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ÖZET 

Yeraltı madenciliğinde mekanize kazının uygulandığı galerilerde karşılaşılan en önemli 
sorunlardan birisi tozdur. Sağlıklı bir çalışma ortamı yaratmak amacıyla mekanize galerilerde toz 
bastına kullanımı oldukça yaygındır. 

Bu çalışmada önce kuru ve yaş tip toz bastırıcılar anlatılmış ve karşılaştırılması yapılmış, toz 
bastırıcıların galeri açma çalışmalarında kullanımı anlatılmıştır. Son kısımda OAL'de kullanılan yaş 
tip toz bastırıalarla ilgili ayrıntılı bilgiler verilmiştir. 

ABSTRACT 

In underground mining dust is one of the most important problem faced in mechanised 
roadway drivage. Dust extractors are widely used to have a healthy working condition. 

in this study, firstly dry and wet type dust extractors are explained and compared and then 
applications of dust extractors in roadway drivage are presented. In the last section detailed 
informatlpn about the dust extractors used in OAL are given. 
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1. GİRİŞ 

Mekanize galeri açma çalışmalarında 
toz kaynaklanndan en önemlisi makina ile 
kazı esnasında çıkan tozlardır. Kazı es­
nasında açığa çıkan tozu bastırmak ama­
cıyla ilk yapılabilecek işlem kazı noktasına 
yüksek basınçlı su püskürterek tozu kay­
nağında bastırmaktır. Gerek toz bastırmak 
ve gerekse kazıyı kolaylaştırmak için yapılan 
bu işlemde oldukça büyük ilerlemeler kay­
dedilmiş olmasına rağmen tozun tamamını 
bu şekilde bastımak mümkün olmadığından 
toz bastırıcıların kullanımı gereklidir. 

1960'iı yıllarda ilk GAM'lar (Galeri Açma 
Makinaları) İle beraber kullanılmaya baş­
lanan toz bastırıcılar yaş ve kuru olamak 
üzere iki tipte üretilmişlerdir. Yaş tip toz bas­
tırıcılar İngiltere'de, kuru tip toz bastırıcılar ise 
Almanya'da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bu makalede yaş ve kuru tip toz bastırma 
üniteleri ve bunların tali havalandırmadaki 
uygulamaları anlatıldıktan sonra OAL'de 
(Orta Anadolu Linyitleri) kullanılan toz bas­
tırma ekipmanının detaylı tanıtımı yapılmıştır. 

2. YAŞ TİP TOZ BASTIRICILAR 

Yaş tip toz bastırıcılarda tozlu hava bir 
fan tarafından emilerek bu hava üzerine 
basınçlı su püskürtülür vè hava içerisindeki 
toz su zerrecikleri tarafından yakalanır. 

Kapalı bir alanda hareketli hava içe­
risindeki tozun basınçlı su zerrecikleri ile ya­
kalanmasında etkili olan faktörler aşağıda 
sıralanmıştır (Breuer, 1978); 

-Su ve toz taneciklerinin sayısına, boyut 
dağılımına ve elektrik yüklerine, 

-Su ve toz taneciklerinin hava akımı içe­
risindeki göreceli hızlarına, 

-Havanın ısı ve nemine, 
-Hava akımı İçerisindeki su ve toz ta­

neciklerinin kontak sürelerine, 
-Püskürtülen suyun basıncına. 

-Su püskürtülen jetin çıkış çapına, 
-Püskürtülen su miktarına, 
-Su zerreciklerinin hava içerisindeki da­

ğılımına, 
-Su akışının türbülansına. 

Bu faktörlerden su basıncının ve mik­
tarının toz bastırma verimi üzerindeki etkisi 
Sekili'de gösterilmiştir. 

Şekil 1. Bir su jetinden püskürtülen suyun ba­
sıncımın ve miktarının solunabilir tozun ya-
kalanmasındaki etkisi (Breuer, 1978). 

Yüksek miktarda tozun açığa çıktığı ma­
kina ile kazı esnasında sadece su jetleri ile 
toz bastırma yetersiz kalır. Bu nedenle ince 
metal tellerden örülerek yapılan fitreler ge­
liştirilmiştir. Su jetleri vasıtasıyla sürekli su püs­
kürtülen bu fllitreye gelen hava içerisindeki 
toz, su zerrecikleri tarafından yakalanarak fl-
litrenin tabanına, buradan da su tankına 
gelir. Tanktaki su tekrar sisteme pompalanır, 
dibe çöken çamur peryodik olarak tanktan 
boşaltılır. 

Çeşitli ülkelerde geliştirilen yaş tip toz bas­
tırıcılar üzerinde yapılan test sonuçları Çi­
zelge 1 'de verilmiştir « 
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Çizelgeden de görülebileceği gibi İn­
giltere'de MRDE (Madencilik Araştırma ve 
Geliştirme Kurumu) tarafından geliştirilen toz 
bastırıcılarda basınç düşüşü oldukça az ol­
duğu gibi su sarfiyatı da düşüktür. Bu toz 
bastırma ünitelerinin boyutları diğerlerine 
göre küçüktür. 

Yaş tip toz bastırma ünitelerinin genel ça­
lışma prensibi Şekil 2'de verilmiştir. Fan tozlu 
hava giriş tarafına da yerleştirilebilmektedir. 

Çizelge 1. Farklı Tip Yaş Toz Basfınalaria Yapılan Testlerin Sonuçlan (Breuer, 1978). 
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Yaş tip toz bastırıcılarda hava debisi ile 
toz bastırma verimi arasında önemli bir ilişki 
vardır. Debi (dolayısıyla hava hızı) arttıkça 
basınç düşüşü artmakta ve verim de düş­
mektedir. Yaş tip toz bastırıcılar için toz bas­
tırma verimi, basınç düşüşü ve debi ara­
sındaki ilişkiler Şekil 3'de verilmiştir. 

Şekil 3. Yaş tip filitrelerin solunabilir kömür tozları 
için performans eğrileri (Hamilton ve ark., 1976). 

Yaş tip toz bastırıcılarda su içerisine katkı 
maddeleri konularak toz bastırma verimi art-
tırıiabilmektedir (Breuer, 1978; Hartman, 
1982). Bastırılacak tozun, suyun ve katkı mad­
desinin bileşimi oldukça önemlidir. Katkı 
maddesi; toz ve suyun kontakta kaldığı kısa 
zaman aralığında suyun yüzey gerilimini azal­
tarak suyun toz tanecikleriyle temasa geç­
mesini kolaylaştırmaktadır. Almanya'da 
kömür tozlarını bastırmak amacıyla CaCI2 

katkı maddesi kullanılarak yapıldn testlerin 
sonuçlan olumlu çıkmıştır(Breuer, 1978). 

3. KURU TİP TOZ BASTIRICILAR 

Kuru tip toz bastırıcıların çalışma prensibi 
Şekii 4'de gösterilmiştir. 

Şekil 4. Kuru tip toz bastırıcıların şematik gösterimi 
(Becker, 1981) 

Emilen hava kuru tip filitreler üzerinden 
geçirilerek temizlendikten sonra ortama ve­
rilir. Toplanan toz torbalarla veya çeşitli tipte 
konveyörlerle sistemden alınır. Eğer GAM 
kullanılıyorsa bir vardiyada oluşacak toz 
miktarı az olacağından torbalarla sis­
temden alınabilir. Tünel açma makinası kul­
lanılması durumunda toz geliri fazla ola­
cağından konveyör ünitesine ihtiyaç 
duyulacaktır(Becker, 1981). 

Kuru tip toz bastırıcılarla en yüksek verim, 
toz bastırma işleminin başladığı ilk za­
manlarda elde edilir. Filitre üzerinde biriken 
tozlar ek bir filitrasyon yaparak toz toplama 
verimini arttırır. 

Kuru tip toz bastırıcıların yeraltındaki kul­
lanımında filitre elemanı yanmaz, anti statik 
özelliklere sahip olmalı ve filitre nemli hava 
koşullarında şişmeye uğramamalıdır. Po-
liamid esaslı malzemeler filitre olarak kul­
lanılmaktadır. Filitre tipinde aranan diğer 
özellikler; havaya karşı geçirgenliği, sıcaklık 
sabitliği, birim alanın ağırlığı, filitre ta­
bakalarının kalınlığı, elastikliği ve çekme da­
yanımıdır (Becker, 1981). 

Filitrenin sürekli olarak kullanılabilmesi için 
daha önce belirlenen toz yüklenme de-
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recesine eriştiğinde temizlenmesi gereklidir. 
Filitrenin temizlenmesinde basınçlı hava 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Kullanılan 
havanın basıncı filitrenin temizlenmesinde 
oldukça önemlidir. 

Almanyada 1974 ve 1977 yılları arasında 
geliştirilen kuru tip 'tbf-jet bagfilter' 1er tüm 
yaş tip toz bastırıcıların yerini almıştır. Bu fi-
litreler ile 2000 mg/m3 toz kon­
santrasyonuna sahip havadaki toz miktarı 
0.2 mg/m3'e kadar düşürülebilmektedir 
(Korfmaa 1986). 

4. KURU VE YAŞ TİP TOZ BASTIRMA 
ÜNİTELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

Yaş ve kuru tip toz bastırma ünitelerinin 
üstünlükleri ve sakıncaları konusunda çelişkili 
görüşler ileri sürülmekle beraber tespit edi­
lebilen temel farklılıklar aşağıda sıralanmıştır 
(Breuer, 1978; Becker, 1981; Hamilton ve 
ark., 1976; Korfmaa 1986; Pickering ve ark., 
1977). 

1) Genel .olarak kuru tip toz bastırma üni­
telerinin en büyük sakıncaları boyutlarının 
büyüklüğüdür. Yaş tipler kuru tiplere göre 
daha küçük boyutlara sahiptir. Bu farklılığın 
ana nedeni gerekli filitre yüzey alanının kuru 
tiplerde yaş tiplere göre daha fazla ol­
masıdır. Kuru tip toz bastırıcılar üzerine ya­
pılan araştırmalar boyutlarının küçültülmesi 
üzerine yoğunlaştırılmıştır. Çizelge 2'de Al­
manya'da 1975 ve 1980 yıllarında üretilen iki 
kuru tip toz bastırıcının boyutlarındaki de­
ğişiklik verilmiştir. 

Çizelge 2. 1975 ve 1980 Yıllarında Üretilen 
400 m3/dak Kapasiteye Sahip 
İki Kuru Tip Toz Bastırıcının Bo­
yutlarının Karşılaştırması (Bec­
ker, 1981 ) 

Yıllar 

1975 

1980 

Boyutlar (m) 
Uzunluk 

15 

7.3 

Genişlik 

1.03 

1.18 

Yükseklik 

1.6 

1.25 
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2) Kuru tip fitreler yaş tiplere göre 1/3 
oranında daha düşük motor gücüne ihtiyaç 
duyarlar. Bunun ana nedeni toz toplama sis­
temindeki farklılıktır. 

3) Kuru tip filitrelerin ocak havasındaki 
nemden etkilenme olasılığı vardır. Kuru tip 
toz bastırıcılarla yapılan denemelerde emiş 
yapılan alandaki hava hızının hava içe­
risindeki su zerreciklerinin aşağı düşüş hı­
zından daha az olduğu ortaya çıkmış ol­
makla beraber; kuru tip filitreler için bu 
tehlike tamamen ortadan kalkmamıştır. Ay­
rıca su zerreciklerinin filitreye ulaşmasını en­
gellemek amacıyla hava girişine bir ön fi­
litrenin yerleştirilmesi mümkündür, ancak bu 
durumda pervane önündeki direnç ar­
tacaktır. 

4) Kuru tip toz bastırıcıların toz toplama 
verimleri yaş tiplere göre daha yüksektir. 
Kuru tip filitrelerin verimliliği %99'a kadar yük­
selmekte ve ünite çıkışındaki toz kon­
santrasyonu 1-2 mg/m3'e kadar dü­
şürülebilmektedir. 

5) Yaş tip filitrelerin çıkışında havadaki 
nem oranı kuru tiplere göre oldukça yük­
sektir. 

5. TALİ HAVALANDIRMADA TOZ 
BASTIRICILARIN1N KULLANIMI 

Bilindiği gibi emici ve üfleyici olmak üzere 
başlıca iki tip tali havalandırma yöntemi 
mevcuttur. Mekanize kazının uygulandığı 
galerilerde üfleyici havalandırma yapılırken 
toz bastırıcı kullanımı gereklidir. Emici sis­
temlerde bu gereklilik olmamakla beraber, 
galeriden çıkan havanın temizlenmesi ama­
cıyla toz bastırıcı kullanılmaktadır. Her iki sis­
temde de kullanılan toz bastırıcıların parelel 
veya seri bağlanması olanaklıdır. Parelel 
bağlanarak ünitenin emiş gücü, seri bağ­
lanarak toz bastırma verimi arttırılabilir. 

Toz bastırıcının üfleyici havalandırmada 
kullanımı Şekil 5'de gösterilmiştir. Üfleyici 
vantüp operatörün bulunduğu tarafa, toz 
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bastına ise karşı tarafa yerleştirilir (God-
dard, 1978; Herbert, 1990). Öfieyici vantüp 
arına ne çok yakın ne de çok uzak ol­
malıdır. Çok yakın olması durumunda üf­
lenen hava arındaki tozun geri gelmesine 
ve operatörün toz içerisinde kal­
masına yol açacaktır. Bu mesafe (A) emici 
vantübün ucundan en az 15 m geride ol­
malıdır (Herbert, 1990). Emici vantübün ola­
bildiğince arına yakın tutulması ile arında 
kazı esnasında ortaya çıkan tozun ya­
yılmadan toplanması sağlanır (Goddard, 
1978; Herbert, 1990). 

Şekil 5. Üfleylci havalandırmada toz bastırıcının 
kullanımı (Goddard, 1978). 

Hızlı ilerleyen galerilerde toz bastırıcının 
düzenli olarak ilerletilmesi zor bir iştir.. Bu ne­
denle toz bastırıcı makinaya monte edi­
lerek makina ile beraber hareket etmesi 
sağlanabilir. Böylece emici vantüp hattının 
geride kalması problemi ortadan kalktığı 
gibi vantübün kesici kafaya yakın yer­
leştirilmesiyle daha etkin bir toz kontrolü sağ­
lamak mümkündür. Böyle bir düzenleme ile 
toz bastırıcının ilerletilmesi için gerekil işçilik 
gücünden de tasarruf edilmiş olur (God­
dard, 1978; Hartman, 1982; Herbert, 1990). 
Bu şekilde düzenlenmiş bir galerinin plan gö­
rünüşü şekil 6'de verilmiştir. 

Şekil 6. Toz bastırıcının GAM'na monteli olduğu 
bir galerinin plan görünüşü (Herbert, 1990). 

İlerletimli sistemlerde üfleyicl ha­
valandırmada toz bastırıcının kullanımı Şekil 
7'de gösterilmiştir. Ayaktan çıkan kirli hava 
toz bastırıcıdan geçirilerek temizlendikten 
sonra arına üflenir. 

Şekil 7. Toz bastırıcının ilerletimli sistemlerde üf­
leylci ile beraber kullanımı (Goddard, 1978). 

Emici havalandırmada arından emilen 
hava toz bastırıcıdan geçirilerek te­
mizlendikten sonra ocak havasına verilir 
(Şekil 8). 
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Şekil 8. Toz bastırıcının emici sistemlerde kullanımı 
(Goddard, 1978). 

6. OAL'DE KULLANİLAN TOZ BASTİRMA ÜNİ­
TELERİNİN TANITIM! 

OAL'de galeri açma çalışmalarında üf-
leyici havalandırma uygulanmaktadır. Sis­
temin plan görünüşü Şekil 9'da verilmiştir. 

Şek// 9. OAL'cfe galerilerde uygulanan ha­
valandırma sistemi. 

Toz bastırma üniteleri İngiliz Engart Fans 
Limited tarafından üretilen 24 MRDE yaş tip­
tir (..., 1984). Arından 200m3/dak hava 
emme kapasitesine sahip ünitelerin içindeki 
debi 3.75 m3/s'dir. Hava arından DİN 21605 
normuna uygun çelik spiral takviyeli van-
tüpler vasıtasıyla emilir (DİN 21605, 1976). 

Fan 13.5 kW, su pompası ise 5.5kW'lik elektrik 
motoruyla tahrik edilir. Su pompası debisi 
27litre/dakika'dır. Ünite Saatte 27/32 kg toz 
bastırma kapasitesine sahip olup kapalı 
devre su sistemi ile çalışmaktadır(6). Bir üni­
tenin boyutları Şekil 10'da, fanın karakteristik 
eğrileri Şekil 11'de verilmiştir. 
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Üniteye fiber malzemeden yapılmış Bon-
dina '8360' tipi filitreler yada çelik tellerden 
örülen filitreler takılabilmektedir. OAL'de kul­
lanılan filitreler 5-6 kat çelik tellerden örül­
müş tiptedir. Çizelge 3'te fiber malzemeden 
yapılmış filitreler ile MRDE laboratuvarlarında 
yapılan test sonuçları verilmiştir. Test es­
nasında kömür tozları kullanılmış olup ünite 
girişindeki ortalama toz konsantrasyonu 200 
mg/m3'tür. Ölçümlerde gravimetrik toz top­
layıcılar kullanılmıştır. Solunabilir tozlar için 
kabul edilen boyut 0-5 mikrondur. Telli tip fi­
litreler ile solunabilir tozlar için %l-2 daha 
düşük verim elde edilmektedir. İki ünitenin 
seri bağlanmasıyla çıkış havasındaki toz 
konsantrasyonunu yarıya düşürmek müm­
kündür. 

Çizelge 3. Fiber Fiiitreyle Yapılan Testlerin 
Sonuçları. 

Debi 

m3/s 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

Basınç 
Kaybı 
kPa 

1.4 

1.2 

1.0 

0.8 

0.7 

Toz 
Verimi(%) 
Solunabilir 

93.8 

94.2 

94.6 

95.0 

95.4 

Bastırma 

Toplam 

99.77 

99.77 

99.78 

99.78 

99.8 

Ünitenin kesit görünüşü Şekil 12'de ve-
rilmiştir.Arından emilen havaya 1 noktasında 
basınçlı su püskürtülür ve hava içerisindeki 
tozun bir kısmı su zerrecikleri tarafından ya­
kalanır. Tozlu su kanaldan geçerek çök­
türme tankına gelir. Tozlu hava fandan ge­
çerek filitreye gelir. Bu filitreye 2 nolu 
noktadan 4 su jeti tarafından sürekli su püs­
kürtülür. Filitre içerisinden geçen hava içe­
risindeki toz partikülleri burada su zerrecikleri 
tarafından yakalanarak çöktürme tankına 
getirilir. Filitre önündeki bir ön ızgara, filitreyi 
olası zararlara karşı korumaktadır. 

Şekil 12. Ünitenin kesit görünüşü, 

Filitre içerisinden geçen havadaki su zer­
recikleri en sondaki yakalama kanatçıkları 
tarafından yakalanır ve çöktürme tankına 
sevkedllir. Yakalama kanatçıklarının ça­
lışması Şekil 13'de gösterilmiştir. Böylece toz 
bastırma ünitesini terkeden havadaki su 
miktarı en aza indirilmiş olur. 

Şekil 13. Yakalama kanatçıklarının hava içe­
risindeki su zerreciklerini tutuşu. 

Çöktürme tankına gelen tozlu su burada 
dinlendirilir ve su içindeki çamur tabana 
çöktükten sonra aynı su tekrar sisteme ba­
sılır, ünitenin sürekli su harcamasına ihtiyaç 
yoktur. 
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Ünitenin temizlenmesindeki sıklık iş yerinin 
, tozluluk durumuna bağlıdır. Filitre üniteden 

dişarı çıkarılarak basınçlı su ile temizlenir. Fi-
litreden lamba ışığı görünmediğinde fi-
litrenin temizlenmesi gereklidir. Çöktürme 
tankındaki su ve çamur boşaltma vanası 
açılarak boşaltılır ve tanka temiz su dol­
durulur. 

7. SONUÇLAR 

Yaş ve kuru tip toz bastırıcılar ayrı ayrı ül­
kelerde geliştirilmiş, belirli üstünlük ve sa­
kıncalara sahip ünitelerdir. Kuru tip toz baş­
arıcıların en önemli üstünlüğü toz bastırma 
veriminin yüksek olmasıdır. Yaş tip toz bas­
tırıcılar ise boyutlarındaki küçüklük ve ba­
kımının kolay olması nedeniyle tercih edil­
mektedir. 

Yaş tip foz bastırıcılar OAL'de 1986 yı­
lından bu yana galeri a ç m a çalışmalarında 
kullanılmaktadır. Karşılaşılan en büyük prob­
lem ünitelerin GAM'na monteli olmaması 

* nedeniyle sık sık ötelenmeye ihtiyaç duy-
masıdır. 

Toz bastırıcılar kazı esnasında oluşan toz­
ları bastırmakta geniş kullanım alanlarına 
sahip olmakla beraber nakliyat ünitelerinin 
aktarma noktalarında ve galeri boyunca 
oluşan tozların bastırılmasında kullanımı ola­
naklı değildir. 
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