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KUVARS iSLETMESI’NDE TOZLU ORTAM HAVA KALITESININ PNOMATIK
TASIMA SISTEMi iLE iYILESTIRILMESI

IMPROVEMENT of AIR QUALITY WITH PNEUMATIC CONVEYING SYSTEM in
DUSTY ENVIRONMENT in QUARTZ PLANT

Ali Kemal CAKIR’
Nazmi CETIN"

OzZET

Calismamizda agik ocakta Uretilen ve mikronize tesisinde islenen malzemelerin énemli bir bélima,
tesiste kurulan pnématik tagima sistemi ile minimize edilerek, kuvars tozlarindan kaynaklanabilecek
olasi ¢cevre sorunlarinin ve saglik etkilerinin asgari dizeye indirilmesi amag edinilmigtir.

Calisma oncesinde yapilan 6lgimde 1961,50 ug/ Nm? olglilen degere karsilik, calisma sonrasi ayni
yerde yapilan 6lgimde, bu degerin 833 pg/ Nm*e dustigu gorilebilmektedir.

Calisma alaninda gliinde 7,5 saat calisan personellerimizin toza maruz kalma olasiigi minimize
edilerek, silikozis tarzi meslek hastaliklarina yakalanma olasiligi azalmigtir.

Anahtar Sozciikler: Kuvars, Toz, Pndmatik Tagima, Slikosiz.

ABSTRACT

It is aimed to eliminate dusty due to quartz mineral with pneumatic transport in this study. In this
context, Minimized an important part of the dust in the micronizing plant being used to transfer with the
pneumatic conveying system.

It can be seen to reduce the values in after project when we compare before project (the measured
value is 1961,50 ug/ Nm?) and after project value is that the measured value is 833 pg/ Nm3data.

It is decreased possibility of developing occupational diseases that is silicosis style for our staff that
working 7,5 hours per day.

Key Words: Quartz, Dust, Pneumatic Conveying, Silicosis.

* Dr. Mak. Miih.,, is Guvenligi Uzmani, Mikroman Maden A.S., Yatagan/MUGLA, alikemalcan@hotmail.com
** Maden Miihendisi, is Giivenligi Uzmani, Mikroman Maden A.S., Yatagan/MUGLA

13



GiRiS

Mikroman Maden San. ve Tic. A.S. firmasi, Hi-
sarardi Mah. Yazkir Mevkii Yatagan/Mugla ad-
resinde faaliyet gostermekte olup, tesiste kirma
- eleme ve mikronize 6gutme yapilmaktadir. Te-
sisin yillik Gretim kapasitesi agik ocaktan Gretim,
kirma - eleme tesis kapasitesi 450.000 ton/yil ve
Mikronize 6gutme kapasitesi ise, 90.000 ton/yil-
dir.

Mikroman Maden Kuvars isletme Tesisinin 1993
yilinda igletmeye acilmasiyla, Uretilen kuvars
Urtnlerinin ¢esitli sanayi dallarinda ham madde
olarak kullaniimasi (Cam, kimya, gimento, ingaat
vb.) ile Ulkemiz sanayisine 6nemli derecede kat-
ki sunmustur. Kuvars vb. igletmelerde Uretimin
her kademesinde 6nemli miktarda ¢ikan tozlar
c¢alisma ortamini ve dolayisiyla ¢alisan saghgini
tehdit etmektedir. Cikan tozlari minimize etmek
icin cesitli ydontemler mevcuttur. Bu yontemler-
den biri olan denskonveyor (pnématik) sistemi,
tozlari kapali sistemle tagimaktadir. Bu sayede,
tasinan malzeme kaybolmadan, kirlenmeden, fi-
ziksel ve kimyasal herhangi bir yapiya dénisme-
den sessiz bir calisma ile tasinmaktadir.

Kapali bir ¢evrim olan pnématik tagima sistem-
lerinde, dokme malzemeler (kati pargaciklar) ga-
zin etkisiyle boru ve kanal igerisinde hareket etti-
rilerek istenilen yere ulastiriimaktadir. Pnématik
tasima sistemleri, ilk yatirnm maliyetlerinin distik
olmasi, ¢ok fazla bakim ve kontrol gerektirme-
mesi, tasinan malzemenin c¢evre etkilerinden
korunmus olmasi ve ¢evre saglgi igin temiz bir
yontem olmasi agisindan diger tagima yontem-
lerine gore avantajlidir. Ancak, enerji kullanim-
larinin yiksek olmasi, borularda aginmalara ne-
den olmasi (6zellikle yon degistirici dirseklerde),
parcacik-boru ve parcacik-pargacik garpismala-
rindan dolayi pargaciklarin asinmaya ugramasi
sistemin dezavantajlarindandir (Karakus ve Akil-
I, 2002).

Yuksek enerji maliyetini ve pargacik boru asin-
masini azaltmak icin kati parcaciklarin yatay
boruda pnématik olarak tasinmasi sirasinda bo-
rudan gecen gaz hizinin (tasima hizi) olabildigi
kadar dusuk olmasi gerekmektedir. Tagima hizi-
nin yuksek olmasi, basing disimuanua arttirdigdi
gibi tagima islemi esnasinda daha fazla eneriji
kullanilmasina ve pargaciklarin yiuksek hizda
hareket etmeleri nedeniyle boru sisteminin ve
parcaciklarin asinmasina da neden olmaktadir.
Ancak, tasima hizinin ¢ok dislk olmasi; yatay
boru igerisinde tasinan pargaciklarin yer ¢ekimi-

14

nin etkisiyle boru tabanina toplanarak kalici bir
tabaka olusturmasina, yatay boruda veya kanal-
da ttkanmalara ve basing disimuinin artmasina
neden olmaktadir (Walton, I.C., 1995).

Pnoématik tasima sistemlerinin ekonomik olabil-
mesi i¢in yatay boru boyunca pargacik ¢cokmesi-
nin olusmamasi gerekmektedir. Bununla birlikte;
Pnématik tagsima yontemiyle taginan dokme mal-
zeme icin kabul edilebilir optimum tagsima hizinin
belilenmesi genellikle deneysel sonuglara ve
tasarimcinin deneyimlerine dayanmaktadir. Bir-
¢ok arastirmaci, belirli bir malzeme igin optimum
tasima hizinin ve basing disimunin hesaplan-
masi konusunda en iyi ydntemin; tagima sistemi-
nin bir prototipi Uzerinde calisiimasi gerektigini
belirtmislerdir (Cobrejos and KUnzing, 1994).

Bu cgalismanin temel amaci, Mikroman Maden
A.S., isletmesinde kuvars madeninden kaynak-
lanan tozlu ortami, Pnématik Tasima ile bertaraf
etmektir. Bu kapsamda, acik ocakta Uretilen ve
Mikroman Maden Mikronize Tesis’ inde iglenen
malzemelerin dnemli bir bdlima, bu tesiste kuru-
lan Pnématik Tasima Sistemi ile minimize edile-
rek, kuvars tozlarindan kaynaklanabilecek olasi
cevre sorunlarinin ve saglik etkilerinin asgari du-
zeye indiriimesinin arastiriimasidir.

1. MATERYAL ve METOD

Kuvars vb. igletmelerdeki ortam hava kalitesini
etkileyen en 6énemli faktor ortamda bulunan toz-
dur. Bu tarz igletmelerde toz, genellikle kuru tip
0gitme ve seperasyon proseslerinde aktarma,
bosaltma, transfer noktalarinda ve silo altlarin-
dan drln, ara Urin ve atiklarin paketlenmesi bo-
saltiimasi, tasinmasi ve depolanmasi stirecinde
¢ikan tozlardan kaynaklanmaktadir.

Mikroman Maden Uretim tesislerinde cesitli za-
manlarda periyodik o6lgimler yapilmaktadir.
02.07.2012 tarihinde, i¢ ortam havasinda, belir-
lenen bolimde, bes personel Uzerinde yapilan
sekiz saat sureli solunabilir toplam toz 6lgiim so-
nuglar Cizelge 1’de verilmistir. Olglimler; OSHA
(Occupational Safety and Health Administration)
PEL (Permissible Exposure Limit) gercevesinde
GILIAN 3500 Model cihaz kullanilarak yapilmis-
tir.

Tesiste bes personel Uzerinde yapilan sekiz sa-
atlik maruziyet solunabilir toz dlgiimleri sonucu
elde edilen degerler, OSHA'da belirtilen sinir de-
ger ile kargilastiriimistir.



Cizelge 1. Tesiste Yapilan Maruziyet Toplam Toz
Olglimleri (Cevtest, 2012).

Olgilen ~ OSHA
Sici Bici Slciimi Deger Sinir
cum gm gumu Bolim Parametre

No Tarihi Yapilan Degeri

(Mg/ (ug/

Nm3) Nm3)

Triyaj -
1 2.7.2012 Galigan-1 Kumanda S.abilir Toz ~ 1961,5 5000

2 272012 Calisan-2  Optk-1  S.abilir Toz ~ 300,7 5000

Triyaj

3 272012 Galisan3 o Lim

S.abilir oz 833,3 5000

Degirmen

4 272012 Gahsan4 " O

S.abilir oz~ 673,7 5000

Mikronize

Tesis ici

(Degirme
Kolu)

5 2.7.2012 Caligan-5 S.abilir Toz 1400 5000

Yapilan maruziyet solunabilir toz élgimlerinde
Olcim yapilan personellerin maruz kaldigi toz
degerlerinin OSHA sinir degerlerini sagladigi
tespit edilmistir.

Ortamdaki toz miktarini minimize etmede kul-
lanilan cgesitli yaklagimlar mevcuttur. Mikroman
Maden Kuvars isletme Tesisinde, ortamdaki toz
miktarini minimize etmede kullanilacak sistem
Yogun faz Pnomatik Tasima Sistemi olarak be-
lirlenmistir.

1.1. Pnématik Tagima Sistemi

Pnomatik tasima, endistride degisik ebatlarda-
ki kati pargaciklarin kanal veya boru igerisinde
tasinmasinda kullanilan yaygin yontemlerden
biridir. Pnématik tasima sistemleri genellikle in-
saatlarda, vagon ve gemilerin bosaltiimasinda,
kuru, kolay akabilen gimento, kémur tozu, kdl,
talas, tahil, alimina, dokiim kumu v.s. gibi toz ve
taneli malzemelerin tagsinmasinda kullaniimakta
olup iletim kapasiteleri gok genis sinirlar arasin-
da degismektedir. (Tug vd., 2000). Diger bir ifade
ile pndmatik tasima sistemleri, toz ve granal mal-
zemelerin basing¢li hava ile borular igerisinden
gonderilmesi igin tasarlanmis olan tasima kap-
landir. Pndmatik tasima sistemleri temel olarak
ikiye ayrilmaktadir:

a) Vakumlu sistem

Vakumlu sistemlerde, hava ve kati pargaciklar
boru hatti igcine emilir. Boru hattinin sonunda,
kati ve sivi akiginin ayrilmasi bir siklon veya filt-

re araciligiyla gerceklestirilir. Yer ¢ekiminin de
etkisiyle kati pargaciklar diserken, hava akigi
vakum pompasinin oldugu yone dogru cekilir.

b) Basingli sistem:

Basingli sistemde atmosferik hava, fan araci-
ligiyla surekli olarak tasinir. Fanin arkasinda
ise katl parcaciklar hava akiginin icine enjekte
edilmektedir. Boru hattinin sonunda, kati ve sivi
akisinin ayrilmasi siklon veya filtre aracihgi ile
gerceklestirilir. Yer cekiminin de etkisiyle kati
pargaciklari diserken, hava fazi atmosfere geri
donerek yukari dogru akar. Coklu besleme nok-
talarindan tek bir bosalma mumkuinduar. Tek bir
besleme noktasindan ¢oklu bosaltma noktalari-
na ulagsmak mimkindir. (Anon, 2014). Sistemin
cesitli modelleri mevcuttur. Bunlar;

D Modeli-Standart, DF Modeli-Dolum Filtreli, DP
Modeli-Cikis Vanali, DW Modeli-Tartimli, DBC
Modeli-E-Kompakt, DMS -Coklu Dens Tasima
(Optima Muhendislik, 2014). Bu modellerden D
Modeli (Standart) projemizde kullaniimistir. D
Modelinin 6zellikleri belirtilmis olup, resmi Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. Pnédmatik Tasiyici Modul (Optima Muh., 2014).

1.1.1. D Modelinin Ozellikleri

Ozel tasarim giris vanasi, 50 m®sa. tagsima ka-
pasiteli, 500 m tasima mesafeli, 6 barg’ye kadar
basing dayaniml, PLC tabanli elektropndmatik
kontrol merkezi kumanda sistemi ile haberlese-
bilme izleme ve kontrol i¢in dokunmatik ekranli
ara ylUz (Opsiyonel) ozelliklerine sahiptir. (Opti-
ma Muhendislik, 2014).

Pnématik tasima sisteminin galisma prensibi 4
ana asamadan olusmaktadir. Bunlar;

15



1. Asama (Dolum):

ilk olarak giris vanasi sisme contasi indirilir ve
basin¢ salterinden contanin indigi bilgisi (p<4
bar) gelmesi beklenir. Daha sonra st vana ve
havalandirma vanasi agilir. Vanalarin acildigi bil-
gisini ilgili sensdrlerden alir. Bu vanalar, kontrol
panosu Uzerinden zaman ya da seviye segilerek,
belirli bir stire (20 sn) ya da seviye sensdriinden
sinyal gelene kadar acik tutulur.

2. Asama (Basinglandirma):

Giris vanasi kapatildiktan sonra conta sisirilerek
sizdirmazlik saglanir. Vanalarin kapali konum
bilgisi geldiginde tesisattan hava verilerek i¢ ba-
sing ylkseltiimeye baslanir.

3. Asama (Tasima):

Kap basinci yeteri kadar yukseltildiginde kap
icerisindeki malzeme sevk hattina dogru hare-
ketlenir ve tasima islemi baglar.

4. Asama (Déngl Sonu):

Kap basincinin 0.25 barin altina distigu bilgisi
geldikten sonra boruda kalan malzemeyi temiz-
lemek amaci ile 5 saniye daha temizleme havasi
verilir ve génderme islemi sonlanmis olur.

2. Mikroman Maden Tozsuzlastirma Projesi

Proje kapsaminda tozun en gok goruldigu, sik-
lon, kurutma ve filtre birimlerini kapsayacak se-
kilde pnomatik tasima sisteminin kurulmasina
karar verildi. Sistem, Mikronize Tesis, urln, ara
urdin ve atiklarin silodan bigbaglere bosaltiimasi,
forklifte tasinmasi, besleme bunker veya siloya
beslenmesi, bosaltilmasi, elavatorle degdirmen
besleme silosuna (Atiklarin silo altindan bosaltil-
masi ve transferi ve tekrar bosaltiimasi ve nakle-
dilmesi) transfer edilmesini kapsayacak sekilde
tasarlandi. Sisteme ait is akis semasi ise, Sekil
2’'de gosterilmistir.

Sekil 2'de gosterilen is akis semasini kisaca
Ozetlenecek olursak; 1 numara ile kodlanan ha-
vall seperatorden ¢ikan -100u (100u alti malze-
me) boyutlu malzeme dogrudan degirmen bes-
leme silolarina (Silo-1, Silo-2, Silo-3) génderile-
cektir. 3 ve 4 numaralar ile kodlanan Siklon 1,
Siklon 2 ile 6 ve 7 numaralar ile kodlanan Tesis
Filtresi 1 ve 2’den ¢ikan malzeme ise, istenirse
degirmen besleme silolarina, istenirse atik topla-
ma silosuna gonderilecektir. 5 numara ile goste-
rilen kurutucudan gikan atik malzeme ise, direk
atik toplama silosuna gonderilecektir. Sistemden
bigbagler olarak alinmis olan ara urlin veya atik
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Sekil 2. Proje Sahasi Detay Gorinim (Mikroman,
2014).

malzeme, 9 numaradaki merkezi konumdaki is-
tasyon ile ister atik toplama silosuna istenirse
ise degirmen besleme silosuna godnderilebile-
cektir. Tesisten ¢ikan manyetik seperator atiklari
ise, degirmen besleme silosu Uzerinde bulunan
manyetik seperator ile tasinabilmektedir. Bu sa-
yede atik malzemeler toz olusturmadan tama-
men kapali bir sistemle atik olarak veya geri de-
gerlendirilebilir Grtn olarak degirmen Unitesinde
degerlendirilebilmektedir.

Pnoématik tasima sisteminin kurulmasi sonrasin-
da sistemi olusturan her boélum devreye girilme-
mis olup, kademe kademe devreye konulmasi
tasarlanmistir. Bu kapsamda, devreye alinan
Mikronize Unitesi ve Degirmen Unitesinde kisi-
sel toz maruziyet dlgumleri yapilmistir.

Tesiste yapilan maruziyet toz dlgtimleri NIOSH
(The National Institute for Occupational Safety
and Health) 0500 ve MDHS 14/3 metoduna gore
yapilmistir. Kisisel dozimetrik toz o6lgimiinde
GILIAN 5000/GILIAN Gilair Plus Model cihaz/ci-
hazlar kullanilmistir. Cihazin dogruluk degerleri;
(Hava akisi) : +/- 5 % Sabit Akis Kontroli: ayar-
lanmis akisin <+/- 3%’U seklindedir. Cihazin son
6 ayhk kalibrasyonu ilgili firmaca yaptinimigtir.
Olglim sonuglarini gésterir degerler Cizelge 2’'de
gOsterilmigtir.

Ortamin hava kalitesini bozan diger bir etken
olan forklift ile tagsinmada da bir dizi 6nlem du-
stunuldu. Paketleme ve istiflemede — sevkiyatta
kullanilan dizel forklift yerine, hiz siniri limitlen-



dirilen (10 km/sa) elektrikli forklift kullaniimaya
baslandi. Boylece, ortam hava kalitesine olumlu
etki etmigtir.

Cizelge 2. Tesiste Yapilan Maruziyet Toplam Toz
Olglimleri (Cevtest, 2014).

_— OSHA
Olglflen Sinir
Ogim Olgim DG Dege
¢ Olglim Tarihi ¢ Bélim  Parametre
No Yapilan
(Hg/ (Hg/
Nm?) Nm?)

Mikronize

1 28.11.2014  Calisan-1 Tesis Igi S.bilirToz 833 5000

Mikronize
2 28.11.2014 Calisan-2  Isletme
Sahasl

S.bilirToz 833 5000

Mikronize
3 28.11.2014  Calisan-3 Degirmen  S.bilirToz 833 5000
Un

ince Kirma

4 28112014 Gabsand o

S.bilirToz 833 5000

is
5 28.11.2014 Calisan-5 Makinesi ~ S.bilir Toz 833 5000
(Logar)

SONUCLAR

Tozsuzlastirma faaliyetleri sonucunda ortam
hava kalitesinde gozle gorulur iyilesmeler oldu.
Yukaridaki cizelgeler incelendiginde calisma
yapilan mikronize ve dedirmen unitelerinde, bir
onceki 6lcim degerleri ile bir sonraki élgim de-
gerleri kiyaslandiginda toz 6lgimlerinde belirgin
dusUsler tespit edilmistir. Ornegin, proje déncesi
yapilan dlgimde godsterilen Mikronize Tesis ve
Degirmen Unitesi arasinda yapilan 6élgimde
1400ug/ Nm? Olgiilen degere karsilik, proje son-
rasi calisma kapsaminda yapilan 6lgimde bu
degerin 833 pyg/ Nm*e kadar dustigu gorilebil-
mektedir. Bu da sistemin amaci dogrultusunda
ve hava kalitesine olumlu seyredecegi fikrini
desteklemistir.

Pnématik sistem tozsuzlastirmanin yaninda is-
letmeye baska faydalar da saglamistir. Bunlar;

» Kapali bir sistem olmasi
* Fazla yer kaplamamasi

* Bigbag kullanma ve yipranma maliyetinin ol-
mamasi

*  Forklift tagima maliyetlerinin olmamasi

+ lscilik gerektirmemesi

*  Ortam hava kalitesinin iyilestiriimesi
Minimum bakim gerektirmesi

+ Sinyalizasyon ve otomasyona mdisait olma-
Sl.

Tozun en ¢ok gorildigl mikronize tesis, Urin,
ara urun ve atiklarin silodan bigbaglere bosaltil-
masil, bigbaglerin forkliftle tagsinmasi, bigbagden
siloya bosaltiimasi, elevatorle degirmen besle-
me silosuna transfer edilmesi agsamalari harfiyen
uygulanarak (Atiklarin silo altindan bosaltiimasi
ve transferi ve tekrar bosaltiimasi ve nakledil-
mesi) ¢alisma ortaminda gozle gorilur bir hava
kalitesi olusmustur. Bu sayede, c¢alisma alninda
ginde 7,5 saat calisan personellerimizin toza
maruz kalma olasilig1 minimize edilerek, silikozis
tarzi meslek hastaliklarina yakalanma olasiligi
azalmistir. Gunimuzde Ulkemizde 6zellikle ma-
den sahalarinda yasanan is kazalari ve meslek
hastaliklari géz 6nine alindiginda, calismanin
maden isletmecilerine referans olacagi ve Ulke-
mize itibar getirecegi muhakkaktir.
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