PNOMATIK RAMBLE UYGULAMASINDA GELISMELER VE
PNOMATIK RAMBLENIN TEORISI

Dr. Ergin ARIOGLU(®  Giindiiz OKTEN(**)

1. GIRIS

Memleketimizde giderek Onemi artan enerji probleminin radikal
¢Oozuimlerinden biri de, taskomiir ve linyit yataklarimizda tabii sartlarin
miusaade ettigi Olciide rasyonel lretimin gerceklestirilmesidir. Siiphesiz
ki, rasyonel uretim buyik Olciide uygulanacak mekanizasyon miktarina
baghidir. Diger bir deyisle bugiiniin komiir maden isletmeciliginde rie ka-
dar ¢ok mekanizasyon uygulamasina gidilirse, tretimin daha ekonomik
ve emniyetli olarak gerceklestirilme imkani1 o Olciide artacaktir.

Onemli yeralt1 linyit isletmelerimizde, yaklasik olarak toplam rezer-
vin % 80 - 901 kalin ve orta egimli damarlardan olusmaktadir. Bilindigi
gibi, kalin damarlarin tam turetimi ramble sistemi ile mimkiin olabil-
mektedir. Keza, damar egilimlerinin 30°'yi gegmemesi, tam arin mekani-
zasyonunun ramble sistemi ile kombinasyon imkanin1 yaratrnaktadir. Hid-
rolik ramblenin daha pahali bir sistem olmasi ve malzeme yoniinden
uygulamada bazi ozellikler gerektirmesi nedeniyle pnomatik ramble bu-
ginin ramble pratiginde en cok uygulanan sistemdir. (1)

Bilindigi gibi, son yillara kadar pnomatik ramble operasyonu bir
butiin olarak ayak i¢ci mekanizasyonuyla istenilen sekilde harmonize edi-
lemediginden, bazi zorunlu isletme sartlan haricinde, uygulamasi"olduk-
¢a sinirlt olmustur. Ramble boru sisteminin 3 - 5 m/glin gibi yiiksek hizla
ilerleyen ayak arinim ayni hizla fakip etmemesi s6z konusu operasyonun
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uygulamasini kisitlayan en onemli etkenlerden biriydi. Bilhassa boru sis-
temine getirilen onemli dizayn yenilikleri sayesinde pndomatik ramble bu-
glin ayak icinde kullanilan her tirlii kaz1i mekanizasyonu ve tahkimat sis-
temi ile birlikte uygulanabilmektedir.

Pnomatik ramblenin tam arin mekanizasyonu ile birlikte kombinas-
yonu ilk defa 1968 yilinda Almanya'nin Gelsenkirschen - Horst'daki Nord-
stern ocaginda basariyla gergeklestirilmistir. Bu uygulamaya ait ayak ture-
timi ve randimam sirasiyla 2000 ton/giin ve 20 - 25 ton/yevmiye - vardiya
degerinde idi. ilk uygulamanin Federal Almanya ocaklarinda olmasina
ragmen, uygulamada daha basarili sonuglara 1971 yilinda Fransa'daki
Loren havzasinin Folschviller ocaginda 2.3 m. kalinligindaki Maurice 18
damarinda ulasilmistir. S0z konusu kombinasyon ile bu damardan ayni
yil icinde elde edilen ortalama ayak iiretimi ve randimani sirasiyla 1760
ton/gilin ve 41 ton/yevmiye-vardiya olmustur. (2)

Yukarida belirtilen sinirli uygulama sonuclarindan anlasilacag: gibi,
bugiiniin komiir teknolojisinde pnomatik ramble artik arin mekanizas-
yontmu engeleyen bir operasyon olmaktan ¢ikmis; bilakis normal kalinlik-
ta (1.5-3 m) tavani gocgertilen damarlarda uygulanan tam arin mekani-
zasyonu ile rahatlikla rekabet edebilecek seviyeye gelmistir.

(Pnomatik ramble + tam arin mekanizasyonu) sisteminin Almanya
ve Fransa'daki uygulamalarindan baska; bugiin Polonya, Cekoslovakya,
Sovyetler Birligi ve Ingiltere'de uygulamaya konmus olmasi, sistemin ge-
lismesini acikca gostermektedir.

Bu yazida, pnOmatik ramblenin ayak i¢ci mekanizasyonu ile kombi-
nasyonunda katedilen gelismeler ve ramble malzemesinin basmg¢li ha-
va ile nakil teorisi incelenecektir. Ayrica konunun siirekliligini saglamak
bakimindan pnomatik ramble devresi ve uygulamasina ait bilinen hu-
suslara da kisaca deginilecektir.

2. PNOMATIK RAMBLENIN UYGULAMA NEDENLERI

ozellikle, asagida belirtilen sartlar altinda pnomanik ramblenin
uygulanmasi1 zorunlu olmaktadir.

— Kahn ve egimi 30° 'den biiyik damarlarda kayiplart minimuma
indirmek,

— Bu isletme kayiplarindan meydana gelen ocak yanginlarini ber-
taraf etmek,

— Tavan tabakasi cok sert olan ayaklarda etkin arazi kontroli
saglamak,
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— onemli yerlesme bolgelerinin altinda c¢alisacak Uuretim yerleri-
nin meydana getirecegi tasmanlart onemli Olcude azaltmak,

— Tavan catlaklarindan ayak i¢cin drene olan metan miktarini
azaltmak,

— Su gelirinin fazla olmasi veya su patlama tehlikesinin bulun-
mas1 durumlarinda, Uretim yerlerinde is emniyetini temin et-
mek,

— Biytk isletmelerde pasalarin nakil ve stoklama problemlerine
¢Ozim bulmak.

3. MEKANIZE URETIM ILE KOMBINE EDILMiS PNOMATIK
RAMBLE DEVRESININ TANITILMASI

31 Genel:

Tium olarak incelendiginde pnomatik ramble devresi oldukca ka-
ristk bir gorinuim vermektedir. Devrenin daha kolay anlasilmasi icin
iki boliim halinde incelenmesi uygun olacaktir.

— Yertustiinde ve ocak icinde hazirlanan ramble malzemesinin
pnomatik ramble makinasma gelisi,

— Pnomatik ramble makinasma gelen ramble malzemesinin ayak
arkasindaki ramble bosluguna aktarilmasi.

3.1.1. Rarmble Malzemesinin Hazirlanmasi - Ramble MaJdnasma
Gelis Devresi :

Pnomatik ramble uygulamasinda ramble malzemesi biliyiik 6nem
tasir. Uygulamada karsilasilan tikanmalar ve asinmalarm en dusik de-
gere indirilmesi icin, malzemenin tane blyukliginin ve mineralojik ya-
pisinin ¢ok iyi incelenmesi gerekir. Tane boyutlart 0-10 mm. arasinda
degismeli, hicbir zaman boru yaricapinin 1/3'linlin lstiine ¢ikmamalidir.
Asindirma oOzellikleri az oldugu icin lavvar artiklari, kirilmis tas, gra-
nule yiiksek firm artiklari yaygin olarak kullanilan pndomatik ramble
malzemeleridir. Islak ve kil oram yliksek olan malzeme verimi dustir-
dugu gerekcesiyle istenmez. (3), (4).
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Sekil :1 Yerustiinde ve ocak icinde hazirlanan ramble
malzemesinin pnomatik ramble makinasma gelisi

(Sekil : 1)'den izlenecegi gibi, lavvar artiklarindan ve gerektiginde
uretim ile elde edilen pnomatik ramble malzemesi, lastik bantli tasi-
yict ile kuyu agzina getirilir. Banttan kuyu icine dosenmis helezoni veya
platformlu oluga dokiilen malzeme, oluk vasitasiyla ocak icindeki silo-
ya bosaltilir. Silonun altindaki banta dokiilen malzeme ile, galeri siirme
islemleri sonucu elde edilen ve yeralti kirma tesisinde gerekli boyut-
lara kirilan pasalar iki ayr1 bant ile karigsma silosuna getirilir. Karis-
ma silosunda biriken ramble malzemesi silonun altina monte edilen
otomatik doldurueu ile vagonlara doldurulur. Vagonlar bir lokomotif
ile cekilerek tumba istasyonuna getirilir ve burada tumba edilerek silo-
ya bosaltilir. Silodan uniform bir sekilde lastik banta dokiilen malze-
me ramble makinasimn besleme hunisine sevk edilir. (Sekil : 1), eleman-
lar1 topluca gosterdigi icin 6rnek olarak verilmistir. Isletme sartlarina
bagh olarak yukaridaki devrede cesityli degisiklikler yapilabilir. (3), (5).

3.1.2. Ramble Makinasmdan Cikig - Ramble Bosluguna Aktarilma
Devresi :

Devrenin ikinci kismi pnomatik ramble makinasmdan baslar. Bes-
leme hunisinden giren malzeme makina icinde basin¢li havayla karisa-
rak- (disey milli makinalarda) galeri boru sebekesine verilir. Galeri se-
bekesinin ana iskeletini iki tabakali, veya bazalt astarli borular olus-
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turur. Sebekeye esneklik saglamak amaci ile mafsalh borular, kiigiik
caph kurbalarda dirsekler eklenir. Ayrica ayak basinin hemen gerisinde
baglanan iki adet teleskopik boru yardimiyla monoraya asili galeri bo-
ru sebekesinin ayak ilerlemesine uretimi aksatmadan uyumu sagla-
nir. (Sekil : 2a).
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Sekil. 7 Taban yolu ve ayak xt pnoma‘ik ramble boru sehekest

Galeri boru sebekesi ile ayak girisine kadar gelen ramble malzemesi
90”lik bir dirsek ile ayak i¢i boru sebekesine girer. Ayak ici boru se-
bekesi iki tabakali veya bazalt astarli borularla 4-5 m. arayla eklenen
yan aktaricilardan ve esneklik saglamak amaci ile baglanan iki adet maf-
salh borulardan olusur. Yuruyen tahkimatin arkasinda tum ayak bo-
yunca uzanan sebekenin yatay ve diisey yonde hareketleri, borularin da-
yandigr mesned ile on direk ve tahkimat sasisi arasinda uzanan hidrolik
pistonlar yardimiyla saglanir. Ramble boslugunun doldurulmasindan
sonra, boru sebekesi ylrityen tahkimat ile birlikte yeni haveye cekilir.
(6), (2), (7) (Sekil : 2b)

Ikinci devreyi olusturan elemanlar pndmatik ramble operasyonu-
nun ana elemanlaridir. Son yillardaki gelisimelerin buyiik kismi bu ele-
manlar ile ilgili oldugundan, her biri asagida kisaca incelenecektir.

3.1.2.1. Pnomatik Ramble Makinalan

Pnomatik ramble makinalannin gorevi, ramble malzemesini basing-
I hava ile devamli ve uniform bir sekilde boru sebekesine gonder-
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mektir. Calisma sekillerine gore doner hiicreli ve kamarali makinalar
olmak tizere iki ayr1 yapi tarzmda imal edilirler. Kamarali makinalar
diusuk kapasiteli olduklar1 ve biliyiik hacim kapladiklar: icin kullanilma
sahalarint blyiik oOlciide kaybetmislerdir. Bu sebeple sadece yaygin ola-
rak kullanilan doner hiicreli makinalardan bahsedilecektir.

3.1.2.1.1. Doner Hiicreli Makinalar

Doner hiicreli makinalarda hiicreleri dondiiren milin konumuna go-
re iki farkli yapi tarzi ayird edilir. Yeni makinalarda hiicreleri doéndii-
ren mil dusey, eskilerde ise yataydir.

Tahrik bir basin¢li hava veya elektrik motoruyla saglanir, bir disli
kutusuna iletilir ve mil dondiiriliir. Yatay milli makinalarda donen
hiicrelere giren malzeme {lfleme teknesine bosaltilir ve burada basinch
ile karisarak hareket eder. Diisey milli makinalarda ise basingl
hava hiicrelerin icinden gecerek malzeme ile birlikte boru sebekesine ve-
rilir.

Ayaklarda mekanizasyon sonucu ilerleme hizinin artmasi, bilyuk
kapasiteli ramble makinalarinm yapimint zorunlu kilmistir. Kari
Brieden & Co. firmasinin yaptigi KZS 150 ve KZS 250 tipi makinalarla
yuksek kapasitelere ulasilmistir. Bu makinalara ait teknik veriler (Tab-
lo: 1)'de o6zetlenmis olup, KZS 250 makinast (Sekil : 3)'de goriilmek-
tedir.

(Sekil : 3) — Kari BRIEDEN Firmas! Yapim KZS 250 Pnomatik
Ramble Makinasi
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Maklna Tipi

Teknik Veriler KZS 150 KZS 250
Motor glicli kw) 30 40
Motor devir sayis1 (dev./dak.) 1450 1450
Ramble kapasitesi (max) (m’/saat) . 150 250
Calisma basinci (atii) 4 4
Nakliye borusu capi (mm.) 175 225
Basinglt hava borusu ¢api1 (mm.) 125 150
Toplam agirlik (kg) 4000 6400

(vaklasik olarak)

(Tablo: 1) — KZS 150 ve KZS 250 Tipi Pnomatik Ramble Makinalanna
Ait Teknik Veriler. (7)

Verilen ramble kapasiteleri teorik olup, uygulamada bu degerlere
ulagmak mumkiin degildir. Kapasitenin degisiminde en Onemli etken
ramble malzemesinin mineralojik yapist ve tane dagilimidir. iyi hazirlan-
mis malzemede KZS 150 makinasimn saatteki kapasitesi 40 - 50 m’/saat'a
kadar diismekte, iyi hazirlanmis malzemede ise 100-120 m’/saat'a kadar
cikabilmektedir.

Incelemeler sonunda pnématik ramble makinasimn asinmaya ma-
ruz kistmlarin émriiniin  100000-200000 m® civarinda oldugu saptanmis-

tir. (4), (5), (8), (9).

3.122. Pnomatik Ramble Borular :

Pnomatik ramble borularinin asinmaya karsi dayanikli ve hafif ol-
mas1 istenir. Galeri dizisinde 3000 mm'lik; ince ve egimi fazla olan da-
marlarda 2000 mm'lik veya daha kisa borular kullanilir.

Galeri ve ayak dizisinde kullanilan borular yapi sekillerine gore
u¢ boluimde toplanabilirler.
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gekll-é- Galeri ve ayak dizisinde kultanitan borular

3.1.2.2.1 Basit Celik Borular

Asinmaya karst mukavemetleri ¢cok az oldugu igin kullanilma saha-
lar1 devamli olarak daralmaktadir. Genellikle 4 - 5 mm. kalinligindaki
St 50 -St 60 celiginden imal edilirler. Nakledebilecekleri ramble malze-
mesi miktar1 10000 m’ civarindadir. (Sekil : 4a)

3.1.2.2.2. iki Tabakalh Borular

Distaki ortii tabakast 3 mm. kalinliginda olup, st 37 celi§inden
yapilmistir. Icteki St 60 sertligindeki Cr-Mn celiginden yapilan tabaka
5 ve 8 mm'lik iki ayr1 kalinliktadir. Uygulamadaki kullanim siiresi
20000-150000 m® arasinda degismektedir. (Sekil: 4b).

3.1.2.2.3. Bazalt Emaye Borular

Bu tir borularda en dista 3 mm. kalinlifinda bir celik ortii vardir.
Celik ortiintin altinda, en i¢te bulunan 18-20 mm. kalinligindaki bazalt
astari koruyan dokiim ara tabakasi bulunur. Bazalt astar asinmaya kar-
st ¢ok dayanikli oldugu icin, bu borularla nakledilebilecek ramble mal-
zemesi miktarr 500000 -1500000 m’ arasinda degismektedir. (Sekil : 4c).

Ayrica sebekeye eklenen ozel yapili borular yardimiyla sebekenin
iiretimi aksatmadan arin ilerlemesini takip etmesi saglanir. Ozel yapili
borulara asagida kisaca deginilecektir.
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Sekil-5- Ozel ramble borular:

3.1.2.2.4 Mafsallh Borular

Galeri ve ayak boru gsebekesinin 12°'ye kadar sapmalara uyum sag-
lamasi icin devreye eklenen borulardir. Ayak ici sebekesine genellikle
ayak uzunlugunun 1/3 ve 2/3'linde iki adet maf salli boru baglanir. (Se-
kil : 5a).

3.1.2.2.5. Teleskopik Borular

Teleskopik borular birbiri icinde hidrolik pistonlar yardimiyla yatay
dogrultuda hareket ettirilebilen borulardir. Tavan yollarinda ayak giri-
sinden birka¢c metre once galeri boru sebekesine baglanan iki adet teles-
kopik boru yardimiyla ayak ilerlemesinin kesintisiz olarak izlenmesi sag-
lanir. Bu borularin uygulamaya konulmasi ile galeri sebekesinin ayak
icindeki sebekenin ilerlemesine uyamamasindan dogan aksakliklar orta-
dan kalkmaktadir. (Sekil : 5b).

3.1.2.2.6. Yan Aktaricilar

Klasik pnomatik ramble yonteminde tim ramble boslugunu dol-
durmak icin boru sebekesinin teker teker sokiilmesi ve yeni haveye
ilerleyince sebekenin ayak boyunca monte edilmesi gerekir. Bu islemler
bir pnoématik ramble vardiyasinin % 60'in1 kaplar.

Ayak dibinden ayak basina kadar 4 -5 m. arayla ayak i¢i sebeke-
sine baglanan yan aktaricilar mekanik olarak sebekedeki boru ile yer
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degistirirler. Boylelikle boru icinde gelen malzeme, boru dogrultusun-
dan 22° saptirilarak ramble bosluguna aktarilir.

Normal uzunluktaki bir boru sebekesinde biitiin yan aktaricilarin
calisabilir duruma gelmeleri i¢in gerekli stire yaklasik olarak bir ramble
vardiyasinin % 20'si kadardir. Yan aktaricilarin kullanilmasiyla, isgilik
ve zamandan tasarruf saglanmis olmasi; pndmatik ramblenin tam meka-
nize Uretim ile kombinasyon imkanini arttirmistir. (Sekil : 5c).

3.1.2.2.7. Dirsekler

Boru sebekesinin kurbalardaki ve ayak girisindeki sapmalara uya-
bilmesi icin eklenen 0zel borulardir. En ¢ok kullanilan dirsekler 30° -
60° - 90°'lik olanlardir. Dirseklerde asinmalar cok fazla oldugundan, ig
kisimlart ¢ok kalin astar tabakasiyla kaplanir.

Sebekeyi olusturan borulari birbirine baglamak icin kullanilan bag-
lant1 elemanlar1, kacaklara meydan vermemeli, kolaylikla sokulup takila-
bilmelidir. (4), (7), (8) (9).

4. RAMBLE MALZEMESININ BASINCLI HAVA iLE
NAKIL TEORISI

4.1. Genel:

Ramble malzemesinin basin¢li hava ile nakli, minimum enerji ti-
ketimi ile maksimum malzeme miktarinin, ayak arkasma nakli seklin-
de tariflenir. Bu prosesde olusacak basin¢ diisiimlerini karsilayacak ge-
rekli isletme performansina sahip pnomatik ramble makinasinm sap-
tanmasi projelendirme bolimiiniin onemli bir adimim tegkil eder. Bu
probleme ilaveten, verilen proje sartlari (tane granolometrisi, boru capi)
icin, karisimin boru sebekesi boyunca ¢okelmesini onleyecek akim hizi-
nin tespiti gerekir. Devamli naklin saglanmasi ve enerji tiiketimini mim-
kiin mertebe minimum seviyede tutmak acisindan, boru sebekesinde
¢Ookelme rejiminin olugsmamasi lazimdir. Bundan dolayr (ramble malze-
mesi + basincli hava) karisitminin ortalama hizi, cékelme rejimini tarif-
leyen akim hizindan daha biiyiik olmalidir. Kisaca, pnodmatik ramble
prosesinde cozimi gereken iki onemli problem vardir.

— (Ramble malzemesi + basinc¢lt hava) karisiminin boru sebekesin-
de nakli sirasinda olusacak basing diisimlerinin hesabi.

— Kritik karisim hizinin proje sartlart icin belirlenmesi.
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Herseyden once, yukarda belirtilen iki problemin pratik ¢ozimi
ramble malzemesi ile basincli hava ortaminin birbirlerine olan fiziksel
etkilerinin arastirilmast ve anlagilmasina baglhidir. Diger bir ifade ile,
kat1 parcaciklarinin boru sebekesi ig¢indeki akim karakteristikleri tarif-
lenmelidir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan deneysel arastirmalar sonu'
cunda; akim tirlerinin, oldukca karisik olduklar1t ve kati madde/basing-
I1 hava orani ile etkilendikleri saptanmistir. (10)

Sekil : 6'da yatay nakil icin, akim hizi ile basing diisiimii arasinda-
ki tipik iliski gorulmektedir. Burada, genel olarak 4 akim tiri so6z ko-
nusudur. Homojen akim, heterojen akim, eskibe seklinde akim ve blo-
kaj. (10), (11), (12), 13).

Baxnch hava = katy madde

APt
Y Sadeca bagineli havanin
vasine Jusumu
Baming
dugumd
2 homejen akim
b helerojen  sum
[ ekgibe Seldmde akim
- vt biska)
~ == Harism

—— ————— iz

:°.'.a.;:\"

{d) &} (3] {a)

Selif Basinct hgwa » kall madde Warsiminn akim turlen

Yiksek akim hizlarinda veya diisik kati malzeme konsantrasyonun-
da, kati taneleri olduk¢a uniform bir sekilde boru kesiti boyunca dagi-
lirlar. Bu tir akima homojen akim denir. (Sekil : 6a). Homojen akim-
da nakil edilen kati malzemenin iri tanelerinin boru cidarlarina carpa-
rak «ziplama» suretiyle hareket ettikleri keza deneysel calismalarda goz-
lenmistir. Karisim icinde tane dagiliminin irilesmesi halinde heterojen
akim soz konusu olabilir. Bu akimda iri taneler boru kesitinin alt kis-
minda birbirleri lizerinde kayarak hareket ederler iken, malzemenin in-
ce aksami ise, boru Kkesitinin iist kisminda homojen akim karakterine
benzer tarzda tasinir. (Sekil : 6b). Basmg¢ diisiimii hiz egrisinden dikkat
edildigi gibi heterojen akimda karistmin basin¢ disimi minimum ol-
maktadir. Taneler daha da irilesmesi veya karisim hizinin daha da azal-
tilmas: ile taneler boru tabanina cokerek, sekilde goruldigi gibi boyu-
na kesitleri eksibeye benzeyen tabaka olustururlar. (Sekil : 6c). Taneler
bir eksibeden digerine slipurilerek hareket ederler. Eger karisim hizi
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belirli bir degerin altinda ise, biuitiin taneler ¢cokerek boru kesitinin tama-
mini tikarlar. (Sekil : 6d). Blokaj rejiminde, katt madde nakli miimkiin
degildir.

Az cok uniform tane granulometrisi ve yiiksek karisim hizlarinda
ramble malzeme akiminin heterojen rejimde gerceklestigi soylenebilir.

4.2 Tarifler

Bu boliimde karisim basing diusumi ile ilgili baz1 buytikliklerin ta-
rifleri kisaca verilecektir.

4.2.1 Tane ve Nakil Hizi

Basinglt hava ile tasman tanelerin hizi tasiyict ortamin ozgul agirli-
gina ve hizina; tanelerin boyut, sekil ve 0Ozgul agirligina baghidir. Hava
hizi tane hizindan buylk oldugu zaman; tane, hava girdabi ile hareket
edecektir. Tanelerin hareket etmege basladiklart hava hizina kritik nakil
hiz1 denir. Amprik olarak, kritik nakil hizi tane serbest - cokelme hizinin
0,70'tir. (14)

Akiskanlar mekaniginden bilindigi gibi, kiire seklindeki bir tanenin
serbest - cokelme hizi

4 gd
V = —_—— (S 1) —— (1a)
¢ 3 c
D
ifadesi ile bellidir.
Burada
v Tane serbest ¢okelme hizi, m/sn
c
S Kati madde ozgil agirliginin « 81_» havanin ozgiil
agirhgina « 8 » oran;, S= 8/8
h r h
g . Yercekim ivmesi, g = 9,81 m/Sn’
d ... Tane capi, m.
C. Suriuklenme katsayisi, turbalansli rejiminde yaklasik
D olarak ¢ = 0,45 alinabilir. (15))

D
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Yukarda kabul edilen sabit degerler ile (la) ifadesi
vg =539 Vd(S—1) .o e, (Ib)

seklinde basitlestirilebilir.

Denschl'un arastirma sonuclarina goére gayri muntazam sekilli bir
tanenin ¢okelme hizi aynit hacim ve ozgul agirliktaki bir kiire tanenin ¢o-
kelme hizindan daha dustiktir.

Gayrt muntazam sekilli tanenin ¢cokelme hizi

= 0.63 (14)
Kiire tanenin ¢okelme hizi

Buradan, pnomatik ramble operasyonunda kullanilan malzeme sekli i¢in
¢cokelme hizi

‘S.f!._r =340 V A(S—1) wcoviiriiiiiinians s (Ic)

bulunur.

bili Cokelme hizinin bilinmesiyle, kritik nakil hizt «V » derhal ifade edi-
ilir.

Vk =07 Vg = 238 VdA(E—1) ovoennirienann (2)

Normal igsletme sartlar1 altinda ramble malzeme naklinin devamli
saglanabilmesi icin ibasincli hava hizi kritik nakil hizindan 3 -4 misli
buyuk olmalidir. Bu takdirde, basmcli hava hizi «Vh»

V]1 =3 ~4 Vk = (7,14 ~952) Vd(S—1) ...... 3

bagintisindan hesaplanabilir.

Gasterstaedt, yaptig1 arastirmalar sonucunda yatay boruda gayri
muntazam sekilli tanelerin hizini; hava hizi ve tane ¢okelme hizi cin-
sinden asagidaki sekilde ifade etmisitir :

Vr = Vh— 0,63 Vc (0,17 + 0,0121 Vh ) e, @

Vo Tanelerin boru sebekesindeki hizin1 gostermektedir
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Bagmtidan gorildiigii gibi tanenin hizi belirli bir tane boyutu igin,
basincli hava hizi ile lineer sekilde artmaktadir. (14)

4.2.2. Yiikleme Oram

Pnomatik ramble operasyonunda kullanilan diger bir buyiiklik te
yukleme orani olup; nakil edilen ramble malzeme miktarinin basingh
hava miktarina oranidir. (14)

T
r
R —  — i (5a)
Th
Burada
R ... Yikleme orani
| Ramble malzeme miktari, kg/saat
| Basingli hava miktari, kg/saat
h

T degeri, siireklilik ifadesi yardimiyle
h

= = § = 2
Th—Qh. Sh—Vh. F.8h-—3600.0,785 D Vh 8

8h= 1,28 kg/m® (Normal sartlarda)

T =37D'V. ©)

dir. (6) esitligi ile yiikleme orani

Tl‘
. R=000027 -——— = (5b)
D Vv,
seklinde elde edilebilir.
Burada
D. ... Boru capi (m), Vh ......... Basingli hava hizi (m/sn)

4.3. Kansimin Basin¢ Diisiimii

Literatiirde karisimin akimindan dolay1 boru sebekesinde meydana
gelen basing diiglimiinii veren bircok amprik formiiller mevcut olup,
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buyuk c¢ogunlugu Kimya Mihendisliginde kullanilan proses ve malze-
meler icin gecerlidirler (17), 18), (19), (20).

Maden Mihendisliginde ramble malzemesinin basinc¢li hava ile nakli
konusu tuizerinde ilk detayli deneysel arastirmalar 1952 yilinda Georg
Peter adinda bir Alman “miihendisi tarafindan yapilmistir. Arastirmada
surtinmeden dolayr meydana gelen basing disimi ildve enerji metodu
ile ifade edilmekte ve pnomatik ramble projesinin en Onemli problemi-
ne pratik ¢oziim bulmaktadir.

Peter (1952)'de ramble malzemesi - basingli hava karigiminin boru
sebekesinde nakli ile meydana gelen basing disimiini

2
LQ
AP = 1084 ) + P2 - P )(Rtgo( + l) ..a(?)
L
AR

bagmtisiyle ifade etmistir. (14)

Burada
A .P.k ..... (Ramble + basingli hava) karisimin toplam basing
diiglimii, atii A Pk =P—P:
A Ph.‘ ..... Sadece basin¢li havanin akmasmdas dolayr meydana

gelen basing diisiimii,

P Makina giris basinci, kg/cm2 (iifleme basinci
P2 Boru sebekesi sonundaki basing, kg/cm’
Ao Boru siirtiinme kat sayisi, Peter'in arastirmalarinda

esaplanan degerler boru capma bagli olarak asagida
verilmistir (14) ,

D (mm) A
150 0,016
175 0,015
200 0,014
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@)

Q...... .. Basingli havanin debisi, m’/saat
R ... Yiikleme orani, (5b) ifadesi ile bellidir.

be Amprik say1r olup, degeri t « = f (D, Qh) iy o-
nundan elde edilir. (14), sahife 818)

L. ... Toplam boru uzunlugu m, Makina ve dirseklerden
dolayr meydana gelen lokal basing diisimi diz boru
uzunlugu cinsinden ifade etmek daha pratiktir. Bu
takdirde, toplam boru uzunlugu L = L + L olmak-

g 1
tadir. Burada;

L. ... .. Boru sebekesinin geometrik uzunlugu, m.
L. ... Lokal basing diisiimiine tekabiil eden diiz boru uzun-

lugu, m. Ramble projelerinde genellikle «L. » deger-
leri icin kabul edilen degerler Tablo : 2'de verilmistir.

L, (m)
Makina 45
30° lik dirsek 30
60° » » 50
90° » » 75
(Tablo : 2)

Fransa'da yapilan arastirmalar sonucunda kullanilan makina cinsine

bagli olarak makina giris basinci ile toplam boru uzunlugu ve tflenen
ramble miktar1 arasinda asagida verilen amprik bagintilar saptanmis-
tir. (21)
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KZS 250 P, = 0,254 + LT , kg/cm?
@225 10* r
0,356

KZS 150 P, = 0.866 + LT , kg/cm?
2175 10 r

Burada L (m), F (t/saat) alinacaktir.
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Pratikte genellikle makinanm konumu basing diisimiine baglh ola-
rak saptanmasi istenir. Bu takdirde, (7) ifadesinden «L» toplam boru
uzunlugu cekilhse

<+(8)

L-

M"‘, |
a2
(1+Rtgx) h/%%&d pg- 92]
bulunur.(14) e

4.4. Niimerik Misal

Geometrik ve teknik verileri asagida belirtilen bir uzunayakta pno-
matik rambe uygulanacaktir. Ramble makinasimn secimi ve konumu-
nun tespiti istenmektedir.

Damar kalinligi a=25 m.

Vardiya sonunda ilerleme mesafesi b = 1,20 m.

Ayak uzunlugu La = 140 m.

Ramble faktori K = 0,8

Ramble malzemesinin

gevsek haldeki yogunlugu Br =1,8 t/m’
Ortalama tane biyukligl d=4 m.

Rample operasyonusiiresi t = 3,5 saat/vardiya

Ramble Makinasimn Kapasitesi :

Ayak Uretimi T = a.b,L .8k= 2,5 .1,20 .140 .1,3 = 5461 /vardiya

Br
Gerekli ramble T 5 ¢ . T 18 0,8.546 = 604,8 s 605 t/vardiya
malzeme miktar1 * Sk k 13

605 = 173 -» 180 t/saat
Saatteki ramble T =-—-
miktari ! 35

Saattekiramble Q = 100 m’/saat'dir.
debisi !

KZ 120 ramble makinasimn secimi kapasite sarti bakimindan uy-
gun olmaktadir.
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Basin¢ch Hava Hizi ve Debisi :

(3) formiiliinden, b. hava hizi

Vh = 8,33 250
0,04 (—-—m-—-l) = 73,60 mel:l

bulunur. Debi, siireklilik ifadesinden

Qn= Vh . F; F=0785 D?

(KZ 120 tipi ramble makinasma tekabiil eden boru ¢cap1 D = 0,175 m. dir.)
—_—2
Q,= 3600 . 73,60 . 0,785 . 0,175 = 6370 (m’/saat) hesaplanir
Basing¢ Diisiimiiniin Hesaplanmas: :

Yiikleme orani (5a) formiiliinden

180000
8153 = 22, ve O, = 6370 m'/saat, D = 0,175 m. degerleri igin

(14) referansinda tg « = 0,06 elde edilir.

—1

Makina giris basinci (iifleme basinci) P, = 3,5 kg/cm’ kabul edilecek-
tir. Bu takdirde karisimin basing diisimii

AP=Pi—P,=35—11=24 kg/cm”dir.

(8) formiillinden, verilen ve hesaplanan degerler icin toplam
ramble boru uzunlugu

?
L= " & 338 m
i
{1+22 ., 0,08) 1,84 . 0,015. 6370 'i'-i- - 1.1
12 5 ] »
10° , 0,175

L -

Ramble Makinasimin Konumu:

Uygulamada taban yolu-ayak giris baglantisinda 1 adet 90° lik
dirsek kullanildig1 dusiintlirse, lokal kayiplara tekabiil eden diiz boru
uzunlugu
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90°'lik dirsek icin ... .. ... 75 m,

Ramble makinast icin..................... 45 m.
LI = 120 l'l:l‘dlr
Ayak uzunlugunun L = 140 m. oldugu gozonine alinirsa, ramble

a

makinasi taban yolu — ayak baglantisindan L— (Iu + L ) =
a
330 — (120 + 140) = 70 m. geriye yerlestirilebilir.

5. SONUC:

Son yillarda pnomatik ramble sistemi ile yuriiyen tahkimatin
kombinasyonu calismalart pnomatik ramble tekniginin gelismesine
yardimct olmustur. Uygulamada boru sebekesinin hizla ilerleyen arini
takip etmesi istegi, pnomatik ramble sisteminde onemli degisikliklerin
yapilmasini zorunlu kilmistir. Biiytik kapasiteli pnomatik ramble maki-
nalari, boru sebekesine baglanan teleskopik borular ve yan aktaricilarla
bu istek gerceklestirilmistir.

Gliniimiizdeki taskomiir madenciliginin sorunlari genel olarak goz-
Oniine alindiginda, rambleli sistemin gogertmeli sisteme karsi tstiinliik-
leri acik olarak goriilmektedir. Bilhassa, kalin damarlarin tam tretimi
ve Uretim derinliginin artmasi ile tahkimat problemlerinin 6nem kazanma-
s1, lavvar artiklarinin nakliye ve stoklama maliyetlerinin ylikselmesi, tire-
tim alanlarimin genellikle biiylik yerlesme merkezlerinin altinda bulun-
mast pnomatik ramble uygulamasini gerekli kilmaktadir. (22), (23).
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