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OZET

Bu calismada, tali havalandirma sistemlerinde kullanilan yas tip toz bastincilarin verimi
lizerinde bazi faktorlerin etkisi arastirlmistir Bu amagla, OAL Isletmesindeki bir taban
yolu ilerleme calismasinda, emici hat tizerinde bir toz bastiricinin bulundugu kombine tali
havalandirma sistemi olusturulmustur Toz bastiricidaki hava debisinin, suyun yiizey
gerilimini diisiirmek amaciyla slatma suyuna sodyum oleat katilmasinin ve emici hat
uzerinde ikinci bir toz bastincinin monte edilmesinin verim Uzerindeki etkisi
arastirilmustir - Yapilan hava hizi ve toz Olciimleri, hava debisinin azalmasiyla, suya
sodyum oleat katilmasiyla ve ikinci bir toz bastina kullamlmasiyla toz filtreleme
veriminin arttigini gostermistir

ABSTRACT

In this study, some factors which are effective on the performance of wet type dust
suppressors used in auxuliary ventilation systems were investigated For this aim, a
combined system which benefits a wet type dust suppressor in conjunction with the
exhausting duct was created in a mechanized heading of OAL Coal Enterprises-Turkey
The effects of air quantity in dust suppressor, the addition of sodium oleate in water for
the purpose of lowering surface tension of water, and mounting an extra dust suppressor
were investigated The practical results from the insitu air quantity and dust
concentration measurements have shown that dust suppression rate could be increased
by lowering the air quantity of exhausting duct, by adding chemicals in water, and by
using an extra dust suppressor
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1. GIRIS

Yeralti madenciliginde en onemli ¢evre sorunlarindan birisi ocak havasindaki tozluluktur
Cevher tiretimi yapilan ayaklarda oldugu kadar, galeri ve taban yolu siirme iglerinde de
onemli miktarlarda toz aciga c¢ikmakta, bunlarn biyiik boyutlu olanlann c¢okmekte,
solunabilir toz boyutunda olanlarn biiytiik kismu ise havada askida kalmaktadir.

Klasik delme-patlatma-yiikleme yontemiyle yirltillen galeri siirme calismalarinda en
onemli ¢evre sorunu, atesleme sonrast gazlarinin tehlike sinirlarinin altma indirilmesiydi
Galeri acma makinalarin kullanimi bu sorunu ortadan kaldirmis, ancak toz sorununun
¢ok daha On plana cikmasina yol agmustir. Bu tip mekanize araclar calisma ilkeleri geregi,
galeri anmimm tirmalamakta, kayac veya cevheri ufalamakta, o6zellikle arm civarinda asiri
tozluluga neden olmaktadirlar

Mekanize galeri siirme iglerinde tozla miicadelenin temel yontemi, kesme kafast
uzerindeki memecikler vasitasiyla arinda kazi yapilan bolgeye su puskiirtmektir. Bu
onlem, olusan tozun simirl bir kismint bastirabilmekte, cokeltilemeyen toz tanecikleri arin
gerisine dogru hareketlenerek, burada bulunan makina operatOriiniin ve diger gorevlilerin
tozlu hava solumasina neden olmaktadir.

Mekanize galeri stirmede tozla miicadele caligmalarinin mutlaka uygun tali havalandirma
sistemleriyle desteklenmesi gerekir Bu amaca en olumlu katki yapan iki yOntem,
kombine sistem ve kontrollii kisa devre havalandirma sistemidir. Her iki tali havalandirma
sisteminin verimi, emici hat tlizerinde yerlestirilen bir veya bir ka¢ toz bastiricinin
kullanmilmast ile artirilabilir (Becker, 1981).

2. OAL'DE KULLANILAN TOZ BASTIRICILAR

Tali havalandirma hatlarina monte edilmis olarak calistirilan toz bastiricilar genellikle
emici hat lizerinde yer alirlar. Emici hat tarafindan arm bélgesinden emilen hava igindeki
tozlan cokelterek ortamdan uzaklastirirlar ve emici hat cikisindan olabildigince tozdan
arindirilmig hava verilmesini saglarlar. Tozu bastirma bicimine gore, kuru tip ve yas tip
toz bastiricilardan s6z edilebilir (Becker, 1981).

Kuru tip toz bastincilarda, emilen tozlu hava kuru tip filtrelerden gecirilir. Toplanan toz,
torbalarla sistemden uzaklastirilir. Filtre olarak poliamid esashi malzemeler kullanilir ve
filtreler peryodik olarak basingh hava yardimiyla temizlenir. Verimleri daha yiiksek,
motor giicleri daha diisiik olmakla birlikte, boyutlan fazladir (Breuer, 1978).

Yas tip toz bastincilarda ise, emilen tozlu hava icine basingh su puskiirtiiltir ve havadaki
toz tanecikleri su zerreleri tarafindan islatilarak coktiriiliir. Mekanize galeri siirme
islerinde sadece su zerreleri ile toz bastirma yetersiz kalir. Bu nedenle ince metal tellerden
oOrtilerek yapilan filtreler gelistirilmistir. Su jetleri vasitasiyla stirekli su piiskiirtiilen bu
filtreye gelen toz partikiilleri, su zerrecikleri tarafindan yakalanarak filtrenin tabanina,
buradan da su tankina gelir. Tanktaki su tekrar sisteme pompalanir. Dibe ¢oken camur
periyodik olarak tanktan bosaltilir.
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OAL Isletmesinde mekanize galeri siirmede Ingiliz yapimi, 24 MRDE yas tip toz
bastirma tniteleri kullanilmaktadir. Bu unitelerin teknik ozellikleri asagidaki gibidir
(Eyyuboglu ve Cetin, 1995).

Emis kapasitesi 200 m’/dak (3.33 m'/s)
Vantiip cap1 600 mm.

Vantlip tipi DIN 21605 norm, telli spiral
Fan motor glicii 13 5kW

Su pompasi motor giicii 5.5 kW

Su pompast debisi 27 It /dak.

Toz bastirma kapasitesi ~ 27-32 kg/h
3. OAL'DE UYGULANAN TALI HAVALANDIRMA SISTEMI

OAL Isletmesinde mekanize kaziya gegisle birlikte pano uzunluklarim da artmis olmas,
1000 metrenin lizerinde taban yollarinin stiriilmesi geregini beraberinde getirmistir. Uzun
galerilerin hizla acilabilmesi icin, galeri agma makinalarina bagvurulmus, buna bagh olarak
daha oOnceleri uygulanan emici tali havalanduma terk edilerek, kombine sistemin
uygulanmasina gegilmistir (Cetin, 1995).

Kombine sistemde ana sistem tifleyici hat olup, ana galeriden alinan 300-400 mVdak hava
arina Uflenmekte, arin civaridaki tozlu hava ise yardimei sistem olan emici hat tarafindan
emilmektedir (Sekil 1) Emici hat tizerinde bulunan bir toz bastirici, emilen hava icindeki
tozu olabildigince c¢okerterek, filtrelenmis havayr tali galeri agzma dogru
yonlendirmektedir. Galeri ilerlemesine paralel olarak emici hattin ve toz basticinin da
otelenebilmesi icin, emici hat ilk uygulamalarda bir monoray hattina bir makara sistemi ile
astimaktaydi. Oteleme islemini otomatik olarak gerceklestirebilmek icin daha sonralari,
emici hat galeri agma makinasina monte edilmis, bu uygulama basariyla stirdiiriilmuisttir.

cmici vant. 1oz bastingct
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iflcyici vant.

Sekil 1 Kombine tali havalandirma sistemi

Arindan emilen hava miktar1 (QE), arma iiflenen havadan (Qu) daha az olup, 200 m’/dak
kadardir. Bu nedenle, iiflenen havanin (QU-QF) kadarhk bir kismu toz bastinciya
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girmeden geri donmektedir Toz bastirma iglemi, tiflenen havanin 200 mVdak hk bir
kismma uygulanabilmekte, tozdan anndirdan bu hava miktan ise galeri ¢ikisina dogru
yonlendiginden, arinda kullamilip ana galeriye geri gonderilen havayr filtrelemekle smnirh
kalmaktadir Bu, kombine sistemin Onemli bir sakincasidir Bir bagka sakinca ise, toza
karst en riskli durumda olan galeri agma makinasi operatOriiniin, emici hattin ortalarinda
bir konumda (A noktasi civarinda) bulunmasindan dolayi, toz filtreleme isleminden
yararlanamamasidir

Kombine sistemin bu sakincalarini giderebilmek igin bir taban yolu siirme calismasinda
kontrollii kisa devre havalandirma sistemi deneme olceginde uygulanmigtir Bu sistemde,
kombine sistemin aksine, emici vantilator tarafindan gekilen hava miktan (Q, ), ufleyici
hat ucundan bosalan hava miktarindan (Qn) daha fazla olup, 1 66 kati kadardir Galeriyi
terk eden hava miktarmin, galeriye giris yapan hava miktarina esit olmast gerektiginden,
emici hat tarafindan emilip filtrelenen havanin QK QP-QU kadar kismu tekrar armna dogru
yonlenmekte, bir kisa devre akimi olusturmaktadir (Sekil 2) Bu uygulama ile arn
civarindaki ve operator konumundaki havamn toz konsantrasyonlarinda onemli azalmalar
saglanmustir (Cetin, 1995)

cmici vant toz bastnci
o T =
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Sekil 2 Kontrollii Kisa Devre Havalandirma sistemi
4. TOZ BASTIRMA VERIMINI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

Kombine sistemde ve ozellikle de kisa devre havalandirma sisteminde tali havalandirma
uygulamasinin toz kontrolii agisindan basarisi, toz bastiricinin filtreleme verimine baghdir
OAL'de kullanilan toz bastiricinin etkinligi konusunda bilgilenmek amaciyla, kombine
sistemle cahisilirken, emici hattin giris ve cikis uglarinda aym anda birer adet olmak tlizere
25 seri toz olcumu yapimustir Toz Olciimleri, gravimetrik prensibe gore calisan MRDE
113A tipi sabit toz toplayicilarla gerceklestirilmistir Emici hatta giren tozlu havanin toz
konsantrasyonu X (mgr/m') ve toz bastiricidan gegerek emici hattan c¢ikan havadaki toz
konsantrasyonu Y (mgr/m') degerleri bu sekilde olciildiikten sonra, bastina verimi (V),

V=(1-Y/X)* 100 (%)

esitliginden hesaplanmistir 25 seri olcum sonucu ile hesaplanan verim degerlerinin
ortalamast % 72 olarak belirlenmistir
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Toz bastirma verimini artirabilmek icin;

a) Toz bastiricidan gecen debinin,
b) Toz bastirict suyuna kimyasal katki maddesi eklemenin,
¢) Birden fazla toz bastiricinin seri baglanmasinin,

toz filtreleme verimi tlizerindeki etkisi arastirilmustir.

4.1 Toz bastirici debisinin etkisi

Verim tizerinde debinin etkisini arastirmak amaciyla, toz bastirici iizerinde yapilan bir
diizenekle, icerisinden gecen havanin debisi lic ayr1 seviyeye ayarlanmis, her seviyede
hava hiz1 ile X ve Y toz konsantrasyonu Olclimleri yapilmistir. Toplam 7 seri 6l¢iimiin

sonuglan Cizelge 1'de, debi ile verimin degisimi ise Sekil 3' de verilmektedir.

Cizelge 1. Degisik debiler igin 6l¢iim sonuclari ve hesaplanan verimler.

Debi Olgiim siiresi X Y \% Ortalama verim
(nv7s) (dak.) (mgr/m’) | (mgr/m’) (%) (%)
1.37 40 30.6 4.8 84.3 87.35
45 24.09 2.31 90.4
2.06 40 29.3 5.7 80.5 79.95
30 9.93 2.05 79.4
2.71 30 22.26 9.5 57.3 67.83
45 19.2 5.5 71.3
60 36.13 9.06 74.9
100
g
f :' .
50 _..___.._.._:_..__...._.._,...:l_____....._..:._,._.__...
- ¢ Olgiim Degerleri
A Oi'talama' Degerler
0 ' ;.

. 3
Debi (m'/s)

Sekil 3. Toz bastirici debisi ile verimi arasindaki degisim.
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Cizelge ve seklin incelenmesinden, hava debisi arttikca toz bastirici veriminin azaldigi
anlasilmaktadir Dusuk debilerde hava hizinin da az olmasi, su zerrelerinin toz partikulleri
ile bulugsma olasiligini artirdigindan, bu beklenen sonug ortaya ¢cikmaktadir

4.2 Islatma suyuna kimyasal katki eklenmesinin etkisi

Tozun daha kolay islatilabilmesi icin toz bastiricinin suyuna, suyun yilizey gerilimini
azaltan kimyasal maddelerin katilmasinin verim tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla,
tanktaki suya sodyum oleat ilave edilmistir Katki maddesinin oraninin etkisini de
gozleyebiimek icin, 0 3 m' hacminda olan su tankina sodyum oleat ilavesi, sodyum
oleat/su orant 1/1000, 3/1000, 5/1000 olacak sekilde uc¢ ayri seviyede gergeklestirilmistir
Her oran seviyesi icin hava hizi ve toz ol¢iimleri yapilmistir Elde edilen olcum sonucglan
Cizelge 2'de, bu uygulamanin verim tizerindeki etkisi de Sekil 4'de verilmektedir

Cizelge 2. Suya sodyum oleat katilmasiyla alinan sonuglar ve hesaplanan verimler

Debi | Naoleat/Su | Olcum suresi X Y \Y% Ort verim
(mVs) orani (dak) (mgr/m') | (mgr/m') (%)
271 1/1000 30 22 66 533 76 4 70 07
30 33 20 116 65
30 34 10 06 68 8
271 3/1000 25 28 32 48 83 79 99
30 62 93 17 33 725
30 316 48 84 4
30 431 84 80 05
271 5/1000 30 72 16 26 77 4 72 87
25 59 2 18 08 69 5
35 64 5 18 25 717
g 100 ! : : :
1 I |
5 b 73 ."__-_____‘___________._.;_-ﬂ—-:‘.:"‘*: . Tt
$ : : :
o R S SR e .
L3 A . e Olgum Degerlen
. | ~ & Ortalama Degerler
0 ; : ’ '
0 1 2 3 4 5

Na Oleat/Su Orani {/1000)

Sekil 4 Islatma suyuna sodyum oleat katilmasinin verime etkisi
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Sodyum oleat ilavesinin toz bastirma verimine olumlu katki yaptigi gozlenmektedir Fin
yiksek verim degerlerine, 3/1000 oraninda sodyum oleat eklenmesi dutumunda
ulagilmaktadir

4.3 Seri olarak ikinci bir toz bastiricimin baglanmasimin etkisi.

Toz kosullarinin oldukca agir oldugu caligmalarda basvurulmak tizere, sisteme ikinci bir
toz bastiricinin monte edilmesinin etkisi de arastirilmistir Emici hat tizerinde iki toz
bastirici seri olarak baglanmis, hava hizi ile toz ocumleri yapilmistir Sonuclar Cizelge
3'de, saglanan verimlerin tek toz bastiricinin 2 71 m/s debide kimyasal madde Kkatkisi
olmadan caligtigi verimlerle karsilastirilmast Sekil 5'de verilmistir

Cizelge 3 Seri bagh iki toz bastirici ile elde edilen olcum sonuclari

Debi Olcum suresi Y \Y Ort Verim
(mVs) (dak) ( ~ (mgr/m’) (%) (%)
2 89 30 103 86 14 40 861
2 87 50 3560 416 883 87 04
279 30 55 76 741 867
100
3
&
o
- 75 @
4
r
.
50
25
e Olgbm Degerler
—i— Ortalama Degerler
0
1

2
Toz Bastirici Sayst

Sekil 5 ikinci bir toz bastirict baglamanin toz bastirma verimine etkisi

ikinci toz bastiricinin eklenmesiyle daha fazla uzunlukta su zerreleri zonu olusturulmakta,
emilen hava iki kez filtrelcnmekte, dolayisiyla toz bastirma verimi artmaktadir Hava
miktar1 tek toz bastirici ile ¢alismadakinden daha fazla olmasina ragmen, cok daha iyi
verim degerlerine ulasilabilmektedir
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5. SONUCLAR

Tali havalandirma sistemlerinde kullanllan toz bastmcilarin toz filtreleme venmimi
etkileyen baz1 faktorlerin aragtinlmasii amaclayan bu calismadan elde edilen sonuclar
asagidaki gibi siralanabilir,

a) Toz bastiricidan gecen hava miktan arttikca filtreleme verimi azalmaktadir

b) Toz bastincimn 1slatma suyuna sodyum oleat ilave edilmesi, suyun ylizey gerilimini
azaltarak, filtreleme verimine olumlu katki yapmaktadir Optimum sodyum oleat/su orani
3/1000 olarak belirlenmistir

¢) iki toz bastincimin seri bagh olarak kullamlmasi, su zerreleri zonunun uzunlugunu
artirarak filtreleme randimamm yiikseltmektedir Bu calismadaki en yiiksek verim
degerlerine iki toz bastinci ile yapilan uygulamalarda ulagilmistir

Emici hattin yiiksek debiyle calistinlmast gereken ve toz konsantrasyonlarinin asir
oldugu galeri, tiinel veya metro acma islerinde birden fazla toz bastinci ile cahsilmalidir
Islatma suyuna, suyun ylizey gerilimini azaltan kimyasal madde katilmasi uygulamast
sadece toz bastincilarda degil, suyun kullanildigi tum tozla miicadele calismalarinda
yaygmlastirmalidir Bu amaca hizmet eden en iyi kimyasal maddenin ve optimum katki
oranlarinin belirlenmesine yonelik arastirilmalar stirdiirtilmelidir
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