Madenlerin Dusey Hidrolik Nakli

Ergin ARIOGLU *

1. Giris :

Kati maddelerin herhangi bir akiskanla nakli
endustrinin gesitli dallarnda 6nemli bir yer kapla-
maktadir. Bu prosesin maden mihendisliinde ki
Onemli uygulama sahasi vardir.

Uygulama sahasi sunlardir :

i — Cevherin, ocaktan cevher hazifflama te-
sislerine veya bir baska yere hidrolik olarak nakli.

i — Yeraltt maden isletmeciliginde acilan ima-
[t bosluklarinin  ramble malzemesi ile doldurma
operasyonunda; malzemenin boru icinde hidrolik
olarak imalat bosluguna kadar nakli.

Genis uygulama sahasi olan  hidrolik naklin,
Maden Muhendisligi ile en yakin iliskisi hidrolik
ramble calismalandir. Hidrolik kazinin uygulama sa-
hasinin artmasi neticesinde kdmirin disey olarak
yeraltindan, yeryiziine hidrolik nakli, Maden Mi-
hendisliginde buyltk bir 6nem kazanmigtir.

Yeryiiziinde kullanilan hidrolik nakil, cesitli mi-
hendislik disiplinlerinin  (hidrolik, makina, maden,
kimya) mesgul oldugu calisma sahasidir.

Tebliginde;  cevherlerin yeraltindan yeryiiziine
hidrolik olarak yapilan naklinin, teorisi, tatbikati ve
ve neticeleri ile llgili 6nemli hususlar anlatilacaktir.

2. Disey Hidrolik Nakil :
2.1. Tarif :

Cevherlerin disey hidrolik nakli basingh akim-
larda minimum enerji tiiketimi ile maksimum cevher
miktarinin, belirli iki nokta arasinda disey olarak
nakli seklinde tarlflenlr. Belirli iki noktadan biri yer-
altt nakliyat seviyesinde diger nokta ise yeryiziinde
bulunur. Hidrolik kazinin yapildigi bir gilsonit islet-
mesinde uygulanan disey hidrolik naklin prensip
semasi Sekil -1 de gorilmektedir.

3. Disey Hidrolik Naklin Teorisi :
3.1. Genel : .

Cevherlerin dusey hidrolik naklinde gerekli
enerji miktarinin  tespiti projelendirme bollimiinde
Onemli bir rol oynamaktadir. Bu probleme ilaveten;

* Mad. Yik. Mih. I.T.U. Maden Fakiiltesi Asistani

Cilt : XI Sayi: 6

cevherleri boru icinde cokeltmeyecek karisim hiki-
nin tayini de cok o6nemlidir. Projede kullanilacak
kangim hizi, kati maddenin boru iginde gokelmesini
tarifi iyen kritik kansim hizndan daima buyik olma-
lidir. Disey hidrolik nakilde kansim hizi cevherin
serbest cokme hizindan biyik olmalidir. Bdylelikle
dusey hidrolik nakil projesinde genel olarak iki 6-
nemll problemin mevcudiyeti ortaya cikar.

1° — Gerekil tulumba enerjisinin tespiti icin
boru sebekesinde meydana gelen yik kayiplarinin
hesabl.

2° — Boru- sebekesinde cokelmeyi Onleyecek
kansim hizinin tayini. Bilhassa, kritik kansim hizi-
nin tayini, yatay hidrolik nakil projesinde cok 6nem-
lidir.

Yukarda belirtilen iki problemin ¢cdzimi, disey
hidrolik nakil projesinin temelini teskil eder. Prob-
lemlerin ¢6zimi, kansim halinde akan cevher ve
sivi maddelerinin birbirlerine olan tesirlerinin ince-
lenmesi ve anlasiimasina baghdir [1J.
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Bugun igin bu iki problemin ¢o6zimuni kesin
bir sekilde veren hidrolik nakil teorisi mevcut degil-
dir. Hidrolik nakil olayina etki eden parametre sa-
yilarinin ¢ok olmasi teorinin kurulmasini glclestiren
en blyik nedendir. Mihendislikte kullanilan disey
hidrolik naklin formiil ve neticeleri tamamen deney-
sel calismalardan elde edilmis olup, amprik mabhi-
yettedirler.

Tebligde, disey hidrolik nakil Uzerinde yapilan
calismalarin neticeleri kisaca verilmeye caligilacak-
tir. Ayrica, verilen formillerin daha iyi anlasiimasini
saglamak bakimindan da pratik mahiyette bir ni-
merik proje yapilacaktir.

3.2. Disgey Hidrolik Nakil Uzerinde yapilan ca-
ligmalar ve mevcut Teorilerin izah.

3.2.1. Diz Boruda Yik kaybi

Literaturde verilen disey hidrolik nakil karisim
yuk kayip formilleri asagida ozetlenmistir :

Schmid )1933) de asagidaki formild vermistir.
[2] [3] [4]

V2
Jd =)

29 D

Formilde kullanilan isaretler :

Karisimin birim boru surtinme kaybi
. Boru sirtinme katsayisi

Ortalama kursun hizi

. .Boru i¢ capi

. Yergekimi ivmesi

Schmid ap#'yi amprik olarak su sekilde tarif-
lemistir. [2] [3] [4]

» = {003+ 0,0018
. ! \/\T 1% . J {2)
7 ... . kansimin (sivi + kat)) 6zgll agirhgr. (2)

formilinde V (m/sn), D (m) ve y (ton/m°) alinarak
(A,) hesaplanacaktir.

Kati maddenin digey hidrolik naklinde en de-
tayh calismayr (1935) de Durand yapmistir. Bu ca-
lismada digey hidrolik nakle tesir eden parametre-
lerin neler oldugu detayh olarak arastiriimistir.

- (D

Durand’'in deney sonuglari soyle o6zetlenebilir :
[6] [7] [811[9]

— Kangimin (kum-su) hiz profili temiz suyun
hiz profili lle cakismistir (Sekil - 2 [6])

— Karnigimin boru sdrtiinme kayibr ;  sadece
temiz suyun ayni sartlarda akmasindan dolayr mey-
dana gelen sirtinme kayibi kadardir. (Sekil - 3 [6])

Disey bir boruda karisimin yuk kayibi (alman
iki nokta arasinda) ; suyun akmasindan olusan sur-
tinme kayibi ve suda slispansiyon halde bulunan
katilarin hacimlerinin statik tesirlerinin cebrlk top-
lamidir.

Yukardaki ifade, asagidaki formuller ile bellidir.
[5, 6,7, 8, 10]

¥
(yukarlya dogru akm) H, = LJ 4 ¢

—1)
Yo
. (3}

(asagiya dogru akm) H, = = LJ +

Formiillerde kullanilan isaretler sunlardir :
Hi, H, ... .| Karisimin yik kayibi.

Yo Karisimin 6zgul agirhgr olup
7 = (1— Kfr,+K.Y, ... (5)
formult lle bellidir.

Yo 0 . Tasiyicl ortamin dzgul agir-
hgr K ... . karigimin hacim-
sel katt madde konsantras-
yonu :

Vi
K= — ... {8)
Vi+V,
formli ile hesaplanir.
V... kati madde hacmi
'/ taslyict  ortamin
hacmi (su hacmi)
Tk kati maddenin 6z-

gul agirhg
Durand, deneylerini su buyuklikler arasinda L. ... - iki nokta arasindaki geo-
yapmistir @ [5] [6] [7} [8] metrik uzunluk ©ek. 4 [7])
Kati maddenin (kum) o6zgal agirhgr ... ... .. . 2,65
Kum tanesinin buydklaga ........ ... covoo......(0,21-0. 89-4>mm
Boru capr............. s ... (1.5-6) inc
Hacimsel kati madde konsantrasyonu ... = . 1-17 %
Karisim hizv....ooooooooo 27-5,4 m/sn
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Kumun 6zgul agirhigr.
Kum capi (ortalama)
Kumun ¢Okme hizi. . ...
Karisim hizi. ..
Hacimsel konsantrasyon.
Boru capt
Deneyde degistirilen boru egimleri............

Deneylerin neticeleri soyledir :

1« _ Buylk partikiller (d>.0,01 Inc) ihtiva
eden karigimlarin birim boru sirtinme kayibi butin
karisim hizlarinda temiz suyun birim boru sirtinme
kayibi kadardir. Newitt, fotograflar yardimi ile kati
partikillerin disik karisim hizlarinda borunun bi-
tln kesitine disperse oldugunu ,daha yuksek karisim
hizlarinda ise partikillerin borunun merkezine dogru
yoneldiklerini ve boru cidarlarini temiz suya terk
ettiklerini gostermistir. [8]

2» _ Newitt, kucik partikiller (d<0,01 ing)
ihtiva eden karisimlar icin asagidaki durand degis-
kenini vermistir. [8]

el ON 2 (8)
@ = 06,0087 (F\n ) ( d ) L

Karigimin akmasindan dolayr  birim uzunlukta
meydana gelen boru yik kaylbi J, sadece suyun
akmasindan dolayr birim uzunlukta meydana gelen
yuk kayibi J,, ve kati maddenin hacimsel konsant-
rasyonuK cinsinden (9) formilu ile belirlidir.

J=Jg, (1+0K) - (9)

Aciklanmamig terimler sunlardir :

@ ... Durand degiskeni

d........Kab tanenin ortalama capi.
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Graf ve Acaroglu (1967) homogen * karisimla-
rdin egimli borularda akmasi halinde meydana ge-
len yuk kayibinin asagida verilen genel formul ile
hesaplanacagini deneysel olarak gostermislerdir. [11]

Borunun yatayla yaptigr aci

Graf ve Acaroglu [12] deneylerinde su buyik-
ltkleri kullanmiglardir :

| AH R
gokil - 5 de hesaplanmg g —[— § Ve Olgiilmis

(AH/L) degerlerinin degisimi gorilmektedir. Se-
kilde goruldugu gibi iki hale alt degerler, egimi 45."
olan dogru Uzerinde bulunmaktadir. Bir baska deyis
ila (10) formulinin de@erlerinin, deney de§erlerine
cok yakin oldugu belirtilebilir.

k = 2,707 gr/cm®

d = 2,58 mm

VvV, = 0,231 m/sn
V = 483 — 6,15 m/sn
K = % 0-7

....... N

0

= 3 Ing
, 11, 25°, 22,5°, 45% 90°

8% . 74
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Dusey boru (a =90°) halinde (10 a) ifadesi :
seklinde vyazilabilir.
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3.22. Lokal Yik Kayplarinin Hesabi :

Dusey hidrolik nakil sebekesi lizerinde bulunan
dirsek, kesit dedisimi ve techizatdan dolayr mey-
dana gelen lokal kayiplan hesaplamak zordur. Na-
kil edilen kansim homogen * ise su icin verilen lo-
kal yiuk kayiblari formullerinden istifade etmek su-
retiyle kansimin lokal yiuk kayiplart hesaplanabilir.
[14] [13]

Eger kansim heterojen veya kayan taban sek-
linde hareket ediyorsa, lokal yuk kayiplarini hesap-
lamak imkansizdir. Bu durumda lokal kayiplar kar-
silamak icin geometrik boru uzunlugunu, gercek
boru uzunlugundan biraz fazla almak pratik ve em-
niyetli bir ¢cozim yoludur. [13]

Homogen karigimlar icin lokal yuk kayiplarini,
ekivalan diz boru uzunlugu cinsinden ifade etmek
daha pratik olmaktadir. [13 [14]

Homogen karigimlar igin lokal yuk kayiplarn ge-
nel olarak :

_ V2
AH_LmI_- 3 2
formiili ile hesaplanir.
AH lod Lokal vitk kaybl,

Homogen karisimda, eklvalan diz borunun sur-
tinme kayibi

vz
H=)\A—1 _ . 12
29 D
dir.
H = AH ;. sartindan, eklvalan diz boru
uzunlugu
H]
Vo= D . . . (13)
A

formiilii ile bulunur. [13] [14] (I'... ekivalan boru-
nun geometrik uzunlugunu Ifade eder.)

Dirseklerde 3 cesitli parametrelere bagh olup,
90° dirsek acisinda 3 = 0,5 degerindedir. A.=0,03
ve D = 0,150 (m) alindiinda eklvalan boru uzun-
lugu (13) formilinden :

Karigimin hizi, kati maddenin ¢okme hizindan
gok biiyilk Ise bu tir karngimlara homogen kari-
simlar denilir. Bu karigim tipinden; kati tanecik-
leri boru kesiti icinde diizgiin olarak dagilirlar.
Tam olarak dizgin dagiima teoriktir ve karigsim
hizlarinin sonsuza ulagmasi ile elde edilebilir.
[12] [13]

Cilt: XI Sayi: 6

0,5
=——X0.150 = 2,5 (m) buiunur.
0,150

Pratik olarak bir dirsek icin ekivalan boru uzunlugu
I' = 5 (m) alinmir. [14] (Proje calismalarinda, lokal
buyuk kayiplar igin alinacak degerlerin pratikteki
tecribi degerler kadar olmasina dnemle dikkat edil’
melidir.)

3.3. Kiritik Kangim Hizi :

Kritik Kkarisim hizi, kangimin hareketli akim-
dan, hareket etmlyen akma gegcis hizi olarak tarif
edilir. Digey hidrolik nakilde, kati pargalarn boru
icindeki yukselme hizi, kansim hizi ile parcanin ka-
nsim icinde ¢okme hizlarinin farkina esittir.  Kati
parcalarin boru icinde yikselme hizi :

M=V —=Vv, . . (14)
formalt ile bellidir.
Vi oo Kati parganin boru icinde yikselme
hizi.
v Kangim hizi.
Ve onnns Kati parganin kangsim icinde ¢okme
hiz.

V =V, oldugu zaman V, = 0'dr. Bu durum-
da kati parcalan boru Iginde hareket edemlyecek-
lerinden boru kesiti tikanir.

Kati parcalarini boru icinde hareket ettirmek
icin karisima verilecek hiz V»
sartini saglamaldir.

Pratikte ortalama kritik karigim hizi
Vv, ={3-4) V,

formala ile hesaplanir.

Vg degeri teorik veya deneysel olarak tayin
edilebilir. Uygulama da, genellikle V, degeri deney-
sel calisma ile tespit edilmektedir. Muhtelif tane
buyuklugindeki kémur parcalarinin su ve % 30 ko-
mir konsantrasyonlu kansim iginde olcilen ¢Okme
hizlar Tablo 1'de [15] gorlUlmektedir.

4. Disey Hidrolik Nakilde Pompa Sistemleri :

Dusey hidrolik naklide baslica iki pompalama
sistemi vardir. [2, 16, 17 18]

1° — Direkt pompalama

2° — Besleyici gereclerle yapilan pompalama.
Bu sistem de iki sekilde gerceklestirilir.

2° — 1. Acik sirkilasyon
2° — 2. Kapal sirkiilasyon
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(cm) | Su ichde serbest ctkme | %30 Kémiir konsantrasyon!.u
Tare buytkiigu | hizi (cm /sn) kansim icinde cokme hizi t my/sn)
0.159 4.5 3
067 15-0 10.50
2.54 30.0 21-0
254 51.0 360
Tablo : 1

de genellikle santrifij tipi pompalar kullaniimakta-

Kan 'm-(Ethe” su]v_ drr. iri ebadl cevherin vyiiksek irtlfaya pompalan-
L mas! icin ¢ok kademeli pompa guruplarina ihtiyag
vardr.

; . Glisonit igletmesinde *  kullamlan sert  bagl
santriflij pompa gurubu fotograf Vde goriulmektedir.
[19]

Rusya'da uygulanan disey hidrolik nakilde kul-
lanilan santrifij tipi kansim  pompalarnin  teknik
karakteristikleri Tablo 2'de verilmistir. [2]

Konsim tulumbds)

Direkt pompalamanin en bilyik dezavantaj
pompalarin menometrik yiksekliklerinin limitli olma-
sidir. Ayrica, pompalamada kullanilan su miktari da
fazladir.

Sekil-6 Dikt poimpalama  sistemi

4.1. Direkt Pompalama

Nekledilecek kdmir, su ile birlikte pompaya ve-
rilerek pompalanir. Direkt pompalama sistemi Se-
kil 6'da gorilmektedir. Direkt pompalama sistemin-

4.2. Besleyici Gerec ile yapilan Pompalama
Sistemi :

Bu sistemde karnsim Ozel besleyici gerecler yar-
dmi ile pompanin basma borusuna verilerek pom-
palanir. Bahis konusu sistemde cevherin tane bu-
yuklugu, pompa karakteristigi ile ilgili degildir. Pra-
tikte, sistem iki sekilde gerceklestirilir. [2] [16] [17]

Tulumba Tipleri
Karakteristik degerler 5ShNV 6 NZ 6-NUV | 10UVT 2S
Kansim kapasitesi(tT?/saat ) 540 4Q0 400 900
Manometrik yukseklik (m) 84 27 120 250
Maksimum kdmiir tane boyutu (mm) 80 80 60 100
Emme boru capi(mm) 200 200 150 200
Basma boru capi (mm) 150 150 125 150
Gic  (Kw) 200 75 300 930
Devir / dakika 1450 980, 1450 1450

Tablo-2
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Sekil 7 de [16] mevcut sistemler goriilmektedir.

1° — Kapal sirkilasyon (kapali devre)
2° — Acik sirkilasyon (acik devre)
1° — Kapall devrede, karnsim icin gerekil su

yeryuziinde yerlestirilen pompa vasitasi ile elde edi-
lir. Sistemin en biyik avantaji besleyiciden boru
sebekesine verilen kansim (cevher-f su) igin yilksek
basinc elde edilmesidir. Sekil 7 a'da tipik bir kapa-
Il devre gorulmektedir.

2° — Acik devre; besleyici gereci icin gerekli
su, yeraltinda kurulan pompalar ile saglanir. Kulla-
nilan su yeraltt su havuzlarinda toplanan sulardir.
Bu devrede su ihtiyacinin temini kolaydir. Pratikte,
genellikle acik devreler tercih ediimektedir. Sekil 7b
de acikk devre sistemi gorilmektedir. (Sekillerdekl
ok isareti kangimin (cevher-fsu) sirkilasyon yonu-
nu belirtmektedir.)

Pratikte besleyici gereclerle yapilan pompala-
ma sisteminin kapall veya acik devre olmasi, kari-
sim icin gerekli su debisinin teminine bagldir. Yer-
altinda yeter debide su bulunuyorsa, (hidrolik kazi
yapiliyor veya ocakta bol miktarda su varsa) bu su-
lardan faydalanmak bakimindan pompanin yeraltin-
da kurulmasi daha uygun olur. Aksi halde su sirki-
lasyonunu saglayan pompanin yeryuzinde kurulma-
SI gerekir.

Levuor

sistem

/// sistemi

CHt : XI Sayi: 6

Sekii-fo Acik devre
I

7 Sekil-Bb Kapal devre

Rusya'da kullanilan tipik bir besleyicinin teknik
karakteristikleri Tablo 3 de 6zetlenmistir. [2]

Besleyici tipi'
Karakteristik degerler AZV-1
Besleyici kapasitesi
Su/Komur="/5 (m'/saat) 87
Su ihtiyaci .
Su/K6rnur= 1/5 (m/saat) 430
Karigim hizi 32
Su/Komur= 1/5'm/sn ) -
Besleyici odasinda 50
maksimum basin¢ (atm)
Kansrm borusu  (mm) 255
Maksimum nakil edilen 100
komur buyukluga (mm)
TabLo-3

Rusya'da, besleyici gereglerle yapilan pompa-
lama ile digey hidrolik nakil derinligi 500 metreye
ulagsmigtir. [2] Gelecekteki dusey hidrolik nakil igin
buyuk Gmit gosteren ve gin gectikce gelisen bes-
leyici sistemlerle 800-1100 metre derinlikden 4000
(Ton/gun) kdédmurtn nakli projeleri Uzerinde bilimsel
calismalar Rusya'dakl hidrolik madencilik endustri-
sinde yapilmaktadir. [2]

4.3. Pompa Tesislerinin Gi¢ Hasatti ;

Ewelki bolimlerde belirtildigi gibi cevher par«
calaninin hidrolik nakli icin gerekil olan enerji mik-
tarinin  hesabi, dusey hidrolik nakil projesinin te-
melini tegkil eder.

Bir kansim pompasinin miline verilecek gerek-
li gug, genel olarak,

QH.7

N = . : . . (16)

formill ile ifade edilir.

Bu formulde :

N.. . Pompa giici (PS),

Q .. .. Kangm (Cevher+su) debisi (mVsn),

H. . ... Manometrik yikseklik (m),

VAN Nakil edilen kansimin  Ozgul agirhgi
(kg/m°), ve

T) Pompanin genel randimani'dir.

Tr), pompanin genel randimani sabit olmayp Q
ye, Hya ve pompanin devir adedine baghdir. Bu
deger belirli nakil sartlan icin pompanin yapisi ve
cinsine gore maksimuma ulasir. Pratikte, santrifij

109



tipi karsim pompalarinin genel randimani % 60 alin-
maktadir. Bu tip pompalarda maksimum genel ran-
dimani % 70 dir.

Pompanin manometrik yiksekligi «H» asagida-
ki ifade ile
H=h+ AH+ AH 1o
bellidir.
h iki akis noktasi arasindaki geometrik

kot farki (m) (alttaki ve Ustteki karisim
seviyeleri arasindaki geometrik fark)

AH  Kanisimin yik kayibi (m),
AH g Kangsimin lokal yik kayibr (m).

AHiga genellikle diiz boru cinsinden ifade
edildiginden boru sebekesindeki toplam yik kayibi
(borulardaki sirtunme kayibi, techizat ve kesit de-
gisiminden dolayr kayiplar, &lct aletlerinden ileri
gelen kayiplarin toplami) asagidaki ifade ile hesap-
lanir.

% AH= AH+ AH

2 AH Toplam yik hesabi (m)

Bu takdirde (16) formiilii
Qth + 3 AHM
N =

75,
seklinde yazilabilir. «7» karigimin ozgul agirhign olup,
asagidaki formul lle hesaplanir. [11]

v = (1-K) 7, + Ky, * (19)
Formilden goruldugi gibi, kansimin yogunlugu
katt maddenin hacimsel konsantrasyonuna bagh

olarak lineer sekilde artar. Pratikte, maksimum Kkati
madde konsantrasyonu % 30 ila % 35 alinmaktadir.

Motorun giicii, tulumbanin giiciinden % 10 ila
% 30 yiksek alinir.

N =(11-13 N . . . . (20

5. Disey Hidrolik Nakil Projesi :
5.1. Genel :

Dusey hidrolik nakil projesinin yapiimasi igin
bazi verilerin verilmesi [azimdir. Bu verilerin bazi-
lar,’ deneysel olarak tayin edilir veya mihendise
direkt olarak verilir. Proje igin gerekli verileri (g
ana grupta toplamak mimkindir: [20]

110

.a) Fiziksel veriler

b) Geometrik veriler

c) Teknik veriler.

Ana verilerde, su verilerden meydana gelmis-

tir [20] :

a — Fiziksel veriler

Nakil edilecek cevherin 6zgul agirhgi
Cevher parcalarinin formu

Ortalama cevher c¢api

— Cevher konsantrasyonu

b -- Geometrik veriler

Boru sebekesinin toplam boru uzun-
lugu

— Boru ¢ caplan

— Nakil derinligi

¢ — Teknik veriler

Nakil kapasitesi (Karnsim kapasitesi)

Nakliyat siresi

Su ihtiyaci (su/cevher orani)

Cevher parcalarinin  serbest ve kari-
sim iginde ¢okme hizlar

Kullanilan boru kaplama cinsi
Mutlak boru purazlaliga

Sebekede kullanilan teghizatin adeti ve
Ozellikleri

Yukardaki verilere tekabll eden projede, iste-
nen dnemli hususlar sunlardir : [20]

— Cevher parcalarinin boru sebekesinde ¢o6-
kelmesini 6nliyecek karisim hizin tespiti :

— Boru sebekesinde meydana gelebilecek yik
kayiplarinin hesabi ve gerekil enerjinin tes-

piti.

5.2. Nimerik Disey Hidrolik Nakil Porjesl ([20]
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Nimerik. Proge

Verilgr -

o. Fizkee! wverler .

Kémbrin 52900 aduehdy .......... Yen 18 4/of
Ortalama tang cap: e e D om 284 cm
kal, madde komaniraswpnu..... K o +/, 28

b Geometriy veritor .

, R Devey Bory gopr D (mm)  Bory vzunlugy L (m)
-2 200 6
2.3 . 4180 180
8.4 450 30

Dutey nokil derntigi hedso mtdir

¢. Takmk veriler

Nokbuat kapasdes . ... .. .. ... o Qw400 mfsaat {150 ™iaa)
Kowurbn wecbast cokma hai ... o....... Vgu 0.8 mfan
Klordan bors kaplamo. ey . ..... - ... eelik
Mytlak oty purdelidl ... ..ol e bk = 0.4 o
Sebekede skivalan lbboru geontuge - ... = 30 em
kabol ediliuer
(Ry dederin 45 m’ 3l arame borusuna ,difer & m.3i da basma borvsvna ilave
adilacechr )

Prole Adimlar:
x=.
4.- Kanmmp otgul a3k

T Lk X, +(4-|¢)8o B

3
i 02BRS £ OMBx4 = 4. 493 9!‘(‘:«\

Cilt : XI Say1 : 6 e
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i =31 ‘lh-hﬂqcl ‘

- ¥ = Qo Yo + Q- ¥e _ _Pormlili.indan su ihtiyaes (Qo)
Q: +QI¢. '
hesaplamie -
Q@ ... 3¢ hbiyaer  (m'/saat )
Qq-.... Komir debisi (m/ scat)
4. 49% = Qs:4 + 10015 — Q, = 300 rrEfsua{‘ Yulvnyr
Q, + 100

Su/ K8mdr oram o o 39 | 3 damk hesaplame .
Gu 400

3." Ortalama, kansimy hizlac:

;l'oplam debi, Q » Q.+ Pk = 3004400 » 400 m f5or
%« 800 5.4 (m[sn
@ 1boo ° (-m [30)
.?:
Sireklilik fadesmden kamsim hizlae

*

Q 0. 44
Vl-‘a w = P s &350 m!‘ﬂ
* g oy o200
Vey = = @_' Tl'o 4 =G24 m|w
-y Dy ry © 480
£
Vig= Ve, =624 mfan

4. Kekik Laraim  hizlan

Disey borvda kebk bz j Ve = (243)Vg

= 5. \Js a 3308) = 1.53 wm/an elmalidir
Vi s Vguy Y Ve = 4 83 (m/sn) oldugundan cokelme rgjimm  mevzy bakhs degnldar

Yatay boruda keidik e

Ve = F l 2‘3%. \‘u-uo .Porm‘&ﬁ.r e Wesaplame B uradn F;_ kart o ..

s konsantrasugnuna ve kak l-umun boyaklugone b&ale b kabsayidie  Vesilen yart

h—r

lar acm’F s 4.34 alimshd Qggarj# formvla kbnd.wsﬁ Yeitik b,

%;4,34‘[2.9,34‘0,150“%.‘_ ¥ 4 62 wisn olarak boluner
Vig 2024 mfan P Vi 2462 rfsn olduGundan datay beruda cOuetme vafime —-

weiidana  galwiee

. Anojlu



8-2  Basmo borusunda megdano qelen foglam yuk kayibn,

. V 3 ’ % '

A4 . A 250’ (L 4o (3-9)(L,+ By)
=3

Docraty e hesoplane. Dedecler formule konulursa

—
=AY = dozs._6:24 (450+|s)+(-ﬂ£§.-4)(:sons)r__ 5.6 m
: £-3 4 .
2.9%¢.0,480 bulunur
5.2.2. Yatay boruda meydana aqelen uuk kayb::

3.4 yatay borusunda, megdana geten wik kawby

Bu smda hidrolik nakil yatay yaptimaklace. Uatay hidrolik nakilde bora S':"L
kagibin hesaphuplilmek icia kamsmin boru icindets hareketi bilinmelide . Newnth
niith gumeﬁllering 9ort kauan taban harekehnden heberojen kanwma gecis hizi,

Vad?Vg & 47.0584 = 8% mfsn  bulunur.
Vis .82 { Vay » 624 ( N= 87 olduGundan,
hareket kayan 4alan seklindedr  Bir baska deynle, kimur parcalen boru taba -
pnda  suclklenmel suceliyle horelst oderter . Bu haretske deualbvl eden Durand degi
. wenin Gullanorak yatay bervdaki guk kaygibs g

»
AU = N ———-v"‘ [H- dJK] Lig

¥4 ¥« 240,, ” .
.?Ol‘ﬂ‘\l)'ln le bﬂ“lduﬁ

]au

-

Durand dcgigkoni {kayan 4aban icin),

0 - L
@“ €6 —-——--4)_?.\?_3;..* Pmmufundendhfuplamr Yatoy borudak yok

L [T .
autler
e ‘AH_ en‘ 1.6 84 0,i5
OOrs x G388 Tiiesf-tS8 .4y 9.8 0 o,es| 30
4 -2 994 G480 [" (5-4) Gea . ] €454 m
bulunwr

5 23 Toplom ubk koiyw
S AU a Zﬁuﬂ* A, , = A2+ 7564431 , 329 pm
6. Pompa mling venigegk que

Q*‘/m u"‘ 1“9"“‘,.: R (hs ZAU MY feps)
™ n ™1

NE

o DU (OO ULE & g8 (ps)
™. 06 -

Cilt: XI 8an: & - 113



5 Boru 1juL kayiplarinin buVunmasi

54 A Bory sudunme ‘(-Q'Lﬁdglalﬁiﬂ bulonmass 1

Reynolds saysma hesab:, Reynolds says,

Ren V‘:',D Qormulu e belhdie
Bu Pormufde -
Re . Kansimm Rewnolds sauis
Voo .. Karisimin ortalawe hen
D... Boruaun c;-ap;
V.. .. Locamn  kinewadk  viskosiest

Y =004 cm [sn ( Suyon g0°C ki viskomiles )

R = Vl.q. O.e 350 200
‘ =

= ¥ 006 0O 3
5 2 04 Y 2320

reym burbulansh

Reo Vet Dep 628 180 | 5 360000 2320

-0+
v raye  durbulanale

14 s-1
.4 04 .
——— = 0 002 e R‘ = T000 06O _, ﬂoodg_..‘ dlsnsrtunmd.an bary Sycton.

. 014 206 [ cr

e kotsage A o 0024
X . 2% .0 00267 e R, = 9 360 000 — Moody dagramindan boru dor-
s -3

{nme kotsams A, = 0025, A =N, = 0028 dejerln  bulunoe
At

h -
S 2 Toplam uvk kegibimn Mwﬂaum&u

B £ A Dusew borudo hegdenn gelen yuk Lngu"}i 3 o -t B
4.2 Emme borusunas moagddna gelen doplowa g’k h&blﬁ; -

Q-t * .1 1 -
=aes A gaer (St L (e ) (b fee)  Pormilonden hosap.

fame  Qegerlor Dormulde updne konolorsa, omena borusundals $oplaws Yuk kawbi

.4
—F ~
FAH =oo024 3% (6*45)+(-—-—‘:‘:""-4){s¢45) Ta2m
1 219,842 0 200 ’
bulunur
- £ Ariofl
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H n
7. Hotor gqucu

Nm = 40 xN =44x668 =735 (p.3)
Nm = 735.0,736 =%40 (kw)
- ..

8. Tulumbamn hesaplanan {eknik  karakterishigi

Manometrik gi‘lksekliéi e, H& 243 em .
Karsm debist ... . ... ... ... Qr.' 400 m’fsacrl-

Motor gqicu R ) Py Y T I

6. Sistemin Avantaj ve Dezavantajlari : 7 — Dusey hidrolik nakil, buyik yer isgal eden
Komplike lhrac tesisleri yerine daha az yer lIsgal

6.1. Dusey Hidrolik Naklin avantajlan : eden basit tesislere imkan saglar.

Prosesin baglica avantajlari Sunlardrr : 8 — Dugey hidrolik naklin maliyeti kiasik nak-

1 — Hidrolik nakilde cevher nakliyati emniyet- liyat sistemlerine nazaran daha ucuzdur.

li ve sistematik bir seklide saglanmistir. 9 — Toz konsantrasyonu bakimindan da diisey
hidrolik nakil en emin bir nakliyat sistemi oldugun-

2 — Klasik cevher nakliyatinda herhangi bir dan agrr iscilik minimuma inmistir.’

nakil gerecinin yalniz bir yonde bos, diger yonde
dolu calismasini 6nler. Bir bagka deyis ile hidrolik
nakilde iki nokta arasinda devaml bir nakliyat sir-

klilasyonu  saglanmistir. Sistemin yukarda siralanan avantajlan yaninda
su dezavantajlan da mevcuttur :

6.2. Dezavantajlar :

3 — Disey hidrolik nakilde iscilik previsi, di-

ger klasik nakil cesitleri ile mukayese ediimlyecek 1 — Kdmirin boru sebekesine veriimeden ev-
derecede daha azdrr. Bu husus, saglanan oOnemli vel maksimum 100 mm'lik parcalar halinde kinlma-
avantajlardan birini teskil eder. s gerekmektedir. Bu hususun saglanmasi ilave bit
operasyona ihtiyac gosterir. Rusya'dakl calismalar
4 — Dugey hidrolik naklide, nakliyat galerile- nakil Icin maksimum kémiir boyutunun 150 mm'ye
rinin ve kuyularin kesit alanlar daha azdir. Bir du- cikarma yoniindedir. [2] [21]
sey hidrolik nakilde dar kesitli bir kuyu veya bir
sondaj deligi kafi gelebilir. 2 — Komir veya cevher santrifiij tulumbadan
gecerken merkezkac kuwvetin tesiri altinda parca-
Bu avantaj, Ihzarat masraflarini azaltmasi ba- lanarak ince aksami artar. Rusya'dakl tatbikatlarda
kimindan cok buyik bir dnem kazanir. ince tane nisbeti % 50'ye kadar yikselmistir. Don-
bas kdémir havzasinda uygulanan disey hidrolik na-
6 — Bu sistemde, ayak, imalat yolu, ana yol, kil sistemi ile ihrag edilen kémiiriin karakteristik
kuyu gibi bir cok ara. duraklar ve yikleme - bosalt- elek analtel asagida verilmistir. [22] (Elek analizin-
ma noktalar daha azdrr. (Bu avantaj, hidrolik kaz den gorildigu gibi kémirin ince kismi fazladir.)
ile uygulanan disey hidrolik nakilde bahis konusu-
dur.) Elek aralig Nispet
6 — Nakil esnasinda cevher kayibi klasik na- 0-3 mm. 67 %
kil sistemlerine nazaran gok az olur. Disey hidrolik 3-6 » 11%
nakilde cevher kayibi minimumdur. 6-75 » 22 %

Cm: M 8ay1: 6 115



ince kémirr kurutulmasi pahali  operasyonlara yol
acar. (Su ile nakledilen kémiirin % 30-% 40 nls-
betihde su ihtiva etmesi ile direkt olarak kazanda
yakiimasi halinde yanma randimani cok az degis-
mekte veya hi¢ deglsmemektedir. [23])

3 — Rusya'da, dusey hidrolik nakil, 6zel apa-
reyler vasritasiyle maksimum 500 m. derinlige kadar
yapiimaktadir. [21] Rusya'da kullanilan santrifiij ti-
pi kdmir tulumbalarinin manometrlk yuksekligi mak-
simum 270 metredir. [2] [21] Yani, buginkii tekno-
lojik imkanlarla; diigey hidrolik naklin uygulama de-
rinligi limitlidir. Bu durum, dusey hidrolik naklin
en Onemli dezavantajini tesikl eder. Donbas havza-
sinda ginde 4000 ton koémirin 800 metre derin-
likten nakli tzerinde calismalar yapilmaktadir. [21])

4 — Disey hidrolik nakil sistemi ile nakil edi-
lecek cevherin belirli Ozellikleri yerine getirmesi 13-
izir.dir.  Cevher, istenen Ozellikleri  (k6mar icinde
‘azla kilin bulunmasi, tane boyutunun irile§mesi v.S.)
+saflayacak nitelikte degil ise, dusey hidrolik nakil
projesinin tatbikati, cok gu¢ veya imkansizdir.

5 — Hidrolik nakilde kansim hizinin degeri
fol< Onemlidir. Bu hizin degeri, kritik karisim hi-
zindan biyik olmasi l1azimdir. [13] [20]

Disey nakilde kansim hizinin tanenin ¢okme
hizndan blyik olmasi istenir. Aksi halde boru se-
bekesinde arzu edilmeyen tikanma rejimi meydana
gelir. Tikanmanin gideriimesi ve sebekenin tekrar
calisir hale getirilmesi buyik zaman kaybina sebe-
biyet verir. Bu durum duisgey hidrolik nakilden bek-
lenen avantajlan zedelivebilir.

6 — Borular cevherin nakli lle aginmaga maruz
kalirlar. Bu nedenle muayyen kati madde debile-
rinde degistirmek gerekir. Borulann, sik sk degis-
tirilmesi, masrafi arttirma bakimindan 6nemli bir
dezavantajdir.  Ayni sebepten dolayr tulumbalarin
da omdrleri kigadr.

Rusya'daki uygulamalardan alinan degerlere
gore ortalama omirler sdyledir : [21]

Borunun Oomrd. . . . ... .. 200 calisma saati
Tulumba goévdesi . ... .. .. 1000 » »

7 — Tasiyict ortam olarak  kullanilan suyun
bilyik debilerde kullaniimasi gerekmektedir. Suyun
temini ve hidrolik nakil devresine verilmesi 6nemli
bir problemdir. Basing altinda kapali borularda ya-
pilan nakil igin su tikketimi {inite ton kémir igin
2-5 m’ civarindadir. (Hidrolik kazinin yapildigi is-
letmelerde kazilan kOmurin, imalat yerinden tulum-
ba dairesine kadar transferini saglayan acik kanal-
larda, su tiiketimi {inite ton kémiir igin 6 -7 m® dur.
[21] [22] [24]

8 — Disey hidrolik nakil sebekesi, genel ola-
rak, blyik nakil debileri igin ekonomiktir.

9 — Cevherlerin dusey hidrolik naklinde, genel
olarak, santifij tipi pompalar kullaniimakta ve bu
tip pompalarin da genel randimani % 70'den bi-
yuk degildir. Nakil edilen katt maddenin irilesmesi
ve hacimsel konsantrasyonun artmasi ile randiman-
da azalma daha da barizdir. Projelerde genel olarak,
pompa randimani % 60 alinmaktadir. Pompa ran-
dimaninin dusitik olmasi, sistemin enerji maliyetini
artirmaktadir.

Yukarda aciklanan dezavantajlarin  fazlaligina
ragmen halihazirda calismakta olan disey hidrolik
nakil sistemleri mevcuttur. [2, 9, 19, 21, 22, 24, 25,
26] Disey hidrolik nakil, genel olarak, hidrolik kazi-
nin yapildigi ocaklarda uygulanmaktadir. Digsey hid-
rolik nakil hidrolik kazinin bir Unitesini tegkil eder.
[2, 21, 22, 25, 26] Bir baska deyisle hidrolik kazinin
uygulandi§i ocakta cevherin nakliyati zorunlu olarak
hidrolik sistem ile yapimaktadir. Bu bakimdan hid-
rolik kazinin avantajlarindan kisaca bahsetmek ye-
rinde olacaktir. Asagida, hidrolik kazinin avantajlar
tablolar halinde verilmistir. Tablo -4 [2])

Tablo-4'de Kuznes Ocaginin  (1961) hidrolik
kazi uygulama neticelerinin klasik metodlari uygu-
layan ocaklarin ortalama neticeleri ile mukayesesi
gOrulmektedir.

Donbas havzasinda 1,15 m. kalinhgina haiz ve
12"-15° eg@imli antrasit damarnnda uygulanan hid-
rolik kazi ile ilgili neticeler Tablo - 5'de [2] verilmis-
tir.

KlasTiC'rnetodlan tatbik

B

Karakteristikler Hidrolik kazi eden ocaklarin ortalamasi
Aylik randiman (Ton/ isci ) 49,1
Anam aliy et ( Ruble/ Ton ) 7.31
Ahsap, tuketimi (m*/I000Tbn) 50 52

Tablo _4-
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Daha evvel uygulanan

klasik isletme metodu Hidrolik kazi
Aylik komur Gretimi  (Ton ) 56.13 15 630
Aylik randiman  (Ton/isci) 258 67.1
Ana Uretim maliyeti (Ruble/Ton] 9.9 7.8
Direk tiiketimi  (m°/1000Ton) 28.0 12.8 .
Ortalama tretim . yeri 50.0 154
randimani (Ton / ISGi )

Tablo -S

Tablolardan goruldugu gibi hidrolik kazi, kla-
sik isletme metodlarina nazaran 6nemli avantajlar
saglamaktadir.  Saglanan avantajlarin  neticesinde
hidrolik kazi ve nakil sistemi Rusya'da blyuk bir
uygulama sahasi bulmustur. Kesin bir rakam olma-
makla beraber Rusya'da yilda 50 Milyon ton ko&mir
dusey hidrolik nakil sistemi ile yerylzine cikaril-
maktadir. Rusya'da uygulanan disey hidrolik nakile
ait tipik bir misal Tablo-6'da [21] verilmistir.

Sistem, hidrolik kazinin son Unitesini teskil et-
mesi bakimindan da 6nem kazanmaktadir.

Rusya, yeraltt komir ocaklannin blyuk gogun-
lugunda hidrolik kaziyi tatbik etme calismalan icin-
dedir ve uygulamada gorulen musgkdller, hidrome-
kanik enstitisinde c¢6zimlenmeye c¢alisiimaktadir.

Adi gecen Enstitiide teknik personel olarak 500
kisi calismaktadir.  Rusya'da hidrolik ~madencilik

Tulumba tipi ... ... ... . .. .. TOUVT.2S  Santrifij
Tulumbanin  manometrik yiksekligi_ . . = 250 (m)
Karisim kapasitesi 900 (m®/saat)
Emme Dboru capi ,.250 (mm)
Basma boru capi 150 (mm)
Su ihtiyaci. . . . 5-6 (m/ton)
Maksimum komur capt.......... ... .. 100 (mm)
Guc: 930 (KW)

Motor milinin deviri

H50 (devir/dak)

Tablo -6

Hidrolik kazi ve naklin Rusya'dakl agirlik mer-
kezi bugin icin Kuznez Havzasinda bulunmaktadir.
Hidrolik kazi ve dusey nakil, Rusya'da artik tecri-
be safhasindan c¢ikarak uygulama safhasina gegmis-
tir [2, 21, 22, 24]

Sistemin, Rusya'dakl genis uygulamasindan
maada Polonya, Kuzey Cin, Yenizelanda, Fransa,
Almanya, Amerika ve Giney Afrika'da da uygula-
masi vardir.

7 — Netice :

Dusey hidrolik nakil, bugiin muhtelif memleket-
lerin madenlerinde uygulanmaktadir. Uygulama so-
nuclar pozitifdir.

Cilt: XI Say1: 6

metodlarn ile, yilda 50 Milyon ton komdir tretimi ya-
piimaktadir. Bu deg@erlerden, Rusya madenciliginin
hidrolik kazi ve nakle verdigi 6nemi anlamak mim-
kinddr.
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