiirtme betonu yaklasik 20 cm gececek sekilde delgiler
yapilir. Delgilerden ¢imento serbeti enjekte edilerek tahkimatin kayac ile biitiinliigii
saglanmis olur.

Sekil 11. Sapanca-Geyve Yiiksek Hizli Tren Projesi Giivenlik Tiineli 5 ten genel
gorunum.
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@ KAYA BULONU YAPILMASI

Sekil 12. Ulasim tiinellerinde genel asamalarin bir kismu.

6,64 m

KSA (KAFES VEYA GELIK PROFIL)

PUSKURTME BETON ALANI

USTYARI

Sekil 13. Ulasim tiinellerinden A tip kesit tiinel ve tahkimat elemanlari.

4. SONUCLAR

Ahsap tahkimat kullanim agisindan kolayliklar1 olmasina ragmen geri de her zaman is
cikartyor. Kisa vade de is goriirken yapilan yerde tekrar is¢ilik yapilmasi, malzeme
kullanilmas1 ve bu isler icin plan yapilip zaman ayrilmast 1 m galeri i¢in yapilan
maliyet giinden giline artmaktadir. Deformasyonlara karsi direnci diisiik olmasi
nedeniyle insan ve makine daha fazla risk altinda. Batmalar, kabarmalar, yanal baskilar
ve kavlak dokiilmeleri olmaktadir. Ayrica sistem hava ile temas igerisinde oldugu icin
gaz gelisi daima olmaktadir. Galeri i¢in daha 1y1 havalandirilmaya ihtiyaci olmaktadir.
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Ocakta kullanilan diger tahkimat celik baglardir. Bu baglar 6zellikleri konusunda
ahsaptan kat kat iistiindiir. Ancak kasalar arasi baglanti zayiftir. Galeri i¢i olusan
yiiklere karsi bireysel calisir. Tavan ve yan duvar dokiilmelerini 6nlemek i¢in yine
ahsap kullanilir. Taban kabarmalarina ve yanal baskiya kars1 koyma 6zelligi ahsap ile
ayn1 karakteristik 6zellikler gosterir.

Ulasim tiinellerinde uygulanan temel tahkimat ¢elik hasir, iksa ve piiskiirtme beton ile
ilk yatirrm maliyeti yiiksek olacaktir. Ancak sistem birbiri ile biitiin calisacak.
Deformasyona kars1 sistem ahsap veya c¢elik baglarda oldugu gibi kasa halinde degil
tek parca biitlin halinde karsi gelecektir. Kesit iizerine gelen yiikler etrafina
dagilacagindan dayanim yiiksek olacaktir. Taban kabarmalar1 altyar1 yapilmasi
nedeniyle olmayacaktir. Sistem tlimiiyle piliskiirme beton ile kapli olacagindan gaz
piiskiirmeleri olamayacak. Galeri kesiti diizgiin bir yapiya sahip olup hava akis1 daha
rahat olacaktir.
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METALURJIK KOKUN REAKSIYON SONRASI KOK
MUKAVEMETI (CSR) DEGERININ GELISTIRILMESI

IMPROVEMENT OF COKE STRENGTH AFTER REACTION
(CSR) VALUE OF METALLURGICAL COKE

Berkman Isci, Cansu Besun, Fatih Esin, Onur Acur’, Miicahit Sevim
Kardemir AS, Ar-Ge Merkezi, Karabiik

Oguzhan Yurtseven, Seda Altas

Kardemir AS, Kalite Giivence Metalurji ve Laboratuvarlar Miidiirliigii, Karabiik

Omer Ozdemir
Kardemir AS, Kok Fabrikalar: Miidiirliigii, Karabiik

OZET Metaliirjik kok, yiiksek firin isletmesi igin vazgegilmez girdi malzemesidir. Yiiksek firin
prosesinde kaliteli koklasabilir komiirlerden elde edilen CSR degerleri yiiksek metaliirjik kok
kullanimi tercih edilmekte ancak kaliteli komiir yataklarinin rezervleri giin gectik¢e azalmaktadir. Bu
calismada, metaliirjik koka ti¢ farkli bor iiriinii ile belirlenen derisimde hazirlanan ¢ozeltilerin
uygulanarak CSR degerinin artirilmasi amaglanmaktadir. Metaliirjik kokun yiiksek firin iginde
yanmaya karst direnci artirilarak yanma reaksiyonun yavaslatilmasi, firina sarj edilecek kok
miktarinin azaltilmasi sayesinde ton sivi ham demir iiretimi basina agiga ¢ikacak CO2 emisyonlarinda
diisiis gozlenmesi beklenmektedir. Gergeklestirilen uygulamalarin kok reaktivite test sonuglari
incelendiginde, bor ¢ozeltisi uygulanmis kok numunelerinin referans kok numunesine gére CSR
degerinde %10-25 iyilesme oldugu gozlenmistir.

ABSTRACT Metallurgical coke is the indispensable input material for blast furnace operation. In
the blast furnace process, the use of metallurgical coke with high CSR values obtained from high
quality coking coals is preferred, but the reserves of high-quality coal beds are decreasing day by day.
In this study, it is aimed to increase the CSR value of metallurgical coke by applying the solutions
prepared with three different boron products at determined concentrations to the coke samples. It is
expected that CO; emissions for per ton of hot metal production will decrease due to slowing the
combustion reaction by increasing the resistance of metallurgical coke against combustion in the blast
furnace and reducing the amount of coke to be charged into the furnace. When the coke reactivity test
results of the applications were examined, it was observed that there was a 10-25% improvement in
the CSR value of the coke samples with boron solution compared to the reference coke sample.

* oacur@kardemir.com
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1. GIRIS

Diinyada iiretilen koklasabilir tagkOmiiriiniin %88’1 ham c¢elik i¢in pik demir
tiretiminde kullanilmaktadir. 2021 yili sonu itibari ile diinyada 7.9 milyar Ton
taskomiirii tiretilmistir. Bu miktarin 1.1 milyar Tonu demir-¢elik sanayisinde kullanilan
koklasabilir tagkomiirii olup, koklasabilir taskomiirii tiketiminde Cin, Rusya ve
Hindistan ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

2021 yilinda koklasabilir tagkomiirii ihracatcisi lilkeler arasinda Avustralya %53,1 pay
ile ilk siray1 almustir.

Cizelge 1. 2021 Y1l koklasabilir tagkomiirii thracatgis tilkeler.

Bolge/Ulke Milyon Ton
Avustralya 169

ABD 43

Rusya 39

Kanada 27
Mogolistan 23
Mozambik 4

Diger 13

Toplam 318

Ulkemizde en &nemli tagkomiirii rezervleri Zonguldak havzasinda bulunmaktadir.
Bugiine kadar yapilan rezerv arama g¢aligmalarinda -1200 m derinlige kadar tespit
edilmis toplam jeolojik rezerv 1,5 milyar Ton olup, bunun yaklasik %48’1 goriiniir
rezerv olarak kabul edilmektedir. Havzada koklasabilir rezervler Kozlu, Uziilmez ve
Karadon bolgelerinde yer almaktadir. Koklasabilir tagkomiirii rezervlerinin toplam
rezervler icerisindeki payr yaklasik %57 dir.

Cizelge 2. Sektorlerin taskomiiri tiiketimi (x 1.000 Ton).

Tiiketiciler 2021 Y1l
Termik Santraller 19,746
Kok Fabrikalari 6,276
Demir-Celik 1,249
Sanayi (Demir-Celik Sanayi Haric) 5,377
Diger 4,766
Toplam 37,425

Tiirkiye’de 2021 yilinda kok fabrikalarinda yaklasik 6.3 milyon Ton koklasabilir
tagskOmiirii tiiketilmistir.
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Kardemir 2011 yilindan itibaren iilkemizde iiretilen tam koklasabilir komiirti kullanan
tek entegre demir celik tesisidir. 2021 yilinda iiretilen yaklasik 203 bin Ton {iretimin
tamami Kardemir’de degerlendirilmistir (TTK 2022).

Havasiz ortamda 1sitilan koklasabilir Ozellikteki komiiriin ugucu maddelerini
kaybetmesi ile birlikte kat1 ve 1y1 pismis sert bir lirlin birakmasi islemine koklasma,
ucucu maddelerin kdmiirden armdirildiktan sonra kalan sert, gozenekli siinger yapili
ve yiiksek karbon igerigine sahip tiriine kok denilmektedir (Bulut 2010).

Kardemir AS Kok Fabrikalarinda koklasabilir komiir, firinlara sarj edilmekte, 18-21
saatlik koklagsma sonrasinda elde edilen kizgin kok itici makina yardimu ile kilavuz
arabasi lizerinden sondiirme vagonetine bosaltilmaktadir. Kizgin kok, sondiirme
kulelerinde su piiskiirtiilerek sondiiriildiikten sonra kok rampasina dokiilmektedir.
Metaliirjik kok, kok kirma eleme tesisinde boyutlandirilarak yiiksek firinlara sevk
edilmektedir. Yiiksek firinlarda, demir cevheri, sinter ve pelet gibi demirli
malzemelerin ciiruf yapict katki malzemeler ile harmanlanarak kok yardimiyla
ergitilmesi sonucu s1vi ham demir elde edilmektedir.

Metaliirjik kok, yiliksek firin prosesi i¢in vazgec¢ilmez girdi malzemesidir. Yiiksek firin
prosesinde Kkaliteli koklasabilir komiirlerden elde edilen CSR degerleri yiiksek
metaliirjik kok kullanim tercih edilmektedir. Metaliirjik kokun reaksiyon sonrasi kok
mukavemeti (CSR) ve kok reaktivite indeksi (CRI) yliksek firinlarin takip ettigi 6nemli
parametrelerdir. Yiksek firin toplam hacminin %355'ini, reaksiyon bdlgesinin %75'ini
olusturan metaliirjik kokun (Akbulut 2001) yiiksek firin prosesinde fiziksel (gecirgen
ve tastyict yapinin olusturulmasi), termal (indirgenme icin gerekli 1sinin biiyiik
bolimiiniin ~%80 saglanmasi) ve kimyasal (indirgeyici gazlarin iiretilmesi) olmak
lizere baslica ii¢ gorevi bulunmaktadir (H. Bertling 1999).

Uretilmek istenilen kokun kalitesi dncelikle iki ana degisken olarak kdmiir harmani
kompozisyonu ve kok firini proses sartlarina baghdir. Yiiksek firinlara sarj edilen kok
kaliteleri i¢cin CSR/CRI degerleri Cizelge 3’te verilmistir (Babich 2019).

Cizelge 3. Yiksek firinlara sarj edilen kok kaliteleri CSR/CRI degerleri.

Avrupa NAFTA  Japonya  Giliney Kore Almanya
CSR 56.0-70.0 63.0-67.0 50.0-65.0 66.0-71.0 >65
CRI 20.5-38.0 23.0 n.a n.a <23

Yiiksek firin prosesinde kaliteli koklagabilir komiirlerden elde edilen CSR degerleri
yiiksek metaliirjik kok kullanimu tercih edilmektedir. Istenilen kalitede metaliirjik kok
tiretmek, kok kalite parametrelerini iyilestirmek icin ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.
Metaliirjik koka iiretim sonrasinda gerceklestirilen uygulama bunlardan bir tanesidir.
Tamko ve ark. (2010) calismalarinda deneysel sonuclara ve yayinlanmus verilere
dayanarak, tetraboratlarin metaliirjik kokun firn disindaki uygulamasi i¢in
kullanilacak en uygun bilesikler oldugu sonucuna varmustir.
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Kolomiichenko ve ark. (2017) metaliirjik koka Na»B4O7 c¢ozeltisi uyguladiklar
caligmada kokun soguk mukavemet degerinin 6nemli 6lciide 1yilestigini bulmustur.

Metaliirjik kokun CSR degerlerindeki iyilestirme ile yiiksek firin i¢cinde yanmaya kars1
direnci artirllarak yanma reaksiyonun yavaglatilmasi ve firmma sarj edilecek kok
miktarinin azaltilarak ton sivi ham demir basina agiga cikacak CO, emisyon
degerlerinde diislis gézlemlenmesinin hedeflendigi calismada; ¢esitli bor {iriinleri ve
(YAM) yiizey aktif maddelerin karisimi ile hazirlanan ¢ozeltiler +19-22.4 mm
boyutuna getirilen metaliirjik kok numunelerine uygulanarak kok reaktivite indeksi
(CRI) ve reaksiyon sonrasi kok mukavemeti (CSR) {izerine etkileri incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Kardemir Ar-Ge Merkezi laboratuvarinda {i¢ farkli bor iiriinti ve bes farkl ylizey aktif
madde kullanilarak, uygulanacak kok miktarinin agirlikca %7.5°1 kadar ¢ozeltiler
hazirlanmistir.

(Cozelti icerigindeki bor liriinleri hassas terazide tartilarak ylizey aktif madde ile birlikte
15 ml’lik su igerisine eklenmistir (Sekil 3). Cézeltinin homojen olmasi i¢in bor tiriinleri
suda c¢oziiniinceye kadar 1siticilh manyetik karistiricida  belirli  bir  sicaklikta
karigtirilmistir.

Sekil 3. Hassas terazide tartim ve 1siticili manyetik karistiricida uygulama.
2.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Kardemir A.S. Kalite Giivence Metalurji ve Laboratuvarlar Miidiirliigii biinyesindeki
K&miir Kok Yan Uriinler Laboratuvarinda uluslararasi test metodu olan ASTM D5341
“Standard Test Method for Measuring Coke Reactivity Index (CRI) and Coke Strength
After Reaction (CSR)” standardina goére numuneler hazirlanmakta ve analiz
yapilmaktadir.
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Kok Kirma-Eleme tesisindeki bantlardan belirlenen periyotlarda analiz i¢in kok
numunesi alinmaktadir. Kok numuneleri kok kiricilarinda kirilip, eleme islemi
gerceklestirildikten sonra deneysel calismadaki istenilen +19-22.4 mm boyutuna
getirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Kok numunelerinin kiricida kirilmasi ve elenmesi.
2.3. Laboratuvar Uygulamasi

Koémiir Kok Yan Uriinler Laboratuvarinda +19-22.4 mm boyutundaki 200 gram kok
numunelerine 15 ml’lik hazirlanan ¢o6zeltiler homojen sekilde piiskiirtiilmiistiir.
Reaktivite Test Cihazinda, kok reaktivite indeksi (CRI) olan kimyasal testi yapilmustir.
Reaksiyon sonrasindaki kokun mukavemeti (CSR) i¢in tambur cihazinda fiziksel teste
tabi tutulmustur. (Sekil 5-6).

Sekil 5. +19-22.4 mm’lik kok numunesine ¢ozeltilerin piiskiirtiilerek uygulanma anlari.
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Sekil 6. Numunelerin kok reaktivite cihazina koyulmasi.

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel c¢alismada kullanilan numuneler dort farkli kaynaktan temin edilmis ve
koklasma Ozellikleri bulunan komiirlerin harmanlanmasi ile hazirlanmustir.

Uygulamanin gergeklestirildigi doneme ait komiir harmani Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Komiir harmani degerleri.

TTK %10
AVS %30
ABD %35
RUS %25

Ucg farkli bor iiriinii ve ayn1 yiizey aktif madde ile hazirlanan ¢dzeltilerin uygulandig:
kok numuneleri ile birlikte referans (¢ozelti pliskiirtiilmeyen) kok numunesi %CRI ve
%CSR degerleri Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Ug farkl1 bor iiriinii ve ayn1 yiizey aktif madde ile hazirlanan ¢dzeltilerin
reaktivite test sonuglari.

CRI (%) CSR (%)
Sodyum Tetraborat Dekahidrat ve YAM! ? égg ggzg
Sodyum Tetraborat Pentahidrat ve YAM! ;83; g;g
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM! }228 ;g?g
Referans Numune 25.19 59.78

Ucg farkli bor iiriinii ve ayn1 yiizey aktif madde ile hazirlanan ¢dzeltilerin uygulandigi
kok numuneleri ile referans kok numunesi karsilastirildiginda;
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e Sodyum Tetraborat Dekahidrat ve YAM! ile hazirlanan ¢6zeltinin uygulandigi kok
numunesinin CSR degerinde %12.74 artis, CRI degerinde %17.75 azalis,

e Sodyum Tetraborat Pentahidrat ve YAM! ile hazirlanan ¢6zeltinin uygulandigi kok
numunesinin CSR degerinde %12.66 artis, CRI degerinde %18.74 azalis,

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM! ile hazirlanan ¢ozeltinin uygulandig
kok numunesinin CSR degerinde %?23.58 artis, CRI degerinde %29.22 azalis
gorilmistir.

Bor ¢ozeltilerinin kok ylizeyini kaplayan bir film tabakasi olusturdugu ve kokun aktif
yiizeyini kapatarak reaksiyonu geciktirdigi ve bu sayede CSR degerinde iyilestirme
sagladig distiniilmektedir (Demirkol ve ark. 2018, Alekseevich 2019, Viktorovich
2013, Tamko ve ark. 2010, Zolotarev ve ark. 2009, Shendrik ve ark. 2010, Filatov
2012, Musiiwa 2018, Longbottom ve ark. 2016).
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Sekil 7. Ug farkli bor iiriinii ve ayn1 yiizey aktif madde ile hazirlanan ¢ozeltilerin
uygulandig1 kok numuneleri ile referans kok numunesi ortalama %CSR ve
%CRI degerleri.

Ug farkli bor iiriinii ve ayn1 yiizey aktif madde ile hazirlanan ¢dzeltilerin uygulandig:
kok numuneleri ile referans kok numunesinin analizleri incelendiginde optimum
degere Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ¢ozeltisi ile ulasilmistir (Sekil 7).

Optimum degeri veren Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ile hazirlanacak ¢ozeltilerde
farkli yiizey aktif maddeler kullanilarak, yiizey aktif maddelerin kok reaktivite
degerlerine etkisi incelenmistir. Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve farkli yiizey aktif
maddeler ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi kok numunelerinin %CRI ve %CSR
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve farkli yiizey aktif maddeler ile
hazirlanan ¢ozeltilerin %CRI ve %CSR degerleri.

CRI(%) CSR (%)
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM! 17.83 73.88
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve Y AM? 20.99 69.32
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM? 18.78 72.36
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM?* 20.35 67.96
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM? 20.07 69.56
Referans Numune 25.19 59.78

Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve farkli ylizey aktif maddeler ile hazirlanan
cozeltilerin uygulandigi kok numuneleri ile referans kok numunesi karsilagtirildiginda;

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM! ile hazirlanan ¢ozeltinin uygulandigi
kok numunesinin CSR degerinde %23.58 artis, CRI degerinde %29.22 azalis,

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM? ile hazirlanan ¢ozeltinin uygulandigi
kok numunesinin CSR degerinde %15.96 artis, CRI degerinde %16.67 azalis,

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM? ile hazirlanan ¢ozeltinin uygulandigi
kok numunesinin CSR degerinde %21.04 artis, CRI degerinde %25.45 azalis,

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM?* ile hazirlanan ¢ozeltinin uygulandigi
kok numunesinin CSR degerinde %13.68 artis, CRI degerinde %19.21 azals,

e Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve YAM? ile hazirlanan ¢6zeltinin uygulandigi
kok numunesinin CSR degerinde %16.36 artis, CRI degerinde %20.33 azalis

gorilmistiir.
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Sekil 8. Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve farkli yiizey aktif maddeler kullanilarak
hazirlanan ¢o6zeltilerin  uygulandigrt kok numuneleri ve referans kok
numunesinin %CSR ve %CRI degerleri.

Disodyum Oktaborat Tetrahidrat bor iiriinii ve bes farkli ylizey aktif madde
kullanilarak hazirlanan c¢o6zeltilerin uygulandigi ve referans kok numunelerinin
analizleri karsilastirildiginda optimum degere Disodyum Oktaborat Tetrahidrat ve
YAM! ¢ozeltisi ile ulasilmustir (Sekil 8).

Metaliirjik kokun asinma ve kirilma problemleri CSR degerlerindeki artisa paralel
azalacagindan firin i¢cinde homojen tane boyutu saglanmis olacak ve bu da kokun
yiiksek firmn igerisindeki yataklik gérevini tam anlamiyla ger¢eklestirmesini saglayarak
firin i¢indeki gazlarin yukar1 yonlii hareketi ile clirufun asag1 dogru hareketi daha stabil
hale gelecektir. Metaliirjik kokun mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi firin veriminin
artmasina, firindan alman ham demirin kalitesinin artmasina da katki saglayacaktir.
Yiiksek firin prosesinde en Onemli enerji girdisi olan kok komiiriiniin CRI
degerlerindeki iyilestirme kokun yiiksek firin i¢cinde yanmaya kars1 direncini artirarak
yanma reaksiyonun yavaglatip firmna sarj edilecek kok miktarinin azalmasini
saglayacaktir (Demirkol ve ark. 2018).

4. SONUCLAR

Bu calismada, Kardemir Ar-Ge Merkezi ve Komir Kok Yan Uriinler
Laboratuvarlarinda ti¢ farkli bor {iriinii ve bes farkli ylizey aktif madde kullanilarak,
uygulanacak kok miktarinin agirlik¢a %7.5°1 kadar ¢ozeltiler hazirlanmis ve +19-22.4
mm boyutuna getirilen metaliirjik kok numunelerine piiskiirtiilerek uygulanmustir.
Deneysel calismadaki numunelere kok reaktivite testi yapilmistir. Yapilan testler
sonucunda optimum degeri veren Disodyum Oktaborat Tetrahidrat c¢ozeltisi
bulunmustur.

Cozeltilerin uygulandigi kok numunelerinin tiimiinde %CSR degerlerinde artig
kaydedilmistir. CSR degerindeki artisin, kok mukavemetinin artmasini saglayarak
yiiksek firmn igerisindeki kok hareketlerini, kok asinmasi, kok kirilmasi, yiiksek firin
rejimini yakindan ilgilendiren kokun fiziksel 6zelliklerinden kaynakli problemlerin
azalmasina katkida bulunacagi 6ngoriilmektedir.

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda 2026 yilinda mali yiikiimliliik stirecinin
baslamasi 6ngoriilen Smirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1 (SKDM) ile birlikte
Tiirkiye’de ozellikle entegre liretim tesislerinde enerji tiiketimi ve {iriin basina salinan
CO; miktarin1 distirmeye yonelik caligmalara agirlik verilecektir.

Kardemir yerli kaynak kullanimina verdigi oncelik stratejisi ile iilke ekonomisine ve
istthdama katki saglamaya devam edecektir.
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TESEKKUR

Ar-Ge Merkezi'ne desteklerini esirgemeyen Kardemir Genel Miidiiriimiize, Ust
Yonetimimize ve bu c¢alismada vermis olduklar1 katkilar i¢in Kardemir AS Kok
Fabrikalar1 Miidirkigii, Kalite Giivence Metalurji ve Laboratuvarlar Midiirliigii ile
Egitim Miidiirliiglimiize tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Akbulut, H., 2001. Kok Ozelliklerinin Onemi ve Yiiksek Firin Prosesi Uzerine Etkileri. I. Demir-
Celik Sempozyumu Bildirileri, s. 59.

Babich, A., Senk, D. 2019 Coke in The Iron and Steel Industry. In: New Trends in Coal Conversion.
Woodhead Publishing, pp. 367-404.

Bertling, H. 1999. Coal and Coke for Blast Furnace, ISIJ Int., 39, pp. 617-624.

Bulut, B. 2010. Yiiksek Firinlarda Verim Artirmak Amaciyla Koklasabilir Yerli ve Ithal Kémiirlerin
Optimum Harmanlama Ozelliklerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi,
s. 28-30.

Demirkol, O., Ozduman, G., Yasar, M. 2018. Metalurjik Kok K&miiriiniin Yiiksek Firinda Yanma
Reaksiyonun Yavaslatilmasi, 14th International Combustion Symposium, INCOS.

Filatov, Y. A. 2012. Method for Treatment of Blast-Furnace Coke”, Rusya W02012/102687 Patenti,
pp. 1-21.

Kolomiichenko, I. V., Zolotareva, O. N., Mostovoia, S. I., Kasyuna and Toryanik, E. 1. 2017.
Producing Coke of Improved Quality, Coke and Chemistry, 60, 11, pp. 424-428.

Longbottom, R., Monaghan, B., Chowdhory, R., Reid, M., Zhang, G., Russel, M., Hocking, K. 2016.
Effect of Mineral Matter on the Reactivity of Coke and its Replication in a Coke Analogue”, ISIJ
International, 56, pp. 1553-1558.

Musiiwa, A. 2018. An Investigation into the Use of Borates to Improve Coke CSR/CRI when
Blending Metallurgical Coal to Make Blast Furnace Coke, Faculty of Engineering and the Built
Environment University of the Witwatersrand, pp. 2-76.

Tamko, V. A., Zolotarev, 1. V., Saranchuk, V. 1., Shendrik, T. G., Zbykovskii, E. 1., Shvets, I. I. 2010.
Treatment of Metallurgical Coke with Aqueous Solution, Journal of Solid Fuels Chemistry, 44,
pp. 12-15.

Tirkiye Taskomiirii Kurumu — TTK Mayis 2022. Taskomiirii Sektor Raporu, s. 1-46.

Viktorovich, S. P. 2013. Method of Obtaining High-Quality Coke, Rusya RU2539186C1, pp. 1-5.

Zolotarev, 1. V., Tamko, V. A., Zbykovskyy, Y.I. 2009. Means of Improvement of CSR and CRI
Indexes of Blast Furnace Coke, European Coke 2009, pp. 2-13.

51



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

GADABAY ALTIN-BAKIR REZERVININ
ISLETILMESINDE DELME-PATLATMA
CALISMALARININ PARAMETRELERININ
INCELENMESI

INVESTIGATION OF PARAMETERS OF DRILLING-BLASTING
WORKS IN THE OPERATION OF GADABAY GOLD-COPPER
RESERVE

Jamil Asatzade”
ZBEU, Maden Miihendisligi Boliimii

Ozgiir Yilmaz
ZBEU, ZMYO, Madencilik ve Maden Cikarma Béliimii

OZET Modern madencilik ¢alismalarinin bir ¢ok asamasinda delme ve patlatma islemleri
uygulanmaktadir. Agik ocak basamak patlatmasi islemleri hem dekapaj hem de iiretim amaci ile
yapilmaktadir. Patlamanin kalitesi, cevherin esit olarak Ogiitiilmesi, kiitleden cevherin verimli bir
sekilde ayrilmasi ve parcalanmis kiitlenin genisligi ile belirlenir. Delme ve patlatma islemlerinin
parametrelerinin belirlenmesi kayalarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine, delik delme tiiriine,
patlatma sekil ve boyutlarindan bagimlidir. Bu calismanin temel amaci Gadabay altin-bakir
madeninde delme ve patlatma islemleri i¢in en uygun parametrelerin segilmesi, uyumsuz pargalarin
¢ikimini azaltmaya yardimci olacak patlatma alanina yakin yerlerde cevherin daha iyi 6giitiillmesine
olanak saglamasidir. Delme ve patlatma islemlerinin verimliligini belirleyen cevherin yapisini
dogru kullanmak, cevherin madencilik alaninda ve en uygun parametrelerin se¢ilmesinde 6nem
tasitmaktadir. Yatagin topukta olan diren¢ degeri ve kuyunun derinliginin dogru secilmesi Gadabay
altin-bakir madeninde delme ve patlatma islerinin verimli olmasina olanak saglamasi bu ¢alismanin
arastirmanin bilimsel yeniliyine katkida bulunur.

ABSTRACT Drilling and blasting operations are carried out in many stages of modern mining
operations. In open pit mines, bench blasting operations are carried out for both overburden removal
and production purposes. The quality of the explosion is determined by equal grinding of rock
minerals, efficient separation of ore from the mass, and the width of the crushed mass. Determining
the parameters of drilling and blasting processes depends on the physical and mechanical properties
of the rocks, the type of drilling, their shape and size. The main purpose of this study is to select the
most suitable parameters for drilling and blasting operations in the Gadabay gold-copper mine,
allowing better grinding of ore near the blasting area, which will help reduce the output of
incompatible parts. Proper use of the ore structure, which determines the efficiency of drilling and
blasting processes, is important in the mining area of the ore and in selecting the most appropriate
parameters. The correct selection of the resistance value of the bed on the heel and the depth of the
well allow the drilling and blasting operations of the Gadabay gold-copper mine to be efficient,
which contributes to the scientific renewal of the research.

* jasadzade.2002@gmail.com
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1. GIRIS

Acik ocak madencilik yontemiyle yapilan madencilik ¢calismalar1 yeralti yontemlerine
gore biiyiikk avantajlara sahiptir. Yeralti maden ¢ikarma yontemlerinde tabaka
kalinlig1, maden ve depolama parametreleri, maden havasinin degisimi vb. giiglii ve
nispeten biiylik makine ve ekipmanlarin kullanimini kisitlar. Yeralti madenciligi giin
boyunca aydinlatilirken, acik ocak madenciliginde calisma sahasi, giin igerisinde
yalnizca karanlikta aydinlatilmaktadir. Bunun i¢in acik isletme ile c¢alisma,
madencilik endiistrisinin en Onemli alan1 olarak kabul edilir. Mineral c¢ikarim
teknolojisinin temeli, tam olarak kayalarin par¢alanmasi veya ufalanmasidir.
Diinyadaki mineral iiretiminin %851 kaya patlatma islemleri ile iretilmektedir.
Patlayict madde esas olarak sert cevherlerin ve kayalarin parcalanmasinda kullanilir.
Patlayict maddenin verimli kullanimi ancak delme ve patlatma calismalarinin
parametrelerinin dogru belirlenmesiyle miimkiindiir. delme ve patlatma islemlerinin
parametreleri sunlardir: delik capi, delikegimi, sev yiiksekligi, deliksebekesi,
delikaras1 mesafe, delikderinligi. Kaz1 ve patlatma maliyetlerinin incelendiginde,
delme ve patlatma maliyetlerinin temel olarak kayalarin sertligine bagli oldugu
bulunmustur. Patlatma operasyonlar1 icin maliyetleri diisiirmek,6ncelikle ucuz
patlayicilarin  kullanilmasiyla daha sonra ise daha verimli delme yontemleri ve
modern delme makineleri kullanilarak miimkiindiir. Delme ve patlatma ¢ok emek
yogununluguna sahip Yolup, a¢ik ocak madenciligi maliyetinin %35'ini
olusturmaktadir. Kayaclarin sertligi arttikca, delme ve patlatma operasyonlarinin
1scilik maliyetleri ve yapilan isin maliyeti artar. Yukaridakilere ek olarak, patlayici
deliklerinin patlatilma zamani, kaya¢ ufalanmasi ve yiik arabalarimin performansi
lizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

2 BOLGENIN JEOLJIK OZELLIKLERiIi, CEVHER KUTLELERININ
MORFOLOJIiSi VE YATAKLANMA KOSULLARI

Gadabay altin-bakir madeni, Azerbaycan’da, Shahdag Sirti'nin kuzeydogu
yamacinda, Gadabay siradaglarinin ortasinda (yiikseklik 3063 m), Shamkirchay ve
Zayamchay nehirlerinin ortasinda yer almaktadir (Sekil 1).

% A
@%ﬁ%& |
£ %0
Yo 2 \”#
Wy %

Sekil 1. Gadabay altin-bakir madeninin cografi konumu.
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Azerbaycanl jeologlara gore, yatak cok karmasik bir jeolojik yapiya sahip olup iki
tiir cevheri igerir, birincil volkanojenik masif siilfiir cevheri ve geng¢ bakir porfir
cevheri. Biiylikk dokulu cevherler esas olarak pirit ve kalkopirit ve az miktarda
sfalerit, kalenit, tetrahedrit ve baritten olusur. Yatak ¢cok karmasik bir jeolojik yapiya
sahiptir ve iki tiir Ortlismeyi birlestirir, ilk volkanojenik masif siilfiir cevheri ve geng
bakir-porfir cevheri. Jeoteknik analiz ve mukavemet hesaplamasi, sevlerin egimini
tahmin etmek icin yapilmis ve volkanik ve porfir kaya yataklarinin jeolojisinin bir
analizinden olusmaktadir. Tas ocaginda 90°’e kadar kiriklar gozlenmektedir.
Kaolinize porfir fasiyesleri, iistte ve daha yiiksek mukavemetli olan iistteki volkanik
kayalara kiyasla diisiik bir mukavemete sahiptir. Diisiik sertlikteki porfir kayalarin
lizerinde yatan volkanik kayalar sertdir, cevherde tas ocak duvarlarinin altinda yerel
olarak zayiflamus g¢okeltilerin olusumuna yol acabilecek bir dizi kil seridi vardir.
Limonit boyamas1 bazi parcalarin su igerdigini gosterir. Simdiye kadar, alanin egim
acis1 45° ve 50° civarindaydi ve maksimum 56°'e ulasmistir. Kayalarin dayanim iist
limiti volkanik kayalarda 100 MPa, kuvars porfirinde 50 MPa'dir. Volkanik kayalarin
yogunlugu 2.4 t/m?, kuvars porfirinin yogunlugu 2.7 t/m*® ve cevher kayalarinin
yogunlugu 3.1 t/m*'tiir. Cevher ve kayalar igin ortalama sertlik katsayis1 =8 oldugu
varsayllmaktadir. Cevherlerin ortalama birim hacim agirhg yr = 3.13 t/m® ve
kayalarim ortalama birim hacimagirhg: ys = 2.7 t/m*'tiir.

3. REZERVIN ACIK OCAK MADENCILIGIYLE ISLETILMESI iCiN
GEREKCEKLERIN ARASTIRILMASI

Acik ocak madencilik yonteminin yeraltt madenciligine gore bir¢ok avantaji vardir:

e Daha iyi calisma kosullar1 ve daha iyi is giivenligi (1.000 ¢alisan basina diisen
kaza sayis1 5-6 kat daha az ve 1 milyon tonda 13-17 kat daha azdir),

e Teknolojik tiplere ve tiirlere gore minerallerin tamamen g¢ikarilmasi igin iyi
kosullar, boylece minerallerin kaybini ve kitligini azaltir,

e Giicgli ve yiiksek performansli makine ve mekanizmalarin kullanimi i¢in daha
verimli firsatlar,

e Kariyerde calisanlarin emek verimliliginin yeraltt madenlerdekinden 3-7 kat daha
yiiksek ve 2-3 kat daha diistik {iriin maliyeti,

e Yeralti madenciligine kiyasla kariyer insaatinin 1.5-2 kat daha hizli tamamlanmasi
ve kariyer yapisinin 2-3 kat daha diislik maliyeti,

e Projenin kariyer potansiyelinin 1-2 yil i¢inde basarilmasi.

Acik yontemle isletmenin dezavantajlar1 asagidaki gibidir:
e Iklim kosullarinin is performansi {izerindeki etkisi,
e Bu yontemin calisilmasi sirasinda yiiksek cevresel etki; havanin toz, gaz vb. ile

kirletilmesi; tasocakeiligi i¢in biiylik miktarda arazi tahsis edilmesi; yakin
cevredeki yeralti suyu seviyeleri degismesi.
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Ortii kaz1 oram1 acik ocak madenciliginin fizibilitesini belirlemek ve acik ocak
madenciliginin ekonomik olarak uygulanabilir derinligini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Gadabay altin ve bakir madeninde, kazilan kayaclarinin cevher
miktarina orani 3:1'dir. Yani, 6rtli kazi oran1 3 m*/m*tiir. Cogu BDT tilkesinde, oOrtii
kazi oran1 10-15 m’/m?® arasinda degismektedir. Bu nedenle, 1m? cevheri ¢ikarmak
icin 10 m’ten fazla agma tasinin ¢ikarilmasi gerekir. Tiim bu alanlarda cevherin
cikarilmasi ekonomik olarak uygundur. Gadabay altin ve bakir alaninda bu endeks
diger alanlara gore li¢ kat daha azdir. Bu nedenle, Gadabay altin-bakir yataginin a¢ik
ocak madenciligi icin ekonomik olarak uygun bununmaktadir.

4. SEV YUKSEKLIGININ VE DELIK EGIMLIGININ ARASTIRILMASI

Sevin parametreleri; sevin yiiksekligi, sev topuk ile tavani arasindaki dikey mesafe ve
sevin topugun yassiligi ile olusturdugu ag¢i olarak tanimlanan egim agist o’dir.
sevlerin yiiksekligi, kazilan kayalarin ve mineral bilesiklerin tabakalarinin
kalinliklarindan ve kazici-yiikleme ekipmaninin parametrelerine bagl olarak secilir.
Sevin egimi kayalarin heyelanina ve kaymasina izin vermemeli ve sevin dengesini
saglamalidir. Sahada sevlerin yiiksekligi birkag metre ila 40-50 metre arasinda
degisimektedir ve sev egimi 30° ila 80° arasinda degismektedir.

Sahanin acik ocak yontemi ile isletilmesi i¢cin bdlgenin sevlere boliinmesinde olan
sinir her bir somut durum i¢in bir dizi nicel ve nitel faktorlerin incelenmesini
gerektirir. sahanin isletilmesini yogunlastirmak icin sevlerin yiiksekligini azaltmak
tavsiye edilmektedir. Sevlerin yiiksekliginin azaltilmasi, farkli cevher tiirlerinin
cikarilmasi ve sevin ve alanin stabilitesinin arttirilmasi i¢in de dnemlidir. Sevlerin
yiiksekligini arttirmanin birka¢ ekonomik avantaji vardir:

e Alanda sevlerin ve calisma ufuklarinin azaltilmasi,
¢ Yollarin uzunlugunun kisaltilmast,
e Ekskavator verimliliginin artmasi,

Yukaridakiler ve arastirmalar g6z oniine alindiginda, Gadabay altin-bakir madeninin
acilis asamalarinda sev yiiksekligi 10 m idi. Delikler ¢ogu durumda sevde dikey,
egimli ve bazi durumlarda yatay olarak yerlestirilebilir (Sekil 2). Deliklerin dikey
¢izgi boyunca egimli olarak delinmesi, ek delmede 6nemli bir azalmaya yol acar.
Dikey oyuklardaki ilave delme derinligi topukta diren¢ degeri %25-30'u ise, egimli
deliklerdeki ilave delme derinligi topuk direng ¢izgisinin %]15'idir. deliklerin egimli
kazilmas1 sevlerin yiiksekligini arttirmaya izin verir. Dikey deliklerde, sevin
yiiksekligi, delik derinligi arttikca kayalarin patlamaya karsi artan direnci ile
kademeli olarak sinirlanmaktadir. Dikey deliklerin koparmada sevin ytiksekligini
sinirlayan bir bagka faktor, patlatma sirasinda ¢ok sayida ¢atlak ve ¢okmiis kiitlenin
ortaya ¢ikmasidir, bunun da iistesinden gelmek i¢in bu islemi yapabilecek ekipman
olmalidir.
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Sekil 2. Egimli patlatma kuyularinin yerlestirilmesi.

5. ACILIS ASAMASINDA DELIK EK DELME DERINLIGI MALIYETININ
SECILMESI VE DELIK DERINLIGININ BELIRLENMESI

Genel olarak, deliklerde ek delme derinliginin en verimli degerini se¢gmek i¢in genel
oneriler yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle, bu derinligi etkileyen faktorleri
(parcalanan maden kiitlesinin fiziksel ve mekanik ozellikleri, delme ve patlatma
teknikleri, patlayict madde tasarimi ve uygulanan patlatma semalari, vb.) dikkate
alinarak benzer mineral yataklarinin gelistirilmesi deneyimine dayanir.

Azerbaycan'daki mineral yataklarin acik ocak madenciligi deneyiminin ve diger
birgok iilkenin kariyerlerinin deneyimlerinin incelenmesi ve analizine dayali olarak
ek kazma degerini asagidaki formiille belirlenmesi tavsiye edilir.

Ilave delmenin derinligi, egimli deliklerde, sevlerin egimine paralel olarak topukta
var olan diren¢ degerinin %10 ila 15'idir, yani

Lea=0,15W (m) (1)

Direng degeri W = 3,44 m degeri goz Oniine alindiginda, ek delme derinligi
asagidaki gibidir:

Lea=0,15-3,44 (2)

Dikey deliklerde, ek delme derinligi diren¢ degerinin %?25-30'una kadar
almir.Delik  derinliginin  bulunmasinda,deliklerin  derinligi asagidaki formiille
hesaplanir:

L="
sSina

Burada;

l, — ek delme derinligi, 0,52 m

H — sevin yiiksekligi, 5 m

a — sevin egim acgisidir, 75°

+1, 3)
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6. PATLAYICI SECIMI VE PATLAYICI MADDE KULLANIMININ
ARASTIRILMASI.

Bir patlayict segerken, tabanin derinligini, kayalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini,
delikelri doldurmak igin kullanilan mekanizasyon yontemini ve ekonomik ve
teknolojik faktorleri dikkate almak onemlidir. Patlayicilarin se¢imi, asagidakiler de
dahil olmak tizere bir dizi faktor dikkate alinarak yapilir: endiistriyel, jeolojik,
hidrojeolojik, madencilik ve ekonomik faktorler. Bir patlayict segerken, kayalarin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri, kayalarin mineral bilesimi ve yapisi, diplerin sulu
olup olmamasi, kuyularin gerekli mekaniklestirilmesi, teknolojik ve ekonomik
faktorleri dikkate almak lazimdir. Gadabay altin-bakir madeninde cevheri igeren kaya
sertligi faktorii £<10'dur, bu yiizden IGDANIT adi1 verilen igerigi 95 kisim (agirlik)
amonyum tuzlar1 ve 5 kisim dizel yakit olan ve Powergel Super 750, Powergel
Magnum 365 adi verilen patlayicilart kullanmak daha verimli sayilmaktadir.
Yabancr iilkelerin madenleri (ABD, Isvigre, Cin, vb.) gelismistir ve su anda yaygin
olarak elektriksiz patlatma semalar1 kullanilmaktadir. Bu yontem bir sok dalgasinin
iletimine dayanmaktadir. Sok dalgasi, hiz1 2 m/s olan yiiksek mukavemetli plastik
dalga vericisi tarafindan tahrik edilir. Dalga verici bagcik i¢ tarafina ince bir tabaka
olarak ten veya oktagen tipi patlayicilar ve aliiminyum tozu enjekte edilir. Dalga
vericisinin 1 m'sinde, patlayici igerik 50 mg'dir. Ancak, 1 metrelik patlama
dongiisiinde patlayict miktar1 12-15 gramdir. Yukaridakiler 1s1ginda Gadabay altin-
bakir madeninde bir patlama yontemi olarak elektrikli olmayan bir patlatma yontemi
sunmaktadir.

6.1 Patlayic1 Madde Tiiketiminin Belirlenmesi

Patlayict maddenin tiiketiminin belirlenmesi asagidaki  formiil kullanilarak
hesaplanmaktadir:

q=027-/f (kq/m’) 4)
f— cevher ve verimsiz kayalarin serlik katsayisi, f= 8.

Bu zaman patlayict maddenin &zel tiiketiminin belirlenmesi:Ikinci ve sonraki hatlar
i¢in, patlayict maddenin toplam maliyetinin %5-10'u giderilir.

Ag¢ma asamasindaki patlatilmis kayalarin sertligi (f) ve catliligi, kayalarin kiitle

yogunlugu (po) ve diger faktorler, agilis kayalarinin ¢ikarilmasi sirasinda patlayicinin
spesifik maliyeti agagidaki gibi hesaplanir:

q =04 (d+0.2) VR e (kq/m) (5)
qaq ’

Burada, di- patlatilan kiitlede tam hisselerin orta dogal boyutudur, m cinsinden
kullanilir (raporda di=0,75 m); =6+12 kayalarin sertligi; po - kiitle i¢indeki kayalarin
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ortalama yogunlugu, t/m3; dqe-¢ikisi deneyimde 0-a esit olan verimsiz pargalarin
capidir; e —kullanilan patlayict madde, nispi bir performans oranina sahiptir ve
acvatol 65/35 i¢in 1.1'dir.

7.TOPUKTA EN AZ DIRENC DEGERININ ARASTIRILIMASI

Yapilan deneylerin sonuglari, patlatilmis cevher Kkiitlelerinin esit ve yogun
ufalanmasi, patlatma delik sebekesine bagli oldugunu gostermektedir. Patlama
deliklerinin yerlesme sebekesinin parametrelerini arastirmak ve hesaplamak igin,
oncelikle topuk direnci hattinin maliyeti se¢ilmeli ve arastirilmalidir. Bu faktorlerin
ve mevcut tekniklerin analizine dayanarak, adimdaki topuk direnci hatti asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanabilir:

W =09 szq (m) (6)

Burada,

P = 1m kuyunun kapasitesi, kg;

m = 0.8-1,2 — patlaticilarin yakinlagsma katsayis1 (biiyiik katsay1 kolay ve kiiciik
katsay1 patlamasi zordur)

q = 0,54 kg/ms - spesifik patlayici tiiketimi

P=7,85-d>A (7)

d =105 mm — kuyu ¢ap1

A - delikdeki patlayict maddenin dolma yogunluk orani, amonyum nitrat
patlayicilar i¢in 0.8 - 1.1 kg / dm?® (sert patlama kayalar1 i¢in 0.8 kg / dm?® ve
kolay patlayici kayalar icin 1.1)

Gadabay altin-bakir madeninde, sevin yiiksekligi 5 m'dir, bu nedenle kuyularin ¢ap1 d

= 105 mm'dir. Topuk direnci hattinin minimum degeri asagidaki gibi hesaplanir:
Wmin<H-ctga+ ¢ (m) (8)
Burada,

H =5 m sevin yiiksekligi

a="75° -sevin egim agisi

¢ > 3 m-delik ekseni adiminin tepesinden izin verilen minimum mesafedir.
c=3m

W> Whin oldugunda, deliklerdikey olarak yerlestirilmelidir

W < Wqin oldugunda delik egimi agilmalidir

W =3,44 m, Wmin = 4,35 m oldugunda delikler sevde egimli kazilmalidir.
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7. DELIKLERIN ACILIS ASAMASINDA ETKIN BiR DELIiK SEBEKESI
SECIMI

Patlama deliklerinin yerlestirilme sebekesini se¢digimiz zaman cevherin ufalanma
derecesi dikkate alinmalidir. Bunun nedeni, verimsiz parcgalarmmin ¢ikarilmasi net
sekilde yiikleyici-tastyict ekipmanlarin ve aritma fabrikasinin ufalayici ekipmanlarin
caligma zamani cok biiylik yavaslamalara sebep olabilir. Gadabay altin-bakir
madeninde, sevin yiiksekligi 5 m'dir, bu nedenle kuyularin c¢api d=105 mm'dir.
Boylece;

P=7,85d>A=7,85" (1,052 1,1 =9,5kq (9)

Boylece;

W =09 /L: 0,9- / %> _344m (10)
m-q 0,54-1,2

Topuk direnci hattinin minimum degeri agsagidaki gibi hesaplanir:

Wmin< H-ctga + ¢ (m) (11)

Burada,

H =5 m sevin yiiksekligi

a=75° -sevin egim agisi

¢ > 3 m-delik ekseni adiminin tepesinden izin verilen minimum mesafedir.
c=3m

Siradaki delikler arasindaki mesafe
a=m-W=1,2-344=4,1m (12)

Delik siralar1 arasindaki mesafe:

b=(0,9+0,95)-W = (0,9+0,95) - 3,44 =32 m. (13)
Patlamanin tasarimin1 degistirerek kayalarin graniilasyon derecesini ayarlamak
miimkiindiir. Patlamanin dagilimi, patlayict malzemenin toplam dispersiyonu ve 1 m

kuyudan maden kiitlesine esdeger ciktisina kiyasla, ayarlanmis ufalanma boélgesinin
gelistirilmesi pahasina daha 1yi ufalanmaya yol acar.
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Sekil 3. Patlatma kuyularinin sevde yerlestirilmesi.

8. GADABAY ALTIN-BAKIR YATAGINDA PATLATMA DELIKLERININ
YONUNUN ARASTIRILMASI

Yaygin uygulamaya ragmen, alanda sevin egimli durumunda deliklerin dikey olarak
kazilmasi patlatma islemlerinin uygulanmasini1 son derece zorlastirir. Her ne kadar
delikdeki patlayict maddenin, delik uzunlugu boyunca ayni yogunluga sahip olsa da,
cevher kiitlesi patlamaya kars1 direncinin delik uzunlugu boyunca degisir. deliklerin
dikey agilmasi ile kiyasla egimli deliklerin (dikey ¢izgi basina 15°, 30° egimli)
kazilmasinin c¢esitli avantajlar1 vardir. Bunlardan birincisi, patlatma deliklerinin
egimli yerlestirilmesi, delikten sahaya olan mesafeyi iki kattan fazla arttirarak hem
servis personeli hem de kazict makineigin glivenli bir ortam yaratir. Egimli deliklerin
kazilmasi, ek delme islemlerinde de azalmaya yol acgar. Sevin topuk kisminda
verimsiz olan par¢alanmis alanlar1 ortadan kaldirmak i¢in dikey deliklerde biiyiik ek
delme yapilir, bu da kuyu derinliginin %10 ila %20'si olusturmaktadir (Sekil 4)
(©zizov et al., 2007). Bu durumda, sevin topuklarinda bir sonraki adimin
calismasinda ciddi zorluklar yaratan ¢ok sayida ¢atlak vardir.

Deliklerin egimli kazilmasinin kullanimi, sevin yiiksekligini arttirmak i¢in kosullar
yaratacaktir. Delik dikey sondajinda, bu yiikseklik, delik derinligi arttik¢a kayalarda
patlamaya kars1 artan direng ile kademeli olarak sinirlanmaktadir. Her 6zel durumda,
kuyu delilirken kuyu optimum egim acgisina sahip olmalidir. Sevin egimi iizerindeki
deliklerin paralel diizenlenmesi, kuyularin dikey konumlandirilmasina kiyasla ¢esitli
avantajlara sahip oldugunu gosterebilir. Bunlar:

e Nispeten daha giivenli ¢alisma,
e Egimli deliklerde patlatilmis maden kiitlesinde azalma, bir kuyudan ¢ikarilan
cevher hacmi %20-30 artar ve 1m kuyu ¢ikis1 %15 artar,
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e Patlatilan maden kiitlesinin daha kiiciik ve esit olarak parcalanmasini miimkiin
kilan ve patlayici madde tiiketiminin 6nemli Ol¢iide azaltilmasini saglayan
patlayict madde akisinin kuyu boyunca esit dagilimi,

e Delikdeki ek delme derinligi 6nemli 6lglide diiser,

e Kayalarin tekrar ufalanmasinda ve bu islemle iligkili diger maliyetler 6nemli
Olciide azalir,

e Yiikleme ve tasima makineleri uygun sekilde kullanilir, ¢linkii bu makineler iyi
ufalanmis kiitlelerde daha etkili ¢alisir ve verimliligi arttirir,

e Ufalanma ekipmani ve konilerin (koni ve govdeli kiricilar) verimliligi biiyiik
Olciide artar ve ufalanma maliyetleri 6nemli 6l¢iide azalir, bu da baz1 bakimlardan
cevher isleme maliyetini azaltir. tiim bunlar1 ve arastirmayr géz Onilinde
bulundurarak, gadabay altin-bakir madeninin kaya sevlerinde kazilacak patlama
kuyularmin egimli kazilmasi 6nerilmektedir.

Sekil 4. Sevde cevherin dikey (a) ve egimli (b) kuyularla koparilmasinin semasi.
9. TOPUKTAKI EN AZ DIRENC CiZGISININ ARASTIRILMASI

Topuga en az direng ¢izgisinin degeri (W) bir¢ok faktore baglidir. Madenlerde
patlatma kuyular1 kazildiginda bu faktorler incelenmeli ve arastirilmalidir. Cilinki
topuktaki en az direng ¢izgisinin etkili olan degeirini se¢gmek i¢in bu faktorlerin
arastirilmasi onemlidir. Bu faktorler ii¢ boliime ayrilabilir:

Grup 1, patlayict ortanmu karakterize ve analiz eden faktorleri igerir: kayalarin
patlama ile parcalanmasi, tikanmasi ve kiitlenin toplam erisilebilirligi, vb.

Grup 2, patlayict maddenin kuyuda patlamasini arastiran faktorler sunlari
icerir: patlayict maddenin tipi, patlayict maddenin capi ve yiiksekligi;

Grup 3, patlayict maddenin patlayacaq kiitle icindeki yerini belirleyen
faktorleri igerir: patlayict maddeler arasindaki nispi mesafe, kuyudaki ek delme
derinligi, patlayict maddenin uzunlugu ve kiitlenin sikistirma derecesi.

Topuktaki en az direng ¢izgisinin (W) optimum degeri, bir kuyudaki yerlestirilen

patlayict  madde hacmini patlatmak i¢in gereken patlama  miktarinin
denklemidir. Topuktaki en az direng ¢izgisi asagidaki gibi tanimlanabilir.
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\/0,56p2+4mquplq

2mqH,—0,75p (14)

Burada,

p- deligin 1 metresinde yerlestirilen patlayict madde miktaridir, kq
P=7,85d%A

A - patlayict madde darligi, kq/dm?

d - kuyu capi, m

q - patlayici maddenin 6zel tiiketimi, kq/m?

H, - sev yiiksekligi, m

lq - kuyu derinligi, m

Madenlerde dikey deliklerde patlatma durumunda, topuktaki en az direng¢ hattinin
degeri, egimli kuyulara sahip patlatma islemlerinden daha yiiksektir (W > We), (sekil
5) (Ismayilov, 2015).

AN
/YN

Sekil 5. Dikey (a) ve egimli (b) kuyularla koparmada en az direng ¢izgisi.

10. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuclar asagidaki gibi dzetlenebilir;

1.

Gadabay altin ve bakir madeninde, kazilan kayaclarinin cevher miktarina orani
3:1 oldugundan, Gadabay altin-bakir yataginin acik ocak madenciligi i¢in
ekonomik olarak uygun olarak degerlendirilmistir.

. Gadabay altin-bakir alaninda acilan patlayict delikleri dikey olarak acilmaktadir.

Egimli patlatma deliklerinin avantajlar1 arastirilous ve egimli  deliklerin
uygulanmasi onerilmistir.

. Patlatma yontemi olarak, elektriksiz patlamanin ve patlatma aragi i¢in uygun olan

ag kurmak i¢in kullanilan patlatma bagciklar1 dnerilmistir.

Bilindigi gibi, govdeli ufalayicinin bunkerinin minimum boyutu 1m'dir, bu
nedenle yatakta cevherin patlatilmasi sirasinda elde edilen cevher kiitlesinin
0.7m'yi gegcmemesi onerilmektedir.

62



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

5. Gadabay altin-bakir yataginda delme ve patlatma islemleri yaparken, patlatma
kayalarinin kalitesini artirmak i¢in karigik gostergelerin maksimum incelenmesi
tavsiye edilmektedir.
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YERALTI KOMUR OCAKLARINDA HAVALANDIRMA
PLANLAMASI - MODERN YAKLASIM VE ONEMI
MODERN APPROACH TO VENTILATION PLANNING IN
UNDERGROUND COAL MINES AND ITS IMPORTANCE

Kemal Banis™
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, ZMYO, Madencilik ve Maden Cikarma Béliimii

Abdullah Fisne
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii

OZET Bu calisma, yeralt: ocak havalandirma sistemlerinin planlamasinda giiniimiizdeki egilimleri
irdelemekte, geleneksel ve modern havalandirma planlamasinin karsilastirmasini yaparak modern
havalandirma planlamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar1 ele almaktadir. Bu kapsamda, yeralti
komiir ocaklarinda modern havalandirma planlamasinda metan yayilimi ve toza gore hava ihtiyacinin
belirlenmesi ve planlama asamalar1 iizerinde durulmustur. Ayrica, havalandirma planlamasi igin
havalandirma yazilimlarinin kullanilmast sirasinda dikkat edilecek hususlar ele alinmis ve
eksikliklerin olas1 sonuglari tartisilmustir.

ABSTRACT This study examines the recent trends in ventilation system design in underground
mines and deals with the points to be considered in a modern ventilation planning by comparing
traditional and modern approach. In this context, determination of airflow quantity according to
methane emissions and dust as well as planning phases was emphasized. Moreover, the points to be
considered during the utilization of ventilation software were mentioned and probable results of lack
of proper use of such software was discussed.

* kbaris@beun.edu.tr.
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1. GIRIS

Havalandirma esas itibariyle bir yeraltt ocaginin can damari olarak nitelendirilebilir;
hava giris yollar1 oksijeni ¢aligma alanlarina tasiyan arterlerken, hava doniis yollar1 ise
kirleticileri (gaz, toz, 1s1 vb.) dis atmosfere tasiyan damarlara benzetilebilir
(McPherson, 1993). Maden miihendisi i¢in havalandirma ¢ok yonlii bir atmosferik
kontrol aracidir. Ocak havalandirmast temel olarak akigkanlar mekanigi ve
termodinamik prensiplerinin ocak agikliklarindaki hava akisina uygulanmasidir.
Yeralt1 ocaklarinda havalandirma, es zamanli olarak ocak havasinin kalitesinin,
miktarinin ve sicaklik-neminin belirlenen sinirlar icinde tutulmasinmi saglayan bir
sistemdir.

Personelin calisma yaptig1 tiim alanlarda ya da kullandig1 tiim gilizergahlar {izerinde
yeterli miktarda havayi saglamak ve kirleticileri glivenli konsantrasyonlara seyreltmek
kavram olarak yeterince kolay goriinse de ocaklar derinlestikge, gazlilik arttikca,
ocaklar daha mekanize calistikca bu isi basarmak oldukca zorlagsmaktadir. Bu nedenle,
havalandirma ile ilgilenen miihendislerin patlayici ocak gazlarinin ve tozun kontrolii,
ana ve tali fan uygulamalari, fan teorisi, ocak yangini riskleri, 1s1 stresi yonetimi, havay1
sogutma ya da 1sitma, radyasyon kontrolii, kacis ve kurtarma planlamasi, giiriiltii
azaltma ve ocak havalandirma ekonomisi gibi havalandirma uygulamalar1 konularina
cok 1iyi bir sekilde hakim olmalar1 gerekmektedir. Ayrica, havalandirma ile ilgilenen
mithendislerin hava Kkirleticilerine maruz kalma smrlart ve bu kirleticilerin
orneklenmesi konularinda yetkin olmas1 gerekmektedir.

Bir yeralti kdmiir ocaginda havalandirma tasariminin basariya ulasmasi i¢in oncelikli
olarak yeraltindaki tehlikelerin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi biiyiik 6neme
sahiptir. Yeralti ocaklarinda komiiriin 6zellikleri, ocaga su ve gaz geliri, cevre
kayaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi parametreler cogunlukla kontrol disinda
bulunmakla birlikte iiretim yontemi, agikliklarin tasarimi, ekipman tipleri gibi bazi
parametrelerde secenekler yaratilabilmektedir. Ancak, genellikle bu tasarim
parametrelerinin se¢iminde tiretim odakli diistinceler hakim olmakta, havalandirma ise,
gerekli oldugu bilinmesine ragmen, geri planda kalmakta ve hatta cogunlukla bir yiik
olarak goriilmektedir. Halbuki iyi bir havalandirmanin yaratacag: giivenli ve saglikli
bir atmosferde verimliligin artacagi yadsinamaz bir gergektir. Ancak, iyi ve koti
havalandirilan bir ocak arasindaki verimlilik farkini sayisallagtirmak zor oldugundan
bu olguyu pratikte kanitlamak oldukg¢a giictiir.

Bu kapsamda bu calisma, gliniimiiz sartlarinda havalandirma miihendisligindeki
kavram ve egilimleri irdeleyerek iyi uygulamalarin nasil yapilmasi gerektigine ve
komiir ocaklart i¢in havalandirma planlamasinda nelere dikkat edilmesi gerektigine
yonelik bir ¢ikarim yapmayr hedeflemektedir. Bu amag icin ¢alismada, geleneksel ve
modern havalandirma planlamasinin bir karsilagtirmasi yapilacak ve yeralti komiir
ocaklarinin havalandirma tasariminda siklikla yapilan hatalarin ne gibi sonuglara yol
acabilecegi de tartigilacaktir.
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2. HAVALANDIRMADA MEVCUT EGIiLiIMLER

Giintimiizde, Ozelikle son 30 yilda, teknolojideki hizli gelismeler sonucunda
madencilik sektoriinde dijitallesme adina 6nemli adimlar atilmaktadir. Bu kapsamda,
tim diinyada ve ozellikle gelismis iilkelerde yeraltt komiir ocaklarinin tasarimi ve
isletilmesinde c¢ok c¢esitli bilgisayar yazilimlar1 yogun bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Havalandirma planlamasi agisindan degerlendirildiginde, geleneksel
teknikler yerini yeni araglara (yazilim, Ol¢iim aletleri vb.) birakmis ve bu sayede
gelismis llkelerdeki yeralti ocaklarinda havalandirma sorunlari biiylik oranda asilmus,
hatta isletmeler cabalarini havalandirma maliyetlerinin azaltilmasi yoniinde sarf
etmeye baslamiglardir.

Gelismis tilkelerde bu gelismeler yasanirken, tilkemizdeki kamu ve 6zel sektor eliyle
isletilen yeralt1 ocaklarinda teknolojiye ayak uydurma yoniinde bazi ¢abalar sarf edilse
de bu ¢abalarin yeterli diizeyde olmadigi, cogu yeralt1 ocaginin eski ve ¢ok giivenilir
olmayan yontemleri kullandig1 goriilmektedir. Bu tiir isletmelerde, “yara bandi1”
yaklastmi hakim olmakta ve madencilik faaliyetleri yasalar ya da denetimlerle
durduruluncaya, havalandirma kaynakli kazalar (ya da korkular) yasanincaya ya da
ocak atmosferi c¢alisanlar icin kabul edilemez bir hale gelinceye kadar devam
ettirilmektedir.  Bilgi  eksiklikleri nedeniyle bazi komiir isletmelerinde
“havalandirmamiz gayet iyi, sadece ocakta ¢ok fazla metan var”, “biz %2-3 metanda
cok calistik” ve “bu ocak bu sekilde yillardir ¢calistyor ancak bugiine kadar herhangi
bir sorun yagamadik” tiriinde sasilacak yorumlara rastlanmaktadir. Ocaklarin
planlanmast ve sistem tasarimindaki bu eksikliklerin sonuglari ise iiretimin erken
durmasi, yliksek maliyetler, ocaklarda kotii cevre kosullart ve siklikla is sagligi ve
giivenligini ciddi sekilde tehdit eden trajik olaylarin olusmasi seklinde karsimiza
¢ikmaktadir.

Gelisen teknolojiye bagli olarak diinya madencilik sektoriinde yeralti komiir
ocaklarinda mevcut giincel egilimler; siirekli izleme sistemleri, havalandirma
planlamas1 ve ocak yanginlarinin simiilasyonu ic¢in yazilimlarin kullanilmasi, acil
durumlarda etkili kacis/kurtarma ic¢in gelistirilmis iletisim ve takip sistemleri, patlayici
atmosferleri azaltmak i¢in gogiige inert gaz enjeksiyonu, patlayici tozun azaltilmasi
i¢in gelistirilmis tas tozu uygulamalari, silika ve komiir tozu maruziyetleri tizerinde
agir dizenlemeler, c¢alisma bolgelerindeki havalandirmanin 1iyilestirilmesi i¢in
yardimci fan (booster fan) uygulamalari olarak 6zetlenebilir.

Yeralti metal ocaklarinin havalandirmasinda ise; biiyiik dizel ekipmanlarin kullanimu,
tiretim zorlamalar1 nedeniyle ¢ok sayida arinda ¢alisma, hava miktarinin azaltilmasi
i¢in seri havalandirma, gerekli hava miktarinit istenen zamanda degistirebilecek
uygulamalar (Ventilation on Demand - VOD), solunabilir toz ve dizel partikiil
maddelere yonelik olarak daha ciddi ve zorlayict yonetmelikler (Brake, 2013), nakliyat
rampasinin ara katlar i¢in hava girisi ya da cikist olarak kullanilmasi ve asgari bir
havalandirma sisteminin calistirilmas1 i¢in artan elektrik maliyetleri1 diinya
madenciliginde giincel egilimler olarak degerlendirilmektedir.
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3. HAVALANDIRMADA MEVCUT EGILIMLER

Isletilmesi dngoriilen bir ocak ya da calisan bir ocakta yeni acilacak bir bdliimiin
havalandirmasinin planlanmasi i¢in geleneksel yaklasimda; (a) caligma bolgelerindeki
hava miktarinin tahmin edilmesi, (b) hava kagaklari, hazirliklar i¢in gerekli hava
miktar1 ve mekanik ya da elektrik tesislerinin havalandirma ihtiyaglarinin tahmin
edilmesi, (c¢) ocak plani {izerinde hava dagilimlarinin isaretlenmesi ve hava hizlarinin
kontrol edilmesi, (d) her hava yolu i¢in siirtinme kaynakli basing diisiislerinin P=RQ?2
ile belirlenmesi (hava yollarinin direngleri ampirik siirtiinme faktorii ve hava yolu
geometrisi kullanilarak hesaplanir), (e) siirtiinme kaynakli basing diisiislerinin ocak
planina islenmesi ve hava giris ve ¢ikisi arasinda en yliksek basing diisiisline ulasincaya
kadar toplanmasi basamaklarin1 kapsamaktadir. Gerekli fan basinci en biiyiik
kiimiilatif basing diislisiiniin oldugu ana gilizergah i¢in ihtiyag duyulan basingtir.
Sebekedeki diger yardimci devreler, regiilatorler ya da booster fanlar ile kontrol
edilmektedir. McPherson (1984) bu geleneksel yaklagimin prensip olarak binalardaki
boru ile havalandirmaya benzer oldugunu ancak asagida siralanan Onemli
eksikliklerinin bulundugunu belirtmistir.

I. Geleneksel yaklasim biiylilk oranda miihendisin havalandirma
sistemlerindeki, 0zellikle kagaklar ve hava dagilim ile ilgili, tecriibesine ve ampirik
bilgisine dayanmaktadir. Oysaki bir yeralti ocagr madenciligin dinamik bir dogaya
sahip olmasi nedeniyle bir boru sisteminden oldukg¢a farklidir.

il Havalandirma parametreleri arasinda bulunan interaktif ve dogrusal
olmayan iligkiler bliyiik 6l¢iide ihmal edilmektedir. Goglik tabakalarina, eski ¢alisma
alanlarina ya da baraj, kap1 ve hava kopriilerindeki kagaklar akis yolunun geometrisine,
basing farkina ve tiirbiilans derecesine baglidir. Cogu ocakta toplam havanin biiytik bir
bolimi olas1 kagak hatlarindan ge¢mektedir. Bu kacaklara sabit degerler atayarak
yapilan hatalar toplanarak toplam basing diisiislerinin hesaplanmasi biiylik hatalara
neden olmaktadir.

Ii. Hava akis modellerini tahmin eden ve daha sonra buradan geriye dogru
giderek istenen hava miktarini saglayacak bir fanin basincini bulmak iizere kurulu bir
prosediirde gercege aykiri temel eksiklikler bulunmaktadir. Gergekte, bir fan
calistirildiginda fan basinci hava akimini ve hava akimi da buna bagli olarak siirtlinme
kaynakli basing diisiisleri yaratmaktadir. Geleneksel yaklagimda fan calismaya
basladiginda olusacak ger¢ek hava akimini simiile etmek i¢in herhangi bir imkan
bulunmamaktadir.

Iv. Havalandirma sisteminin etkinligini ya da ekonomisini optimize etmek
i¢in alternatiflerin analizi i¢in ¢ok az imkan bulunmaktadir.

V. Hava dagiliminin kabul edilmesi ana fan pozisyonu ya da regiilatorlerin,
kapt ya da booster fanlarin yerlerinin degistirilmesinin etkilerini arastirmak i¢in

esneklik bulunmamaktadir.
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Yukarida sayilan eksiklikler disinda geleneksel havalandirma planlamasinda bir diger
handikap ise uzun yillar calisan ve giderek karmasiklasan ocaklarda havalandirma
hesaplarinin (iterasyonlar vb.) elle yapilmasindaki zorluklardir.

4. MODERN HAVALANDIRMA YAKLASIMI

Geleneksel havalandirma planlamasinin aksine modern havalandirma planlamasinin
merkezinde bilgisayar simiilasyon yazilimlari, ocaklarda kullanilan donanimlar ve
modern Olglim araglari bulunmaktadir. Havalandirma yazilimlarinmn kullanimiyla
geleneksel yaklasimda gerceklestirilmeyen, gaz emisyonu, havalandirma 6l¢gmeleri,
sebeke analizi ve iklim kontrolii gibi fiziksel degiskenler arasindaki etkilesimin
incelenmesi miimkiin hale gelmektedir. Bir yeralti ocaginda havalandirma ve ¢evresel
faktorlerin planlanmasinda Sekil 1°de gosterilen sistem analizi yapilmalidir. Bu
planlamada arazinin jeolojisi, ocak derinligi ve kayac¢ 6zellikleri gibi dogal faktorler
ile iiretim yontemi ve mekanize ekipmanlarin kullanimi gibi madencilik faktorlerinin
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

4.1 Gerekli Hava Miktarinin Tespiti

4.1.1 Metan Yayilimi

Yeralt1 komiir ocaklarinda gerekli hava miktarini etkileyen en 6nemli degisken metan
yayilimidir. Geleneksel planlamada metan yayiliminin tecriibeye dayali ve sahaya 6zel
tespiti, yerini gaz konsantrasyonlarinin ve hava hizlarinin siirekli izlenmesini saglayan
sistemlere birakmistir. Bu sistemler sayesinde kaydedilen verilerden metan yayiliminin
tespiti ve tahmini kolaylikla yapilabilmektedir.

Bir yeralti komiir ocaginda bir bolgeden ocak atmosferine karigsan toplam metan
yayilimi (spesifik metan yayilimi) hava doniis yollarindaki gaz yayilimi ve hava
miktarlarinin izlenmesi ile tespit edilebilmektedir. Bu degerler arasindaki iligki ise
Esitlik 1°deki gibi olmaktadir.

E=AP" (1)

Burada, E metan yayilimi (m%/t), A sabit bir deger, P komiir iiretim miktar1 (ton/birim
zaman) ve N ise tavan ve tabandaki diger gaz kaynaklarimin calisilan damara
yakinligina bagli bir parametredir. McPherson (1984) tavanda 200m ve tavanda 100m
icinde bagkaca bir metan kaynagi yoksa n degerinin 1 olacagini ve bu durumda metan
yaytliminin ise Uretim ile dogru orantilt olacagini belirtmistir. Toplam metan
yaytliminin belirlenmesinden sonra ise gerekli hava miktar1 Esitlik 2 yardimmyla
hesaplanmaktadir.

E P

Q= S k3600

)
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Burada; Q gerekli hava miktarini (m?/s); E gaz yayilim oranini (m?*/t); P, {iretilen komiir
miktarim1 (t/saat) ve C ise metanin seyreltilecegi konsantrasyonu (hacimce %)
gostermektedir. C degeri genellikle kanunen elektrigin kesilmesini gerektiren

konsantrasyonun yarisi olarak alinmaktadir.

Gaz emisyonlarini
> tespit et - Sensor
S verileri

Ayakta gerekli

Toz bastirma
tekniklerini

A

minimum hava
miktarlari

—

incele

Dogal faktorler Gaz emisyon HAYIR Toz kons.
Madencilik tekniklerini cokmu kabul
_ . i abilir mio
faktorleri < incele yuksek? edilebilir mi?
v EVET
Hava yollarinin
------------------------------------ #| tasanmive ebatlarini |«
gozden gecir

v v
Olgtum programlari
Sebeke Gum prog Havalandirma
- ve hava yolu - ) )
Simulasyonu 0Olgme gozlemleri
tasarm verisi

¥ v
Fanlar, ~
regilatorlerin Hava dagilimive Ayak hava L
verleri ve calisma basing farklar miktarlarniarttr
noktalari
: v HAYIR
Sicakhkve Ayakta
nemi incele hava hizi
=2m/s?
EVET
Fan ¢alisma Havanin ¢
HAYIR: noktas! Kabul sogLig:i”gucu Sogutma
edilebilir mi? tekniklerini
incele
SISTEM
TASARIMI
[
¥ v pmm e Y _____ fmmm e v _____ fmm e v _____
Havalandirma Ik yatirim ' Sogutma : i Tozbastirma : 1 Gazdrenayl |
Maliyeti maliyeti ! maliyet , | maliyeti , ! maliyeti '
' H H 5
SON TASARIM e -mmmm e ‘

Sekil 1. Ocak havalandirmasi ve cevresel faktorlerin planlanmasi i¢in gerekli analiz
(McPherson 1984’ten degistirilerek).

4.1.2Toz

Pnomokonyoz diinya madencilik endiistrisinde en 6nemli mesleki hastaliklardandir.
Yogun ve uzun siireli arastirmalar sonucunda tozun fizyolojik etkilerinin
anlasilmasinda, ornekleme ve analizinde, zorunlu standartlarin olusturulmasi ve
kontrol Onlemlerinin gelistirilmesi konularinda biiyiik yol kat edilmistir. Ancak,
mevcut yeralti madencilik yOontemleriyle toz taneciklerinin havaya karigmasi
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kaciilmazdir. Yeralti komiir ocaklarinda havaya karisan toz tanelerinin havalandirma
ile seyreltilmesi toz konsantrasyonlarinin kontrol edilmesi i¢in temel aragtir.

Toz kontrolii i¢in 6nemli olan hava miktarindan ¢ok havanin hizidir. Belirli bir
miktarda toz tretilen bir hava yolunda, tozun havayla tasinacagi mesafe ve toz
taneciklerinin ¢okme hizi hava hizina baghdir. Agir ve daha yuvarlak sekilli toz
tanecikleri daha hizli ¢okerken, daha kiiciik tanecikler havada asili kalmaya egilimli
olmaktadir. Solunabilir boyuttaki (< 5 um) toz taneciklerinin ¢okme hizlar1 ise ihmal
edilebilir diizeydedir. Bu durumda solunabilir toz bir gaz gibi ele alinabilir ve tozu
seyreltmek i¢in gerekli hava miktar1 Esitlik 2°de verilen formiile benzer bir sekilde
asagida verilen esitlikle hesaplanabilir.

o E xP x1000
C x3600 )

Burada; Q gerekli hava miktarin1 (m?/s), E solunabilir toz yayilim orani (g/t), P
tiretilen komiir miktarin1 (t/h) ve C ise solunabilir toz konsantrasyonunu (mg/m?)
gostermektedir.

Solunabilir boyuttan daha biiyiik toz parcaciklarini hava miktarinin, dolayisiyla hava
hizinin arttirilmasiyla seyreltmek miimkiin degildir. Zira hava hiz1 arttikca bu
tanecikler havada daha uzun siire asili kalacak ve ¢okiinceye kadar kat edecekleri
mesafe uzayacaktir. Ayrica, hava hiz1 arttikca daha 6nce ¢oken toz tanecikleri
tiirbiilansh akima girecek ve havaya karisacak ve toz konsantrasyonu artacaktir.
McPherson (1993) en diisiik toz konsantrasyonunun 2 m/s hava hizinda elde edildigini
ancak 1,5-3,5 m/s arasindaki hava hizlarinin kabul edilebilir oldugunu belirtmistir
(Sekil 2).

Toz konsantrasyonu

Hava hizi (m/s)

Sekil 2. Hava hizina gore toz konsantrasyonundaki degisim.
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4.1.3 Havalandirma Planlamasinda Takip Edilmesi Gereken Prosedirler

Bu bolimde bir yeralti komiir ocaginin havalandirmasinin  planlanmasinda
uygulanacak agamalar daha detayli bicimde ele alinacaktir. Burada anlatilacak
asamalar ufak farklar disinda mevcut bir ocagin hazirligi yapilan bir kisminin ya da
yeni bir ocagin havalandirma tasariminda uygulanabilir.

Bir yeralt1 komiir ocaginda modern bir havalandirma sisteminin planlanmasinda ¢esitli
asamalar bulunmaktadir (Sekil 3). Yapilacak havalandirma tasariminin basariya
ulasmas1 bu asamalarin dikkatli ve miihendislik temellerine uygun bir sekilde
gerceklestirilmesine baglidir. Bu asamalarin bir ya da birka¢inda, ya da tamaminda
yapilacak yanlis uygulamalar ve kabuller tasarlanan havalandirma planinin gercege
uygun olmasini engelleyecektir.

Ha_yalandwma _|Temel Sebekenin| Temel sebekeyi diizelt
Olgmeleri Olusturulmasi
Beklenen gaz Sim[jlasyo'ﬁ“u: Korelasyon
yayihmi Yazilmi iyi mi?
| ' =
EVET
v v
ihtiya¢ duyulan hava Planlama Calismalari
miktarinive izin verilebilir Hava yollarinin diizeni, sayisi,
hiz araligini tespit et boyutlarive fan yeri
A A A A

Hava akimlarinin, basinglarin
dagilimive isletme maliyeti

Yasal
sinirlar

Havalandirma
kriterleri saglandi

HAYIR

Hava yollarive
fanlar optimize
edildi mi?

Ana fanlar ve hava
yollarinioptimize et

EVET

A
Gerekiyorsa
iklimlendirme
simulasyonlari

> Ocagin bir sonraki
durumunailerle

A

Sistem spesifikasyonlar

Sekil 3. Bir komiir ocaginda yeraltt havalandirma sisteminin planlanmasindaki
asamalar (McPherson 1993’ten degistirilerek).
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Sekil 3’te goriildiigii lizere modern bir havalandirma planlamasinin ilk asamasi
havalandirma 6l¢meleriyle temel sebekenin olusturulabilmesi igin veri toplamadir.
Mevcut bir ocak i¢in bu prosediir, ana hava yollarinda hava akimlarinin, siirtiinme
kayiplarinin, yas ve kuru sicakligin ve barometrik basincin dlciilmesini igermektedir.
Bu ol¢limlerden veri elde edilmesi ile ilgili prosediirler olduk¢a iyi belirlenmis
olmasina karsin temel bir havalandirma planlamasi yapmak {lizere bir seri dogru
Ol¢limiin organizasyonu ve gergeklestirilmesi maharet gerektiren bir calismadir. Bu tiir
Olctimlerde giivenilir sonuclarin elde edilmesi caligmayr gerceklestiren teknik
elemanlarin konuya hakim olmasini ve olasi hatalarin yapilmasi1 konusunda tecriibeli
olmasin1  gerektirmektedir. Ozellikle havalandirma yazilimlariyla  yapilacak
havalandirma tasarimlarinda, havalandirma ol¢limlerinin yapilmamasi ya da elde
edilen verilerin yeterli dogrulukta olmamasi bu tiirlii bir tasarimin dogrulugunu
neredeyse imkansiz kilmaktadir.

Havalandirma o6lc¢timleri ile verilerin dogru bir sekilde elde edilmesinden sonraki
asama, temel sebekenin olusturulmasidir. Bu asamada bazi basitlestirmeler yapilsa da
planlama asamasina gegcmeden Once temel sebekedeki kollarin direnglerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bir kolun direncinin bulunmasinda asagidaki kriterler dikkate alinir.

I. Mevcut durumda galisan bir ocakta tiim Ol¢iim yapilan giizergahlar igin elde
edilen hava miktarlart (Q, m’/s) ve siirtiinme kaynakli basing kayiplart (P, Pa)
kullanilarak P=RQ?’den (R diren¢, Ns’m®) direngler bulunur.

Ii. Mevcut durumda gesitli sebeplerle direncin 6lglimle belirlenemedigi durumlarda
Esitlik 4 yardimiyla

kCL p
R="N12 )

Burada; R direng (Ns’m®), k siirtiinme faktorii (kg/m?), C ¢evre (m), L hava
yolunun uzunlugu (m), A hava yolunun kesit alan1 (m?) ve p havanin yogunlugu (kg/m?)
dur.

Iii. Kapi, baraj, gogiik bolgesi ya da hava kopriisii gibi kagak yollarinda direncin
Olctilmesi genellikle bu kisimlarda diisiik hava akimlar1 bulunmasi ya da o bolgelere
erisim olmamasi nedeniyle oldukca zordur. Maalesef yeralti ocaklarinda toplam hava
akimmin yarisindan fazlasi bu tiir giizergahlardan ge¢mektedir. McPherson (1984)
kapt ya da barajlarin direnglerinin birka¢ bin Ns’m™® den 1-2 Ns’m® e kadar
olabilecegini ve bu biiyiik araligin ise direncin hava yolunun hidrolik ¢apinin besinci
kuvvetiyle (R o 1/d°) orantili olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Bu durumda
kap1 ve baraj etraflarindaki kagak bolgelerinin (¢atlak vb.) varliginin direnci biiylik
oranda diisiirecegi agikardir.
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Iv. Yukarida sayilan ti¢ durum disinda bazi durumlarda gogiik bolgeleri ya da
terkedilmis ocak kesimleri gibi hava miktar1 tahmin edilebilen ancak basing farkinin
Olgiilemeyecegi bolgeler bulunabilmektedir. Bu durumda bu bolgelerde direng yerine
“sabit akis” degerleri atanmalidir.

Bu islemlerin sonunda, temel sebekede her bir kolun direnci ya dogrudan verilmis, ya
basing diisiisli ve hava miktar1 atanmus ya da ilgili havayolu geometrisine gore k faktorii
tanimlanmus duruma gelecektir. Ancak bu asamada, olusturulan temel sebekenin
yeralti ocagini gergek bir sekilde yansitip yansitmadigi biiyiik Ooneme sahiptir.
Havalandirma 6l¢iimlerinin yapilmadigi, gercegi yansitmayan kabullerin ve atamalarin
yapildig1 bir havalandirma tasarimina dayanarak yapilan analizlerin son derece yanlis
sonuglara yol acacagi unutulmamalidir. Stewart (2019) cogu yeralti ocaginda
direnglerin ve dolayisiyla basing diisiislerinin oldugundan yiiksek tahmin edildigini
bildirmistir. Bu durumda havalandirma maliyetlerinin de gereksiz sekilde yiiksek
olacagi agiktir.

Planlama ¢aligsmalarina gecilmeden once, olusturulan temel sebekenin ocagi gercekten
temsil edip etmediginin teyit edilebilmesi i¢in bir korelasyon c¢alismasinin yapilmasi
sarttir. Bu korelasyon caligmasinin yapilabilmesi i¢in havalandirma yazilimm ile ocak
simiile edilmeli ve yazilimin hesapladigt hava miktarlar1 ile havalandirma
Olctimlerinden elde edilen hava miktarlar1 karsilastirilmalidir. Burada, herhangi bir
Olclim calismasinin hi¢ hata yapilmadan yiiritilmesi miimkiin olmadigindan
kacinilmaz olarak belirli bir hata paymin olacagi unutulmamalidir.

Havalandirma yazilimlar1 girdi olarak oOlgiilen verileri kullanarak ocagin anlik
gorlintiisiinii yansitmaktadir. Oysaki aktif bir ocakta yapilacak havalandirma 6l¢timleri
haftalar hatta aylarca siirebilmektedir. Bu nedenle, biiyiik capli aktif bir komiir
ocaginda havalandirma 6l¢meleri yapilirken dogal havalandirma basincinin, kapilarin
ve regiilatorlerin yerlerinin degismesi gibi cesitli sebeplerle ocaktaki hava dagilimi da
degisebilmektedir. Hatta olctimler sirasinda kapi ve regiilatorlerin agik ya da kapali
olusu bile hava dagiliminda farkliliklara yol agmaktadir. Bu sebeplerle etkin bir
havalandirma planlamasinin yapilabilmesi i¢in yeralti ocaklarinda havalandirma
Olctimlerinin rutin ve siirekli olarak yapilmasi gerekmekte ve olusturulan sebekede
ilgili veriler glincellenmelidir. Havalandirma yazilimindan elde edilen hava miktarlar
ile Olglilmiis hava miktarlar1 arasindaki korelasyon Esitlik 5 yardimyla
hesaplanabilmektedir.

Olciim yapilan tiim kollar icin hesaplanan ve gercek hava

miktarlar: arasindaki mutlak farkintoplami 4100 (4)

Sebeke Korelasyonu = —— — —
Olgum yapilan tiim kollarda él¢iilen hava miktarlarimin toplaminin

mutlak degeri

McPherson (1993)’e gore yapilan korelasyon c¢alismasinda korelasyonun kabul
edilebilir olmasi i¢in; (a) hi¢bir hava kolunun hesaplanan ve 6lgiilen hava miktarlari
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arasinda %10’°dan fazla fark olmamasi ve (b) toplam korelasyonun ise %10°dan kiiciik
olmas1 gerekmektedir.

Korelasyon caligmasinin kabul edilebilir olmadigi durumlarda ise temel sebekeyi
diizeltmek gerekmektedir. Boylesi durumlarda uyumsuzlugun sebebi genellikle ya fana
atfedilen basingtaki yanligliktan ya da hatali hava yolu direncinden kaynaklanmaktadir.
Bu sorunun diizeltilmesi i¢in ise havalandirma Olgmelerinden elde edilen veriler
Olctimlerle yeniden kontrol edilmelidir. Kotli korelasyonun bir bagka sebebi ise kagak
giizergahlarinin sebekede yeterince iyi temsil edilememesidir. Boylesi durumlarda ise
kagak gilizergahlarinin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Korelasyon ¢aligmasi bir havalandirma projesinin vazgecilmez pargalarindan biridir.
Havalandirma yaziliminda olusturulan sebeke dosyasinin hem bir ocagin mevcut
durumunda olusabilecek degisiklikleri simiile etmekte (yeni bir fan se¢imi, yeni hava
yollari, hazirliklar, regiilator yerinin arastirilmast vb.) hem de gelecekteki
projeksiyonlar i¢in kullanilacak olmasi nedeniyle korelasyon ¢alismasina tabi tutularak
kontroliinlin yapilmasinin bliyiik 6neme sahip oldugu unutulmamalidir.

Planlama asamasindaki bir ocagin havalandirmasinin tasarlanmasinda bir 6l¢iim verisi
olamayacagindan korelasyon c¢alismasinin yapilmasina imkan bulunmamaktadir.
Yazilimda olusturulacak sebeke dosyasi ya ocagin tam iiretime gectigi durumu ya da
bir ara zamandaki asamay1 temsil edecektir. Ancak yine de olusturulan sebeke
dosyasinin bagimsiz bir kontrolliiniin yapilmasi sarttir. Bu durumda geleneksel
havalandirma planlamasinin asamalarindan yararlanmak da fayda vardir. Bunun i¢in,
planlama yapan teknik elmanlar kirleticilerin seyreltilmesi i¢in gerekli hava miktarinin
tespiti ve ¢alisma alanlarina dagilimi i¢in ciddi ¢aba harcamaktadir. Bunun yani sira
basing diisiislerinin hesaplanmasi icin gerekli hava yollar1 direncleri temel sebeke
dosyast i¢in gerekli girdiler olacaktir.

Korelasyon ¢alismasindan tatminkar sonuglar alinmasini takiben sebeke sonuglarinin
analiz edilmesi gerekmektedir. Giliniimiizde kullanilan havalandirma yazilimlari
kullanicilara; kollardaki hava akimlarini, siirtiinme kaynakli basing diisiislerini,
direncgleri, kollardaki hava hizlarini, fan c¢alisma noktalarini, havalandirma
maliyetlerini vermektedir. Yazilim sonuglar1 incelenerek hava miktarlarinin gaz
yayilimlarini, toz yogunluklarini ve patlayict madde dumanlarini, hava hizi sinirlarini
asmamak suretiyle, yasal sinirlarin altina seyreltileceginden emin olunmalidir. Eger bu
sinirlar saglanmiyorsa temel sebekede gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

4.1.4 Havalandirma Yazilimlarinin Kullanilmasinda Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

Havalandirma modellemesinde kullanilan yazilimlar daha yetenekli ve bu yazilimlarin
ciktilar1 daha “renkli” hale geldik¢e yazilimin esas hedefi geri planda kalmakta ve
kullanicilar olusturulan havalandirma modellerinin igeriginden c¢ok sekline giiven
duymaktadir. Bir yeralti komiir ocaginin havalandirma planlamasinin yapilmasinda
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kullanilacak havalandirma simiilasyon yaziliminin tiim bilgisayar yazilimlar1 gibi ¢ogu
durumda bir sonu¢ verdigi ancak bu sonuglarin dogru olup olmadiginin kontrol
edilmesi gerektigi unutulmamalidir. Esasinda bu havalandirma yazilimlarinin
simiilasyon (canlandirma) amacli oldugu gozden kagirilmamali ve hatali iiretilen
havalandirma modellerinin sistemde yapilacak degisiklikleri hatali canlandiracagi
unutulmamalidir.

Havalandirma yazilimlarinda bir yeraltt komiir ya da metal ocagina ait havalandirma
modelinin olusturulmasi genellikle toplamda bir ya da iki giin siirmektedir. Ancak,
olusturulan modeller cogu durumda ocagin gercek durumunu yansitmamakta, bu da
yanlis planlamalara yol agmaktadir. Daha da kétiisii ise bu yanhisliklarin yapildiginin
sistem c¢alismaya baslayana kadar anlagilamayacak olmasidir. Bu kapsamda
olusturulan havalandirma modelinin dogrulugunun onaylanmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Dogrulugu onaylanmamuis bir havalandirma modelinin bir yeralt1 ocaginda
havalandirma ile ilgili kararlarda kullanilmasi; biliyiikk maliyetlere, ocagin gelecekte
planlanan iiretiminin sekteye ugramasi ya da gaz, toz, yangin vb. gibi ciddi is sagligi
ve giivenligi sonuglarina neden olabilmektedir. Bu nedenle bir yeralti ocaginda ancak
dogrulugu test edilmis bir havalandirma modelinin kullanilmas1 sarttir.

Bir yeralt1 ocagina ait havalandirma modellemesinin dogrulugunun test edilmesi iginse
sadece Olciilen hava miktarlarinin denetlenmesi yeterli degildir. Zira havalandirma
yazilimlarinda olusturulan herhangi bir model lizerinde ayarlamalar, kabuller ve hatta
hileler yapmak miimkiindiir. Elbette bu islemler genellikle 1yi niyetle yapilmakta ve
ornegin siirtiinme faktorlerinin, sok kayiplarinin, havayollarinin kesit alanlarinin ya da
regiilator ayarlarinin degistirilmesi ile amaca ulasilmaya calisilmaktadir. Ancak ¢ogu
durumda bu sekilde sonu¢ almak imkansiza yakin olsa da baz1 durumlarda hatali bir
fan egrisi ve hatali siirtinme faktorleri kullanilarak “dogru” hava miktarlarina ulasmak
mimkiin olabilmektedir. Bdylesi durumlarda {izerinde oynanmus bir model
havalandirma sebekesindeki kii¢iik ya da bolgesel degisimlerin arastirilmasi i¢in yeterli
olabilmektedir. Bu durumda ise olusturulan modele bir giiven duyulmasi s6z konusu
olacaktir. Ancak bu tiirlii bir model; ocakta bir yeni ana havayolunun agilmasi, ana bir
havayolunun kapatilmasi, ana fan yenilenmesi/yerinin degistirilmesi ya da fan ¢alisma
noktasinin modifikasyonu gibi temel degisikliklerde ¢ok hatali sonuglar verebilmekte
ve bu sonugclar gerekli degisiklik yapilincaya kadar fark edilememektedir. VentsimTM
havalandirma yaziliminda olusturulan bir havalandirma modelinin gecerli olarak

sayllmasi i¢in gerekli kriterler detayli olarak baska bir ¢alismada verilmistir (Blake,
2015).

Havalandirma yazilimlari ile olusturulan bir yeraltt havalandirma modelinde hava
yogunlugundaki degisimler, ekipman hareketi nedeniyle olusan piston etkisi, 1s1
farkliligi nedeniyle dogal havalandirmadaki degisiklikler, fan performansindaki
degisimler (eskimis, asinnms kanatlar vb.) goz ardi edilmemelidir. Ayrica, barajlar ve
kapilardan kaynakli kacaklar g6z ardi edilememelidir. Bunun yani sira ¢ok sayida
havayoluna “sabit akis” degeri atanmamali, bu sekilde olusan bir modelin “tahmin”
kapasitesinin olmadig1 unutulmamalidir.
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Hatal1 olusturulan bir havalandirma modelinin olas1 sonuglarindan bir tanesi de fanlarla
ilgilidir. Havalandirma yazilimlarinda olusturulan hatali modeller segilecek
fanin(fanlarin) istenen basing ya da hava miktarina ulasmamasi, bir ya da birka¢ fanin
stall (duraysiz) pozisyonuna girmesi, fanin diisiik verimde ¢alismasi1 ve bu nedenle
fazla enerji maliyetlerine yol agmasi gibi sorunlara yol agmaktadir. Burada, yanlis
modelleme sonucunda verimsiz c¢alisan bir fanin bir yil gibi bir siirede satin alma
maliyetinden daha fazla elektrik maliyetine yol acabilecegi gozden kacirilmamalidir.

5. SONUCLAR

Son yillarda havalandirma planlama yazilimlarinda yapilan onemli iyilesmeler ve
gelismelerin - yan1  sira  Ol¢iim  ve modern enstriimantasyon aletlerinin  de
gelistirilmesiyle geleneksel havalandirma planlamasi yerini daha detaylt modern bir
havalandirma planlamasina birakmistir. Modern havalandirma planlamasinin
merkezinde bulunan havalandirma yazilimlari ise kisisel bilgisayarlarin daha da giiclii
hale gelmesiyle kullanicilarin havalandirma yazilimlarindaki gelismis grafiksel
araytizleri ve daha fazla araci kullanmaya baslamasina yol agmustir.

Bir yeralt1 kdmiir ocaginda modern bir havalandirma planlamasinin olusturulmasi i¢in
gereken girdilerin elde edilmesi i¢in gerekli havalandirma 6l¢gmeleri ve havalandirma
sebeke simiilasyonu, gerekli olan verilerin 1yi anlagilmasinin yani1 sira egitim ve pratik
gerektirmektedir. Yazilimlarin yetenekleri arttitkca ve buna karsin kullanimlari
kolaylastik¢a kullanicilarin yazilimlardan elde edilen ¢iktilarin dogrulugunun ya da
yanlishgmmm farkinda olmasi1 giderek daha da zorlasmaktadir. Bu nedenle
havalandirma yazilimlar1 kullanilirken, kullanicilarin ocak havalandirmasinin temel
ilkelerinin 1yi 6ztimsemis olmalar1 gerekmektedir.

Hatal1 yapilacak bir havalandirma planlamasinin ve modellemesinin sonuglarmin agir
ve geri dondiiriilemez olacagi ve iiretim kayiplarinin yani sira ciddi maliyet artislari
getirecegi unutulmamalidir. Bu nedenle, havalandirma yazilimlarinin ve araglarinin
kullanilmasi proje girdilerinin dogruluguna bagli oldugundan havalandirma planlamasi
ve buna bagli olarak havalandirma yazilimlarinin kullanilmasinda azami dikkat
gosterilmeli, hatalar1 en asgari diizeye indirecek ¢alismalar yapilmalidir. Bu kapsamda,
her ne kadar havalandirma teknolojilerinde hizli gelismeler yasansa da temel
havalandirma ilkeleri ihmal edilememelidir.

dondiiriilemez olacagi ve liretim kayiplarinin yani sira ciddi maliyet artiglar1 getirecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, havalandirma yazilimlarinin ve ara¢larinin kullanilmasi
proje girdilerinin dogruluguna bagli oldugundan havalandirma planlamasi ve buna
bagli olarak havalandirma yazilimlarinin kullanilmasinda azami dikkat gosterilmeli,
hatalar1 en asgari diizeye indirecek ¢alismalar yapilmalidir. Bu kapsamda, her ne kadar
havalandirma teknolojilerinde hizli gelismeler yasansa da temel havalandirma ilkeleri
thmal edilememelidir.
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SEYITOMER, BURSA VE AFSIN-ELBISTAN BOLGESI'NE
AIT KOMUR DAMARLARININ KENDILIGINDEN
YANMA KARAKTERISTIGININ BELIRLENMESI

DETERMINATION OF SPONTANEOUS COMBUSTION
CHARACTERISTICS OF COAL SEAMS OF SEYITOMER,
BURSA AND AFSIN-ELBISTAN REGIONS

Abbas Almuslehi, Ozer Oren”
Kiitahya Dumlupmmar Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 43270 Kiitahya/TURKIYE

OZET Cesitli parametreler iceren kendiliginden yanma islemi, sadece yeraltt madenciliginde degil
acik isletmelerde, depolarda ve komiiriin uzun mesafeli kara ve deniz yoluyla naklinde de
goriilmektedir. Ocaklarda is glivenligini biiylik 6lciide tehdit eden bu olayin, can kaybi1 ve insan
sagligini bozucu etkileri bulunmaktadir. Isletmelerde ise ekonomik kayiplar ile birlikte {iretim
kayiplarina da yol agmaktadir. Geri doniisii olmayan zararlara sebebiyet vermemesi ig¢in iyi bir
planlama ve denetim gerektiren kendiliginden yanma olayinin agti§i sorunlar1 ortadan kaldirmak
icin komiirlerin kendiliginden yanma durumlarinin 6nceden tespit edilerek yatkinlik agisindan
siniflandirilmast énem arz etmektedir. Bu calismada CELIKLER HOLDING A.S. biinyesinde
faaliyet gosteren SEYITOMER, BURSA ve AFSIN ELBISTAN Bolgesi’ ne ait komiir
ocaklarindan alinan numuneler ile komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklar1 genel olarak
tespit edilmeye calisilmistir. Kesisim noktast metodu kullanilarak, her ocaktan alinan 5’er adet
numuneyle toplam 20 adet deney yapilmis ve SEYITOMER, BURSA ve AFSIN ELBISTAN
Bolgesi komiirlerinin kendiliginden yanma risk degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
1s1ginda SEYITOMER ve BURSA Bélgesi komiirlerinin kendiliginden yanma acisindan “yiiksek”;
AFSIN ELBISTAN Bolgesi komiirlerinin ise kendiliginden yanma agisindan “orta-yiiksek”
yatkinlikta oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT One of the factors that make coal mining difficult is the spontaneous combustion of
coal. Spontaneous combustion including various parameters is not only met in underground mining,
but also in surface mining, stockyards and long-distance transport of coal by land and sea. This
event, which threatened the occupational safety in mines, has effects of causing loss of lives and
defecting human health. In mining enterprises, it causes production losses along with economic
losses. It is a serious matter that requires good planning and supervision in order not to cause
irreversible damages. Spontaneous combustion of coals develops depending on internal,
environmental factors and production methods. In order to eliminate the problems caused by
spontaneous combustion, the spontaneous combustion conditions of coals must be determined and
classified beforehand. In this study, it has been tried to determine the tendency of the coals to
spontaneously combust in general with the samples taken from the coal mines of SEYITOMER,
BURSA and AFSIN ELBISTAN region operating within the scope of the CELIKLER HOLDING
company. Using the crossing point method, a total of 20 experiments were carried out with 5
samples taken from each colliery to find out the risk of spontaneous combustion of the
SEYITOMER, BURSA ve AFSIN ELBISTAN Region coals. Based on the values obtained, it has
been determined that the coals of the SEYITOMER AND BURSA Region have a "high" AFSIN
ELBISTAN region coals are “medium-high” in terms of spontaneous combustion tendency to
spontaneously combustion.

* ozer.oren@dpu.edu.tr
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1. GIRIS

Komiirlerin kendiliginden yanmasi 6zellikle madencilik alaninda ciddi kayiplara yol
acan ve yanma sonucunda aciga cikan toksik gazlar neticesinde cevre kirliligine
neden olan bir doga olayidir (Carras vd., 2009; Wang ve Chen, 2015). Komiir stoklar
da dahil olmak tlizere termal gii¢ istasyonlarinda uzun siireli depolamalarda, agik
isletmelerde, yeraltindaki eski liretim bolgelerinde, dokiim sahalarinda ve hatta uzun
mesafeli kargo gemisi yada tren gibi nakliye kosullarinda dahi bu sorun ile
karsilasilabilmektedir (Fierro vd., 1999; Pone vd., 2007; Arisoy vd., 2006).
Kendiliginden yanma fenomeni komiiriin karmasik yapisindan dolay1 17. yy’dan beri
farkli disiplinden bircok arastirmaci ve bilim insani tarafindan aydinlatilmaya
calisilmaktadir. Bu olayr agiklamak tizerine birbirinden farkli teoriler gelistirilmistir.
Bu teorilerden bazilari; pirit teorisi, bakteri teorisi, fenil reaksiyonu, serbest radikal
reaksiyonu, hidrojen reaksiyonu, aktivasyon grup reaksiyonu ve komiir — oksijen
etkilesimi teorisidir. Bu teoriler arasinda arastirmacilar tarafindan en ¢ok kabul géren
yaklagim komiir — oksijen etkilesimi teorisidir (Qi vd., 2010). Bu teoriye gore komiir
ve oksijen arasinda gelisen reaksiyonlar “direk yanma” ve “kemisorpsiyon” olmak
lizere 2 ana asamada gerceklesmektedir. “Direk yanma” adi verilen bu asamada;
komiir oksijen arasinda gergeklesen reaksiyon neticesinde CO, CO> ve H,O gibi
oksidasyon iirlinleri agiga c¢ikmaktadir (Carras ve Young, 1994; Wang vd., 2003).
“Kemisorpsiyon” asamasi ise; birbirini izleyen 4 alt asamadan olugmaktadir. Bu
asamalar su sekilde Ozetlenebilir: 1) oksijenin fiziksel adsorpsiyonu, sicaklikta artis;
2) kimyasal adsorpsiyon (50°C {izeri), oksijenetik hidrokarbonlarin ya da peroksi
bilesiklerin tiretimi; 3) altere olmamis komiiriin es zamanli oksidasyonu ile birlikte
kendiliginden yanma sicakligina ulasildiginda (70°C  {izeri) oksijenetik
hidrokarbonlarin bozusmasi; ve 4) ilk i maddedeki islemlerin tiimii, tipik olarak
tutusma esigi olarak tanimlanan 150°C’den yliksek sicakliklara neden olmasi
durumunda kendiliginden yanma adi verilen olayin ortaya ¢ikmasi (Giirdal vd.,
2015). Soz konusu tutusma esigi komiiriin rankina baglh olarak en diisiik ranktaki
komiir i¢in 130°C gibi bir degerde olabildigi gibi turba icin daha diisiik degerlerde
bile izlenebilir. Bu baglamda, 60-80°C aralig1 kritik olarak kabul edilmektedir (Wang
vd., 2015). Sekil 1’de komiir oksidasyonunda ger¢eklesen genel reaksiyon asamalari
goriilmektedir (Wang vd., 2003a).

yanma
Kémiir + 0; —">=C0;, CO ve H:0

. r CO,, CO ve H;0
sorpsiyon Kararsiz, Kati karbon-Oksijen

Kémiir + 0, SO
ara urtinleri (hiimik asit) b 70°C iizerinde

bozunmaya egimli kararl
kati yapilar

Sekil 1. Komiir oksidasyonunda gergeklesen reaksiyon asamalar1 (Wang vd., 2003a).
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Komiirlerin kendiliginden yanmasi lizerinde bir¢ok faktor etkili olabilmektedir.
Literatiirde bu faktorler i¢ ve dis faktorler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ig
faktorler cogunlukla komiir ya da organik igerikli kayaclarin fiziksel 6zellikleri ile
alakali iken; dis faktorler komiir damarinin ve damarin bulundugu sahanin jeolojik
ozellikleri ile madencilik sirasinda uygulanan {iretim yonteminin ¢ergevesini konu
edinmektedir. Cizelge 1°de kendiliginden yanmada etkili olan parametreler ayrintili
olarak gosterilmistir (Gliney, 1968; Kural, 1991; Kural, 1998; Uludag, 2001;
Kaymakg¢i ve Didari, 2002).

Genel olarak bakildiginda; diisiik rankli komiirler daha fazla reaktif nem, oksijen ve
ucucu madde icerdiklerinden dolayi, yiiksek rankli komiirlere oranla kendiliginden
yanmaya daha yatkindirlar (Ramlu, 1991). Kémiirdeki nem igeriginin oksidasyona ve
kendiliginden yanmaya etkileri tizerinde farkli goriisler ileri stirtilmektedir.

Cizelge 1. Komiiriin kendiliginden yanmasinda etkili olan parametreler.

I¢ (Endojen) Faktorler Di1s (Ekzojen) Faktorler
(Komiiriin fiziksel, kimyasal ve (Atmosferik ve harici kosullar)
petrografik 6zellikleri)

Komiirlesme derecesi e Sicaklik (bolgenin iklimi)
Petrografik yapisi e Rutubet (ortam nemi)

Nem icerigi ¢ Oksijen konsantrasyonu

Kil igerigi e Stoklama sekli

Kiikiirt icerigi e Ortam pH’s1

Tane boyutu e Hava ile olan etkilesim siiresidir

Depolanan komiir tipi

Ko6miirtin kimyasal reaktiviteleri
Termal iletkenligi

Oksijen kismi basinci

Ko6miiriin ilk sicakligi

Arastirmacilar tarafindan komiiriin oksijen tiiketiminin maksimum oldugu deger i¢in
kritik bir nem aralik degerinin var oldugu; bu nem araliginin asagisinda ya da
yukarisinda olan komiirler icin oksijen tiiketim oranlarinin azaldig ifade edilmistir
(Huggins ve Huffman, 1989; Chen ve Stott, 1993; Clemens ve Matheson, 1996:
Wang vd., 2003b’den). Komiir oksidasyonu ve bunun sonucunda meydana gelen
kendiliginden yanma prosesi genel olarak diisiiniildiigiinde komiiriin ylizeyinde ve
gbozeneklerinde gergeklesen bir olaydir. Giliniimiize kadar yapilan arastirmalarda;
komiiriin tane boyutunun kii¢lilmesi sonucu ylizey alaninin arttig1 ve oksijen ile temas
edecek ek yiizeylerin olusmasina firsat vermesinden dolayr kendiliginden yanmay1
arttirict rol Ustlendigi ifade edilmistir (Akglin ve Arisoy, 1994; Ren vd., 1999).
Komiirde mineral maddenin artmasi yapisindaki karbon miktarini azaltacagindan
yiilksek mineral madde igeriginin komiiriin kendiliginden yanmasini azaltacagini
sOylemek miimkiindiir. Bunun haricinde ge¢miste yapilan calismalarda, komiir
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bilinyesinde bulunan kire¢, soda ve demir bilesiklerinin oksidasyonu hizlandirici;
aliminyum, silis gibi minerallerin ise siireci yavaslatan etkiye sahip olduklari
belirtilmistir (Didari, 1986). Ozellikle literatiirde piritin kendiliginden yanmada etkin
bir rol oynayabilmesi i¢in bu oranin %2 ’nin iizerinde olmasi gerektigi ifade edilmistir
(Walters, A.D., 1996: Arisoy ve Beamish, 2015’ten). Bu goriisiin aksine piritin kendi
basina bir sey ifade etmedigi ve oksidasyonda katalizor gérevini yerine getirmesi i¢in
belli bir oranda neme ihtiya¢ duydugunu, kuru numuneler iizerinde yapilan testlerde
piritin tek basina oksidasyona katki saglamadigini one siiren c¢alismalar da
bulunmaktadir (Beamish vd., 2012). Komiir petrografisinin kendiliginden yanma
tizerinde etkileri de literatiirde arastirmacilarin ilgisini ¢eken konular arasinda yer
almaktadir. Liptinit ve vitrinit gibi reaktivitesi yliksek maserallere sahip komiirlerin
kendiliginden yanmaya yatkin olduklar1 genel olarak kabul edilmektedir (Stracher
vd., 2010). Kendiliginden yanmada i¢ faktorlerin haricinde etkili olan diger faktorler
de dis faktorlerdir. Etki diizeyi agisindan degerlendirildiginde dis faktorler arasinda
damar kalinligi, damar derinligi, ocak havalandirmasi ve {iretim yontemi ile iiretim
hiz1 gibi bagliklar 6n plana ¢ikmaktadir. Kémiir damariin kalinhigr arttik¢a komiiriin
151l iletkenligi azalmakta ve komiirdeki 1s1 birikimi fazlalagabilmektedir. Kalin komiir
damarlarmin kazisinda sik¢a uygulanan blok gocertmeli yontemlerde, gociik
kisminda tiretilmeden terk edilmis kirikli yapiya sahip komiir parcalar1 kendiliginden
yanmaya zemin hazirlamaktadir (Gill&Browning, 1971; Mahadevan ve Ramlu, 1985;
Morris ve Atkinson, 1986). Literatirde 5 m’den fazla kalinliga sahip komiir
yataklarinin kendiliginden yanmaya daha yatkin oldugu ifade edilmistir (Banerjee,
1985). Artan derinlikle birlikte komiiriin kendiliginden yanma riski de paralel sekilde
artmaktadir. Derin ocaklarda komiir iizerine binen kaya basinci, birakilan topuklarin
ve Ozellikle kazi arinindaki komiir pargalarinin kirilmasina ve ¢atlamasina yol
acmaktadir. Bu kirik ve catlaklar komiirtin oksijen ile temasi icin serbest yilizeyler
olusturmaktadir (Kural, 1988). Bunun disinda derinligin artmasi1 sonucunda jeotermal
gradyanin da buna bagl olarak artacagi, bu artis neticesinde kdmiir ve g¢evre
kayaclarin 1sisinin fazlalasacagi ve bunun da kendiliginden yanma i¢in uygun bir
ortam hazirlayacag literatiirde belirtilmistir (Didari, 1986). Genel olarak, 30-100°C
arasindaki sicakliklarda her 10°C’lik sicaklik artisi neticesinde komiiriin oksidasyon
hiz1 ortalama 2,2 kat artmaktadir (Erkan, 1964). Ocak icerisindeki atmosferik kosullar
acisindan incelendiginde, kendiliginden yanma iizerinde havadaki nem miktarinin
etkisi de kendiliginden yanmay1 etkileyen parametreler arasinda gosterilmektedir.
Komiir ylizeyine etkiyen nemli havanin kuru havadan 2,5 kat daha fazla 1s1 lirettigi
ifade edilmistir (Karpuz vd., 2000). Havadaki nemin kismi basincinin yiiksek olmasi
durumunda komiir ve atmosferik hava arasinda nem aligverisi olmakta ve
yogunlagsma sirasinda agiga c¢ikan 1s1 kOmiiriin sicakliginin artmasina ve
kendiliginden yanma riskinin yiikselmesine neden olabilmektedir (Beier, 1973:
Kural, 1998°den). Ilerletimli uzunayak ydntemi gogiik arkasinda kalan kdmiirlerin
sirekli hava akimina maruz kalmasindan dolayr geri doniimlii yonteme kiyasla
kendiliginden yanma agisindan daha tehlikeli bir yontemdir. Geri doniimlii yontemde
taban yollar1 komiiriin igerisinde oldugundan hava kacacak herhangi bir yol
bulamamakta ve boylece hava kacaklart minimuma indirgenebilmektedir.
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Gegmisten giinlimiize kadar yapilan calismalarin merkezini kendiliginden yanma
stirecine etki eden faktorlerin belirlenmesi, yanma siirecinin basinda engellenmesi
veya sonrasinda bertarafti, komiir ya da organik yapidaki kayaclarin kendiliginden
yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesi gibi konular olusturmaktadir. Kendiliginden
yanma aktiiel bir siire¢ oldugundan ve {iretim siiregleri ile birlikte ilerleyen
asamalarda damar derinliginin ve komiir yapisinin degisebilecegi gz oniine alinarak
yatkinlik Ol¢iimleri ile risk degerlendirmelerinin periyodik olarak yapilmasi 6nem
tasimaktadir. Yapilan bu calisma ile CELIKLER HOLDING A.S. catis1 altinda
faaliyetlerini devam ettiren ii¢ ayr1 isletmenin liretim ayaklarindan alinan komiir
orneklerinin kendiliginden yanma riskleri belirlenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Orneklerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda kullanilan linyit &rnekleri CELIKLER HOLDING A.S’ ye ait
komiir madenciligi alaninda faaliyet gosteren tii¢ farkli isletmenin iiretim
panolarindan (Seyitdmer Linyit Isletmesi A.S./S-49 ve HOYUK panolari, Bursa
Linyit Isletmesi/BLI -A pano ve Afsin Elbistan Linyit Isletmesi A.S./63 no’lu pano)
temin edilmistir.

Ocaklardan temin edilen numuneler okside olmamasi agisindan aliiminyum folyo ve
stre¢ film ile kaplanarak kapali kaplarda hizli bir sekilde Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Maden Miihendisligi Laboratuvarlarma getirilmistir. Ardindan tiim
numuneler -75 pm boyutuna indirgenmis ve yaklasik 250 gr’lik hava sizdirmaz
posetlere konularak derin dondurucuda deney siireglerine kadar muhafaza edilmistir.
Numunelere ait kimyasal analiz sonuglart KDPU Maden Miihendisligi, Kendiliginden
Yanma Laboratuvarinda yapilmis olup sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Komiir numunelerine ait kimyasal analiz sonuglari

Numune ad1 Afsin SLI SLI BLI

Elbistan 63 49 Hoylik A
Nem (%) 10.42 28.32 29.16 25.96
Kiil (%) 18.42 21.20 16.25 9.77
Ugucu madde (%) 52.50 59.35 51.81 58.32
Karbon (%) 29.08 19.39 31.94 3191
Kalorifik Deger 4596 4856 5221 5818
(kcal/kg)

2.2 Deneysel Calismalar

Calismaya konu olan komiirlerin kendiliginden yanma yatkinliginin belirlenmesinde
Kiitahya Dumlupmar Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Kendiliginden
Yanma Laboratuvarinda hali hazirda faaliyet gosteren diizenekten yararlanilmistir
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(Sekil 2). S6z konusu diizenek; farkli sicaklik ve zaman araliklarinda program ve
rampa yapmaya olanak veren bir etiiv (Carbolite PF120, ingiltere), komiir
numunesinin i¢ine konuldugu ve yanma isleminin gergeklestigi krom-nikel alagimli
bir reaktor, reaktor icerisindeki komiirlin deney siiresi boyunca sicakligini dlgmeye
yarayan termokupl ve veri kaydedici (Testo 175-T3, Almanya) ve komiire istenilen
debilerde hava verilmesini saglayan akis dlger (Cole Parmer, Dual-Float SN-32466-
04, ABD) ile oksijen ve azot tiiplerinden olusmaktadir.

Akisg dlgcer

Sicaklik kayit
[ cihazi
"
Termokupl —
'd ' [ | [ | [ |
Gaz cila
e = =1
9% %°%° =]
Rhaset
9% Ornek %
Gaz giris O
TN O N It
On 1sitma tiipii
Oksijen tiipli ~ Azot tiipii Firin Yanma reaktorii

Sekil 2. Kendiliginden yanma deney diizenegi.

Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesinde literatiirde
yaygin olarak kullanilan kesisim noktas1 metodundan faydalanilmistir. Deneylerde -
75 um boyutuna indirgenmis ve her deney i¢in 35 gr’lik komiir 6rnegi kullanilmistir.
Deneyin baslangicinda komiir 6rnegi reaktor igerisine konulmus ve reaktoriin gaz
giris ve c¢ikis baglantilar1 yapilarak denge zamani siireci icerisinde etiiv ve komiir
orneginin sicakliklart 30°C’ye esitleninceye kadar reaktor icerisine oksijen
verilmemistir. Denge zamani siiresi boyunca komiiriin okside olmamasi agisindan
reaktor igerisine azot gazi verilmistir. Siire¢ tamamlanip komiir ve etiiviin sicakliklari
esitlendigi noktada reaktore %99,6 saflikta 200 cc/dk debide oksijen verilmeye
baslanmis ve bu asamadan sonra komiir ve etliviin sicaklik degerleri her 10 dakikada
bir kayit altina alinmistir. Deneysel stirecte etiiviin sicaklik artis1 0,5°C/dk olarak
ayarlanmis ve deney sonuna kadar komiir ve etiivdeki sicaklik degisimleri izlenmistir.
Zaman igerisinde okside olan komiir 6rneginin sicaklig1 dogrusal olarak artan etiiviin
sicakligina erismekte ve etiiv ile komiiriin sicaklilar1 bir noktada kesigsmektedir. Bu
nokta literatiirde “kesisim noktas1” olarak adlandirilirken, s6z konusu noktadaki
sicaklik “tutusma sicakligr “olarak ifade edilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tipik bir kendiliginden yanma egrisi.
2.3 Komiirlerin Kendiliginden Yanmaya Yatkinhiklarinin Belirlenmesi

Deney sirasinda elde edilen verilerden yararlanilarak komiirlerin kendiliginden
yanma yatkinliklar1 belirlenmistir. Yatkinlik siniflamasi yapilirken Feng, Chakravorty
ve Cochrane (Feng vd., 1973) tarafindan gelistirilmis ampirik esitlik kullanilmistir
(Esitlik 1 & 2). Bahsi gecen indekse ait formiilasyon ve formiilasyon iginde
kullanilan degiskenlere ait aciklamalar asagida verilmistir (Oren ve Sensogiit, 2007).

Ipcc =
Ort.Sic.Artis1 (OSA)

Kesisim Noktas1 (Tutusma) Sicakligi

x 1000 (D)

Burada;
Ircc :  Feng, Chakravorty, Cochrane indeksi, 1/dk.
OSA : 110 — 220°C arasindaki ortalama sicaklik artis1, °C/dk.

Ortalama sicaklik artis1 (OSA) ise;

OSA =
110

-t

(2)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde;

t2: Komiir numunesinin 220°C sicaklia ulastigi zaman dakikasi.

t1: Komiir numunesinin 110°C sicakliga ulastigi zaman dakikasi.

S6z konusu indeksten (Ircc) faydalanilarak komiirlerin kendiliginden yanmaya
yatkinliklar1 Cizelge 3’te gosterildigi sekli ile siniflandirilmaya tabi tutulmaktadir
(Oren ve Sensogut, 2010; Oren ve Sensogiit, 2018).
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Cizelge 3. Ircc indeksine gore komiirlerin yatkinlik siniflamasi

Yatkinlik indeksi Risk sinifi
0-5 Diisiik
5-10 Orta
>10 Yiksek

3. SONUCLAR

Yapilan bu calismada SEYITOMER, BURSA ve AFSIN ELBISTAN bolgesinde
komiir {iretim faaliyetlerini siirdiiren CELIKLER HOLDING A.S’ den temin edilen
komiirlerin kendiliginden yanma karakteristikleri kesisim noktast metodu kullanilarak
tespit edilmistir. Her bir isletmeye ait komiir numunesi i¢in 5’er adet kesisim noktasi
deneyi yapilmis ve sonuglar irdelenmistir. Tim komiirlere ait deney sonuglar1 ve
kesisim noktast grafikleri sirasiyla Cizelge 4 ve Sekil 4-7°de ayrintili olarak
verilmistir.

Cizelge 4. Tiim komiirlere ait kendiliginden yanma deney sonuglari.

Numune & deney kodu Tutusma Ortalama  Yatkinhk Risk

Sicakhigi Sicaklik Indeksi Durumu

() Artisi (1/dk)
(°C/dak)

SLiS-49 (1) 166 3.93 23.67 YUKSEK
SLiS-49 (2) 164 4.23 25.79 YUKSEK
SLi S-49 (3) 165 5.50 33.33 YUKSEK
SLI S-49 (4) 164 3.24 19.73 YUKSEK
SLi S-49 (5) 164 3.79 23.13 YUKSEK
SLI HOYUK (1) 166 2.89 17.44 YUKSEK
SLI HOYUK (2) 162 4.58 28.29 YUKSEK
SLI HOYUK (3) 167 3.67 21.96 YUKSEK
SLI HOYUK (4) 165 4.23 25.64 YUKSEK
SLI HOYUK (5) 164 2.68 16.36 YUKSEK
BLIA (1) 160 7.33 45.83 YUKSEK
BLIA (2) 159 7.33 46.12 YUKSEK
BLI A (3) 155 3.79 24.47 YUKSEK
BLI A (4) 154 4.23 27.47 YUKSEK
BLI A (5) 157 6.47 41.21 YUKSEK
AFSIN ELBISTAN 63(1) 158 1.64 10.39 YUKSEK
AFSIN ELBISTAN 63(2) 157 1.57 10.01 YUKSEK
AFSIN ELBISTAN 63(3) 156 1.55 9.93 ORTA
AFSIN ELBISTAN 63(4) 161 1.07 6.33 ORTA
AFSIN ELBISTAN 63(5) 155 2.02 11.26 YUKSEK
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Sekil 4. SLi S-49 (1) numunesine ait zaman — sicaklik egrisi.
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Sekil 6. BLI- A (1) numunesine ait zaman — sicaklik egrisi.
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Sekil 7. Afsin Elbistan 63 (1) numunesine ait zaman — sicaklik egrisi.

Yapilan bu ¢alismada, Seyitomer havzasi, Bursa havzasi ve Afsin Elbistan havzasina
ait komiirlerin oksidasyon ile meydana gelen kendiliginden yanma ve sonucunda
olusmas1 muhtemel yangin riskleri belirlenmistir

Bu amagla CELIKLER HOLDING A.S. biinyesinde komiir iiretimi yapan ve
Kiitahya, Bursa ve Kahramanmaras illerinde faaliyet gosteren Seyitomer Linyit
Isletmesi (SLI) S-49 ve Hoyiik; Bursa Linyit Isletmesi (BLI) A ve Afsin Elbistan 63
no’lu panolardan alinmis olan numuneler lizerinde “kesisim noktast metodu”
kullanilarak boélgedeki komiir ocaklarinin kendiliginden yanma risklerine iliskin
analizler yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Seyitomer Linyit Isletmesi S—49 panodan alman
numunelerinin tutugma sicakliklar1 164 — 166°C arasinda tespit edilmistir. Ortalama

sicaklik artis1 3.24 — 4.23°C/dk arasinda bulunmustur. Yatkinlik indeksi olarak 19.73
—33.33 dk! arasinda hesaplanmuistir.

Seyitomer Linyit Isletmesi Hoyiik panodan alinan numunelerinin tutusma sicaklig
162 — 167°C arasinda ve ortalama sicaklik artisi 2.68 — 4.58°C/dk arasinda
bulunmustur. Yatkinlik indeksi 16.36 —28.29 dk-! arasinda tespit edilmistir.

Bursa linyit isletmesi A panodan alinan numunelerinin tutugma sicakligir 154 — 160°C
arasindadir. Ortalama sicaklik artist 3.79 — 7.33°C/dk arasinda belirlenmistir.
Yatkinlik indeksi degeri 24.47 — 46.12 dk! arasinda degerler almustir.

Afsin Elbistan 63 no’lu damardan alinan numunelerinin tutugma sicaklignr 155 —
161°C arasinda bulunmustur. Ortalama sicaklik artis1 1.07 —2.02°C/dk arasinda tespit
edilmistir. Yatkinlik indeksi degeri 6.33 — 11.26 dk™! arasinda hesaplanmugtir.

Elde edilen deney sonuclarindan hareketle; Seyitomer Linyit Isletmesine ait kdmiirler

kendiliginden yanma acisindan “yiiksek riskli”, Bursa Linyit Isletmesi kdmiirleri yine
ayni sekilde “yiiksek riskli” olarak belirlenmistir. Diger numunelerden farkli olarak
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Afsin Elbistan Linyit Isletmesi’ne ait kdmiirlerin kendiliginden yanma riskleri “orta —
yiiksek” olarak tespit edilmistir.

TESEKKUR

Yazarlar numune temini asamasinda gosterdikleri yardim ve kolayliklardan dolay1
CELIKLER HOLDING A.S., yetkililerine sonsuz tesekkiirlerini sunar.

KAYNAKLAR

Akgiin, F., Arisoy, A. (1994). Effect of particle size on the spontaneous heating of a coal stockpile.
Combustion and Flame, 99(1), 137-146.

Arisoy, A., Beamish, B. (2015).Mutual effects of pyrite and moisture on coal self-heating rates and
reaction rate data for pyrite oxidation. Fuel, 139, 107-114.

Arisoy, A., Beamish, B. and Cetegen, E. (2006). Modelling spontaneous combustion of coal.
Turkish Journal of Engineering and Environmental Sciences, 30, 193-201.

Banerjee, S.C. (1985). Spontaneous combustion of coal and mine fires. A.A. Balkema / Rotterdam,
167 s.

Beamish, B., Lin, Z. and Beamish, R. (2012). Investigating the influence of reactive pyrite on coal
self-heating. Proceedings of the Twelfth Coal Operators Conference (pp.294-299), Wollongong,
Australia.

Carras, J. N., Young, B. C. (1994). Self-heating of coal and related materials: Models, application
and test methods. Progress in Energy and Combustion Science, 20(1), 1-15.

Carras, J. N., Day, S. J., Saghafi, A. and Williams, D. J. (2009). Greenhouse gas emissions from
low-temperature oxidation and spontaneous combustion at open-cut coal mines in Australia.
International Journal of Coal Geology, 78(2), 161-168.

Didari, V. (1986). Yeralti ocaklarinda komiiriin kendiliginden yanmasi ve risk indeksleri.
Madencilik Dergisi, 25(4), 29-34.

Erkan, H. (1964). Komiirtin depolanmasi. Madencilik, 3, 12-13.

Feng, K.K., Chakravorty, R.N. and Cochrane, T.S. (1973). Spontaneous combustion — a coal
mining hazard. The Canadian Mining and Metallurgical Journal, 66(738), 75—84.

Fierro, V., Miranda, J. L., Romero, C., Andrés, J. M., Arriaga, a., Schmal, D. and Visser, G. H.
(1999). Prevention of spontaneous combustion in coal stockpiles: Experimental results in coal
storage yard. Fuel Processing Technology, 59(1), 23—24.

Gill, F., Browning, E. (1971). Spontaneous combustion in coal mines. Colliery Guardian, 219, 79-
85.

Giliney, M., (1968). Certain factors affecting the oxidation and spontaneous combustion of coal.
University of Nottingham, Mining Department Magazine, 20, 71 — 80.

Giirdal, G., Hosgérmez, H., Ozcan, D., Li, X., Liu, H. and Song, W. (2015). The properties of Can
Basin coals (Canakkale—Turkey): Spontaneous combustion and combustion by-products.
International Journal of Coal Geology, 138, 1-15.

Karpuz, C., Gliyagiler, T., Bagci, S., Bozdag, T., Basarir, H. ve Keskin, S. (2000). Linyitlerin
kendiliginden yanmaya yatkinlik derecelerinin tespiti: Boliim I — Risk siniflamasi derlemesi.
Madencilik Dergisi, Eyliil / Aralik, 3-13.

Kaymakgi, E., Didari, V. (2002). Relations between coal properties and spontaneous combustion
parameters. Turkish Journal of Engineering and Environmental Sciences, 26(1), 59—-64.

Kural, O. (1988). K&miir kimyas1 ve teknolojisi. Sahsi Yayinlar, Istanbul.

Kural, O. (1991). Komiir, Kurtis Matbaasi.

Kural, O. (1998). Kémiir dzellikleri, teknolojisi ve gevre iliskileri. Ozgiin Ofset Matbaacilik A.S.

Mahadevan, V., Ramlu, M. (1985). Fire risk rating of coal mines due to spontaneous heating.
Journal of Mines, Metals and Fuels, 33, 357-362.

88



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

Morris, R., Atkinson, T. (1986). Geological and mining factors affecting spontaneous heating of
coal. Mining Science and Technology, 3, 217-231.

Oren, O., Sensogut, C. (2010). Spontaneous combustion liability of Kutahya (Turkey) region
lignites. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization and Environmental Effects, 32, 877-885.

Oren, O., Sensogiit, C. (2018). Determination of safe storage types for coals with regard to their
susceptibility to spontaneous combustion — Tuncbilek coals’ case. International Journal of Coal
Preparation and Utilization, 38(6), 290-301.

Oren, O., Sensogiit, C. (2007). Kiitahya bolgesi linyitlerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin
arastirilmasi. Madencilik, 46(1), 15-23.

Pone, J. D. N., Hein, K. A. A., Stracher, G. B., Annegarn, H. J., Finkleman, R. B., Blake, D. R.,
McCormack, J.K. and Schroeder, P. (2007). The spontaneous combustion of coal and its by-
products in the Witbank and Sasolburg coalfields of South Africa. International Journal of Coal
Geology, 72(2), 124-140.

Qi, X., Wang, D., Zhong, X., Gu, J. and Xu, T. (2010). Characteristics of oxygen consumption of
coal at programmed temperatures. Mining Science and Technology (China), 20(3), 372-377.

Ramlu, M.A., (1991). Mine disastersand mine rescue. A.A. Balkema, Rotterdam, 397 s.

Ren, T. X., Edwards, J. S. and Clarke, D. (1999). Adiabatic oxidation study on the propensity of
pulverised coals to spontaneous combustion. Fuel, 78(14), 1611-1620.

Stracher, G.B., Prakash, A. and Ellina, V.S. (2010). Coal and peat fires — A global perspective.
vol.I: coal, geology and combustion, 343 s.

Uludag, S., (2001). Assessing spontaneous combustion risk in South African coal mines using a
GIS tool. M.Sc Dissertation, University of Witwatersrand, South Africa.

Wang, H., Chen, C. (2015). Experimental study on greenhouse gas emissions caused by
spontaneous coal combustion. Energy and Fuels, 29(8), 5213-5221.

Wang, H., Dlugogorski, B. Z. and Kennedy, E. M. (2003). Pathways for production of CO, & CO in
low-temperature oxidation of coal. Energy & Fuels, 17(1), 150—158.

Wang, H., Dlugogorski, B. Z. and Kennedy, E. M. (2003a). Coal oxidation at low temperatures:
oxygen consumption, oxidation products, reaction mechanism and kinetic modelling. Progress in
Energy and Combustion Science, 29(6), 487-513.

Wang, H., Dlugogorski, B. Z. and Kennedy, E. M. (2003b). Analysis of the mechanism of the low-
temperature oxidation of coal. Combustion and Flame, 134(1-2), 107-117.

Wang, Y., Shi, G. and Guo, Z. (2015). Coupled multi-stage oxidation and thermodynamic process
in coal-bearing strata under spontaneous combustion condition. International Symposium on
Advances in Computational Heat Transfer, Rutgers University, Piscataway, NJ, USA, 1-12.

89



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

IMBAT MADENCILIK’TE IHTIYACA GORE HAVA
MIKTARINI DEGISTIREN TALI HAVALANDIRMA
OTOMASYONU UYGULAMASI

DEVELOPMENT TUNNEL AUXILIARY VENTILATION CASE
STUDY WITH VENTILATION ON DEMAND (VOD)
APPLICATION AT IMBAT COAL MINE

Yakup Akyol’
Havalandirma Servis Sefi Imbat Madencilik A.S.

Aygiin EKici
Genel Miidiir Yardimcisi (ISG) Imbat Madencilik A.S

OZET Delme patlatma yontemi ile ¢alisilan hazirlik galerinde tali havalandirmanin, hizli ilerleme
agisindan, patlatma sonucu agiga ¢ikan CO, SO2 ve NOx gazlarinin derisimini sinir degerlerin altina
hizlica indirebilmesi arzu edilir. Ozellikle SO2 ve NOx gazlari, ¢ok kisa siireli solunumda bile ciddi
akciger hastaliklarina neden olmaktadir. Piyasada ticari olarak satilan neredeyse tiim patlayici
maddeler bu zararli gazlar1 az ya da ¢ok miktarda ihtiva etmektedir. Burada 6nemli olan, solunum ile
kalict hasar birakabilen bu gazlarin ortamdan hizlica uzaklastirilmasidir. Bu ¢alismada, Soma Eynez
havzasinda faaliyetini siirdiiren imbat Madencilik’in biiyiik hazirlik projesinde, atesleme sonucunda
acgiga ¢ikan CO gaz1 konsantrasyonuna bagli olarak mevcut fanin yani sira otomatik devreye giren
paralel fan uygulamasi (VOD - Havanin talebe gore yonlendirmesi) anlatilmaktadir.

ABSTRACT Mainly target of auxiliary mine ventilation cause from fast development issues that is
rapidly dilute of poison gas like CO, SO2 and NOx ratio to under the limit values. Especially SO2
and NOx cause of lungs diseases even if short term exposure time. Whole blasting material which is
available on market ingredient more or less these type of poison compound. Central topic of this
problem is poison gases which is permanent damage with breath are rapidly disappear in development
zone. In this whitepaper detailed explain VOD ventilation on demand application. Parallel
combination fan circuit trigger with the blasting activity after releasing upper limit of predefined CO
gas concentration.

* yakupakyol@imbatmadencilik.com
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1. GIRIS
1.2 Isletme Bilgileri

Imbat Madencilik, isletme faaliyetlerini Manisa ili soma Ilgesi Eynez komiir
havzasinda yer alan 75153 ve 86071 sicil no’lu ruhsat sahalarinda
gerceklestirmektedir. Anilan ruhsat alanlart Soma ilgesinin yaklagik 25 km. giiney
batisinda olup isletmeye Soma-Bergama karayolunun 16.km’sindeki Cenkyeri
beldesinden 11 km’lik asfalt yol ile ulagilmaktadir.

Yaklasik 34.000.000 ton komiir rezervi kalan 75153 no’lu sahanin ruhsati ve isletme
izni Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’na ait olup 04.10.2004 tarihinde imzalanan
“Rodovans Sozlesmesi” kapsaminda isletmecilik faaliyeti Imbat Madencilik tarafindan
yapilmaktadir.

Isletmede, tamam tam mekanize olmak iizere “Geri doniimlii arkadan gdcertmeli gok
katli uzun ayak” (LTCC) liretim yontemi uygulanmaktadir. Damar kalinligina gore tek
kat, 2 kat ve 3 kat calisilabilmektedir.

Rodovans sahasiin bitisiginde yer alan 86071 sicil no’lu sahada ise Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu ile 10.09.2018 tarihinde imzalanan “Ruhsat Devri Suretiyle
Isletme Hakkinin Verilmesi Sozlesmesi” kapsaminda 2051 yilina kadar isletme
faaliyetleri siirdiiriilecektir. Yaklagik 152 milyon ton komiiriin iiretilmesi planlanan bu
sahada halihazirda proje ve hazirlik faaliyetleri devam etmekte olup 2021 yilinda
tiretime baglanacaktir.

1.2 Hazirhk Bacasinin Tanitinm

86071 sicil no’lu ruhsat devirli sahaya dogru siirlilen +22 hazirlik galerisi halen 470
metre uzunlugundadir. S6z konusu galeri sifir derece egimli ve 24 m? kesitinde olup,
tahkimat i¢in 3 parcalt TH 34 ¢elik profil ve hasir tel kullanilmaktadir. Delme patlatma
yontemi ile marn formasyonunda siiriilen galeride deliklerin delinmesi ve yiikleme i¢in
Deillman Haniel Elektro-Hidrolik makine ile ¢calisilmaktadir. Atesleme sonrasi ¢ikan
pasa Once zincirli konveyor, daha sonra da bantlarla yeriistiine ¢ikarilmaktadir.

2 adet 37 kW Zitron marka fanin konumlandig galeride 900 mm capinda Mathellas
marka fantiipler kullanilmaktadir. Hava kagaklarini azaltmak icin eklerinde dikisin
yami sira yapistirma Ozellikli fantiip se¢ilmistir. 25 metre uzunlugundaki fantiip
kolonlar1 fermuar ile birlestirilmektedir. Sekil-1’de goriildiigli gibi hazirlik galerisi ana
yola yaklasik 90 derece dik durumdadir ve tali fanlar hava gelis tarafinda 20 metre
mesafede konumlandirilmistir. Galeri girisindeki keskin doniise ayni capta 90
derecelik ¢elik dirsek montajlanarak doniisteki  sok kayiplarin  azaltilmasi
amaclanmistir.

Projede, ilgili yonetmelik geregi zorunlu olarak bulundurulmasi gereken sensorlerin
yan1 sira, fantiipiin doniis havasinin tizerine ve kazi aynasinin 30 metre, gerisine CO
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gazi ve basing farki degerlerini 6lgen bir grup sensorii konulmakta, galerinin ilerlemesi
ile birlikte sensor de ayn1 konuma 6telenmektedir.
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Sekil 1. Hazirlik galerisinin krokisi.
1.3 VOD Otomasyon Sisteminin Tanitim

Otomasyon sistemi Sekil.1’de sematik olarak goriildiigii {izere birisi devamli olarak
calisan 2 adet paralel bagli 37 kW eksenel tali fan, bu fanlar1 birbirine baglayan ve
icerisinde elektrik motorlu damperleri bulunduran celik sagtan imal edilmis Y harfi
seklindeki 3 yollu aparat, pitot statik tlipii, sensér grubu ve yol verici panoyu
kapsamaktadir.

Sistem, atesleme sonucu ortaya ¢ikan Karbonmonoksit (CO) gazinin artisina baglh
olarak yapilan dinamit ateslemesini algilamaktadir.

Sekil 2.’de de goriildiigii gibi 1 no’lu tali fan devamli olarak calismaktadir. CO seviyesi
20 ppm degerini gectikten sonra 2 no’lu tali fan otomatik olarak devreye girmekte ve
CO degeri tekrar 20 ppm degerine diistiigiinde 2 no’lu fan tekrar otomatik olarak
devreden ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Karbonmonoksit oraninin degisimine bagli fan otomasyonu.

Paralel fanlarin fantiiplerle arasinda bulunan damper kapaklar1 90%’lik hareketlerle agik
ve kapali konuma gelmektedir. (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5)

Sekil 3. 3 kollu Y baglant1 Aparati.
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Sekil 4. Damperin kapal1 goriiniimii Sekil 5. Damperin ag¢ik goriiniimii

Fanlar ve damperler, ¢alisma bilgisini es zamanli olarak grup sensoriiniin bagli oldugu
otomasyon sistemi {izerinden almaktadir. Geri bildirim sinyali olarak sensor tizerinde
bulunan manometreler vasitasiyla fark basinci takip edilmekte ve sonucunda hata ve
onay kodlar1 olusturmaktadir.

Kullanilan gaz sensorii CO gazint elektro-kimyasal sensoér teknolojisi ile
algilamaktadir. 0-2000 ppm araliginda ve 1 ppm hassasiyetinde 6l¢iim yapmaktadir.
CO sensor hiicresi segilirken diger muhtemel baca gazlari ile minimum etkilesimle
calisan Citycell 7E/F sensor hiicresi tercih edilmistir. Sekil 6.’da goriildigi gibi
kullanilan 7E/F tipi CO sensor hiicresinin ateslemeden sonra yapilan deneylere gore,
muhtemel olarak agiga ¢ikabilecek 5 ppm SO2 gazina karsi kadar O ppm, 35 ppm NO
gazina kadar 7 ppm pozitif, 5 ppm NO2 gazina kadar ise negatif olarak 0 ila 1 ppm
arasinda hata yaptig1 varsayilmaktadir.

Karbonmonoksit gazinin 6l¢gme ve degerlendirmesi elektro-kimyasal sensor hiicreleri
ile daha kolay ve hizli oldugundan bu projede ateslemenin tespiti i¢in hedef gaz olarak
secilmistir. CO gazinin secilmesindeki bir diger husus da, SO2 ve NOx sensor
hiicrelerinin kalibrasyonunda kullanilan gazlarin stok 6miirlerinin 6 ay gibi oldukca
kisa ve temininin zor olmasidir.

Cizelge 1. CO hiicresinin diger atesleme gazlar ile karsilastirma tablosu.

Ey‘;ui‘;:;'ﬁs‘ uzerine | cjevcell  7E | Citycell 7E/F
Hedef Gaz konsantrasyon serisi hiicre | serisi hiicre
degeri (ppm) (ppm CO) (ppm CO)
Hidrojen Siilfir H,S | 15 38 <0.3
Silfiir Dioksit SO» 5 3 0
Nitrik Oksit NO 35 10 7
Nitrojen Dioksit NO> | 5 -3 -1<X§<0
Etilen C,H4 100 <100 <100
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Hazirlik galerilerinde tali havalandirmanin kesintisiz yapilmasi olduk¢a onemlidir.
Ozellikle metanli damalarda siiriilen galerilerde (taban yollar1) herhangi bir nedenle
tali havalandirma durdugunda yada yetersiz hale geldiginde galerinin derhal terk
edilmesi gerekmektedir. Ancak c¢alisanlar is yogunlugu icerisinde havalandirmanin
durdugunu anlamayabilmektedir. Bu yiizden Sekil 7.’de goriilen otomasyon sistemi
tizerinde dahili olarak 0-5 KPa arasinda basing farki Olgebilen bir manometre
yerlestirilmistir. Bu manometrenin negatif ucu sensdriin iizerinde bosta, pozitif ucu ise
kazt aynasinin 100 metre gerisinde fantiiplin i¢inde olacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Bu konumdaki fan statik basing degeri 100 Pa seviyesinin
altina distiigiinde sesli ve 151kl bir alarm ile tali olarak havalandirilan galerideki tim
personel otomatik olarak uyarilmakta ve acilen galeri tahliye edilmektedir.

Ayrica bu sensor vasitasi ile paralel bagli olan ikinci tali vantilator devreye girdiginde
iki fanin beraber yarattig1 basing farki gozlemlenebilmektedir.

LA

Sekil 7. Grup Sensorti.

Ayrica otomasyon sistemi tizerinden fanlart manuel olarak da devreye alma islemi
yapilabilmektedir. Sistem, 6zel amagli bir iiriin olup Imbat Madencilik Ar-Ge birimi
tarafindan gelistirilmis ve Cekya FTZU test laboratuvarlarinda ATEX belgelendirmesi
yapilmustir.

1.4 Hazirhk Galerisinin Havalandirma Simiilasyonu
Havalandirma simiilasyonu Ventsim Visual programinda yapilmaktadir. Bu programa
mevcut ocak sebekesindeki ana yollarin tiim 6zellikleri, ana fanlar ve hava kapilari

yiklenmistir. Sekil 8.’de sar1 renkle gosterilen hazirlik galerisinde kullanilan 900 mm
capindaki fantiiplerin direnci Sekil 9.’da 0.00290 N.s*/m* olarak tanimlanmustir.
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Sekil 8. Hazirlik galerisinin Ventsim Havalandirma Simiilasyonu.

Fanlarin kuruldugu hava yolundan 1805 m?/dk hava gegmektedir. Sekil 10.’da 37 kW
glicteki fanlarmn belirtilen fantiip direnci ile ¢alisma noktast 794 m’/dk olarak
hesaplanmaktadir.
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Sekil 9. Fantiip 6zelliklerinin Tanimlanmasi Sekil 10. Fantiip direnci ile Fan.
Egrisinin Kesisimi.

1.5 Ol¢iim ve degerlendirme

+22 hazirhk galerisinde uygulanan tali havalandirma sisteminin parametreleri
asagidaki gibidir.

Fan modeli: Zitron ZEL-7/37-2

Fan motor giicii: 37 kW

Fantiip siirtiinme katsayisi: 0.0025 N.s*/m*
Dirsek ozellikleri: 1.50 m 90 derece
Standart hava yogunlugu 1.15
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Bu bilgilerin yaninda fanin operasyonel kosullarini tanimlamak i¢in, Sekil 11.’de
tanimlanan fantiipiin ilk baglantisi (Y-Y) ve son baglantisi olan (X-X) kesintinde pitot
statik tiiple basing 6l¢timleri yapilmaktadir.

N
N\
[ [ [ [ J—
ducting X
face

Not to scale

Sekil 11. Pitot tiipli 6l¢iim noktalari.
Ol¢iim ve degerlendirme asagidaki 2 asamay1 amaclamaktadir.

1. Fantiipde olusan kacak miktarinin belirlenmesi
2. Fanin karakteristik egrisi iizerinde ¢alisma noktasinin toplam basing, hiz basinci,

giic hesab1 ve toplam verimlilik gibi fanin operasyonel c¢alisma sartlarinin
belirlenmesi.

Sistemdeki kacaklarin belirlenmesi

Fan cikisindaki hiz basinci degerleri
Pitot statik tiiple yapilan hiz basincit 6lgmelerinden, Olgiim yapilan noktadaki hiz

basinci degeri Vigy = 1.29VH, esitligi ile hesaplanmaktadir.
Cizelge 2. Fan ¢ikisinda yapilan hiz basinci 6l¢tiimleri.

1 2 3 4 5
H,, Pa 245.06 438.23 354.7 280.72 243.15
V, m/sn 20.20 27.01 24.30 21.62 20.12

Ortalama hiz basing degeri: Hyrqpn = 308.45 Pa

Ortalama hiz degeri: Vqp, = 22.66 m/sn

Hava miktar1 degeri: Qg¢ ran = V X A =22.66 X 0.64 = 14.50 m*/sn
Buradaki A degeri fantiipiin alan1 = (nD?)/4 = (3.1416 x 0.45%)/4 = 0.64 m?

Kaz1 aynasindaki hiz basinci degerleri
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Cizelge 3. Fan ¢ikisinda yapilan hiz basinci 6l¢iimleri.

1 2 3 4 5
H,, Pa 236.66 272.60 249.33 250.42 240.58
V, m/sn 19.85 213 20.37 2042 20.01

Ortalama hiz basing degeri: Hy,fqn =249.73 Pa
Ortalama hiz degeri: Vg, = 20.39 m/sn
Hava miktar1 degeri: Qg¢ ran = V X A =20.39 x 0.64 = 13.05 m*/sn

Kacak miktari

Qat fan — Qat ayna / (1- kagak ytizdesi)
Kagak =% 10.0

Operasyonel ¢calisma sartlarimin belirlenmesi
Hiz basinglari
Hy at kazi aynas: = 0.6007 x V2= 0.6007 x 13.05% = 102.30 Pa

Hy at fan s = 0-6007 x V2= 0.6007 x 14.502 = 126.29 Pa

Cikis kayiplari

Hegas kaypr = X Hy at kazi aynas: = 1 X 102.30 =102.30 Pa

Siirtiinme kayiplari

Reistem direnci = KPL/A3 = 0.0018 x (21x0.45) x 470m / 0.643 = 9.12 N.s*/m*
Hgiirtiinme = Rsistem direnci X Qin fan X Qout ayna — 9.12 x 14.50 x 13.05 = 1725.50
Pa

e Ek/Baglant1 kayiplar1 (fermuar)
L. = (Toplam ek sayis1 + fan baglant1 noktasi) x bilimsel oran
Loy =18x1.8m=324m
R, =kPL/A3=0.0025 x (21x0.45) x 32.4 / 0.64° = 0.87 N.s*/m*
He = Rek X Qqt fan X Qat ayna = 0.87 x 14.50 x 13.05 = 164.62 Pa

Dontis/Dirsek kaviplari

W=D = 1.50 m
a=W/D =1

r=R/D =1.50/0.86 =1.74
X =025/ =0.25/1.74*> = 0.08

Hyirsex = X *Hran ortatama = 0.08 X 249.73 = 11.97 Pa

Toplam sistem direnci kaynakli basinc¢ diisusi

98



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

SPsistem= Hglkls kaybt T Hsirtinme + Hex + Hairser = 102.30 + 1725.50 + 164.62 +

11.97 =2004.39 Pa
Fan toplam basinci

TPfan = SPSistem + VPfan
TPsqn =2004.39 + 126.29 =2130.68 Pa

BP(Motor giicii) = 3/3xAxV = 1.73 x 40A x 550V = 38.060 kW
Toplam verimlilik = Q¢ XT Prgn /BP = %81

4000
DENSIDAD=1.2 Kg/m* ;
A e A e e e e DENSITY=1.2 Kg/m®
3000 DENSITE=1.2 Kg/m* E
2500 RS
2000 =
N
N
N i
1500 : & =
el £ 3N
= 2
e © = £ Fanin Calisma Noktasi
= 1000 2 L
= 900 )
= 800 S
700 =
600
500
400
300
250
200
45 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20
Q (m?3/s)

Sekil 12. 22-30-37 kW eksenel fanlara ait karakteristik egriler.
1.6 Sistemin Mekanik Donanimlari

Sistemde 2 adet Zitron marka 37 kW eksenel 6zellikli havalandirma fani
bulunmaktadir. Her iki fan da 10 m’/sn debi ve 2500 Pa basing farki yaratma
kapasitesine sahip birbirine tamamen es 6zelliktedir. (Onemli hatirlatma: Paralel bagh
fan uygulamalarinda fanlarin kapasiteleri birbirinden farkli oldugu durumlarda biiyiik
kapasiteli olandan diistlik kapasiteli fana dogru is yapma egilimine girmektedir).

Eksenel fanlar celik sactan imal edilmis Y harfi seklindeki 3 yollu aparata baglidir.
Aparatin her 3 tarafi da 900 mm capindadir. Fanlarin bagli oldugu hava kollarinda,
aparat icerisinde Rotork S serisi 15/30kN kapasiteli damper motorlar1 kullanilmstir.
Damper motorlari, aparat igerisindeki damperleri 2 pozisyonlu olarak hareket
ettirmektedir. Hava yoluna 90 derece oldugunda yolu tam agik, 0 derece oldugunda ise
yolu tam kapali pozisyona getirmektedir. Pozisyonlar aras1 gecis 15 sn gibi oldukea
kisa bir siirede gerceklesmektedir. Hali hazirda sanayide Grup2 M2 ATEX
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sertifikasina sahip bu triinler i¢in 6zel tasarlannms paslanmaz bir celik motor
muhafazasi ve kimyasal dokiim uygulamasi ile govde korumasi yapilarak sistem Grupl
M2 haline getirilip sertifikalandirilmistir.

Son olarak aparat {lizerinde fanlarin ortak ¢ikigina iki eksenli olarak pitot statik tiipii
yerlestirilmistir. Burada sistemin performansini analiz etmek icin toplam, statik ve hiz

basinci dl¢limleri yapilmaktadir.

Sekil 12. Yeraltinda paralel bagli fan uygulamasi

20 @860

1 glo N,
Cvry Ur/ o
\U Demir
S
K.

!

1500

@860

1500

Sekil 13. 900 mm ¢apl fantiip i¢in kullanilan dirsek.

100



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

Cizelge 5. Dirsek sok kayiplar1 6zet tablosu

Direk doniis yaricapi/fantiip
cikis capi

Aa 0.5 [0.75 1 1.5 |2
45 104 |02 ]0.13{0.09 | 0.08
90 10.710.33 10.22 |0.15|0.13
135 1085104 |0.26 | 0.18 | 0.16
180 {0.99 | 0.46 | 0.31 | 0.21 | 0.18

1.7 Tek ve paralel bagh fanlarin fan cikisindaki 6zet olciimleri ve performans
iliskisi

Cizelge 4. Sistem iizerinde yapilan havalandirma 6l¢timleri

Hava Miktar1 | Toplam Hiz Basinci Enerji
(m?/dk) Basing Farki | (Pa) Tiiketimi
(Pa) (kW)
Tek  fanf g, 2100 220 50.2
calistiginda
Fanlar birlikte | | ;5 2900 470 66.8
calistiginda
KAYNAKLAR
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TURKIYE YERALTI KOMUR MADENLERINDE
KENDILIGINDEN YANABILIRLIK ETUDU PROJESI

SPONTANEOUS COMBUSTION LIABILITY PROJECT IN
TURKISH UNDERGROUND COAL MINES

Halim Demirkan®
Maden Miihendisleri Mesleki Geligim Dernegi, Ankara

Erdogan Kaymakci, Serdar Yilmaz, ihsan Toroglu, Hamit Aydin,

Mehmet Bilen, Ozgiir Yilmaz, Hasim Duru, Utku Sakiz
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii

OZET Proje ile; Tiirkiye’deki yeralti komiirlerinden alinan numunelerin, kendiliginden yanma
testlerine tabii tutularak; sonuclarinin, ISG Uygulamalarimin Izlenebilirligi icin kullamlmasi
amagclanmistir. Proje yeralti komiir ocaklarinda ISG kosullarim iyilestirmek, tutarl stratejilerin
uygulanmasin1 saglamak i¢in tasarlanmistir. Calistay, bilgi paylasim semineri ve egitimleri ile
madencilik sektoriindeki calisanlarin biling diizeyi artirilmaya c¢alisilmis, en iyi uygulamalar
paylasilarak, ISG bilinci yayginlastirilmustir. Proje faaliyetlerinin siirdiiriilmesi ile, yeralti komiir
madenlerinin ISG kosullarindaki potansiyel risklerin izlenmesi miimkiin olacak ve izlenebilirligi
kontrol altinda tutulacaktir. Proje kapsaminda Tiirkiye yeralti komiir isletmelerinden 101 adet
numune teste tabii tutulmus ve sonuglari raporlanmistir. Testler, konunun uzmani, Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir. Kendiliginden
yanma yatkinligi, 101 kdmiir rneginden, 18’inde “DUSUK”, 79’unda “ORTA”, 4’{inde “YUKSEK”
olarak tespit edilmistir. Daha agik ifadeyle analizi yapilan 101 6rnegin %82’ine karsilik gelen 83
ornegin kendiliginden yanma yatkinhig: dikkate alinmasi gereken “ORTA” veya “YUKSEK” olarak
belirlenmistir.

ABSTRACT With the project; By subjecting samples taken from underground coals in Turkey to
spontaneous combustion tests; The results are intended to be used for Traceability of OHS Practices.
The project is designed to improve OHS conditions in underground coal mines and to ensure the
implementation of consistent strategies. Workshops, information sharing seminars and trainings
aimed to increase the awareness of the employees in the mining sector, and the OHS awareness was
expanded by sharing the best practices. With the continuation of the project activities, it will be
possible to monitor the potential risks in the OHS conditions of the underground coal mines and their
traceability will be kept under control. Within the scope of the project, 101 samples from Turkish
underground coal enterprises were tested and the results were reported. The tests were carried out in
the laboratories of the Zonguldak Biilent Ecevit University Mining Engineering Department. The
susceptibility to spontaneous combustion was determined as "LOW" in 18 of the 101 coal samples,
"MEDIUM" in 79, and "HIGH" in 4 of them. More precisely, 83 samples, which correspond to 82%
of'the 101 samples analyzed, were determined as "MEDIUM" or "HIGH", which should be taken into
account.

* halim.demirkan@gmail.com
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1.GIRIS

Tiirkiye ile Avrupa Birligi arasindaki mali is birligi kapsanminda Katilim Oncesi Mali
Yardim Araci (IPA-Instrument for Pre Accession)’nin “Istihdam, Egitim, Sosyal
Politikalar” bileseni altinda Is Saghig1 ve Giivenliginin Gelistirilmesi (IOHS)” Hibe
Programi uygulanmaktadir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse
edilen s0z konusu hibe programi, S6zlesme Makami olan Caligsma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi, Avrupa Birligi ve Mali Yardimlar Dairesi Baskanligi tarafindan
yiirtitilmekte ve izlenmektedir. Programin Operasyon Faydalanicis1 Calisma ve Sosyal
Hizmetler Bakanhig Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Hibe Faydalanicis
Maden Sanayii Isverenleri Sendikas1 (MASIS)’dur.

Maden Sanayii Isverenler Sendikasi’nin (MASIS) hazirlamis oldugu “Yeralt: Komiir
Madenlerinde Kendiliginden Yanabilirlik Etiidii ile ISG Uygulamalarmin
Izlenebilirliginin Artirilmas1” Projesi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigi (MAPEG), Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel
Miidiirliigii (TKI), Tiirkiye Komiir Ureticileri Dernegi (T. KOMURDER) ve Cek
Uretim ve Maden Teknolojileri Birligi (CDT) tarafindan desteklenmistir.

Proje ile; Tiirkiye’deki yeraltt komiir ocaklarindan alinan numunelerin, kendiliginden
yanma testlerine tabii tutularak, sonuglarinin, Is Saglig1 ve Giivenligi Uygulamalarinin
Izlenebilirligi i¢in kullanilmasi amaglanmistir. Proje kapsaminda, Yeralti komiir
isletmelerinden damar bazinda 101 numune alinarak, kendiliginden yanma testlerine
tabii tutulmak sureti ile, kendiliginden yanmaya yatkinhik risk diizeyleri tespit
edilmistir. Proje faaliyetleri, Farkindalik Calistay1 (Ankara, Zonguldak), Bilgi
Paylasim Semineri, Kémiir Madenlerinde Calisanlar i¢in ISG Egitimi (Ankara,
Nallihan, Soma, Merzifon, Tavsanli, Zonguldak), Kitap yayinlama, erken uyar
sistemlerinin  kurulmasina yonelik yaklagimlar, mevzuat degisikligi teklifinin
olusturulmasi ve iyi 6rneklerin goriilmesi i¢in yurt dis1 Teknik Calisma Ziyareti (Cek
Cumbhuriyeti Ostrava Yeraltt Komiir ocaklar1) kapsamistir.

Komiirlerin kendiliginden yanmasi konusu hakkinda Tiirkiye’de rastladigimz ilk
calisma, Maden Miihendisleri Odasi’nin Madencilik Dergisi’nde Nehar EROGLU ve
Micheal John GOUWS imzali 1993 Haziran ayinda yayinlanan “Komiiriin
Kendiliginden Yanmasina Ait Kuramlar” calismasidir. Aralik 1986’da ayni1 yayinda
Vedat DIDARI tarafindan “Yeralti Kémiir Madenlerinde Kendiliginden Yanma ve
Risk Indeksleri” baslig1 ile yayinlanan ¢alisma dikkati cekmistir. Bu yayinlari, Tiirkiye
12. Komiir Kongresi’nde (23-26 Mayis 2000) teblig olarak Vedat DIDARI ve Erdogan
KAYMAKCI tarafindan sunulan “Komiir Ozellikleri Ile Kendiliginden Yanma
Parametreleri Arasindaki Iliskiler” calismasi takip etmistir. Eyliil 2000°de yine odanin
Madencilik Dergisi’nde Celal KARPUZ, Tevfik GUYAGULER v.d.’nin “Linyitlerin
Kendiliginden Yanmaya Yatkinlik Derecelerinin Tespiti”nin iki bolim halinde
yayinlandig1 goriilmektedir. Yurt disnda sunulan bir diger calisma Cem SENSOGUT,
Halim DEMIRKAN v.d. tarafindan calisilan “The Spontaneous Combustion Liability
of Akcelik Lignite, Tekirdag/Turkey” baslikl1 calismadir. Bu sunum 2017 Uluslararasi
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Pittsburgh Komiir Konferansi’nda (5-8 Eyliil 2017) yapilmistir. Serkan INAL ve
Kerim AYDINER’in “Komiiriin Kendiliginden Yanmas: ve Etkileyen Faktorler”
baslikli yazis1 ise 2019 yilinda yine odanin Bilimsel Madencilik Dergisi’'nde
yayimlanmistir.

2.PROJENIN AMACI

Bu proje, yeralti komiir ocaklarinda, kendiliginden yanmaya bagh is saghigi ve
giivenligi kosullarimi iyilestirmek ve tutarli ve kapsamli stratejilerin uygulanmasini
saglamak icin tasarlanmistir. Bilinglendirme calistayi, bilgi paylasim semineri ve
egitimleri ile madencilik sektoriindeki ¢alisanlarin biling diizeyi artirilmaya ¢alisilmus,
en iyi uygulamalar paylasilmis, boylece ISG bilincinin yayginlastirilmas:
amaclanmistir.

101 yeralt1 komiir damarindan alinan numunelerin, test sonuclar ile; kendiliginden
yanma risk diizeylerinin (diisiik, orta, yliksek) belirlenmesiyle, yeraltt k&miir
madenlerinin ISG kosullarindaki potansiyel risklerin izlenmesi ve izlenebilirligi
kontrol altinda tutulmasi amaglanmistir. Proje ile komiirlerin yeraltinda iiretim oncesi
kosullarda kendiliginden yanabilirligi ile ilgili ISG risklerinin belirlenmesi, risk
izlenebilirligi ve kazalar1 oOnlemeye yonelik alinacak tedbirlerin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Bu etiitler ile, rezerv ve isletme bazinda envanter olusturulmus, bunda Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi uzmani hocamz tarafindan gelistirilen Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) yazilimi kullanilmigtir. Bu  yazilim 1ile, Tirkiye’deki yeralti
komiirlerinin isletme bazinda ISG risklerinin ortaya konmustur. Konu ile ilgili
olusturulan mevzuat oOnerisi yetkili kurumlara iletilmis bulunmaktadir. Sekil.1-
Numune lokasyonlarini gostermektedir.

Sekiul 1. Numunelerin alindig1 lokasyonlar.
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3.PROJE FAALIYETLERI

“Is Sagligi ve Giivenliginin Gelistirilmesi (IOHS)” Hibe Progranu projesi programi
kapsanminda; Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig: iIs Saghigi ve Giivenligi Genel
Miidirligi’niin proje faydalanicisi olarak yer almig, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligit Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG), Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TKI), Tiirkiye Komiir Ureticileri Dernegi
(T. KOMURDER) ve Cek Madenciler Dernegi (CDT) desteginde, Maden Sanayii
Isverenleri Sendikas1 (MASIS) tarafindan gergeklestirilmistir. Projenin toplam biitgesi
205.283,52 Avro olup, bu tutarin 29.725,05 Avro’luk kism1 Maden Sanayii Isverenleri
Sendikas1 (MASIS)‘in es finansman katkisidir.

. Numuneler, yeralti komiir isletmelerinden, MAPEG uzmanlari tarafindan damar
bazinda almmstir. Numune alimi, {iniversitenin belirledigi sekilde, oluk numunesi
olarak alinmakta, 3-5 kg. lik numuneler, hava gecirmeyecek sekilde muhafaza altina
alinarak laboratuvara génderilmektedir.

*  Yeralti Komiir isletmelerinden alinan numunelerin risk testleri Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi bdliim laboratuvarlarinda yapilmis ve
raporlanmustir.

e Universitedeki proje ekibi; Dr. Ogretim Uyesi Erdogan KAYMAKCI
yiirttiiciiliiglinde, Dog. Dr. Serdar YILMAZ’ n ylriitiicii yardimciliginda, Prof. Dr.
fhsan TOROGLU, Prof. Dr. Hamit AYDIN, Dog. Dr. Ozgiir YILMAZ, Dog. Dr.
Mehmet BILEN, Ars. Gor. Dr. Hasim DURU ve Ars. Gér. Dr. Utku SAKIZ’dan
olusmaktadir. Egitimlerde egitmenlik, calistay ve seminerdeki sunumlar, proje
kapsamindaki yayimlanan Kendiliginden Yanma kitabindaki boliimler, erken uyari
sitemi  yaklagimi, ve mevzuat Onerisi hazirlanmast bu ekip tarafindan
gerceklestirilmistir.  Projenin  MASIS adina, Koordinatorliigii Ahmet Engin
KURUOGLU, Teknik Uzmanlig1 ve Kitabin editorliigii Halim DEMIRKAN tarafindan
yerine getirilmis, MASIS istihdanundaki Maden Miihendisi Burak GOBUTOGLU,
MASIS adina proje faaliyetlerinde goniillii olarak aktif rol almustir.

*  Analizi yapilan 101 komiir 6rneginden, 18 komiir 6rneginin kendiliginden yanma
yatkinlig1 “DUSUK” olarak tespit edilirken, 79 rnegin kendiliginden yanma yatkinlig
“ORTA” olarak tayin edilmis olup, kalan 4 6rnegin ise kendiliginden yanma yatkinligi
“YUKSEK” olarak tespit edilmistir. Daha acik ifadeyle analizi yapilan 101 rnegin
%82’1ine karsilik gelen 83 ornegin kendiliginden yanma yatkinligi dikkate alinmasi
gereken “ORTA” veya “YUKSEK” olarak belirlenmistir.

. Komiir tireticileri, isverenler, sivil toplum kurulusu temsilcileri, akademisyenler,
ogrencilerden olusan ekiple projedeki teknik faaliyetlerin degerlendirildigi iki calistay
diizenlenmistir. Zonguldak calistayina 153, Ankara Calistayia 105 olmak {izere, proje
beklentisi 200 iken, toplam 258 kisi katilmustir.

«  MAPEG, MTA, ISGGM, TKI, TTK, EUAS ve TKOMUR-DER temsilcilerinin
katilim sagladig: bir bilgilendirme semineri gergeklestirilmistir.

*  KOmiir Madenlerinde Calisanlar icin her birinde yarim giinliik, toplamda {i¢ giin
siren ISG Egitimi (Ankara, Ankara-Nallihan, Kiitahya-Tavsanli, Manisa-Soma,
Amasya-Merzifon, Zonguldak-Kozlu) gerceklestirilmistir. Zonguldak egitimi, TTK,
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Ankara Nallthan egitimi, KIAS, Merzifon Suluova, Yeni Anadolu Madencilik ve
digerleri TKi’nin katkilar: ile katihm diizeyi planlanandan ¢ok olmustur. Egitim
faaliyetlerine katilime1 sayisi, 200 katilimc1 programa karsilik 441 olmustur.

«  Kendiliginden Yanma Hakkinda Tiirkiye’de ilk kitap yayilanmustir.

. Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’'nden Saym Prof. Dr. Hamit AYDIN
tarafindan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi hazirlanarak, komiirlerin
kendiliginden yanma risk haritast olusturulmustur.

Konu ile ilgili 10 dakikalik film hazirlanmis, calistay, seminer ve egitimlerde
gosterilmis, sosyal medya kanalinda yayia alinmustir.

*  Yeralti komiir madenlerinde komiir damarlarin kendiliginden yanmasi tehlikesi
konusunda erken uyar1 sistemi kurulmasi i¢in yaklagimlara gidilmis ve konu ile ilgili
yayinlanan kitapta yer verilmistir.

«  Ocaklarda ISG konusunda koruyucu / 6nleyici tedbirlerin alinmast igin bir temel
olusturacak mevzuat 6nerisi getirilmistir.

4. KOMURLERIN KENDIiLIGINDEN YANMASI

Komiirlerin kendiliginden yanmasi ile ilgili olarak dort kuram {izerinde durulmustur.
Bunlar; oksidasyon, pirit, bakteri ve nem kuramlaridir. Bunlar i¢inde “oksidasyon
kuram1” O6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarin sonuglari, komiirlerin
kendiliginden yanmasin1 oksidasyon kuramm ile acgiklamaktadir. Komiiriin
kendiliginden yanmasi, komiir ve oksijen arasinda meydana gelen otoksidasyon
islemidir. Uygun ¢evresel kosullar mevcut oldugunda, her komiir kendiliginden yanma
riski altindadir. Genel olarak, komiiriin kendiliginden yanmast su kosullar sonucu
olusur:

* Normal sicakliklarda oksitlenebilen bir komiir kaynagi,
» Oksidasyon i¢in yeterli bir oksijen kaynagi,

* Is1 birikmesi,

e Zaman.

Bir otoksidasyon mekanizmasi, fiziksel adsorpsiyon, kimyasal adsorpsiyon ve
kimyasal reaksiyon olan ii¢ ardisik reaksiyon sonrasinda kendiliginden yanma ile
sonuglanir. Kimyasal adsorpsiyon islemi, 40 © C'nin tizerindeki sicakliklarda kimyasal
bir reaksiyona doniisiir ve bu sicakliktan sonra meydana gelen reaksiyonlara literatiirde
diisiik sicaklik oksidasyonu adi verilir. Diisiik sicaklikta oksidasyon ve kendiliginden
yanma islemi incelendiginde, dogrudan yanma ve sorpsiyon gibi iki farkli reaksiyon
dizisine deginmek miimkiindiir. Kémiir ve oksijen arasindaki kimyasal adsorpsiyonun
bir sonucu olarak, ilk asamada kararsiz karbon ve oksijen karisimlar1 olusur, karbonlu
maddeden c¢ikan CO; ve H;0 karisimu bozar ve 1s1y1 bozar. Reaksiyonun sonraki
asamalarinda, fonksiyonel gruplar olarak bilinen karboksil (-COOH), karbonil (-CO)
ve hidroksil (-OH) gibi stabil kat1 {iriinler olusur. 70 © C'nin {izerindeki sicakliklarda
artan 1s1 etkisiyle, bu fonksiyonel gruplar ayn1 zamanda CO, CO; ve H,O gibi gazlarin
salinimina neden olarak parcalanir. Bu sicaklik yeralti kosullar1 acisindan
degerlendirilirse ve havalandirma yoluyla ortamdan uzaklastirilamiyorsa, komiiriin
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tutusma sicakligima ulasildiginda kendiliginden yanma meydana gelmektedir
Kendiliginden yanma, komiirin heterojen yapisindan dolay1 birden fazla faktoriin
etkisi altinda ortaya ¢ikan dogal bir olgudur. Temel olarak, komiirlerin kendiliginden
tutusmasini etkileyen rolle ilgili faktorler iki ana baslik altinda toplanabilir: i¢ ve dis
faktorler. I¢ faktdrler arasinda kimyasal Ozellikler, kimyasal bilesim, oksidasyon
gecmisi ve komiiriin partikiil boyutu bulunurken dis faktorler arasinda sicaklik, kismi
oksijen basinci ve havalandirma havasinin nem igerigi bulunur.

5.TEST YONTEMI
Kesisim Noktas1 Metodu

Komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinliginin tespitinde kullanilan “kesisim noktasi
metodu”; uygulamasinin basit olusu, deney setinin kurulum asamasinda az maliyet
gerektirmesi ve yatkinlik tespitinde stabil sonuglar vermesi gibi nedenlerden dolay1
gerek lilkemizde gerekse de diinya ¢capinda en fazla kullanilan yontemlerden biri olarak
karstmiza c¢ikmaktadir. Deneyin esasi, dogrusal olarak isitilan bir firin igerisine
yerlestirilmis olan reaktor i¢erisindeki kdmiir numunesi tizerinden hava gecirilmesi ve
zaman — sicaklik iligkilerinin izlenmesidir. Deney sirasinda hem firinin hem de
numunenin sicakliklar1 kaydedilmekte, numune sicakliginin firin sicakligini gectigi ya
da kestigi nokta “kesisim noktas1”, bu noktadaki sicaklik ise “tutusma sicakhgr”
olarak adlandirilmaktadir. Kendiliginden yanmaya yatkinlig1 yiiksek olan komiirlerin
kesisim noktasi sicakliklar1 daha diisiik olmaktadir (Sekil 1).

25 4
— i

225 | Kesigme Noktas: Sicakhdg @ 182°C
—Flr FCC Indaksi: 7.42 dak -

00 4

Hem (%) 25.78
Kol {%): 14.28

Scaklik {"C)

Ugucu Madde (%) 32.11

1 Babit Karbon (%) 27.83
28 4 Toplam Kakirt {%): 2.98
o 40 BO 131 180 200 240 280 330 350
Zarmasn {dakika)

Sekil 1.Tipik bir zaman-sicaklik egrisi.

Deneylerin sonucunda, drneklerin kendiliginden yanmaya yatkinliginin belirlenmesi
amaciyla, kesisme noktasi, gorece tutugma sicakligi ve ortalama sicaklik artist degerleri
saptanmakta ve FCC (Feng, Chakravorty, Cochrane) indeksi hesaplanmaktadir. Bu
indekse gore Ornegin kendiliginden yanmaya yatkinligi Cizelge 1’e gore
degerlendirilmektedir. Feng ve ark. (1973) tarafindan gelistirilen bu indeks, tutugsma
sicakligi ve 110-220 oC arasindaki 1sinma hizini temel almaktadir. Bu indeks degeri
kendiliginden yanmaya yatkinlik ile artmaktadir.
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Cizelge.1 FCC indeksine gore komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinlik degerleri.

FCC Degeri o
Kendiliginden Yanmaya Y atkinlik
0-5 Diisiik
5-10 Orta
> 10 Yiiksek

6. TESTLERIN SONUCLARI

Analizi yapilan 101 komiir 6rneginden, 18 komiir 6rneginin kendiliginden yanma
yatkinligit “DUSUK” olarak tespit edilirken, 79 6rnegin kendiliginden yanma
yatkinlig1 “ORTA” olarak tayin edilmis olup, kalan 4 6rnegin ise kendiliginden yanma
yatkinhigr “YUKSEK?” olarak tespit edilmistir. Daha acik ifadeyle analizi yapilan 101
ornegin %82’ine karsilik gelen 83 6rnegin kendiliginden yanma yatkinligir dikkate
alinmasi gereken “ORTA” veya “YUKSEK?” olarak belirlenmistir. Cizelge.2’de 101
test sonucunun 6zet olarak verilmistir.

Alman 101 ornegin 25 adedi Zonguldak, 13 adedi Soma, 7 adedi Kiitahya’dan
alimmistir. 6 sar adet Edirne ve Corum’dan, 4 adet de Bolu’daki yeraltt komiir
isletmelerinden alinarak teste tabii tutulmustur. Bunlarin disinda Amasya, Artvin,
Aydm, Karaman, Giimiishane, izmir, Mugla illerindeki isletmelerden 3 ‘er adet;
Ankara, Canakkale, Kastamonu ve Tekirdag 2 ser, Afyonkarahisar, Bursa, Eskisehir,
Nevsehir ve Yozgat 1 er numune isle temsil edilmistir.

Oncelikle ele alinmasi gereken 4 adet yiiksek degerin 3 adet farkli damarlara ait
numune i¢in yapilan testin 2’sinin “yiiksek” ¢iktigi Mugla’dir. Diger numune “orta”
diizeyde riskli bulunmustur. Corum’daki yeralt1 igletmelerden alinan 6 numunenin 1
adedi “yiiksek”, 4’1 “orta”, 1’1 de “diisiik™ riskli sonug¢ vermistir. Diger yiliksek riskli
bulunan damar, ilden alinan 2 numuneden 1’inin “yiiksek”, digerinin de “orta” olarak
belirlendigi Tekirdag numuneleridir.

Maden kazalar1 tecriibemize gore; “orta” diizey risk de “yiliksek” kadar 6nemli oldugu
anlagilmaktadir. “Orta” diizeyde riskli bulunan isletme damarlarina baktigimzda
Tiirkiye ¢apinda olduk¢a yayilim gosterdigi goriilmektedir. Onemli komiir
havzalarimizdan Soma’dan 13 numune almmustir. Bunlardan sadece 2’sinin diisiik
riskli ¢ikmasi, digerlerinin de orta diizeyde bulunmasi buranin 6zel olarak ilgilenilmesi
gereken alan oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Kiitahya’da 3 farkli bolgeden 7 numune i¢in test yapilmistir. Bunlardan birinden alinan
2 numune dﬁsﬁ}; deger vermistir. Baska birindeki 3 numune orta diizeyde riskli
sonu¢lanmustir. Ugiincli bolgede ise elimizde 1 orta, 1 diisiik degerler vardir.

Cizelge. 2Tiirkiye Yeralti komiir Damarlar1 Kendiliginden Yanma Risk Ornekleri.

Kesisim Ortalma
Sira | Numune L Noktasi Sicakhik FCC Risk
No Sayisi Sicakhigi Artis1 indeksi Sinifi
°O) (°C/dak)
1 17 ZONGULDAK 155 0.902 5.82 Orta
2 8 178 0.88 4.94 Diisiik
3 11 MANISA 161 0.809 5.02 Orta
4 2 168 0.647 3.85 Diisiik
5 4 ) 148 0.767 5.18 Orta
KUTAHYA
6 3 173 0.608 3.51 Diisiik
7 5 ) 156 0.84 5.38 Orta
EDIRNE .
8 1 160 0.769 4.81 Diisiik
9 1 TEKIRDAG 172 2.391 13.9 Yiiksek
10 1 168 1.043 6.21 Orta
11 1 172 1.833 10.66 Yiiksek
12 4 CORUM 168 1.222 7.28 Orta
13 1 165 0.694 421 Diisiik
14 2 158 1.325 8.39 Orta
AMASYA
15 1 159 0.692 4.35 Diisiik
1 2 . 171 . 4. Diisiik
6 ARTVIN 7 0.786 6 st
17 1 163 0.82 5.03 Orta
18 2 9 164 1.656 10.1 Yiiksek
MUGLA
19 1 172 1.257 7.31 Orta
20 1 ANAKKALE 154 0.807 5.24 Orta
21 1 ¢ 150 0.701 4.67 Diisiik
22 31 DIGER Orta

6 numunenin c¢alisildigr Edirne’de sonuglarin 5’inin orta diizeyde, 1’inin diisiik
diizeyde ¢ikmasi, dikkatleri bu bolgeye ¢ekmektedir. 6 numuneden 4 {iniin orta, 1’inin
yiiksek, 1’inin diisiik ¢iktigr Corum’a ve 2 numuneden 1’inin yliksek, 1’inin orta risk
diizey1 gosterdigi Tekirdag’a daha once deginmistik.

Kendiligine yanma riski “diisiik” olan bolgelere baktigimizda; Artvin, Amasya ve

(Canakkale’den alinan numuneler dikkati gekmektedir. Ancak yine de bolgeden alinan
numunelerin tamaminin diisiik ¢iktigr bir bolgemiz yoktur. Canakkale’deki 2
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numuneden 1’1, Artvin’deki 3 numuneden 2’si, Amasya’daki 3 numuneden 1°1 diisiik
deger vermistir. Bu bolgelerde yiiksek risk veren numune yoktur.

101 numune icinde 25 sayisi ile en biiyiik yer kaplayan Zonguldak ve yakinindaki
Amasra sonuglar1 s0yledir. TTK’dan 5 farkli bélgeden 10 numune alinmis, bunlardan
sadece 1’indeki 2 numune “orta” diizey risk diizeyi ile sonuclanmustir. Diger
bolgelerdeki sonuclar diisliktiir. Amasra ve Zonguldak’ta isletilen diger yeralti
isletmelerinden alinan 15 numunede orta diizeyli risk diizeyi gostermis bulunmaktadir.
Burada bahsedilmeyen illerden alinan numunelerin “orta” diizey risk gostermis oldugu
diger bir sonuctur.

Yapilan her bir analiz paralel olarak yapilmis ve elde edilen FCC indeks degerleri ve
karsilik gelen risk smiflar1 her bir 6rnek icin teyit edilmistir. Rapora konu olan
komiirlerin yeralt1 iiretim yontemleri ile iiretilmesi sirasinda kendiliginden yanma
yatkinliklar1 konusunda dikkatli olunmas1 ve belli araliklarla kendiliginden yanma
analizlerinin tekrarlanmas1 ve risk diizeylerinin “ORTA” ve “YUKSEK” oldugu
belirlenen komiir 6rnekleri i¢in 6zellikle 6nerilmektedir.

Proje kapsaminda ¢esitli komiir ocaklarindan toplanan ve tarafimiza génderilen kdmiir
orneklerinin kisa analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar tablolastirilarak Cizelge
2’de verilmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde orneklerin nem igeriklerinin
%0,9 ile %41,7 arasinda, kiil iceriklerinin %3,94 ile %59,42 arasinda, ugucu madde
i¢eriklerinin %17,59 ile %52,36 arasinda, kiikiirt iceriklerinin ise %0,2 ile %9,07
arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda komiir 6rneklerinin alt

P

151l degerlerinin 1.063kcal/kg ile 7.818 kcal/kg arasinda degistigi gozlemlenmistir.
7. SONUCLAR

Analizi yapilan 101 komiir 6rneginden, 18 komiir 6rneginin kendiliginden yanma
yatkinhgr “DUSUK” olarak tespit edilirken, 79 6megin kendiliginden yanma
yatkinlig1 “ORTA” olarak tayin edilmis olup, kalan 4 6rnegin ise kendiliginden yanma
yatkinhigr “YUKSEK” olarak tespit edilmistir. Daha acik ifadeyle analizi yapilan 101
ornegin %82’ine karsilik gelen 83 Ornegin kendiliginden yanma yatkinligi dikkate
alinmasi gereken “ORTA” veya “YUKSEK” olarak belirlenmistir.

Yapilan her bir analiz paralel olarak yapilmis ve elde edilen FCC indeks degerleri ve
karsilik gelen risk siniflar1 her bir 6rnek i¢in teyit edilmistir. Rapora konu olan
komiirlerin yeralt1 tiretim yontemleri ile tretilmesi sirasinda kendiliginden yanma
yatkinliklar1 konusunda dikkatli olunmas1 ve belli araliklarla kendiliginden yanma
analizlerinin tekrarlanmas1 “ORTA” ve “YUKSEK” yatkinliklarda belirlenen kdmiir
ornekleri i¢in 6zellikle 6nerilmektedir.
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KOMUR YAKITLI KAZANLARDA YANMA
VERIMLILIGINE “EFFEKTOR” DENILEN DOGAL
MALZEMENIN ETKIiSININ BELIRLENMESI

DETERMINATION OF THE EFFECT OF NATURAL MATERIAL
WHICH IS CALLED AS “EFFEKTOR” IN TERMS OF
COMBUSTION EFFICIENCY IN COAL FIRED BOILERS

Ihsan Toroglu’, Mehmet Bilen
Biilent Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

Fakhraddin Muradov
Emekli Ogretim Uyesi

OZET Bu calismada, Sultanhisar/AYDIN'da faaliyet gosteren Gokkale Tarim ve Hayvancilik
firmasina ait sera biinyesindeki sicak su kazaninda sadece komiir yakilarak ve dogal malzeme
(“EFFEKTOR”) ilave edilerek iki asamali yanma testleri yapilmistir. Testlerin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in 0-18 mm ebat araliginda toplam 6000 kg komiir yakilmistir. Yanma testleri
sirasinda; kazana verilen komiir miktari, kiil miktar1 (alt kiil ve baca kiilii), iiretilen sicak su miktar1
Olciilmiis ve yukarida belirtilen 6l¢limlere gore kazan performans degerleri belirlenmistir. Dogal
malzeme (“EFFEKTOR”) igeren ve icermeyen kOmiir yanmasi sonrasinda kazan performans
sonuclari arastirilmistir.

ABSTRACT In this study, combustion tests were carried out with/without the natural material
(“EFFEKTOR?”) in the hot water boiler under the body of glasshouse which is operated by the
company Gokkale Tarim ve Hayvancilik located in Sultanhisar/AYDIN. In order to complete the
tests succcessfully, a total of 6000 kg coal with a size range of 0-18 mm; known as “nut-coal” was
burned. During the combustion tests; the amount of coal feed to the boiler, the amount of ash (bottom
ash and stack ash), the amount of hot water prouduced were measured and boiler performance values
were determined based on the abovementioned measurements. Results of boiler performance with
and without natural material (“EFFEKTOR”) were investigated.

* itoroglu@hotmail.com
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1. GIRIS

Komiir ve dogal gazdan iiretilen enerjiye yonelik artan talep, komiir rezervlerinin
titkenmesine yol agmaktadir. Tiim fosil yakitlarda oldugu gibi, komiir kaynaklarinin
yeniden firetimi ¢ok uzun bir siiregtir. Fosil yakit yakma iirlinlerinin zararh
emisyonlariyla ilgili ¢evresel sorunlar da 6nemlidir. Bu nedenle alternatif yakitlar
aranmaktadir. Akiskan yatakli yakit yakma teknolojileri, fosil yakitlara olan talebin bir
kismini1 karsilayabilen alternatif yakitlar (6rnegin biyokiitle) durumunda da faydalidir
(Hai et al. 2019). Enerji iiretiminde temel hammadde olan komiir, baslica karbon,
kiiktirt, oksijen, hidrojen, az miktarda azot ve eser miktarda agir metalden
olusmaktadir. Yakit olarak yanmasi, insan saglig etkilerinin yani sira ¢evre sorunlarina
da yol agan zehirli gaz emisyonlarinin bir kaynagidir (Munawer 2018). Komiirle
calisan elektrik santralleri ve kazanlar tarafindan tiretilen yiiksek ¢evre kirliligi, yliksek
kirletici emisyonlar1 sorununun bir siiredir arastirmacilar tarafindan ele alinmasinin ana
nedenidir (Bascom et al. 1996). ince komiir de dahil olmak iizere kdmiir, enerji iiretimi
icin ¢ok yaygin olarak kullanildigindan, yanmasinin zararliligin1 azaltmaya yardimci
olmak i¢in birgok katalizor tiirii gelistirilmistir. Yakit olarak komiir yakma kosullarini
iyilestirmek i¢in ¢ok cesitli katalizorler tasarlanmistir. Bu katalizor ¢ogu, kazan 1s1
yiizeylerini temiz tutmaya ve NOx ve SO emisyonlarint ve yanmamis organik
kalintilar1 azaltmaya yardimei olur (Centi et al. 2002). Ornegin, Doggalia et al. (2011)
tarafindan rapor edilen yontemde, katalizor tane boyutu < 100 um olan bir toz olarak
tanitild1 (Doggalia et al. 2011, Wilhelm and Joanna 2019 ). Yine benzer sekilde, Liu et
al. (2002), tane boyutu < 100 um olan komiiriin yanmasi sirasinda SO, azaltimi
tizerindeki NaCl, CaCl,, FeCls, FeCl, ve FeoOs'lin etkisini inceledi. Dozajlart komiiriin
agirligia gore %6 1di. Calismalar, SO, emisyonunun CaCl; ilavesinden sonra %32 ve
NaCl ilavesinden sonra (yanma hizina bagl olarak) %14 ila %18 daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ve buna benzer ¢alismalar genel olarak kimyasal dongiilii yanma
olarak anilmaktadir ve bu katki maddeli (katalizorlii) yakmalardaki temel amag kazan
verimini arttirmak, emisyonlar1 ve yanmamis organik kalintilar1 azaltmaktir. Kimyasal
dongiilii yanmanin etkisini Wilhelm ve Joanna (2019) calismalarinda grafiksel olarak
sunmuslar ve bu grafiksel gosterim bu kapsamda Sekil 1° de verilmistir.
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CO, COz, SOz NOx, TOC
}isyonla r1
YANI\D

Ince Komiir

Katalizorler: Cu, Na, Mg, NH¢, Ca, iire

A 4

Sekil 1. Wilhelm ve Joanna (2019) calismalarinda gosterilen Kimyasal Dongiilii
Yanmanin etkisine ait gosterim (Wilhelm and Joanna 2019 calismasindan
uyarlanmustir).

Son on yilda, kimyasal dongiilii yanma, karbon yakalama ile yakma i¢in uygun ve
verimli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmmstir. Kimyasal dongiilii yanmaya ilgi esas
olarak, CO;'nin yanma sirasinda diger baca gazlarindan, yani nitrojen ve kullanilmayan
oksijenden igsel olarak ayrilmasindan kaynaklanmaktadir (Mattison 2013). Bu amacla
giiniimiizde iki teknolojiden bahsedilmektedir. Bunlar, dogrudan koémiir beslemesi
durumunda, ya komiir yakit reaktoriinde gazlastirilabilir ve gazlastirma trlinleri kati
oksijen tastyicilarla ile reaksiyona girebilir (CLC, i1G-CLC) veya oksijen ayirmali
kimyasal dongii reaksiyonu (CLOU) gerceklestirilebilir. Her iki yaklasim da su anda
yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Kati yakitlarin kimyasal dongiilii yanma
reaksiyonuna ait gosterim Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Kat1 yakitlarin kimyasal dongiilii yanma reaksiyonuna ait gosterim.

Aragstirilan oksijen tasiyicilar bol, diisiik maliyetli ve reaktif bir malzeme olmalidir. Bu
durum beraberinde bazi dogal mineralleri (hematit (Song et al. 2013), ilmenit (Adénez
et al. 2010, Berguerand and Lyngfelt 2009, Cuadrat et al. 2012) ve endiistriyel atiklar
(elektrik ark ocagi tozu (Kuo et al. 2018), celik ciirufu (D1 et al. 2018, Hildor et al.
2019) elektrik ark firimi ctirufu (Dilmag et al. 2018), kirmizi gamur (Mendiara et al.
2012, Mendiara et al. 2013) ve pirit ciiruf (Zhang et al. 2015) kimyasal dongiilii
yanmalarda oksijen tasiyici olarak kullanilmasinin avantajli olabilecegini akillara
getirmigtir. Atik malzemelerin kimyasal dongiilii yanma ile yeniden kullanilmasinin
sadece okisijen tastyicilarin tedarik ve hazirlik maliyetlerini azaltmakla kalmayip, ayni
zamanda toprak, su ve hava kirliligini azaltacagini ve atiklarin bertarafi ile ilgili
licretleri azaltacagini vurgulamakta fayda vardir (Tsakiridis et al. 2004).

Bu c¢alismada belirlenen bir komiire dayali kazanda yanma deneyleri yapilmistir.
Yanma denemeleri esnasinda, kazana beslenen komiir miktar, kiil miktar1 (taban kiilti
ve baca kiilii), tiretilen sicak su miktari, baca emisyon degerleri dlciilerek kazan
performans degerleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu inceleme raporunda, EPPECO LLC sirketi tarafindan iiretilen ve pazarlanan
“Effektor” i1simli ve kati yakitlarin yanmasini iyilestirici 6zelligi olan kimyasal
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maddenin Gokkale Tarim ve Hayvancilik sirketinin Aydin ili Sultanhisar ilgesinde
bulunan sera tesisinde bulunan komiire dayali kazanda 1s1 kazanimina yonelik
performansini belirlemek i¢in tespit ve incelemeler yapilmistir. Bu amacla Gokkale
Tarim ve Hayvancilik sirketinin Aydin ili Sultanhisar il¢esinde bulunan sera tesisinde
inceleme yapmus, sicak su iiretmede kullanilan komiire dayali kazanda “efektor” isimli
kimyasal maddenin denenmesi esnasinda gozlemde bulunmus ve bu maddenin kazan
verimine etkisini belirlemeye yonelik 6l¢iim degerlerini izlenmistir. Gokkale Tarim ve
Hayvancilik sirketinin Aydin ili Sultanhisar ilgesinde bulunan sera tesisinde bulunan
sicak su kazaninda “Effektor” isimli kimyasal madde kullanilmadan yanma denemeleri
yapilmistir. Sistemden saglikli sonuglar alabilmek i¢in denemelerde toplam 6000 kg
findik komiir yakilmistir.

3. DENEYDE KULLANILAN URUNLER VE OZELLIKLERI
3.1.Kalorifer Kazam

Deneyin yapildig1 kalorifer kazani 6zel bir firma tarafindan iretilmistir. Kazanin
projeye uygunlugu gerekli 6l¢iim aletleri (metre, dijital kumpas ve ultrasonik kalinlik
Olgtim cihazi) kullanilarak kontrol edilmistir. Calismalar sirasinda bu kazanin 90 °C
maksimum sicaklikta calismasi saglanmis ve sicak su iiretimi asamasinda deney
sicakliginin 90 °C dereceyl agsmayacak sekilde set edilmesi saglanmustir.

3.2 Baca Gaz Ol¢iimleri

Kazan veriminin hesaplanmasinda gerekli olan sicaklik, hava debisi ve baca gazi
Olgtimleri (O2, CO, NO, nox , SOz vb.) icin MEGALAB Miihendislik Ltd. Siﬂgetinden
(Efeler/Aydin) hizmet alimi yapilmistir. MEGALAB Miihendislik firmast TURKAK
tarafindan akredite edilmistir.

3.3. Komiir Cinsi

Deneylerde -18 mm tane boyutlu yerli tip linyit kdmiirti kullanilmigtir. Komiiriin alt
151l degeri 2950 Kcal/kg olup komiire ait 6zellikler Cizelgel’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde Kullanilan Kémiiriin Ozellikleri.

Eleman

Boyut 0-18 mm
Rutubet %14,02

Kiil %26,42
Ucucu Madde %34,21

Sabit Karbon % 39,37
Toplam Kiikiirt %1,06
ﬁgmﬁﬁé) Deger(Orijinal 3550 Keal/kg
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4. BULGULAR

Deneyin yapildig kalorifer kazan1 4.000.000 kcal/h kat1 yakith kalorifer kazanidir.
Deney i¢in 6000 kilogramlik iki adet komiir y1§in1 hazirlanmis ve yi§inin birine 3
kilogram Effektor homojen olarak karistirilmistir. Deneylerde yakit yiiklemesi
Effektorsuz komiir i¢in yaklasik dort saat, Effektorlii yakit i¢in bes saatlik dilimlerde
yapilmistir. Kazanin kapasitesine gore dijital panodan, kazandan ¢ikan su debisi ayar1
ve giris sicaklik farki ayarlanmustir. Deneylerde giris sicakligi, ¢ikis sicaklign ve giris-
cikis sicaklik farki dakikalik olarak bilgisayara kaydedilmistir. Kayitlar g6z 6niinde
bulundurularak verim degerleri kiyaslanip, verim hesaplamalar1 yapilirken asagidaki
esitlikler kullanilmustir.

Qv=BxKb.................. (1)
Qa= MxCxAt................ (2)
n=Qa/Qv...........coenn. 3)

Qv: Kazana yiiklenen yakitin toplam 1s1l degeri (Kcal/h)

B: Yakit miktar1 (kg/h)

Kb: Yakitin Alt 1s1l degeri (Kcal/kg)

Qa: Kazandan alman 1s1 (Kcal/h)

M: Kazana beslenen suyun debisi (kg/h)

C: Kazan rejime girdikten sonra kazandan ¢ikan suyun 6zgiil 1s1s1 (Kcal/kg.0C)
At: Kazana giren ve kazandan ¢ikan giris ve ¢ikis su sicakligr arasindaki fark ( 0C)
n: Kazan verimi (%)

Deneylerin yapildig1 esnada kazana beslenen ve kazandan ¢ikan suyun sicakligi 30-80
0C arasinda degigsmekte olup hesaplamalarda (C:0,982 Kcal/kg. OC olarak) alinmustir.
Ayni miktardaki komiiriin kazanda yakilmasi sonucunda kazana giren ve kazandan
cikan su sicaklik farkinin ortalamasi alinarak kazandan alinan toplam 1s1 (Kcal/kg)
belirlenmistir. Toplam 6000 kg komiiriin katkisiz maddesiz yakilmasi ile kazandan
alman toplam 1simin 11.093.177 Kcal oldugu, ayn1 miktarda komiire Effektor isimli
kimyasal maddenin %0,5 oranin karistirilmasi ile olusturulan katki maddeli komiiriin
ayni kazanda yakilmasi ile kazandan alinan toplam 1sinin 13.198.020 Kcal oldugu: bu
verilere gore katki maddeli komiiriin yakilmast sonucunda kazandan toplan
13.198.020- 11.093.177x100/11.093.177 = 2.104843x100/11.093.177 = % 18,97
oraninda 1s1 artist oldugu hesaplanmistir. Her iki yakit i¢cin (katkisiz ve katkili
(Effektorlii)) kazandan aliman toplam 1s1 miktar1 Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Katki Maddesiz Komiiriin Yakilmas1 Sonucu Kazandan Alinan Toplam Is1

Miktari.

H (saat) M (kg | C ( Keal/kg | Atot (°C) | Qv
/hy*H(h) °C) (Kcal/kg)

1 150.000 0,982 19.2532 2.835.996

1 150.000 0,982 19.5063 2.873.278

1 150.000 0,982 20.0032 2.946.471

0.75 112.500 0,982 22.0632 2.437.432

TOPLAM 11.093.177

Cizelge 3. Katki Maddeli (Effektorlii) Komiiriin Yakilmas1 Ile Kazandan Alinan

Toplam Is1 Miktar1.
H (saat) M (kg | C ( Keal/kg | At (°C) | Qv
/h)*H(h) °C) (Kcal/kg)
1 150.000 0,982 14.5320 2.140.564
1 150.000 0,982 16.7506 2.467.363
1 150.000 0,982 19.0032 2.799.171
1 150.000 0,982 20.0632 2.955.309
1 150.000 0,982 19.2506 2.835.613
TOPLAM 13.198.020

Baca Gaz1 Analiz Sonuclan

Katkili (Effektor ilaveli) ve katkisiz kat1 yakitin (findik boyutlu koémiiriin) kazanda
yakilmasi esnasinda 10 dk araliklarla baca gazi Slgiimleri yapilmis ve oSlgiimler
sonucunda elde edilen ortalama CO2, CO, NO, NOx ve SO2 degerleri Tablo 4’de
gosterilmistir.

Cizelge 4. Ortalama baca gazi analiz sonuglari.

No Ad1 Katkisiz Komiir | Katkih Komiir Yakati
Yakati

1 CO2, % 9.4 10,9

2 CO, ppm 130,4 31,3

3 NO, ppm 1433 118,0

4 NOx ,ppm | 150,5 124,0

5 SO, ,ppm 1096,3 915.,8

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

EPPECO LLC sirketi tarafindan iiretilen ve pazarlanan “effektor” isimli ve kati
yakitlarin yanmasini iyilestirici 6zelligl olan kimyasal maddenin Gokkale Tarim ve
Hayvancilik sirketinin Aydin ili Sultanhisar ilgesinde bulunan sera tesisinde bulunan
komiire dayali kazanda 1s1 kazanimina yonelik performansini belirlemek i¢in tespit ve
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incelemeler yapilmistir. Bu amagcla sera bahgelerini 1sitmada kullanilan sicak suyun
elde edilmesinde kullanilan komiire dayali kat1 yakit kazaninda katkisiz komiir ve
“effektor” isimli kimyasal madde ilaveli komiir ile yanma deneyleri yapilmustir. Katk1
maddeli komiir ile yapilan deneylerde, EPPECO LLC sirketi yetkilileri tarafindan
onerildigi sekilde findik komiir (-18 mm tane boyutlu) icerisine yanmayi iyilestirici
efektor kimyasal maddesi homojen sekilde karistirilmis ve iki kademeli itmeli kazanda
yakilarak sera bahgelerini 1sitmada kullanilacak sicak su tiretilmistir. Her iki kat1 yakit
ille yapilan yakma deneyleri incelenmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Efektor isimli kimyasal maddesinin kdmiire karistirilarak yakilmasi
sonucunda; kazandan alinan toplam 1sin1 miktarinin arttigi, taban kiiliinde ve baca
kiilinde yanmamis karbon kaybinin dramatik sekilde diistiigli, taban kiiliinde
curuflasmanin azaldig1 ve baca gazi emisyon degerlerinde onemli oranda iyilesme
gbzlendigi belirlenmistir. Sonug olarak: efektor isimli kimyasal madde kat1 yakit (toz
komiir) icerisine %0,5 oraninda karistirilarak yakilmasi durumunda durumunda
kazandan alian 1sida % 18,97 oraninda artig oldugu ve 6nemli oranda yakit tasarrufu
elde edilecegi sonuguna varilmstir. Ayrica, ¢evreyi kirleten gazlarin CO, NO, NOx ve
SO, degerlerinde diisme gozlenmis ve 6zellikle CO degeri 130 ppm den 31,3 ppm’e
azalarak onemli derecede diisme oldugu goriilmiistiir.
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TURK LINYITLERI iCIN NEM VE KUL iCERIGINE
BAGLI KALORIFIK DEGER TAHMINI

PREDICTION OF CALORIFIC VALUE FOR SOME TURKISH
LIGNITES BASED ON MOISTURE AND ASH CONTENT

Ali Yilmaz, Mehmet Bilen’, Serdar Yilmaz
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

Anna Rasskazova
Federal state budgetary institution of science Mining Institute, Far Eastern branch, Russian Academy
of sciences

OZET Bu ¢alismada iilkemiz farkli bélgelerinden linyit komiirlerine ait nem, kiil ve kalori verileri
derlenmis ve kalori degisimleri irdelenmistir. Linyit komiirlerinin kalori degerlerinin uygunlugu
santral yakiti olarak kullanilmasinda en 6nemli kistastir. Bunun yaninda ayni komiir havzasinda
tiretilen komiirlerin kalori degerleri dalgalanmalar gosterebilmektedir. Komiirlerin kalori degerlerinin
temel olarak karbon igerigiyle dogru orantili oldugu bunun yani sira kiil ve nem igerigi ile de ters
orantili oldugu sdylenebilir. Eldeki veriler incelendiginde ayni havzadaki daha diisiik kiil ve nem
icerigine sahip komiirlerin daha yliksek kaloriye sahip olduklar1 gézlemlenmistir ve bu gbzlem
iliskilendirmelere esas olarak alinmistir. Bu c¢alisma kapsaminda Tiirk linyitleri i¢in degisik
santrallerden alinan kiil nem ve kalori degerleri incelenmis ve istatistiksel olarak Tiirk linyitleri igin
bir kalori tahmin metodu gelistirilmistir. Istatistiksel yaklasimlar lineer regresyon ile (tekli, ¢oklu)
yapilmis ve her bir parametrenin etkisi ayri ayr1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun yaninda istatistiksel
olarak elde edilen sonug¢lar degerlendirilmis ve lilkemiz linyitleri i¢in genel gecer bir kalori tahmin
metodu Onerilmistir.

ABSTRACT In this study, ash and moisture content data of Turkish lignites from various locations
were evaluated and their corresponding calorific values were scrutinized. Suitability of calorific
values of lignite coals for combustion in power plants is the most important parameter. On the other
hand, coal samples can have fluctuated calorific values does not matter if they are produced from a
specific location. Calorific values of coals can be said to be directly proportional to carbon content
basically while they are indirectly proportional to ash or moisture content. Studying the data under
consideration, it was observed the fact that lower the ash and/or moisture content of the coal samples
higher the calorific values are. This observation was taken as a basis of this research in fact. In the
body of this study, ash content, moisture content and calorific values data obtained from various
power plants are investigated and a calorific value prediction tool for the Turkish lignites on the basis
of statistical methods was proposed. Statistical evaluations were carried out either with single linear
regression or multiple linear regression and effect of each parameter was aimed to understand.
Finally, statistically obtained results were considered in detail and a calorific value prediction tool for
Turkish lignites was proposed.

* mehmetubilen@yandex.com
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1. INTRODUCTION

Turkish lignites, when considered together with energy demand of Turkey and better
technological achievements in terms of clean coal utilization, have an increasing
significance along with increasing demand for the time being and for the close future.
According to Akkaya 2020, in order to meet the challenge of sustainable development
and increasing energy demand, coal consumption would be approximately twice by the
year 2030 (Seervi 2015).

In terms of utilization of coals specifically lignites in a power plant, calorific value is
one of the most addressed concern. According to Majumder et al. (2008) for example,
common practices to assess the quality of coal i1s summarized as calorific value,
proximate analysis and ultimate analysis. Akkaya (2020) has pointed out this fact as
“heating value of the used coal is a critical parameter for the proper design and
operation process of the coal fueled systems”. Akkaya (2020) has referred to one of the
previous study of their selves (Akkaya 2013) and claimed the fact that measurement of
heating value of coal is time consuming and expensive.

Rather referring to its complexity of coal calorific value measurement, the quick
assessment of coal quality is a pre-requisite to run the boilers of power plants
(Majumder et al. 2008). Due to availability of various types of coals from suppliers and
due to the limitations in terms of boiler design and operational parameters, prediction
requirements of calorific values gets more significant day by day. Not only because of
the reasons abovementioned but also calorific value fluctuations either in a specific pit
of coal mine or in a coal stock, calorific value determination/prediction in the shortest
time is one of the greatest obstacle to understand the boiler efficiency. In this context
many researchers (Patel et al. 2007, Majumder et al. 2008, Mesroghli et al. 2009, Erik
and Yilmaz 2011, Kavsek et al. 2013, Akkaya 2013, Feng et al. 2015, Tan et al. 2015,
Alhtar et al. 2017, Ghugare and Tambe 2017, Wen et al. 2017, Acikkar and Sivrikaya
2018, Bui et al. 2019, Go et al. 2019, Kumari et al. 2019, Onifadea et al. 2019, Qi et
al. 2019) have tried to predict coal calorific value based on the proximate analysis data
(See Akkaya 2020 for detail).

In terms of calorific value prediction of Turkish lignites in specific, there is not a study
after Kucukbayrak et al. 1991. Kucukbayrak et al. (1991) have proposed a new
formulae for the estimation of calorific values of Turkish lignites by employing the
proximate analysis data. They (Kucukbayrak et al. 1991) have analyzed 24 Turkish
lignites in terms of calorific value and proximate analysis. The data of 26 other lignite
sample (Turkish Lignite) was also employed in their (Kucukbayrak et al. 1991) own
formulization. Unlike Kucukbayrak et al. 1991, many researchers (Akkaya 2020, Tan
et al. 2015, Mesroghli et al. 2009, Ghugare and Tambe 2017, Wen et al. 2017, Acikkar
and Sivrikaya 2018, Bui et al. 2019, Go et al. 2019, Qi et al 2019) have studied with
the large number of samples (mostly obtained from literature). However in this context,
any successful method to predict calorific value of coal samples from a specific
location should address the geology (geological constraints) and the prediction
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methodology should be location specific. Although aim for many researchers is to
obtain a prediction method for calorific value of coals worldwide, mostly addressed
methods are user friendly and location specific ones with desired success. Better
pointing out this fact, any prediction method for coals (formed under totally different
geological environment) could be non-applicable for the coal samples under
investigation. Coal consumers desire a successful method which includes less number
of parameters and the proposed method should be easily employed. So, present
literature of the prediction models suffers either from the easiness of the models or the
proper and successful methodology for the specific locations under interest. It should
be noted in this context that, any prediction method worldwide would be less successful
than the location specific prediction method. Not only this abovementioned claim can
be raised up by coal consumers but also algorithms to predict calorific value should
avoid artificial neural networks because of the complexity. Although artificial neural
network (ANN) is the nowadays most popular prediction tool among researchers, user
friendly methods (empirical equations) would always be an “old flame” not only for
coal consumers in the field but also for the researchers.

In the context of this study, Turkish lignites data (ash, moisture and calorific value)
were obtained from 8 different power plants. A prediction tool for the calorific value
was proposed by employing ash content and moisture content data. This prediction tool
was aimed to be employed for Turkish lignites in specific. In this study, a total of 521
lignite samples (data of corresponding) were evaluated. Linear regression methods
were employed to figure out the corresponding proposed methodology. The purpose of
this study is not only to propose a “region specific” (Turkish lignites) method for
calorific value prediction but also a user friendly method (empirical) which can be
better applicable (rather than ANN) for coal consumers in field.

2. DATA COLLECTION AND INITIAL EVALUATIONS

The data of each individual power plant includes a list of ash content, moisture content
and calorific value for different times (years). In this context, this list of data can be
regarded as lots of samples (data) from a specific region of power plant, i.e. the coal
mine itself. The data addressed in this study is actually the corresponding data of coals
of power plants (lignite fired) from the study of Elevli 2003. Elevli 2003 have
investigated the coal prices of power plants and tried to develop pricing models.
Although the main concern of Elevli 2003 is the coal pricing models, she has tabulated
the corresponding calorific values, ash content and moisture content along with their
prices in their study. Data set provided by Elevli 2003 for the aim of coal pricing can
be attributed and employed in this study for the aim of calorific value prediction. The
data of corresponding coals of different power plants for different times can be
regarded as an individual sample data of each coal collected from that specific region.
In the study of Elevli 2003, a total of 521 lignite coal sample data, 43 out of which
belongs to “Orhaneli”, 45 out of which belongs to “Afsin-Elbistan”, 94 out of which
belongs to “Kangal”, 47 out of which belongs to “Seyitomer”, 174 out of which belongs

123



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

to “Soma”, 48 out of which belongs to “Tungbilek™, 34 out of which belongs to
“Yatagan”, 36 out of which belongs to “Yenikdy” was evaluated.

In terms of initial evaluations along with data collection description, each individual
lignite sample location with minimum and maximum (ash content, moisture content,
calorific value) and the averages were tabulated in Table 1.

Table 1. Lignite sample location and minimum, maximum and average values of ash
content, moisture content and calorific value.

Maximum | Minimum | Maximum | Minimum | Maximum | Minimum | Average | Average Average

Ash Ash Moisture Moisture Calorific Calorific Ash Moisture Calorific

content Content content Content Value Value Content | Content Value
Orhaneli 32.00 23.00 35.30 24.00 2459 1955 28.12 30.01 2219
Afsin-Elbistan | 20.00 16.00 52.60 48.30 1432 1127 18.67 50.36 1236
Kangal 23.00 16.00 53.40 47.50 1472 1219 20.23 49.82 1309
Seyitomer 36.40 32.50 34.01 30.23 1788 1587 34.32 32.43 1684
Soma 23.00 12.40 62.60 13.90 4101 1408 18.23 42.00 2473
Tungbilek 17.00 14.70 52.37 40.37 2977 2129 15.91 49.14 2380
Yatagan 38.20 31.40 32.10 21.10 2098 1797 36.11 24.90 1977
Yenikoy 28.60 21.50 55.90 43.00 1739 1346 25.47 48.42 1564

*Ash content (%), Moisture content (%) and Calorific value (keal/kg).

Referring back and forth to the Table 1, Soma lignite samples have the highest
“Average Calorific Value” and lowest in terms of the sum of “Average Ash Content”
and “Average Moisture Content”. This observation is still valid for the Tuncbilek coals
which is the second highest in terms of average calorific values and second lowest in
terms of the sum of average ash and moisture content. In terms of this observation, one
can briefly claim the fact that calorific values of Turkish lignites (coals in general in
fact) increase as the sum of ash content and moisture content decreases. The sum of
ash content and moisture content is a clue for the carbon content of the specific coal,
and increase in carbon content means better qualified coal sample and higher the
calorific value. Accordingly as it is claimed previously, sum of average moisture and
average ash content was tabulated with their corresponding calorific value in Table 2.

In this context, possible correlations can be observed by referring to each individual
data of power plant (specific lignite) or the whole lignite samples under investigation.
In this study, instead of specializing the each lignite sample for calorific value
prediction method, all of the samples in the name of “Turkish lignites” were studied
for the aim of prediction tool for calorific value proposal. One constraint in terms of
this wider specializing is the limited number of the samples can be considered (from
the data set of Elevli 2003). Secondly, generalizing the samples under investigation as
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“Turkish lignite” was meaningful and successful enough in terms of prediction method.
So in this context, right after initial evaluations (Table 1), a prediction methodology
for calorific values of Turkish lignites based on ash and moisture content was
propounded.

Table 2. Lignite sample location and minimum, maximum and average values of ash
content, moisture content and calorific value.

Average | Average |Sum  of  Average | Average

Ash Moisture | Moisture Content and | Calorific

Content | Content | Average Ash Content | Value
Orhaneli 28.12 30.01 58.13 2219
Afsin-Elbistan | 18.67 50.36 69.03 1236
Kangal 20.23 49.82 70.05 1309
Seyitomer 3432 32.43 66.45 1684
Soma 18.23 42.00 60.23 2473
Tungbilek 15.91 49.14 65.05 2380
Yatagan 36.11 24.90 61.01 1977
Yenikoy 2547 48.42 73.89 1564

3. RESULTS and DISCUSSION

As presented earlier, it was aimed to find out successful prediction method for calorific
values of Turkish lignites. For this purpose Multiple Linear Regression was employed
and resulting from this employment an empirical equation (based on ash and moisture
content) was proposed.

Initially at this stage, it is rather helpful to analyze the whole data. In order to perform
this initial analysis, corresponding graphs of ash content vs calorific values and
moisture content vs calorific values were plotted (See Figure 1 and Figure 2,
respectively).
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Figure 1. Ash content (%) of the samples versus the corresponding calorific values
(kcal/kg) (corresponding data of calorific values and moisture content of
Turkish lignites was adapted from the study of Elevli 2003).
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Figure 2. Moisture content (%) of the samples versus the corresponding calorific values
(kcal/kg)(corresponding data of calorific values and moisture content of
Turkish lignites was adapted from the study of Elevli 2003).

Referring to Figure 1 and Figure 2, moisture content of Turkish lignites have better
relationship with the calorific values. Although both of the plots resulted with no-
meaningful statistics, still the difference between each may be interpreted to understand
which parameter is more effective on calorific values of Turkish lignites. In this case
referring to literature would be helpful to understand the problem better, which is
explained in previous sections in detail. Kumari et al. 2019 have employed ash and
moisture content data to predict calorific values of Indian coals. If calorific value
prediction methodology of Kumari et al. (2019) is applicable to the data evaluated in
this paper, then it would be no need to develop one another. However, initial
observations once again clearly revealed the fact that calorific value prediction
methodology should be location specific, not a worldwide methodology would be

126



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

applicable. In order to better evaluate Kumari et al. (2019) prediction methodology,
Figure 3 was provided. Figure 3 briefly is the plot of calculated calorific values of
Turkish lignites with the method suggested by Kumari et al. (2019) and real calorific
values.
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Figure 3. Graphical representation of calculated calorific values of Turkish lignites
with the method suggested by Kumari et al. (2019) and data of calorific
values of Turkish lignites (adapted from the study of Elevli 2003).

As regards to the graphical representation (Figure 3), Kumari et al. (2019) study was
not even considerable for Turkish lignites in this case. It is obvious the fact that there
is a need for calorific value prediction for Turkish lignites in specific because of the
low degree of correlation, i.e. R2. As it is mentioned earlier, it is almost impossible to
have a prediction methodology both user friendly (especially for coal consumers) and
valid for the coal samples worldwide. So, in this case a prediction methodology
considering the data of ash content, moisture content and calorific values (Elevli 2003)
was proposed with the employment of multiple linear regressions. Employment of
multiple linear regressions was carried out with the help of statistical software
(XLSTAT). Multiple linear regressions resulted with an empirical formulae (Eqn. 1).

CV=-65.174x[AC(%)+MC(%)]+6171.7 (Eqn.1)

where CV is for calorific value, AC is for ash content and MC i1s for moisture content,
respectively.

Provided equation (Eqn. 1) is the method proposed in order to predict calorific values
of Turkish lignites. In the body of this paper, a total of 8 Turkish lignite sample data
was evaluated (See Elevli 2003). However still it was claimed that the proposed
equation could be employed for the Turkish lignites in general. The method proposed
1s not only user friendly but it was achieved with a reasonable R2 (Figure 4).
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Figure 4. Graphical representation of calculated (with Eqn.1) calorific values of
Turkish lignites and the data of calorific values of Turkish lignites (adapted
from the study of Elevli 2003).

Referring to Figure 4, in terms of calorific value prediction for Turkish lignites one can
easily refer to the method provided in Eqn.1. As it is seen from the graphical
representation and the corresponding R2 (R2=0.78), prediction method could be
employed for Turkish lignites in specific. Although Elevli (2003) have tabulated only
8 samples of Turkish lignites, prediction method provided could be employed for all
Turkish lignites. Here note this prediction method would be better successful if all
“Turkish lignite” sample and their data were evaluated. Still, this method should be
valid for Turkish lignites since the data evaluated is in a wide range (Table 1). Being
more specific could result a better approaches in terms of prediction methodology
success but in this context a general equation for Turkish lignites was intended to be
proposed. For a specific region in Turkey and for a specific lignite sample in hand, the
proposed method of prediction could be employed with some modifications (intercept
and slope of the function can be changed) and it would yield higher R2 at the end.

Kucukbayrak et al. (1991) have tried to estimate calorific values of Turkish lignites
and recently no any other researcher have proposed a methodology for calorific value
prediction in this context. However, although some researchers (Akkaya 2020 for
example) have been focusing on this aim of calorific value prediction, they suffer from
the lack of coal consumers desires in this context. Although previously claimed, coal
consumers would be more comfortable with a user friendly methodology (preferred
primarily as empirical) based on the easily obtained parameters such as proximate
analysis data. And literature researchers in this context may disregard the role of
fluctuated calorific values and proximate analysis data of a same sample from a same
pit. In addition, the studies conducted as regards to calorific value prediction have
always an aim to reveal a method valid for coal samples worldwide, which is actually
impossible in this regard. Successful methods for regions specific would help coal
consumers and researchers better.
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4. CONCLUSION

In this study, employing the data of coal ash and moisture content, a new method for
the prediction of Turkish lignites’ calorific values was proposed. A literature data of
Turkish lignites was reviewed and ash content, moisture content and calorific values
were adapted in this context. Calorific values of Turkish lignites was found out to be
in relation with ash content (%) and moisture content (%). However this relations
abovementioned are not that meaningful as for the initial observations. Rather
meaningful one is moisture content in term of calorific value interrelations.

There is this need for this research since no researcher recently has interested in Turkish
lignites calorific values prediction. Although literature has bunch of methodology
proposed in this regard, not a user friendly method applicable for Turkish lignites
(employing ash and moisture content) was suggested in any of these researches. In this
context, a study based on ash content and moisture content for Indian coals was taken
into consideration and the suggested methodology is employed for the data in hand.
However, it was latterly understood that this suggested method for Indian coals is not
applicable for Turkish lignites. And in this context, it was suggested that any models
or methods should be region specific. So it was emphasized that for calorific value
prediction any method both user friendly and applicable worldwide coals is impossible
to be proposed.

The proposed method in this study is a linear function, consists of slope and intercept.
The main function proposed takes the sum of ash content and moisture content into
account and it yielded a R2 about 0.8 (R2=0.78). The abovementioned methodology is
proposed by employing a total of 8 Turkish lignites. In this context, fluctuations of
calorific value, ash content, moisture content for the same region and same coal type
were also taken into consideration. So this study differs from the other studies by
employing 521 data corresponding to 8 different Turkish lignites. Since the data
evaluated is in a wide range, it can be claimed that the method proposed can be
employed for other types of Turkish lignites, i.e. other than 8 samples studied.

This study and the method proposed would be helpful for future researches in terms of
characterization and valorization studies of Turkish lignites. Since high number of coal
samples’ data is evaluated, the prediction methodology is validated and updated to
understand the Turkish lignites different properties. This study is not only novel in
terms of the considering the fluctuated data of same coal mine, but also it includes a
comparison of literature and current methodology, and it emphasizes the necessity of
region specific prediction methods/models.
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KOMUR HAZIRLAMADA KULLANILAN AGIR ORTAM
SIKLONLARI

HEAVY MEDIUM CYCLONES USED FOR COAL WASHING

Ozcan Oney”, Selcuk Samanh
Usak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 64200, Usak

OZET Agir ortam siklonlari, yogunluk farkina dayali zenginlestirme yapan gravite esasli ayirim
cihazlaridir. Agir ortam siklonlar1 (AOS) komiir hazirlama endiistrisinde iyi ayirim ve yiliksek
kapasitelere erisebilmesinden dolay1 yaygin sekilde kullanilmaktadir. Efektif uygulama boyut aralig
-50+0,5 mm’dir. Agir ortam siklon performansinda verimliligi etkileyen baslica faktorler; tiivenan
komiiriin 6zellikleri, siklon ¢alisma kosullar1 ve agir ortam 6zellikleridir. Bu ¢alismada, agir ortam
siklonunun ¢aligma prensibi ve ayirma verimliligini etkileyen parametreler incelenmistir.

ABSTRACT The dense medium cyclones are gravity-based separation equipment that particles with
different densities are enriched. Dense medium cyclones (DMC) are widely used in coal cleaning
industry because of their ability to achieve of the separation efficiently with their high capacities. The
application size ranges are between 50 mm and 0.5 mm. The main factors affecting efficiency of
heavy-medium cyclone performance are the characteristics of the feeding material, operating
conditions and the properties of heavy-medium. In this study, it was focused on the main working
principles of the heavy medium cyclones and the parameters affecting separation efficiency.

* ozcan.oney@usak.edu.tr
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1. GIRIS

Agir ortamda ayirma islemi oldukca eski bir teknoloji olup cevher hazirlama ve
komiirlerin yikanmasi igslemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Agir ortam siklonu
(AOS) agir ortam ayiricilarinin iginde en yaygin kullanim alanina sahip olanidir.
Uygun calisma kosullarinda, iri ve ince tanelerin yikanmasinda verimli bir sekilde
kullanilabilir ve oldukea kiigiik bir alan gereksinimi gdsterir. Diger 6zgiil agirlik farki
ile zenginlestirme cihazlarinin aksine, yogunlugu kolayca kontrol edilebilen bir ortam
icerisinde, istenilen ayirim yogunlugunda basarili bir ayirim yapar (Napier-Munn,
2018). Ozellikle -50+0,5 mm boyut araligindaki komiirlerin yikanmasinda kullanilr
(Chen vd. 2014; Aketi vd. 2017). Giinimiizde, Gliney Afrika ve Cin’de -1+0,1 mm ve
-0,25 mm boyutlu ince komiirlerin yikanmasinda da uygulanmaktadir (De Korte ve
Engelbrecht, 2014).

AOS, ilk olarak 1939'da Hollanda'da kOmiiriin yikanmasinda kullanilmaya
baslanmistir (Napier-Munn, 2018). Gliniimiizde, AOS boyutlar1 artmis, siklon yapilar
modifiye edilmis (poliiliretan ve seramik karo kaplama) ve giris kisminda geometrik
degisiklikler yapilmistir (Bosman, 2003; Napier-Munn, 2018). Orijinal AOS
tasarimlart McNally, Krebs, Multotec ve Minco vb. farkli lireticiler tarafindan
cogunlukla siklondaki aginmay1 azaltmak ve kapasiteyi arttirmak i¢in degistirilmistir.
Yeni AOS tasarim Ozellikleri; sarmal besleme girisi, daha uzun govde boliimii ve
silindirik gévdeden koni seklindeki diizgiin bir gecisi igerir (Wang vd. 2011). Agir
ortam siklonunun yapis1 cesitlidir ve farkli yapisal 6zelliklere gore farkli ayirma
islemleri gelistirilmistir. AOS {iriin sayisina gore iki Uriinlii ve t¢lii tirlinli, govde
yapisina ve sekline gore konik ve silindirik govdeli, besleme sekline gore gravite veya
basinglt olarak ayrilabilir (Fu, 2020). Dyna Whirlpool, Tri-Flo, Vorsyl ve Larcodems
ayiricilart vb. siklon tipi ayiricilar komiir yikama endiistrisinde uygulama alanlar
bulmus olsalar da orijinal agir ortam siklonlar1 giinlimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Mathewson ve Ryan, 2013; Napier-Munn, 2018).

Kempnich (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, diinya ¢apindaki kdmiir hazirlama
tesislerinde yikanan komiiriin yaklagik %55'nin AOS tiniteleri ile zenginlestirildigi
belirtilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, yilda 413 milyon ton komiir (liretimin
%65°1) agir ortam teknelerinde ve AOS’larinda yikanmaktadir  (Honaker ve
Patwardian, 2006). Ayrica demir cevheri, manyetit, dolomit, elmas ve kursun-cinko
minerallerinin zenginlestirilmesinde de AOS’lar1 kullanilmaktadir (Chen vd. 2012).
Tiirkiye’de kapasiteleri 50 ile 1000 ton/saat arasinda degisen yaklasik olarak 45 adet
komiir hazirlama tesisi vardir. Bu tesislerden 12 adedi taskomiiriinii yikamak i¢in
kullanilirken, geri kalanlar1 lilkemiz linyit tiretiminin yaklagik %40'1min yikandigi
tesislerde kullanilmaktadir  (Ozbayoglu, 2013). Taskomiirii yikama tesislerinin
kapasiteleri 60 ila 300 ton/saat arasinda degismektedir (Mills, 2014). Taskomiirii
yikama tesisleri Tiirkiye Tagskomiirii Kurumuna ait olup degisik kapasitelerde faaliyet
gostermektedirler; Armutguk (210 ton/saat), Amasra (220 ton/saat), Kozlu-Uziilmez
(250 ton/saat) ve Catalagzi (350 ton/saat). Tagkomiirii yikama tesislerinin ¢ogunda agir
ortam teknesi ve agir ortam siklonlar1 kullanilmaktadir. Linyit komiir hazirlama
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tesislerinin ¢ogu ise agir ortam ayirimina dayalidir. +18 mm iri komiiriin yilkanmasinda
agir ortam teknesi kullanilirken -18+0,5 mm komiirlerin yikanmasinda agir ortam
siklonlar1 kullanilmaktadir (Ozbayoglu, 2013). Tiirkiye Komiir Isletmelerine ait
tesislerde yaklasik olarak 24,8 milyon ton komiir yikanmaktadir (Mills, 2014).

2. AGIR ORTAM SIiKLONU
2.1 Agir Ortam Siklonunun (AOS) Geometrisi ve Kapasitesi

Agir ortam siklonun yapisi olduk¢a basittir, hareketli pargalar1 yoktur ve en ucuz
komiir hazirlama cihazidir. Tipik bir AOS geometrik gosterimi Sekil 1°de sunulmustur.

Burada;

D.. Siklon ¢ap1

Li: Giris ¢ap1

Do Ust ¢ikis cap1

D.. Alt ¢ikis capi

L.. Silindirik kismin uzunlugu
L,: Konik kismin uzunlugu
/R a : Koniklik agis1

N
<5 Egiklik acisy Z\

Sekil 1. AOS geometrik gosterimi (Chen vd. 2014).

AOS’lar1, siklon icerisindeki merkezka¢ kuvveti ile karsilagtirildiginda yercekimi
kuvvetinin etkisi 6nemsiz oldugu i¢in herhangi bir agiyla caligtirilabilirler. Bununla
birlikte, kapatma sirasinda bosaltmay:r kolaylastirmak ve ortam ayirimini giris
basincindaki dalgalanmalar1 da igeren isletme degiskenlerine kars1 daha az duyarli
yapmak i¢in, uzunlamasina yatay a¢iyla monte edilirler (Amini, 2014; Osborne, 2013).
AOS i¢in standart boyutlar Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1. Standart AOS boyutlar1 (De Korte ve Engelbrecht, 2014).

Siklonun Kisimlar1 ~ Siklonun Boyutu

Giris ¢apt 0,20 x siklon ¢ap1
Ust ¢ikis capi 0,43 x siklon ¢ap1
Silindirik kismin 0,50 x siklon ¢ap1
uzunlugu

Alt ¢ikis ¢api 0,30 x siklon ¢ap1

AOS’larinin boyut ve kapasitelerinde 1975 yilindan giiniimiize kadar onemli artis
olmus ve 500 mm ¢aph iinitelerden 1000 mm'yi asan (1500 mm’ye kadar) siklonlar
tiretilmistir (Holtham, 2006; Wang vd. 2011). Gliniimiizde AOS, 1100 ton/saat kapasite
ile 1450 mm'ye kadar ¢aplara sahiptir (Anupam vd. 2017; De Korte ve Engelbrecht,
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2014). Cizelge 2°de Multotec tiretimi iki siklon tipi i¢in maksimum tiivenan komiir
tane boyutu ve besleme miktarlar1 gosterilmektedir. Cizelgedeki veriler nominal siklon
capinin dokuz kat1 besleme yiiksekliginde, hacimsel olarak 3,5/1 (ortam/komiir)
oraninda ve 1,6 g/cm®besleme mali bagil yogunlugundaki degerlerdir.

Cizelge 2. Multotec siklonlarinin boyutlar1 ve kapasiteleri (De Korte ve Engelbrecht,

2014).
Multotec standart kapasiteli siklonlar Multotec yiiksek kapasiteli siklonlar
Siklon Maksimum  Komiir Siklon Maksimum Komiir besleme
capi tane boyutu  besleme cap1 tane miktari
(mm) (mm) miktar1 (mm) boyutu (ton/saat)
(ton/saat) (mm)
510 34 54 510 51 99
610 41 81 610 61 145
660 44 97 660 66 175
710 47 114 710 71 207
800 53 149 800 80 270
900 60 196 900 94 355
1000 67 249 1000 100 454
1150 77 351 1150 115 638
1300 87 468 1300 130 854
1450 97 608 1450 145 1108

2.2 Agir Ortam Siklonunun Calisma Prensibi

Tipik bir AOS, silindirik-konik bir tekne olup, bir besleme girisi ve iki ¢ikis (iist ve alt
cikis) bulunmaktadir. AOS, komiir tanelerini agir bir ortam (siiper ince/ultra ince
manyetit ve su siispansiyonu) kullanarak ayirir. Komiir hazirlama tesisleri i¢in
stispansiyonun 0zgiil agirlig1 temiz komiir ve mineral madde arasinda olacak sekilde
ayarlanir (Aketi vd. 2017). Elde edilecek komiir tanelerinin yogunlugu, genellikle 1500
kg/m? iken gang taneleri bu yogunluktan fazladir. Sekil 2'de genel bir AOS devresi
verilmektedir. Tivenan komiir, slam eleginden elendikten sonra agir ortam ile
karistirilarak bir pompa vasitasiyla AOS na beslenmektedir. Siklonda yiiksek ve diisiik
yogunluklu pargaciklarin ayrilmasindan sonra, komiir bosaltma ve durulama
stizgecinden gecirilir ve daha sonra nihai iirlin susuzlandirilarak temiz komiir elde
edilir. Ayni islem artik i¢in de uygulanir.
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Agir ortam siklonu

Manyetik seperator
=]
=/ Manyetik olmayan
tirdin
Tiiwvenan komir
Su Su
Arnk
—_—

Slam elegi

ince
malzeme

U el

Siklona Agir ortam tank Agir Ortam tanki
besleme tanki

Sekil 2. Bir kdmiir hazirlama tesisinde agir ortam siklonu devresi (Sanders, 2007,
Amini, 2014, Chen vd. 2017).

AOS'na besleme, yogun bir madde (manyetit) i¢cinde askida kalan komiirden olusan bir
bulamac¢ bi¢ciminde yapilir (Anupam vd. 2017; Mengelers 1982). Agir ortam, AOS
linitesine tesisin tabanindan genellikle 30-80 m yiikseklige pompalanir (Zhang vd.
2015). Siklon icerisindeki akis ¢ok karmasiktir; hava, su, komiir ve farkli ebatlarda,
yogunluklarda ve diger 6zelliklerde manyetik/manyetik olmayan pargaciklar1 i¢eren
fazlar s6z konusudur (Chen vd. 2017). AOS’u calisirken, tiivenan komiir ve
stispansiyon sivisi karisimi besleme borusundan siklonun tegetsel yonii boyunca
silindirik boliime beslenir ve bu da gliclii donme akisi olusturur (Chen vd. 2016; Fu,
2017). Boylece, bulamag¢ merkezkag kuvveti genellikle yer cekiminin 30 katindan daha
fazla etkiye maruz kalir (Anupam vd. 2017; Mengelers, 1982). Basing gradyen kuvveti
ve radyal akigkan siirtlinme kuvveti tarafindan yonlendirilen daha hafif komiir taneleri
AOS'nun merkezi eksenine dogru hareket eder. Buradaki baskin eksenel hiz yukari
dogrudur ve temiz komiir vorteksten (list ¢ikis) ¢cikar. Santriflij kuvvetleri, yiiksek kiilli
tanelerin veya artifin eksenel hizin esas olarak asagiya dogru oldugu koni i¢ duvarina
dogru hareket etmesine ve apeks boyunca (alt ¢ikis) bosalmasina neden olur (Chu vd.
2017).

2.3Agir Ortam Siklonunun Ayirma Performansinin Degerlendirilmesi

Herhangi bir 6zgiil agirlik farki ile zenginlestirme {initesinin performansi, dagilim
egrileri kullanilarak degerlendirilebilir. Her bir test i¢in dagilim egrisi, st ¢ikis ve alt
cikis iirtinlerinin ylizdiirme-batirma verilerini kullanarak elde edilebilir. Bu egriden
ayirim yogunlugu (dso) ve hata faktorii (Ep) olmak lizere iki 6nemli performans faktori
Olciiliir. Ayirim yogunlugu, bu yogunluktaki tiivenan kdmiiriin %50’sinin {ist akima
gidecegini belirten yogunluk degeridir. Hata faktorii, gercek egrinin ideal egriden
sapmasini 6l¢cer ve E,= (das-d7s)/2 formiilii ile hesaplanir (Rao, 2000).
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Temiz komiir dagilim faktorii (%)
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Gergek ayirm
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1,6

1,8 2,0 2,2 2,4

Yogunluk g/cm 3

Sekil 3. Tipik bir dagilim egrisi (Rao, 2000).

3. AGIR ORTAM SiKLONLARINDA AYIRMA VERIMINi ETKIiLEYEN

FAKTORLER

Agir ortam siklon performansinin verimliligi, beslenen tiivenan komiiriin 6zellikleri,
siklon ¢alisma kosullar1 ve agir ortam 6zellikleri tarafindan etkilenir ve kontrol edilir.
Ortam bilesiminden etkilenen ortam reolojisi ve kararliligi, AOS ayrilmasinda
tamamlayici bir rol oynamaktadir (Amini, 2014). Besleme mali tane iriligi ile agir
ortam reolojisi arasindaki iliski 6zellikle 6nemlidir (Laskowski, 2003). Sekil 4’te, agir
ortam ayirma performansini etkileyen faktorler gosterilmektedir.

Ortam Kompozisyonu
+ Tane boyut dagilim
+ Kat1 oram
+ Tane sekli ve yoguntugu

Ortam Stabilitesi

* Yogunluk fark:

Ortam Reolojisi
+ Cassonverim stresi
* Casson viskozitesi

|

AOS Prerformansi

+ Epdegeri

* Ayinm yogunlugu

+ Kisadevre

Besleme Karakteristikleri

+ Tane boyut dagilimi

* Ayirma yogunluguna yakin
malzeme

+ Tane sekli

isletme Sartlar

* Girls basinci

+ Ortam akis orani

+ Ortam béliinme orani
+ Ortam/kdmiir oram

Sekil 4. AOS ayirim performansini etkileyen faktorler ( Amini, 2014).
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AOS'larinda karsilasilan baglica sorunlar; sik olarak olusan ve komiiriin bliyiik bir
kisminin artiga karistigi "dalgalanma” durumu, iist ¢ikista asirt yiiklenme, AOS i¢
duvarlarinin asimmasi, 6l¢ek biiyiitiilmesinde karsilasilan giigliikler, besleme malindaki
ince fraksiyon artigina paralel ayirma veriminin diigmesi, ortamin stabilitesinin ve akis
rejiminin kontroliidiir (Chu vd. 2017).

3.1 Besleme Mali Ozellikleri

Besleme mal1 6zelliklerinin rolii AOS’unda ayirimda pratikte olduk¢a 6nem arz eder.
Cogunlukla, s6z konusu 6zellikler; tane boyutu veya yogunlugu, tane sekli ve ayirma
yogunluguna yakin besleme mali miktar1 vb. olarak sayilabilir. Siklon ayirma
performansini etkileyen en 6nemli parametre tane boyutudur (Chen vd. 2016). Kiiresel
veya purlizsiiz taneler agisal veya kaba sekilli tanelere gore daha diisiik viskozite ve
kararlilik tretir (Amini, 2014).

3.1.1 Besleme mal tane boyut dagilim

Tiim s1v1 akiskan bazli mineral ayirma islemlerinde oldugu gibi AOS prosesi, besleme
mal1 tane boyutuna duyarlidir. Siklona beslenen maksimum tane boyutu, siklon giris
capina bagl olup, tikanmalardan kagcinmak amaciyla bu ¢apin en fazla iigte biri olacak
sekilde yaygin olarak uygulanmaktadir. Standart bir AOS tasariminda giris ¢api siklon
capinin 0,2 kat1 kadardir. Bu nedenle bir siklona beslenecek maksimum tane boyutu
siklon ¢apinin yaklasik 0.067 katidir (610 mm ¢apl siklon i¢in 40 mm'dir). Bu smir
degerden daha iri malzeme agir ortam teknesi vb. diger agir ortam ayiricilarinda
zenginlestirilmelidir ~ (Napier-Munn, 2018). Tane boyutu siklon ¢apinin
belirlenmesinde de 6nemli bir faktordiir (Chen vd. 2016). Sekil 5°de ayirim boyutunun
siklon ¢apina bagl olarak degisimi gosterilmektedir.

14.0
E 120
E
3 100
E‘ B0
Y
E --'-...
E 40
E
-3 luu’_/_na—"‘rnj(,ﬂ

0.0

200 400 BOD 200 1000 1200 1400

Siklon capr [mm)

Sekil 5. Ayirim boyutunun siklon c¢apma bagl olarak degisimi (De Korte ve
Engelbrecht, 2014).
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AOS'lar1  olduk¢a  genis  bir  boyut araliginda  verimlidir.  Ancak
ince taneler i¢in yiiksek ayirim yogunlugu gerekir ve bu nedenle daha iri boyutlu
tanelerden daha az verimlidir (Napier-Munn, 2018). 4 mm'nin tstiindeki iri besleme
mal1 taneleri, stabilite durumu hari¢ ortam ve besleme mali 6zelliklerinde meydana
gelen degisikliklere karsi ¢cok hassas degildir (Chen vd. 2016). Tane boyutu 2 mm'nin
altina distiiglinde, AOS performansi ortam ve besleme mali 6zelliklerinin ve siklon
calisma kosullarinin etkisine duyarli hale gelmektedir (Davies vd. 1963; Chen vd.
2016). Cesitli ¢alismalar, ayirim egrilerinin azalan tane boyutu ile birlikte diizlesmeye
meyilli oldugunu géstermistir. Boyuta gore Tromp egrilerinin diizlestirilmesi, egrilerin
orta boliimiiniin egri olmasi ve/veya egrilerin uglarinin ordinatin uglarindan (0 ve 100)
sapmasi ile karakterize edilir (Anupam vd. 2017).

100 L T T T e
e
90 )
80 ff ,! A“
s
£ 70 s
3 60 £f
5 br s - 0.5 mm
E 50 I :
=z i ——- 1mm
- k-
E 40 Ir
= 30 P 2 mm
-4 f 4 mm
8 20 Ry
10 o —— Bmm
Ry
0 b L=
11 1,2 13 1,4 1,5

Yogunluk (g/em’)

Sekil 6. Belirli bir bagil yogunlukta (1,3 g/cm?) tane boyutu dagilim egrileri (Aketi vd.
2016).

Davis (1994) komiir tane boyutunun azaltilmasi ile ayirim verimliliginin (E,) belirgin
olarak bozuldugunu ve ayirim yogunlugunun (dso), biiyiik oranda arttigin1 belirtmistir.
Ayrica, kirma islemi tamami slamdan uzaklastirma asamasinda uzaklastirilamayan
slam (-0,5 mm) olusmasina neden olur. Bunun sonucu olarak da komiir yikama
tesislerinde genelde suyun sirkiile edilmesi nedeniyle (manyetik ayirici atiklar: elekler
tizerinde durulama suyu olarak geri donistiiriiliir) agir ortam devresinde slamlarin
biriktigi tespit edilmistir (Anupam vd. 2017).

Ince boyutlu taneler iri boyutlu tanelere nazaran daha yavas hareket ettiginden ve daha
diisiik momentuma sahip oldugundan dolay1 bir¢cogu uygun desarj akimina ulagsmadan
once yanlis desarj akiminda stipiirtiliir, diger bir deyisle hatali ayirim olusur (Anupam
vd. 2017; Scott ve Napier-Munn 1992). Boylece, incelik arttikga Tromp egrisinin
diizlesmesine yol agar. Daha ince parcaciklarin yetersiz hareketi ve bunun sonucu
olarak hatal1 ayirim King ve Juckes (1988) tarafindan kisa devre olarak
adlandirilmigtir. Bir AOS’nun ayirma isleminin, yalnizca besleme malindaki bir kisim
icin gecerli oldugunu ve besleme malinin geri kalan kisminin iist akim veya alt akima
kisa devre yapmast ve AOS'da ayirim verimliliginin yetersizligi anlamina geldigini
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gozlemlemislerdir. Kisa devrenin agirlikli olarak tanelerin boyutundan etkilendigini ve
0,6 mm boyutun altindaki taneler i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Sekil 7). King
ve Juckes tarafindan Giiney Afrika Greenside komiirleri ve Landau komiirleri tizerinde
yapilan bir ¢alismada, alt akimdaki kisa devre, iist akimdaki kisa devreye gore daha
belirgindir (Anupam vd. 2017).

30 ]
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Sekil 7. Alt akima (a) ve iist akima (b) kisa devrenin tane boyutuna gore degisimi (King
ve Juckes, 1982; Anupam vd. 2017).

3.1.2 Ayirma yogunluguna yakin malzeme miktari

Ayirma yogunluguna yakin malzeme, secilen ayirim yogunluguna +0,1 yogunluk
araligindaki malzeme olarak tanimlanir. Bu malzemenin varlig1 ve hareketleri ayirma
mekanizmasini etkiler ve komiir tanelerinin yanlis {iriine gitmesine neden olur (Aketi
vd. 2017). Besleme malindaki ince boyutlu taneler ile birlikte ayirma yogunluguna
yakin tanelerin fazla olmasi cihazin ayirma performansinin énemli 6l¢iide bozulmasina
neden olabilir (Anupam vd. 2017). Tane boyutu azaldikca ayirma yogunluguna yakin
taneler daha uzun siire siklon igerisinde kalmaktadir (Aketi vd. 2016).

3.2 isletme Sartlar

Agir ortam siklon performansini etkileyen en onemli isletme degiskenlerinden biri,
siklon iist akis oraninm (UAO) alt akis oranma (AAO) boliimiidiir (UAO/AAO).
UAO/AAO oraninin temel 6zelligi, ortam stabilitesi, ayirim verimliligi ve ayirim
yogunlugu ile yakin iliski icerisinde olmasidir. Ideal kosullar altinda, ortam-komiir
orani ¢ok yiiksek oldugunda, daha yiiksek bir UAO/AAO oran1 daha diisiik bir E,
degeri elde edilmesine yol agar. Komiir hazirlamada, AOS proseslerinde daha diisiik
E, degerine ulasmak i¢in en uygun UAO /AAO oran, yaklasik 2 olarak dnerilir (Amini,
2014).
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3.2.1 Besleme basinci

Besleme basinci, siklonun performansi iizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir (De
Korte ve Engelbrecht, 2014). Siklona gravite ile besleme yapilan sistemlerde uygun
besleme giris basincini temin etmek icin gerekli olan yiikseklik, siklon ¢apinin 9 kati
olmalidir. Cizelge 3’de gravite ile besleme yapilan agir ortam siklonlarinda ¢apa bagli
olarak ortam akislar1 ve yaklasik olarak gravite besleme yiikseklikleri sunulmaktadir.

Cizelge 3. Gravite ile beslemeli agir ortam siklon kapasiteleri (Osborne,1988).

Uriin akisi

Siklon Ortam Onerilen
Ortalama

cap1 akis1 Besleme  Artik Skseklik ortalama

(mm) (m¥saat) (m¥/saat) (m¥/saat) - yiikseklik
(mm) (mm)

200 15 6,5 4 1800 2000

350 50 20 12,5 3150 3500

500 125 50 30 4500 5500

600 185 75 45 5400 6500

700 270 105 65 6300 7500

750 300 120 75 6750 9000

Gravite besleme yiiksekligi arttik¢a, hata faktorii azalmaktadir. Sekil 8’de 900 mm
capindaki bir siklon i¢in ortalama tane boyutuna bagli olarak besleme yiiksekligine
gore hata faktorii degerleri sunulmaktadir.
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Sekil 8. 900 mm ¢apindaki bir siklon igin gravite besleme yiiksekligine gore hata
faktorii degerleri (De Korte ve Engelbrecht, 2014).

Besleme basincinin arttirilmasi ayn1 zamanda siklonun kapasitesini arttirir. Ancak, bu

durum siklondaki aginmay1 arttirir ve dolayisiyla siklonun kullanim émriinii azaltir.
Sekil 9°da siklon besleme basincina bagli hata faktorii sunulmaktadir.
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Sekil 9. 900 mm ¢apindaki bir siklon i¢in degisik besleme basincina gore hata faktorii
degerleri (De Korte ve Engelbrecht, 2014).

3.2.2 Ortam akisi

Siklonda, ortam akis modelinin kdmiir tanelerinin akigini etkin olarak belirlediginden
dolay1 ¢ok onemli oldugu bilinmektedir (Chu vd. 2009). Ortam akisini1 karakterize
etmek icin; gravite akish besleme mesafesi, agir ortam yogunluk degisimi ve ortam
boliinmesi olmak iizere li¢ parametre yaygin olarak kullanilir. Agir ortam yogunluk
degisimi, manyetit ayirimini temsil eden iist akim ve alt akim arasindaki ortam
yogunlugu farkidir. Ortam boliinmesi, iist akima giden ortamin oranini gosterir. Bu
oran, st akim cikisindaki ortamin kiitle akis oraninin AOS girisindeki kiitle akis
oranina boliimii olarak ifade edilir (Chen vd. 2017).

3.3 Agir Ortam Kompozisyonu

Dogru ortamin belirlenmesi, ortamin viskozitesine ve siklondaki merkezka¢ kuvvetine
baglidir. Bu 6zellikleri belirleyecek degiskenler; kullanilan manyetitin boyut dagilim,
besleme yogunlugu, ortamdaki slam yiizdesi, siklon boyutlar1 ve isletme basincidir.
Ortam yogunlugu 1,25-1,40 g/cm?® arasinda ise tane boyutu %95’i 40 mikron olan
manyetit kullanilirken, 1,40-1,90 g/cm? ortam yogunlugu i¢in tane boyutu %95’i 50
mikron altinda olan manyetit kullanilir. Kullanilan manyetitin tane boyutu arttik¢a
siklon performansi (Sekil 10) bozulmaktadir (De Korte ve Engelbrecht, 2014).
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Sekil 10. Manyetit tane boyutunun imperfeksiyon tizerindeki etkisi (De Korte ve
Engelbrecht, 2014).

Agir ortam siklonunda; ortam kompozisyonu, agir ortamin stabilitesi ve reoloji
ozellikleri degisiminden ayirma performansini etkilenir. Siklon ayirimi ve pompa
verimliligini en st diizeye ¢ikarmak icin ideal bir ortam diisiik viskoziteli ve yiiksek
stabiliteli olmalidir (Amini, 2014).

AOS’nda calisma ortami yogunlugu uygulamaya bagli olarak degismektedir. Bagil
yogunluk komiirde genel olarak 1,65 g/cm®’den azdir ve minerallerde genellikle 2,5
g/cm®’den fazladir. Komiir uygulamalarinda 4,5-5,2 g/cm® yogunluga sahip dogal
manyetit ortam kullanilirken, mineral uygulamalarinda daha pahali olan ve yaklasik
6,7 g/cm® yogunluktaki yapay olarak elde edilen ferrosilikon (FeSi) kullanilmaktadir
(Napier-Munn, 2018). Manyetitin artan maliyeti, termik santral yakit1 ugucu kiiliinden
geri kazanimui gibi alternatif kaynaklardan manyetit elde edilmesinde gittik¢e artan bir
ilgiye yol agmustir (Birlingmar vd. 1983; Sripriya vd. 2003).

Agir ortam ayirmada en biiylik isletme maliyeti, kati ortamin kaybi ile olusur. Bu
nedenle ortam kayiplar1 herhangi bir hazirlama isleminin ekonomisini belirlemede ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Agir-ortam siklonu kullanilan koémiir hazirlama
tesislerinde c¢ogunlukla ¢ikis capt ve besleme bagil yogunlugunu degistirilerek
islemlerin optimizasyonuna ¢alisilir. Bu degisiklikler, ayirma isleminin daha yakindan
kontrol edilmesine yardimci olurken, ortam ayirim oranindaki (iist akimdaki ortam akis
oraninin, alt akimdaki ortam akisina orani) degisiklikler nedeniyle ortam kayiplarina
neden olur. Ortam katilari, liriinlere ve manyetik ayirici atigina yapigsma yoluyla
kaybedildiginden, ortam ayirma oranindaki degisimin bosaltma ve durulama elekleri
lizerindeki etkisi ve dolayisiyla manyetik ayirma devresinin  incelenmesi
gerekmektedir (Sripriya vd. 2006).

4. SONUCLAR

Komiir hazirlama endiistrisinde, hassas ayirim ve yiiksek kapasitelere erigebilmesinden
dolay1 agir ortam siklonlar1 farkli  yogunluk ve boyuttaki tanelerin
zenginlestirilmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Agir ortam siklonlarinda;
Besleme mal1 6zellikleri (Besleme mali tane boyut dagilimi ve Ayirma yogunluguna
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yakin malzeme miktar1) ile isletme sartlar1 (Besleme basinci, Ortam akisi, Agir ortam
kompozisyonu) ayirmada dnemli ana parametrelerdir. Ayirim verimliliginde; Tiivenan
komiir o6zellikleri, siklon ¢alisma kosullar1 ve agir ortam 6zellikleri 6zellikle etkilidir.
Besleme mali tane iriligi ile agir ortam reolojisi arasindaki iliski de ayirim
verimliliginde onem arz eder ve ayrica incelenmesi gereklidir.
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TTK'DA KULLANILAN ELEKTRO HIDROLIK
YUKLEYICILERIN ANALIiZI

ANALYSIS OF ELECTRO HYDRAULIC LOADERS
DRIVEN IN TTK

Okan Su’, Beytullah Erdogan, Utku Sakiz, Hamit Aydin, Biilent

Ekmekci, Ahmet Ozarslan, Adnan Topuz
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Zonguldak

Muharrem Kiraz
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

Kadir Celik
TTK Maden Makinalar: Fabrika Isletmesi, Zonguldak

OZET Bu calismada TTK’da kullanilan elektro hidrolik yiikleyicilerle ilgili temel teknik bilgiler
verilerek, kurum biinyesinde kullanilan yiikleyicilerle ilgili eksikliklerin ve sorunlarin tespiti igin
yuriitiillen ihtiya¢ analizi sonuglar1 sunulmustur. Ayrica, yiikleyiciler lizerinde performans testleri
yapilarak is-dongii siireleri irdelenmistir. Ihtiya¢ analizi ve performans testlerinden elde edilen
bilgiler 1s181inda kurum ihtiyacini karsilamasi i¢in prototip imalati diistiniilen bir elektro hidrolik
tahrikli yiikleyici i¢in birincil 6zelliklerinin tahminleri verilmistir.

ABSTRACT In this study, basic technical information about the electro hydraulic loaders driven in
TTK and the results of the needs analysis to determine the deficiencies and problems of the loaders
are given. In addition, the work-cycle times were examined by conducting performance tests on the
loaders. In the light of the information obtained from the needs analysis and performance tests, the
estimations of the primary features were given for a prototype electro-hydraulic driven loader which
is considered to meet the needs of the organization.

* okansu@beun.edu.tr
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1. GIRIS

Zonguldak Taskomiirii Havzas1 jeolojik yapisi ve topografyasi antiklinal ve senklinal
yapilardan olusmaktadir. Havzada yiiksek sayida faylar, ondiilasyonlarin varligi,
yiksek damar egimleri ve damar kalinlilariin degiskenlik gdstermesi yeraltinda
ekonomik tiretim yapilmasini giiclestirerek, istenilen boyutta ayak ve panolarin
olusturulmasin1 zorlastirmaktadir. Zor ¢alisilir bir tektonizmaya sahip havzada
mekanize iiretim giiclesmektedir. Iscilik maliyetlerini yiikselten kosullar altinda ancak
son 10 yilda elde edilen tecriibeler ve gelismeler dogrultusunda TTK’na bagl bazi
miiesseselerde ve 0Ozel sektor firmalarinda yar1 mekanize {iretim yapmaya
baslanabilmistir. Madencilikte iiretimde artis saglayabilmek hazirlik faaliyetleriyle de
yakindan iligkilidir. TTK’ya bagl miiesseselerde B10, B14 ve B18 kesitlerde galeri,
lagim ve tabanyollar siiriilmektedir. Ancak havzada komiir ¢evre kayaglarin (kumtasi,
konglomera, vd.) asindircihiginin yiiksek olmasi, kazi makinesi kullanimini
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle havzada hazirlik isleri ve galeri ilerlemeleri agirlikl
olarak delme-patlatma yOntemiyle saglanmaktadir. Bu yontemde randimanlarin
yiiksek olmasi; delik delme hizi, yiikleme hizi ve nakliyatin devamliligi ile iligkilidir.
Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) galeri ilerlemelerinde ¢ogunlugu martoperfarator
olmak iizere elektro hidrolik deliciler de kullanmaktadir. Patlatma sonrasi ortaya ¢ikan
posta elektro hidrolik yiikleyicilerle bir tasima aracina yiiklenmektedir. Yiikleme isleri
miiesseselerdeki nakliyat sistemi ve ¢alisma kosullarina goére vagonlara veya zincirli
oluklara yapilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. E-H yiikleyici ile vagona ve zincirli oluga yiikleme isleri.

TTK’da kullanilan yiikleyiciler 1993 yilinda satin alinarak hizmete sunulmustur. Halen
cesitli bakim ve onarim faaliyetleri ile ¢alistirilmaya devam eden yiikleyiciler verimli
ekonomik dmiirlerini tamamlamslardir. Ulkemizde komiir madenlerinde calisabilecek
yiikleyici treticisi firma bulunmamaktadir. Ciinkii yiikleyici ve ekskavator tarzi
makina {ireticileri daha ¢ok metalik madenlere uygun yiikleyiciler tiretmektedirler.
Yurt disinda ise kdmiir madenciliginde kullanilmak iizere isve¢, Polonya, Almanya ve
(Cek Cumhuriyeti gibi Avrupa menseili firmalar ylikleyici satmakta, fakat maliyetleri
kabul edilebilir seviyelerde degildir. Bu gerekcelerden dolayr Tiirkiye TaskOmiirii
Kurumu (TTK) Genel Miidiirliigii ile Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Maden
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Makinalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi, TTK’nmin biiylik bir 6nemle ihtiyac
duydugu ATEX (Atmospheres Explosives — Patlayici Ortam) sertifikali elektro-
hidrolik yiikleyicilerin tasarlanmasi ve yerli ve milli imkanlarla TTK Maden
Makinalar1 Fabrikalar1 blinyesinde imalatlarinin gergeklestirilmesi i¢in ortak isbirligi
cercevesinde faaliyetlerine baslamuslardir. Bu kapsamda calismamizda ilk olarak
TTK’da kullanilan E-H yiikleyicileri yakindan taniyabilmek i¢in teknik ozellikleri
incelenmistir. Makinelerdeki eksiklikler ve sorunlarin tespit edilmesi i¢in kuruma bagl
miiesseselerde ihtiyag analizleri yapilmuistir. Ayrica, Karadon ve Uziilmez
miiesseselerinde performans testleri yapilarak is-dongii siireleri irdelenmistir. Thtiyag
analizi sonuclar1 ve performans testleri 1s1ginda prototip imalati gerceklestirilecek bir
elektro hidrolik tahrikli yiikleyicinin geometrik ve teknik 6zellikleri ile ilgili baz1 6n
tahminler verilmistir.

2. MADENCILIKTE KULLANILAN YUKLEYICILER

Yiikleyiciler madencilikte daha ¢ok klasik kazi, galeri tarama ve yol onarim islerinde
ortaya ¢ikan postayr yliklemek i¢in kullanilmaktadir. Yeraltt komiir madenciliginde
genellikle elektro-hidrolik tahrikli yiikleyiciler giivenli olarak kullanilabilmektedir
(Sekil 2). Elektro-hidrolik yiikleyiciler yeraltinda kullanilabilmesi i¢cin ATEX 94/9
rumuzu ile anilan “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu
Sistemler” ile ilgili yonetmelige uyma zorunlulugu vardir (Sari, 2014). ATEX
sertifikali bu yiikleyiciler Grup I ve Kategori M2 koruma diizeyine sahip olmak
durumundadir.

Sekil 2. Elektro hidrolik yiikleyiciler (solda: Sandvik LS610, sagda Duvas.

Ancak dizel yiikleyiciler de zaman zaman tercih edilmektedir. Ornegin, Soma
havzasinda 0zel bir sirket biinyesinde 1,5 ton’luk 7 adet lastik paletli CASE CX-15 ve
CX-17 model yiikleyiciler, ATEX direktiflerine uygun hale getirilmis, sertifikalar
alinmis ve halen taban kabarmasi sonucu olusan pasay1 yiiklemek i¢in linyit madeninde
1sletilmektedir.

Isletme kosullari, ocagin boyutlari, formasyonun o6zellikleri, yiikleme yapilacak
yoldaki (galeri veya desandre) egim gibi faktorler yiikleyici ekipman seciminde etkili
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olmaktadir. Yeralt1 komiir madenlerinde ¢alisma kosullar1 geregi agirlikli olarak paletli
yiikleyiciler, yeriistii madenlerinde ise lastik tekerlekli ylikleyiciler tercih edilmektedir.
Lastik tekerlekli yiikleyiciler paletlilere gore ¢ok daha hizli hareket edebilme ve yliksek
manevra kabiliyetine sahiptirler. Ancak, yiiksek egimlerde verimli olarak ¢alisamazlar.
Ayrica, sert zeminlerde lastik tekerleklerin asinmasi ve maliyetin artmasi da en 6nemli
dezavantajlarindandir. Paletli yiikleyicilerin dezavantaji ise kepce hacimlerinin kiigiik
olmasi ve dongii siirelerinin fazla olmasidir.

3. TTK MAKINA PARKINDA BULUNAN ELEKTRO-HIDROLIK
YUKLEYICILER

3.1. TTK’da Kullamlan Yiikleyiciler

1991 yilinda iiretimi arttirmaya yonelik Diinya Bankasi kredisiyle TTK’da 68,5 milyon
dolarlik yatirim yapilmis ve kuruma birgok makine ve ekipmanlar satin alinmustir.
Yapilan yatirimlardan en 6nemlileri 1993 yilinda alinan Alman yapimi Deilman Haniel
L513 (25 adet) ve L513T (1 adet) E-H yiikleyiciler olmustur. Bu makinelerin teknik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deilmann-Haniel L513 ve L513T yiikleyicilerinin teknik 6zellikleri.

Teknik Ozellikler L513 L513T
Boyutlar (mm) 4800 5160
Yiikseklik (mm) 1250 1950
Genislik (mm) 1060 1020
Max. bosaltma ytiksekligi (mm) 2000 1610
Kovanin kalktig1 en yiiksek nokta (mm) 3100 3100
Kovanin agirlikla kalktig1 en yiiksek nokta (mm) 2150 1810
Donme genisligi (mm) 2100 3700
Bom uzama (mm) Rijit 600
Kova hacmi (1) 400-500 500-600
Hiz (m/s) 0,9 1,2
Motor giicii (kW) 30 55
Agirhik (kg) 5400 6400
Zemin basinct (N/cm?) 9 9
Yiikleme performansi (m*/h) 15-30 20-40

Ayrica, 2016 yilinda 1 adet ve 2018 yilinda 3 adet Duvas 1PNSU yiikleyici satin
alimmustir (Cizelge 2). Dolayisiyla kurum genelinde 30 civari yiikleyici bulunmaktadir.
Bu yiikleyicilerden Duvas sahip oldugu teleskobik bom ve yandan bosaltmali
kovasinin yani sira kaya kirma, delik delme, tasiyict platform taban kazici kovali
yiikleme gibi ¢ok amagcli isler i¢in de kullanilabilmektedir. Ancak, L513 rijit bir bomla
birlikte sadece yilikleme islerinde kullanilmaktadir.
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Cizelge 2. Duvas NSU 1E P1 yiikleyici teknik 6zellikleri.

Kurulu gii¢ (kW) 55765
Toplam agirlik (kg) 11.090

Tasima durumundaki boyutlar (mm) {7900x1180x1320
(uzunluk x genislik x yiikseklik)

Kova kapasitesi m? 0,8
Palet genisligi (mm) 300
Zemin basinct (MPa) 0,01
Yiirtime hiz1 (m/s) 1

Egim (°) +20

TTK biinyesinde halen aktif olarak kullanilmakta olan yiikleyicilerden Kozlu
miiessesesinde 4 adet L513, Karadon’da 3 adet Duvas ve 8 adet L513, Armutguk
miiessesesinde 1 adet L513 ve 1 adet Duvas, Uziilmez miiessesesinde 8 adet 1513,
Amasra miiessesesinde ise 3 adet L513 bulunmaktadir.

3.2. TTK’da Son 15 yilda Yapilan ilerlemeler

Avrupa standartlarinda bir is makinesinin Omrii ortalama 7 yil olarak kabul
edilmektedir. Gelismis iilkelerde 0-7 yas arasinda kullanilan is, insaat ve maden
makineleri sayis;, Almanya’da 400 bin, Fransa’da 300 bin, Italya’da ise 290 bin
olmasina ragmen, Tiirkiye’de yaklasik 47 bin’dir (Sanayi Genel Miidiirliigii, 2010).

Tiirkiye kosullarinda 1is, ingsaat ve maden makinelerinin kullanim siirelerine
baktigimizda, 20’11 ve 30’1u yaslarda ¢ok sayida makinenin kullanimina devam edildigi
goriilmektedir. TTK’da kullanilmakta olan L.513 yiikleyiciler 30 yilin1 geride birakmis
ve artik ekonomik omiirlerini tamamlamistir. Bu makinalar ¢ok sik ariza yapmakta,
siirekli bakim ve onarim ihtiyaglart olusmaktadir. Bu da isletme masraflarini
arttirmaktadir. Bu baglamda Sekil 3’te goriildiigii tizere TTK’daki galeri ilerlemeleri
her gecen yil diisme egilimi gdstermektedir. Dolayisiyla Omriinii yitirmis makine
techizatlarin yenilenme gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

2019 yilindan sonraki ilerlemelerde goriilen diisiisler kiiresel salginin yarattigi olumsuz
etkiler de sebep olmustur. Salgin siiresince iscilerin hastaliga yakalanmasi, zaman
zaman evde kalmaya tesvik edilmesi ilerlemelerde zaman zaman isgiicii eksikligine yol
acmistir.
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Sekil 3. TTK’da son 15 yilda fiili olarak ger¢eklesen galeri ilerlemeleri.

4. IHTIYAC ANALIZI

TTK Maden Makinalar1 Fabrikasi’nda komiir madenlerinde ¢aligsabilecek bir elektro-
hidrolik yiikleyicinin yerli ve milli imkanlarla tasarlanarak bir prototipinin iiretilmesi
hedeflenmektedir. Bu amagla dncelikle tasarimi yapilacak makinanin genel 6zellikleri
ve boyutlarini belirlemek, halen miiesseselerde kullanilan yiikleyicilerde karsilagilan
sorun ve gereksinimleri tespit etmek, tasarimi yapilacak yiikleyicilerde mevcut
sorunlarin asilmas1 ve ¢0ziim Onerilerinin sunulmasi1 amaciyla ihtiya¢ analizi
yapilmustir. Thtiyag analizi i¢in TTK’ya bagli miiesseselerde yiikleyici makinay:
kullanan operatdrler, uzmanlar ve yoneticilere anketler gonderilerek goriisleri alinmus,
elde edilen geri bildirimler dogrultusunda sorunlar, gereksinimler ve Oneriler
irdelenmistir. Sonu¢ olarak, tasarimi planlanan yiikleyici i¢in baz1 temel teknik
ozellikler belirlenmistir.

4.1. Verilerin Toplanmasi

Ihtiyag analizinde ncelikle miiesseselerde yiikleyici makine ile calisan isci, operator,
mithendis ve yoneticilerle odak goriismeleri yapilmistir. Yikleyici makinelerin
calistig1 galerilerde yeralti saha ziyaretleri gergeklestirilmistir. Ayrica, isletmelerdeki
Karadon Hidrolik Atdlyesi, Uziilmez Hidrolik ve Elektrik Atdlyeleri, Amasra Hidrolik
Atolyesi ziyaret edilerek yiikleyici makine bakim onarimlarini gergeklestiren teknik
personellerle bireysel goriismeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda
basliklar ve sorular belirlenerek anket hazirlanmistir. Hazirlanan anket elektronik
ortamda miiesseselere gonderilmistir. Anketler, TTK’ya bagli Kozlu, Karadon,
Uziilmez, Armutguk ve Amasra Miiesseselerinde elektro-hidrolik yiikleyiciler
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konusunda bilgisi olan (miihendis, sef, operator, tamir bakim is¢isi vb.) toplam 50
katilimer tarafindan doldurulmustur. Katilimcilarin miiesseselere gore dagilimi Sekil
4’te verilmistir.

H Uziilmez
M Kozlu
) 17 4 Karadon
H Armutguk
et [l Amasra
0 4 8 12 16 20

Sekil 4. Anketlere katilan kisi sayilarinin miiesseselere gére dagilimlari.
4.2. Analizlerden Elde Edilen Bulgular

Ankette verileri toplamak i¢in toplam 16 adet soru hazirlanmistir. Sorularda genel
olarak galerilerde calisma ortam ve kosullari, elektriksel ve hidrolik acidan
yiikleyicilerin eksiklikleri, ¢alismasi sirasinda karsilagilan zorluklar, yiikleyicilerin
olumlu/olumsuz yonleri hakkinda bilgi toplanmaya c¢alisilmistir. Katilimcilardan
ayrica daha iy1 bir yiikleyici gelistirebilmek amaciyla hidrolik, sogutma ve mekanik
ozellikler bakimindan sorunlara kars1 olas1 ¢oziim Onerileri, stratejileri ve diisiinceleri
sorulmustur. Anketlerden elde edilen sonuglar daha sonra derlenerek frekans analizine
tabi tutulmustur. Mevcut sorunlar, talepler ve ihtiyaclar dogrultusunda tasarim ve
prototip imalatla ilgili bir yol haritasinin olusturulmas: hedeflenmistir. Buna gore
analizlerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

a. TTK biinyesinde kullanilmakta olan elektro-hidrolik yiikleyicilerde oldukga
tecriibeli bir personelin ¢alistigl goriilmiistiir. Buna gore katilimcilardan %70 inin
en az 6-15 yil tecriibesi oldugu belirlenmistir.

b. Mevcut c¢alisan elektro-hidrolik yiikleyicilerin ¢ogunlugunun B12, B14 ve B16
kesitlerinde kullanildig1 ortaya ¢ikmustir (Sekil 5).

c. Yiikleme esnasinda arinda en az 2-3 kisinin calistig

d. Miiesseselerin tamaminda kovanin kullanildigi, bazilarinda ise kirici ve delici
atagsmanlarina ihtiya¢ duyuldugu,

e. Yiikleyicilerin kumtasi, ¢amurtasi, kiltasi, konglomera vb. birimlerinde, tarama,
posta kaldirma ve agir malzeme islerinde kullanildig: tespit edilmistir.

f. Ankete katilanlarin %47’si yiikleyicinin vardiyadaki fiili ¢aligma stirelerinin 3 -4 saat
oldugunu, kalan %53’liik kesim ise ¢alisma siiresinin 4-6 saat oldugunu belirtmistir.
Fiili ¢alisma siirelerinin miiesseselere gore dagilim Sekil 6°’da gosterilmistir.
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Sekil 5. TTK’da E-H yiikleyicilerin ¢alistig1 kesitlerin ylizde dagilimu.

Fiili Calisma Suresi (saat/var)

Kozlu Amasra Karadon Uziilmez Armutguk
(5 ton'luk) (2,5 ton'luk) (5 ton'luk) (5 ton'luk) (5 ton'luk)

Sekil 6. Yikleyicilerin miiesseselere gore ortalama ¢alisma siireleri.

g. TTK biinyesinde Kozlu, Uziilmez, Armutcuk ve Karadon miiesseselerinde
yiikleyiciler 5 tonluk vagonlara, Amasra miiessesesinde ise 2,5 tonluk vagonlara
dokiim yapmaktadir. Tasima isinin 5 ton’luk vagonlarla yapildigi miiesseselerde
vardiyada en az 2-3, en fazla 10 vagon yiiklenmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bir vardiyada yiliklenen minimum ve maksimum vagon sayilari.

h. Yiikleyicilerin kova kapasitelerinin genel olarak yeterli oldugu (katilimcilarin
%60°1),

i. Agirlikli olarak operator kabini, kirici, kablo sarma, delici, tastyict platform ve bag
kaldirma atagmanlarinin istendigi,

j. Yukleyicinin hafif, hizli, hidrolik sisteminin gii¢lii olmasi, manevra kabiliyetinin
seri, sorunsuz olmasi, saglam bir yiiriiylis takimi ile zemine batmamasi, cesitli
atagsmanlarin eklenebilmesi, teleskobik bomunun olmasi, aydinlatmasinin olmasi,
tavan muhafazasinin olmasi, rahat bir koltugunun olmasi, yiiriiyiisiin joystick kol ile
saglanabilmesi, hortumlarin muhafazaya alinmasi ve gizli olmasi, devrilmeyi
Onleyici sistem gibi makine 6zelliklerinin olmasi1 gerektigi,

k. Ozellikle Duvas yiikleyicilerin paletlerinin bakim ve montajinin daha kolay olmasi,
yiikleyiciler lizerinde ar1za gostergesinin bulunmasi, dikiz aynasi, sesli ve 1s1kl1 uyari
sistemlerinin ilave edilmesi, elektrik panosunun sicaklik, yag seviye, filtre kirlilik,
izolasyon hatasi1 gibi hatalar1 ledli bir panoda géstermesi, demonte yapabilen bir ving
olmasi, toz Onlemek ic¢in sulama sisteminin olmasi, yiriyislerin pedal sistemli
(ileri-geri) olmasi, hidrolik gii¢le calisan ekipmanlara baglant1 yapilabilecek
cikislarin olmasi, makina arkasinda acil durdurma butonunun olmasi gibi aksam ve
sistemlerin yiikleyici tizerinde olmasinin faydal olacagi,

I. Elektrik kablosunun otomatik toplanmasi ve bdylece kablo kontroliiniin
kolaylagmasi, kablo toplama aparati olarak makara ya da monoray hattinin tiim
ocaklarda yayginlastirilmasi, operator kabininin {iistiiniin kapatilmasi, kumanda
kollarinin muhafazali olmasi gibi konularin yiikleyicilerde ihtiyag olarak goriildigi,

m. Hidromotorlarin daha giiclii olmasi, sogutma sisteminin gii¢lii olmasi, hidrolik
yagin cabuk isinmamasi, daha giicli pompalarin olmasi, paletlerin ve tahrik
dislisinin kolay asinmayan malzemeden yapilmasi, gii¢ problemlerinin ¢oziilmesi,
hidrolik ve yiirliylis takiminin verimli olmasi, tahrik ve gii¢ aktarim sistemleri
giiclendirilmeli, elektrik pano i¢i ekipmanlarin yerlesim diizeni anlasilir ve rahat
miidahale edilebilir olmasi gibi bilgiler yeni tasarlanacak yiikleyicinin i¢in elektrik,
hidrolik, tahrik veya gii¢c aktarim aksamlar1 agisindan 6neri olarak sunulmustur.
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n. Makina durdugunda 1sinmaya bagli ek sogutucu olmasi, fanli olmasi, yag sogutma
sistemin gii¢lii olmasi, su sogutmali olabilecegi, radyatoriin yeterli biiyliklik ve
kapasitede olmasi, radyatéor faninda hidromotor yerine -elektrik motorunun
kullanilmasi, ekstra sogutma fanlarinin eklenmesi, fan hizi ve motor giiciiniin
arttirllmasi, ¢ift sogutma sistemi olmasi, radyatdr ve pervane sisteminin biiyiik
olmasi, radyator fan1 darbe almayacak ve toz tutmayacak sekilde tasarlanmasi,
sogutma s1visinin 1sinmay1 dnceleyecek sogutma kapasitesinin olmasi gibi bilgiler;
Tasarlanacak yiikleyicinin sogutma sistemi agisindan 6neri olarak sunulmustur.

4. YERALTI PERFORMANS TESTLERI

Miiesseselerde yapilan ihtiya¢ analizlerinden yani sira yeralti saha ziyaretleri
yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda TTK’da Karadon ve Uziilmez miiesseselerinde kullanilan
yiikleyicilerden bazilarinin performans testleri gerceklestirilmistir. Bu testler 6ncelikle
Duvas, sonrasinda ise L513 yiikleyicilerde yapilmistir. Bu makinelerin ¢alistig1 galeri
ve desandrelerde, postanin tane boyutunda ve tasima araglari arasinda degiskenlik
bulunmaktadir. Makine 6zellikleri agisindan iki yiikleyicinin geometrik boyutlari,
agirliklari, motor glicleri, kova hacimleri ve diger bircok teknik Ozellikleri de
birbirinden farklidir. Duvas yiikleyicinin kova hacmi 0,8 m? iken L513 yiikleyicilerin
0,4-0,5 m*’tiir.

Performans testlerinde yiikleyicilerin postayr arindan kaldirdiktan sonra 1. vagon, 2.
vagon ve 3. vagondaki 1s-dongi siireleri 6l¢iilmiis ve daha sonra mukayese edilmistir
(Sekil 8). Dongli siirelerinde; her iki yiikleyicinin tasiyici arag¢ ile arindaki posta
arasinda bos ve dolu halde gidip-gelme ve kovayr doldurma-bosaltma siireleri kayit
altina almmustir.

Testlerden ilki Karadon miiessesesi Kilimli Isletmesinin -540 katinda Kilimli-Gelik
isletmesi arasinda B14 kesitteki baglanti galerisinde yapilmistir. Bu amagla yol
tizerinde dosenmis raylar sokiilmekte, ortaya ¢ikan gevsek ve ince taneli toprak yigini
Duvas yiikleyicilerle vagonlara aktarilmaktadir. Ikinci test Gelik Isletmesi -360 katinda
B18’den B16 ya gecis lagiminda kumtas1 formasyonundaki galeri ilerleme islerinde
kullanilan L513 yiikleyicide ger¢eklestirilmistir. Burada patlatma sonras ortaya ¢ikan
pargalanmis kumtasi vagonlara yiiklenmektedir. Ugiincii performans testi Uziilmez
miiessesesinde -320 Piri¢ gecis lagiminda (B16 kesitte) yapilmistir. Arinda ince bir
komiir damarinin olmasi nedeniyle, patlatma sonrasi ortaya ¢ikan postanin (yaklasik
1/3’10 komiir, 2/3 i ise ince boyutlu kumtasi) vagonlara yiiklenmektedir. Son test ise
yine Uziilmez miiessesesinde -265/-320 kotlar1 arasinda 16° lik egimde siiriilmekte
olan bant desandresinde yiiriitiilmiistiir. Egimin yiiksek olmasi nedeniyle kumtaginda
yapilan yiikleme islerinde nakliyat araci olarak zincirli oluk kullanilmakta, fakat posta
oluktan vagonlara taginmaktadir.
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Sekil 8. Yiikleyici performanslarinin karsilastirilmasi.

Yiikleyicilerin kapasitesi (m*/h); is-dongii siireleri, kepce dolum faktorii, vagonlarin
tasima mesafesi, patlatma sonrasi ortaya ¢ikan postanin tane boyutu, gibi bir¢ok faktore
gore degiskenlik gostermektedir. Sekil 10’a gore Duvas yiikleyicinin bir dongii
stiresinin 0,75 dk - 1,5 dk arasinda degistigi, L513 yiikleyicinin ise 0,60 dk -1,3 dk
arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore Duvas bir vagonu (5 ton’luk) 6 kovada,
L513 ise diiz galeride 9-13 kovada, 16°’lik egimli desandrede ise 15-16 kova ile
doldurdugu goriilmiistiir. Bu farkliligin temel nedeni malzeme yapisina bagli olarak
degisen kepge dolum faktoriinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla her ne kadar
yiikleme sirasinda farkli yapida malzeme tasinmis olsa da, kepge dolum faktoriiniin
desandrede en diisiik oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglara gore hareket ve manevra kabiliyeti agisindan vagona dokim yapan
yiikleyiciler acisindan Uziilmez’de diiz galeride kullanilan L513’{in performanslarinin
Duvas’a gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Diger taraftan yiikleyici ile zincirli oluga dokiim yapmanin 2. ve 3. vagonlardan sonra
daha faydal1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu grafikteki carpici bir diger 6zellik ise her dongiide benzer mesafe ve konumda
dokiim yapildigr icin L513 yiikleyicilerin 16° egimli bir desandredeki performansinin
bile Gelik’te diiz galeride kullanilan L513 ten daha yiiksek ve etkin oldugudur.

5. SONUCLAR

TTK’da ¢alismakta olan yiikleyicilerin hem var olan ¢alisma kosullarini ve sorunlarini,
hem de tasarlanacak bir yilikleyiciden olan beklentileri belirlemek {izere tiim
miiesseselerde ihtiyag analizleri yiiriitiilmiistiir. Anketlerden ortaya ¢ikan geri doniisler
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yukarida detayli olarak sunulmustur. Verilerin yakin zaman igerisinde baslayacak olan
tasarim ve imalat slirecinde yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.

Ihtiya¢  analizlerinin  yan1 sira  yiikleyicilerin  performanslar1  yeraltinda
gbzlemlenmistir. Bu baglamda L513 ve Duvas yiikleyicilerin hareket etme, manevra
kabiliyetleri denetlenmis, i1s-dongii siirelerine gore saatlik yilikleme kapasiteleri
incelenmistir. Tasarlanacak yiikleyicinin mevcut kosullardan daha iyi performans
sergilemesi arzu edilmektedir.

Gerek yapilan ihtiya¢ analizlerinden gerekse de yeraltinda ylriitiilen performans
testlerinden, TTK’nin sahip oldugu L513 yiikleyicilerin ekonomik omriinii artik
tamamladig1 goriilmektedir. Yurt i¢i pazarda komiir madenlerine yonelik yilikleyici
tiretimi gergeklestiren isletme bulunmamaktadir. Yurt dis1 menseili {irlinlerin fiyatlari
1se 300.000 €’dan baslamaktadir. Bu nedenle yurt digina tamamen bagimli oldugumuz
yiikleyicilerin yerli imkanlar ile {iretilebilmesi uzun vadede yeralti komiir madenleri
icin onemli bir ihtiyaca cevap verecektir.

Sonu¢ olarak, yerli ve milli imkanlar dogrultusunda yiiksek katma degere sahip
yiikleyicilerin TTK Maden Makinalar1 Fabrikasi biinyesinde tasarimm {iretimi
planlanmaktadir. Elde edilen tiim veriler derlendiginde, Grup 1 ve M2 kategorisine
uygun ATEX sertifikali elektro hidrolik tahrikli yiikleyicinin ilk asamada prototip
imalat1 yapilacaktir. Bu amagla yiikleyicinin motor giiciiniin 37 kW ya da 45 kW
olacagi tahmin edilmekle birlikte, 0,6 m?® kova kapasiteli, B14 kesitte calisabilecek
ebatlarda ve agirliginin yaklasik 7.000-8.500 kg civarlarinda olmasi planlanmaktadir.
Yiikleyici tlizerinde ilave bir atagman tasarim su an i¢in diistiniilmemektedir. Bunun
yerine verimli bir ylikleme yapabilecek kova ve iizerinde ¢esitli sensorler, acil durum
butonu, aydinlatma, ses ikaz, ledli uyari liniteleri ve ¢esitli gostergelerin tasarlanmasi
on planda tutulmaktadir.
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TRAKYA HAVZASINDA TAM MEKANIiZE AYAKLARDA
SOKUM CALISMALARI

FACE DISASSEMBLY MINING WORKS IN FULLY
MECHANIZED LONGWALL UNDERGROUND COAL MINE IN
THE TRAKYA BASIN

Oktay Yazcl, Suha Keskin, Burcu Agaoglu”
Ozsen Madencilik, Edirne

OZET Bu calismada, Trakya havzasindaki Kiremitciler Grup Ozsen Maden Isletmeleri yeralt:
komiir ocaginda 16.09.2021 tarihinde iiretime gegen ve 16.03.2022 tarihinde tiretimi bitirilen ilk
tam mekanize ayakta yapilan sokiim ve montaj hazirliklar1 anlatilmistir. Trakya bolgesindeki tam
mekanize sistemler diger yeralt1 isletmelerine 151k tutacaktir. Ozsen Maden Isletmeleri ¢alismalar
sonucunda istenen verime ulastigl i¢cin Ornek bir yeralti isletmesi olmustur. Kiremitgiler grup
sahalarinda Ozsen Madencilik biinyesi altinda ilk defa gergeklestirilen yeralt1 tam mekanize
sistemlerinin AQ1 panosundaki sokiim ¢alismalarina érnek olmustur.

ABSTRACT In this study, on the first fully mechanized face in Kiremitgiler Grup Ozsen Mining
Operations underground coal mine in the Trakya basin which started production on 16.09.2021 and
finished on 16.03.2022, disassembly and assembly operations have been explained. Ozsen Mining
Operations has become an exemplary underground operation as it has achieved the desired
efficiency as a result of the studies. We hope that these mining operations, which we will describe,
will shed light on in the Thrace region underground coal mines which operating with fully
mechanized systems.

“burcu.agaoglu@hotmail.com
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1.GIRIS

Ulkemizde komiir madenciligi zaman igerisinde gelismistir. Yeralti mekanize
sistemleri de bu gelismeler 1s181nda eskiye oranla artis gostermektedir. Acik isletme
maliyetleri ve iretim miktarlar1 gz Oniline alindiginda yeralti tam mekanize
sistemlere gecilmesi avantaj saglamaktadir. Komiir madenciliginde yapilan klasik
liretim yontemleri yerine yeraltt mekanize sistemlerine gecisler giinden giine
artmaktadir. Bunun nedeni ise iiretim hizinin yiiksek olmasi, liretim miktarinin fazla
olmasi1 ve maliyetlerin diisiik olmasidir.

Trakya havzasinda faaliyet gosteren Ozsen Madencilik 1987‘den beri komiir
madenciligi yapmaktadir. 2021 yilinda Kirkéy’de yer alt1 tam mekanize sistemine
gecmistir. Ozsen Madencilik yer alt1 tam mekanize sistemine gegilmesiyle beraber
2020 yilinda hazirlik ¢alismalarina baglamistir. AO1 panosunun hazirlik ¢aligsmasi
bittikten sonra AO1 panosunun iiretimi yeni kurulan ekiplerle yapilnustir. Uretim
caligmalar1 sonrasinda Trakya Bolgesindeki ilk sokiim ve montaj calismalari 4 ekip, 3
vardiya ,148 personel, 7 giin iizerinden olacak sekilde 51 giinde Ozsen Madencilik’ te
gergeklestirilmistir.

Firmamizda gergeklestirilen sokiim ve montaj calismalar1 Oncesinde ve calisma
stiresince komiirlin siireksizlikleri, faylanma, gaz durumu vb. bircok parametre
gozlemlenmistir. Bu veriler 1s181nda sokiim ve montaj calismalar1 planl ve programli
bir sekilde yiiriitilmiistir.

Bu ¢alismada, Ozsen Madencilik isletmesinin ilk defa yaptig1 sokiim faaliyetlerinin

siireci anlatilmistir. Konuyla ilgili olarak gelismekte olan madencilik sektoriine
ekiplerin tecriibesinin 1s1ginda bildiri sunulmustur.
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2. A-01 PANOSU SOKUM TERMINI

Kesim Yiiksekliginin Saglanmasi ve
Tavan Formasyonunun Gii¢lendirilmesi (1 giin)

Sokiim Ayak Ici Telleme (16 giin)
Profilleme ve Arin Tahkimati (3 giin)

MG300 Kesici Makine Sokiimii (1giin)

e

Zincirli Konveyoriin Sokiimii (1giin)

pe

Emniyet Aparatlarinin Montaji (1giin)

é

Aktarma konveyorii ve Enerji Uniteleri Demontaji ve Montaji (2giin)

pe

Havalandirma Hazirhiklar (1giin)

.

Ayak ici Silt Sokiimu ve Montaji1 (15giin)

Barajlarin Yapilmasi (10giin)
Sekil 1. AO1 Panosu sokiim ve montaj agsamalari.

OZSEN MADEN ISLETMELERI SAN. ve TIC. LTD. STI. YERALT! ILERLEME PLANI

4552000

=
i

44444444

Sekil 2. ilerleme plani.
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2.1. A01 Panosu Sokiim Ayak I¢inin Kesim Yiiksekliginin Saglanmas1 ve
Telleme Yapilabilmesi I¢in Tavan Formasyonunun Gii¢lendirilmesi

A-01 ayak i¢i silt yiiksekliklerinin optimum piston agikligini 3,80 m olacak sekilde
calistlmistir. (Sekil 3.) Mevcut yiikseklikler saglanirken ayak i¢i pasa temizligi
tamamlanmustir. Siltlerin pozisyonu ve konveyoriin pozisyonu telleme asamasi bitene
kadar degistirilmeyecegi icin mevcut diizenlemeye azami 6zen gosterilmistir.

Sekil 3. Ayak ici silt gorseli.

Bolgenin tavan formasyonun akici olmasindan dolayi tellemenin emniyetli bir sekilde
baslayabilmesi i¢in onden tavan tasina ve tavan komiiriine gii¢lendirici enjeksiyon
yapilmustir.

Ayak igerisinde; ayak basinda 3 ad 6zel silt, ayak i¢inde 97 normal ayak i¢i silt ve
kuyrukta 3 ad 0zel silt olmak {lizere ayak genelinde 103 adet silt bulunmaktadir.

Sekil 4. Ayak i¢i normal silt gorseli.  Sekil 5. Ayak bas1 ve kuyruk 6zel silt gorseli.
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2.2. Sokiim Ayak I¢i Telleme, Ayak Basi ve Kuyruk Tahkimatlari

AO1 Sokiim ayak i¢i tellemesini, 0,65m/kesimden 17 kesim toplam 11,0 metre
ilerleme ve +4 metre arin tellemesi olmak {izere 15 metre ayak tellemesi yapilmistir.

Tellemede ¢ift sira tel ¢ekilerek, her tel uzun kenarda 100 cm ve kisa kenarda 55 cm
ist iiste bindirilmigtir. Her bir boy telin etkin telleme alan1i 8,55 m*> olarak

gerceklestirilmistir. Toplamda 280 top rabis tel kullanilmistir.

2000 cm

100 cm

45 cm

,35m 50 cm

2Ccm
50 cm

45 cm

Arinda yapilan tellemenin iizerine halat

100 cm

20 m X 1 m=20 m2 Telin Toplam alan

19 mX 0,45 m= 8,55 m2 Etkin Tel Alan1

cekilerek halat

orgu

sistemine

birlestirilmistir. Her 30 cm.” de 1 tane olmak {izere (170 metre uzunlukta) min. 18’lik
halat kullanilmistir. 15 metrelik kisimda telleme yapilirken 30 cm araliklarla her biri

170 metre olacak sekilde toplam 8500 metre halat kullanilmstir.
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Sekil 6. Telleme caligmalari.

Ayak basinda bulunan 6 silt ve kuyrukta bulunan 6 silt iizerinde tellemeyle paralel
kilit tahkimat uygulamasi yapilmistir. Bu 6zel siltlerin lizerine kilit ¢ekilerek sokiim

asamasinda olas1 go¢iiklerin Oniine gecilmesi saglanmistir.

e,
% 4
< v,

\;.,W Sy

e

S/ 720
y
S/ 5. 2

Cizim: Kerem OLGAC

Sekil 7. Ayak bas1 sokiim tahkimati tist gortiiniimii.
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Cizim: Kerem OLGAC

Sekil 8. Kuyruk sokiim tahkimati iist gériiniimii.

2.3. Tavan Profillemesi ve Arin Tahkimati

Telleme islemi bitirildikten sonra ayak icinde silt sokiimii i¢in kuyruktan baslayip
ayak basina dogru silt {lizerine Smetrelik profiller kaldirilip direkleri vurulmustur.
Tahkimatlar aras1 mesafe 1 m ve silt 6niindeki profillerde 3 adet ¢elik firca ve TH
direklerde 2 adet profil fir¢a kullanildi. Toplam 93 silt tavan profillemesi ve 103 siltin
arin tahkimati (140 adet GI120 5 m tirtill1 profil, 300 adet 3 m’lik TH29) yapilmustir.

Sekil 9. Tavan profillemesi ve arin tahkimati.
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GECi$ SILTLERI UZERi TELLEME & TAHKIMAT ( YAPILACAK CALISMADA SON DURUM OLGULERI)

Gl 120 PROFIL 5m
BOYUNDURUK *

YAPILAN MASIR

TH29 igiN
o TELLEME CIFT SIRA

CELIKFRGA »

30cmARS iLE
KULLANILAN CEUK
HALATLAR

TH 2 Im|5TE
AT
»

SILT NAKLI Yapan
MON AR &Y
GORSEL

Sekil 10. Ayak I¢i Normal Silt Uzeri Tahkimat Goriiniim.
2.4. Emniyet Aparatlarimin Montaji ve Silt Sokiimii

Silt sokiimii i¢in, ayak kuyrugundan iki adet silt ayak icine ¢evrilerek emniyet
aparatlarinin montaji yapilmstir. Silt sokiimii esnasinda tavandan ve yan taraflardan
gelen yiikler hidrolik direk destegiyle kontrol altina alinarak emniyetli bir sekilde silt
sOkiimii yapilmasi saglanmustir.

Sekil 11. Emniyet aparatlarinin montaj fotografi.
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2.5. Barajlarin Yapilmasi
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Sekil 12. AO1 ayak sonu gorseli.
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3.SONUCLAR

Kiremitciler grup sahalarinda Ozsen Madencilik biinyesi altinda ilk defa
gerceklestirilen yeraltt tam mekanize sistemlerinin AO1 panosundaki sokiim ve
montaj ¢alismalar1 az tecriibeli personellerle, zayif formasyonda akma ve ¢okmenin
fazla oldugu bir ortamda ilk defa gerceklestirilmis olup asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

e Telleme Oncesi ayak yiiksekliginin mutlaka saglanmasi gerekmektedir. (3,8 m.
Olacak sekilde)

e Ayak i¢i konveyoriin sokiime uygun ayak ici siltlerin konveyorle ayn1 hizada
sOkiime uygun olmas1 saglanmalidir.

e Tellemede kullanilan tellerin iist iiste 2 sira olacak sekilde bindirilmesi,
torbalama yapmayacak sekilde gergin olmasi ve halatlarin diiz, arina paralel,
30 cm araliklarla (kesinlikle bu aralik degistirilmeden bu aralik diisiiriilebilir)
tellerle baglantis1 yapilmasi saglanmalidir.

e Ayak bas1 ve kuyruk tahkimatlarinin (ayak basi ve kuyruk ileri tahkimat-kilit
tahkimat) diizglin ve sokiim esnasinda go¢meyecek sekilde yapilmasi
saglanmalidir.

o Siltlerin sokiilebilecegi genislikte arinin agilarak (silt kapeleri ve kalkanlar1 90
derece acilacak sekilde arinda bosluk olusturulmali ve tahkimatlar bu bosluk
saglandiktan sonra gerceklestirilmelidir.

e Sokiim emniyet siltlerinin ve sokiim aparatlarinin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in bu
ekipmanlarin bulundugu kisimlarda belli araliklarla temizlik yapilmalidir.

e Olas1 bir kdmiir kizismasina karsilik ayak igerisinde sogutma islemleri i¢in su
hattinin her zaman bulunmasi saglanmalidir.

e Kizismaya sebebiyet olmayacak sekilde ayak i¢i havalandirmanin tali fanlarla
gerceklestirilmesi saglanmalidir.

e Isin hizlandirilmasi igin tiim ekipler standart bir is programina uygun olarak,
acele etmeden ve bir sonraki sokiim ekibinin isini hizlandiracak sekilde
standart bir sokiim sekli belirlemeli ve tiim ¢alisanlar buna uymalidir.

e Ayak kapatilmasindaki barajlar s6kiim 6ncesinde 6n hazirliklar bitirilmeli ve
sokiimden kisa bir siire sonra teknigine uygun olarak kapatilmalidir. (max. 10
giin)

e Barajlarin kapatilmasindan sonra rutin kontroller i¢in sokiim ayaginin {ist ve alt
taban yollarinda son sekil verilmelidir. Yalnizca baraj kontrolleri i¢in isg
ekiplerinin girmesine miisaade edilmelidir.

e Mekanize ayak ekipmanlarinin sokiim, montaj ve nakliyat ¢alismalari maden,
mekanik ve elektrik ekipleriyle birlikte termin planina gore yapilmustir.

e Tavan formasyonunun akici olmasindan dolayr sokiim caligmalarinin
emniyetli olmasi i¢in tavan tas1 ve arin, enjeksiyon ve dolgu koptk
uygulamalariyla saglamlagtirilmalidir.
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CAYIRHAN YERALTI iISLETMELERINDE YUKSEK
ARINLI MEKANIZE UZUNAYAKLARIN
PROJELENDIRILMESI

PROJECTING HIGH FACED MECHANIZED LONGWALL
PANELS AT CAYIRHAN UNDERGROUND MINES

Faik Ustabas
KIAS Caywhan Linyit Isletmesi Maden Isletmeler Miidiirii

Murat Kumru, Umut Ramis Unal’, Dogan Bayer
KIAS Caywhan Linyit Isletmesi

OZET Uzunayak madenciligi, yeralt: iiretimi igin yiiksek verimlilige sahip bir yontem olarak
bilinmektedir. Uzunayak madenciliginde iiretimin ve randimanin yiliksek olmasi biiylik dl¢lide pano
tasarimi ile baglantilidir. Pano tasariminda sondaj verileri, jeolojik ve hidrojeolojik raporlar, komiiriin
damar yapist biiyiik 6nem arz etmektedir. Yapilan bu calismada, tam mekanize kazi sisteminin
kullamldigr Kémiir Isletmeleri A.S. Cayirhan Yer Alt1 Linyit Isletmesi’nde K sahasina ait panolarin
planlama ve tasarim agamalar1 incelenmistir.

ABSTRACT Longwall mining is known as a highly profitable method for underground production.
In longwall mining, high production and efficiency are closely related to panel design. In panel
design; bore hole data, geological-hydrogeological reports and vein structure of the coal are very
important. In this study, planning and designing processes of panels in K site of KIAS Cayirhan
Underground Coal Mine are examined.

" umutramisunal@kiaskomur.com.tr
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1. GIRIS

Komiir madenciliginin en yaygin iiretim yontemlerinden birisi uzunayak isletme
yontemidir. 17.yy sonlarina kadar uzanan uzunayak madenciligi, 1950’lerde tam
mekanize sisteme gecisle komiir iiretiminde hiz ve verimliligi de beraberinde
getirmistir (Anon, 1995; Peng, 2006). Uzunayak komiir isletme yontemi, Bat1 Avrupa
orijinli olmasina ragmen, Diinya’daki uygulamalar1 bu cografi sinirlarin Otesine
tasarak, giderek daha yaygin bir iiretim sistemi olarak gelismektedir. Ozellikle ABD
ve Avustralya’da 1980°li yillardan sonra 6nem kazanan bu yontem kOmiir
madenciliginde verimliligi 6nemli dlciide gelistirmistir. Yontemin yayginlagmasindaki
en Oonemli sebeplerden bir tanesi de 1980’lerden giiniimiize kadar teknolojiye de bagl
olarak gelistirilen makine-ekipmanlarin bu sisteme uyarlanmasi ile birlikte verimliligi
iki kat arttirmasidir (Unver, 1996).

Giintimiizde kalin kdmiir damarlarina uygulanacak iiretim yontemiyle ilgili olarak
yogun insan giicli gerektiren operasyonlarin azaltilarak daha emniyetli ve daha
randimanli ¢aligsma ortamu yaratacak kazi ve tahkimat yontemlerinin tercih edildigi
bilinmektedir (Demirbilek, 1987). Bu tip damarlarda komiir iiretimi igin li¢ ayr1
mekanize yontem uygulanmaktadir (Myszkowski, 2004):

» ok dilimli uzunayak
= Tek ayak yontemi (biitiin damar kazis1)
= Arkadan gocertmeli uzunayak

Ulkemizde, Orta Anadolu Linyit Projesi ile yeralt1 “Tam Mekanize” linyit iiretimi ilk
defa Cayirhan komiir havzasinda gergeklestirilmistir. Bu projenin mali kaynaklarini,
Avrupa Ekonomik Toplulugu'ndan (AET) saglanan kredi ve 0z kaynaklarimiz
olusturmus, bu kaynaklardan yararlanilarak ocak i¢in gerekli olan makine ve
ekipmanlar ithal edilmistir. Ekipmanlarin uyum i¢inde ¢alismasi ve tiretimin en yiiksek
seviyede tutulmasi igin gerekli kontrol ve sinyalizasyon agi kurularak, sistemin tek
merkezden idaresi saglanmistir.

Cayirhan Linyit Isletmesi, Ankara ilinin Nallihan Ilgesine bagli Cayirhan Mahallesi’
nde faaliyet gdstermektedir. Isletme, Ankara’ ya 122 km mesafede olup Ankara-
Nallihan yolu iizerinde bulunmaktadir. Yer altindan tam mekanize iiretim yontemi ile
yilda ortalama 2,7 milyon ton komiir iiretimi yapilmaktadir. Uretilen linyit
kalitesindeki komiir 620 MW giiciindeki Cayirhan Termik Santrali’nin komiir
thtiyacini1 karsilamaktadir. Dort linite olarak faaliyet gésteren termik santral ortalama
6.000.000 ton komiir tiiketimine gdre projelendirilmis olup, KIAS tarafindan yillik
ortalama 2.700.000 ton kapasite ile liretime devam etmektedir. Bu ¢alismada K
sahasinin yeralt1 projelendirilmesi ve ocak tasarimu incelenecektir.

170



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

2. CAYIRHAN HAVZASI REZERV VE JEOLOJIK DURUM

Yaklasik 400 milyon ton komiir bulunan Cayirhan havzasinda kdmiir, bir ara kesmeyle
ayrilarak iki damar halinde konumlanmstir. Bu iki damarin 150 m altinda heniiz
isletmeye alinmamis ve kalinlig1 2—11 m arasinda degisen ticiincii bir komiir damari
daha mevcuttur. Ust komiir icin sahanin batisinda iki damar arasindaki ara kesme
kalinligt 1,2-1,8 m kalinliginda iken sahanin dogu kesiminde ara kesmenin kalinlig
0,5-1 m arasinda degismektedir. Bu nedenle sahanin batisinda iki damar ayr1 ayri
calisilacak sekilde planlanirken, sahanin dogusunda ise tek ayak c¢alisilacak sekilde
planlanmustir ve biitlin makine-ekipman buna gore secilmistir (Aydin ve Kaygusuz,
2000).

2.1. Faylar ve Damar Sartlari

Bolgedeki komiiriin yas1 alt miyosen (yaklasik 30 milyon yil) olarak tespit edilmistir.
Tektonik bakimdan sakin olan bu bélgede genel olarak, kuzeydogu—giineybat1 yonlii
Davutoglan ve Kuzey faylar ile bunlara dik kii¢iik faylar bulunmaktadir. Komiir
damar1 diizgiin kalinlikta olup, mekanize panolarin olusumunu etkileyecek faylanmalar
mevcut degildir. Cayirhan Bolgesi’ nde engebeli yiizey sartlarina sahip bir alanda
bulunan komiir yataklari, 3 damar halinde olusmustur. Marn tabakalar1 arasinda yer
alan iki ayr1 komiir damarinin tizerindeki ortii tabakasinin kalinligr 150-300 metredir.

2.2. Bolgenin Komiirlesme Jeolojisi

Stratigrafik kesitte yer alan formasyonlarla ilgili tanimlayici bilgiler asagidaki gibidir:

e M4 Serisi: Biiyiik boliimii formasyonla kapli olan saha gri, yesil, kirnizi ve bej
renkli tiifitlerden meydana gelmektedir. Istifin kalinlig1 yaklasik olarak 80 m’
dir.

e M3 Serisi: Silis kalkerlerinden olusan en sert formasyon M3 serisidir. Kalinlig1
30 — 35m arasinda degismektedir. Alt seviyelerde yer alan ¢ok sayidaki catlakta
su depolanmustir.

e M2 Serisi: Kil ve marnlardan olusan tabakanin kalinlig1 80 — 120 m’ dir. Alt ve
tist seviyelerde 20 ser metre kalinliginda iki adet bitlimlii sist tabakasi yer
almaktadir.

e M1 Serisi: Kdmiir formasyonu, bu tabakada bulunmaktadir. Ust kisimlarda yer
alan ve kalinlig1 yaklasik olarak 5—-6 m olan silisli kalker tabakasindan sonra, ara
kesme ile birbirinden ayrilan iki adet komiir damar1 bulunmaktadir.

Komiirlesme serisinin havza tabaninda metamorfik sistlerden olusmustur.
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3. KSEKTORU OCAK TASARIMI

3.1. Beypazar Havzasi Fizibilite Calismalari

Cayirhan yeralti isletmelerinde komiir tiretimi doniimlii gocertmeli uzun ayak seklinde
tam mekanize olarak ger¢eklestirilmektedir. Yontemde taban yolu ihtiyacini en aza
indirmek, rezervlerin daha iyi kullanilmasini saglamak, komiiriin kendiliginden yanma
riskini azaltmak icin her sahada panolarin alt taban yollar1 bir sonraki pano igin st
taban yolu olacak sekilde planlanmistir. Bu panolarda ayak baslarina yapilan dolgu
taban yollarinda bulunan mevcut tahkimat sistemine destek olarak bir sonraki panoda
kullanim i¢in yardimer olmaktadir (Aydin ve Kaygusuz, 2000; Cavusoglu, 2008).

Beypazar1 komiir havzasinda 250 m araliklarla yapilan 731 adet rezerv belirleme ve
gelistirme sondaji ile 26 adet fay belirleme sondaji gergeklestirilmistir. Rezerv
hesaplamalarinda ise degerlendirmeye 727 adet sondaj alinmustir.

Gergeklestirilen rezerv belirleme ve gelistirme sondajlarindan 37 adedi, komiir
kesmemesi, kesilen komiir kalinliginin ve/veya komiir 1s1l degerinin diisiik olmasi
nedeniyle degerlendirmeye alinmamistir. Faylanma nedeniyle komiir kesmeyen veya
olagan dis1 kalinliklarda komiir kesen 12 adet rezerv belirleme sondajinin yerine, fay
sondajlarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Sahada, rezerv arastirmalar1 amaciyla
onceki yillarda yapilmis 18 adet sondajin verisi rezerv hesaplamalarinda kullanilmus,
13 adet sondaj ise tekrarlanmstir. Alt damar aragtirmalar1 kapsaminda onceki yillarda
yapilmis 3 adet sondajin verileri de degerlendirilmistir.

MTA’ nin yapmus oldugu: “IL. saha” olarak tanimlanan alan i¢indeki komiiriin yayilim
sinir1 dikkate alinmis ve bu sinir i¢indeki komiiriin goriiniir rezerv verilmistir. Calisma
alaninda, baslica iki komiir damar1 bulunmakta ve bu damarlar birbirinden ortalama
kalimhigt 0,75 m. olan bir arakesme ile ayrilmaktadir. Komiir ve arakesme
kalinliklarinin ~ degerlendirilmesi  sonucunda, komiirin tek damar seklinde
isletilmesinin olanakli oldugu gorilmiistir. Bu durumda ortaya cikacak arakesme
dekapaji ise 34.744.908 m’® diir. Komiir damarmin ortalama {iretilebilir kalinhiginin
3,08 m olarak belirlendigi sahada; komir rezervi 212.942.345 ton olarak
hesaplanmustir. Bu rezervin analiz ortalamalar1 asagida verilmistir (MTA, 2014).

Cizelge 1 Rezerv Analiz Degerleri.

Orjjinal Komiirde = Havada Kuru Kémiirde Kuru Kémiirde

Su % : 27,32 5,50
Kiil % : 26,66 34,10 36,00
Ucucu madde % : 27,84 36,34
Sabit karbon % : 18,18 24,06
Yanar kikirt % : 1,66 2,17
Kiilde kiikiirt % : 1,35 1,75
Altisil deger kcal/kg : 2640 3658
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3.2. Beypazar1 Havzasi Hidrojeolojik Y apisi

Hidrojeoloji etiidii kapsaminda 345 km? lik alanda jeolojik-hidrojeolojik inceleme
yapilmistir. Sahada hidrojeolojik amacli 22 farkli lokasyonda pompaj kuyusu (genis
capl), 24 farkli lokasyonda gozlem kuyusu (dar ¢apli) acilmustir.

Pompaj kuyularinda pompa testler1 4” lik DKT (Dalgi¢ Tipt Kuyu Tulumbasi)
kullanilarak yapilmistir. Acilan gozlem ve pompaj kuyularindan daha onceki
caligmalar kapsaminda hidrojeolojik amaca yonelik olarak acilmis kuyulardan yeralti
suyu seviye degisimlerinin gézlenmesi amaciyla seviye Ol¢limleri yapilmistir. Pompa
testleri sonucunda; Transmisivite katsayisi; 1,62 m?%giin-217,50 m*giin degerleri
arasinda, Hidrolik iletkenlik katsayisi; 0,01 m/giin-4,35 m/giin degerleri arasinda
bulunmustur. Diisiim konisi oldukga derin ve dar olarak goriilmektedir.

Su biitgesi hesaplamalarina temel olusturan yagis, buharlasma, sicaklik verilerinin
giivenilir bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla Kas Sirt1 bolgesinde 1300 metre
yiikseklige bir adet meteoroloji; Aladag Cayi tizerine 1 adet akim gozlem istasyonu

kurulmustur. Inceleme alaninda bulunan siirekli akima sahip en 6nemli akarsu,
ortalama debisi 13,3 m?/sn olan (47 yillik ortalama; 1959-2005) Aladag Cay:1’dir.

Calisma siiresi boyunca, Aladag Cayr’nin havzaya giris ve ¢ikis noktalar iizerinde
yapilan akim 6l¢timlerinde herhangi bir debi farki gozlenmemistir. Bu durum Aladag
Caymnin komiirlii seviyelere etkisinin olmayacagini gostermektedir.

Inceleme alaninda Beypazar1 Meteoroloji istasyonunda &lgiilen uzun yillar ortalamasi
toplam yagis 405,83mm, ortalama sicaklik 12,9 °C ve ger¢ek buharlasma-terleme
364mm dir (1963-2001).

Hidrokimyasal analizler sonucunda B-199B kuyusu ile HJP-23 kuyusundaki yeralti
sular1 yiiksek olasilikla Sogukcam kiregtast akiferinden beslenmektedir. HIP kodlu
kuyularin hemen hemen hepsinde katyon degisim stireci etkilidir.

Birbirinden 5 farkli hidrokimyasal grup olusturan yer alti sularinin, iki farkl
hidrojeokimyasal evrim geg¢irdigi gdzlenmistir. Caligma alani i¢inde bulunan kaynaklar
giincel yagislardan beslenmektedir. Ancak HJP kodlu kuyular 1953 yili Oncesi
yagislardan beslenmistir.

MTA jeotermal kuyularindan alinan yeralt1 sular1 “brine” tipindeki asir1 tuzlu sulardir.
Bu kuyulardan alinan 6rneklerin izotop igerikleri; bu sularin, magmatik kayaclarla
yogun su-kayag etkilesimine girmis sular oldugunu gostermektedir.

Beypazar1 Havzasinda belirgin bir yeralti suyu varhigi saptanmistir. Su bilangosu
hesaplamalarinin giivenilir olmasi agisindan alinan yagis degeri, Beypazar1 ve yakin
dolayinda gerceklesen yagislarin maksimum degerleri kullanilarak yapilmistir (MTA,
2014).
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3.2.1. K Sektorii Susuzlandirma Calismalar

Gerek su bilancosu hesaplamalar1 agisindan bakildiginda gerekse pompa testlerinden
elde edilen etki yarigapt dikkate alindiginda (diisiim konileri dar ve derin
olugmaktadir), yeralti suyu drenaji i¢in fazla sayida pompaj kuyusuna gereksinim
oldugu gorilmektedir. Yapilan hidrojeoloji c¢alismasi kapsaminda agilan pompaj
kuyularindan drenaja baslanmasi ve seviye gozlemleri yapilmasi ile birlikte, elde
edilecek yeni veriler degerlendirilerek, bir sonraki agama i¢in gerekli olabilecek drenaj
kuyusu sayis1 planlanabilecektir.

Inceleme alaninda Hirkatepe koyii yakin dolayinda acilan komiir arama/rezerv kuyular
(B-191, B-191-B) ile hidrojeoloji kuyularinda (HJP-23) oldukga yiiksek debili verimler
elde edilmistir. Ozellikle bu bdlgelerde bulunan kuyulardan ve/veya yeni acilacak
kuyularla bolgenin drenajina baslanmalidir (MTA, 2014).

MTA verilerine dayanarak yapilan calismalarda MTA kuyularina ek olarak 2 adet
pompaj kuyusu, 1 adet gozlem kuyusu acilmistir. Bu kuyularda toplamda 3 Adet
pompa (6 DKT) kullanilmistir. Her bir kuyudan ortalama 50 — 60 m?/sa miktarda su
atimi yapilmaktadir. Pompaj ve gozlem kuyularinda diizenli olarak seviye 6l¢iimleri
yapilarak su seviyeleri izlenmektedir.

KP 02 KUYUSU SU DERINLIK GRAFIGI KP 03 KUYUSU SU DERINLIK GRAFiGI
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3.3. K Sektorii Rezerv Hesabi1 Calismalar

Rezerv hesaplari i¢in, madencilik yazilimlarindan biri olan Micromine Programindan
yararlanilmistir. Genel olarak program kullanilirken, sondaj verilerinden yiizeyden
kuyu sonuna kadar tiim formasyonlar tanimlanarak (komiirde mevcut ekipmanlarin
dizaynina gore belirlenen), formasyonlarin tavan ve taban yilizeyleri olusturulmustur.
Bu vyiizeylerden kati modeller elde edilerek formasyonlarin katt modelleri
olusturulmustur. Mekanize kazi iiretim yOntemine gore sondaj verileri ayrica
degerlendirilip, yeni bir kat1 model olusturulur. Olusturulan kati modelden isletme
projesinde dizayn edilmis iiretim panolar1 kesilip isletme rezervleri hesaplanmustir.
Komiiriin katt modeli 5 m x 50 m x 0,5 m boyutlarinda bloklara ayrilip, kalori, kiil,
kiikiirt degerleri i¢in kestirim yapilmistir. Kestirimde jeoistatistiksel yontem
kullanilmistir. Bloklarin ortalama kalite degerlerine Inverse Distance Weighting
yontemiyle ulagilmstir.

Yaklasik 400 milyon ton jeolojik komiir rezervine sahip havzada, K sektoriinde yapilan
caligmalar sonucunda ~13.000.000 ton iiretilebilir rezerv hesaplanmustir.

Cizelge 2 K Sahas1 Rezerv Hesabi

ALAN HACIM 3312:?2?: YOGUNLUK REZERV TUVENAN REZERV
(m?) (m?) (m) (ton/m?) (ton) (ton)
TOP 125,725.76 12,572.58 0.10 2.20 27,659.67
COAL1 125,725.76 215,906.45 1.72 1.49 321,700.62
K01 INTER 125,725.76 81,424.11 0.65 2.20 179,133.04 883,647.67
COAL2 125,725.76 219,795.09 1.75 1.49 327,494.68
BOTTOM 125,725.76 12,572.58 0.10 2.20 27,659.67
TOP 358,335.32 35,833.53 0.10 2.20 78,833.77
COAL1 358,335.32 587,613.96 1.64 1.49 875,544.80
K02 INTER 358,335.32 207,334.58 0.58 2.20 456,136.07 2,436,761.96
COAL2 358,335.32 635,848.02 177 1.49 947,413.55
BOTTOM 358,335.32 35,833.53 0.10 2.20 78,833.77
TOP 358,335.01 35,833.50 0.10 2.20 78,833.70
COAL1 358,335.01 612,691.67 1.71 1.49 912,910.59
KO3 INTER 358,335.01 192,261.65 0.54 2.20 422,975.62 2,435,364.23
COAL2 358,335.01 632,087.66 1.76 1.49 941,810.62
BOTTOM 358,335.01 35,833.50 0.10 2.20 78,833.70
TOP 358,334.71 35,833.47 0.10 2.20 78,833.64
COAL1 358,334.71 617,655.44 172 1.49 920,306.60
K04 INTER 358,334.71 190,881.65 0.53 2.20 419,939.63 2,400,511.58
COAL2 358,334.71 605,770.52 1.69 1.49 902,598.08
BOTTOM 358,334.71 35,833.47 0.10 2.20 78,833.64
TOP 358,334.40 35,833.44 0.10 2.20 78,833.57
COAL1 358,334.40 635,294.49 1.77 1.49 946,588.78
K05 INTER 358,334.40 173,223.70 0.48 2.20 381,092.14 2,395,027.93
COAL2 358,334.40 610,523.40 1.70 1.49 909,679.87
BOTTOM 358,334.40 35,833.44 0.10 2.20 78,833.57
TOP 358,334.09 35,833.41 0.10 2.20 78,833.50
COAL1 358,334.09 625,421.77 1.75 1.49 931,878.44
K06 INTER 358,334.09 185,525.22 0.52 2.20 408,155.49 2,364,614.32
COAL2 358,334.09 581,821.06 1.62 1.49 866,913.39
BOTTOM 358,334.09 35,833.41 0.10 2.20 78,833.50
TOPLAM 12,915,927.69
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3.4. K Sektoriinde Kullanillacak Makine ve Techizatlar

Hazirlik ¢alismalarinda 3 vardiya sistemi ile 13 ayda ~6,000 m. hazirlik galerisi
acilarak iiretim panolart olusturulacaktir. Hazirlik sathasinda 230,000 ton komiir
{iretilmesi planlanmaktadir. Uretim safhasinda ise 3 vardiya sistemi ile 9 ayda
1,420,000 ton tiivenan komir tiretilmesi hedeflenmektedir.

KIAS Cayirhan Linyit isletmesi K Sektérii icin yapilan proje ¢alismasinda fizibilite,
jeolojik — hidrojeolojik veriler, kullanilacak ekipmanlar g6z oniinde bulundurularak
micromine programi marifetiyle rezerv kaybr minimuma indirilerek pano tasarimi
yapilmustir. Sektorde hazirlik ¢alismalar1 kapsaminda 7 taban yolu, 2 anayol olmak
lizere toplam ~17.700 m galeri stiriilerek 6 pano olusturulmasi planlanmistir. Pano
tasarim1 yapildiktan sonra ventsim havalandirma programu marifetiyle sektor
havalandirma projeleri ¢izilmistir. Havalandirmada temel amag; JY ve K panolarinin
havalandirmalarinin ayr tutularak saglanmasidir.

3.4.1. Galeri A¢cma Makinesi

Isletmede gerceklestirilen hazirlik calismalarinda ii¢ farkli tipte, 8 adet GAM (2 adet
Dosko Mk2A, 5 adet Dosko Mk2B ve 1 adet Pk9r) kullanilmaktadir. Bu makineler
komiirde ve basing dayanimi diisiik olan (50 MPa’ dan kiigiik) kayaclarda verimli
calisabilecek sekilde tasarlanmustir.
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Elektrik ;
Unitesi  Zincirli Konveyor

(Doniis Kismi)

Yiirtyiss Unitesi

Sekil 4 Hazirlik Calismalarinda Kullanilan GAM.

Cizelge 3 Galeri agma makinelerinin 6zellikleri.

Hafif agiriiktaki makinalar 112 a@irhiktaki

makina

MAKINANIN OZELLIGI PKOr DOSCOMK2A DOSCO MK2B
Agirlik (ton) a3 21 43
Toplam Giig (Kw) 186 150 224
Kesici Kafa Motoru (Kw) a3 67 112
Yikleme Sistemi Toplayici kol Siyinct kon-

y veyor }—cgilj'}?n%c:zl
Caligma Egimi (derece) 14 14 14
Zemin Basinci (kg/cm®) 0.96 15 119
Maksimum Kazi Kesit ' '
(YukxGen){m) 3,9x6,2,8 4,08x5,76 5,4x%5,76
Makina Boyutlar
(Uzx¥ukxEn) (m) 7,2x1,85x2,8 7,17x1,64x2,8 10,2%2x3

3.4.2. Kesici Yiikleyici

Uretim ayagmda Eickhoff SL500 tipi ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makine
kullanilacaktir. Kesici tamburlarin her biri 500 kW’lik elektrik motoru ile tahrik
edilmekte olup toplam kurulu gii¢ 1148 kW, kesici kafa ¢alisma voltaji 3300 volt’tur.
2300 mm c¢apli 900 mm dalma derinligine sahip kesici tamburlarin her biri 76 adet
kesici ug ile donatilmis olup; tambur devri 23 d/dk’dir. Makine 14,27 m uzunluktadir
ve en fazla kesme yliksekligi 5,16 m’dir. HB-track yiiriiyiis sistemine sahip makinenin

(en diisiik cekme kuvvetinde) en fazla yiiriylis hiz1 10,7 m/dk’dir. Makinenin agirligi
yaklasik 75 ton’dur.
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i B

e

Sekil 5 Kesici Yiikleyici Makine.

Cizelge 4 Kesici Yiikleyici Makine Ozellikleri.

Ozellik Tamm
Tip Double-Ended Ranging Drum Shearer SL500
Tambur Sayist 2
Tambur Cap1 2.300 mm
Tambur Hiz1 23 rpm
Govde Yiiksekligi 22 m
Kesme Derinligi 0,9 m
M"fiksimllmll Kesme 516 m
Yiiksekligi ’
Kesme Hizi (En Biiyiik) 10,7 m/dk.
Kesici Kol Uzunlugu 2,285 m
Motor 2 x 500 kW
Motor Voltaji 3300 V
Agirlik ~75 ton

3.4.3. Personel ve Malzeme Nakliyat Sistemleri

Malzeme ve personel nakli tabana monteli, rayl1 ve sonsuz halat sistemi Ile ¢alisan
kulikar (coolie-car) ve tavana monteli rayli ve sonsuz halat sistemi ile calisan
monoraylar ile yapilacaktir. Kulikar ve Monoray sistemleri sonuna kisa mesafeli
malzeme tasimak i¢im tavana monteli, rayli ve basin¢li hava ile calisan shunting-
troleyler kullanilacaktir Kulikar tasima sisteminde; tahrik istasyonu (hidrolik aggreated
ve hidrolik tahrikli ving), gerdirme silindirleri, raylar, tasima arabalari, fren arabasi,
halat, kilavuz makaralari, kurve raylar ve doniis istasyonundan olugsmaktadir. Kulikar
sisteminde minimum 28 mm c¢apinda halatlar kullanilacak ve tasinacak malzemenin
agirligina gore sistemin hizi ayarlanabilecektir. Monoray sisteminde 3 ton, 5 ton, 12
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ton agirligindaki yiiklerin taginabilecegi kirisler bulunacaktir. Halat ¢apt minimum 18
mm olacaktir.

Hat boyunca sesli megafon, sinyalizasyon ve acil durdurma switchleri (salter/anahtar)
kurulacaktir. Tahrik istasyonundaki operatdr ile tasima arabalari iizerinde bulunan
personel haberlesme ve sinyalizasyon sistemi sayesinde emniyetli bir sekilde nakliyat
islemini gergeklestirebileceklerdir.

Kulikar veya monoray tasima sistemi ile getirilen malzemeler hazirlik doneminde
galeri arinina, tiretim doneminde ise ayak basi ve ayak kuyruguna nakledilmek iizere
kisa mesafelerde shunting troleyler kullanilacaktir.

Shunting troley tahrik sistemi hava hortumlar1 ile basingli hava hattindan alinan hava
kullanilacaktir. 6 - 9 kw giiclinde hava motoru ile tahrik edilen shunting troleyler tavana
monteli ray sistemi tizerinde hareket edecektir.

Sistem {izerinde tahrik motoru, tasiyici kirig ve emniyet fren arabasit mevcuttur.

3.4.3. Komiir Nakliyat Sistemleri

Yer alt1 iiretim panolar1 ve hazirlik galerilerinden tiretilecek komiir bant konveyorler
vasitasiyla yeriistiine ¢ikarilacaktir

Bant konveyorler iki ana grupta toplanacaktir.
* Taban yolu Bant Konveyorleri

» Ana Nakliye Bant Konveyorleri

3.4.3.1. Taban yolu bant konveydrleri

Ayak i¢inde kazilan kdmiiriin, aktarma konveyorii vasitasiyla yiiklendigi ve tiim taban
yolu boyunca kurulacak bantli konveyodrlerdir. Bant uzunlugu her pano i¢in degisik
olup J Sahasinda 1500- 2000 ton/saat kapasiteli, 1200 mm eninde, yer alt1 tipi TS-EN-
14973 —C1 emniyet normuna uygun DIN 22109- T1 -T2 6zelliklerinde ve solid woven
kayis tipinde olacaktir. H Sahasinda 800 ton/saat kapasiteli, 1000 mm eninde yer alt1
tipt TS-EN- 14973 —C1 emniyet normuna uygun, DIN 22109- T1 -T2 6zelliklerinde ve
solid woven kayis tipinde olacaktir. Pano baslangicinda komple kurulacak olan taban
yolu bant konveyorleri, ayak ilerlemesini takiben sokiilecek ve pano sonunda tamamen
demontaj1 yapilarak 2. panoya tasinacaktir.
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3.4.3.2. Ana nakliye bant konveydrleri

Panolarin anayollarinda, taban yolu bant konveydriiniin oniine kurulacak, tiretim ve
hazirlik komiiriinii yeriistiine ¢ikaracak bant konveyorlerdir. Tiim sahalar i¢in ana
nakliye bantlar1 1200 mm eninde, yer alt1 tipi, TS-EN 14973-C1 emniyet normuna
uygun celik veya solid woven karkasli kayis tipinde,1500-1800 ton/saat kapasiteli
olacaktir.

Her iki tip bant konveyorler(Taban yolu ve Ana nakliye yolu) yapi1 elemanlari
bakimindan birbiriyle ayni Ozelliklerde olmasi planlanmaktadir. Bant konveyor
giizergahlari, halat stoplu durdurma sistemleri ile techiz edilecektir.

Bant konveyor yap1 elemanlart:

v' Uzatma saseleri; alt ve tist ayaklar
v' Teleskop sistemi
v' Tahrik sistemi
v Kuyruk sistemi
v’ Bant kayis1
v" Sistem boyunca acil durdurma halat stoplu
v
Yukarida yazili yap1 elemanlar1 modiiler sistemde olacak, bant boyunun uzatilmasi
veya kisaltilmasi, bu modiillerin eklenip, ¢ikarilmasiyla saglanacaktir.

4. SONUC

Cayirhan yeralt1 linyit isletmelerinde tam mekanize {liretim yapilmasi hedeflenen K
sahasinda komiir kalinlig1 ortalama 4,1 m’dir. Tek ayak seklinde tiretim yapilan sahada
biitiin makine-ekipman bu ozellige bagl olarak segilmistir. Uretim hizi, damar
kalinligi, ayak egimi, pano egimi, su varligi, komiiriin ve yan kayacin yapisi vb. gibi
kosullardan etkilenmesine ragmen 6,70 m/giin seviyelerine ¢ikmasi hedeflenmektedir.
Uretim hizinin ve randimanin yiiksek oldugu bu sahada yillik {iretim 2-2,5 milyon ton
seviyelerinde olacagi dngoriilmektedir.

Ulkemizin énemli enerji kaynaklarindan bir tanesi kdmiirdiir. Komiir rezervlerimizin
biliylik bir bolimiinii ise disiik kalori linyit olusturmaktadir. Diisiik kalorili bu
rezervlerin ileri teknoloji kullanimi ve diisiik maliyetlerle iiretilerek enerji elde etme
amacli degerlendirilmesi ile iilke menfaati bakimindan énemlidir.
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IS SAGLIGI VE GUVENLIGINE ILISKIN MEVZUAT VE
UYGULAMALARI

LEGISLATION AND PRACTICES REGARDING
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Erdin¢ Giinay”
AKEL ISG Yonetim Kurulu Baskani

OZET Ulkemizde Isci Saglig1 ve Is Giivenligi ile ilgili ilk yazili belge 8 May1s 1867 tarihinde ilan
edilen Dilaverpasa Nizamnamesidir. Aslinda, EKI havzasi icin gegerli olan bu maden yonetmeligi
ile, Osmanli Imparatorlugundaki madenlerde ¢alisanlara yonelik bazi diizenlemeler getirilmistir. 10
Eylil 1921°e kadar yiiriirliikte kalan Dilaverpasa Nizamnamesi ile, maden ocaklarinda calisan
is¢ilerin sagligini koruma ve calisma kosullarini diizenleme amacini tasiyan ilk hukuksal metindir.

1869 yilinda kabul edilen Maden Nizamnamesi ile, Osmanli imparatorlugu madenlerinde, riza disi
calisma zorunlulugu giderilmis, maden miihendislerine, madenlerdeki tehlikeyi tespit ve maden
sahiplerine tehlikeleri bildirme gorevi verilmis, kaza meydana geldiginde durumu hiikiimete bildirme
ve madenlerde hekim ve eczane bulundurma, kazaya ugrayan is¢ilere tazminat 6deme zorunlulugu
getirilmistir.

ABSTRACT

The first written document on Occupational Health and Safety in our country is the Dilaverpasa
Regulation, which was announced on May 8, 1867. In fact, with this mining regulation valid for the
EKI basin, some regulations were introduced for those working in the mines of the Ottoman Empire.
With the Dilaverpasa Regulation, which remained in force until September 10, 1921, it is the first
legal text that aims to protect the health of workers working in mines and regulate their working
conditions.

With the Mining Regulations adopted in 1869, the obligation to work in the mines of the Ottoman
Empire without consent was abolished, mining engineers were given the task of detecting the danger
in the mines and notifying the mine owners of the dangers mandatory has been made.

* egunay@akelisg.com
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1. GIRIS

TBMM’ nin ilk ¢ikardig1 yasalardan biri olan 10.09.1921 tarih ve 151 sayili “Eregli
Havzai Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanun”. Sadece Eregli
havzasinda ¢alisan is¢ilere uygulanan yasa ile ilk kez ¢alisma siiresi 8 saat/giin’e
indirilmis, saglik ve giivenligin saglanmasina iliskin maddelere yer verilmistir.

22 Mayis 2003 tarihinde kabul edilen 4857 sayil1 Is Sagligi ve Giivenligi Kanunun 77
ile 89. Maddeleri Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili maddeleri kapsamakta iken, Avrupa
Birligi Miiktesebat1 kapsaminda, 30.06.2012 tarihinde yaymlanan ve 38 maddeden
olusan 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile, ilk defa is saghig1 ve giivenligi
bagimsiz bir kanun olarak ¢alisma hayatina dahil olmustur.

6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanununu, Is Saghgi ve Giivenligi Hizmetleri
Yonetmeligi, Is Giivenligi Uzmanlarinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri
Hakkindaki Y©6netmelik, Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personellerinin Gorev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkindaki Yonetmelik, Isyerlerinde Risk Degerlendirme
Yonetmeligi, Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkindaki Yonetmelik, Calisanlarin Is
Sagligr ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkindaki Yonetmelik olmak
lizere, 40 1n Uistlinde yonetmelik ile desteklenmis bulunmaktadir.

2012 yilindan bugiine yaklasik 10 yildir yiiriirliikte olan 6331 sayili Is Saghigi ve
Giivenligi Kanunun, 6zellikle 50°den az calisani bulunan, az tehlikeli isyerleri ile kamu
kurum ve kuruluslarinda ISG hizmetlerinin yiiriirliige girmesi en son 31.12.2023
tarthine kadar otelenirken, hizmetin sunumunda uyulmasi gereken yonetmeliklere ait
bircok madde sahanin gergekleriyle Ortlismedigi icin sistem a¢maza girmis
bulunmaktadir.

2. CALISMA MEVZUATI

(Calisma hayatini diizenleyen kaynaklar, Uluslararasi ve Ulusal olmak tizere iki baglikta
toplanmaktadir.

ULUSLARARASI KAYNAKLAR

*  BM Antlagmasi (1945)

«  Insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi (10.10.1948)

*  Avrupa Sosyal Sart1 ( 18.10.1961)

 ILO Sozlesmeleri ( 1919)

*  AB Yonergeleri (24.07.2003 \ 25178 Bakanlar Kurulu Karari)
ULUSAL KAYNAKLAR

* T.C. Anayasasi

« 4857 Sayili Is Kanunu

« 6331 Sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu

e 5237 Sayili Tiirk Ceza Kanunu

* 6098 Sayili Bor¢lar Kanunu
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* 5510 Sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu
*  Umumi Hifzissthha Kanunu

* 2872 Sayili1 Cevre Kanunu

«  Deniz Is Kanunu

*  Mesleki Yeterlilik Kanunu

*  Yonetmelikler

«  I¢ Yonerge

»  Teblig ve Listeler

3. IS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE TARAFLARIN HAK VE
SORUMLULUKLARI

6331 Sayil Is saghg ve giivenligi kanunu ile 4857 sayili is kanundan gelen “is¢i”
kelimesi “calisan” olarak degistirilirken, bir 6nemli hususta, isyerlerinde “Calisan
Temsilcisi” zorunlulugu getirilmistir.

Is Saglig1 ve Giivenliginin sacayaklar1 “Devlet, Isveren ve Calisan” iicgeni ile
olusturulurken, igyerlerinde alinmasi1 gereken is saglhigi ve giivenligi tedbirlerinin
belirtilen yasal mevzuat hiikiimlerine uygun olarak, ger¢eklestirilmesi, kontrol ve
denetimi ile rehberlik ve danigsmanlik hizmetlerini, ya isverenin kendi biinyesinde
olusturacagi, Isyeri Saglik Giivenlik Birimi (ISGB) veya CSGB tarafindan
yetkilendirilen Ortak Saglik Gilivenlik Birimi iizerinden alinmasi zorunlulugu
getirilmistir. Bdylece, calisma is hayatinda artik Isyeri Hekimi, Is Giivenligi Uzman1
ve Diger Saglik Personellerinin gorev almasi saglanmis bulunmaktadir.

6331 Sayih is Saghg ve Giivenligi Kanunun;

MADDE 4 — (1) isveren, ¢alisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla
yiikkiimlii olup bu ¢ercevede;

a) Mesleki risklerin dnlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii tedbirin
alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve gereclerin saglanmasi, saglik ve
giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapar.

b) Isyerinde alinan is saglig ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigini izler,
denetler ve uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

c¢) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, c¢alisanin saglik ve gilivenlik yoniinden ise
uygunlugunu gz Oniine alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki c¢alisanlarin hayati ve 6zel tehlike
bulunan yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

(2) Isyeri disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet almmasi, isverenin
sorumluluklarini ortadan kaldirmaz.

(3) Calisanlarin 1s saghigi ve giivenligi alanindaki yiikiimliiliikleri, isverenin
sorumluluklarini etkilemez.

(4) Isveren, is saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin maliyetini ¢alisanlara yansitamaz.
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e iISVERENIN SORUMLULUKLARI

Is Saghgi ve Giivenligi organizasyonunu olusturmak, arag gereg saglamak

‘ Calisana gorev verirken saglik ve giivenlik yoniindenise uygunlugunu dikkate almak

Risk Degerlendirmesi yapmak/yaptirmak

Kendigorev alaninda s Saghgi ve Giivenliginin saglanmasi igin isveren ve ¢alisan
temsilcisiyleisbirligi yapmak

Kendilerininve hareketlerinden ya da yaptiklariisten etkilenen diger ¢alisanlarin
saglik ve giivenliklerinitehlikeye diisiirmemek

isyerindeki cihaz, arag, gereg, tehlikelimadde, tasima ekipmani gibi ekipmanlari
uygun sekilde kullanmak, giivenlik donanimlarini devre disi birakmamak

Kendilerine saglanan Kisisel Koruyucu Donanimlari uygun sekilde kullanmak

Saghk ve giivenlik yoniinden ciddi bir tehlike ile karsilastiklarinda derhal isverene veya
¢alisan temsilcisine haber vermek

Resmi makamlar tarafindan tespit edilen eksikliklerin giderilmesi konusundaisveren ve
¢alisan temsilcisiyle isbirligi yapmak

e HIZMET ALINMAMASI DURUMUNDA ISVERENIN
SORUMLULUGU NEDiR?
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6331 SAYILI iISG KANUNUNA GORE 2022 YILINDA UYGULANACAK IDARI PARA CEZALARI

2022 Yihnda Uygulanacak Ceza Miktar (TL)
(Yeniden Degerleme Oram %36,20)

.| Ceza Kanun Maddesinde Sozii 10 dan Az Cahsam Olan igyerlel’i 10-49 Cahsam Olan ig)‘ﬂ'leri 50+ Calhisam Olan igyel'leri
Kanun Maddesi . »
Mad. Edilen Fiil
AZ N COK Az R COK AZ M COK Aciklamalar
mencikert | PEUKELL | pprnert | remwikent | TPERSELE | ey | remwien | TEELIKELD | pppy gy | SETCTAE
(%25 (%50 (%100
(Aym artirtlarak) (%50 (Aym artrilarak) (%100 (%650 artrilarak) (%200
miktarda) artinlarak) | miktarda) artinlarak) | artinlarak) artinlarak)
TL /
Sk I pleHiTemeD 17430 | 21798 | 26158 | 17.439 | 26.158 | 34.878 | 26158 | 34878 | spapy [|AvkniEe
gorevlendirmemek. devamu
halinde her ay
MADDE 6 - is . TL/
saghg ve o [CR0 il 17439 | 21798 | 26158 | 17.439 | 26158 | 34878 | 26158 | 34878 | spapp |Avienlim
giivenligi gorevlendirmemek. devamu
hizmetleri halinde her ay
6/1-a On ve daha fazla galsam TL /
olan ¢ok tehlikeli siufta yer alan Aykariligin
T o e e oo e 17.428 e 26.142 devamt
gorevlendirmemek. halinde her ay

Isverenin ISG Hizmetini almamasinin, idari para cezasinin disinda, tasidigi risk ve
sorumluluk; olas1 is kazasi ve meslek hastaligi sonucunda bilingli taksirle ile
yargilanmasidir.

KAC ISYERI iSG HIiZMETi ALMAKTADIR?

2014 yilinda 680 000 tehlikeli ve ¢ok tehlikeli isyerinden 205 000 tanesi ISG hizmeti
almakta iken, 2020 yilinda, Is saghig ve giivenligi hizmeti alan is yeri sayis1 269 bin
752'ye ulasmis bulunmaktadir. Halen hizmet almayan yaklasik 400 000 isyeri oldugu
gorilmektedir.

fllere Gore Esnaf, isyeri, Niifus Bilgileri (31/08/2022).

ISTANBUL 259.656 270.712 15.840.900 1,64%
ANKARA 111.570 118.562 5.747.325 1,94%
IZMIR 127.951 141.415 4.425.789 2,89%
TOPLAM : 2.094.753  2.284.922 84.680.273 %2,47

Sosyal Giivenlik Kurumu 2022 yili verilerine gére Tirkiye’de 2022 yilinda 22.9
milyon kisi, Istanbul’da ise 6.127.638 aktif sigortali c¢alisan (4/a, 4/b, 4/c)
bulunmaktadir. Sigortalilar 589.855 kayitli igyerinde ¢alismaktadir.

Kayit dis1 istihdamin toplam ¢alisanlara oraninin %30 civarinda oldugu ongoriisii ile
Istanbul’da 8 800 000 calisan oldugu tahmin edilmektedir.

Isyerlerinde verilmesi gereken ISG hizmetleri;

1)  Isyeri Saglik Giivenlik Birimi (ISGB),
2)  Ortak Saglik Giivenlik Birimi (OSGB) tizerinden saglanabilmektedir.
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4. CALISMA HAYATINA ILISKIN VERILER

Is Giivenligi Uzmani Sayisi 108.267
Isyeri Hekimi Sayisi 33.284
Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi Sayisi 2.485
Is Giivenligi Uzmanhig Sozlesme Sayist 377.989
Isyeri Hekimligi Sozlesme Sayis 358.117
Sozlesme Yapan Is Giivenligi Uzmani Sayist 33.184
Soézlesme Yapan Isyeri Hekimi Sayist 13.955
Egitim Kurumu Sayisi 113
OSGB ile Isyeri Arasindaki Is Giivenligi Uzmanh@ Soézlesme Sayisi 309.605
OSGB ile Isyeri Arasindaki Isyeri Hekimligi Sozlesme Sayisi 312.345
Isveren / Isveren Vekili E-Sertifika Sayisi 51.807
Is Hijyeni Olgiim Test ve Analiz Laboratuar Say1si 127

Kaynak: CSGB

YILLAR IS SAGLIGI VE GUV. HIZMETI ALAN

ISYERI SAYISI
2013 29 129
2014 205 000
2020 269 752

6331 sayili ISG Kanunun yaymlandig1 10. Yilda, en iyimser yaklagimla 340 000
civarinda isyeri zorunlu olan ISG hizmetini almamaktadir.

25 Maddeden olusan, 29.12.2012 tarih ve 28512 sayili resmi gazete ile yayinlanan Is
Saghg1 ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeliginin 12. Maddesinin 5. Fikras,
31.01.2103 Tarih ve 28545 sayii RG ile yapilan degisiklik ile, “OSGB’lerin
kurulduklar: il ve simir komsusu illerde hizmet sunmaya yetkilidir.” Seklinde
degistirilmistir. OSGB Hizmetlerinin yaklasik 10 yildir komsu il kisitlamasi ile IsG
hizmetlerine getirmis oldugu olumsuzluklar ve igerdigi riskler sunlardir;

Istanbul — Ankara aras1 450 km olup ydnetmelige gore Istanbul’dan kesintisiz olarak
Ankara’ya kadar ISG hizmeti verebilmeniz i¢in en az 3 OSGB subesi agmaniz
gerekirken, Sivas ilinde agilan bir OSGB Giresun’dan Kahramanmaras’a 945 km’ye
tek OSGB subesi ile hizmet verebilmesi miimkiin bulunmaktadir. (Istanbul’dan
Ankara’ya 4 saat’e gidebilirken, Giresun’dan, Kahramanmaras’a hi¢ mola
vermezseniz bile 11 saatte ulasabilmektesiniz).
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Bir Bagka carpic1 ornek, Antalya’da kurulan tek bir OSGB subesi ile Mugla’dan
Mersin’e 877 km mesafede, 10,30 Saat erisim ile hizmet verebilirken, Istanbul’a 92
km uzaklikta bulunan ve 1 saatte ulasabildiginiz Yalova iline Istanbul’dan hizmet
verememektesiniz.

Bolu Mengen’den, Konya Ermenek’e Eskisehir’deki OSGB subesi ile 719 km’ye
hizmet verebilmekte iken, Zonguldak’taki OSGB 200 Km uzaktaki Kastamonu’ya
hizmet verememekte, veya Ordu’dan Trabzon’a 177 km mesafe olmasina karsi yine
komsu il olmadiginiz icin hizmet verememektesiniz.

HIZMET

VERMEKTE

VERMEKTE

ISG Profesyonellerinin OSGB subesi iizerinden hizmet verdikleri isyerlerine gitme
imkanlar1 s6z konusu olmadigi gibi, hizmet verdikleri isyerlerinde calisan
personellerin de OSGB subelerine gelmeleri miimkiin degildir. Dolayisiyla, iISG
hizmetlerinin sunumunda Sube OSGB tamamen hayalet sube konumunda olup,
zaten ISG Katip atamalari da OSGB’nin Genel merkezinden (Merkez Subeden)
yapildigindan hizmet sunumunda Sube OSGB’lere hicbir sekilde ihtiyag
bulunmamaktadir.

Bir Baska c¢arpici 6rnek, Antalya’da kurulan tek bir OSGB subesi ile Mugla’dan
Mersin’e 877 km mesafede, 10,30 Saat erisim ile hizmet verebilirken, Istanbul’a 92
km uzaklikta bulunan ve 1 saatte ulasabildiginiz Yalova iline Istanbul’dan hizmet
verilememektedir.

istanbul - Ankara arasi 450 km ve istanbul'da

n Ankara'‘a kesintisiz OSGB hizmeti icin 3 Sube gerekirken
j ' F&bb
53 Aras
Ve Tl

J

erisim ile hizmet verebilmektedir.
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Burada OSGB hizmetlerinin sunumunda komsu ilin herhangi bir faydasini veya
gerekliligini sOyleyebilmemiz miimkiin mii? Tam tersi komsu il uygulamasi hizmet
kalitesini diistirdiigl gibi, denetim ve gdzetim imkanlarini da ortadan kaldirmaktadir.

I osGe suBELERi

05GB SUBELERININ KAPSADIGH ILLER,

16 OSGB Subesi ile 81 ile nasil ISG hizmeti verebilmeksiniz!

Tiirkiye’nin toplam yiiz 6l¢iimii 783 562 km2 olup, 16 sube OSGB ile iilkenin sadece
% 19,9 yliz 6l¢timiinde (156 197 km2) yapilanarak, kalan 65 ilde (627 365 km?2 ) yani
tilkenin % 80’in de herhangi bir yapilanmaya gerek bile olmadan Tiirkiye genelinde81
ilde OSGB hizmeti sunulabilmektedir.

Boyle bir kosul sektoriin en 6nemli agmazi olarak karsinmza ¢ikmaktadir. Tirkiye
genelinde 6zellikle zincir firmalara ISG hizmet sunumunda komsu illere kesinlikle
thtiya¢ bulunmamaktadir.

5. SUBE OSGB’LER ILE HIZMETIN SUNUMUNDA YASANAN SORUNLAR

1) Komsu illerde bulunan sube OSGB sorumlu miidiirlerinin OSGB’nin bir
calisan personeli olarak, genelde tecriibesiz C smifi IGU’larindan olusmast,
195 Saat/Ay diger illerde dahi atamasinin olmasi, sorumlu miidiirlerin sorumlu
olduklar1 subenin idari ve yonetsel karar verme yetkisine sahip olmamalari,
ISG hizmet sunumuna higbir katma degerler saglamamaktadir. Bu sistem
sayesinde sorumlu miidiirler aylarca hatta yillarca sorumlu miidiir olduklar
subeyi gormeden, sahada tam siireli IGU olarak ¢alismaktadirlar.

2)  OSGB subelerini temsil etmesi beklenen sorumlu miidiirler i¢in ayrica sartlarda
adil ve esit bulunmamaktadir. Ornegin toplam 5 personeli bulunan bir OSGB
subesinin sorumlu miidiirii ile 500 personeli bulunan bir OSGB subesinin
sorumlu miidiirii yasa karsisinda ayni sorumluluk ve ¢alisma kosullarina sahip
olmasi da aslinda mevcut yap1 i¢inde sorumlu miidiir uygulamasinin islevsel
1zliginin en giizel kanitidir.

3) Zincir firmalara verilen OSGB hizmetinin faturasi genel merkezden ve tim
Turkiye hizmetlerini kapsayacak sekilde toplu olarak kesildiginden ve
personellerin 6zliikk dosyalart OSGB genel merkezinde bulundugundan, sube
OSGB denetimlerinde igyerlerine ait fatura ve calisan personellerin 6zliik
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4)

S)

6)

7)

8)

dosyalar1 bakanlik tarafindan goremeyecektir. Dolayisiyla sube OSGB
denetimlerinde istenilen amaca ulasilamayacaktir.

Komsu il smnirlar1 i¢inde birbirine temas eden birden fazla OSGB subesi,
Bakanlik denetimlerinde 300 ihtar puanindan kurtulmak i¢in “kanunu
arkadan dolanmak” anlaminda kétiiye kullanilabilmeye miisaittir. Ornegin,
Istanbul ve Kocaeli’nde subeleri bulunan ayn1 OSGB’nin Kocaeli subesinin
thtar puan1 300 puana yaklastiginda, Kocaeli subeye baglh tiim atamalar
Istanbul subeye kaydirarak yasakli konuma gelmekten kurtula bilinmektedir.
Halbuki tek OSGB subesi ile tiim Tiirkiye’de hizmet sunmak miimkiin olabilse,
o zaman herkesin esit 300 ihtar puan limiti olacagindan, OSGB’LER ISG
hizmetlerini daha dikkatli ve mevzuata uygun verebilmek igin gerekli 6zeni
gostereceklerdir. Su anda 20 subesi olan bir OSGB’nin en az 2-3 subesinin
karasal sinir nedeniyle birbiri ile kesismesi sayesinde, ISG katip atamalarini
subeler arasinda degistirerek Ek-7 ihtar tabloya gore yapilan denetimlerden
kacinilabilmektedir.

ISG Hizmetleri ydnetmeliginin 22. Maddesinin (5) fikras1 kapsaminda, kendi
istegi ile subelerini kapatan OSGB’lerin baska ilde OSGB subesi agmak
istediklerinde idare tarafindan kendilerine verilen ret cevabi {izerine konuyu
yargiya tasiyarak yiirlitmeyi durdurma karari almalari hususu da ortadan
kalkmus olacaktir. Komsu il sinirinin kalkmasi ile kendi rizasi veya aldigi ceza
puanlar1 ile kapanan OSGB’lerin basvurulari iki yilin tamamlanmasina kadar
askiya alinarak adalet saglanmis olacaktir.

OSGB’ler komsu illerde subeleri olmadigi halde Tirkiye genelinde nasil
hizmet sunmaktadirlar? Maalesef Tiirkiye’de “¢oziim ortagr” OSGB kiiltiirii
olusmus bulunmaktadir. Hatta bir¢ok hizmet alan firma OSGB’lere
Anadolu’da ¢6ziim ortaginiz kim diye sormaktadirlar. Bu durum OSGB’lere
cozliim ortagi veya taseron OSGB olarak hizmet sunmanin yolunu agmis
bulunmaktadir. Ornegin, 55 ilde OSGB hizmeti sunabilme yetkisi olan bir
OSGB Tiirkiye genelinde 81 ile OSGB hizmeti verilmesi gerektiginde ¢oziim
ortag1 yerel OSGB’leri kullanarak hizmet sunmaktadirlar. Bu durum ISG
hizmet kalitesini olumsuz etkiledigi gibi, yasal mevzuat bakimindan da
uygunsuzluktur.

Yine bir¢ok subeli biiyik OSGB’de Anadolu’da tek cati altinda hizmet
sunabilmek icin, “Franchise” sekilde calismaktadirlar. Yani Anadolu’ki
miitesebbis kisiler kendi isimleri ile OSGB’lerini agmak yerine, Istanbul
merkezli bliyiik bir OSGB’nin ismi altinda, aralarinda 6zel protokol yaparak
tek cat1 altinda, Tiirkiye genelinde birlikte hizmet sunmaya ¢alismaktadirlar.
Bu uygulama standart hizmet kalitesi yerine, sadece tedarik¢i konumunda
bir¢ok kiiciik OSGB’nin ayn1 isim altinda bir araya gelmesi ve isbirligi yaparak
biiyiik zincir firmalarmn ISG hizmetlerini almay1 amaglamaktadir.

Bugiin 2000’in istiinde kiiciik OSGB komsu il smir1 nedeniyle, kendi
kabuklarini kirip, bdlgesel veya Tiirkiye genelinde ISG hizmeti sunamadiklar
icin, tahsilat, vergi borcu ve miisteri bulamama tiggeni arasinda sikistiklari i¢in
coziim olarak giinii kurtarabilmek icin, ¢ok diisiik fiyatlarlarla 15 almaya
calistiklar1 goriilmektedir. OSGB’lere Tiirkiye genelinde hizmet sunabilme
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

)

2)
3)

4)

yetkisinin ac¢ilmasi, Biiyiik OSGB’lerin birim maliyetlerini diisiiriirken, kiigiik
OSGB’lerin de zincir firmalar tarafindan tercih edilme sans1 saglayacaktir.
Zincir 6zellikte bulunan ve Tiirkiye Genelinde ISG hizmeti sunan ¢oklu subeye
sahip OSGB’ler icin, sube OSGB’lerin getirmis oldugu aylik sabit sarj
maliyetleri, aslinda Tiirkiye genelinde girmis olduklari ihalelerde birim maliyet
hesaplamada en onemli kalemdir.

ISG hizmeti sunan OSGB’lerin iizerinde yiik olan ve hizmet kalitesine hicbir
katma degeri bulunmayan sube OSGB’ler yerine Tiirkiye genelinde hizmet
alimmasinin onii acilirsa, kaliteli hizmet sunan biiyilk OSGB’ler y1llik ortalama
4 000 000 TL gereksiz ve bosa harcanan masraftan kurtulacaklari i¢in, bu
kazanci alt yapi, yazillm ve ISG  Profesyoneli yetistirmeye
harcayabileceklerdir.

Komsu illerde OSGB subesi acilmasi icin tam siireli IGU, IYH ve DSP
diplomalar1 gerektiginden, Anadolu’da ki sube OSGB’lerde tam siireli IGU,
IYH ve DSP atamasi1 kadar is hacmi olmadigi durumlarda, zincir OSGB’ler
genel merkezlerindeki ISG profesyonellerinin diplomalarini kullanmakta veya
kiralamaktadirlar. Halbuki Tiirkiye genelinde ISG hizmeti sunulabilmesine
olanak saglanmasi ile, OSGB’ler yasa dis1 yollara basvurmanmis olacaklar.
Merkeze bagli, sube OSGB'ler, sadece yasal mevzuat geregi hizmet verdikleri
firmalarin Anadolu'daki isyerlerine de hizmet verebilmek icin kurulmus
olduklarindan, Anadolu'da sehrin en wuygun yerinde sube actiklari
goriilmektedir.

30 Saat/Ay'a kadar aile hekimlerinin OSGB'lerde gorev alabilmeleri nedeniyle,
uzak ilge veya komsu ilde hizmet verilen igyerlerinde calisan aile hekimlerinin
OSGB subesine gidebilmeleri miimkiin bulunmamaktadir.

Tek OSGB Subesi bulunan ve hizmet verdigi isyerinin komsu il disindaki
isyerleri i¢cinde hizmet istemesi nedeniyle, ilgili OSGB hi¢ tanimadig1 ve ayni
standartlarda dokiiman veya yazilim kullanmayan bir baska OSGB ile
anlasarak, (yasal mevzuata aykiri olmakla birlikte) hizmet verebildikleri
gorilmektedir.

. SONUC VE ONERILER

ISGB veya OSGB iizerinden ISG hizmeti verilen tiim isyerlerinde, IBYS
sisteminin gelistirilerek verilen ISG hizmetlerinin, bakanliga bagl yazilim

programi lizerinden standart, denetlenebilir, is ve isyeri degisimlerinde de

gecerli olabilecek, rapor ve istatistik alinabilir hale getirilmesi gerekir.

iSGB ve OSGB hizmetlerinde, komsu il sinir1 aranmaksizin, Tiirkiye genelinde
ISG hizmetlerinin sunulmasi saglanmalidir.

TSE Standartlari, 6331 sayili kanunun kapsaminda yonetmelik statiisii
kazanilarak uyulmasi zorunlu mevzuat haline getirilmelidir.

Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK)’larin belgelendirme sistemleri yeniden
revize edilerek smmav Oncesinde akredite kurum ve kuruluslardan teorik ve
uygulamali egitim alinmasi saglanmalidir.
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5) Tehlikeli Madde Givenlik Danismanhigt  (TMGD) mevzuatt yeniden
diizenlenerek aktif hale getirilmelidir.

6) Aylik ISG hizmetlerinin isyerlerinde IGU i¢in minimum 2 Saat/Ay ve 1Y H i¢in
minimum 1 saat/ay olarak verilmesi seklinde yonetmelik degisikligi yapilmasi
gerekmektedir.

7) IGU, IYH ve DSP’ler, 100°den fazla SGK sicil numarasi bulunan isyerleri ve
100’lerce kmuzakliga 195 Saat/Ay atama ile hizmet verebilmektedirler. Atama
yapilacak SGK sicil numarasi sayist maksimum 20’yi gegmemeli ve tam stireli
olunmayan yerlerde 180 Saat/Ay’dan fazla atama yapilamamalidir.

8) Ayni lokasyonda hizmet veren asil ve alt isverenlerin, asil isverenin SGK sicil
numarast ve tehlike smifi altinda ISG hizmetini bir biitiin olarak almasi
saglanmalidir.

9) ISG Egitimleri 1 saat ve katlar1 olarak verilmesi zorunlu oldugundan, ISG katip
atamasinda da minimum atama siireleri IGU ve IYH i¢in minimum 1 Saat ve
katlar1 olmas1 gerekmektedir.

10)Oneri ve tespit defterlerinin elektronik ve e-imza ile doldurulabilir olmasi
saglanmalidir. Meveut haliyle IGU, IYH ve Isveren arasinda kullanilan bir defter
olmasi nedeniyle, isyerinde ISG siireclerinin yiiriitiimiinden asil sorumlu olan
ISG kurul iiyelerinin, dneri tespit defterine miidahil olamamalar1 énemli bir
eksiklik. Oneri tespit defterinin ISG kurul iiyelerine tebligi dnerilir.

11) 6331 sayil1 Kanunun en 6nemli kazanimlarindan biri ¢alisan temsilcisi olmasina
karsin, calisan temsilcisinin, 6neri ve tespit defterindeki kararlardan haberi
olmamasi, ¢alisma ve egitim plani ile yillik degerlendirme raporunun disinda
kalmasi, calisan temsilcisi uygulamasindan istenilen verim ve basariya
ulasilamadigi goriilmektedir.

12) Calisan temsilci sisteminin aktif hale getirilebilmesi i¢in, haftalik calisma
stiresinin minimum 2 Saat’ini ISG hizmetleri i¢in ayirmasi yasal mevzuat ile
saglanmalidir.

13) Isyeri hekimleri ile diger saglik personelinin gorev, yetki, sorumluluk ve
egitimleri hakkindaki yonetmelikte, DSP’lerin, IYH’leri ile aymi siirelerde
hizmet vermelerinin saglanmasi hatta 250 kisi ve lizerinde calisan1 bulunan
igyerlerinde tam stireli DSP bulundurulmasi 6nerilir.

14) Isyeri Saglik Personellerinin, 6331 sayili is Saghig1 ve Giivenligi Kanununda
belirtildigi sekliyle, 20.7.2013 Tarih ve 28713 Sayili RG ile yayinlanan, Isyeri
Hekimi ve Diger Saglik Personellerinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri
Hakkindaki yonetmelikte yeniden diizenlenerek, tanim olarak, "Diger Saglik
Personelleri" yerine, "Isyeri Saglik Personelleri" olarak isimlerinin
degistirilmesi Onerilir.

15)6331 Sayili Kanunun Madde 8 (7) Kamu kurum ve kuruluslarinda ilgili
mevzuata gore ¢alistirilan isyeri hekimi veya is giivenligi uzmani olma niteligini
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haiz personel, gerekli belgeye sahip olmalar sartiyla asli gorevlerinin yaninda,
belirlenen caligma siiresine riayet ederek ¢alismakta olduklar1 kurumda veya
ilgili personelin muvafakati ve iist yoneticinin onay1 ile diger kamu kurum ve
kuruluslarinda gorevlendirilebilir. Maddesine diger saglik personelinin (isyeri
saglik personeli) de dahil edilmesi 6nerilir.

16) 506 Sayil1 yasaya tabi ¢alisan 6zel bankalarin ISG katip iizerinden atamalarinin
yapilabilmesi i¢in, sanal SGK sicil numarasi verilere tanimalarinin yapilmasi ve
ISG Kkatip atamalarmin kayit altina alinmalarinin  saglanmasi &nem arz
etmektedir.

17) Asil ve alt isverenin ayni adreste calistigi isyerlerinde ISG hizmetlerinin bir
biitiin olarak hepsini kapsayacak sekilde ISG Katip {izerinden tek atama ile
hizmetin verilebilmesinin saglanmasi dnem arz etmektedir. Béylece ayn1 IGU
ve IYH ile DSP’den asil ve alt isverenler hizmet alarak standart hizmet kalitesi
yakalanabilecektir.

18) Ulkemizde, basta lojistik, sahne calisanlar1 vb is kollarinda giindelikgi
personeller calisabilmektedir. Bu isyerlerinde ¢alisan personeller sadece 1 giin
calisma yapacaklarindan bu kisilerin, ise giris muayenesi ve ISG egitimlerini
alabilmeleri fiili olarak miimkiin dahi bulunmamaktadir. Bu nedenle 30 giiniin
altinda caligsma siiresi bulunan is kollarinda gorev alacak personellerin ise giris
evraklar tehlike sinifi kapsaminda gegerli olmalidir.

19) OSGB’lerin vize siiresi icinde tasinma ve yer degistirmesi durumunda ilk
basvuru zamanindaki harg¢ yerinde evraksal olarak yapilan islemler ayni oldugu
icin, vize yenileme siirecindeki harg bedelinin alinmasini onerilir.

20) Insaat sektdriiniin tamammna yakininda C Sinifi IGU’lar1 ISG Katipte kayitlar
olmadan kacak konumda c¢ahsmaktadirlar. CSmifi IGU’larmm ve
teknikerlerinin yardimci personel olarak atanmasina olanak saglanmalidir.

21)30.06.2016 tarih ve 29758 sayili RG ile yaymlanan Is saglig1 ve giivenligi
hizmetleri yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik kapsaminda
50’den az c¢alisani olan ve az tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde; hizmet “3
ayhik periyotlar1 gecmeyecek sekilde verilebilir” seklinde degistirilmesi
gerekmektedir.

22) OSGB sirket ortaklar1 arasinda IGU veya 1Y H bulunmasi kosulu aranmalidir.

23) Firmalar, genellikle ISG ile ilgili tiim taleplerini tek elden almak istediklerinden,
ISG ile ilgili konularla sinirli kalmak iizere, OSGB’lere hizmet vermekte
olduklar1 firmalarinin ISG malzemelerini temin etmelerine izin verilmesi hizmet
kalitesi bakimindan dogru olacaktir.

24) Sorumlu Miidiirlerin, ISG Katip atamalarimnin en fazla 120 Saat/Ay olmasina izin
verilmelidir.

25)Bazi OSGB’lerin cok tehlikeli isyerleri ile calismamasi nedeniyle DSP
ithtiyaclar1 bulunmamaktadir. OSGB’lerin ISG Katip atamasina gore tam siireli
[YH, IGU ve DSP bulundurmalarina izin verilmelidir.
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TURKIYE’DE CED YONETMELIGI UYGULAMALARI VE
KOMUR MADENCILIGI ACISINDAN ANALIZI

EIA REGULATION APPLICATIONS AND ANALYSIS IN TERMS
OF COAL MINING IN TURKEY

Hakan Ceylan”
Isparta Uygulamal: Bilimler Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Insaat Bolimii, Isparta

OZET Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), isletmelerdeki olasi gevresel etkileri, 6nceden
almacak Onlemlerle en aza indirmeyi veya tamamen Onlemeyi amaglayan bir g¢evre yonetim
aracidir. Diinyada 1970’11 yillarda uygulanmaya baslamustir. Tiirkiye’de ise ilk olarak 7 Subat 1993
tarthinde CED Yonetmeligi yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bir¢cok sektorde uygulanan CED
stireci Madencilik sektoriinii de yakindan ilgilendirmektedir. Bu ¢alismada, CED Yonetmeligi ile
ilgili kisa bilgi verildikten sonra CED uygulamalar1 igerisinde madencilik faaliyetlerinin durumu ve
madencilik faaliyetleri igerisinde de kOmiir madenciliginin durumu incelenerek bir analiz
yapilmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’de CED Yonetmeligi’nin uygulanmaya baslandigi 1993
yilindan 2020 yilina kadar CED uygulanan faaliyetler arasinda madenciligin %31 gibi énemli bir
paya sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica madencilik faaliyetlerine ait bagvurularin %5 nin komiirle
ilgili tesisler oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT Environmental Impact Assessment (EIA) is an environmental management tool that
aims to minimize or completely prevent possible environmental impacts in businesses with
precautionary measures. It started to be implemented in the world in the 1970s. In Turkey, on 7
February 1993, the EIA Regulation was published and entered into force for the first time. The EIA
process, which is applied in many sectors, is also closely related to the mining industry. In this
study, after giving brief information about the EIA Regulation, an analysis was made by examining
the status of mining activities within EIA applications and the status of coal mining within mining
activities. As a result of the study, it has been determined that mining has a significant share of 31%
among the activities in which EIA was applied from 1993, when the EIA Regulation started to be
implemented in Turkey, until 2020. In addition, it has been determined that 5% of the applications
related to mining activities are coal-related facilities.

* hakanceylan@isparta.edu.tr
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1. GIRIS

Madencilik insanlik tarihinin en eski {iretim alanlarindan birisidir. Maden kaynaklari
gegmiste oldugu gibi gliniimiizde de 6nemini korumaktadir.

Madencilik isletme yatirinminin yiiksek, yatirim maliyetinin geri kazanimmnin riskli
oldugu bir sektordiir. Ayrica yer se¢im alternatifi olmayan yani bulundugu yerde
yapilmasi zorunlu olan bir faaliyettir. Biitiin bu zorluklar diginda her iiretim siirecinde
oldugu gibi ¢evreye etkileri olabilen bir sanayi dalidir. Ancak madencilikte ¢evresel
etkilerin oOzellikle planlama asamasinda alinacak sistematik Onlemlerle en aza
indirilmesi veya bazen tamamen ortadan kaldirilmast miimkiindiir. Boylelikle
tiretimin devam etmesi saglanarak isletme acisindan strdiiriilebilirlik saglanir.
Strdiiriilebilirligin - saglanmasi i¢in de maden isletmelerinde c¢evresel etki
degerlendirme siireci uygulanmasi gereklidir.

Giintimiizde “kirleten 6der” ilkesinin yiiriirliikte olmasi nedeniyle madencilik yapan
sirketler, atik Uretimini azaltma ve hatta sifir atikli liretim yapma konusunda
zorlanacaklardir (Arol, 2005). Zira 2017 yilinda Tirkiye’de kaynaklarin verimli
kullanimi, atik olusumunun Onlenmesi veya azaltilmasi, atiklarin kaynaginda ayri
toplanarak geri kazaniminin saglanmasi amaciyla sifir atik projesi baslatilmistir.
Ayrica, Tiirkiye’de gectigimiz son on yil i¢inde, madencilik sektdriiniin karsilastigi
en bilyik sorun olarak c¢evre koruma konularindaki izinlerin alinmasi
gosterilmektedir (Zanbak, 2005). Bu nedenle, tiim ¢evresel etkilerin degerlendirildigi
CED siireci 6zellikle yeni isletmeye alinacak tesisler i¢in 6nem arz etmektedir.

Cevresel etki degerlendirmesinin amaci, ongoriilen bir gelismenin yol acabilecegi
olumsuz cevre ve saglik etkilerinin Onceden tespit edilip gerekli Onlemlerin
alimmasin1 saglamaktir. Boyle bir degerlendirme, bir faaliyetin fiziksel, ekolojik ve
sosyo-ekonomik etkilerinin kapsam ve siddetlerinin uzman kisilerce bilimsel
yontemler kullanilarak belirlenmesi ile gerceklesir. Olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in
gerekli onlemlerin ortaya konmasi gibi cesitli bilesenlerden olusur (Uslu, 1994).

CED kavrami, yapilacak faaliyetlerde olasi ¢evresel etkileri onceden belirleyerek bu
etkilerin alinacak Onlemlerle en aza indirilmesini veya tamamen ortadan
kaldirilmasini amaglayan bir cevre koruma yontemini ifade etmektedir. CED,
isletmeye baslamadan Once faaliyet hakkinda alinacak oOnlemleri kapsadigi igin
madencilik acisindan ayni zamanda bir maden isletme planlamasi ¢alismasidir. Bu
nedenle maden miihendisligi acgisindan maden isletme konularindan birini
olusturmaktadir. Maden isletmecisinin, ¢evresel etki degerlendirme islerini, isletme
planlamasinin bir pargasi olarak gormesi ve isletme asamasina gelmeden g¢evresel
planlama calismalarin1 yapmasi gerekmektedir (Ceylan ve Ozkahraman, 2000).
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Madencilik faaliyetlerine ait CED uygulamalarinda {iretim siireclerini bilen maden
mithendislerinin de bulunmas1 gereklidir. Cilinkii madencilik faaliyetlerinde
olusabilecek ¢evresel etkileri, hangi asamada ne kadar etki olugsacagini, ne kadar atik
cikacagini ancak iiretimi iyl bilen maden miihendisligi egitimi almis ayn1 zamanda
cevre farkindaligi olan bir maden miihendisi bilebilir. Bu nedenle CED siirecini
yonlendiren ve denetleyen Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi ve CED
uygulanan maden isletmelerinin, madenlere ait CED siireglerinde maden miihendisi
hizmeti almalar1 uygun olacaktir (Ceylan, 2007).

CED sitirecinde her tiirlii ¢evresel etkinin dnceden degerlendirmesi yapildigi i¢in
isletmeler icin ¢evresel acidan topluca bir gézden gecirme yapilmaktadir. Bu
degerlendirme sonucunda madencilik faaliyetinin durumuna gore, olusabilecek
degisik cevresel etkiler belirlenir. Bunun sonucu olarak da maden isletmesi i¢in hem
teknik hem de hukuki olarak bir¢ok yiikiimliiliik yerine getirilmis olmaktadir.

CED, gerceklestirilecek faaliyetlerle ilgili biitiin taraflarin bir araya geldigi, goris,
itiraz ve Onerilerini ortaya koyabildikleri demokratik ve seffaf bir silire¢ olusturur.
Ozellikle halkin katilim siirecinde konu ile ilgili tiim taraflarin ilgili faaliyet
hakkinda goriis bildirme hakki s6z konusudur. Bu siirecin iyi degerlendirilmesi,
faaliyetin uygulanmasi asamasinda olusabilecek olumsuz tepkilerin dnlenebilmesi
acisindan onemlidir. Clinkli faaliyete baslamadan Once, konu ile ilgili taraflar
bilgilendirilmekte ve projeye katilimi saglanmaktadir. Bu bilgilendirmeyle isletme
asamasina geldikten sonra olusabilecek sikayetler de 6nlenmis olacaktir.

Cevresel agidan zarar gormiis bir ortamin eski haline getirilmesi maliyetinin,
kirlenmeye sebep olmadan alinacak onlemlerle korumanin getirdigi maliyetten cok
daha ytliksek oldugu, yapilacak bir faaliyetin ¢evreyi tahrip etmeden ve kirletmeden
yerine getirilmesinin daha akilc1 bir yaklagim olacagi, lizerinde durulmasi gereken bir
husustur. Bu dogrultuda 6zellikle CED siireclerinin yalnizca yasal zorunluluk oldugu
algisinin ortadan kaldirilmasi, CED'in gelecek nesillere yasanmaya deger saglikli bir
cevre birakmak i¢in etkin bir ara¢ olarak kullanilmasi s6z konusudur (Turan ve
Gtiner, 2017).

Cevresel etki degerlendirmesi diinyada ilk olarak 1970 yilinda ABD’nde yiiriirliige
girmis, bunu Kanada, Bati Almanya, Fransa gibi gelismis iilkeler izlemistir.
Tiirkiye’de ise 1993 yilinda Cevre Kanunu’nun 10. maddesine dayanilarak ¢ikarilan
bir yonetmelikle uygulanmaya baslanmis ve uygulanmasi yasal bir zorunluluk haline
gelmistir. CED Yonetmeligi'nin iilkeler bazinda yiirtirliige girdigi yillar Cizelge 1.’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Bazi tilkelerde CED Y onetmeligi’nin yiiriirliik yillar1 (Tiirkman, 1994).

Ulke Yil

ABD 1970
Kanada 1973
Bat1 Almanya 1975
Fransa 1976
Liiksemburg 1978
Avrupa Top. Talimati 1985
Italya 1985
Portekiz 1987
Ingiltere 1988
Ispanya 1988
Flanders 1989
Polonya 1990
Yunanistan 1990
Cek Cumhuriyeti 1991
Belgika 1992
Tiirkiye 1993

Cevresel etki degerlendirmesi uygulanacak faaliyetler yonetmelik ekinde EK-I ve
EK-II olarak verilmektedir. EK-I’de genel olarak cevresel etkileri fazla olan,
kapasiteleri yiiksek faaliyetler yer almaktadir. Bu faaliyetler icin CED raporu
hazirlanmas1 gerekmekte olup Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nca
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sonucunda Bakanlikca “Cevresel Etki

»

Degerlendirmesi Olumlu” veya “Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumsuz” karari
verilmektedir. EK-II’de ise EK-I’de yer alan faaliyetlere gore ¢evresel etkileri daha
az olan ve kapasitesi daha kiiciik isletmeler yer almakta olup bu tiir isletmelerden
kapasite, kullanilan teknoloji, olusacak atiklarin tiirii ve miktari, atiklarin bertaraf
sekli, faaliyet alanina iligkin cevresel ozellik ve bilgilerin verildigi bir proje tanitim
dosyasi istenmektedir. EK-II’deki faaliyetlerle ilgili olarak proje tanitim dosyasinin
incelenmesi sonucunda, “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir” veya “Cevresel
Etki  Degerlendirmesi Gerekli Degildir” karar1 verilmektedir. Bu karar da
yonetmelige gore Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlii’nca verilmektedir
Ancak Bakanlikga bu yetki Valiliklere devredilebilmektedir.

CED siirecinin genel olarak cevresel etkisi olabilecek her tiirlii faaliyete uygulanmasi
gerekmektedir. Ulkemizde hangi faaliyetlere CED siirecinin uygulanacag Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan belirlenerek CED Y®netmeligi
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ekinde verilmistir. Ayrica hangi faaliyetlere ne tiir bir siire¢ uygulanacagi da
belirtilmektedir (Anonim, 2014).

CED siirecine tabi faaliyetler yonetmelikte EK-I ve EK-II olarak iki ayri grupta
verilmistir. EK-I ve EK-II listesinde yer alan madencilikle ilgili faaliyetler asagida
verilmistir.

EK-I’de Yer Alan Madencilik Faaliyetleri:

- 25 hektar ve iizeri arazi yiizeyinde (Kazi ve dokiim alani1 dahil) planlanan agik
1sletmeler,

- 150 hektar1 asan (Kaz1 ve dokiim alan1 toplanm olarak) ¢alisma alaninda agik isletme
yontemi ile komiir ¢ikarma,

- Biyolojik, kimyasal, elektrolitik ya da 1sil islem yontemleri uygulanan cevher
zenginlestirme tesisleri ve/veya bu zenginlestirme tesislerine iligskin atik tesisleri,

- 400.000 ton/y1l ve iizeri kirma, eleme, yikama ve cevher hazirlama islemlerinden en
az birini yapan tesisler.

- Termik gii¢ santralleri:

a) Toplam 1s1l giicii 300 MWt ve daha fazla olan termik gii¢ santralleri ile diger
yakma sistemleri,

- Patlayici ve/veya parlayict maddelerin iiretildigi tesisler,

- Cimento fabrikalari,

EK-II’de Yer Alan Madencilik Faaliyetleri:

- Madenlerin ¢ikarilmasi (Ek-1 listesinde yer almayanlar),

- Yillik 5.000 m® ve/veya 250.000 m? ve tizeri kapasiteli mermer ve dekoratif taglarin
kesme, isleme ve sayalama tesislert,

- 1.000.000 m*/y1l ve lizerinde metan gazinin ¢ikartilmasi ve depolanmasi,

- Karbondioksit, kaya gazi ve diger gazlarin cikartildigi, depolandig veya islendigi
tesisler, (Atolye tipi dolum tesisleri harig)

- Kirma, eleme, yikama ve cevher hazirlama islemlerinden en az birini yapan tesisler,
(Ek-1 listesinde yer almayanlar)

- Cevher zenginlestirme tesisleri ve/veya bu zenginlestirme tesislerine iliskin atik
tesisleri, (Ek-1 listesinde yer almayanlar)

- Komiir isleme tesisleri:

a) Havagaz1 ve kok fabrikalari,

b) Komiir briketleme tesisleri,

c¢) Lavvar tesislerti,
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- Petrokok, komiir ve diger kati yakitlarin depolama, siniflama ve ambalajlama
tesisleri, (Perakende satig birimleri haric)

- Kireg fabrikalar1 ve/veya al¢1 fabrikalari,

- Manyezit isleme tesisleri,

- Perlit ve benzeri maden genlestirme tesisleri,

- Maden, petrol ve jeotermal kaynak arama projeleri, (Sismik, elektrik, manyetik,
elektromanyetik, jeofizik vb. yontemle yapilan aramalar harig)

- Hazir beton tesisleri, ¢imento veya diger baglayici maddeler kullanilarak
sekillendirilmis malzeme {ireten tesisler, 6n gerilimli beton elemani, gaz beton,
betopan ve benzeri iiretim yapan tesisler, (Uretim kapasitesi 100 m?/saat ve iizeri)

- Tugla veya kiremit {retimi yapan tesisler, [Hammadde kapasitesi (¢amur
hazirlamaya esas malzemeler)] (1.000 ton/y1l ve {izeri)

- Seramik veya porselen iiretimi yapan tesisler, [Hammadde kapasitesi (¢amur
hazirlama, astarlama, sirlama vb. islemlerde kullanilan malzemeler)] (1.000 ton/y1l ve
lizeri)

- Klinker 6&iitme tesisleri,

- Anfo liretimi,

- Tuzun cikarildig1 ve/veya islendigi tesisler, (Eleme, paketleme harig)

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada 1993-2020 yillar1 arasinda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’na Cevresel Etki Degerlendirmesi i¢in basvuru yapan isletmeler arasinda
madencilik ile ilgili olanlar ve CED bagvurularinin sonuglarina ait sayisal veriler
istatistiki olarak analiz edilmistir. S6z konusu 26 yillik donemde Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi’na 6310 CED basvurusu yapildigi belirlenmistir. Bu
bagvurulardan 559’u olumsuz sonuclanmustir. Bu olumsuz sonuclanan bagvurularin
biiylik boliimii 1se mevzuata aykiri olmasindan kaynaklanmaktadir. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi’ndan elde edilen genel veriler arasindan madencilikle
ilgili olanlar ayiklanarak madencilik sektorii agisindan analiz edilmis ve asagidaki
bulgulara ulagilmistir (Anonim, 2020).

CED bagvurular1 arasinda madenciligin orani, olumlu sonug¢lanan CED
bagvurularinin  tiirli, dagilimi, olumsuz sonuglanan ve iptal edilen CED
basvurularinda madenciligin orani, en ¢cok olumsuz sonuclanan veya iptal edilen
madencilik faaliyeti, madencilik basvurular1 arasinda komiir ve diger madenlerin
dagilim oranlart istatistiki olarak analiz edilmistir.
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3. BULGULAR

Dogal kaynaklarin degerlendirilmesi amacina yonelik tretim faaliyetlerinin
gergeklestirildigi madencilik sektoriinde doga ile i¢ ige calisilmasi nedeniyle ¢evre
faktorii onem arz etmektedir. Bu nedenle cevresel etki degerlendirmesi calismalari
arasinda madencilik faaliyetleri de genis Olgiide yer almaktadir. CED Y 6netmeligi'nin
Tiirkiye’de vyiirtirliige girdigi 1993 yilindan 01.01.2020 tarihine kadar Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na basvuru yapan girisimcilerin sektdre
gore say1 ve oranlar1 Cizelge 2'de sunulmustur (Anonim, 2020).

Cizelge 2. CED bagvurularinda madenciligin yeri.

Sektor CED Basvuru  Orani
Sayisi (%)
Madencilik 1961 31
Diger Sektorler 4349 69
TOPLAM 6310 100

Cizelge 2°de goriildiigii iizere, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 nin
verilerine gore, 01.01.2020 tarihine kadar toplam 6310 adet CED basvurusu yapilmis
olup, bu bagvurular arasinda %31 orani ile madencilik sektorii CED siireci uygulanan
sektorler arasinda On siralarda yerini almaktadir. %31°lik dilime sahip madencilik
sektorii icerisindeki dagilim ise Cizelge 3°deki gibidir.

Cizelge 3. CED basvurularinda madencilik sektorii icindeki dagilim.

Sektor I¢i Dagilim Durumu Sayisi Orani1 (%)

Endiistriyel Hammaddeler 1537 78
Metalik Madenler 296 16
Komiir ve Ilgili Tesisler 97 5
Patlayict Maddeler 31 1
TOPLAM 1961 100

Cizelge 3’e gore Turkiye’de madencilik sektoriine ait CED bagvurularinin biiyiik
oranda endiistriyel hammaddelerden olustugu anlasilmaktadir. Ikinci sirada metalik
madenler, daha sonra komiir ve ilgili tesisler ve patlayici maddeler ile ilgili tesisler
gelmektedir.
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Cizelge 4’de ise komiir ve ilgili tesislerin CED basvurular1 goriilmektedir. Komiir ve
komiirle ilgili tesislerin % 68.04’{inii termik santral ve ilgili tesisleri, % 19.59’u
komiir hazirlama ve zenginlestirme tesisleri, % 9.28 komiir ocagi, % 3.09’u da
202lotasyon tesislerinden olustugu verilerden anlasilmaktadir.

Elde edilen verilerden Tiirkiye madenciligi icerisinde, komiir ve ilgili tesislerinin % 5

gibi diisiik bir orana sahip oldugu belirlenmis bu basvurular arasinda da komiir ocagi
basvuru sayisinin 26 yillik siire zarfinda sadece 9 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. CED uygulanan komiir ile ilgili tesislerin tiir dagilim ve CED olumsuz

oranlart.

Toplam  Tir CED  CED Olumsuz

Komiir Bagvurularinin Tiirt Basvuru Oran1 Olumsuz ve iptal Orani
Sayisi (%) Sayisi (%)

Termik Santral ve Ilgili Tesisler 66 68.04 17 25.7
Komiir Kirma Eleme Zenginlestirme 19 19.59 3 15.8
Komiir Ocagi 9 9.28 1 11.1
Komiir Flotasyon 3 3.09 - -
Toplam 97 21 21.45

Komiir ve ilgili tesislerine ait CED basvurularinin % 21.45°1 olumsuz sonuglandigi
veya bagvurunun iptal edildigi tespit edilmistir. CED Olumsuz ve basvuru iptal
oraninin % 21.45’le en biyik oldugu madencilik faaliyetinin komiir ve 1lgili
tesislerinde oldugu belirlenmistir.

CED basvurularinda % 1 oranina sahip patlayict maddeler sektoriinde ise 31 adet
bagvuru yapilmistir. Bu basvurularin tamami patlayict madde depolama {initeleri
kurulmasi ile ilgilidir. Bu bagvurulardan sadece 1’1 olumsuz sonu¢lanmustir

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tiirkiye’deki CED Yonetmeligi hiikiimlerine gore, biitiin madencilik faaliyetlerine
CED siirecinin uygulanmas1 zorunludur. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 verilerine gore, Tiirkiye’de 07.02.1993 ile 01.01.2020 tarihleri arasindaki
26 yil boyunca 6310 adet faaliyet icin CED basvurusu yapilmistir. Bunlardan 1961°1
madencilik ile ilgili olup toplam basvurularin % 31’ini olusturmaktadir. CED
uygulanan madencilik faaliyetlerinde en biiyik pay % 78 ile endiistriyel
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hammaddelere aittir. Daha sonra % 16 metalik madenler, % 5 komiir ve ilgili tesisler
ve % 1 ile patlayici madde depolama tesisleri gelmektedir.

1993-2020 yillar1 arasinda CED siireci uygulanan 1961 adet madencilik
basvurusundan 320 tanesine, c¢evresel etkileri 6nemli bulunarak veya mevzuattan
dolayr iptal edilerek Bakanlik tarafindan faaliyete ge¢me izin verilmemistir.
Madencilik bagvurularinin % 16’sima CED Olumsuz veya iptal karar1 verilmistir.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin verilerine gore, CED Olumsuz
veya iptal karar1 verilme orani, komiir bagvurularinda % 21.45’e tekabiil etmektedir.
Bu oranlara gore, gevresel gerekceler veya mevzuata uygun olmamasi nedeniyle
maden isletmecilerinin simirlandirildigi ve g¢evresel etki degerlendirmesi siirecinin
amacina uygun sekilde isledigi sdylenebilir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’'nin CED basvuru verilerine gore,
Tiirkiye’deki son 26 yilda CED uygulanan madencilik faaliyetlerinin genel bir
profilini ¢ikarmak miimkiin gorinmektedir. Hemen hemen tiim madencilik
faaliyetlerine CED uygulanmasi nedeniyle elde edilen wverilerden Tiirkiye’deki
madencilik sektoriiniin durumu ve yonelimi hakkinda ¢ikarimlar yapmak yanlis
olmayacaktir. Bakanliktan verilerinden elde edilen sonuglara gore, son 26 yildaki
CED basvurular1 géz oniine alindiginda, Tiirkiye’de madenciligin biiyiik oranda
endiistriyel hammaddelerle 1lgili oldugu goriilmektedir.

CED bagvurular1 ile ilgili 1999 wyilinda yapilan bir c¢alismada, endiistriyel
hammaddelere ait bagvurular % 90, metalik madenler % 5, enerji madenleri (kOmiir
vb.) % 5 olarak belirlenmistir (Ozkahraman ve Ceylan, 1999). 2007 yilinda yapilan
benzer bir ¢alismada ise endiistriyel hammaddelere ait basvurular % 77, metalik
madenler % 16, komiir % 4 olarak belirlenmistir (Ceylan, 2007). Bu calismanin
sonuglaria gore ise endiistriyel hammaddeler ile ilgili bagvurularin 1999 yilina gore
oransal olarak azaldigi, 2007 yilina yakin oranlarda kaldig1 anlasilmaktadir. Metalik
madenlerin ise % 5’ten 2007 yilinda % 16’ya yiikseldigi ve 2020 yilinda da bunu
korudugu belirlenmistir. Komiir ile ilgili bagvurular ise ayn1 seviyelerde kalmustir.

Bir faaliyetin g¢evresel etkilerini en aza indirmeyi hedefleyen CED, diinyada kabul
gormiis ve uzun yillardir uygulanan bir ¢evre koruma yontemidir. Aslinda teknik bir
calisma olan CED, Tiirkiye’de yanlis algilamalar nedeniyle isletmeciler tarafindan
biirokratik bir engel olarak goriilmektedir. Oysa CED caligsmasi, faaliyetin tiirline
gore degisik disiplinlerden uzman kisilerin ¢alistigi, disiplinler arasi bir calisma
gerektiren ve gevresel etkileri olan her isletme icin gerekli teknik bir istir. Tiirkiye’de
CED konusunda gerek akademik diizeyde yeterince c¢alisma olmamasi gerekse
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tiniversitelerde miihendislik egitiminde konu ile ilgili yeterli diizeyde egitim
verilmemesi nedeniyle mesleki formasyon olarak eksiklik s6z konusudur. Bu nedenle
her miithendislik dalinda egitimin bu agidan gézden gecirilmesi uygun olacaktir.
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KOMUR MADENCILERI ICIN DOGRU VE PRATIK
KULAK KORUYUCU SECIMI

PRACTICAL SELECTION OF THE RIGHT HEARING
PROTECTOR FOR COAL MINERS

Ilknur Erol , K. Kaan Soylu
Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, ADANA

OZET Uzun siire yiiksek diizeyde giiriiltii maruziyeti ¢alisanlarin isitme sistemine zarar vermekte,
bu durum da isitme kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica giiriiltii, ¢alisanlarda yiiksek kan basinci,
dikkatsizlik, uykusuzluk, isteksizlik, endise gibi etkiler olusturmakta, ¢alisanlarin yasam kalitesini
bozmaktadir. Giiriiltii maruziyetinden kaynaklanan risklerden korunmak i¢in dogru kulak koruyucu
donanim kullanimi oldukg¢a onemlidir. Calisanlarin kulak koruyucu kullanma istegi biiylik dlgiide,
kulak koruyucularin maruz kaldiklar1 giiriiltiiyii etkin sontimlemelerine ve kullanim rahatliklarina
baglidir. Bu calismada, bir kdmiir isletmesinde ¢alisanlarin sanat bazinda maruz kaldiklar1 giiriiltii
diizeyleri giiriiltii dozimetre cihazi ile tespit edilmistir. Giirtiltii 6l¢limii yapilan dozimetreye ait
yazilim programindan (Supervisor), ¢alisanlar i¢in en uygun, kabul edilebilir ve agir1 koruma 6zelligi
gosteren kulak koruyucu donanim segimi gergeklestirilmistir. Bu esasla bir komiir isletmesindeki
giiriltii kaynaklari arastirilmig, kulak koruyucu donanim kullanmasi gereken sanat dallar1 ve etkin
soniimleme degerine sahip kulak koruyucu modelleri pratik ve hizli bigimde belirlenmistir.

ABSTRACT Long-term exposure to high levels of noise damages the hearing system of the workers,
which causes hearing loss. In addition, noise creates effects such as high blood pressure, inattention,
insomnia, reluctance and anxiety in employees, and impairs the quality of life of employees. It is very
important to use the right ear protection equipment in order to be protected from the risks caused by
noise exposure. Employees' desire to use ear protection is largely dependent on the effective damping
of'the noise they are exposed to and their wearing comfort. In this study, the noise levels that workers
in a coal plant are exposed to on the basis of art were determined with a noise dosimeter device. From
the software program (Supervisor) of the dosimeter for which noise measurement was made, the most
suitable, acceptable and overprotective hearing protection equipment was selected for the employees.
Based on this, the sources of noise in a coal plant were investigated, the occupational group that
should use ear protection equipment and ear protection models with effective damping value were
determined practically and quickly.

“ierol@cu.edu.tr
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1. GIRIS

Maden isletmelerinde is saglig1 ve giivenligi yonetiminin asil amaci, ¢calisanlarin saglik
ve glivenliginde stirekli iyilestirmeler meydana getirmektir. Bu nedenle teknolojik
gelismeler, calisma kosullari, calisma ortamindaki riskler dikkate alinarak risk
degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Is yerlerindeki saglik ve giivenlik kosullar:
giincellenmeli, koruyucu ve onleyici 6nlemler alinmalidir. Bu kapsamda ¢alisanlara
uygun kisisel donanim se¢imi oldukca onemlidir.

Kisisel koruyucu donanimlar, ¢alisanlarin saglikli ve giivenli bir ortamda ¢aligmalarini
stirdiiriilebilmesi i¢in, ayrica kontrol altina alinamayan risklere karsi koruyucu olarak
kullanilan triinlerdir. Tiim tedbirler alinmis olmasina ragmen, riskin yiiksek oldugu
igsyerlerinde KKD kullanimi ¢ok dnemlidir. KKD ¢alisana, ¢alisilan ise ve riske uygun
se¢ilmelidir. Calisana yarar yerine zarar vermemelidir.

Stirekli giirtiltiilii isyeri ortaminda calisanlarda, dikkat daginikligi, performansta
diisme, farkinda olmadan yiliksek sesle konugsma, isitme kaybi ve kaza ihtimali
artmaktadir (Aghilone et al., 2013). Is yerlerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklarini
onlemek icin risk faktorleri alinacak onlemler ile kabul edilebilir risk seviyelerine
indirilemiyor ise KKD kullanilmas1 gerekmektedir (Sviech et al., 2013). Komiir
madenciliginde ¢alisma kosullarindan dolayr risk faktorlerinin kaynaginda yok
edilmesi zordur. Bu sebeple bu isyerlerinde calisanlar muhakkak KKD kullanimi
konusunda bilin¢lendirilmelidirler.

Is yeri ortaminda giiriiltiiniin bulunmas: isitme ile ilgili problemler meydana
getirmektedir. Glriiltiiye bagli isitme kaybi, giiriiltiiye asir1 maruz kalmaktan
kacinarak, kulak tikaclar1 ve kulakliklar gibi kulak koruyucu donanim kullanilarak
onlenebilir (Phoon and Lee,1993; Rabinowitz, 2000). Ancak kulak koruyucu takmanin
verdigi rahatsizliktan dolay1 calisanlar onlar1 kullanmay tercih etmemektedir. Sergio
ve Miguels (1996) ¢alisanlara verilen egitim ve motivasyonunun yani sira dogru kulak
koruyucu sec¢iminin ve kulak koruyucunun rahatliginin, ¢alisanlar1 kulak koruyucu
kullaniom konusunda tesviklendirdigini vurgulamuslardir. Kulak koruyucularin
seciminde c¢alisanin kullanacagi is yeri ortami ve kisisel durumu degerlendirilmelidir.
Uyar1 ve diger duyulmasi gereken seslerin de duyulabilirligini azaltma riski de
degerlendirilerek belirlenmeli ve kullanim saglanmalidir.

Bu c¢alismanin amaci bir komiir isletmesinde c¢alisanlarin giiriiltiiye bagli isitme
kaybina yakalanmamasi ic¢in kullanmalar1 gereken en uygun kulak koruyucu
donanimin, maruz kalinan giiriiltii seviyelerine gore en etkin ve en pratik yontemle
belirlenmesidir.
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2. KULAK KORUYUCU DONANIM SECIMIi

Kulak koruyuculari; kulak tikaglari, kulak kapaticilar (mansonlu kulakliklar) ve kafa
koruyucu veya yiiz koruyucu donanimlara takilmis kulak dis1 kulakliklar olmak tizere
li¢ cesittir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Kulak koruyucu gesitleri

Tek kullanimlik ~ Tekrar kullanilabilir ~ Kulak kapatici Kafa koruyucu
kulak tikaglari kulak tikaglar (Kulaklik) donanima takilmis
kulak dis1 kulaklik

Isveren, giiriiltii yonetmeliginde tanimlanan en diisiik maruziyet eylem degeri
asildiginda (Lex,sn: 80 dBA) kulak koruyucu donanimlart hazir halde bulundurmalidir.
En yiiksek maruziyet eylem degerine ulasildiginda (Lex,sh: 85 dBA) ya da bu deger
asildiginda ise, kulak koruyucu donanimlarin kullanilmasini saglamasi ve bu durumu
denetlemesi gerekmektedir. Maruziyet sinir degeri (Lex,sn: 87 dBA ) asildiginda
igveren, siir degerin altina inmek i¢in onlem almak, sinir degerin asilma nedenlerini
belirlemek ve bu durumu 6nlemek i¢in, koruyucu tedbirler almak zorundadir. Ayrica
igveren, yapilacak risk degerlendirmesi sonucu alinacak is sagligi ve giivenligi
tedbirleri ile calisanlarin kullanmasi gereken kisisel koruyucu donanimi belirlemekle
de sorumludur (Giiriiltii Yonetmeligi, 2013).

Kulak koruyucu secimi yaparken ortam giriiltii seviyesine uygun olan kulak
koruyucularin tercih edilmesi gerekmektedir. Dogru secilmis ve kullanilmis isitme
koruyucular1 ancak tam koruma saglayabilir. Kulak koruyuculari isyeri ortaminda
yapilan A agirlikli ve C agirlikli ses seviyesinin 6l¢iim sonuglarina bagli olarak
belirlenmektedir. Her model kulak koruyucunun farkli ses zayiflatma degerleri vardir.
Kulak koruyucularin ses zayiflatma degerleri laboratuvar kosullarinda belirlenerek,
tiretici firmalar tarafindan kullanim kilavuzunda gosterilmistir.

Kulak koruyucu se¢iminde 6nem verilmesi gereken faktorler, CE isareti, ses zayiflatma
ozeligi (SNR degeri), kullanict konforu, ortam ve aktivite, diger kisisel koruyucu
donanimla uyumluluktur. Kulak koruyucu se¢iminden dnce, ¢alisanlarin ¢alisma alani,
maruz kaldiklar1 giiriiltii diizeyi ve maruz kaldiklar1 siirenin mutlaka bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica kulaklik veya kulak tikacinin koruyuculuk diizeyleri arasinda
fark incelenmeli, se¢ilen kulak koruyucusunun ¢alisana uyup uymadigi ve uzun siireli
kullanim i¢in ergonomikligine dikkat edilmelidir.
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3. MATERYAL ve METOD

Giirtiltii ¢alisanlarin saghigini ve verimliligini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden
biridir. Calisanlarin maruz kaldigl giiriiltiiniin  6l¢iilmesi, glriiltii sorunu olan
igyerlerinin, risk altinda olabilecek ¢alisanlarin belirlenmesi ve giiriiltiiye bagh isitme
kaybin1 azaltmak i¢in alinmasi gereken 6nlemler acisindan oldukca 6nemlidir (Berger,
2003).

Uzun siire giiriiltiilii ortamlarda calisanlarda giiriiltiiye bagh isitme kaybi meydana
gelmektedir. Giriiltiiye bagl isitme kaybi, en yaygin kalict ve Onlenebilir meslek
hastalig1 olarak adlandirilmaktadir. Is yerlerinde giiriiltiilii ile miicadele kapsaminda
cesitli dnlemler alinmaktadir. Onlemlerin yetersiz kaldigi durumlarda ¢alisanlarin
uygun kulak koruyucu kullanip kullanmadigina dikkat etmek gerekmektedir. Bu esasla
calisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii degerlerine gore kullanmalar1 gereken en uygun,
kabul edilebilir ve asir1 koruma saglayan kulak koruyucular giiriiltii dozimetresine ait
yazilim programu ile analiz edilmistir.

3.1. Giiriiltii Ol¢iimii

Bu calismada bir komiir isletmesinde madencilik islemleri sirasinda ¢alisanlarin maruz
kaldiklar1 giirtiltii degerleri kisisel giirtiltii dozimetre cihazi ile tespit edilmistir (Sekil
1.). Calisanlarin giiriiltii maruziyet 6l¢timleri TS EN ISO 9612 (2009) standard1 esas
alinarak yapilmustir.

Sekil 1. Kisisel giiriiltii dozimetre cihazi (Svantek, 2021).
Giiriilti ol¢timleri, A ve C agirlikl ses diizeyinde ve yavas modda gergeklestirilmistir.

Esitlik ve 1 ve 2°de sunulan formiiller kullanilarak, 6l¢iim sonucu elde edilen veriler
esdeger giirliltii seviyesine doniistiiriilmiistiir.

Lpeq = 10.10g [(%) ’;:110%/10] (1)

Laeq: Esdeger giiriiltii seviyesi (ABA)
n : Olgiim sayist
L;: Ol¢iim degerleri (dBA)
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Leeq = 10.10g [(%) ?=110Lt/10] )

Lceq: Esdeger giiriiltii seviyesi (dBC)
n : Olglim sayis1
Li: Ol¢tim degerleri (dBC)

Giirtilti 6lciimleri bittikten sonra dozimetre cihazi bilgisayara baglanmaktadir.
Dozimetre cithazina ait yazilim programindan giiriiltii 6l¢ciim sonuglarma (Laeg, Lceq)
kolaylikla erismek miimkiindiir.

3.2. Kulak Koruyucu Secim Yontemleri
En iyi kulak koruyucuyu se¢mek i¢in ii¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar;

e SNR metodu,
e HML metodu,
e (Oktav bandi metodu.

3.2.1. SNR Metodu

Bu yontem isyeri giiriiltiisiiniin A-agirlikli ve C-agirlikli ses basing seviyesine ilaveten,
kulak koruyucusunun tek sayr degerlendirmesine (Single Number Rating)
dayanmaktadir. SNR degeri, isyerinde Olgiilmesi gereken C' agirlikli ses basing
seviyesine gore hesaplanmaktadir. Kulaktaki dBA degeri (La’) Esitlik 3’teki denklem
kullanilarak hesaplanmaktadir.

LAI == LC — SNR (3)

La = Kulaktaki dBA degeri
L.=Isyerinde oOl¢iilen giiriiltii degeri (dBC)
SNR= Kulak koruyucunun soéniimleme degeri

Secilen kulak koruyucunun yeterli olup olmadigt Cizelge 2'ye gore
degerlendirilmektedir.
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Cizelge 2. Kulakta etkili giiriiltii seviyesi (Sound Advice, 2017).

Kulak k lanirk laktaki 1yesi
ulak koruyucuyu kullanirken kulaktaki ses seviyesi Koruma Durumu

(La,, dBA)
>85 Yetersiz
80-85 Kabul Edilebilir
75-80 En Uygun
70-75 Kabul Edilebilir
<70 Asir1 Koruma

3.2.2. HML Metodu

Bu yontem isyeri giiriiltiisiiniin A ve C agirlikl ses basing seviyelerine ek olarak, kulak
koruyucularin yiiksek (H), orta, (M) ve diisik (L) frekans yalittmina gore
degerlendirme yapmaktadir. HML yontemi ile ilgili hesaplamalardaki diisiik frekanshi
sesler (L) 63, 125, 250 ve 500 Hz, orta frekansli sesler 500, 1000 ve 2000 Hz ve yliksek
frekansh sesler (H) 2000, 4000 ve 8000 Hz ISO 4869-2 standardinda agiklanmaktadir.
Ayrica KKD katalogu tarafindan da saglanabilir.

Esitlik 4 ve Esitlik 5°de verilen formiiller ile hesaplamalar yapilir ve ardindan segilen
kulak  koruyucu ekipmanin uygun olup olmadigi Cizelge 3.’e gore
degerlendirilmektedir.

Isitme koruyucularin (La') altindaki A agirlikli ses basinci seviyesi Esitlik 5°deki
denklem ile belirlenir.

L, =L, — PNR (4)

Burada La, giirtiltiiniin A agirlikli ses basinci seviyesidir; PNR, isitme koruyucusu
tarafindan saglanan tahmini giiriiltii seviyesi azaltinmdir.

Lc—La <2 ise PNR Esitlik 5°deki denklem ile hesaplanir. Ancak Lc - La > 2 ise Esitlik
6’daki denklem kullanilarak hesaplanir.

PNR=M—((H-M)/4) - (Lc —Lp—2) (5)
PNR=M—-((M—-1L)/8)-(Lc —Lp—2) (6)
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3.2.3. Oktav bandi Metodu

Oktav bant yontemi, kulakta Laeq hesaplamanin en karmasik yontemini igermektedir.
Kulaktaki A agirlikli deger Esitlik 7°deki denklem ile hesaplanabilir.

Laeq = (10l0g T2 100r+47=4PV,)/10) (7

Laeq: Kulaktaki etkili A agirlikli ses seviyesidir.

f: Hz cinsinden oktav bant merkez frekansidir.

L¢: fbandinda 6lgiilen oktav bandi ses seviyesidir

Ag: foktav bandi icin frekans agirligidir

APV f oktav band1 i¢in isitme koruyucusunun varsayilan koruma degeridir.

3.3 Dozimetre Cihazina Ait Yazilim Program ile Kulak Koruyucu Secimi

Giintimiizde giinliik giiriiltii maruziyeti 85 dBA ve iizeri olan calisanlar i¢in en uygun
kulak koruyucu modeli, bir giiriiltii dozimetre cihazinin yazilim programinda bulunan
kulak koruyucu se¢im meniisii (Supervisor) yardimiyla hizlica belirlenebilmektedir.
Yazilim programinin kiitliphanesinde 110 adet kulak koruyucu modeli bulunmaktadir
(Cizelge 3.).Bu yazilim programu giirtiltii 6l¢iim sonuglarint hem SNR ve hem de HML
yontemine gore degerlendirmektedir. Ayrica yazilim programm her iki yontem ile
Olcililen Laeq ve Lceq degerlerini esas alarak koruma durumu en uygun, kabul edilebilir
ve asir1 koruyucu olan kulak koruyucu modellerini belirlemektedir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Her ik1 yonteme gore en iy1 kulak koruyucu secimi.

Mode Summary results
File Channel
L38 Chl
Protector 3M E-A-R CAPS
Method:
SNR (IS0 4869-2)
LC [dB] 95.0
SNR [dB] 23
Current L'A [dB] 76 Good
HML (IS0 4869-2)
LA [dB] a7.9
LC [dB] 99.0
H [dB] 27
M [dBE] 19
L [dB] 17
Current L'A [dB] 77 Good |

Cizelge 4. de giiriiltii maruziyet degeri Lacq 97,9 dBA ve Lceq 99 dBA olan bir calisan
i¢in pratik olarak 3M E-A-R CAPS model kulak koruyucunun (SNR degeri 23 dBA ve
H:27, M:19 L:17 dBA) koruma durumunun (La’) hem SNR hem de HML yontemine

gore en uygun model oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Giiriiltii dozimetre cihazinin yazilim programinda bulunan kulaklik
modelleri (Supervisor, 2021).

No  Model No  Model No Model

1) 3M 1100 42) EAR Tracer 20 83) Moldex Rockets (6400)

2) 3M 1110 43) EAR Ultrafit 84) Moldex Rockets Cord (6401)

3) 3M 1261 44) EAR Ultrafit 14 85) Moldex Rockets Detect (6409)

4) 3M 1271 45) EAR Ultrafit 20 86) Moldex Spark Plugs (7800)

5) 3M 1310 46) EAR Ultrafit X 87) Moldex Spark Plugs Cord (7801)

6) 3M 1440 47) EAR Ultratech 88) Moldex Spark Plugs Detect (7809)
7 3M 1445 48) JSP Big Blue 89) Moldex Spark Plugs PocketPak (7802)
8) 3M E-A-R CAPS 49) JSP Classic Extreme 90) Peltor Alert Headband

9) 3M E-A-R EARsoft 50) JSP Classic GP 91) Peltor Alert Helmet

10) 3M E-A-R EARsoft Metal Detectable 51) JSP Economuff 92) Peltor Bulls Eye

11)  3M E-A-R Reflex (behind-the-head) 52) JSP Goodwood 93) Peltor Bulls Eye I (H515)

12)  3M E-A-R Reflex (over-the-head) 53) JSP J Muff 94) Peltor Bulls Eye IT (H520F)

13)  3M E-A-R Reflex (under-the-chin) 54) JSP Midiplug 95) Peltor Bulls Eye I1I (H540A)

14) 3M E-A-R Ultratech 55) JSP Monaco 96) Peltor H31A 300

15)  3M No-touch 56) JSP Soundstopper Foldamuff  97) Peltor H31B 300

16) 3M Pulsar 57)  JSP Supamuff 98) Peltor Opime I Foldable (H510F)
17)  3M Solar 58) JSP Thruxton 99) Peltor Opime I Headband (H510A)
18) 3M Torque 59) Leight Laser-Lite 100)  Peltor Opime I helmet (HS10P3)
19) 3M Tri-Flange 60) Leight Laser-Lite Corded 101)  Peltor Opime I Neckband (H510B)
20) 3M Ultra 9000 61) Leight Laser-Trak 102)  Peltor Opime II Foldable (HS20F)
21) EARS5000 62) Leight Max 103)  Peltor Opime II Headband (H520A)
22) EAR CLEARE-A-R 20 63) Leight Max Corded 104)  Peltor Opime II Helmet (H520P3)
23) EAR Caps 64) Leight Max-Lite 105)  Peltor Opime II Neckband (H520B)
24) EAR Carboflex 65) Leight QB2 106) Peltor Opime III Headband (H540A)
25) EAR Classic Corded 66) Leight QB3 107)  Peltor Opime I1I Helmet (H540P3)
26) EAR Classic Superfit 33 67) Leight QB3HYG 108) Peltor Opime III Neckband (H540B)
27)  EAR Classic Superfit 36 68)  Leight Quiet 109) Peltor WS Workstyle Headband
28) EAR Classic Uncorded 69) Moldex Comets (6420) 110)  Peltor WS Workstyle Helmet

29) EARE-A-RBAND 70) Moldex Comets Cord (6421)

30) EARE-A-RFLEX 14 71)  Moldex Contours (7400)

31) EARE-A-RFLEX20 72) Moldex Contours small (7403)

32) EARE-A-RSOFT 21 73)  Moldex Jazz-Band 2 (6700)

33) EAR Express Earplugs 74) Moldex M4 (6110)

34) EAR Express Earplugs Corded 75)  Moldex MS (6120)

35) EAR Flexicap 76)  Moldex M6 (6130)

36) EAR Pro-Seals 77)  Moldex MX-7 (6140)

37) EAR Push-Ins 78) Moldex Mellows (7600)

38) EAR Superfit 33 79)  Moldex Orange (7500)

39) EAR Superfit 36 80) Moldex Pura-Band (6600)

40) EAR Swerve 81) Moldex Pura-Fit (7700)

41) EAR Tracer 82) Moldex Pura-Fit Cord (6900)

Ayni giirliltiiye maruz kalan calisan i¢in 3M 1100 model kulak koruyucunun (SNR
degeri 37 dBA ve H:37, M:34 L:31 dBA) koruma durumunun (La’) hem SNR hem de
HML yontemine gore asirt koruma saglayan model oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.).
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Cizelge 5. Her iki yonteme gore asir1 koruma saglayan kulak koruyucu se¢imi.

Mode Summary results
File Channel
L38 Chl
| Protector 3IM 1100
Methed:
| SNR (IS0 4869-2)
LC [dB] 99.0
SMNR [dB] 37
L'A
HML (ISO 4B69-2)
LA [ 97.9
LC [i 99.0
H [ 37
M 34
L [dB] 31
[ CuremtUATdB] | &3 | Risk of overorotection |

Cizelge 6. Her iki yonteme gore kabul edilebilir kulak koruyucu se¢imi.

Mode Summary resufts
File: Channel
L38 Chl
Protector 3M 1261
Method:
| SNR (IS0 4869-2)
99.0
SHR [dB] 25
Current L'A [dB] 74 Acceptable
HML (ISO 4869-2)
LA [dB] 97.9
LC [dE] 95.0
H [dB] 27
M [dB] 22
L [dB] 20
Current L'A [dB] 75 Acceptable

Cizelge 7. Her iki yonteme gore farkli koruma 6zelligi gosteren kulak koruyucu se¢imi.

Mode Summany resufts
File Channel
L38 Chi

Protector EAR Classic Corded
Method:
SNR (IS0 4869-2)

LC [dB] 99.0
SNR [dB] 29

| CurentUA[dB]  [TTTTR0 T Risk of overprotection |

| HML (IS0 4865-2)
LA 97.9
LC 99.0
H [dB] 30
M [dB] 26
L [dB] 23
Current L'A [dB] 71 Acceptable
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3M 1261 model kulak koruyucunun (SNR degeri 25 dBA ve H:27, M:22 L:20 dBA)
koruma durumunun (La’) hem SNR hem de HML yontemine gore kabul edilebilir bir
model oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 6.). EAR Classic Corded model kulak
koruyucunun (SNR degeri 29 dBA ve H:30, M:26 L:23 dBA) koruma durumu (La)
SNR yontemine gore asir1 koruyucu, HML yontemine gore kabul edilebilir bir model
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 7.).

4. BULGULAR

4.1 Giiriiltii Olciim Sonuclar

Bu calisma kapsaminda bir komiir isletmesinde kisisel giiriiltii dozimetre cihazi ile
calisanlarin sanat bazinda giirtiltii 6l¢timleri yapilmistir. Dozimetre cihazi ¢alisanin
kiyafetine kulak hizasina yakin olacak sekilde takilmistir. Elde edilen giriiltii 6l¢iim

sonuglar1 Cizelge 8.’de sunulmaktadir.

Cizelge 8. Sanat kollar1 bazinda kisisel giiriiltii 61¢lim sonuglari.

Sanat Kollari L Aeq Lceq
(dBA) (dBC)
Hazirlik E-H Delici Operatorii 101,9 100,8
E-H Yiikleyici Operatorii 94,1 97
Sondor 103,6 103,7
Martoperfarator Operatorii 103,2 106,7
Uretim Martopikor Operatdrii 100,3 100,7
Nakliyat Nakliyate1 90,3 92,5
(45 HP motorlu zincirli konveydrde)
Nakliyate1 88,5 89,6
(15 HP motorlu zincirli konveydrde)
Mekanizasyon Pres 92,3 92,5
Kaynakg¢1 (Kaynak Isi) 80,7 79,7
Kaynake1 (Spiral Taslama) 92,8 91,3
Su Attm Tulumbaci 93,7 94,7
Kompresor ve Ana pervane 91,5 94,5

4.2 Bir Komiir Isletmesinde Cahisanlar icin Dogru Kulak Koruyucu Secimi

Kulak koruyucu donanimin amaci, kabul edilebilir veya optimum koruma elde
etmektir. Kulak koruyucu donanim secerken calisanlarin giiriilti maruziyeti goz
oniinde bulundurulmalidir. Belirlenecek kulak koruyucu donanimlar, calisanlarin
maruziyetini 85dBA’nimn altina diistirmeli, ancak 70'in altina diisiirmemelidir. Eger
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maruz kalma 70'in altina diisiiriiliirse, calisanlar asir1 korunmus olur. Asir1 koruma
konusmay1, makine seslerini veya uyar1 sinyallerini 6nemli 6l¢iide degistirebilir ayrica
tiretkenligi veya gilivenligi de etkileyebilir. Calisanlar, kulak koruyucu donanimlarin,
tahkimattan veya arindan gelecek seslere, ikaz veya uyar1 gibi duyulmasi geren seslere
engel olabilecegi kaygisim1 tasimaktadirlar. Bu sebeple kulak koruyucu se¢imi
yapilirken asir1 koruyucu olmayan isitme koruyucularin sec¢ilmesi hususu oldukca
onemlidir. (Smeatham and Wheeler, 1998). Bu ¢alismada bir komiir isletmesinde sanat
grubuna goOre calisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii degeri esas alinarak girilti
dozimetresinin yazilim program (Supervisior) yardimiyla hem SNR hem de HML
yontemine gore en uygun, kabul edilebilir, asir1 koruma durumu olan kulak koruyucu
modelleri belirlenmis ve birka¢ 6rnek sunulmustur (Cizelge 9-14.).

Cizelge 9. E-H delici ve E-H yiikleyici operatorii i¢in kulak koruyucu se¢imi.

Sanat Grubu Laeq | Lgea SNR HML Kulak Koruyucu

(dBA) wpo | Kulakhk | LA’ [ Koruma H M| L |LA’ | Koruma Marka Model
Durumu Durumu
E-H Delici 101,9 | 100,8 | SNR 37 64 Asint Koruma 37 |34 |31 |66 Asirt Koruma 3M No Touch
Operatorii “ A
SNR 23 78 En Uygun 27 |19 | 17 |77 En Uygun 3M E-A-R CAPS

SNR29 |72 |Kabul Edilebilir | 29 | 27 | 24 |73 | Kabul Edilebilir | 3M Tri,Flange

0

SNR 14 87 Yetersiz 22110 |5 83 Kabul Edilebilir EAR E-A-
RFLEX 14
E-H Yiikleyici | 94,1 97 SNR 37 60 Asint Koruma 37 |34 |31 |60 Asirt Koruma 3M 1100 a
Operatori /‘S
"«
SNR 25 72 Kabul Edilebilir | 27 | 22 | 20 | 72 Kabul Edilebilir 3M 1261
SNR21 |76 |EnUygun 21 [18 |16 |76 | En Uygun 3IME-AR
Ultratech. o r

SNR 27 70 Asirt Koruma 31|24 (17|71 Kabul Edilebilir | TSP Thruxton

3

Cizelge 10. Sondor ve martoperfarator operatorii icin kulak koruyucu segimi.

Sanat Grubu Laca | Lgea SNR HML Kulak Koruyucu
(dBA) @ecey | Kulakhk | LA’ | Koruma H | M| L |LA | Koruma Marka Model
Durumu Durumu
Sondor 103,6 | 103,7 | SNR 37 67 Asin Koruma 37 |34 | 31 |68 Asin Koruma 3ME-A-R

SNR26 |78 |EnUygun 20 (23|19 |78 |EnUygun Pelior WS

Helmet

©

SNR 23 81 Kabul Edilebilir | 27 [ 19 | 17 | 81 Kabul Edilebilir | 3M Torgue (:)
B
o,
SNR 14 90 Yetersiz 22|10 |5 |88 Yetersiz EAR E-A-
RFLEX 14
103,2 | 106,7 | SNR 37 70 Asin Koruma 37 (34 |31 |70 Asin Koruma 3M 1100

Operatori

SNR34 |75 |KabulEdilebilir |40 |32 [22 [73 | Kabul Edilebilir | Peltor Qpime III

Helmet (H540P3)
SNR 29 78 En Uygun 2927 |24 |77 En Uygun 3M Classic
SNR 21 86 Yetersiz 21|18 |16 |86 Yetersiz EAR Carboflex.

L 0 P )@P@
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Cizelge 11. Martopikor operatorii ve nakliyat is¢isi i¢in kulak koruyucu se¢imi.

Sanat | T Licea. SNR FIMVIL, Kulak Koruyucu
Grubu (ARAY (ARC) Kulakhk LA® 15} ™M L LA® Marks Madel
Martopiksr | 1003 100,7 | SNR 36 65 34 | 34 | 31 | 66 Peltor Opime 11T
Operatdria Neckband
(H540B)
SNR 23 78 En Uygun 26 |19 [ 17 [ 79 En Uygun EAR Flexicap
SNR 27 74 Kabul Edilebilir 3l 24 16 74 Kabul Edilebilir AM 1440
SNR 14 87 22 1o 5 86 Yetersiz EAR E-A-
RFLEX 14
Nalkliyatgi | 90,3 92,5 SNR 30 63 Agin Koruma 34 | 28 19 | 63 Agin Koruma Peltor Qpine 11 =
{43 HP motorw Helmet (H520P3) n‘
zineirli
konveyorde)
I SNR 21 72 Kabul Edilebilir 21 18 16 72 Kabul Edilebilir EAR Tracer 20 )
SNR 14 79 En Uygun 22 Lo 5 80 En Uygun EAR E-A- —
RFLEX 14 Al
SNR 23 70 Agirn Koruma 27 19 17 71 Kabul Edilebilir 3M E-A-R Caps ﬁ

Cizelge 12. Nakliyat ve mekanizasyon pres isc¢isi i¢in kulak koruyucu sec¢imi.

Sanat Grubu | Laeq Licea SNR HML Kulak Koruyucu
(dBA) (ABC) Kulakhk LA’ | Koruma H M | L LA’ | Koruma Marka Model
Durumu Durumu
Nakliyatgt 88.5 89.6 SNR 30 60 Asirt Koruma 34 (28 [ 19 [ 59 Asirt Koruma Peltor Opime IT
(15 HP motorlu Helmet Q
zincirli konveyorde)
(H520P3) -
—
SNR 14 76 En Uygun 22 |10 |5 76 En Uygun EAR E-A- ==
RFLEX 14 =
SNR 19 71 Kabul Edilebilir | 20 | 16 | 15 | 72 Kabul Edilebilir | JSP Midiplug =
Mekanizasyon | 92,3 92.5 SNR 28 65 Asirt Koruma 30 (24 | 22 | 66 Asirt Koruma EAR Express
ve Pres Iscisi
SNR 21 72 Kabul Edilebilir | 21 [ 18 [ 16 | 73 Kabul Edilebilir 3M E-A-R
U ! o
SNR 14 79 En Uygun 2 105 |77 En Uygun EAR E-A- =
RFLEX 14 =]
SNR 23 70 Asirt Koruma 25 (19 |17 |71 Kabul Edilebilir Leight QB3HYG e J

Cizelge 13. Kaynak iscileri i¢in kulak koruyucu se¢imi.

Sanat Laen |Lgen | SNR HML Kulak Koruyucu
Grubu @BA) | (RO Kulakhk | LA’ | Koruma H |M |L |LA’ | Koruma Marka Model
Durumu Durumu
Kaynakei 80,7 | 79,7 SNR 26 54 Asirt Koruma 32 (23 |15 |51 Asint Koruma Tiim Modeller
(Kaynak  iglemi
vaparken)
Kaynakg1 92.8 91.3 SNR 28 63 Asirt Koruma 30 124 |22 |64 Asirt Koruma EAR Express
(Spiral  taglama
yaparken)
SNR 20 72 Kabul Edilebilir | 20 [ 16 | 15 | 73 Kabul Edilebilir | JSP Midiplug.
SNR 14 77 En Uygun 2 (105 |72 Kabul Edilebilir | EAR E-A-
RFLEX 14
SNR 21 70 Asir1 Koruma 21 |18 |16 | 72 Kabul Edilebilir | 3M E-AR
Ullratesh. Ay
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Cizelge 14. Tulumbac1 ve kompresor ana pervane is¢isi i¢in kulak koruyucu segimi.

Sanat Laca Lcea SNR HML Kulak Koruyucu
Grubu (@BA) (@BC) Kulakhk |LA’ | Koruma H M |L LA’ | Koruma Marka Model
Durumu Durumu
Tulumbaci 93,7 94.7 SNR 29 66 Asin Koruma 30 |26 |23 | 67 Asin Koruma EAR Classic
Corded,
SNR 19 76 En Uygun 20 |16 |15 | 77 En Uygun JSP Midiplug B
SNR 23 72 Kabul Edilebilir | 27 (19 | 17 | 73 Kabul Edilebilir 3M E-A-R CAPS ﬁ
SNR 25 70 Asin Koruma 26 |22 |21 |71 Kabul Edilebilir Moldex Comets k2
@&
(6420)
L e
=
Kompresoér 91,5 94.5 SNR 29 66 Asin Koruma 30 |26 | 23 | 66 Asin Koruma E-A-R Pro-Seals
ve Ana ,j;-;, *
Pervane {f
SNR 23 72 Kabul Edilebilir | 26 [ 19 | 17 | 73 Kabul Edilebilir EAR FElexicap O
SNR 19 76 En Uygun 20 |16 [ 15 | 76 En Uygun JSP Midiplug [
SNR 25 70 Asin Koruma 28 |21 |18 |71 Kabul Edilebilir 3M E-A-R
Reflex (behind:
thechead)

Bu calismada kapsaminda elde edilen sonuglar, E-H delici, E-H yikleyici,
martoperfarator ve martopikor operatoriiniin, sondoriin; nakliyat iscisi, mekanizasyon
ve pres is¢isinin, tulumbacinin, kompresor ve ana pervane is¢isinin kesinlikle kulak
koruyucu donanim kullanmasinin gerekliligini gostermektedir. Ayrica bu tiir sanat
gruplarinda calisanlarin giiriiltii ile miicadele kapsaminda kullanabilecekleri kulak
koruyucu modellerinden birka¢ 6rnek verilmistir. Kaynak isi yapan ¢alisanin kulak
koruyucu donanim kullanma zorunlulugunun olmadigr kulak koruyucu model
seciminden de anlasilmaktadir. Yazilim bu sanat grubu icin tiim kulak koruyucu
modellerin asir1 koruma sagladigini gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Kulak koruyucularin amaci asir1 ve rahatsiz edici giiriltii ile olusabilecek hasar
risklerine karsi ¢calisanlarin kulaklarini korumaktir. Gliriiltii maruziyeti limit degerlerin
altina disiiriillemediginde kulak koruyucu kullanimi, giiriiltiiye maruziyetini azaltmada
etkin bir yol olabilir. Yapilan risk degerlendirmesine gore giiriiltii maruziyeti oldugu
distiniilen is yerlerinde c¢alisanlara kisisel giiriiltii maruziyet Ol¢limii yapilmalidir.
Giriiltii 6lciim sonuglarina gore c¢alisanlara kulak koruyucu donanim kullanim
Onerilmelidir.

Birden fazla kulak koruyucu ¢esidi mevcuttur. Her kulak koruyucularin ses zayiflatma
degerleri farklilik gostermektedir. Cok az ses zayiflatma 6zelligi olan pahali kulaklik
almanin bir anlam1 bulunmamaktadir. Asir1 koruma saglayan kulak koruyucular ise
calisanlar arasinda iletisim bozukluguna hatta is kazalarinin neden olabilmektedir. En
onemlisi ¢alisanlarin ne kadar giiriiltii azaltimina ihtiyaci oldugunun bilinmesi ve rahat
kullanabilecekleri dogru isitme koruyucusunun se¢imidir.
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Bu caligmada bir giiriiltii dozimetresinin yazilim programi sayesinde pratik ve dogru
bir sekilde ¢alisanlarin kullanabilecekleri en uygun, kabul edilebilir ve asir1 koruma
saglayan kulak koruyucu modelleri belirlenmistir. Biinyesinde kulak koruyucu se¢im
meniisii bulunduran giiriiltii dozimetreleri isveren’e calisanlarina nitelikli kulak
koruyucu modelleri belirlemesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1, 6liim, yaralanma ve maddi kayiplar, isletmelerde
saglikli ve giivenli kosullarin saglanmasi sadece mevzuatlarin ¢ikarilmasiyla miimkiin
degildir. Egitimler de tek baslarina problemin ¢6ziimii icin yeterli degildir. Burada
onemli olan egitimlerin ger¢ekten inanarak ve 6zel zaman ayrilarak calisanlara
verilmesi ve ¢alisanlarin 6n yargilarinin giderilmesi, bilinglendirilmesidir.
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YERALTI KOMUR MADENLERINDE KULLANILAN
FENOL BAZLI DOLGU MALZEMELERININ
OLUSTURULMASI SIRASINDA ACIGA CIKAN
KANSEROJEN FORMALDEHID GAZI UZERINE BiR
INCELEME

AN INVESTIGATION ON THE CANCEROGEN
FORMALDEHYDE GAS RELEASED DURING THE
FORMATION OF PHENOL-BASED FILLING MATERIALS
USED IN UNDERGROUND COAL MINES

Mehmet Bilen’, Serdar Yilmaz, ()zgiir Yilmaz, Alaaddin Cakir,

Erdogan Kaymakci, Ihsan Toroglu
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET Ulkemizde her ne kadar fenol bazli dolgu malzemelerinin hammaddesinde/reginesinde
bulunan serbest formaldehit maddesi 6l¢iimleniyor olsa da, yeralti uygulamalarina benzestirilebilecek
sekilde reaksiyon sirasinda herhangi bir 6l¢lim yapilmamaktadir. Kullanim alani olarak dolgu ve
izolasyon ¢alismalarinda ¢alisanlar uygulama esnasinda bu agiga ¢ikan kanserojen formaldehit gazina
maruz kalmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda da, yeraltin1 simiilasyonu olarak laboratuvar ortami
olusturulup, fenol bazli dolgu malzemelerinin reaksiyonu sirasinda agiga cikan formaldehit gazi
miktarlar1 Ol¢lilmiistir. Bu amagla likemiz madenciliginde 6nemli yeri olan iki madencilik
firmasindan (Zonguldak Havzasi ve Soma Havzasi olmak {izere) kullanmakta olduklar: fenol bazl
dolgu kopiikleri (regine ve katalizor) tedarik edilmis ve reaksiyon sirasi ¢ikan formaldehit gazi
ol¢limleri yapilmistir. Yapilan lgiimlere gore, is saghigi ve giivenligi (ISG) agisindan da gerekli
degerlendirmeler yapilmis olup, alinmasi gereken dnlemler belirtilmistir.

ABSTRACT In our country, although the free formaldehyde substance in the raw material/resin of
phenol-based filling materials is being measured, there are not any measurement during the reaction
between resin and the catalyst which simulates underground foam applications. Employees working
in filling and gas sealing applications are generally exposed to this carcinogenic formaldehyde gas
released during the formation of phenolic foams. Within the scope of this study, a laboratory
environment which simulates underground working conditions was established and the amount of
formaldehyde gas released during the reaction of phenolic foams was measured. For this purpose,
phenolic foams (resin and catalyst component) were supplied from two mining companies that have
an important place in our country's mining (Zonguldak Coal Basin and Soma Coal Basin) and
formaldehyde gas measurements were made. According to the measurements carried out, necessary
evaluations were made in terms of occupational health and safety, and the precautions to be taken
were specified.

" mehmetubilen@yandex.com .
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1. GIRIS

Ulkemizde fenol bazli dolgu malzemelerinin yeralti uygulamalarinda 6nemi ve
potansiyeli giin gectikce fazlalagsmaktadir. Fenol bazli dolgu malzemelerinin gaz
izolasyonu, bosluk dolgusu, yangin barajlar1 yapimi, havalandirma yonetimi gibi
bircok amacla kullanildig1 bilinmektedir. Ancak, yakin ge¢miste kullanilan poliiretan
bazli kopiiklerden sonra mevcudiyeti ve arzi oldukca fazlalasan bu fenol bazli
kopiiklerin insan saglig1 acisindan risklerinin oldugu da yadsinamaz bir gercektir. Bu
bahsi gecen risklerin arasinda en onemlisini olusturanin da, fenol bazli kopiiklere ait
recinelerin bilinyesinde bulunan veya daha sonra reaksiyon sirasinda agiga cikan
kanserojen formaldehit gaz1 oldugu giincel ¢alismalarla da vurgulanmaktadir.

Fenol esasli dolgu malzemeleri, komiiriin kendiliginden yanmasini ve gaz desarjini
onlemekte olup yeralti komiir madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ni ve
Pereira 2000, Bichler ve Simon 1996, Woodfin 1997, Hu vd. 2013, Gray vd. 2006, Hu
vd. 2014). Fenol esasli dolgu malzemeleri, 1siya dayaniklilik, alev geciktirme, diisiik
duman, 1yi sizdirmazlik ve insaat kolaylig1 gibi uygulanabilirlik 6zellikleri ile havay1
bloke etme yetenegine sahiptir (Bichler ve Simon 1996, Hu vd. 2014).

2019 ve 2020 yillarinda Tirkiye'de fenol bazli dolgu malzemelerinin kullanim
incelendiginde bolgelere gore dagilimda en biiyilk pay Soma bolgesinindir ve
kullanilan miktar 2019 yilinda 1650 ton iken 2020 yilinda 2880 tona kadar
yiikselmistir. Ulkemiz genelinde kullanilan fenol bazli dolgu malzemesi kullanin ise
2019 yilinda 2140 ton iken 2020 yilinda bu miktar yaklasik %75 artarak 3535 tona
yiikselmistir (Y1ilmaz vd. 2021).

Formaldehit, yeralti komiir madenlerinde yaygin olarak fenol bazli dolgu
malzemelerinin ihtiva ettigi en tehlikeli maddelerden biridir. Olasi formaldehit
maruziyetini, maruz kalma durumlarini ve sonuglarini anlamak igin ilk etapta AWES
(2014) tarafindan hazirlanan raporun yol gosterici olmasi Onerilebilir. Formaldehit
maddesiyle calisanlar lizerinde gergeklestirilen giincel ¢alismalarda, calisanlarda kan
kanseri, nazofarinks kanseri, beyin kanseri, akciger kanseri ve kolon kanseri gibi
kanser tiirlerinin goriilme sikliginin fazla oldugu raporlanmistir (Shaham vd., 1996;
Schlink vd. 1999; Unsald1 vd., 2009, Yilmaz vd. 2021). Yilmaz vd. (2021) ¢alisma
sartlarindan dolayr formaldehite maruz kalan calisanlar iizerinde yapilan diger
arastirmalarda akciger kanseri nedeniyle 6liim oraninin %30 daha yiiksek olduguna
isaret etmistir (Halperin vd. 1983; Hayes vd. 1986, Unsald1 vd., 2009).

Kanserojen formaldehit maddesine solunum yolu ile maruz kalma sonucunda, yapisi
itibariyle irite edici ve toksik olmasi sebebiyle burun ve bogazda yanma hissi
olusmaktadir ve bunun yaninda oksiirtik, nefes darligi, hiriltili solunum, bas agrisi, bas
donmesi, keyifsizlik, uykusuzluk ve istahsizlik gibi semptomlarin goriildigi
bilinmektedir. Ortam konsantrasyonun yiiksek oldugu durumlarda maruziyetle birlikte
akcigerde Odemlerin olusabilmekte ve akciger kanserinin ilk bulgular
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gozlemlenebilmektedir (Balir vd., 1990; Smith, 1992; Heck vd., 1999; Kriebel vd.,
2001; Kus vd. 2007, Unsaldi vd., 2009, Yilmaz vd. 2021).

Saglik agisindan ¢ok tehlikeli olan formaldehit maddesinin yeralt1 ortam kosullarindaki
gaz konsantrasyonunun bilinmesi son derece dénem arzetmektedir. Bu ¢alismada fenol
bazl1 dolgu malzemelerinin (kopiik) olusumu sirasinda agiga ¢ikan formaldehit gazi
Olciimlerinde standart olarak kullanilan NIOSH 3500 yontemi uygulanmigstir. Bu
yontemin uygulanmasi i¢in, likemiz madenciliginde onemli yeri olan Zonguldak ve
Soma havzasina ait iki madencilik firmasindan kullanmakta olduklar1 fenol bazli dolgu
koptkleri (recine ve katalizor) tedarik edilmistir. Pnomatik tabanca ile fenol bazl
dolgu kopiikleri laboratuvar ortaminda olusturulmus ve reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan
formaldehit gazi NIOSH 3500 yontemi uygulanarak analiz edilmistir. Ayrica elde
edilen analiz bulgulari ilgili ISG ydnetmelikleriyle birlikte degerlendirilerek 6nerilerde
bulunulmustur.

2. MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

Ulkemiz madenciliginde énemli yeri olan biri Zonguldak havzasi bir digeri Soma
havzasi olmak iizere iki madencilik firmasindan yeralti komiir madenlerinde
kullanmakta olduklar1 fenol bazli dolgu kopiiklerine ait regine ve katalizér 6rnekleri,
satin alman firmalardan saglanan iiriin 6zellikleri ve diger bilgilerle birlikte tedarik
edilmistir. Zonguldak havzasinda kullanilan képlik numunesi kamu iktisadi tesebbiisii
olan bir kurumdan (Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu, TTK), Soma havzasinda kullanilan
kopiik numunesi ise havzada benzer nitelikte kamu iktisadi tesebbiisiiniin aktif olarak
calistirdigr yeralti komiir ocagi olmadigi i¢in bolgenin istihdam ve {liretim acisindan en
genis yelpazesine sahip madencilik firmasindan (Imbat Madencilik Enerji Turizm
San.Tic.A.S.) tedarik edilmistir. Soma havzasinda kullanilan kopiik 6mekleri “S” ile
kodlanmis ve olusturulan kopiikler “S17, “S2” ve “S3” seklinde isimlendirilmistir.
Benzer sekliyle Zonguldak havzasinda kullanilmakta olan kopiik 6rnekleri de “Z” ile
kodlanmis ve olusturulan kopiikler de “Z1”, “Z2” ve “Z3” olarak isimlendirilmistir. Bu
asamada anlagsilacag1 iizere madencilik firmalarindan tedarik edilen kopiiklerin
bilesenleri lizerinde tiger kez deney yapilmustir.

Her iki fenol bazli dolgu kopiiklerinin bilesimi olan regine ve katalizor 6rnekleri uygun

laboratuvar sartlarinda (ZBEU MADEN Kopiik Analiz Laboratuvari-Sekil 1)
reaksiyonunun gerceklestirilmesi i¢in kapali bir ortam (Glove box) kullanilmistir.
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(1) Ceker ocak

(2) Glove box

(3) Kopiigiin hazirlanacagi kova
(4) Akis kalibratorii

(5) Akis kalibrator pompast

Sekil 1. Recine ve katalizor arasinda agiga ¢ikan formaldehit gazininin sodyum bistilfit
¢ozeltisine adsorbe edilmesi amaciyla kullanilan ZBEU MADEN Képiik
Analiz Laboratuvari’nda kurulu deney diizenegi.

NIOSH 3500 standartlarinda da belirtildigi gibi laboratuvar ortaminda her iki havzada
kullanilan koptiklerden olusturulan toplamda 6 adet kopiik numunesinin her biri i¢in
15 dakikalik periyodlarda recine ve katalizorleri arasinda gerceklesen reaksiyon
sonrasi olusan gaz sodyum bisiilfit ¢ozeltisine adsorbe ettirilmistir. Bahsi gecen bu
isleme ait reaksiyon yeraltinda uygulandigi gibi pompa araciligiyla yapilmis ve islemin
yapildig1 ¢eker ocak havalandirmasi calistirilmamistir. Yine benzer sekliyle, yeralti
ocak acikligin1 daha fazla sembolize etmesi agisindan “glove box™ isimli kapali ortam
ceker ocagin i¢ine gomiilii olarak yerlestirilmistir. Ceker ocak kapagi agik vaziyette
iken hazirlanan kartuslar (recine ve katalizor) glove box’in bir agikliindan pompa
vasitasiyla igeri dogru basilarak kopiik olusumu gergeklestirilmistir (Sekil 2). Kopiik
olusumunun baslangiciyla es zamanli olarak ¢ikan gazin, ortamdan akis kalibratorii
vasitastyla cekilerek sodyum bisiilfit ¢Ozeltisine adsorbe olmasi saglanmistir.
Pompayla basilan kopiik islemi bittikten sonra ceker ocagin kapagi kapatilmustir.
Madencilik firmalarindan tedarik edilen her bir koplik 6rnegi 3’er kez benzer
1slemlerden gegcirilmistir. Bahsi gecen biitiin bu islemlere ait ilgili gorseller Sekil 3 ve
Sekil 4’te sunulmustur.
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== T{ (1) Ceker ocak

(2) Glove box

(3) Kopiigiin hazirlanacagi kova
(4) Akis kalibratorii

(5) Hazirlanana kopiik

Sekil 2. Laboratuvar ortaminda kopiik olusumunun gerceklestirilmesi.

(a) (b) (c)
Sekil 3. Zonguldak havzasinda kullanilmakta olan kopiik numunesinde (recine ve

katalizor) yapilan deney sirasinda alinan kamera kayitlarina ait gorseller, (a)
71 kodlu numune, (b) Z2 kodlu numune, (c) Z3 kodlu numune.
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(a) (b) (©)

Sekil 4. Soma havzasinda kullanilmakta olan kopiik numunesinde (recine ve katalizor)
yapilan deney sirasinda alinan kamera kayitlarina ait gorseller, (a) S1 kodlu
numune, (b) S2 kodlu numune, (¢) S3 kodlu numune.

Yukarida bahsedildigi iizere, her numuneye ait regine ve Kkatalizor arasinda
gerceklestirilen reaksiyon sonrasi c¢ikan formaldehit gazinin sodyum bisiilfit
¢cOzeltilerine tutturulmasinin  ardindan akredite bir laboratuvarda bulunan
spektrofotometre araciligiyla analiz edilmistir. Biitiin bu bahsi gecen Ornekleme
islemleri ve analizlerde NIOSH 3500 standardi uygulanmustir.

3. ANALIZ SONUCLARI

Bu kapsamda, her bir numuneye ait regine ve katalizor arasinda gergeklestirilen
reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan formaldehit gazi O6rneklemesinden sonra oOrnekler
NIOSH 3500 standardi uyarinca UV Spektrofotometre ile analiz edilmistir. Analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Formaldehit analiz sonuglari.

Test No | Numune | Ortam Sartlar Olciilen Olciilen Ol¢iim
Sicakhik | Basing Deger Deger Belirsizligi

°C) (mbar) | (mg/m’) (ppm) (%)

| 71 25,8 1004,0 4,71 3,51 17,65

2 72 25,8 1004,0 6,92 5,16 17,65

3 73 25,8 1004,0 7,52 5,55 17,65

4 S1 25,8 1004,0 0,48 0,36 17,65

5 S2 25,8 1004,0 0,51 0,38 17,65

6 S3 25,8 1004,0 0,54 0,40 17,65

***Not: Kisisel maruziyet formaldehit sinir degeri USA-OSHA (Occupational Safety and Health Administration)’da 2
ppm olarak belirtilmektedir.
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Yapilan analiz sonuglar1t incelendiginde Zonguldak havzasinda kullanilan kopiik
numunesinin regine ve katalizorlerine ait reaksiyon sirasinda ortama yayilan
formaldehit gaz1 konsantrasyonlari sirasiyla Z1 6rnegi i¢in 4,71 mg/m3 (3,51 ppm), Z2
ornegi i¢in 6,92 mg/m3 (5,16 ppm) ve Z3 6rnegi icin ise 7,52 mg /m3 (5,55 ppm) olarak
tespit edilmistir. Bu degerler olduk¢a yiiksek degerlerdir. Soma havzasinda
kullanilmakta olan koépiik numunesinin reginesi ve katalizorii arasinda gerceklestirilen
benzer deneylerin sonuglari tekrar gozden gegirildiginde, ortama yayilan formaldehit
gaz1 konsantrasyonlarinin ise sirasiyla S1 6rnegi i¢in 0,48 mg/m3 (0,36 ppm), S2
ornegi i¢in 0,51 mg/m3 (0,38 ppm) ve S3 6rnegi i¢in ise 0,54 mg /m3 (0,40 ppm) olarak
tespit edildigi goriilmektedir.

4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Yapilan bu calisma, fenolik kopiik regine ve katalizorii arasinda gergeklesen kopiik
olusumu sirasinda agiga ¢ikan gazdaki serbest formaldehit maddesi miktarinin
Olctimlenmesi ile ilgilidir ve bu anlamda tilkemizdeki o6ncii ¢aligmalardan biri olma
ozelligini tasimaktadir. Serbest formaldehit dlgiimleri kopiik dolgu malzemelerinin
recineleri izerinde (s1v1 6lgtimleri) hali hazirda yapilmaktadir. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan 2013 yilinda yayimlanan Maddelerin ve Karisimlarinin
Smiflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmas1 Hakkinda Yonetmelik uyarinca
madde ve karigimlarin igerisinde yer alan formaldehit konsantrasyonun %0,1 veya
tizerinde olmasi durumunda ftriinlerin “Kansere Yol Acgabilir” zararlilik ifadesiyle
etiketlenmesi zorunludur. 5 Haziran 2014 tarith ve 605/2014 sayili Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan yapilan yasal diizenleme ile formaldehit maddesi birinci sinif
kanserojen kategorisine alinmustir. Almanya gibi Avrupa tllkelerinin bazilarinda
yapilan bu yasal diizenleme ile yeralti komiir madenciliginin de dahil oldugu kapali
ortamlarda kanserojen sinir degerinin (%0,1) lizerinde formaldehit igerikli iirlinlerin
kullanimi yasaklanmistir (Umwelt Bundesamt, 2015, Yilmaz vd. 2022).

Bahsi gegen s1vi dlgiimlerine ve ilgili yonetmeliklere ek olarak, reaksiyon sirasinda
aciga cikan formaldehit gazi miktar: ile ilgili olarak OSHA Standartlar1 uyarinca 2
ppm’lik kisa siireli maruziyet sinir degeri asilmamalidir. OSHA Standartlar
incelendiginde 2 ppm’lik maruziyet sinir degerinin STEL (Short Term Exposure Limit)
olarak yani 15 dakikalik kisa siireli maruziyet olarak degerlendirilmesi gerekmektedir
Ayrica OSHA standartlarinda uzun siireli (8 saat) maruziyet sinir degeri 0,75 ppm
olarak belirtilmektedir. Bunlarin yani sira; OSHA Standartlart 1910.1048 (m) (2) (i)
maddesi uyarinca 0,5 ppm ve iizeri formaldehit gazi yayilimina sahip biitiin maddelerin
“Tehlikeli” oldugu ibaresinin ve “Kansere Yol Acabilir” isaretinin isveren tarafindan
tirlinlerde  belirtilmesi  zorunludur. Bu c¢alisma kapsaminda laboratuvarda
gerceklestirilen deneyler sirasinda agiga cikan formaldehit gazi 6l¢iim sonuglar
incelendiginde Zonguldak havzasinda kullanilmakta olan kopiik irtinlerinin 0,5
ppm’in ¢ok iizeri sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu durumda, kullanicilarin uygulama
bolgelerine “Kansere Yol Agabilir” etiketinin zorunlu olarak koyulmasi gerektigi
OSHA Standartlarinda vurgulanmaktadir. Ayrica, ad1 gecen standartlarda formaldehit
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icin kisisel maruziyet sinir degeri 2 ppm olarak belirtilmekte ve bu degerin STEL
degeri olarak kisa donem (15 dakikalik) maruziyette bile kanserojen oldugunu ifade
edilmektedir. Zonguldak havzasinda kullanilmakta olan koplik numuneleri regine ve
katalizorleri ile yapilan deneylerde OSHA tarafindan belirtilen formaldehit maruziyet
siir degerinin 2-3 kat asildigr gézlemlenmektedir. Soma havzasinda kullanilmakta
olan kopiik numunelerinin ise OSHA kisisel maruziyet formaldehit sinir degerinin (2
ppm) ¢ok altinda sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nda “kimyasal kullanimlarinda daha az
zararli olanla ikame edilmesinin” mecburiyet arz ettigi acgikca belirtilmistir. Bu
anlamda her i1ki madencilik firmasinda kullanilan kopiiklere ait ornekler
kiyaslandiginda, Soma havzasinda kullanilmakta olan ko&piiklerin  Zonguldak
havzasinda kullanilmakta olan kopiiklerden yaklasik 15 kat daha diisiik formaldehit
gazi yayillimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Yine benzer sekilde yeralti komiir
ocaklarindaki kopiik uygulamalart miktarsal olarak diistiniildiiglinde Zonguldak
havzasinda kullanilmakta olan kopiik malzemesinin Soma havzasinda kullanilmakta
olan kopiik malzemesine kiyasla ¢ok fazla risk barindirdigi ve ¢alisan sagligini énemli
Olciide tehdit eder boyutta oldugu sdylenebilir. Yeralti uygulamalarinda kesit, kullanim
ve havalandirma faktorleri birlikte diisiiniildiiglinde, formaldehit konsantrasyonundaki
15 kathik farkin bahsi gecen bu faktorlerle birlikte ¢cok daha yiiksek katsayilarla risk
ihtiva edecegi diisiiniilmelidir.

Bu kapsamda yeralt1 ocaklarinda kopiik kullanimi esnasinda ¢alisanlarin formaldehit
gazina maruziyetinin onlenmesi ile ilgili gerekli adimlarin atilmasinin ivedilik arz
edecegi ve koplik tiretici firmalarinin 6nce ¢alisanlarin sagligini diistinmeleri gerektigi
bilinciyle tirettikleri/pazarladiklar kopitiklerin formaldehit gazi
yayilimlarini/6l¢iimlerini = belli  periyotlarla akredite laboratuvarlar araciligiyla
yaptirmalar1 gerektigi sonucuna varilmistir.
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TTK UZULMEZ MUESSESESI PNOMOKONYOZ
PREVELANS CALISMASI 2019

THE PNEUMOCONIOSIS PREVELANCE OF TURKISH HARD
COAL ENTERPRISE UZULMEZ COLLIERY MANAGEMENT
WORKERS IN 2019

Metin Celikiz"
Karaelmas Ortak Saghk Giivenlik Birimi

M. Murat Koseoglu, Miijdat Birol
Uziilmez T.IL.M

Okan Ozyurt, Nazan Kirdar Alican
TTK Saghk Isleri Miidiirligii

OZET Zonguldak TTK Uziilmez taskomiirii yaklasik % 2 oraninda silis ihtiva etmektedir. Bu durum
kémiir iscisi pndmokonyozuna (KiP) yol agmaktadir. Hastalik sikligini incelemek igin TTK
Uziilmez’de iscilerin 2019 yili verilerini sunmay1 amagladik. TTK Uziilmez’de yeraltinda calisan
madenciler ( n:1246) dahil edilmistir. Filmler analog olarak ¢ekilmistir. Pndmokonyoz olgularinin
toplam1 50°dir. Pnémokonyoz Prevalanst %4,01°dir. 1980 sonrasi alinan toza miicadele dnlemleri,
sulu ¢alismaya onem verilmesi (fiskete, kartus, Paker uygulamasi), K.K.D. kullanimina 6nem
verilmesi ve sigara kullaniminin azaltilmasi etkili olmustur. Prevalans degerlerimiz Diinya’da
saptanan prevalans degerleri olan %3-5 ile uyumludur.

ABSTRACT Zonguldak TTK Uziilmez hard coal contains approximately 2% silica. This leads to
coal worker's pneumoconiosis (CWP). In order to examine the frequency of the disease, we aimed to
present the 2019 data of the workers at TTK Uziilmez. Miners working underground in TTK Uziilmez
(n:1246) are included. The films were shot in analogue. The total number of pneumoconiosis cases is
50. The prevalence of pneumoconiosis is 4.01%. Dust control measures taken after 1980, giving
importance to wet working (fixture, cartridge, Paker application), K.K.D. It has been effective in
giving importance to the use of cigarettes and reducing the use of cigarettes. Our prevalence values
are compatible with the prevalence values of 3-5% in the world.

T mcelikiz@hotmail.com
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1. GENEL BILGILER

Zonguldak havzasinda iiretilen taskomiirii, demir ¢elik fabrikalarinda ve termik
santrallerde kullanilmaktadir. Tirkiye'de ulusal enerji liretiminin %25,7'si mevcut
kémiir madenciligine dayali olarak saglanmaktadir.

Zonguldak TTK (Tiirkiye Taskomiirii Kurumu) Uziilmez taskomiirii yaklasik % 2
oraninda silis ihtiva etmektedir. Bu durum koémiir iscisi pndmokonyozuna (KIP) yol
acmaktadir. Yunanca bir kelime olan Pndmokonyoz; akciger toz hastaligi anlamina
gelmektedir. Silikozis ve komiir is¢isi pndmokonyozu inorganik 0,5-5 mikron
capindaki tozlarin inhalasyonu ile olusan bir meslek hastalifidir. Komiir is¢isi
pnomokonyozu inorganik komiir tozlarinin inhale edilip depolanmalari ve doku
reaksiyonu sonucu olusan parankimal akciger hastaligidir.

2. GIRIS VE AMAC

1986 yilindan beri Zonguldak komiir havzasinda calisan is¢iler ile ilgili prevelans
caligmalar1 yaymlanmakta olup bu veriler diinya verilerinin siirekli {istiinde
bulunmustur. 1980 sonrasi toz kontroliinde saglanan iyilestirmeler, is sagligi ve
giivenligi uygulamalar1 sayesinde hastalik sikliginda azalma goriilmiistiir. Hastalik
sikligini degerlendirmek amaciyla TTK Uziilmez Miiessesesinde ¢alisan iscilerin 2019
yil1 verilerini sunmayi amagladik.

3. GEREC VE YONTEM

Calismaya TTK Uziilmez Miiessesesinde ¢alisan tiim teknik eleman ve yeraltinda
calisan tiim madencileri ( n:1246) dahil edilmistir. 2019 yilinda ise alinan 331 kisi
toplam sayiya dahil degildir. Bunlarin ILO standartlarina uygun posteroanterior
akciger grafileri Once ILO sertifikali iki okuyucuya ayr1 ayr1 ILO akciger standart
pnomokonyoz grafileriyle beraber karsilastirilarak okutuldu.

Ihtilaf durumunda iigiincii ILO sertifikali okuyucu ile tekrar toplanarak karar verildi.
Cekilen periyodik Akciger Grafileri ILO standartlarina uygun olup (35x35cm)
ebadinda ve analog olarak ¢ekilmistir.

4 BULGULAR

Filmlerin %75°1 kalite 2, %20’si kalite 3 ,%5°1 de kalite 1’dir.

Eski olgu sayis1 46 yeni olgu sayis1 4 diir.

Pnémokonyoz olgularinin toplami 50°dir. Eski ve yeni olgularinin toplamina gore
Pnomokonyoz Prevalansi %4,01°dir.
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Yeni ve eski vakalarin ILO siniflandirmasina gore Pnémokonyoz kategori 1 diizeyinde
oldugu (mikronodiiler tip) goriilmiistiir, biiylilk opasiteli Pnomokonyozlara
rastlanilmanustir.

2018 yilia gore Progresyon(llerleme) gosteren olgu yoktur.

5. TARTISMA VE SONUC

TTK U.T.I.M. TOZ ORANLARININ YILLARA GORE DAGILIMI
Yillar Toz Konstrasyonu

2015 1,86 mg/m?

2016 1,12 mg/m?

2017 0,99 mg/m?

2018 1,33 mg/m’

1980 sonrasi alinan toza miicadele Onlemleri, sulu caligmaya Onem verilmesi
(fiskete kartus, Paker uygulamasi), K.K.D. kullanimina 6nem verilmesi ve sigara
kullantminin azaltilmasi etkili olmustur. Sigara dumani trakeadaki silier aktivetinin
olusumunda etkendir.

TTK Uziilmez Miiessese calisanlarinda 2015-2016 yillar1 arasinda calisanlarimizda
sigara igenlerin sayis1 % 4 azalmustir.

ILO pnomokonyoz radyografilerinin uluslar arasi siniflandirilmasi kullanim rehberi
TTK Is Saglhig Giivenligi ve Egitim Daire Baskanlig verileri

Calisma sonuglarina bakildiginda prevelans degerlerimizin Diinya’da saptanan
ortalama prevelans degerleri olan %3-5 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ancak benzer bir zaman diliminde Cin'de %6.0'lik KIiP prevalansi saptanirken, ABD'de
%?3.2 ve Birlesik Krallik'ta %0.8 oldugu bulunmustur.

Gelismekte olan iilkelerde sikligin gelismis {ilkelerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.
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YERALTI KOMUR OCAKLARINDA GAZ
PATLAMALARI RiSK DEGERLENDIRMESI

RISK ASSESSMENT OF GAS EXPLOSIONS IN
UNDERGROUND COAL MINES

Niliifer Kursunoglu”
Batman Universitesi, Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi Boliimii

OZET Bu calismada, yeralti komiir ocaklarinda meydana gelebilecek gaz patlamalar1 bir risk
degerlendirme yontemiyle incelenmistir. L-Tipi Matris risk analizi yontemi, is sagligi ve giivenligi
risk degerlendirme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmakta olan sistematik yontemlerden biridir.
Bu yontemde, bir riskin gerceklesme olasiligi ile gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak siddet
derecesi olarak iki faktor degerlendirilerek bir risk degeri elde edilir. Giinlimiiz madenciliginde
maden kazalarinin degerlendirilmesinde risk analizi biiyilk oranda uygulama alani bulmaktadir.
Calisma kapsaminda gaz patlamalari igin yapilan risk degerlendirme islemi; tehlike kaynagi, bu
kaynagin olusturdugu risk ve bu riski gidermek icin alinacak onlemleri kapsamaktadir. Calisma
sonucunda yiiksek risk derecesine sahip patlama sebepleri belirlenmistir. Yeralt: komiir ocaklarinda,
1s saghgi ve giivenligi yoniinden calisanlar1 ve ¢alisma ortamim etkileyebilecek tehlikeler ve bu
tehlikelerden kaynaklanabilecek riskler derecelendirilmistir. Havalandirma kaynakli sebeplerin
onemli risk seviyesine sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Maden Isyerlerinde Is Saghg ve
Giivenligi Yonetmeligi ve Is Saghign ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi geregi
alinabilecek 6nlemler sunulmustur.

ABSTRACT In this study, gas explosions that may occur in underground coal mines are investigated
with a risk assessment method. L-Type Matrix risk analysis method is one of the systematic methods
that are widely used in occupational health and safety risk assessment studies. In this method, a risk
value is obtained by evaluating two factors as the probability of occurrence of a risk and the degree
of severity that will arise when it occurs. In today's mining, risk analysis is widely used in the
assessment of mining accidents. Risk assessment process for gas explosions within the scope of the
study comprises the source of danger, the risk revealed by this source and measures to eliminate this
risk. As a result of the study, the causes of explosion with the high risk degree were determined. In
underground coal mines, hazards that may affect the occupational health and safety, the working
environment and the risks that may arise from these hazards were rated. It is concluded that the
reasons caused by ventilation have significant risk level. The measures that can be taken in accordance
with Occupational Health and Safety Regulation in Mining Establishments and Occupational Health
and Safety Risk Assessment Regulation were presented.

* nilufer.kursunoglu@batman.edu.tr
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1. GIRIS

Metan veya genellikle kullanildig1 gibi grizu (metan-hava karisim) ocak havasinda
bulunan en tehlikeli gazlardandir. Maden havasi ig¢erisinde; karbondioksit, azot, hirojen
ve agir hidrokarbonlar (baslica etan, C:Hg), hidrojen siilfiir, kiikiirtdioksit ve
karbonmonoksit olmak tizere ¢esitli gazlar mevcuttur. Metan gazi ¢alisilan ayagin veya
hava yollarinin list kisimlarinda tabaka halinde asilacak sekilde yukariya dogru hareket
etme egilimindedir. Bu tabakanin uzunlugu emisyon oraninin ve ¢alisilan damarin
egiminin artmasiyla artar (Once ve Sarag, 2001).

Komiir madenlerinde metan gazinin bulunmasi kémiirlesme olaymin dogal bir
sonucudur. Ozgiil agirlig1 0,55 g/cm? oldugu igin havaya gore daha hafif bir gaz olan
metan aslinda zehirli olmamakla birlikte, maden havasinda oksijen oranmi % 12’nin
altina diisiirecek kadar artmasi durumunda bogucu 6zellik gostermektedir. Grizu,
metanla havanin karisimini ifade etmektedir ve yeralt1 ¢calismalarinda patlayict ortam
olugmasi riski yaratacak miktarda metan gazi ¢ikma ihtimalinin oldugu yerler grizulu
kabul edilir (Y.Y.M.I.S.G.S.Y, 2004). Metan (grizu) patlamas1, maden havasinda % 4
— 15 oraninda metan bulundugu durumlarda ve bir tutusturucu kaynagiyla
karsilasildiginda gergeklesebilir. En giiclii patlama ise metan orani % 9,5 seviyesinde
bulundugunda meydana gelir. Patlama limit degerleri disinda metan yanici 6zellik
gosterir (Yalgin, 2012).

Metan patlamasi yeterli miktarda oksijenin (%12 den yiiksek), patlayict gazin CHy4
(%4-15) bir araya gelmesi ve bir tutusturucu kaynagi ile temasi sonucunda gerceklesir.
Metan patlamasina sebep olabilecek faktorler asagida verilmistir (Cheng, 2018) :

Acik alev,

Fazla 1sinan yiizeyler,

Stirtiinme veya elektrik ile olusan kivilcimlar,
Patlayict madde kullanimu,

Yanginlar,

Dizel araglarin eksoz ¢iktilari,
Havalandirma sekli (Dogal — Mekanik),
Havalandirma yonti,

Uretim yontemi,

Elektrikli ekipmanlar,

Terkedilmis ocaklar ve ocak kisimlari.

Patlama sirasinda ortamin genisligine gore sicaklik 1850-2650 °C’ye ulasirken
patlama sonrasinda basingli hava dalgasi1 ve alev dalgasi etkili olur. Alev dalgas ikincil
ve liglinciil patlamalara neden olabilir. Metan patladiktan sonra patlama noktasinda 10
kg/cm? yi bulan yiiksek bir basing kuvveti ile “ileri sok” olarak adlandirilan hava
dalgas1 meydana getirir. Patlama noktasindaki gazlarin sogumasi ve su buharinin
yogunlasmasi sonucunda diisen basing etkisi ile “ters sok” isimli ikincil bir etki olusur.
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Ters sok ileri soktan daha diisiik kuvvette olmasina ragmen daha fazla yikici giice
sahiptir. Ayrica bir grizu patlamasi sonucunda karbondioksit ve su buhar1 da
olusabilmektedir ve su buhar1 kendisinden daha az 1s1 gosteren ocak havasindan su
damlaciklar1 halinde etrafa yayilmaktadir (Ergun, 2007).

Bu ¢alismada, komiir ocaklarinda meydana gelebilecek gaz patlamalarina neden olan
tehlike kaynaklar1 ve riskler belirlenmis, is saglig1 ve giivenligi uzmanlarinin goriis ve
distinceleri dogrultusunda L-Tipi Matris yontemi ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda yiiksek risk derecesine sahip patlama sebepleri ve alinabilecek onlemler
belirlenmistir.

2. L-TiPi MATRIS YONTEMIi

Biitiin diinyada 150°den fazla risk degerlendirme metodunun varligindan soz
edilmektedir. Bu metotlar (Kahya ve Ozkar, 2018):

¢ Nitel risk degerlendirme metotlar
e Nicel risk degerlendirme metotlar
e Karma risk degerlendirme metotlar

olarak siniflandirilabilir. Nitel risk degerlendirme metotlari,

» Kontrol listeleri (Check-List)

* Olursa ne olur (What If..?)

» Tehlike ve ¢alisabilirlik analizi (HAZOP)

» Hata agac1 analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

Nicel risk degerlendirme metotlari,

Matris

Fine-Kinney

Olay agaci1 analizi (Event Tree Analysis-ETA)

Hata modu ve etkileri analizi (Failure Mode and Effects Analysis-FMEA)

Nicel risk degerlendirme yontemlerinin ¢ogunda siibjektif degerlendirme de
oldugundan Karma risk degerlendirme metotlar1 olarak da kullanilabilir. Diger bazi
metotlar,

On tehlike analizi

Is giivenlik analizi

Tehlike derecelendirme indeksi

Hizl1 derecelendirme metodu

Olasi hata tiirleri ve etkileri analizi metodolojisi
Giivenlik denetimi
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Calisma kapsaminda yukarida belirtilen yontemlerden Matris (L-Tipi Matris) yontemi
tercih edilmistir. Uygulama kolayligina sahip ve tek analistle uygulanabilen bir
yontemdir. Istenmeyen bir olaymn gerceklesme ihtimali ile gerceklesmesi durumunda
sonucun nasil degerlendirilecegine iliskin bir metottur. Yani sebep-sonug iliskileri
degerlendirilirken kullanilmaktadir. Bu ydntemde risk puami hesaplanir. Risk
degerlendirmesi risk puanindan elde edilecek sonuca gore incelenir. Risk puani
asagidaki esitlige gore hesaplanir:

R=0xS$ (1)

Burada; R: Risk Puani, O: Olasilik, S: Siddet olarak tanimlanmistir. Olasiligin
belirlenmesinde, tehlikenin ortaya ¢ikma sikligi belirlenen siniflardan hangisine
giriyorsa o basamak segilir (Ozkilig, 2012). Basmaklar ve siklik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Olasilik degerleri (Kahya ve Ozkar, 2018).

Olasilik Derecelendirme
1-COK KUCUK | Yilda bir
2-KUCUK Uc ayda bir
3-ORTA Ayda bir
4-YUKSEK Haftada bir
5-COK YUKSEK | Her giin

Tehlikenin siddetinin belirlenmesi i¢in derecelendirme sinifi tespit edilir. Bu amacla
Cizelge 2’deki skala kullanilir.

Cizelge 2. Siddet degerleri (Kahya ve Ozkar, 2018).

Siddet Derecelendirme
1- COK HAFIF Is saati kayb1 yok
2-HAFIF Is giinii kayb1 yok
3-ORTA Hafif yaralanma
4-CIDDI Oliim, uzuv kaybi
5-COK CIDDI Birden cok 6liim

Cizelge 1 ve 2’deki degerler birbirleriyle ¢arpilarak sonuclarin degerlendirilebilmesi
i¢in Cizelge 3°deki risk matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 3. 5x5 Matris (Kahya ve Ozkar, 2018).

SIDDET
COK COK
OLASILIK | HAFIF
@)
COK Cok hafif
KUCUK seviye risk
@) (1) . —— :
S rta seviye | Orta seviye
é[)JCUK risk g risk g
(8) (10)
ORTA Qrta seviye Qrta seviye Qrta seviye
3) risk risk risk
Orta seviye gr)ta seviye gi?lzsek gi?lzsek
Eg)JKSEK risk g risk seviye risk | seviye risk
8) (12) (16) (20)
COK Orta seviye | Orta seviye | Yiiksek
YUKSEK risk risk seviye risk
) (10) 15) (20)

Olusturulan risk matrisine gore kabul edilebilirlik, yasal sartlar, yerel 6zellikleri ve
igyeri sartlar1 dikkate alinarak Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Risk analizi sonuglar1 (Kahya ve Ozkar, 2018).

SONUC EYLEM

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diistiriiliinceye
Katlanilamaz kadar is baslatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa
Riskler derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen
(25) riski distirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet

engellenmelidir.

Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali eger
Onemli Riskler | devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk
(15, 16, 20) isin devam etmesi ile ilgiliyse acil onlem alinmali ve bu

onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta  Diizeydeki
Riskler
(8,9,10,12)

Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetler baslatilmalidir.
Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak ic¢in ilave kontrol

g?;llggrﬂablhr proseslerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut kontroller
(2.3.4.5,6) stirdiirilmeli  ve  bu  kontrollerin  siirdiiriildiigii

denetlenmelidir.

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol prosesleri
planlamaya ve ger¢eklestirilecek faaliyetlerin kayitlarini
saklamaya gerek olmayabilir.

Onemsiz  Riskler

(M

3. UYGULAMA

Calisma kapsaminda oncelikle; komiir ocaklarinda meydana gelen gaz patlamalarina
sebep olan tehlike kaynaklar1 ve riskler belirlenecektir. Sonraki asamada bu tehlike ve
risklere bagli olarak elde edilen risk dereceleri dogrultusunda aliabilecek onlemler
siralanacaktir. Is sagligi ve giivenligi konusunda deneyime sahip olan maden
miihendislerinin goriisleri dogrultusunda belirlenen riskler 5x5 L-Tipi Matris yontemi
ile degerlendirilecektir. Risk degerlendirmesi; tiim igyerleri i¢in tasarim veya kurulus
asamasindan baslayarak tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi ve analizi,
risklerin kontrolii, dokiimantasyonu, risk degerlendirmesinin giincellenmesi  ve
gerektiginde yenilenmesi asamalar izlenerek gerceklestirilir (I.S.G.R.D.Y, 2012).
Yeralt: komiir ocaklarinin hazirlik agsamalari ile iiretim siireclerindeki tiim asamalarda,
calismaya baslamadan once ve calismanin devamu siirecinde riskler siirekli olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu risklerin belirlenerek saglikli ve gergekei bir yaklagimla analiz
edilmesi; kisisel goriis, bilgi ve tecriibenin yani sira daha 6nce var olan istatistiksel
kayitlarin kullanimi ile miimkiindiir. Fakat bir¢cok kez iilke genelinde ya da maden
ocaklar1 kapsaminda ge¢mis 15 kazasi kayitlari, meslek hastaliklar1 kayitlari, ramak
kala olaylar, ¢alisma ortaminda olusan ancak yaralanma veya 6liime sebep olmadigi
halde isyeri veya ekipmanlarin zarara ugramasina neden olan olaylar gibi durumlara
iligkin kayitlar icin yeterli bir arsiv kaydi bulunmamaktadir. Dolayisiyla olasilik,
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frekans ve siddet puanlamalarinda cogu kez uygulayicilarin ve ¢alisanlarin kisisel
gorlis, tecrilbbe ve disiincelerine gore, daha ¢ok subjektif degerlendirmeler
yapilmaktadir (Ozkilig, 2012).

Calisma kapsaminda; yeralti komiir ocaklarinda genel olarak karsilagilabilecek olan
toplam 15 adet gaz patlama tehlike kaynaklar1 ve bunlardan kaynaklanabilecek riskler
5x5 L-Tipi Matris yontemi ile analiz edilmis, risk dereceleri belirlenmis ve
yonetmelikler temel alinarak diizeltici-Onleyici faaliyetler onerilmistir. Yapilan risk
degerlendirmesi yeralti komiir ocaklari i¢in genel bir durum sunmaktadir ve belirlenen
tehlike kaynaklar1 ve bu tehlike kaynaklarindan dogabilecek riskler yonetmelik
(M.I.1.S.G.Y, 2013) cercevesinde belirlenmeye ¢alisiimistir. Yapilan degerlendirmede
ozellikle ana problemlere dikkat ¢ekilmek istenmis, uygulamadaki ve yonetmelikteki
onlemler birlestirilerek sunulmustur. Uygulama adimlar1 asagida verilmistir:

1. Adim: Tehlikelerin belirlenmesi

Gaz patlama tehlike kaynaklar1 4 ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar; havalandirma,
patlayict madde, ekipman-tesisat ve diger olarak belirlenmistir (Sekil 1).

TEHLIKE
KAYNAKLARI

|
[ | | |

DIGER

e emisyonu Patlayici madde Elektrikli T .
— takibinin — — . ma Uretim yontemi

kullanimi ekipmanlar

yapilamamasi

Var_]tllafor e Patlayici madde Elektrik, kablo Calisanlara yeterli
=l aspiratorlerin L — . — . -

arizalanmasi depolama tesisati egitim verilmemesi

Havalandirma .

- e Dizel araglarin

= YOnergesinin — — Acik alev

O T—— eksoz giktilari

HAVALANDIRMA PATLAYICI MADDE EKIPMAN-TESISAT

Uygun olmayan
= havalandirma
sistemi

Il Hidrolik-pnématik Bosluklarin
hatlar doldurulmasi

Kapatiimig

|| bélgelerde
kendiliginden
anma

Sekil 1. Gaz patlama tehlike kaynaklari

2. Adim: Risklerin derecelendirilmesi
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Belirlenen 15 adet risk i¢in uygulayicilar tarafindan verilen olasilik ve siddet
puanlamalarina gore hesaplanan risk dereceleri ve sinifi Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. 5%5 L-tipi matris risk analiz sonuglari.

: : RISK
SIR | TEHLIKE : OLASILI | SIDDE
A KAYNAGI RISK K T ISJKOR SONUC
Gaz emisyonu Parlama, patlama,
1 takibinin iail.gm. . hava 5 5 25 Katlanilam
apilamamast alitesinin az
M bozulmasi
Vantilator  ve )
2 aspiratorlerin | Patlama, yangin 3 5 15 Onemli
ari1zalanmasi
Havalandirma .
3 yonergesinin | Patlama, yangin 4 4 16 Onemli
bulunmamasi
Uygun olmayan l?(?lfsantras onlarin =
4 havalandirma d y 3 5 15 Onemli
: : a artig, patlama,
sistemi
yangin
5 Patlayict madde | Patlama,  yangn, 3 4 12 Orta
kullanimm gbeiik, degaj
Patlayict
6 Madde Patlama 3 3 9 Orta
depolama
7 El@ktnkh Yangin, patlama 3 5 15 Onemli
ekipmanlar
3 Elqktrlk, kablo Patlama, yangin, | 4 4 16 Onemli
tesisati elektrik carpmasi
Dizel araclarin Patlama, ortam
9 eksoz ciktilart haV_asmln 1s1nmasi, | 4 3 12 Orta
zehirlenme
Hidrolik- Patlama,  sizinti-
10 pnomatik hatlar | kacak 3 3 7 Orta
) Patlama,
11 | Uretim yontemi | kendiliginden 2 5 10 Orta
yanma
Calisanlara Isﬁvenfﬁgihgl ve
12 |yeterli egitim £ -0 08 . 2 5 10 |Orta
verilmemesi g
olusmamasi
13 |Acik alev Patlama, yangin 4 12 Orta
Bosluklarin -
14 doldurulmasi Patlama, yangin 2 3 6 Diistik
Kapatilmis
bolgelerde -
15 kendiliginden Patlama, yangin 2 3 6 Diisiik
yanma
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3. Adim: Alinacak onlemleri belirlenmesi

Tehlike kaynaklarinin degerlendirildigi bu asamada alinmasi gereken Onlemler
belirlenir. Alinacak dnlemler Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Tehlike kaynaklarina gore alinabilecek onlemler.

TEHLIKE ONLEM

Gaz detektorleri ve gaz izleme monitor sistemi ile emisyon degerleri
takip edilmelidir. Periyodik olarak hava ornekleri alinmali ve
analizleri yapilmalidir. Havalandirma ve gaz Ol¢iimleri icin kayit
1 defterleri ve sistematik planlar hazirlanmali ve giincellenmelidir.
Uretim béliimlerinden déniis havasi icinde ve iiretim kistmlarindaki
gazlarin birikebilecegi yerlerde metan gazi seviyesi siirekli olarak
izlenmelidir.

Ana vantilator ve aspiratorler birbirinden bagimsiz iki ayr1 enerji
kaynagina baglanmalilar. Vantilator ve aspiratorlerin arizalanmasi
durumunda, durum hemen fenni nezaretciye ya da gorev basinda
2 bulunan sorumlu nezaretciye bildirilmelidir. Biitiin grizulu ocaklarda,
her biri tek basina ocagin havalandirilmasini saglayacak giicte, birinin
herhangi bir nedenle durmasi halinde, digeri derhal ¢alisacak durumda,
iki havalandirma grubu bulundurulmalidir.

Maden ocaklarimin havalandirma planlarini iceren bir yoOnerge
madenin tamamini kapsayacak sekilde hazirlanmalidir. Havalandirma
ile ilgili; hava dagilim sebekesini, akimin yoniinii, ana kapilarin ve
3 Olgme istasyonlarinin yer ve durumlarini, buna iliskin diger bilgileri
kapsayan ve ilgili mevzuat hiikiimleri temelinde bir yonerge
hazirlanmali. Bu yonerge calisanlarin gorebilecegi bir yerlere
astlmalidir.

Grizulu madenlerde dogal havalandirma yerine mekanik havalandirma
yapilmali, emici ve iifleyici fanlar kullanilmalidir. Ayrica bu ocaklar
icin her fanin mutlaka yedekleri olmal1 ve bir aksaklik durumunda
4 devreye girmeleri saglanmalidir. Maden ocaginda tasarlanan
havalandirma sistemi basit olmali, karmasik havalandirma
sebekelerinden kaginilmali ve yapilan planlarda gereken havalandirma
miktarlar1 her zaman g6z 6niine alimmalidir.

Kullanilan patlayicilar anti-grizu tiiri olmali ve patlatmalari
gerceklestiren atesciler deneyimli ve isi konusunda egitimli olmalidir.
Yapilan oOlctimler sonucu %1 veya daha fazla metan bulunan
5 kistmlarda, muhtemel grizu bolgelerinde ya da grizu kontrolii
yapilamayan eski veya yeni imalat bosluklar1 veya ¢atlaklar1 olan
yerlerde, tikanmig komiir, biir ve silolarin agilmasinda ve kapatilmis
yangin barajlarinin agilmasinda patlayict madde kullanilmamalidir.
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Cizelge 6. (devam ediyor).

TEHLIKE ONLEM

Patlayici madde depolarinin yakininda yapilan calismalarda higbir
tutusturucu kaynagin bulunmamasi, yangin ve patlamaya sebep
olmamast i¢in saglik ve giivenlik tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir.
6 Patlayici madde miktarinin ve bu maddelerin tiiketim kayitlarinin
patlayict madde depolarinda tutulmasi gerekmektedir. Patlayici
maddelerin  depolama ve taginmasi ile ilgili bir yOnerge
hazirlanmalidir.

Yiiksek olgiide metan cikisi olan ocaklarda, elektrikli ekipmanlar
yerine basingli hava ile ¢alisan (pnomatik) ekipmanlar kullanilmalidir.
Elektrikli ekipmanlar dogru kullanilmali, asir1 yiiklemeden, uygunsuz
kablo kullanilmasindan, dogru topraklama yapilmamasindan,
izolasyon hatalarindan ve yanlis voltaj se¢iminden kaginilmali, alev-
almaz malzeme kullanilmalidir.

Yeralt1 ocaklarinin aydinlatmasinda kullanilan elektrik tesisati ve
8 aydinlatma ekipmanlar1 grizu patlamasina neden olmayacak 6zellikte
ve sekilde secilmelidir.

Bu tiir ekipmanlarda katalitik konvertor, gaz tutucu, filtreleme vb.
kullanilmali. Dizel araglarin aciga ¢ikaracagi egzoz gazlari da diizenli
bir gaz izleme sistemi yok ise hava akis hizi1 belirlenirken g6z oniine
alinmalidir.

Deforme olmus malzemeler en kisa zamanda yenileri ile
degistirilmelidir. Anzali, hasarli, ezik ve ¢atlak hortum-boru
kullanilmamalidir. Boru hatlar1 uygun sekilde tanimlanmalidir (igerik,
akis yonii, sicak-soguk, renk vb. isaretlenmelidir).

Calisma yontemi secilirken, ayaklarin kolayca havalandirmasina
olanak verecek, ocak sartlarina en uygun tiretim yontemi belirlenerek
ayak arkasinda miimkiin olan en az miktarda komiir birakilmasi, ayak
arkasina ¢esitli oranlardaki kiil-su veya kiil-su-¢imento karigimi ya da
azot gazi1 verilerek kalan komiriin hava ile olan temasinin
engellenmelidir.

Herhangi bir is ekipmanini kullanmakla gorevli calisanlara; bu
ekipmanlarin kullanimindan kaynaklanabilecek tehlikeler, riskler ve
bu tehlikelerden kaginma yollarina iliskin egitim almalar
saglanmalidir. Yapilacak olan isin tehlikelerine gore kullanilacak
kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi, korunmasi ve saklanmasi
ile ilgili olarak calisanlara uygulamali egitimler verilmelidir.
Yeraltinda agik alev kaynaklar1 kullanilmamali, sigara, kibrit, cakmak
kesinlikle bulundurulmamalidir.

10

11

12

13
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Cizelge 6. (devam ediyor).

TEHLIKE ONLEM

Dolgu uygulanan ayak gerilerinde bosluk birakilmamasina dikkat
edilir. Dolgular iyice sikistirilmali, olabildigince hava sizdirmayacak
14 bicimde yapilmali, tavandaki biitiin bosluklar doldurulmali. Gogertme
metodu uygulanan durumlarda, tavanin hizli ve tamamen gogertilmesi
saglanir. Tavan diistliriiliinceye kadar iiretim durdurulmalidir.
Havalandirilmayan eski ¢alisma yerlerinin girislerine yapilan barajlar
patlamalara kars1 dayanikli olmalidir. Barajlar hava sizdirmaz olmali,
saglam zemine kurulmus olmali, tabaka hareketleri nedeniyle
yikilmayacak sekilde yapilmalidir.

15

4. Adim: Son asama, alinacak Onlemlerin etkinliginin izlenmesi ve gozden
gecirilmesidir. Tedbirlerin alinmasi sonras1 yeniden risk derecelendirmesi yapilarak
elde edilen yeni risk skorlarina gore sistemin etkinligi izlenir. Calisma yerinde 6nemli
bir degisiklik olmas1 durumuna gore risk degerlendirmesi tekrarlanir.

SONUCLAR

Komiir ocaklarinda giivenli calisma kosullarinin saglanabilmesi amaciyla olusan ya da
muhtemel patlayict ortamin olusmasina neden olan parametrelerin sebep olacagi
patlama potansiyelini detayl olarak tiim ocak i¢in risk degerlendirmesi kapsami i¢inde
analiz etmek gerekmektedir. Belirli tehlikeler i¢in risk degerlendirme calismalarinin
standartlastirilmasi 6nemlidir. Bu amagcla, yeralti komiir madenlerinde patlama, yangin
gibi tehlikelerin risk degerlendirme yontemi ile analizi standart hale getirilmelidir.
Calisma kapsaminda gaz patlamalarina neden olabilecek tehlike kaynaklar1 ve riskler
belirlenmistir. Belirlenen riskler 5x5 L-Tipi Matris yontemi uygulanarak risk
dereceleri ve siniflar1 belirlenmistir. Yapilan analizlerde havalandirma ve elektrik
kaynakli tehlikelerin 6nemli derecede riskli oldugu sonucu elde edilmistir.
Madencilikte gaz patlamalari ile dogru bicimde miicadelenin temel yapi taslarindan
biri dogru tasarlanmis bir havalandirma sistemidir. Genellikle tozlar ve gazlar,
havalandirma ile seyreltilerek kontrol altina alinabilen kirleticilerdir. Bir ocakta
kirleticilerin kabul edilebilir sinirlara seyreltilebilmesi i¢in gereken hava miktar
kirletici kaynaginin giicline veya metan drenaj sistemleri gibi kontrol onlemlerine
baglidir. Kémiirden, yan kayactan ve gogiikten sizan metan gazini1 kontrol edebilmek
icin metan drenaj uygulamasi, sirtiinmenin sebep oldugu patlama riskinin en aza
indirilmesi, patlama riskini en aza indiren uygun is makinelerinin saglanmasi, anti-
grizu ekipmanlarin kullanilmasi, havalandirma sisteminin gaz seviyesini kontrol
edebilecek sekilde planlanmasi, glivenlikle ilgili 6l¢lim aletlerinin test ve bakimlarinin
izlenmesi patlamay1 onleyebilecek nitelikteki uygulamalardir. Havalandirma, yeralt:
caligmalarinin 15 sagligr ve giivenligi acisindan en Onemli unsurlarindan biridir.
Ozellikle yeralti calismalarmnin siirdiiriilebilmesi, maden gaz patlamalarinin &niine
gecilmesi ve cevherin zarar gormemesi yeraltt maden isletmelerinde dogru ve verimli
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planlanmis bir havalandirma sistemi sarttir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda gaz
patlamalarinin yine de meydana gelme ihtimaline kars1 ikincil 6nlemler de alinmalidir.
Bu o6nlemler, olusan bir patlamanin doguracagi sonuglart miimkiin oldugunca en az
seviyede tutmay1 hedeflemelidir.
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DAVRANIS ODAKLI I$ GUVENLIGI
UYGULAMALARININ i$ GUVENLIGI KULTURUNE
ETKISI

THE EFFECTS OF BEHA VIOR-ORIENTED SAFETY
PRACTICES ON OCCUPATIONAL SAFETY CULTURE

Jiilide Kaymak Demiroren
Giilport A.S., Tiirkiye

Mehmet Ali Demiroren
Giilliik Mandalya Turizm ve Liman Hizmetleri A.S

Zehra Nuray Nisanc1’

Lzmir Katip Celebi Universitesi, Tiirkiye

OZET Bu calismanin amaci, isletmelerdeki davranis odakli is giivenligi uygulamalarimin is giivenligi
kiltliriine etkisini ve isletmelerde pozitif giivenlik kiltlirii olusturmadaki roliinii, daha 6nce yapilmis
caligmalardan yararlanarak ortaya koymaktir. Bu kapsamda, davranis, davranis odakli is glivenligi,
giivenlik kiiltiirli, negatif/pozitif glivenlik kiiltlirii, davranis odakli is glivenligi uygulamalarinin giivenlik
kiiltliriine etkisi, yerli/yabanci, offline/online literatiir tarama ve derleme yontemi ile ele alinmaktadir.
Teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla ilerlemesi basta olmak tizere, her an yeni iskollarinin ortaya
cikmasi, yeni makine/techizatlara ihtiya¢ duyulmasi ve edinilmesi, yeni kimyasallarin iiretilmesi, is
yerlerinde yeni sorunlarla karsi karsiya kalinmasina ve devam eden proseslerde is giivenligi konusunun
her gecen giin daha da 6nemli hale gelmesine neden olmustur. Gilinlimiizde kendi kendini yenileyen,
evrilen bir is glivenligi sistemine sahip isletmelerin hayatta kalmay1 basaracagina vurgu yapilmaktadir.
Is saghg ve giivenligi kiiresel boyutta bir sorun ve ¢dziimler iiretilmesi gereken bir alandur.

ABSTRACT: The aim of this study is to reveal the effect of behavior-oriented occupational safety
practices on the safety culture in enterprises and its role in creating a positive safety culture in enterprises
by making use of previous studies. In this context, behavior, behavior-oriented occupational safety,
security culture, negative/positive safety culture, behavior-oriented occupational safety practices and
their impact on safety culture are handled through the method of domestic and foreign, offline / online
literature reviews and compilation. The progress of technology at a dizzying speed, the emergence of a
new line of business every moment, purchase of new machinery and equipment for enterprises and
production of new chemicals have caused new problems in the workplaces and the issue of occupational
safety and have become more and more important in the ongoing processes. It is emphasized that today's
enterprises with a self-renewing, evolving / changing occupational safety system will only survive.
Occupational health and safety is a global problem and an issue that needs the solution to be produced.
Each year more than three million people die as a result of work-related accidents and illnesses.

* zehranuray.nisanci@ikc.edu.tr
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1.GIRIS

Is kazalari ve meslek hastaliklari, dogrudan ve dolayli maliyetleri ile birlikte
degerlendirildiginde isletmeler i¢in onemli bir maliyet unsurudur. Gergeklesen is kazasi
sonucunda yaralanan veya hayatin1 kaybeden kisilerin vicdani yiikii ise hicbir metrik
sistemle Olgiilemeyecek niteliktedir. Tiirkiye’deki genel durum goz Ontine alindiginda
2020 yilt Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistiki verilerine gore 4-1/a ve 4-1/b
kapsaminda, 384.262 is kazas1 meydana geldi, toplam 1.245 cahisamimz, is
cinayetlerinde/meslek hastaliklarinda yasamim yitirdi. 908 calisanimiz meslek
hastaligina yakalandi. 3.492.824 giin gecici is goremezlik yasandi. Is Saghigi ve Is
Giivenligi ile 1lgili verilere gore 2019 yilinda ise is kazalarinda en az 1.149 kisi; 2018
yilinda da en az 1542 kisi hayatini kaybetmistir
(https://sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee7500eb1cb4/). 2007 yili
verilerine gore diinyada her saniyede ii¢ is¢i 1 kazasi sonucu yaralanmakta, her ii¢
dakikada bir isci, is kazasi veya meslek hastaligi sonucu hayatin1 kaybetmektedir (ILO,
2007; Kuru, 2000: 5). 1990 yilinda yasanan diinya dliimlerinin % 6-7'sinden kazalarin
sorumlu oldugu, kaza kaynakli yaralanmalarin ise iilke sagligi acisindan bir tehdit
olusturdugu ifade edilmektedir (Murray ve Lopez, 1997; akt. Lund & Aare, 2004:271).
Son verilere gore, yaklasik 2,3 milyon ¢alisan isle ilgili kaza ve hastaliklardan 6lmekte;
474 milyondan fazla insan meslek hastaliklar1 ve 6liimciil olmayan kazalardan muzdarip
olmaktadir. Bunlarin maliyeti 2.8 trilyon ABD dolarimi veya gayri safi yurti¢i hasilanin
%4'lUnli agsmaktadir. Bu oranlarin, on y1l dncesine gore en az yiizde on arttig1 (Takala,
2014, 2005; Akt. Pillay, 2015:1839); daha da artacagi (Leveson, 2004:239) ifade
edilmektedir. Yine Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore, her 15 saniye
icerisinde 160 isci is kazas1 gegirmekte; her giin yaklasik olarak 6.400 kisi is kazas1 ya da
meslek hastalig1 sebebiyle hayatini kaybetmektedir. Her y1l yaklasik ti¢ytizelli bin kisi is
kazasi, 1ki milyon kisi meslek hastaliklar1 sebebiyle yasamini yitirmektedir. Her yil 270
milyon is kazas1 meydana gelmekte, 313 milyonu askin isgdren 6liimciil olmayan 1§ kazasi
gecirmekte; bu, bir giinde sekizylizaltmis bin isgdrenin is kazasina maruz kaldig1 anlamina
gelmektedir”(Tiirkiye Makine Miihendisleri Odas1 Is Saglig1 ve Is Giivenligi Raporu,
2018:1). Birlesmis Milletlerin yetmis yil1; Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) niin 90 y1l1
asan yogun cabalarina ragmen is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nlenememistir (Tiirkiye
Makine Miihendisleri Odas1 Is Sagligi ve Is Giivenligi Raporu, 2018:2). Kazalar
azaltmak, 1s kazalar1 ve meslek hastaliklarinin artan ekonomik ve sosyal maliyetlerini
minimuma indirmek, akademisyenler, politika yapicilar, uygulayicilar ve arastirmacilar
icin bir sorun olmaya devam etmektedir (Pillay,2015:1839). Bu veriler, is saglig1 ve
giivenliginin, onemli oldugu kadar, kiiresel ve evrensel bir sorun oldugunu; hem tilkemiz
hem diinya agisindan acilen ¢6ziim iiretilmesi gereken bir alan oldugunu gdéstermek adina
anlamhidir.

Tiirkiye’de ¢alisan insanlarin biiyliik ¢ogunlugunun giivenlik kiiltiirii konusuna bakis
acilar1 ve risk algilari, diger dogu toplumlarinda oldugu gibi sorunludur. “Daha 6nce
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defalarca yaptim bir sey olmadi1”; “Biz Tiirk’iiz bize bir sey olmaz”; “Atmn 6liimii arpadan
olsun”; “Eski kdye yeni adet getirme”; “Adi iistlinde kaza iste olacag1 varmis”; Kaderde
varsa elden ne gelir” gibi atasozleri ve vecizeler dillere pelesenk olmustur. Bu bakis agist,
dogal olarak bireyin bilingaltina yerlesmekte ve bireyde patolojik diizeyde bir giivenlik
kiiltiirti algis1 olugsmaktadir. Bunun sonucunda, toplumda kendi hayatlarini ve sagliklarini
hi¢ diistinmeden riske atma veya ¢ok kisa bir zaman kazanmak icin giivensiz hareketlerde
ve davranislarda bulunma egilimine sahip c¢alisanlar, is orgiitleri igin problem teskil
etmektedir. Bilinmelidir ki, 6ncelikle ¢alisanlarin psikolojik olarak derinlemesine analizi
gerceklestirilmeden giivenlik kiiltiirii konusunda yol almak pek de miimkiin degildir.
“Literatiirde, giivenlik kiiltiiriinlin ¢ok boyutlu bir kavram olduguna ve isyerinde kazalari
azaltmanin yolu olarak goriildiigiine dikkat ¢ekilmektedir (Fernandez-Mufiiz
vd.2007:627). Gergeklesen 1is kazalarinin biiyiikk bir oran1 ¢alisanlarin  hatali
davraniglarindan kaynaklanmaktadir.

Iste, davranis odakli is giivenligi uygulamalarmm temel amaci, calisanlarin hatali ve
giivensiz davranislarini olumlu yonde degistirmek ve bunu pekistirerek aliskanlik haline
getirmelerini saglamaktir. Bu aligkanlik dongiisiiniin isletmede yerlesmesi ise is giivenligi
farkindaligin1 yaratacak davranis odakli is giivenligi uygulamalarindan ge¢mektedir. Bu
arastirmada, isletmelerdeki davranis odakli 1s giivenligi uygulamalarinin is giivenligi
kiiltiiriine etkisi ve pozitif giivenlik kiiltiirii olusturmadaki roliine odaklanilmaktadir. Bu
kapsamda, davranis, davranis odakli is glivenligi uygulamalar1 ve bu uygulamalarin
giivenlik kiiltiiriine etkisi ile negatif/pozitif glivenlik kiiltiirti, yerli/yabanci, offline/online
literatiir tarama ve derleme yontemi ile ele alinmaktadir.

2. DAVRANIS, DAVRANISSAL GUVENLIK VE DAVRANISSAL GUVENLIK
YONETIMI

Davranis; bir canlinin, i¢ ve dis uyaranlara kars1 gosterdigi bilingli tepkidir (George ve
Jones, 1999:532). Hareket ve davranis, buna neden olan bir etkene gosterilen karsit tepki
olup olmadig1 noktasinda birbirinden ayrilmaktadir. Davranis belli bir amaca hizmet
etmekte, bir veya bir¢ok nedenden kaynaklanabilmektedir. Davranis olarak kabul edilen
insan hareketleri ¢esitlilik arz etmektedir. G6zlenebilen, kaydedilebilen, 6l¢iilebilen biitiin
tepkilerin davranis kapsaminda oldugu ifade edilmektedir (Crider,1983:5, Akt.Eroglu,
2013:1). Buna gore, tiim davraniglar, nedenli, giidiilii ve amaca yoneliktir. Bu durumda
rastgelelik ve nedensizlik ortadan kalkmaktadir (Eroglu, 2013:1).

Sosyolojik acidan davranis, “sosyal atom” olarak aciklanmaktadir. Moreno’ya gore sosyal
sistemin en kiiclik birimi “sosyal atom”, yani davranis olup, birey degildir. Birey
davranisinin, yani sosyal atomun ¢ekim alanina giren kisiler, zaman igerisinde bireyin
arkadaslik kurabilecegi aday konumuna gelecek, onunla sosyal iligkiler kuracak ve bir
miiddet sonra da bu bireylerin davranislarini sergilemeye baslayacaklardir (Silah,
2005:33). Davranis odakli is gilivenligi uygulamalar1 ile giivenlik kiiltiiri odakl
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isletmelerde giivenli davranisin, atom ¢gekirdegi etrafinda ayn1 yone donen elektronlar gibi
yayilacag beklenmektedir. isletmelerde riskli (giivensiz) davranis gdsteren ¢alisanlarin
davranislari incelenirken riskli davranisa (tepkiye) sebep olan faktorler degerlendirilmels;
1 yerlerinde bu faktorleri ortadan kaldiracak stratejilere ve uygulamalara Oncelik
verilmelidir. “Son otuz yilda bu alandaki arastirmalarda onerilen teori ve modeller giderek
karmasiklagsmistir. Bazilari, davranigsal niyetin davranisin en iyi yordayicist oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Davranigsal niyetler sadece tutumlarin degil, ayn1 zamanda
sosyal etkilerin (sosyal normlar dahil) ve Oz-yeterliligin (veya algilanan davranigsal
kontroliin) iirlinii olarak kabul edilmektedir. Niyetler ve davranis arasindaki iliski, kiginin
gercekte boyle bir davranisi gerceklestirmek icin gerekli becerilere sahip olup olmadigina
baghdir (Lund & Aare, 2004:272). Riskli davranis sergileyen bireyler, cogunlukla bunu,
kendilerince mantikli bir tutuma, nedene ve hatta niyete dayandirabilmektedirler. Durumu
objektif olarak degerlendirmek gerekirse, onlarin bu riskli davraniglar1 géstermelerine yol
acmasi nedeniyle aslinda sistemin kendisinin kusurlu olup olmadig1 sorgulanmali; riskli
davraniglar1 anlamada bu davranisa neden olan aktivatorler ve diger cevre sartlar1 da
dikkate alinmalidir. Gergeklesen is kazalarinin neredeyse %88’inin, calisanlarin hatali
davranislarindan kaynaklandigi bilinmektedir (Celikkol, 1977: 28). Hatali davranisa
dayali gerceklesen is kazalarinin nedenleri, sektorel olarak degisiyor olsa da, acelecilik ve
dikkatsizligin, en temel is kazasi nedenleri oldugu sodylenebilmektedir. Acelecilik ve
dikkatsizlik, calisanlarin gergeklesen tehlikeli durumlar karsisinda refleks davranislari
gostermelert yiiziindendir. Bu nedenle yapilacak davranis odakli is giivenligi
calismalarina baslamadan 6nce s6z konusu isletmelerde gerceklesen tiim is kazalarinin
temel nedenleri detayli olarak incelenmeli ve buna gore bir yol haritasi ¢ikarilmalidir. Bu
yol haritasi, her isletmenin kendine 6zel olmalidir.

Davranigsal giivenlik, uygulamali davranis analizi ilkelerinin uygulanmasina dayanan
Orgiitsel Davranis Yonetimi igerisinde bir uzmanlik alanidir ve iscilerin isine
(davranigina), ne yaptiklarmma ve gilivenli davranisi destekleyen veya caydirici olan
giiclendirme kosullarina (6ncelikleri ve sonuglarina) odaklanmaktadir (Grindle vd. 2000:
34). Davranigsal glivenlik, is ortamindaki giivenlik problemlerine karsi gosterilen insan
davraniglar iizerine yapilan psikolojik arastirmalarin sistematik uygulamasidir (Cooper,
1998:225). Buna gore, davranigsal giivenligin, ¢alisanlarin giivensiz davranislari tizerinde
siirekli 1iyilestirme miidahaleleri i¢eren planli yaklasim oldugu ve onemli derecede
isgiicliniin katilimini1 gerektirdigi sdylenebilir. Davranigsal giivenlige son zamanlarda
artan 1lgi, 1s kazalarina sebep olan giivensiz davranislarin diger olumsuzluklarla birleserek
daha ciddi sonuglara sebep olmasindan kaynaklanmaktadir (Esin, 2007:6). Davranissal
giivenlik programlarinin isyerlerinde uygulanmaya baslanmasi ve bilinen is glivenligi
yaklagimlarindan farkli metodolojilerin uygulanmaya calisilmasinin en temel amaci,
calisanlarin gosterdigi giivensiz davranislari olumlu yonde degistirmek, bunu pekistirerek
davranist aligkanlik haline getirmektir. Davranigsal gilivenligin benzersiz bir 6zelligi,
genel bir siirekli 1yilestirme miidahalesi olusturmak i¢in bir araya getirilmis planlanmig
bir etkinlik ¢izelgesinin uygulanmasidir. Davranissal giivenlik yaklagimi, is giivenliginin
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sadece mavi yaka c¢alisanlar ve is giivenligi uzmani/isyeri hekiminden olusan Is Saglig
Giivenligi (ISG) biriminin savas verdigi tek cepheli geleneksel yaklasimdan olduk¢a
farklidir. Bu yaklasimda, iist yonetimden baslayarak asagiya dogru her adimda yapilan
her isin ve buna bagli olarak daha alt kademelerde olusacak diger islerin olusturacagi riskli
durumlar degerlendirilmektedir. Bu riskli durumlar giivensiz davranislarin olusumunu
tetikleyecek olcilide biiylikse hangi asamada olursa olsun bu durumlarin siirekli iyilestirme
siirecinden ¢ikartilmast veya riskli durum olusturmayacak yontemlerle degistirilmesi
gerekmektedir. Bu noktada calisanlarin saglikli ortamlarda c¢alisma hakkinin dikkate
alinmasi, is yerlerinde riskli olan, kaza ve yaralanmalara sebep olabilecek her ortam ve
durumun degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi kaginilmazdir.

Bu siirecte yararlanilabilecek en etkin araglardan biri, davranis odakli giivenlik
yonetimidir. Glivenlik yonetimi, ekonomi, miihendislik, endiistri iliskileri, hukuk,
yonetim, is hijyeni, is hekimligi, psikoloji ve sosyoloji gibi ¢ok c¢esitli alanlardan yogun
olarak faydalanan ¢ok disiplinli bir alandir (Bahn, 2014; Quinlan vd. 2010; Akt.Pillay,
2015: 1839). Miihendisler, yoneticiler, psikologlar ve sosyologlar dahil olmak {izere farkli
akademik ve profesyonel topluluklar, kaza nedenini ve giivenligini bildiren ¢ok disiplinli
konularla sik sik ugrasmislardir (Saleh vd. 2010). Davranis Odakli Giivenlik Yonetimi
(DOGY) ise is yerlerinde riskli davraniglarin en aza indirilmesi ve giivenli davraniglarin
benimsetilmesini saglamada, psikolojideki davranisci yaklagimin temel varsayimlarindan
hareket etmektedir ve riskli ya da giivenli davranisin agik bir bigimde tanimlanmasini
gerektirmektedir. “Acik ve net tanimlama, riskli durumun herkes tarafindan benzer
bicimde anlasilabilmesi ve gilivenli alternatifin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in
onemlidir. Bu, davranis1 ortaya cikaran faktoriin/tetikleyenin ne oldugu ile davranis
sonucunda bireyin ne elde ettigini belirlemek bakimindan gereklidir (Vatansever vd.
2009:57). Davranis Odakl1 Is Giivenligi Yonetimi, sadece risk analizi ¢alismasi yapilan
statik bir isyerinden, zamanin gereklerine uyarak, orgiitiin dinamik bir pozisyona
gecmesini saglamaktadir. Davranis Odakli Is Giivenligi Yaklasimu sihirli bir degnek
degildir; orgitlerin icinde bulundugu mevcut durumu kisa zamanda iy1 yonde
degistiremez. Bu yaklasim, planli ve ayn1 zamanda uzun vadeli bir siiregtir.

Is giivenligi ile ilgili calisanlarin gosterdigi giivenli davranislarin aliskanlik haline
doniistiiriilmesinin saglanmasi gerektiginden, siirecin zaman almasi normaldir. Gittikce
artan is kazas1 ve meslek hastaligi oranlari ile bunlarin sebep oldugu ekonomik ve sosyal
maliyetleri azaltmada, “daha fazla yenilik stratejisi ve ¢oziime ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bununla birlikte, bu yapilmadan once, (i) kazalarin nasil yapildigina (ve dolayisiyla
onlendigine) dair ayrintili bir anlayisa ve (ii) organizasyonlarda giivenlik yonetimine
sahip olmak yararli olacaktir (Pillay, 2015:1839). Kazalarin neden oldugu (ve dolayisiyla
nasil onlenebilecegi) konusundaki anlayisin, bes diizeyde farklilastig1 ifade edilmektedir
(Borys vd. 2009; Hale ve Hovden, 1998). Ilk grup, teknoloji ile yakindan iliskilidir;
ikincisi, davranis ve insan hatasiyla; ti¢ilinciisii sosyo-teknik sistemle; dordiinciisii kiiltiirle
ve besincisi esneklikle ilgilidir (Pillay, 2015:1839). “Deger odakli” ya da “insan odakli”
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is giivenligi yonetimi olarak da isimlendirilen Davranis Odakli Giivenlik Yonetimi, orgiit
tiyelerinin/igyeri c¢alisanlarinin riskli davranislarinin sifirlanmas1 veya azaltilmasi,
istenilen davraniglarin benimsetilerek pekistirilmesi amaciyla yapilan siire¢ yonetimidir
(Sungur vd. 2009:54). Davranis odakli is giivenligi, ancak is giivenligi ve ¢alisan sagligini
onceleyen bir Orgiit kiiltiirtine sahip is yerlerinde olusturulabilir. Ayrica, list yonetimin
acik destegi, orta kademenin siirekli ilgisi, gozetmenlerin performansa odaklanmasi,
calisanlarin aktif katilimn ve olumlu algisi, sahadaki uygulamalarin yerlesebilmesinde
esnek bir ¢aligma sistemi gibi kriterleri gerektirmektedir (Serifoglu ve Sungur, 2007:43).
Davranis odakli glivenlik yonetimi, ¢alisanlarin katilimini saglamakta, riskli davranislari
sonlandirmakta, daha olumlu bir is saglig1 giivenligi iklimine katki saglamakta ve 6nemli
kaza gecirme oranlarini diisiirmeye olumlu etki yapmaktadir. Sonug olarak, sanayilesme
alaninda yasanan hizli degisme ve gelismeler ve is yerlerinde yeterince 6nlem alinmamasi
sonucu artan is kazalar1 ve meslek hastaliklari, is saglig1 ve giivenligi problemlerini kritik
boyutlara ulastirmistir. Buradan hareketle, gliniimiiz orgiitlerinin, davranis odakl
giivenlik yonetimi kapsaminda davranigsal giivenlik uygulamalarindan yararlanmasinin
zorunlu oldugu soylenebilir.

3. 1S GUVENLIGI KAVRAMI VE GUVENLIK KULTURU

Giivenlik, “toplum yasaminda yasal diizenin aksamadan yiiriitiilmesi, kisilerin korkusuzca
yasayabilmesi durumu, emniyet” (TDK, http://sozluk.gov.tr/10.6.2019) olarak
tanimlanmaktadir. Toplum igerisinde giivenlik, insanin kendini emniyette veya huzurda
hissetme durumudur. “Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisinde ikinci sirada yer alan glivenlik
ithtiyaci, fizyolojik ve dogal zararlardan korunma olarak degerlendirilmektedir” (Robbins
ve Judge, 2013:205). Giivenlik ihtiyacinin kiiltiir ve dogal olarak aligkanlik haline
doniligmesi, yapilan bir igin, gosterilen davranmisin herhangi bir zarar ve/veya tehlike
icermeme durumu, giivenli calisma veya giivenli davranma olarak ele alinabilmektedir. Is
giivenligine iliskin, literatiirde birgok tanima rastlamak miimkiindiir. “Bir seyin zararl ve
riskli olmamasi, onun giivenli oldugu anlamina gelmektedir, ancak bu duruma her zaman
ulagilamayabilir.  Giivenligin  bir deger yargis1 olarak algilanmasi1 gerektigi
belirtilmektedir. Bir techizat ya da davranista yaralanma riski kabul edilebilir diizeyde ise
bu teghizat ve davranis giivenli olarak kabul edilmelidir (Ringdahl, 2001:15). Is giivenligi;
bir isin yapilmasi sirasinda ¢alisanlarin karsilastigi tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya
minimize edilmesinde teknik onlemleri kapsamakta (Basbug, 2013:16); kisaca sagliga
zarar verebilecek durumlarin yok edilmesini de iceren ve daha iyi bir ¢alisma ortami
saglamak i¢in yapilan sistemli ¢calismalar olarak ele alinmaktadir (Gerek, 2000:2).

Is giivenligi, calisanlarin gdrev yaptiklar1 calisma alanlari ile bulunduklar1 ortamda, tiim
tehlikeleri ve riskleri en aza indirmek ve giivenli bir isyeri olusturmak ile ilgili tiim
onlemleri igermektedir. Kiiltiir, bireyin maddi ve manevi tiim yasam pratiklerini i¢eren
dinamik bir kavramdir; insanin hayata iliskin tiim inan¢ ve degerlerini kapsamaktadir
(Nisanci, 2012: 1281).
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Bu inan¢ ve degerler, saglikli ve giivenli bir yasam i¢in gerekli biitiin ihtiyaclar ile
iliskilidir. Insanlarin temel ihtiyaglarindan olan giivenlik ihtiyacinin disa yansimasi, yine
insanlar tarafindan olusturulan toplumsal kiiltiirde giivenlik kiiltiirii olarak karsimiza
cikmaktadir. Toplumu etkileyen ve olusturan faktorlerin farkliligi, giivenlik kiiltiiriine
iliskin toplumsal algiy1 degistirmekte ve giivenlik kiiltliriiniin toplumda yayilma
seviyesini farklilastirarak toplumlarin farklilasmasina sebep olmaktadir. Orgiit kiiltiirii,
orgiit icerisinde i¢ biitiinliik ve dis adaptasyon problemlerini ¢ozmek i¢in 6zel bir
arastirmaci grup tarafindan hazirlanmis ve gelistirilmis temel varsayimlarin biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Schein, 1984; akt. Bergeron, 1995:58). Bu varsayimlar, “is sagligi ve
giivenligini dikkate alan ve Onemseyen ilkeleri kapsamakta ise gilivenli bir Orgiit
kiiltiiriine, kapsamamasi giivensiz bir orgiit kiiltiiriine 1saret etmektedir. Bu noktada “orgiit
kiiltiirli, Orgiit tyelerinin davraniglarin1 kontrol altina alan sosyal bir sistem olarak
(Demirel & Karadal, 2007:254) orgiitleri birbirinden farklilastirabilmektedir. “Giivenlik
kiiltiiri” terimi, ilk olarak 1986°’da Cernobil niikleer felaketinden sonra kullanilmaya
baslanmistir (Guldenmund, 2018: 21). Giivenlik kiiltiirii kurgusu, orgiitsel giivenlik
basarisizliklarin1 kapsamaya ve aciklamaya yoneliktir (IAEA, 1991; Akt. Cooper,
2018:47). Bireylerin veya orgiitlerin zarar ve kayiplar1 6nleme ve belirlenen hedeflere
ulasmada karsilasilan risk ve tehlikelerle basa ¢ikabilme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir (Reason, 2000:7). Giivenlik kiiltlirinii olusturmanin amaci, Cernobil
gibi yiiksek siddetli olaylar1 ve ayrica yiiksek frekansli, diisiik etkili olaylar1 (yani kisisel
yaralanmalar, vb.) engelleyerek kurumlarda is giivenligini arttirmaktir (Cooper, 2018:47).
Yani, giivenlik kiiltiirli, genel anlamda Orgiitlerdeki giivenli ortamin garanti altina
alinmasi olarak degerlendirilmektedir.

Giivenlik kiiltiirii konusunda bir¢ok aragtirmaya oncii olmus ve yine bir¢ok calismanin
dayanagi haline gelmis teorileri ile Amerikali iinlii sosyolog Westrum (1996) konuya
aciklik getirmistir. Yaptigr siniflama ile orgiitsel kiiltiirlerin tipolojisini, orgiit tipleri ile
iliskilendirmis ve giivenlik kiiltiiriiniin temelinde patolojik, biirokratik ve Ttretken
(generatif) organizasyonlar/Orgiitler olarak nitelendirilebilecek li¢ tip organizasyonun
olduguna dikkat ¢ekmistir (Westrum, 1996:51). Bu smiflamadan yola ¢ikarak,
Westrum’un biirokratik orgiit tipolojisini Hesapli/Planli olarak degistiren Parker ve
arkadaglari, bunlara ek olarak Reaktif ve Proaktif Giivenlik Kiiltiir tipolojilerini ilave
etmislerdir (Parker vd.(2006:554). “Onlara gore, her bir Orgiitiin kendine 0zgii
organizasyon kiiltiirii ve glivenlik kiiltiirti vardir ve giivenlik kiiltiirii 6rgiitlerde bes farkli
seviyede olabilmektedir; “Patolojik”, “Reaktif’, “Hesapli”, “Proaktif” ve “Uretken
(Hudson vd. 2000 ve Parker vd.2006; Akt. Kim vd. 2016:90). Ulkemizde isletme eger
yabanci ortakli ve kurumsal bir yapiya sahip degilse, giivenlik kiiltiiriiniin patolojik veya
en 1yl thtimalle reaktif diizeyde oldugu ifade edilmektedir
(http://sosyalhaklardernegi.org). Patolojik kiiltiir, “bir giivenlik kiiltiiriinde, igverenler ve
is¢ilerin glivenlik kurallarini ihlal etmeyi onemsememeleri durumudur. Bu, genellikle
“bakimsiz” giivenlik kiiltiirii olarak adlandirilir. “Reaktif” giivenlik kiiltiiriinde glivenlik
yalnizca bir kazadan sonra 6nem kazanmaktadir ki, buna genellikle “sorumlu giivenlik
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kiiltiri” denmektedir. “Hesapli” giivenlik kiiltliriinde, tiim tehlikeleri yonetmek icin
sistemler mevcuttur.

Bu kiiltiire genellikle “planli giivenlik kiiltiirii” denmektedir. “Proaktif” bir giivenlik
kiiltiiriinde, is¢iler sorunlarla karsilagtiklarinda degil, ¢alisma ortamini iyilestirmek i¢in
sorunlar ortaya ¢ikmadan dnce sorunlardan kurtulmaktadirlar. “Uretken” bir giivenlik
kiiltiirii ise giivenligin, calisma ve diisiinme bi¢imlerinin i¢ine yerlestirildigi dinamik bir
giivenlik kiiltiiriinii anlatmaktadir (Kim vd. 2016:90). Bu anlayislara uygun giivenlik
kiiltiiriine sahip Orgiitlerin davranislar1 sdyle 6rneklendirilebilir;

ePatolojik kiiltiir; giivenlik de ne demek, birisi gormedigi miiddetce kurallara uymaya
gerek yok.

eReaktif kiiltiir; is kazas1 oldu, gegmis olsun. Evet, kurallara dikkat etmek gerekiyormus.
eHesapli/Planli kiiltiir; 6rgiitiin tiim alt sistemleri kaza olma durumuna kars1 hazirliklidir.
eProaktif kiiltiir; hem ¢evresel, hem insani tiim faktorlere dayanan olasiliklar 6nceden
diisiiniilmektedir. eUretken kiiltiir; is saglig1 ve giivenligi konusu birinci dnceliktir. Her
bir orgit/isletme, belirgin 0Ozelliklere sahip giivenlik kiiltiirtinii  yayginlastirma
calismalarina baslamadan Once mevcut durumunu analiz etmeli, sonraki ilerleme
adimlarin1 duruma gore sekillendirmelidir. Giivenlik kiiltiirii ve insan faktoriiniin is
giivenligine olas1 etkileri konusunda uzun yillar arastirmalar yapmus Ingiliz psikoloji
profesorii Reason (2000:9)’a gore giivenlik kiiltiiriine sahip isletmelerin ortak bir takim
ozelikleri vardir. Bu 6zellikler su sekilde siralanabilir;

eAciklik kiltiirti; hatalar1 gizlememek ve meydana gelen olaylar1 tim calisanlara
duyurmak.

e Adalet kiiltiirli; itham etmek yerine gercegi ortaya ¢ikarmaya caligsmak, odiillendirmek;
herhangi bir thmal s6z konusu ise sorumlularini bulup cezalandirmak.

eRaporlama kiiltiirli; tiim olaylar1 kayit altina alarak igyerinin is gilivenligi ge¢misini
iceren bir bellek olusturmak.

eOgrenme kiiltiirii; olaylar1 detaylica irdeleyerek orgiit ile iliskilendirmek.
eBilgilendirme kiiltlirli; kazanilan tecriibeleri yenilere ve sonraki nesillere aktarmak.
Raporlama kiiltiirti, adil kiiltiir, esnek kiiltiir, 6grenen kiiltiir gibi 6zelliklerin bir araya
gelmesiyle olusan genel bir kiiltiir ile giiven ve bilgilendirme/bilgili olma kiiltiiriiniin 6rgiit
icinde olugmasi miimkiin olabilir (Hudson, 1999:8). Yine bir orgiitte olusturulan yazili
talimatlar ve prosediirlerle ve iist yonetimin baskisiyla giivenlik meselesinin zorlayici bir
sekilde calisanlar tarafindan kisa vadede dikkate alinmasi saglanabilir. Fakat giivenlik
kiiltiiri unsurlar1 calisanlara tam olarak benimsetilemezse, kullanilacak yontemler
yetersiz kalacak; calisanlarin tutum ve algilari, beklenen kurumsal degerlerle
ortiismeyecektir (Hudson, 2001:20). Rochlin vd. (1987:78) de, giivenlik kiiltiiriiniin,
orglitteki inang ve deger sistemi igerisinde tam olarak belirlenmesi ve siniflandirilmasiyla
ilgili oldugunu soylemektedirler. Bu nedenle giivenlik kiiltliriiniin tam olarak isletme
icinde yasayan bir yap1 haline gelmesi, deger ve inang sistemi ile giivenlik olgusunun
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biitiinlesmesine baglidir. Aksi takdirde giivenlik kiiltiirii kavranm askida kalacak, giivenlik
anlayis1 sablonuna uymayacaktir. Bir Orgiitlin negatif veya pozitif giivenlik kiiltiiriine
sahip olmasi, o orgiitte gerceklestirilen 15 giivenligi uygulamalari, politikalari, yonetimin
1§ giivenligine iligkin tutumu hakkinda bilgi vermektedir. “Negatif glivenlik kiiltiirt,
calisanlarin mevcut riskleri “risk” olarak gormedigi, gorse de onemsemedigi, bos verdigi
ya da riskler/tehlikeler karsisinda kendine asir1 giiven duydugu bir kiiltiire karsilik
gelmektedir ve olabildigince direngli bir yapr gostermektedir” (Uckun vd. 2013:62;
Aktay, 2011:13).

Pozitif giivenlik kiiltiirii, calisanlarin giivensiz davraniglar1 yapmaktan g¢ekindigi bir
calisma ortami olusturmakta (Fernandez vd. 2007: 638) ve davranissal is giivenligi
uygulamalar1 gibi bir¢ok yontemle giivenli davranislarin aliskanlik haline donistiiriildiigi
tutumlar, politikalar kurumsal degerlerin biitiinii olarak tanimlanabilmektedir. Kirwan
(2011:11), olumlu bir givenlik kiiltiirtiniin, karsilikli glivene dayali iletisim, 1is
giivenliginin 6nemli olduguna iliskin algi paylasim ve etkin onleyici tedbirlere duyulan
giiven ile nitelendirildigini ifade etmektedir. Pozitif giivenlik kiiltiirii, calisanlar1 olumsuz
sonuclara sebep olacak giivensiz davranislardan ¢ekerek, bu durumlara kars1 duyarli ve
hassas davranmaya yonlendirmektedir. Pozitif giivenlik kiiltiiriinii bir 6rgiitte olusturmak,
gelistirmek ve slirdiirmek uzun zaman almakta, yogun ¢aba gerektirmektedir ama mevcut
15 giivenligi yonetim sisteminin iyilestirilmesi i¢in kullanilan en etkin metottur. Bu
kapsamda, oOncelikle birey davranislarinin detayli incelenmesi gerekmektedir. Bu
inceleme sonrasinda isyerinin i¢inde bulundugu sosyal yapi dikkate alinarak kosullara
uygun calisma ortamu sekillendirilmeli ve gelistirilmelidir. Bu konuyu sadece isverenin
yasal yiikiimliliigii olarak diisiinmek pozitif glivenlik kiiltiiriinii olusturma isleminde
bastan basarisizlig1 kabul etmek demektir ve ise yaramayacaktir.

4. DAVRANIS ODAKLI iS GUVENLIGI UYGULAMALARININ iS GUVENLIGI
KULTURUNE ETKIiSi

20. yiizyilda sanayilesme, yeni iiretim metotlari, yogun makinelesme ve ¢ok cesitli
kimyasallarin iretime dahil edilmesi, is yerlerinde kazalar ve meslek hastaliklari sonucu
Olimler ve uzuv kayiplarinin yogun olarak yasanmasina sebep olmustur (Arpat vd.
2014:285). Kaza oranlarinin, 6liim ve organ kayiplarinin azaltilmasinda is yerinin
giivenlik kiiltiiriinlin tiim calisanlar igin ortak bir deger olarak kabul edilebilirliginin
saglanmasi gerekmektedir. Orgiitler icin isyerinin giivenli bir ¢alisma ortamu oldugunun
en onemli gdstergeleri, Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan tanimlanan kaza
siklik ve kaza agirlik oranlaridir. Isverenler bu oranlarm azaltilmasi igin birgok 6nlem
almaktadirlar. Buna ragmen giivensiz davranislar sergileyen ¢alisanlar ve buna neden olan
fiziksel ortam nedeniyle gerceklesen is kazalarinin sayisi oldukca fazladir. Bunun en
onemli sebebi, s0z konusu is yerlerinde yasayan bir pozitif gilivenlik kiiltiirliniin
olusturulamamis olmasidir. Calisanlarin, list yonetimce kabul edilip baglatilan sirket i¢i
degisim yelpazesi igerisinde is giivenligi kiiltiirlinii aliskanlik haline doniistiirmeleri, kaza
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verilerinin zamanla sifirlanmasini saglayabilecektir. Bu aligkanlik dongiisiiniin orgiit
icinde tam olarak oturmasi is giivenligi farkindaligini yaratacak davranis odakli is
giivenligi uygulamalarindan ge¢mektedir. Sorunlarin ¢oziimlenmesinde davranigsal
giivenlik uygulamalar1 6nemli bir arag¢ olarak tercih edilmeli ve uygulanmalidir. Davranis
Odakl1 Is Giivenligi Uygulamalar ile ilgili ilk arastirmalardan birisi, Komaki (1978)
tarafindan bir unlu mamul isletmesinde yapilmistir. Bu arastirmada verilen 1§ giivenligi
egitimleri ile ¢alisanlarin  davranislarinda olumu yonde degisimler oldugu
gozlemlenmistir (Komaki vd, 1978:437). Cooper vd. (1994:238), iiretim iscilerinin
stirekli, haftada 7 giin, 10 giinliik bir dongii ile ii¢ vardiya calistig1 ¢ok uluslu biiyiik bir
sirkette bir saha ¢alismas1 yapmiglardir. Arastirmacilar sirketin kaza kayitlarini analiz
etmisler ve sirketin isgilicliniin rastgele %15 ini temsil eden bir 6rneklem grubu ile
derinlemesine yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmiglardir. Bu bilgilere dayanarak,
arastirmacilar boliim kontrol listeleri gelistirmiglerdir.

Giivenlik gozlemcileri ise alinmis ve 2 giinliik bir egitime tabi tutulmuslardir. Bir
uygulama stiresinin ardindan her boliime kontrol listeleri gonderilmis; ayrica her
boliimden kritik (glivensiz) davranislar i¢in giivenlik hedefleri belirlemeleri istenmistir.
Her bolumdeki gozlem, tiim vardiyalarda departmani gezen gozlemci tarafindan yapilmus,
tamamlanmasi yaklasik 10 dakika stirmiistiir. Haftalik gozlemlerin sonuglari, isgiiciine,
gelecek hafta dikkatlerini odaklayacaklart noktayr bildirmek icin gonderilmistir.
Aragtirmacilar, bir biitlin olarak fabrika genelinde giivenli davranis performansinda
istikrarli bir kiiresel iyilesme bulmuslardir. Havold (2005:456), bir Norve¢ nakliye
firmasinda giivenlik kiiltiirline bakarak bir 6rnek olay incelemesi gergeklestirmistir.

Denizcilik, tarihsel olarak diinyanin en tehlikeli mesleklerinden biridir. Yirmi gemi
calisanina sirketlerinin giivenlik kiiltiirii ve gilivenlik algis1 sorularini da igeren kendi
kendini tamamlama calismasi yaptirilmistir. Arastirmacilar sonuglara gore 24 faktor
analizi yapms ve dort faktor belirlemislerdir; ¢alisan ile yonetimin giivenlik ve kaliteye
olan tutumu; bilgi; giivenlik kurallarina/talimatlarina uyma; kalite ve giivenlik deneyimi.
Arastirmacilar, uyruk, ¢alistiklart gemi veya meslege bakilmaksizin, giivenlik kiiltiirtiyle
ilgili olarak katilimcilar arasinda yiiksek derecede bir fikir birligi oldugu sonucuna
varmiglardir. Ancak herhangi bir miidahale veya egitim uygulanmamis ve giivenlik
davranisinda herhangi bir nicel degisiklik de goriilmemistir.

Giivenlik kiiltiirtine 11gi duyan Fang vd. (2006:328), Hong Kong’daki 6nde gelen bir insaat
sirketi ve taseronlar1 kapsaminda tiim saha ve tiim calisanlar i¢in bir giivenlik iklimi
arastirmas1 ger¢eklestirmislerdir. 110 maddeden olusan anketin faktor analizi
sonucundal5 farkli faktor bulunmustur. Bunlardan ilk 10 tanesi; giivenlik tutumu ve
yonetim taahhiidii; giivenlik danismanlig1 ve giivenlik egitimi; denet¢inin rolii ve calisma
arkadas1 rolii; risk alma davranigi; giivenlik kaynaklari; degerlendirme, giivenlik
prosediirii degerlendirmesi ve is riski; uygunsuz giivenlik prosediirii; is¢inin katilimu; is
arkadasinin etkisi; yetkinlik, seklindedir. Guldenmund (2007:723) calismasinda, is
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giivenligi kiiltiirtine, politika, yonetim, ¢alisan motivasyonu, iletisim, zaman baskisi,
egitim, calisma ortami, aciklik, risk algis1 gibi birgok faktoriin olasi etkilerini incelemistir.
Nielsen vd. (2008:448) riizgar tiirbinleri lireten aymi sirkete ait birbirinin ayni
biiyiikliikteki iki ayr1 tesisinde incelemeler yapmustir.

Ayni sirkete ait olmalarina ragmen B tesisinde A tesisine gore ¢cok daha fazla hatanin var
oldugu anlasilmistir. Calisma 6ncesinde A tesisinde c¢alisanlarin katiliminin oldugu
davranis odakli 1s glivenligi uygulamasi gerceklestirilmistir. Devaminda, her iki tesisten
birer grup bir haftalik is giivenligi egitimine katilmis, denetimler yapilmis ve anket
uygulamasi gerceklestirilmistir. Kaza verileri, her iki tesiste de baslangigtan bir yil
oncesinden alt1 aya kadar toplanmustir.

Arastirmacilar, kisisel raporlanan kaza verilerinin B tesisinde azaldigini bulgulamislardir.
Yine de arastirma esnasinda c¢alisma ortaminda hangi bilgilerin A tesisinden B ye
aktarildiginin net olarak anlagilmamasi sebebiyle arastirmanin sonuglarini yorumlama ve
giivenlik kiiltiiriindeki degisiklik hakkinda kesin bir agiklama yapamamuslardir. ABD’de
Davranis Odakli Giivenlik Yonetimi’ne iligkin 83 ayr1 ¢alismanin bulgularinin incelendigi
bir caligmada, 33 arastirma kapsaminda olumlu yonde bir degisim oldugu gorilmiistiir.
Yine ayni caligmaya gore, Thomas Krause’nin bes yillik calismasinda davranis odakli
yonetim sayesinde 73 isletmede yaklasik 40 bin ¢alisan igerisinde kaza ve yaralanma orani
birinci yilin sonunda %26 azalmistir; besinci yilin sonunda ise bu oranin %69’u buldugu
ifade edilmistir (Sungur vd. 2009:54). Zhou, Fang ve Mohamed (2011:93), bir Cinli ingaat
firmasinda {i¢ y1l boyunca giivenlik iklim fakt6rii yapisini ve giivenlik iklim anketlerinin
tutarlii@ini incelemislerdir. Sirketteki insaat iscilerine 2004 yilinda ve tekrardan 2007
yilinda bir giivenlik iklimi anketi uygulanmistir.

Anket, isletmenin giivenlik ikliminin kilit konularimi igeren 87 sorudan olusmustur.
Arastirmacilar her iki yil i¢cin maddeler iizerinde bir faktér analizi yapmuslar ve her iki
yilin, dort faktorlii ayni giivenlik kiiltiirli yapisini olusturdugunu bulmuslardir. Buna gore,
giivenlik yonetmelikleri; glivenlik denetimi; giivenlik egitimi, calisma arkadaslarinin
destegi ve yonetim taahhiidii; son olarak giivenlik tutumu olmak iizere dortlii bir glivenlik
kiiltiirii yapisina ulasmiglardir. Bu calisma zaman icinde algida bir degisiklik bulsa da,
calismaya gore belirli bir glivenlik sorunu tanimlanmamis ve bu konuyu ele almak icin bir
miidahale veya egitim uygulanmamistir. Bu calisma, herhangi bir nicel davranissal
giivenlik degisikligine 1s1k tutmamustir. Akalp ve Yamankaradeniz (2013:108),
Isletmelerde Giivenlik Kiiltiiriiniin Olusumunda Yonetimin Rolii ve Onemini, 6zel bir
egitim kurumu kapsaminda is giivenligi uzmani adaylarina uyguladigi bir anket ile ortaya
koymaya calismislardir. Elde edilen sonuglara gore yoneticilerin giivenlik kiiltiirine
yonelik tutum ve davranislarinin, giivenlik kiiltiiriine olan etkisinin tiim boyutlarda pozitif
oldugu anlasilmistir. Uslu (2014:65) yaptig1 ¢alismada giivenlik kiiltiiriiniin olusturulma
amaglarin1 belirlemeye c¢alismistir. Elde edilen sonuglara gore amaglari, kaza ve
yaralanmalar1 azaltmak amaciyla risk, kaza ve hastaliklarla ilgili ayni diisiince ve
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inanglarin paylasilmasini saglayacak davranis normlari olusturmak; dikkat c¢eken
konularla ilgili glivenligi saglamak; giivenlige iliskin ilgi ve katilimm saglayarak kisilerin
giivenlige baghligimi arttirmak; orgiitiin sahip oldugu saglik ve giivenlik programinin
bicim ve yeterliligine karar vermek ve is glivenligine dair gerceklestirilen uygulamalarin
tarzin1 ve becerilerini belirlemek seklinde ifade etmektedir. Yirmi yedi isletme ve 854
calisanla gerceklestirilen bir arastirma, yonetim sistemlerinin giivenlik kiiltiri ile iliskili
oldugunu gostermistir (Ozkan ve Arpat, 2016:220).

Yapilan bir diger calismada, Tiirk Insaat sektoriinde Giivenlik Kiiltiirii-Is Giivenligi
Iliskisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, calisanlarm egitim seviyesi yiikseldikce
risklere karsi farkindaliklarinin arttigini, tecriibesiz ¢alisanlarda ise kazalara iliskin
duyarliligin daha disiik oldugunu gostermektedir(Yildiz vd.2017:137). Yapilan
calismalarda, saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami olusturmada, giivenlik kiiltiiriiniin
anahtar bir rol oynadig1 goriilmektedir (Dursun, 2013:75).

Arastirma sonuglarindan elde edilen bulgulara gore, bazi arastirmalarda davranis odakli
is giivenligl uygulamalarinin dogrudan davranisa yansimasi so6z konusu olmasa da
algilarda farkliliga sebep oldugu; diger arastirmalarin ¢ogunun sonuclarina gore ise,
orgiitlerde pozitif bir giivenlik kiiltliriinlin olusmasinda davranis odakli is giivenligi
uygulamalarinin olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir. Is yerinde giivenlik kiiltiiriiniin
olusmasi ve calisanlar arasinda yayginlasmasinda asagida sunulan Orneklere benzer
davranis odakli is giivenligi uygulamalarindan yararlanilabilir.

Orgiit igerisinde, istatistiki verilere dayanarak, diger boliimlerin kotii oldugu imaji
olusturulmadan is giivenligi alaninda en 1yi boliimlerin diger tim bdliimler Oniinde
tanitilmasi ve takdir edilmesi,

e Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkce ye cevrilerek desteklenen
“ Is Saglig1 ve Giivenliginde Performans izleme Metodu i¢in hazirlanan Elmeri” gibi bir
denetim programi ile orgiitlin her bir boliimiiniin ayn1 formatta denetlenmesi,

e Is giivenligi konusunda ornek davranis gosteren calisanlarin, diger calisanlari
ozendirecek sekilde odiillendirilmesi,

e Is giivenligi konusunda c¢alisanin diisiince ve isteklerini rahatca ifade edebilecegi
bireysel Oneri kutularinin islevsel hale getirilmesi,

e Is giivenligi konusunda tiim isletmeyi kapsayan etkinlikler (tiyatro, oyun, yarisma,
toplanti kararlar1 vb.) ile 1s giivenligi konusunda ilging afis, slogan, karikatiir ve haberlerin
paylasilacagi bir 15 gilivenligi iletisim panosunun olusturulmasi. Bu uygulamalarin,
sektorlere gore degisim gosterebilecegi, azaltilip ¢ogaltilabilecegi, siklik derecesinin
ithtiyaca gore belirlenebilecegi bilinmelidir.
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5.SONUC

Giinliimiizde yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ile bunlarin sosyal ve ekonomik
maliyetleri, bugiiniin 6rgiitleri i¢in énemli bir sorun olmaya devam etmektedir. Birincil
derecede 6nemli yasama hakki ise tiim insanlarin en temel hakkidir. Is saghig ve giivenligi
kapsamindaki tiim gelismeler, 6ncelikle yasama hakkinin ve birey sagliginin korunmasi
ve gelistirilmesi amaciyla kazalarin 6nlenmesi ve maliyetlerin minimize edilmesine
yoneliktir. Calisanlarin saglik ve giivenliklerinin garanti altina alinmasi, isletmeler,
uygulayicilar, siyasetgiler, aragtirmacilar i¢in ¢éziimlenmesi gereken sorunlarin basinda
gelmektedir.

Isgorenlerin saglik ve giivenlik alanindaki tiim haklarinin korunmasi, &ncelikle
calisanlarda giivenlik kiiltiirli ve bilincinin olusumunu gerektirmektedir. Buradan
hareketle bu calismada, gilivenlik, giivenlik kultiirti, davranis odakli is giivenligi
uygulamalar1 ve bu uygulamalarin giivenlik kiiltiirtine etkisi hakkinda bir literatiir
taramas1 yapilmistir. Kiiresellesme siireci igerisinde faaliyetlerine devam eden 6rgiitlerin,
is saglhig ve giivenligi konusunda belirledikleri hedefler, gerceklestirdikleri uygulamalar
ve c¢alisanlar icin tasarlanan ergonomik ortamlar, orgiitiin amaglarina ulagsma yolunda,
{iretim verimliligi ve calisanlarin yasam kalitesini énemli olgiide etkilemektedir. Is
kazalarinin 6nlenmesi ve azaltilmasinda, bir¢ok farkli bilim dalinin bir araya gelerek
gerceklestirdikleri interdisipliner calismalar, farkli platformlarda konuya iliskin
problemlerin ¢oziimlenmesine katki sunmaktadir. Tiim oOrgiitler icin siirdiiriilebilirligin
temel elementi, insan kaynagidir. Calisanlar i¢in giivenli bir ¢alisma ortami olusturma ve
onlar1t motive etme, siirdiiriilebilirlik i¢in zorunlu, ayn1 zamanda vicdani bir durumdur.
Tiim orgiitlerde giivenlik, rgiit kiiltiiriiniin ayrilmaz bir parcasidir. Isyerlerinde giivenli
calisma ortami olusturmanin en etkin yolu, pozitif giivenlik kiiltiiriinii benimsemek ve
uygulamaktan ge¢mektedir. Pozitif giivenlik kiiltliri davranis odakli is giivenligine
dayanmaktadir. Davranis odakli is giivenligi uygulamasi ile pozitif giivenlik kiiltiirii
olusturmak isteyen isyerlerinde konuya hem yonetimin hem de ¢alisanlarin sahip ¢ikmasi
ve desteklemesi gerekmektedir. Is giivenligi egitimlerinde sik¢a bahsedilen devlet-
isveren-calisan-sendika dortliisiine {iniversite/sektor ortak calismalari, arastirmalar,
diizenli seminerler ve uygulamalar da dahil edilmelidir. Calismalarin tiim paydaslarca
benimsenmesi ve desteklenmesi istenen sonuglara ulasmay1 kolaylastiracaktir. Ozellikle
calisanlarin, alet ve makinelerin kullanilmasindan, belirlenen ilke ve kurallara uyulmasina
kadar giivenlige iliskin tiim konularda bilingli olmas1 ve aktif bir rol iistlenmesi 6nem arz
etmektedir. Davranisg odakli is glivenligi uygulamalarinin orgiitlerin giivenlik kiiltiiriinde
pozitif yonde degisiklik yaptigi calisma sonuclarindan anlasilmaktadir.

Oncelikle, iilke diizeyinde sonra her bir orgiit/isletme/kurum seviyesinde etkin bir is
sagligl ve glivenligi yonetim sistemi olusturulmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir. Konuya
iliskin Orgiitler arasi, hatta uluslararas1 is birlikleri i¢in gerekli adimlar atilmahidir.
Isgorenlerin ¢alisma sartlar1, mikro seviyede bireyin, orgiitsel diizeyde isletmenin/orgiitiin

256



ICCET 2022, Tiirkiye 22. Uluslararasi Kémiir Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi, 29-30 Eyliil, Zonguldak
ICCET 2022, Proceedings of the 22" International Coal Congress and Exhibition of Turkey, September 29-30, Zonguldak

ve makro seviyede ise toplumun sagligini etkileme potansiyeli tasimaktadir. Saglikli bir
toplum i¢in, isyerlerindeki egitimlere 6zen gosterilmeli, davranis odakli giivenlik
uygulamalarina yer verilmeli, isyerleri ciddi bir bi¢imde denetlenmelidir. Isgdrenlerin
saglik kontrolleri yapilmali, is kazasi ve meslek hastaligi oranlarinin azaltilmasinda farkli
bilim dallarindan yararlanilmali, ¢alisma ortamlarinin ergonomik olmasia dikkat
edilmelidir.

Bunlarin tiimii, i kazalar1 ve meslek hastaliklar1 oranlarint ve bunlarin sebep oldugu
sosyal, psikolojik ve ekonomik maliyetleri diistirecek, isgiicii devir orant ve
devamsizliklarin azalmasina katki yapacaktir. Bunlarin yaninda, iggérenlerin, kendilerine
deger verildigine iliskin algilari, dolayisiyla da is tatminleri ve motivasyonlari
yiikselecektir.

Ayn1 zamanda, liriin ve hizmet kalitesinde iyilesme, etkinlik ve verimlilikte artis, bireysel
ve Orgiitsel performansin ylikselmesi s6z konusu olabilecektir. Boyle bir is ortaminda
sosyallesen ve kiiltiirlenen calisanlar, sahip olduklar1 bu degerleri, davraniglari
araciligiyla, yani sosyal atom ile hem is yeri icindeki, hem de disindaki bireylere
aktarabilecek, boylelikle giivenlik, orgiit kiiltiirliniin bir parcast olabilecek, toplum
kiiltiiriine de yansiyabilecektir.

Tiirkiye’de diger bircok iilkenin {stiinde olan Olimli is kazalarin sayisinin
azaltilamamasinin idari, hukuki ve ekonomik nedenlerinin yaninda sosyal nedenlerinin de
oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle is giivenligi konusunda c¢aligma yapan her uzman,
isletmelerde glivenlik kiiltiirii olgusunu yerlestirip giivenli davranislart aligkanlik haline
doniistiirmeyi amaglamali; bunun i¢in de, oncelikle kiiltiirel yapiyi, bu yapinin sosyal
boyutunu ve ortaya cikardigi problemleri gdz 6niinde bulundurmaldir. Is sagligi ve
giivenligi, sadece devlet-igsveren-¢alisandan olusan li¢c boyutlu bir yapr degil, tim
paydaslarin ve farkli disiplinlerin entegre edilmesi gereken ¢ok boyutlu bir yap1 olarak
degerlendirilmelidir. Son olarak, teknolojinin bas dondiiriici bir hizla yol aldig
giiniimiizde, her an yeni iskollar1 ve meslekler ortaya c¢ikmakta, yeni makine ve
techizatlara ihtiya¢c duyulmakta, yeni kimyasallar iiretim siirecinde yerini almaktadir.
Bunlarin tiimii, 6rgiitlerin, yeni bir¢cok tehdit ve giivenlik sorunu ile karsilasacagi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle her isletme, saglam bir is giivenligi kiiltliriine ve sistemine sahip
olmalidir. isletme icinde kendini yenileyen, teknoloji ile evrilen bir is giivenligi ydnetim
sistemi, faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Is giivenligi kiiltiirii
multidisipliner bir konu oldugundan, tek basina is gilivenligi uzmani veya is giivenligi
biriminin ¢abalarinin yeterli olmayacag: bilinmelidir. Isletmenin hiyerarsik yapisi icinde
herkesin ortak katilimi ile giivenlik kiiltiirii olusturulmali, davranis odakli is gilivenligi
uygulamalar1 yayginlastirilmalidir.
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KOMURLU KATMANLARIN COKELME SURECLERI VE

MADENCILIK CALISMALARINA ETKILERI
THE EFFECTS OF COAL LAYERS ON SEDIMENTATION
PROCESS AND MINING WORKS

Ali Baltas™
TTK Genel Miidiirliigii Etiit Plan-Proje ve Tesis Daire Baskanligi Sube Miidiirii, Zonguldak

OZET Kuzeybat1 Anadolu Taskomiirii Havzasindaki komiir damarlari, Ust Karbonifer (Namuriyen,
Westfaliyen) yasli birimlerde ¢okelmistir. Havzada bu giine kadar; Armutguk bolgesinde Alacaagzi
(Namuriyen) ile Kozlu (Westfaliyen A) serilerinden, Zonguldak bolgesinde (Kozlu, Uziilmez ve
Karadon) Kozlu Serisinden (Westfaliyen A) ve Amasra bolgesinde Kozlu (Westfaliyen A) ile
Karadon (Westfaliyen C) serilerindeki damarlardan komiir tiretimi gergeklestirilmistir. Halen devam
eden madencilik ¢alismalarinda, bazen zorunlu olarak komiir iiretimi yapilan serilerle kontak
durumdaki formasyonlarda da kazi ve tahkimat ¢aligmalar1 gergeklestirilmektedir. Havzadaki jeolojik
problemlerin genellikle tektonik problemler olarak algilanmasi ve havzanin gegirdigi sedimantolojik
stireglerden elde edilen verilerin ¢alismalara yeterince yansitilamamasi, madencilik ¢aligmalarinin
basarisini azaltict bir faktor olmustur. Bu c¢alismada; Havzanin gecirdigi tektonik siireclerden
bagimsiz olarak komiirlii tist Karbonifer serilerin ¢okelme siirecleri ve bu siireglerden elde edilen
bilgilerin madencilik ¢alismalarinda degerlendirilmeleri 6rneklerle agiklanmistir.

ABSTRACT Coal seams in the Northwest Anatolian Hard Coal Basin were deposited in the Upper
Carboniferous (Namurian, Westphalian) units. In the basin up to this day; Coal was produced from
veins in Alacaagzi (Namurian) and Kozlu (Westphalian A) in Armutguk region, Kozlu Series
(Westphalian A) in Zonguldak region (Kozlu, Uziilmez and Karadon) and Kozlu (Westphalian A)
and Karadon (Westphalian C) Series in Amasra region. In the ongoing mining operations, excavation
and fortification works are also carried out in the formations that are in contact with the series where
coal production is sometimes required. The fact that the geological problems in the basin are generally
perceived as tectonic problems and that the data obtained from the sedimentological processes of the
basin cannot be reflected in the mining activities sufficiently has been a factor that reduces the success
of the mining studies. In this study; Regardless of the tectonic processes of the basin, the deposition
processes of the coal-bearing upper Carboniferous series and the evaluation of the information
obtained from these processes in mining studies were explained with examples.

* alibaltas@taskomuru.gov.tr
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1. GIRIS

Zonguldak Tagkomiirii Havzasindaki komiir damarlari ile yan kayaclar; yanal ve diisey
dogrultuda stirekli degisime ugramakta, bazen de incelerek yok olmakta ve yerini daha
farkli litolojik 6zellige sahip bir katmana birakmaktadir. Tektonik olaylardan bagimsiz
olarak havzanin ge¢irdigi sedimantolojik silireclerden kaynaklanan bu durum;
katmanlarin litolojik 6zelliklerinde, dayanimlarinda, su ve gaz igeriklerinde, istif
igindeki kompozisyonlarinda, kalinliklarinda vb. degisimler meydana getirmektedir.
Madencilik c¢aligmalarinda bu durum degerlendirilmeden, ortam 6zelliklerinin
degismez oldugu varsayilarak alinan kararlar, bir siire sonra eksik ve hatali
uygulamalara donlismektedir. Daha dogru kararlar verebilmek i¢in; kaz1 yapilan her
bir arinda stirekli olarak havzanin ge¢irdigi sedimantolojik siireglerin izleri
aragtirilmali, elde edilen bilgiler degerlendirilmeli, alinacak kararlara yansitilmali ve
uygulanmalidir.

2.ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASINDAKI COKELME ORTAMLARI

Paralik havza dzelligi gosteren (Ozkogak vd., 1978) Kuzeybati Anadolu Taskdmiirii
Havzasindaki komiir iceren formasyonlar, deltalarda ve delta gerisindeki ovalarda
gerceklesen sedimantasyon siire¢lerinde ¢okelmistir (Yalgin, 1995) (Sekil 1A-B).

) TENIZEL - SOMATR TATLI SUDAN
SULARDAN ETKILENEN SAHA——{<—ETKILENEN SAHA—7 ,
z \ . S, =3 ' ZIHA

5 -,
7l Y\ \eely
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\ Bfi’f" 1ASAGI DELTA | GECISLI H
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Sekil 1. Paralik havzalarda komiir depolanma ortamlari (A)-Ust goriiniis (A-Bataklik,
B-Cokiintii/Taskin diizliigii, C-Ust delta diizliigii, D-Alt delta diizligii, E-
Bariyer/Kiy1 gerisi)(http://www.wsgs.wyo.gov/research/energy/coal/Geology-
Pg2.aspx)), (B)-Yan goriiniis (Ferm 1979°dan degistirilerek).

Denize diiz alanlarda ulastiklarinda bir¢ok kola ayrildiklar1 i¢in tasima giigleri oldukga
azalan akarsular, tasidiklar1 malzemeleri (ince kum, kil, silt vb.) biriktirerek deltalar
olusurlar (Sekil-2A, B, C; 3A). Anilan ortamlarda, topografyanin ¢ukurluklarma dogru
akan sular, belirli bir siireyle loblar1 ve laglinleri besleyerek deltayr denize dogru
ilerletirler. Bu ilerleme nedeniyle daha once delta olan kisim geride kalarak ovaya
dontistir. S6z konusu ovada daha sonra topografyadaki egimin diisiik olmasi nedeniyle
tagima giicli nispeten daha yiiksek (silt, kum) menderesli akarsular gelisir (Sekil 4A).
Akarsular, enerjilerinin arttigi donemlerde yataklarini terk ederek tagkin ovasina dogru
ilerler ve alt delta diizliigli batakliklarini olustururlar (Sekil-2B). Alt delta ovasi
batakligin1 besleyen akarsularin etkinliklerini siirdiirmeleri ve tasidigi sedimanlar
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biriktirmeleri sonucunda, topografik egim nispeten daha da artarak tasima giicii daha
yiiksek (kum, ¢akil) olan orgiilii akarsu sistemleri gelisir ve ortam giderek {ist delta
diizliigii ortamina doniistir (Sekil 14).
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yagsglar agin olursa, g
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Sekil 2. (A) Akarsu kanalinda tasinma, (B) Akarsﬁ kanalinin tagkin dncesi, taskin sirasi
ve tagkin sonrasi enine kesitleri, (C) Deltalarda (delta 6nii, delta ovasi ve 6rgiilii
akarsu ovasi) ¢okelen kirintili kayaclar (Ersoy, 2017).

3. TASKOMURU HAVZASINDAKI KOMURLU BiRIMLERININ COKELME
SURECLERI VE MADENCILIK CALISMALARINA ETKILERI

Kuzeybatt Anadolu Taskomiirii Havzasinda komiir damarlari  barindiran  Ust
Karbonifer yashi Alacaagzi (Namuriyen), Kozlu (Westfaliyen A) ve Karadon
(Westfaliyen B,C,D) serilerinin ¢okelme siiregleri ile bu siiregclerden elde edilen
verilerin madencilik ¢caligmalarinda degerlendirilmeleri bu boliimde aciklanmustir.

3.1. Alacaagz Serisinin Cokelme Siiregleri:

Vizeende s18 deniz etkisinde kalan Havza, Namuriyenden itibaren denizin giderek geri
cekilmesiyle karasal ortama doniigsmiistiir. Namuriyenin ortalarina kadar gecen siirede,
karasal ortamda gelisen akarsularin denize ulastiklari alanlarda; delta (Sekil 3 A), lagiin
ve gel-git diizliikleri meydana gelmistir (Kerey, 1985) (Sekil 3-A, B, C; 5A). Bu
donemde, olgunluk evrelerinde olan ve bir¢ok kola ayrilan akarsularin tasima giicleri
olduk¢a azaldigindan, seyller (ince taneli kumtasi, silttasi, kiltasi, ¢amurtasi vb)
birikmistir. Bu nedenle Alacaagz1 Serisinin alt ve orta kisimlarinda; konglomera,
konglomeratik kumtagi, iri taneli kumtas1 vb. birimler ile kalin katmanlar goriilmez
(Yergok vd., 1987).

Delta

(dagitici)
kanal

Dogal setler (Lovm%

“arasi koy

Agiz ban

e 5 = __, - ' (suyun altinda)

Sekil 3 Deltanm (A) Uydu gorlntiisii, (B) Gelisimi, (C) Birikme ve asinmasi (Ersoy,
2017).
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S6z konusu ortamda, tagima giicli azalan akarsularin ¢ok kisa zaman araliklariyla etkin
olduklar1 donemlerde seyller; akarsu etkinliginin olmadigi kisa donemlerde ise sig,
durgun veya ¢ok az hareketli sularda bitkiler gelismistir. Karbonifere 6zgli nemli ve
bol yagish iklimin de etkisiyle su seviyesinin altinda veya iistiinde biriken bitkiler,
zamanla gomiilerek jeolojik siire¢ i¢inde ince komiir damarlarina dontismiistiir (Sekil
4). Namuriyenin baslangicindan ortalarina kadar gecen siireyi kapsayan bu siireclerde,
ince tabakali organik malzeme iceren seyller ile komiir damarlarindan olusan
Alacaagzi Sersi ¢okelmistir.
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Sekil 4. Kandilli ve Alacaagzi bolgeleri Namuriyen serisi damar stampi (TTK).

Zonguldak bolgesinde 600 m kalinliga ulasan (Ozler ve dig., 2001) ve ¢ok ince
olduklarindan calisilamayan komiir damarlarini igeren Alacaagzi Serisi; Kandilli
bolgesinde, list kisimlarinda yer yer c¢aligilabilir durumda (en ¢ok 2.50 m) komiir
damarlarini da barindirarak 1100 m kalinliga ulasmaktadir (Unalan, 2010). Kandilli
bolgesinde serinin ¢alisilabilir kalinlikta damarlar1 igermesinin nedeni, Zonguldak
bolgesinde delta ortaminda sedimantasyon devam ederken; Kandilli bolgesinde
Namuriyenin son dénemlerinde ortamin deltadan taskin ovasina donlismesi, kalin
litolojik birimler ile nispeten kalin tabaka ve kdmiir damarlarinin ¢okelmesidir (Sekil
5). Sonugta Alacaagzi Sersi; Havzasinin batisinda komiir igerigi bakimindan daha
zengin olmasina karsin, doguya dogru verimsiz veya tamamen komiirsiiz hale
gecmistir.
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Sekil 5. Illerleyen dea ile taskln diizliiglinlin Gst ve yan gOriiniisi
(https://www.jeogenc.net/menderesli-akarsu-cokellerine-ait-ana-fasiyes
topluluklari.html)
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3.1.1. Alacaagz Serisinin Sedimantolojik Ozelliklerinin Madencilik Calismalarinda
Degerlendirilmesi;

Alacaagz1 Serisi i¢inde madencilik calismalari yapilmasit durumunda; Kandilli
bolgesinde alt ve orta kisimlarinin, Zonguldak bdlgesinde ise tamaminin zayif dayanim
ozelligi gosteren seyllerden olustugu degerlendirilmelidir (Sekil 6). Kazi ile tahkimat
uygulamalarindaki standartlarla, emniyet faktorleri; Kozlu ve Karadon Serilerine gore
daha da artirilarak uygulanmalidir. Ayrica seri i¢inde; galeri, kuyu, akrosaj, su havuzu,
motor garaji vb. gibi madencilik yapilar1 planlanirken, zeminden kaynaklanacak
duraysizliklar1 en aza indirebilmek i¢in olabildigince katmanlanmaya dik dogrultuda
konumlandirilmalidir. Kandilli bolgesindeki Alacaagzi Serisinin ekonomik komiir
damarlarin1 barindiran {ist kisimlarindaki ¢okelme kosullar1 Zonguldak bélgesindeki
Kozlu Serisinin ¢okelme kosullarina benzediginden, bu kisimdaki madencilik
faaliyetleri Kozlu Serisinin sedimantolojik 6zelliklerinin madencilik ¢alismalarinda
degerlendirilmesi boliimiinde agiklanmustir.

Kalinlik

‘ Ka,!u:\hk
L =

wh

R -
| Tane Boyu _ L_._.--: |-+ | Tane Boyu

Komir Camunagiince Tan Kumtag: Komdr Gamurtagt nce Tan Kumtag!
(Kil+Silt) Kumtagi (Kit+Sit)  Kumtas:

Gelik-Aydindere Bolgesi Ozlmez-Asma Bolgesi
Sekil 6. Zonguldak bolgesinde Alacaagzi serisi litolojik birimlerinin kalinlik-taneboyu
iliskisi (Canca, 1996)

Kuzeybat1 Anadolu Taskomiirli havzasindaki Alacaagzi Serisi; direnci diisiik, organik
madde yoniinden zengin, nispeten ge¢irimsiz, ince tabakali seyller ile komiir bant ve
damarlarindan meydana geldiginden, metan ile benzeri gazlarin birikmesi i¢in uygun
bir ortam olusturmaktadir. Bu durum, seri iginde komiir kokenli metan (CBM) iiretmek
amaciyla yapilacak yonlii sondajlarin  kesintiye ugramadan uzun mesafelere
ulasabilecegi ve catlatma operasyonlarinin yliksek verimle yapilabilecegi beklentisini
olusturmaktadr.

3.2. Westfaliyen Serilerinin Cokelme Siirecleri:

Namuriyen’in baslangicindan ortalarina kadar gecen siirede akarsularla tasinan
malzemelerle beslenen delta ve laglin ortamlart ile gelgit diizliikleri; Kandilli
bolgesinde donemin son evresinde, Zonguldak bolgesinde ise Westfaliyen’den itibaren
yiikselerek delta gerisindeki ovaya (delta diizliigli) doniismiistiir. Delta ile gerisindeki
ova arasindaki yiikseklik farki ve iklimin de etkisiyle; delta diizliiglindeki nehirlerin
akis rejimlert artmus, enerjik ve etkin akarsu aglart gelismistir. Ortamun farkl
kesimlerinde zaman zaman birbirinin igine gecen; tasima, biriktirme ve asindirma
stirecleri yasanmus, sonugta ¢okelen malzeme miktar1 ¢esitlenmistir (¢akil, kaba-orta-
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ince kum, kil, silt vb). Havzada, akarsu etkinliginin olmadig1 veya ¢ok az oldugu
donemlerde, ince ve orta (0.1 cm- 4.00 m arasinda) kalinliklarda ¢ok sayida komiir
damar1 ¢okelmistir. Ortamdaki erozyon izleri, litolojik birimlerin bilesimlerindeki
kiikiirt ve iz element yilizdelerinin diistikliigii, katmanlarin ve litolojik birimlerin
Ozelliklerini koruyarak ancak simirli bir alanda izlenebilmeleri vb. ozellikler,
Westfalien donemindeki dinamik ¢okelme slireclerine isaret etmektedir. Boylece,
Westfaliyenin tabanindan tavanina kadar ayrimi yapilan dort (A,B,C,D) ayr katinda
birbirlerinden farkli 6zellikler gosteren tasinma, depolanma ve asinma siiregleri
sonucunda Kozlu (Westfaliyen A) ile Karadon (Westfaliyen B, C, D) Serileri
¢cOkelmistir.

3.2.1. Kozlu Serisinin (Westfaliyen A) Cokelme Siiregleri;

Delta diizliiglinde sakin donemlerde diisiik e§im nedeniyle kivrimlar yaparak akan
nehirler; menderes kanallarinin dis ylizeylerinde agindirma yaparken, i¢ yiizeylerinde
tagidiklar1 sedimanlar1 ¢apraz tabakalar seklinde biriktirmislerdir (Sekil 7A). Boylece,
ortamda siire¢ i¢inde yanal dogrultuda yer degistiren (Sekil 7B) ve uzun menderes
kanallarini terk eden bazi akarsularin olusturdugu “oxbow” (6kiiz boynuzu) adi verilen
cok sayida terkedilmis c¢ukurluklar gelismistir (Sekil 7C). Aktif donemlerinde
kanallarin1 terk eden akarsular, akis enerjilerindeki degisimle (akma siiresi, akis hizi,
su stitununun yiiksekligi, egim) olarak orantili, s6z konusu ¢ukur alanlar1 sular ve
tasidiklar1 cesitli boyutlardaki (konglomera, kaba-orta-ince taneli kumtasi, kiltasi,
silttagi, camurtasi) malzemelerle doldurmuslardir. Boylece, delta diizliiglinde
mevsimsel bataklik ve gdllerden olusan s1g sulak alanlar meydana gelmistir.

Sekil 7. (A)-Akérsu kanalinin enine kesiti, (B)-Taskin 0V3$1nda menderes kanali
kalintilar1, (C)-Terkedilmis akarsu kanali (Ersoy, 2017).

Akarsular; enerjilerine bagli olarak kanala en yakin noktada boyutu en biiyiik
malzemeleri biriktirirken (Sekil 2B), ovanin erisebildigi noktalarina kadar tasima
giiciiyle orantili olarak tane boyu giderek azalan sekilde malzemeleri biriktirmistir.
Malzeme boyutlarindaki bu azalma yanal dogrultuda oldugu gibi (Sekil 9B), kanaldan
tasan su siitunu yiiksekliginin azalmasina ve akarsuyun giderek kendi kanalina
cekilmesine bagli olarak asagidan yukariya dogru da devam etmistir (Sekil 9A).

Ortamda, akarsu etkinliginin olmadig1 donemlerde gelisen ve tabanda biriken bitkiler,
stirec icinde gomiilerek yatay tabakalar seklinde uzanan komiir damarina dontismiistiir
(Sekil 8A,B). Alttan iiste dogru devam eden sedimantasyon siireclerinde; ortamdaki
nehir ile sulak alanlarin kompozisyonlar siirekli degiserek, ¢okelen malzeme miktari
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ve tabaka agirligindan kaynaklanan gravite faylar1 gelismistir. Boylece delta
diizliigiinde farkli yiikseklikte alanlar olusarak, ortam depolanmaya uygun hale
gelmistir. Her bir komiir damarinin olusabilmesi i¢in birbirine benzeyen bu siireglerin
bircok defa tekrarlanmasi sonucunda da Kozlu Serisi ¢okelmistir.

Sekil 8. (A) Delta ovalarinda gelisen batakliklar, (B) Karbonifer batakligi (temsili
resim) (https://evrimarsivi.wordpress.com/2011/08/14/komur-ormanlari).

Kozlu Serisinde tekrarlanan sedimantasyon siireclerinde litolojik birimlerin alttan iiste
dogru dizildigi birbirlerinden farkli {i¢ farkli istif gurubu olusur. Biitiin litolojik
birimlerin ayni istifte bulundugu durumlarda normal istifler olusur. Bir istif ¢cokelirken,
sedimantasyonun komiire ulasilmayan herhangi bir asamasinda kesintiye ugramasi
veya aginmasi sonucunda yeni bir sedimantasyon siirecinin baglayarak, ayni istifi¢inde
litolojik birimlerin birden ¢ok tekrarlanmasiyla uzun istifler olusur. Kémiire ulasan bir
istifte litolojik birimlerin ancak bir kisminin bulundugu durumlarda ise kisa istifler
olusur (Baltas, 2012) (Sekil 9A).
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Sekil 9. (A)-Zonguldak Tagkomiirii Havzasmdaki istifler (Baltas, 201 2), (B)-Sondajlar
arasinda Westfaliyen A damarlarmim korelasyonu (Ozler vd., 2001).

Kozlu Sersinde, s6z konusu siireglerin kisa araliklarla tekrarlandig1 donemlerde, diisiik
enerjili akarsular nedeniyle ince taneli ve tabakali sedimanlar, sinirli zaman
dilimlerinde gelisen zayif flora nedeniyle “pi¢” olarak adlandirilan ince damarlar
cokelmistir. S6z konusu siireclerin uzun araliklarla tekrarlandigi donemlerde ise,
nispeten ir1 taneli litolojik birimlerden olusan kalin tabakali yan kayaclar ile
calisilabilir kalinlikta damarlar (Zonguldak bolgesinde serinin tabanina yakin ¢okelen
Cay ve Acilik damarlar ile konglomera ve kaba taneli kumtasindan olusan yan
kayaglar) ¢okelmistir (Sekil 10). Serinin kalinligi; Armutcuk bdlgesinde 340 m
(havzadaki en kalin damar-Biiylik 10 m), Zonguldak bolgesinde 800 m (15 adedi
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caligilabilir kalinlikta) ve Amasra bolgesinde 300 m dir (0.50 m den kalin 18 damar)
(Kerey vd., 1986).
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Sekil 10. (A)-Karadon, (B)-Kozlu ve (C)-Amasra béigelerihde "W‘estfaliyen A serisi
litolojik stampi.

3.2.1.1. Kozlu serisinin sedimantolojik oézelliklerinin madencilik ¢alismalarinda
degerlendirilmesi;

Havzada en fazla komiir damarin1 barindiran, en ¢ok iiretim ile en fazla kazi ve
tahkimatin yapildig1 Kozlu Serisinin ¢okelme siireglerinin yeterince bilinmesi; sadece
ilerleme dogrultusunda degil, cevredeki tiim kayaglar hakkinda bilgi edinilmesini
saglar. Ornegin; Armutguk bdlgesindeki Kozlu Sersi icinde az sayida goriilen dsnem
tekrar1 nedeniyle az sayida komiir damar1 ¢okelmis ve bu durum da serinin daha ¢ok
konglomera ve kumtaglarindan meydana gelmesine yol acmistir (Sekil 12) Sonug
olarak Armutguk bolgesindeki Kozlu Serisi, havzanin diger bolgelerine gore daha
saglam kayaclardan olugsmustur.
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Sekil 12. Zonguldak bolgesinde Westfaliyen A litolojik birimlerinin kalinlik-taneboyu
iligkisi (Canca, 1996).

Asagida, Kozlu Serisi i¢inde madencilik calismalar1 sirasinda karsilasilacak bazi

durumalar  hakkinda, sedimantolojik  verilerden  hareketle  yapilabilecek
degerlendirmelere iliskin 6rnekler verilmistir;
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-Bir damarinin ¢okelmesi ile sona eren istifte komiiriin tabaninda mutlaka
durgun ortami temsil eden seyl tabakalar1 bulunur. Kazi1 yapilarak veya sondajlarda
seyllere ulasildiginda; gaz igerikleri yiiksek ancak gecirgenlikleri diisiik oldugundan
kaz1 yapilmadan 6nce bilinye gazinin bosaltilmasinin gerektigi, komiir damarinin ¢ok
yakinda olabilecegi, dayanimlarinin diisiik olmas1 nedeniyle kolay kazi yapilmasina
karsin kuvvetli tahkimat yapilmasi gerektigi, komiir damarinin tavan tasi olarak
bulunduklar1 durumlarda tavanda yakin konumda baska bir damarin bulunabilecegi,
s0z konusu damarda iiretim yapilmast durumunda yalanci tavan problemi
yasanabilecegi vb. degerlendirmeler yapilabilir.

-Komiir damarinin tavan tasinin konglomeralardan olustugu durumlarda;
damarin bir kisminin erozyonla aginmis veya ger¢ek kalinliginda olamayabilecegi,
tektonik nedenlerin haricinde tavanda yakin bir mesafede baska bir damarla
karsilagilmayacagi, kiiclik atimli faylarla damarin kaybedildigi durumlarda karsimza
c¢ikan konglomeralarin tabaninda komiir damarinin bulunabilecegi, taneleri birbirlerine
baglayan ¢imentonun saglamligi ile orantili olarak iiretim ayaginin tavan tasinin
disiiriilebilecegi, kirik ve catlaklar haricinde tavandan kavlak diisme olasiliginin az
oldugu vb. degerlendirmeler yapilabilir.

-Sondaj karotlarinda ince taneli birimler aniden iri taneli birimlere gegiyorsa;
sedimantasyonun kesintiye ugramis olabilecegi, istifin tavaninda bulunmasi gereken
komiiriin asinmig olabilecegi, sondoriin takip etmedigi i¢cin komiir orneklerinin
alinmadan atlanmus olabilecegi, tektonik olaylar disinda ¢ok kisa bir mesafede yeni bir
komiir damari ile karsilagilamayacagi vb yorumlar yapilabilir.

3.2.2. Karadon Serisinin (Westfaliyen B,C,D) Cokelme Siiregleri

Westfaliyenin ilk katinda (A kat1), delta gerisindeki taskin ovasinda ¢okelen Kozlu
serisinden sonra; Westfaliyenin 1ilerleyen donemlerinde, (B-C-D katlarinda)
birbirlerinden farkli siireglerde, degisik litolojik birimlerle temsil edilen istiflerin
olusturdugu Karadon Serisi ¢okelmistir. Kandilli ve Armutcuk bolgelerinde mostralari
bulunmayan seri, Zonguldak bolgesinde 350 m ve Amasra-Tarlaagz1 bolgesinde ise
500 m kalmlhga ulasmaktadir (Unalan, 2010). Karadon Serinde koklasabilir
ozelliklerde baska damarlar bulunmasina ragmen, sadece Amasra bolgesindeki C kati
icindeki damarlarindan komiir iiretimi yapilmaktadir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kozlu G-20 sondajinda Karadon serisi litolojik birimlerinin kalinlik-taneboyu
iliskisi (Canca, 1996).
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3.2.2.1. Westfaliyen B Kkati;

Zonguldak ve Amasra bolgelerinde yaklasik 200 m kalinliga sahip olan ve Karbonifer
icinde akarsu etkinliginin en aktif donemine karsilik gelen bu kat, orgiili akarsu
ortamindaki kanal dolgusu fasiyesinde ¢okeldiginden yogun olarak konglomeralardan
olusmaktadir (Tiiysiiz vd., 2004) (Sekil 14). Taskin doneminin disinda kii¢iik boyutlu
sedimanlar1 (ince taneli kumtasi, kiltasi, miltasi, camurtas1 vb.) tasiyan, enerjilerinin
yiiksek oldugu donemlerde ise asindirma hizlar1 yliksek olan, genis ve si1g kanallarinda
daha ¢ok kum ve c¢akil biriktiren 6rgiilii akarsularin bulundugu alanlarda bitkilerin
gelisimi oldukea zayiftir. Bu nedenle kat i¢cinde zaman zaman kalinliklar1 0,05-0,90 m.
arasinda degisen ve ortamin enerjisinin yiiksek olmasi nedeniyle sik sik erozyona
ugradiklarindan yanal devamlilig1 olmayan komiir damarlarina da rastlanmaktadir.

Sekil 14. Orgiilii akarsu.
3.2.2.2. Westfaliyen C kati;

Orgiilii akarsularmn etkili oldugu Westfaliyen B katinin {izerine gelen Westfaliyen C
katinda; ortamda tekrar menderesli akarsular etkili olmus, taskin ovalarinda
Westfaliyen A katina benzer siiregler yasanmis ve ekonomik degeri bulunan siferton
(refrakter kil) ile komiir damarlar1 ¢okelmistir. Zonguldak bolgesinde 200 m kalinliga
ulasan bu kat ig¢inde, ates tuglasi ve seramik hammaddesi olarak kullanilabilecek
kalitede bes adet siferton damar1 (Karahisarli, Esenli, Kabaklik, Giineslik ve Yatak
Yeri) ile pirit igerigi yliksek, kalorifik degeri diisiik ve yanal yayilimi sinirh olan 4-5
adet komiir damar1 bulunmaktadir (Sekil 15). Erozyonun etkili olmadig1 boliimlerde
siferton damarlarinin iistiinde konumlanan ve ekonomik kalinliklara ulasan s6z konusu
damarlar, koklagsma o0zelligi gostermekle birlikte gevrek ve kirikli yapida
olduklarindan kazildiklarinda toz halinde gelirler. Amasra bolgesinde bulunan
Westfaliyen C katinda siferton damarlarinin yani sira komiir isletmeciligi de yapilan
dort damar (Tashi Damar 2.50-3.00 m, Kalin Damar-3.00-4.50 m, Tavan Damar-1.50-
3.00 m, Kurudere Damari- 0.60-1.50 m) bulunmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15 Zonguldak (A) ve Amasra (B) bolgelerinde Westfaliyen C‘katl stmap1 (TTK).

3.2.2.3. Westfaliyen D kari;

Havzada komiirlii Karboniferin goriildiigli en son kat olan D kati; zaman zaman
tagkinlarin goriildiigli menderesli akarsu ortamuinda ve C katina benzer siireclerde
cOkelmistir. Havzada sadece Amasra bolgesinde goriilen D katinda (Bulut vd., 1992),
1sletmecilik yapilabilecek kalinlikta olmayan iki adet komiir damarlar1 bulunmaktadir.

3.2.2.4. Karadon Serisinin Sedimantolojik Ozelliklerinin Madencilik Calismalarinda
Degerlendirilmesi;

Zonguldak bélgesinde, Kozlu Serisi i¢inde madencilik ¢alismalari sirasinda bazen bir
dogrultu boyunca agilmasi1 gereken kuyu, inset, desandre vb. galerilerin bir bolimii
kontak durumda bulunan Karadon Serisinin B katina girilerek acilmistir. Madencilik
caligmalar1 acisindan degerlendirildiginde, Westfaliyen B katinin genel olarak kalin
tabakali konglomeralardan olusmasi, kazi performansini diistirmekle birlikte, tahkimat
performansini artirici bir rol oynar. Ayrica, Zonguldak bolgesinde bulunan Karadon
Serisi; gerek kalinligindan ve gerekse litolojik 6zelliginden (bilinyesinde plastik yapida
gecirimsiz seyllerin bulunmasindan) dolayi, daha iizerinde bulunan kirectaslarinin
biinyesindeki yeralti sularinin gecisini engellemekte ve komiir tiretimi yapilan Kozlu
Serisi icin dogal bir emniyet topugu olusturmaktadir. Amasra bolgesindeki
Westfaliyen C kati ile Zonguldak bolgesindeki Westfaliyen A kat1 (Kozlu Serisi) ve C
kat1 menderesli akarsu ortaminda benzer kosullarda c¢okeldiklerinden, Zonguldak
bolgesinde Westfaliyen A ve C kati i¢in gegerli olan sedimantolojik degerlendirmeler
Amasra Bolgesindeki Westfaliyen C kat1 i¢cinde de gegerlidir.

4. SONUCLAR

Gozlem, sondaj, harita, kesit ve benzeri ¢alismalara ek olarak sedimantolojik siireglerin
olabildigince ayrintili olarak arastirilmasi; sadece bir dogrultu boyunca degil de
calisma ortaminin tamaminin yorumlanmasi, damarlarin konumlarinin belirlenmesi,
madenciligin planlamasi, kazi ve tahkimat verimliliginin artirilmasi, metanla
miicadele, yeralti tehlike haritalarinin hazirlanmasi vb. madencilik calismalarina
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onemli katkilar saglayarak, basariyr artirir. Ayrica; tabakalanmaya paralel siiriilmesi
gereken galeriler kullanim siiresi ve amacina uygun olarak, seyller yerine kumtasi veya
konglomera tabakalarindan siiriilerek, deformasyona ugramadan daha uzun siire ayakta
kalmalarini saglanabilir. Sonucta, kazi yapildiktan ve ortami goérdiikten sonra 6nlem
almak yerine, kazi yapilmadan 6nce sondaj ve benzeri aragtirmalarla da sedimantolojik
ozellikler daha da anlasilabilir hale getirilerek, proaktif bir sekilde madencilik
caligmalarina yon verilebilir.
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ZONGULDAK HAVZASINDAKI TEKTONIK YAPILARIN
GELISiMi VE KOMUR MADENCILIGINE ETKILERI
DEVELOPMENT OF TECTONIC STRUCTURES IN
ZONGULDAK BASIN AND ITS EFFECTS ON COAL MINING

Ali Baltas*
TTK Genel Miidiirliigii Etiit Plan-Proje ve Tesis Daire Baskanligi Sube Miidiirii, Zonguldak

OZET Sedimanter kayaglarin ¢okelmesi sirasinda ve sonrasinda gergeklesen tektonik olaylar;
kayac¢larda mikro ol¢ekte kirik-catlaklardan baslayarak birgok katmana kadar ulasan faylara ve
yerkabugunu etkileyen kivrimlara kadar bir dizi etki olustururlar.

Kuzey-Bat1 Anadolu Tagkomiirii Havzasinda baslangicta yatay konumda ¢okelen komiir damarlari,
gecirilen tektonik siiregler sonucunda gilinlimiizdeki konumlarin1i kazanmistir. Bu caligmada;
Havzadaki karbonifer pencerelerinde goriilen kivrimli yapilarin olusumuna etki eden kuvvetler ile
s0z konusu yapilarda faylarin gelisimi Gelik Antiklinali 6rneginden hareket edilerek agiklanmustir.
Ayrica kivrim ve faylarin yani sira, belirli bir sertlige sahip olan komiir ve yan kayaglarda goriilen
eklem takimlarinin 6zellikleri ile madencilik ¢alismalarina etkileri tartisilmistir.

ABSTRACT The tectonic events that occur during and after the sedimentary rocks sedimentation
form a series of effects in rocks from micro fractures-cracks to faults reaching many layers and folds
affecting the earth's crust.

The coal seems that initially deposited horizontally in the North-West Anatolia Hardcoal Basin
reached their present position as a result of the tectonic processes. In this study; forces affecting the
formation of the folding structures in the carboniferous windows of the hardcoal basin and the
development of the faults in the mentioned structures were explained with the example of Gelik
Anticline. Moreover; the properties of the joint tools seen in coal and wallrocks with a certain
hardness and their effects on mining operations were discussed.

* alibaltas@taskomuru.gov.tr
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1. GIRIS

Komiirlesme siirecinde ve sonrasinda etkili olan tektonizma nedeniyle katmanlarda;
catlak, kirik, fay ve kivrimlar gelisir. Diisiik basing¢larda (ayrica iklim, gomiilme vb.
nedenlerle) tabaka icinde kalmak iizere diizlem boyunca uygulanan sifir kopma ile en
distk derecede sikismadan baslayarak catlak ve kiriklar; basing artisina bagli olarak
da en kiiciik yer degistirmeden baslayarak i¢inde gelistigi katmandan bagimsiz olarak
fay ve kivrimlar gelisir. Bu durum sedimantasyon ortaminda diizensizliklere, ¢okelen
komiir damarlari ve etrafindaki tabakalarin bazi 6zeliklerinde (egim, dogrultu, kalinlik,
devamlilik, kiikiirt ve kiil icerigi vb.) degisiklilerin meydana gelmesine neden olur.

2.ZONGULDAK HAVZASININ JEOLOJIiK TARIHi

Jeolojik agidan Pontidler, Anatolid-Torid Bloku (Kirsehir Masifi dahil), Glineydogu
Anadolu Kenet Kusagi olmak iizere ii¢ bodlgeden olusan Tiirkiye; Oligosen-
Miyosen’den itibaren farkli kita parcalarinin bir araya gelmesiyle bugiinkii konumunu
kazanmigtir. Pontidler, ge¢miste okyanuslarla ayrildigi i¢in birbirlerinden farkh
jeolojik evrim gecirmis olan ii¢ ayr1 kita pargasinin (Istranca Masifi, Istanbul Zonu ve
Sakarya Zonu) birlesmesinden olusur (Sekil 1) (Okay, Tiiysiiz, 1999). Karbonifer yash
komiirlii istifi igeren Istanbul Zonu’nun Karbonifer’den Kretase’ye kadar olan
donemde, Odesa selfi boyunca, Moesya platformu ile Kirim arasinda konumlanmus,
Odesa selfinden riftleserek ayrilmis ve iki transform fay boyunca giineye hareket
ederek Sakarya Kitasina eklemlenmis ve bu sekilde Bat1 Karadeniz Havzasi agilmistir
(Okay vd., 1994).

Sekil 1. Tiirkiye’nin paleo—tektonlk bolgeleri (Okay, Tuysuz 1999).

Istanbul Zonu’nun dogu kesiminde bulunan Zonguldak Havzasinda, Alt Karbonifer
(Turneziyen-Vizeen) doneminde s1g deniz kosullar1 egemen olmus ve kiregtaslari
¢okelmistir. Ust Karbonifer (Namuriyen ve Westfaliyen) déneminde denizin geri
cekilmesiyle Havza karasal siireglerin etkisine girmistir. Karasal kosullarda gelisen
bitkilerin, “donem”™ adi verilen ve tekrarlanan bir dizi sedimantasyon siireclerinde,
akarsular tarafindan tasimman kirintili kayaglar arasinda kalmasiyla Havzada
komiirlesme siireci baslamistir. Gomiilmeyle birlikte 1s1 ve basincin artisi kimyasal
olaylar1 tetiklemis ve bu siire¢ glinlimiizde komiir damarlarinin olusumuna kadar
devam etmistir (Sekil 2A). Kretase” den itibaren Havza tekrar deniz basmasiyla birlikte
sular altinda kalmis ve komiirlii birimler tizerine kiregtaslar1 ¢cokelmistir.
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Zonguldak Taskomiiri Havzasi, komiir sedimantasyonunun gergeklestigi {ist
Karbonifer (Namuriyen ve Westfaliyen) donemini de kapsayan siirecte, ilk olarak
Hersiniyen orojenezinden (Paleozoyik-Siliiryen) etkilenmistir. Daha sonra Havzada
Alpin orojenezi (Eosen-Miyosen baslayarak) etkili olmustur (Sekil 2B). Sonugta;
bolgedeki formasyonlarda catlak, kirik, fay ve kivrimlar meydana gelerek Havza
giincel konumunu kazanmistir.

Komiir

Kiltasy, Siltast (seyl)
| ince Taneli Kumtagst

Komiir

KISA

MAL ISTIF e+ js TiE

Kiltas1, Siltast (seyl)

Sekil 2. Karasal ortamda ¢okelen istifler (Baltas, 20

3. KIVRIM ve FAYLARIN GELIiSIiMi

Komiir damarlarinin ¢okelmesi sirasinda Havzayi etkileyen ilk deformasyon olan
Hersiniyen orojenezinde, bolgenin kuzeyi yogun sedimantasyon nedeniyle, giineyi de
tektonik etkilerle yiikselmis ve K-G yonli sikistirma kuvvetlerinin etkisiyle de
Havzada siire¢ icinde kivrimli yapilar gelismeye baslanmstir. Havza daha sonra Alpin
orojenezinin (Ge¢ Mesozoyik-Erken Neojen) etkisinde kalarak ikinci kez
deformasyona ugramustir. Bdylece; Hersiniyen Orojenezi sirasinda olusan faylar,
Alpin Orojenezi sirasinda gelisen faylarla kesilmis, antiklinal ve senklinaller
parcalanmis, Havza dogu yoniinde giderek kuzeye kayan kompartimanlara ayrilmistir
(Ozler ve dig. 1992). Katmanlar deformasyona ugrarken dnce catlak ve kiriklar, daha
sonra faylar, son agsamada kivrimli yapilar meydana gelmistir. Boylece Havza karmasik
bir yap1 kazanmis ve komiir damarlarinin uzun mesafeler boyunca izlenebilmeleri
giiclesmistir. Zonguldak Havzasi’nin da i¢inde bulundugu istanbul Zonu, kuzeyde
Karadeniz i¢inde kiyiya paralel olarak uzanan bindirme zonu ile giineyde yanal yonde
hareket eden Kuzey Anadolu Fay Zonu arasinda sikismakta, yiikselmekte ve kivrim
eksenleri dogu-bat1 dogrultusunda uzanan kivrimli yapilar gelismeye devam
etmektedir (Sunal ve Tiiysiiz, 2002) (Sekil 3A,B,C).

NN I
N\ -,

R . / \
irme kusagi (Sunal ve Tiysiliz, 2002); B ve C-Sikistirma

kuvvetlerinin etkisiyle kivrimli yapilarin gelisimi.
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Katmanlarin kivrim eksenlerinden biikiilmesi; eklem takimlar1 ile faylarin gelisimine,
minerallerin optik 6zellikleri ile tanelerde sekil degisimine ve kayacin yeniden
diizenlenmesine yol agar. Bu durumda kivrim eksenlerinde bulunan plastik 6zellige
sahip katmanlar incelirken, rijit 6zellige sahip katmanlarda kirilmalar meydana gelir.
Rijit ozellikteki kayaglar antiklinal eksenlerinde bulunuyorlarsa; {ist yiizeylerinde
cekme gerilmesinin genisleme etkisiyle normal faylar, alt yiizeylerinde sikisma
nedeniyle ters faylar gelisir. Senklinal eksenlerinde ise tersi olarak; {ist ylizeylerde
sikisma nedeniyle ters faylar, alt yilizeylerde genisleme etkisiyle normal faylar
meydana gelir. Kivrim eksenlerindeki basing artisinin devam etmesi, kanatlarda plastik
ozellige sahip katmanlarda kalinlasmaya neden olurken, rijit Ozellige sahip
katmanlarda kivrim eksenlerine paralel dogrultularda kirik ve faylarin meydana
gelmesine yol agar.

Antiklinal Vadi Antiklinal Sirt Fay King:

Senklinal Sirt Senklinal Vadi

Antiklinal Senklinal  Antiklinal Senklinal Antiklinal

[ Simetrik —"* Asimetrik ™ Devrik ="
Kivoim Kiviim Kivnim

Sekil 4. Sikistirma kuvvetleriyle olusan jeolojik yapilar.

3.1. Kaivrimh Yapilarin Gelisimine Bir Ornek “Gelik Antiklinali”

Zonguldak Limanindan baslayarak Gelik’e kadar uzanan Gelik Antiklinali olarak
isimlendirilen kivrimli yapinin kuzey kanadinda Kilimli Isletmesi ile Gelik
Isletmesinin Kuzey Panolari; giiney kanadinda ise Uziilmez Isletmesi ile Gelik
Isletmesinin Giiney Panolar1 konumlanmustir (Sekil 5). Bu boliimde Gelik Antiklinalini
olusturan kuvvetlerin etkisiyle meydana gelen faylarin dogrultu, e§im ve atim
yonlerinin gelisimleri 6rnekler verilerek agiklanmustir.

WY IOAON (00T CARON  MDLOMK PLAN DUCEX 125000

GELIX ANTIKLINALI

B « |
A R\ 8 {H
N 7 sl \ X
< VAR <y eSS N \( - ~ —
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Sekil 5. Gelik Antiklinalinin Zonguldak bolgesi jeolojik haritasinda ve google
earth’deki konumu.
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Sekil 6’da Gelik Antiklinalinin olusturan birincil kuvvetlerin sikistirma ve daralma
etkisi ile bu daralmaya dik dogrultuya gelisen ikincil ¢ekme kuvvetlerinin genisleme
etkisi Riedel deformasyon elipsoidi ile anlamlandirilmaya calisilmistir. Kiirenin
elipsoide doniigmesi siirecinde uygun sertlikteki kayaclarda, basing ve ¢cekme (uzama-
incelme/genisleme) etkisiyle eklem takimlari, faylar ve kivrimlar gelismistir.

Ik asamada K-G dogrultulu sikistirma kuvvetlerinin daralma-yiikselti olusturan
etkisiyle eksene paralel ve yakin konumda ters faylar; kanatlarda ise tabaka
agirliklarindan kaynaklanan normal (gravite) faylar gelismistir. Karadon TIM’deki 82
Fay1, Karadon-Uziilmez TIM iiretim sahalar1 arasinda antiklinal eksenine yakin olan 1
No.lu Fay ve Uziilmez TIM’deki Boyacioglu Faylar1 ters fay érnekleridir.

Z kivnimlan

7o) \

Normal (Gra l)t Gapraz Faylar
Faylar

Sekil 6. Riedel deformasyon ehps01d1ne gore Gehk Antlkhnahnde gelisen faylar ve
durumlar1. (A-Ustten goriiniis; B (http://geologylearn.blogspot.com/2015) ve
C-Normal ve ters faylarin kesit goriiniisii).

Normal (Gravite) Faylar

Kanatlarda gelisen normal (gravite) faylar kuzey kanatta kuzeye (Kilimli
Isletmesindeki Kuzey Fayi) giiney kanatta ise giineye egimli olarak (Uziilmez
TIM’deki Midi Fay1) gelismistir. Sikistirma etkisinin siirmesine bagli olarak antiklinal
eksenine paralel (D-B dogrultulu) ve zit yonlerde gelisen ¢ekme (ikincil gerilme)
etkisiyle kiirenin merkezi ile elipsoitle kiirenin ¢akistig1 noktalardan gegen ¢apraz (KD-
GB ve KB-GD) dogrultulu faylar meydana gelmistir (Sekil 7A ve 7B).

T el

Sekil 7. Gelik Antiklinalinde gelisen capraz faylar (A-Kuzey kanafta Karadon TIM; B-
Giiney kanatta Uziilmez TIM ocaklarindaki ¢apraz faylar).

Gelik Antiklinalinin kuzey kanadindaki egimlerin 35°-45°, giiney kanadindaki
egimlerin ise 20°-30° arasinda olmasi, kuzeydeki sikisma etkisinin daha yiiksek
oldugunun kanitidir. Kanatlarda daha sik goriilen capraz faylardaki atim; sikigma
dogrultusunda cevreden merkeze, genisleme dogrultusunda ise merkezden cevreye
dogrudur. Ayrica, sikisma kuvvetlerinin etkisiyle Gelik Antiklinalinin kuzey kanadinin
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dogu yoniine ve giliney kanadinin ise bati yoniine kaymasi; ¢apraz faylarin
dogrultularinin kuzey kanatta KD-GB, giiney kanatta ise KB-GD dogrultulu olarak
gelismesine yol agmistir. Karadon TIM sahasindaki Catalagzi, Curusoglu, Motris ve
K-10 Faylar1 (Sekil 7B, 8) ile Uziilmez TIM sahasindaki Buson, Kerpiglik ve
Transversal faylar1 ve Gelik Isletmesi giiney panolarindaki 2, 3 ve 4 No.lu Faylar Gelik
Antiklinali kanatlarinda gelisen ¢apraz fay ornekleridir. Kanatlardaki ¢apraz faylar
kuzey kanatta dogu yOniine giiney kanatta ise bat1 yoniine egimli olarak gelismistir
(Sekil 5, 6A, 7).

Sekil 8. Karadon TIM Acilik Uretim Plam ve Ekséné—i;aralel—(;apraz Dogrultulu
Faylar.

3.2. Kivrimh ve Fayh Yapilarin Madencilik Calismalarina Etkileri

Sedimantasyon ortamindan kaynaklanan sorunlarin (erozyon, sedimantasyondaki
diizensizlikler, iklim, topografya vb.) yani sira Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin
Havzada meydana getirdigi deformasyonlar, komiir aramalarinda ve {iretiminde
karsilasilan giicliiklerin kaynagini olusturmaktadir. Zonguldak Taskomiirii Havzasinda
belirli bir sertligin altindaki kayaglar1 zamana bagli olarak siire¢c boyunca etkileyen ve
atim olusturamayan basinglar, kubbe ya da ¢anak sekilli yapilarin dalga seklinde art
arda siralanmasiyla kivrimlart olusturmustur. Havzadaki antiklinallerin = ve
senklinallerin kanatlarinda, genellikle ¢apraz faylarin dogrultulariyla uyumlu olarak
komiir panolarii etkileyen, boyutlart cm den onlarca m ye kadar degisebilen ¢ok
sayida kivrimli yapiyla karsilagilmaktadir. S6z konusu kivrimlar, dike yakin
dogrultularda komiir kazisinin gergeklestirildigi ayaklarin bir béliimiinde tavan ve
taban taglarinin ylikselmesine; ayagin diger bir boliimde ise tavan ve taban taslarinin
dalmasina neden olmaktadirlar. Agaclarin tahkimat malzemesi olarak kullanildig:
ayaklarda onemli bir sorun olusturmayan bu durum, mekanize tahkimat sisteminin
kullanildig1 ayaklar i¢in onemli bir sorun olusturmaktadir. Bu nedenle Havzadaki
tretim ayaklarinda kullanilacak mekanize tahkimat sistemlerinin kivrimlara uyum
saglayacak Ozelliklerde olmas1 gerekmektedir.

Havzada yiizeyde kivrimli yapilarin kanatlarinda sadece komiirlii birimlerde goriilen
faylar Hersiniyen, hem ortii ve hem de komiirlii birimleri kesen faylar ise Alpin
yashdir. Yeryiiziinde izlenen faylarin madencilige olan etkileri ongériilmesine ragmen;
ortli serileri altindaki Hersiniyen yasli faylar onceden belirlenemediklerinden,
calismalar1 olumsuz yonde etkilerler. Tektonik kokenli deformasyonlara; birbirine
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paralel, yar1 paralel veya birbirlerini kesen fay segmentlerinin bulundugu alanlarda
sikca rastlanmaktadir. Basing etkisiyle zayif dayanimli kayaglarda 6nce Otelenme
deformasyonu (6zellikle makaslama zonlarinda); devaminda c¢atlak, kirik, fay ve
kivrimlar gelismistir. TTK ocaklarinda 6lgeklerinden dolayr jeolojik haritalarda
gosterilemeyen ve kOmiir liretimini olumsuz etkileyen cok sayida fay, kirik ve
ondiilasyonla karsilagilmaktadir. Birka¢g metrelik atimlarin dahi arinlarda komiirlerin
kaybolmasina ve galeri durayliliginin bozulmasina neden oldugu degerlendirildiginde,
ongoriilemeyen bu ve benzeri tektonik yapilar para, emek ve zaman kaybina yol
acmaktadir.

Kuzeybat1 Anadolu Havzasinda yapilan jeolojik ¢alismalarla Karbonifer pencereleri ve
yakinlarinda c¢ok sayida kivrim tespit edilmistir. Armutcuk Senklinali (Sekil 9A),
Kozlu Antiklinali ve Senklinali, Gelik Antiklinali ve Uziilmez Senklinali (Sekil 9B),
Gavurpinal Antiklinali, Distaslik Senklinali kivrimlt yapilara 6rnek verilebilir.

Qx ViZEEN  wasamiTEn
T KCT | MU | warodey v WESTFALEN A | BAMREMIVEN KCT  [aoti| APsiv
SR Ao
SONNR A o 2 NG
wo N RN\ N AT
NN
’\o"}. |

3 000

A : : : g e
Sekil 9. Havzada goriilen kivrimli yapilar (A-Armutguk Senklinali blok diyagrami; B-
Gelik Antiklinali ve Uziilmez Senklinalinden gegen jeolojik kesit).

4. EKLEM TAKIMLARI (CATLAK ve KIRIK YAPILARI)

Belirli bir sertlige sahip olan katmanlar, gomiilme veya tektonik etkilerle iizerlerinde
etkili olan litostatik basinglari (kaya basinci) dengelemek amaciyla kivrimlanarak yanit
veremediklerinden kirilir, kivrilir veya koparlar (Sekil 10). Faylara ve kivrimlara yakin
olmalarinin yani sira; soguk iklim, volkanik kayaclarin sogumasi, sularin girmesi gibi
dogal nedenlerle (Engelder, 1987) ve madencilik calismalar1 gibi yapay nedenlerle
katmanlarda kirik ve catlaklar gelisir. Kayaglarin sertlikleri, biinyelerinde catlak ve
kirik yapilarinin gelisimi agisindan belirleyicidir. Konglomera ve sert kumtaslarinda
sistematik olarak goriilmeyen catlak ve kiriklar; komiir, kiltasi, silttagi, camurtas: vb.
gibi nispeten zayif kayaglarda yogun olarak goriiliir. Eklem takimlarinin arastirilmasi;
bulundugu bdlgenin yapisal evriminin aydinlatilmasi, bolgeyi etkileyen kuvvetlerin
yoni ile dogrultusunun belirlenmesi ve gerilme-deformasyon analizinin yapilmasi
acisindan onemlidir.

oblik eidemier
(eglenik kesme/|

maksimum
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4.1. Eklem Takimlarimin Ozellikleri

Jeolojik siirecte etkili olan basinglar, dayanim diisiik ve sertligi belirli bir seviyenin
tizerindeki kayaglari, en yumusagindan baglayarak en sertine dogru sirayla etkileyerek,
daha Once ayni ortamda gelisenlerle benzer 6zellik ve dogrultularda catlatir veya
kirarlar. Uygun sertlikteki kayaclarda ilk asamada diisey, sonra yatay dogrultuda ve
geometrik bir diizen icinde eklem takimlar1 gelisir. Bolgede daha dnce olusmus fay ve
catlaklar, yeni gelisen eklem takimlarinin etkisini dengelemek amaciyla sikisarak,
acilarak veya hareket ederek uyum saglarlar. Sikisan kayaglarin gozenek hacimlerinde
azalma (gozenek basinglarinda artma) meydana gelir (Secor, 1965) (Sekil 11A). Eklem
takimlar1; mikrondan baslayarak metreye kadar ulasan boyutlarda goriilebilir.

Yatay ve diisey diizlemde eklem takimlarinin en c¢ok goriildiigii yerler, gegmiste
formasyonu etkileyen basing¢larin en yiiksek degerlere ulastigi yerlerdir. Basing etkisi,
temasin en giiclii oldugu noktada en yiliksek degerini alir ve kenarlara dogru azalarak
devam eder. Kayagta kivrilma veya akmanin goriildiigii alanlarda ise sona erer (Sekil
11B). Dagilimi, acilma sekli, kapali olup olmamas1 vb. 6zellikleri litoloji ve sertlige
gore farklilik gosteren eklem takimlari, biinyesinde bulundugu katmandan daha kiiciik
boyutlarda gelisir (Tremain ve dig. 1991). Kiriklar ise, uzunluklarina ve tabaka
boyutlarina bagli olarak, bir veya birkac katmana kadar uzanabilir. Eklem takimlarinin
sikligt ve uzunlugu ile icinde gelistikleri kayaglarin sertligi ve tabaka kalinlig
orantilidir. Yani; ¢ok ince ve zayif dayanimli tabakalarda kii¢lik boyutlu; kalin ve
yiiksek dayanimli tabakalarda ise biiyiik boyutlu catlak ve kiriklar gelisir.

Sekil 11. A. Komiir damarlarinin arasina kumtasi kanallarinin girmesiyle kivrilan
damarlarda eklem takimlarinin gelisimi (Laubach S.E. ve dig. 1998). B. Kémiir
damar1 ve kumtasinin kayma-kirilma modeli (Schultz-Ela, D.D., Yeh, J., 1992).
(1-Catlak yiizeyleri, damarin duragan kisminda basing dogrultusuna paralel
(tabaka diizlemine dik); Duraganligi bozulan kisminda, basing dogrultusuna
paralel ancak kayma ekseni ve tabaka diizlemine gore acilidir. 2-Basing
uygulayan noktalardaki gerilme kuvvetlerinin konturlart).

Ortamu etkileyen kuvvetlerin tarihsel kayitlar1 olarak da degerlendirilebilen eklem
takimlari; jeolojik siiregte bazen mineraller dolarak veya diyajenetik alterasyon
nedeniyle tikanir (Hatch ve dig 1976). Gliniimiizde, petrolojik ve radyometrik yas tayin
testleriyle catlak ile kiriklarin arasini dolduran mineraller giivenilir bigimde
tanimlanmakta ve kokenleri arastirilabilmektedir (Daniels ve dig., 1996) (Sekil 12).
Eklem takimlar1 ortamda ve bitkilerin biinyesinde bulunan sular tarafindan da
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doldurulabilir. Komiirlesme siirecinde kalsitle doniisen ve diger minerallerin
¢okmesini engelleyen s6z konusu sular, eklem takimlarinin sekilleri ve damarlarin
komiirlesme dereceleri iizerinde etkilidir.
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Sekil 12. Kayaglardaki kiriklarin kalsit ve kuvars dolarak tikamasi (Daniels ve dig.,
1996) (A-Kirik veya catlaklara kalsit veya kuvars dolmasi B-Eklem takimlarina
kalsit ve kuvarsin birlikte dolmasi).

Catlaklar1 dik veya dike yakin dogrultularda etkileyen basinglar, duvarlarin birbirlerine
yaklasarak kapanmasina ve arada bulunan minerallerin disar1 atilmasina neden olur.
Duvarlar1 paralel dogrultuda etkileyen basinglar ise, daha Once araya girmis
malzemeleri hareket ettirerek ¢atlaklarin tikanmasina yol acar. Ayrica, jeolojik siirecte
olusan mikro ve kii¢iik boyutlu eklem takimlar1 genellikle tikali olmalarina karsin;
kazi, basing vb. benzeri etkilerle gilincel olarak meydana gelen ¢atlaklar genellikle tikali
degildir. (Hatch ve dig 1976). Bu durum, gaz ve su igeren bir tabakaya veya fay zonuna
ulasan giincel kiriklarin neden iletim kanal1 gibi islev gordiigiinii agiklamaktadir. Kirik
sisteminin uzun ve kesintili olmasi, akisin yavas olmasina veya akisin hi¢ olmamasina
neden olmaktadir.

4.2. Eklem Takimlarimin Kaz ve Tahkimat Performansina Etkileri

Havzadaki komiir madenciligi; sertlik, litolojik 6zellikler ve siireksizlik yogunlugu
farkl 6zellikler gosteren sedimanter kayaglardan gerceklestirilmektedir. Bu nedenle
litolojik Ozellikler ile siireksizliklerin kazi yapilmadan once belirlenmesi, tavan ve
kenarlardan diisebilecek kaya bloklarinin tespiti agisindan da énemlidir. Madenciligin
planlama ve isletmecilik asamalarinda, kayaclarin dayanim ve litolojik 6zelliklerinin
yani1 sira, kivrim, fay ve eklem takimlar1 vb. siireksizliklerin durumlari (egim, dogrultu
vb.) da degerlendirmelidir. Ayrica eklem takimlari, kayaclarin yerindeki dayanim ve
esneyebilme 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan da arastirilmalidir.

Kayaclardaki eklem takimlar1 tabakalanmaya dik dogrultuda gelismigse alin (face
cleats); tabakalanmaya paralel dogrultuda gelismisse taban catlaklar1 (butt cleats)
olarak isimlendirilmektedir. Eklem takimlarinin yogun oldugu kayaglarda daha hizli,
daha verimli ve daha kontrollii kazi yapilmaktadir. Alin c¢atlaklarina paralel
dogrultularda siiriilen galerilerde kazi performansi taban catlaklarina paralel
dogrultularda siiriilen galerilere gore daha yiiksektir (Bilgin ve dig. 2016). Kayaclarda
giincel etkilerle meydana gelen catlaklarin yani sira; jeolojik siirecte gelisen ¢atlaklarin
dogrultu ve egimleri, konumlari, yapisal 6zellikleri ile kokenleri de kazi performansini
etkilemektedir.
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4.3. Komiir Damarlar ve Eklem Takimlari

Bolgeyi etkileyen gerilmeler sertliklerine bagli olarak yan kayaclar iizerinden transfer
olarak, dayanimlar1 daha diisiik olan komiir damarlarina ulasir ve emilirler. Damarlar;
ezilerek, catlayarak, kirilarak ve kivrilarak basinglar1 dengelediklerinden biinyelerinde
cok sayida kirik ve ¢atlagi barindirirlar (Sekil 13). Komiirleri etkileyen gerilmeler, en
yiiksek degere ulastigi basing merkezinde incelmeye yol acar ve yon degistirerek
damar icinde giicii sona erinceye kadar yanal yonde ilerler. Bu nedenle komiir
damarlarinda sertlikleri uygun olan yan kayaglara gére daha farkli karakterlerde eklem
takimlar1 gelisir. Yeralti ocaklarda; kazi verimini artirmak, kOomiir veya gaz
patlamalariyla iligkisini ortaya koymak ve metan liretmek amaciyla son yillarda eklem
takimlarinin arastirilmas: 6nem kazanmustir.
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Sekil 13. Komiir yiizeylerinde goriilen kirik ve catlak yapilarinin semti ve gercek
goriiniimii (Laubach ve Tremain, 1991).

4.4. Eklem Takimlarinin Kémiirlesme Uzerinde Etkileri

Stireg icinde, gdmiilmenin belirli bir derinlige ulagmasi ile birlikte sicaklik ve yogunluk
artisina bagl olarak, komiirlerde sertlesme ve olgunluk artis1 goriiliir. Yani; gomiilme
arttikca sertlesme, sertlesme arttikca catlama ve olgunluk artar. Boylece, gozenekler
arasindaki baglant1 azalarak komiirlerin metan tutma kapasiteleri yiikselir. Gomiilme,
faylarin sikligi, eklem takimlarinin boyutlar1 ve yogunluklar: ile ¢atlaklar1 dolduran
malzemelerin gegirdigi diyajenetik siiregler komiirlesmede etkilidir (Spears ve
Caswell, 1986).

Catlaklarin boyutlarinda; linyitten ucucu madde igeren komiirlere kadar olgunluk
artisinda uzama, ugucu madde i¢eren komiirden antrasite kadar olgunluk artisinda ise
kisalma gortliir (Law, 1993). Komiirlesmenin erken donemlerinde meydana gelen ani
basing artislari, catlak ve kirik duvarlar1 arasina komiirlesmemis organik malzemelerin
dolmasina ve komiirlesme isleminin daha uzun bir siiregte gerceklesmesine yol agar
(Crelling ve dig., 1982). Komiirlerdeki catlaklara; ilk once stlfitler (prit, sfalerit,
galen), sonra kuvars ve kil mineralleri ve en son olarak da karbonat mineralleri (kalsit
ve ankerit) ¢okelir (Hatch ve dig., 1976).

4.5. Komiirlerdeki Eklem Takimlar: ve Metan

Metan, birbirleriyle olan baglantilar1 sinirli olan ve jeolojik siiregte tikanan ¢ok sayida
gozenek-catlagl barindiran komiirlerde, litostatik ve hidrostatik basing altinda birikir.
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Bu nedenle, komiir biinyesinde olusan metanin drenaji veya iiretilmesi amaciyla
gozenek basincinin azaltilmasi veya taneler arasindaki baglanti ve gegirgenligin
artirilmas1 gerekir. Komiirdeki eklem takimlar1 ayn1 zamanda yeraltinda komiir veya
gaz patlamalariyla da iliskilidir (Sekil 14A). Yapilan ¢alismalarla, uzunlugu 3p - 40p
arasinda olan catlaklarin bulundugu komiirlerde en yiiksek permeabilite degerleri
Olciilmiistiir (Laubach ve dig., 1998) (Sekil 14B). Katmanlanmaya paralel ve dik
dogrultularda uzanan catlaklarin kesistigi durumlarda, gecirgenlik 3-10 kat arasinda
artar (McCulloch ve dig., 1974).
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Sekil 15. A-Komiirlerde goriilen ¢atlak takimlari, B-Catlak uzunlugu ile permeablite
arasindaki iliski (McCulloch ve dig., 1974).

5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

Isletmelerdeki iiretim panolarmm egim ve dogrultular ile ¢alisma kosullari, kivrimli
yapt i¢indeki konumlariyla iligkilidir. Panolar, {retimi smirlayan faylarla
kesildiklerinde egim ve dogrultular1 farklilik gosterse bile, fayin etkisinden
uzaklastikca kivrimli yap1 igindeki eski konumlarin1 kazanirlar. Bu nedenle komiir
liretim yontemleri ve mekanize liretim araglar1 belirlenirken, panolarin kivrim i¢indeki
konumlar1 ile egim ve dogrultu boyunca karsilasilacaklar1 eklem takimi, ondiilasyon,
fay, kivrim vb. siireksizlikler dikkate alinmalidir.

Kivrim i¢indeki konumu bilinen kdmiir panolarinda faylarla karsilagildiginda; basma
veya ¢cekme gerilmesine bagli olarak mm meydana geldigi, eksene paralel gelisen
gravite fay1 veya ¢apraz dogrultulu fay mi oldugu degerlendirilmelidir. Ayrica gozlem,
Olclim ve arastirmalardan elde edilecek diger verilerle birlikte fay ¢oziimlemesi
yapilarak atim yonleri belirlenmelidir. Ancak bu degerlendirmelerden sonra fay
zonlarindaki  kazi ¢alismalar1 amag¢ dogrultusunda daha bilingli  olarak
gerceklestirilebilir.

Catlak, kirik, fay ve kivrimlar; kazi, tahkimat, {iretim ve metan drenaj1 gibi madencilik
calismalarinin basariyla gergeklestirilmesinin yani sira, bolgedeki tektonik siireglerin
anlasilmasi agisindan da arastirilmalidir Eklem takimlarinin formasyon veya katmanin
hangi bolgesinde oldugu, geometrisi, diger kirik ve catlaklarla iligkisi, meydana gelme
nedeni vb. ortak noktalarin aciga c¢ikarilmasi, eklem takimlarinin mekaniginin
anlasilmas1 bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, maden ocaklarinda tespit edilen diger
stireksizlikler gibi eklem takimlar1 da kayit altina alinmalidir.
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