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MEKANIZE GALERILERDE KULLANILAN TOZ BASTIRICIIAR
VE YAS TIP TOZ BASTIRICILARIN OAL'DE UYGULAMASI

Dust Extractors Used In Mechanised Roadways and Application of Wet-type
Dust Extractors In OAL

E. Mustafa EYUBOGLUO
Oktay CETINC>»)
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OzET

Yerali madenciliginde mekanize kazinin uygulandigi galerilerde Kkarsilasilan en 0dnemli

sorunlardan birisi tozdur. Saglkli bir calisma ortami yaratmak amaciyla mekanize galerilerde toz
bastina kullanimi oldukca yaygindir.

Bu calismada once kuru ve yas tip toz bastiricilar anlatimis ve karsilastinimasi yapilmig, toz
bastiricilanin galeri agma calismalarinda kullanimi anlatimistir. Son kismda OAL'de kullanilan yas
tip toz bastinalarla ilgili ayrintil bilgiler verilmistir.

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.

(*) MadenY. Mih. '_I'Ki-OAL Muessesesi, Cayirhan-ANKARA
, (**) Maden Muh. TKI-OAL Muessesesi, Cayirhan-ANKARA
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1. GIRiS

Mekanize galeri agcma calismalarnnda
toz kaynaklanndan en 6nemlisi makina ile
kazi esnasinda cikan tozlardir. Kaz es-
nasinda aciga ¢ikan tozu bastirmak ama-
ciyla ilk yapilabilecek islem kazi noktasina
yuksek basinch su  puskirterek tozu kay-
naginda bastirmaktir. Gerek toz bastirmak
ve gerekse kaziyi kolaylastirmak icin yapilan
bu islemde oldukca buyuk ilerlemeler kay-
dedilmis olmasina ragmen tozun tamamini
bu sekilde bastimak mumkin olmadigindan
toz bastincilarin kullanimi gereklidir.

1960 yillarda ilk GAM'lar (Galeri Acma
Makinalari) lle beraber kullaniimaya bas-
lanan toz bastincilar yas ve kuru olamak
Uzere iki tipte Uretilmislerdir. Yas tip toz bas-
tincilar ingiltere'de, kuru tip toz bastircilar ise
Almanya’'da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu makalede yas ve kuru tip toz bastirma
Uniteleri ve bunlarin tali havalandirmadaki
uygulamalari  anlatildiktan sonra OAL'de
(Orta Anadolu Linyitleri) kullanilan toz bas-
tirma ekipmaninin detayh tanitimi yapilmistir.

2. YAS TiP TOZ BASTIRICILAR

Yas tip toz bastincilarda tozlu hava bir
fan tarafindan emilerek bu hava {zerine
basincli su puskurtulir vé hava igerisindeki
toz su zerrecikleri tarafindan yakalanir.

Kapall bir alanda hareketli hava ice-
risindeki tozun basingh su zerrecikleri ile ya-
kalanmasinda etkili olan faktdrler asagida
siralanmistir (Breuer, 1978);

-Su ve toz taneciklerinin sayisina, boyut
dagihmina ve elektrik yiklerine,

-Su ve toz taneciklerinin hava akimi ige-
risindeki goreceli hizlarina,

-Havanin 1si ve nemine,

-Hava akimi igerisindeki su ve toz ta-
neciklerinin kontak surelerine,

-Piskirtilen suyun basincina.

-Su puskdrtilen jetin cikis capina,

-Paskurtilen su miktarina,

-Su zerreciklerinin hava icerisindeki da-
gihmina,

-Su akisinin tirbilansina.

Bu faktodrlerden su basincinin ve  mik-
tarinin toz bastirma verimi Uzerindeki etkisi
Sekili'de g0sterilmigtir.
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Sekil 1. Bir su jetinden puskdirtiilen suyun ba-
sincimin ve miktarinin solunabilir tozun ya-
kalanmasindaki etkisi(Breuer, 1978).

Yuksek miktarda tozun agiga ciktigi ma-
kina ile kazi esnasinda sadece su jetleri ile
toz bastirma yetersiz kalr. Bu nedenle ince
metal tellerden 6rilerek yapilan fitreler ge-
listirilmistir. Su jetleri vasitasiyla stirekli su pus-
kirtilen bu fllitreye gelen hava icerisindeki
toz, su zerrecikleri tarafindan yakalanarak fl-
litrenin tabanina, buradan da su tankina
gelir. Tanktaki su tekrar sisteme pompalanir,
dibe ¢coken camur peryodik olarak tanktan
bosaltilir.

Cesitli Ulkelerde gelistirilen yas tip toz bas-

tincilar Gzerinde yapilan test sonuglari  Ci-
zelge 1 ‘'de verilmigtir «
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi In- _ &P
giltere'de MRDE (Madencilik Arastirma ve
Gelistirme Kurumu) tarafindan gelistirilen toz
bastincilarda basing dusust oldukca az ol- Binig
dugu gibi su sarfiyati da dusuktir. Bu toz Yeri
bastirma Unitelerinin boyutlari digerlerine
gore kucuktar.

0z Bogaltim
‘Yardimer
Unite
Sekil 2. Yag tip foz bashnciann  sematik gis-
terimi (Becker, 1981), AP = Filitredeki basing cid-
$00.

Yas tip toz bastirma Unitelerinin genel ca-
lisma prensibi Sekil 2'de verilmistir. Fan tozlu
hava girig tarafina da yerlestirilebilmektedir.

Cizelge 1. Farkh Tip Yas Toz Basfinalaria Yapilan Testlerin Sonuglan (Breuer, 1978).

Toz Bastine: | Hava Basing Su Toz Gegme Boyutlar

Hizi [ Disguigia Sarfivati { Sewviyesi (UzxGenxYiik)
Toplam | Solunabilir o
m3/sn kPa ¥m3 |Toz (%) |Toz (%) m
Rotavent 7 13 0.8 . 0.05 22x1x1.3
Venturi 34 3.9 0.7 1.0
(Almanya) 34 38 04 1.6 }9x1.1x1.5
3.8 -4 0.35 6 , _
VA 5/300 5 3 0.3 1 8 8.2x1.1x1,3
Venturi - 0.1 3 9.2x1.1x1.3
(Fransa)
Zyklonetta 2.5 55 0.5 0.5 : )
(Hollanda) 36.7x1x1.1 -
' 2.5 3.8 0.5 4 B
MRDE Toz 33 1.1 01 2 _ _
Toplayici | N S R }3.2x0.8x1.3
(Ingiltere) - 38 1.4 0.1 7
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Yas tip toz bastiricilarda hava debisi ile
toz bastirma verimi arasinda onemli bir iligki
vardir. Debi (dolayisiyla hava hizi) arttikca
basinc disusu artmakta ve verim de dus-
mektedir. Yas tip toz bastiricilar icin toz bas-
tirma verimi, basin¢g dususu ve debi ara-
sindaki iliskiler Sekil 3'de verilmisgtir.
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Sekil 3. Yas tip filitrelerin solunabilir kbmdir tozlari
icin performans egrileri(Hamilton ve ark., 1976).

Yas tip toz bastiricilarda su icerisine katki
maddeleri konularak toz bastirma verimi art-
tiniabilmektedir (Breuer, 1978; Hartman,
1982). Bastirilacak tozun, suyun ve katkimad-
desinin bilesimi oldukca oOnemlidir. Katki
maddesi; toz ve suyun kontakta kaldigi kisa
zaman araliginda suyun ylzey gerilimini azal-
tarak suyun toz tanecikleriyle temasa gec-
mesini  kolaylagtirmaktadir. ~ Almanya'da
kdmur tozlarimi bastirmak amaciyla CacCl,
katki maddesi kullanilarak yapildn testlerin
sonuclan olumlu cikmigtir(Breuer, 1978).

3. KURU TiP TOZ BASTIRICILAR

Kuru tip toz bastiricilanin ¢calisma prensibi
Sekii 4'de gosterilmigtir.
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Sekil 4. Kuru tip toz bastiricilarin sematik gosterimi

(Becker, 1981)

Emilen hava kuru tip filitreler Uzerinden
gecirilerek temizlendikten sonra ortama ve-
rilir. Toplanan toz torbalarla veya cesitli tipte
konveydrlerle sistemden alinir. EGer GAM
kullanihyorsa bir vardiyada olusacak toz
miktari az olacagindan torbalarla sis-
temden alinabilir. Tinel acma makinasi kul-
laniimasi durumunda toz geliri fazla ola-
cagindan konveyOr Unitesine ihtiyag
duyulacaktir(Becker, 1981).

Kuru tip toz bastiricilarla en yuksek verim,
toz bastirma igleminin bagladigi ik za-
manlarda elde edilir. Filitre Uzerinde biriken
tozlar ek bir filitrasyon yaparak toz toplama
verimini arttinr.

Kuru tip toz bastincilarin yeraltindaki kul-
laniminda filitre elemani yanmaz, anti statik
Ozelliklere sahip olmali ve filitre nemli hava
kosullarinda sismeye ugramamalidir. Po-
liamid esasl malzemeler filitre olarak kul-
lanilmaktadir. Filitre tipinde aranan diger
Ozellikler; havaya karsi gecirgenligi, sicaklik
sabitligi, birim alanin agirhg, filitre ta-
bakalarnnin kalinhg, elastikligi ve cekme da-
yanimidir (Becker, 1981).

Filitrenin surrekli olarak kullanilabilmesi icin
daha once belirlenen toz yiklenme de-
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recesine eristiginde temizlenmesi gereklidir.
Filitrenin  temizlenmesinde basincli hava
yaygin olarak kullaniimaktadir. Kullanilan
havanin basinci filitrenin temizlenmesinde
oldukca 6nemlidir.

Almanyada 1974 ve 1977 yillan arasinda
gelistirilen kuru tip "tbf-jet bagfilter’ 1er tim
yas tip toz bastircilarin yerini almistir. Bu fi-
litreler ile 2000 mg/m3 toz kon-
santrasyonuna sahip havadaki toz miktan
0.2 mg/m®e Kkadar disirilebiimektedir
(Korfmaa 1986).

4. KURU VE YAS TiP TOZ BASTIRMA
UNITELERININ KARSILASTIRILMAS

Yas ve kuru tip toz bastirma unitelerinin
ustlnlukleri ve sakincalart konusunda celigkili
gorusler ileri surilmekle beraber tespit edi-
lebilen temel farkliliklar asagida siralanmigtir
(Breuer, 1978; Becker, 1981; Hamilton ve
ark., 1976; Korfmaa 1986; Pickering ve ark.,
1977).

1) Genel .olarak kuru tip toz bastirma tni-
telerinin en buyuk sakincalan boyutlarinin
blayuklagudur. Yas tipler kuru tiplere gore
daha kucuk boyutlara sahiptir. Bu farkliligin
ana nedeni gerekili filitre ylzey alaninin kuru
tiplerde yas tiplere gbre daha fazla ol-
masidir. Kuru tip toz bastincilar Gzerine ya-
pilan arastirmalar boyutlarinin kucultulmesi
uzerine yogunlastinimistir. Cizelge 2'de Al-
manya'da 1975 ve 1980 yillarinda uretilen iki
kuru tip toz bastincinin boyutlarindaki de-
gisiklik verilmistir.

Cizelge 2. 1975 ve 1980 Yillarinda Uretilen
400 m3/dak Kapasiteye Sahip
Iki Kuru Tip Toz Bastincinin Bo-
yutlarinin - Karsilastirmasi (Bec-

ker, 1981)
Yillar Boyutlar (m)
Uzunluk | Genislik | Yukseklik
1975 15 103 16
1980 7.3 1.18 1.25
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2) Kuru tip fitreler yas tiplere gore 1/3
oraninda daha dusuk motor giiciine ihtiyag
duyarlar. Bunun ana nedeni toz toplama sis-
temindeki farkliliktir.

3) Kuru tip filitrelerin ocak havasindaki
nemden etkilenme olasihigl vardir. Kuru tip
toz bastiricilarla yapilan denemelerde emis
yapilan alandaki hava hiznn hava ice-
risindeki su zerreciklerinin asagi dusis hi-
zindan daha az oldugu ortaya cikmis ol-
makla beraber; kuru tip filitreler icin bu
tehlike tamamen ortadan kalkmamistir. Ay-
rica su zerreciklerinin filitreye ulagsmasini en-
gellemek amaciyla hava girisine bir on fi-
litrenin yerlestirimesi mimkundur, ancak bu
durumda pervane Onindeki direnc ar-
tacaktir.

4) Kuru tip toz bastinicilarin toz toplama
verimleri yas tiplere gbre daha vyuksektir.
Kuru tip filitrelerin verimliligi %99'a kadar yuk-
selmekte ve unite cikisindaki toz kon-
santrasyonu 12 mg/m®e kadar di-
surulebilmektedir.

5) Yas tip filitrelerin cikisinda havadaki
nem orani kuru tiplere gore oldukca yuk-
sektir.

5. TAL HAVALANDIRMADA TOZ
BASTIRICILARINTN KULLANIMI

Bilindigi gibi emici ve Ufleyici olmak lzere
bashca iki tip tali havalandirma yontemi
mevcuttur. Mekanize kazinin uygulandigi
galerilerde Ufleyici havalandirma yapilirken
toz bastinct kullanimi gereklidir. Emici sis-
temlerde bu gereklilik olmamakla beraber,
galeriden cikan havanin temizlenmesi ama-
clyla toz bastirici kullanilmaktadir. Her iki sis-
temde de kullanilan toz bastincilarin parelel
veya seri baglanmasi olanaklidir. Parelel
baglanarak Unitenin emis giict, seri bag-
lanarak toz bastirma verimi arttinlabilir.

Toz bastincinin tfleyici havalandirmada
kullammi Sekil 5'de gosterilmigstir.  Ufleyici
vantup operatdérin bulundugu tarafa, toz



bastina ise karsli tarafa yerlestirilir (God-
dard, 1978; Herbert, 1990). Ofieyici vantip
arna ne ¢ok yakin ne de ¢ok uzak ol-
malidir. Cok yakin olmasi durumunda uf-
lenen hava arindaki tozun geri gelmesine
ve operatorun toz icerisinde kal-
masina yol acacaktir. Bu mesafe (A) emici
vantlibin ucundan en az 15 m geride ol-
malidir (Herbert, 1990). Emici vantiibiin ola-
bildigince arina yakin tutulmasi ile arinda
kazi esnasinda ortaya cikan tozun ya-
yilmadan toplanmasi saglanir (Goddard,
1978; Herbert, 1990).
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Sekil 5. Ufleylci havalandirmada toz bastiricinin

kullanimi (Goddard, 1978).

Hizli ilerleyen galerilerde toz bastircinin
duzenli olarak ilerletiimesi zor bir igtir.. Bu ne-
denle toz bastinci makinaya monte edi-
lerek makina ile beraber hareket etmesi
saglanabilir. Boylece emici vanttp hattinin
geride kalmasi problemi ortadan kalktigi
gibi vantibin kesici kafaya yakin yer-
lestiriimesiyle daha etkin bir toz kontrolu sag-
lamak mamkandir. Boyle bir dizenleme ile
toz bastinicinin ilerletiimesi icin gerekil isgilik
gucunden de tasarruf edilmis olur (God-
dard, 1978; Hartman, 1982; Herbert, 1990).
Bu sekilde duzenlenmis bir galerinin plan go-
rintist sekil 6'de verilmistir.

Fan Fifitre
) |Kopri Bandu
GAM T
Galeri Bandt

«— | Ofleyici Vantilp

Sekil 6. Toz bastiricinin GAM’'na monteli oldugu
bir galerinin plan gériintisti (Herbert, 1990).

llerletimli ~ sistemlerde  Ufleyicl  ha-
valandirmada toz bastircinin kullanimi Sekil
7'de gosterilmistir. Ayaktan cikan kirli hava
toz bastiricidan gecirilerek temizlendikten
sonra arina uflenir.

— _
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Sekil 7. Toz bastiricinin ilerletimli sistemlerde Uif-
leylciile beraber kullanimi( Goddard, 1978).

Emici havalandirmada arindan emilen
hava 1toz bastincidan gecirilerek te-

mizlendikten sonra ocak havasina verilir
(Sekil 8).
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(Goddard, 1978).

6. OAL'DE KULLANILAN TOZ BASTIRMA UNi-
TELERININ TANITIM!

OAL'de galeri agcma calismalarinda uf-
leyici havalandirma uygulanmaktadir. Sis-
temin plan gértnust Sekil 9'da verilmistir.
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S/ 9. OALcfe galerilerde uygulanan ha-
valandirma sistemi.

Toz bastirma uniteleri ingiliz Engart Fans
Limited tarafindan Uretilen 24 MRDE yas tip-
tir (..., 1984). Arindan 200m3/dak hava
emme kapasitesine sahip unitelerin icindeki
debi 3.75 m®/s'dir. Hava arindan DIN 21605
normuna uygun celik spiral takviyeli van-
tipler vasitasiyla emilir (DIN 21605, 1976).
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Sekil 8. Toz bastiricinin emici sistemlerde kullanimi 4 ‘|

Fan 13.5 KW, su pompasi ise 5.5KWlik elektrik
motoruyla tahrik edilir. Su pompasi debisi
27litre/dakika’dir. Unite Saatte 27/32 kg toz
bastirma kapasitesine sahip olup kapali
devre su sistemi ile calismaktadir(6). Bir tni-
tenin boyutlarn Sekil 10'da, fanin karakteristik
egrileri Sekil 11'de verilmigtir.

2694

=
wy

i
=

b4
e

|

218 ; 2300

Sekil 10. Unitenin boyufiar: .
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Sekil 11, Toz bastwicinin karakferistik egritern (Hava
Yoduniugu 1.3 kg/m3, Hiz 2900 d/d)
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Uniteye fiber malzemeden yapilmig Bon-
dina '8360' tipi filitreler yada celik tellerden
Orulen filitreler takilabilmektedir. OAL'de kul-
lanilan filitreler 5-6 kat celik tellerden 6rul-
mus tiptedir. Cizelge 3'te fiber malzemeden
yapilmis filitreler ile MRDE laboratuvarlarinda
yapilan test sonuclari verilmigtir. Test es-
nasinda komur tozlar kullanilmis olup Unite
girisindeki ortalama toz konsantrasyonu 200
mg/m3'tir. Olgiimlerde gravimetrik toz top-
layicilar kullanilmistir.  Solunabilir tozlar igin
kabul edilen boyut 0-5 mikrondur. Telli tip fi-
litreler ile solunabilir tozlar icin %I-2 daha
disiik verim elde edilmektedir. Iki tinitenin
seri baglanmasiyla cikis havasindaki toz
konsantrasyonunu vyariya dusirmek mum-
kanddr.

Cizelge 3. Fiber Fiiitreyle Yapilan Testlerin

Sonuglart.
Debi | Basing | Toz Bastirma
Kaybi | Verimi(%)

m’/s | kPa Solunabilir | Toplam
4.0 14 93.8 99.77
3.5 12 94.2 99.77
3.0 10 94.6 99.78
25 0.8 95.0 99.78
2.0 0.7 95.4 99.8

Unitenin kesit goriiniisii Sekil 12'de ve-
rilmistir.Arindan emilen havaya 1 noktasinda
basinch su puskurtulir ve hava igerisindeki
tozun bir kismi su zerrecikleri tarafindan ya-
kalanir. Tozlu su kanaldan gecerek coOk-
tirme tankina gelir. Tozlu hava fandan ge-
cerek filitreye gelir. Bu filitreye 2 nolu
noktadan 4 su jeti tarafindan surekli su pus-
kartalar. Filitre icerisinden gecen hava ice-
risindeki toz partikilleri burada su zerrecikleri
tarafindan yakalanarak coktlirme tankina
getirilir. Filitre dntndeki bir 6n 1zgara, filitreyi
olasi zararlara karsi korumaktadir.

Yakalama
Telli Filitre Kanatgildan -
.
N
Fan ‘ :
Motoru

|—_'—"$
bed T
— < Tank
H L 1
A p |
Pompa Pompa TozluSu Camur
Motoru

Sekil 12. Unitenin kesit gériintisd,

Filitre icerisinden gecen havadaki su zer-
recikleri en sondaki yakalama kanatciklari
tarafindan yakalanir ve c¢oktirme tankina
sevkedllir. Yakalama kanatciklarinin ca-
ismasi Sekil 13'de gdsterilmistir. Boylece toz
bastirma Unitesini terkeden havadaki su
miktari en aza indirilmis olur.

Su/Toz Partkiidleri

Yakalaarmyg Partikiit

Sekil 13. Yakalama kanatgiklarinin hava ige-
risindeki su zerreciklerini tutusu.

Cokturme tankina gelen tozlu su burada
dinlendirilir ve su icindeki ¢amur tabana
cOktikten sonra ayni su tekrar sisteme ba-
siir, Unitenin sirekli su harcamasina ihtiyac
yoktur.
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Unitenin temizlenmesindeki siklik is yerinin
tozluluk durumuna baghdir. Filitre Gniteden
disari cikarilarak basinch su ile temizlenir. Fi-
litreden lamba 1511 g6runmediginde fi-
litrenin temizlenmesi gereklidir. Coktirme
tankindaki su ve gcamur bosaltma vanasi
acilarak bosaltiir ve tanka temiz su dol-
durulur.

7. SONUCLAR

Yas ve kuru tip toz bastiricilar ayri ayr ul-
kelerde gelistiriimig, belirli Ustinluk ve sa-
kincalara sahip unitelerdir. Kuru tip toz bas-
aricilarin en 6nemli Gstinligu toz bastirma
veriminin yiuksek olmasidir. Yas tip toz bas-
tincilar ise boyutlarindaki kicuklik ve ba-
kiminin kolay olmasi nedeniyle tercih edil-
mektedir.

Yas tip foz bastiricilar OAL'de 1986 yi-
iIndan bu yana galeri agma calismalarinda
kullaniimaktadir. Karsilasilan en buytk prob-
lem unitelerin GAM'na monteli olmamasi
nedeniyle sk sk Otelenmeye ihtiyac duy-
masidir.

Toz bastiricilar kazi esnasinda olusan toz-
lart bastirmakta genis kullanim alanlarina
sahip olmakla beraber nakliyat Unitelerinin
aktarma noktalarinda ve galeri boyunca
olusan tozlarin bastirilmasinda kullanimi ola-
nakli degildir.
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