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AN INVESTIGATION OF DUST CONDITIONS IN MIDDLE
ANATOLIAN LIGNITE MINE.TURKEY

Ahmet KARAKAS ve Tevfik GUYAGULER, ODTU, Maden Muh Bol, Ankara

OZET

Yeralt1 komiir madenlerinde lscilerin saghgmi olumsuz etkileyen énemli sorunlardan
bir tanesi de toz problemidir. Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak benimsenen
uzunayak komir madenciligi, tretim artisiyla birlikte toz problemini de beraberinde
getirmistir. Bu caligmanin amaci, onemli yeralti linyit madenlermden biri olan Orta
Anadolu Cayirhan Komir isletmesinde toz kaynaklannm arastirilmasi, mevcut
durumun belirlenmesi, uygulanan toz kontrol sistemlerinin incelenmesi ve ilave toz
giderme yontemlerinin belirlenmesidir Calismada toz Ol¢limleri gravimetrik toz
Olgerlerle yapilmigtir.

ABSTRACT

One ofthe important problems, which affects all the workers in underground coal mine
is high amount of dust formed during the coal production The mechanization of
longwall faces has increased coalmine production but at the same time it created dust
problem In this study, a dust survey was conducted in the Middle Anatolian Ligmte
mme, the only mechanized lignite mine in Turkey The available dust control
techniques, equipment, procedures, and their performance were analyzed Finally,
conclusions and recommendations were made to reduce dust level in the mme Dust
measurements were made by a gravimetric dust sampler
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1.GtRIS

Yirminci ylzythn ortalarindan itibaren yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan
uzunayak madenciligi, sahip oldugu ozellikleriyle kOmiir tiretimini arttirmis, isci saghgi
ve is guvenligini Ust diizeye cikarmis ve yiksek teknolojiyi komiir madenciligine
adapte etmistir. Biitiin bu olumlu yanlarina ragmen, yeraltt madenciliginin ciddi
problemlerinden biri olan toz olusumunu arttirmast nedeniyle is¢i saghgi hususunda
daha kapsamli onlemlerin alinmasi geregini de beraberinde getirmistir (Jankowski ve
Organiscak, 1996). Uretimi arttiracak yontemler uygulanirken toz oranmi azaltacak
onlemleri alma gerekliligi de beraberce ele alinmalidir. Giinlimiizde, sahip olunan
yiiksek teknolojinin de yardimiyla bu sorunun tstesinden gelme sansi daha da artmustir.

Orta Anadolu Cayirhan igletmesinde (OACI) igletilebilir komiir rezervi miktar1 415
milyon ton civarindadir. Uretim A,B ve C adi verilen ii¢ sektorde devam etmektedir.
Bunlardan C sahasi tiretimin en fazla yapildig1 sektor olmasi nedeniyle, toz olctimleri
oncelikle bu sektorde yapilmustir. Ortalama yiikseklikleri 1.7 ve 19 metre olan iki
komir daman 0.5-0.8 metre kalmliklan arasmda degisen bir ara kesme ile birbirinden
aynlmistir. Her bu* panonun boyu 1700 m olup, ayak boylan 220 m ile
stmrlandinlmugtir. Sekil 1, C sektériindeki panolan gostermektedir. Uretimin bu ii¢
sektore aynlmasindaki ana neden, sahamin jeolojik ve tektonik Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1. C Sahasi Panolanmn Plan Gortintisii
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2. TOZ KAYNAKILARININ SAPTANMASI

Tim uzunayak yontemi uygulayan komiir madenlerinde en biiylik toz kaynag1 tamburiu
kesici-yiikleyici makinelerdir. Bu makineler cok biiylik tretim kapasitesine sahip
olmalarinin yaninda yiiksek oranlarda toz olusturmaktadirlar. Diger toz olusumuna
sebebiyet veren temel islemler; komiiriin ayakici ve aktarma konveyorlerine iletilmesi,
komiriin kiricilardan gecmesi, band konveyorlere aktarilmasi, tahkimatin ilerlemesi ve
son olarak da insan ve malzeme nakli olarak siralanabilir.

OACI 'deki toz 6lgiimleri C sektdriindeki C-10 panosu ve C-810 bacasi iizerinde
odaklanmugtir . Bu madendeki tiretim yontemi diger madenlerden farkh olarak alt taban
yollarmin bir sonraki pano igin ust taban yolu olarak kullaniimasidir. C sahasinda
dretim kisminda Fickoff SL 500 tipr cift tamburiu kesici yikleyici makine
kullanilmaktadir (Aydin, Y. ve Kaygusuz,Y. ,2000). Tamburlarin her biri 500 kW ik
elektrik motorlan ile calismakta olup, 2300X900 mm boyutianndadir. FEickoff SL
500'in en fazla kesme yiiksekligi 5.09 metredir. Her bir tambur 76 kesici uca sahiptir.
Sekil 2, ayak i¢i makine techizat ve komiir tabakalarimi — kahinlhiklarini gostermektedir.
Bu ocakta da, diger uzunayak komiir madenlerinde oldugu gibi en biiyilk toz kaynagi
tamburiu kesici yiikleyici makinedir. Bu makinelerde tozu onlemek amaciyla her bir
tambur tizerinde 72 adet su fiskiyesi bulunmakta ve bu fiskiyeler 11-22 bar arasmda
degisen basinglarda su piiskiirtmektedir. Ocakta tretim stireci incelendiginde toz
olusturan kaynaklar kolayhkla belirlenecektir. Kesici yiikleyici makine komiirii ayakici
zincirli konveyore dokmektedir. Bu konveyor iki adet 400 kW'hk motor ile cahigmakta
olup, hizi 1.11 m/s 'dir. Ayakici konveyorden komiir, 250 kW'hk aktarma konveyorii
yardimiyla 1.32 m/s hizla SKIi 111 tipi kirictya génderilmektedir. Her iki konveyériin de
kapasitesi 2000 ton/saat'dir.

Aty Roeme
| Tébaa Koemlird 1500 mas .me ; Teoan REGWR 170w |
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Sekil 2. Ayak i¢i Makine Techizat ve Kémiir Kalmhklart
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Bu aktarma sistemi boyunca cesitli noktalarda toz yogunlugu artmaktadir. Komiiriin
ayakici zincirli konveyore dokiiliisii sirasinda, bu konveyorle aktarma konveyori
arasindaki gecis esnasinda ve son olarak kincinin etrafinda tozlanma problemi ile karsi
karsitya kalinmaktadir. Bu bolgelerde tozun Onlenmesi icin bazi tedbirlerin alinmasi
gereklidir. Diger bir toz kaynagi da, komiir nakliyati sirasinda kullanilan band
konveyorlerdir. Hizi 3 m/s olan alti adet band konveyor tasima isini
gerceklestirmektedir (Cizelge 1). Yeralti komir madenlerinde ylriiyen tahkimatlar da
ayr bir toz kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim ayaginda 127 adet yiiriiyen
tahkimat kullanilmakta olup, agik yiikseklikleri 5 metre, kapali yiikseklikleri 2.7 metre
ve genislikleri 1.75 metredir (Aydin, Y. ve Kaygusuz,Y. ,2001). Tahkimatin hareketi
sirasinda olusan toz miktarinin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Cizelge 1. Band Konveyoériin Ozellikleri (Aydm, Y. Kaygusuz,Y. (2001))

Band Gug Uzunluk (m) Kapasite (ton/saat) Hiz (m/s)
Konveyor Kaynag1
numarast (kW)
0 2x110 170 2070 3
1 3x250 570 2070 3
2 3x110 1200 2070 3
3 2x110 1100 2070 3
4 2x110 600 2070 3
5 2x110 Hazirlik 2070 3

Bu calismada toz yogunlugu Olgiimleri C10 panosu ile C 810 bacasinda yapilmistir.
Bacada calisan galeri acma makinast 10.2 metre uzunlugunda ve 2 metre
yiiksekligindedir. Kesme giicii 112 kW olup c¢aligmast sirasinda 31 barlik basmg altmda
0.2 1/s su piiskiirtmektedir. Bu bacada toz toplama iinitesi mevcut olup 200 mVdakika
bir kapasiteye sahiptir. Bacalar 400 m’/dakika kapasiteli {ifleyici pervanelerle
havalandirilmaktadir.

3. TOZ OLCUMLERI

C sahasindaki toz Ol¢iimlerinin farkli yerlerde yapilmasindaki temel amag, mevcut
durumun daha saglikli bir sekilde ortaya c¢ikarilmasi ve buna uygun toz Onleme
yontemlerinin belirlenmesidir. Olciim yerleri Sekil 3'de gosterilmektedir. Olciimlerde
MRE 113 Gravimetrik toz Olger ile AFC 123 kisisel toz 6lcer kullanilmistir. Bu aletlerin
secilmesindeki ana neden, toz yonetmeliklerindeki standartlara uyulmasi ve uzun stireli
Ol¢im yapabilmeleridir. Uzun siireli 6l¢limler standartlara uygun olarak solunabilir
ortalama toz miktarin1 vermektedir. Bu gerekliligi, MRE 113 ve AFC 123 en iyi sekilde
karsilamaktadir. Tip otoritelerine gore, uzun siireli Olclimler daha saglikli sonug
vermekte, toz oranindaki ani degisimlerden etkilenmemektedir (Casella). Cizelge 2'de
toz yogunluklari ve 6l¢iim yapilan istasyonlarin yerleri goriilmektedir.

26



V: 118 m/s

Q:1562 m’/dak
T1:24.6°C (kamu swcaklk
Tf:24 4°C (yas sicekhk)

Teff:21.0°C (etkili sicaklik)
RE:92 {nem)

CO:0 ppm

02,202 %

t

‘—@ |
4.35 mg/m

4,77 mg/m”

KOMUR

e

®

5 mg/in

9

—> ® O

34 g/ e 4.00 mg/m g

t
4.07 ?

i
LIS mf.sJ
Q:1559 m'/dak fevici Fan
Tt23.8°C ¥ V. 034 mis
'rﬁz?..4°<i Q:351 m'/dak
'l‘eff 16 5 C T(:23.4°C
RH 98 TE228°C
€O:0 ppm Teff:20 5°C
02:209% RH:BO
CO:0 ppm
02:20.6 %
i
i
1
@ 4.31 mgtn?®
‘ 1

T g/

Baca (810)

DONUS HAVA YOLU

rfieyics Fan

GIRIS HAVA YOLU

—
—3»
<l

HAVA KAPIS]

Sekil 3. Toz istasyonlan ve.C Sahasindaki Toz Yogunluklari
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Cizelge 2. Toz Olgiimleri

Tozistasyonu Toz yogunlugu (mg/nV)
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4. ONERILER

OACI madenindeki en biiyiik toz kaynag cift tamburlu kesici-yiikleyici ekipmandir.
Her tamburun tizerinde 72 adet toz bastiran su fiskiyesi bulunmaktadir. Fakat tek
bagina bu yontem yeterli olamamaktadir. Her bir fiskiyenin puiskiirttiigli su miktannm
arttirlmast ve miimkiinse fiskiye sayisinm g¢ogaltilmasi toz olugumunu azaltacaktir.
Burada, kullanllan suyun pompalanmasi sirasinda suyu temizleyici filtreler
kullanilmahdir. Ciinkii toz bastirmadaki verim fiskiye sayisma bagh oldugu kadar,
burada kuilamlan suyun kalitesiyle de dogru orantilidir. Aym zamanda su pompasinin
kapasitesinin arttirilmasi da tozla miicadelede etkili bir yontem olacaktir.

Tamburun neden oldugu toz olusumunu en azda tutabilmek icin tamburlu kesicinin
calismasi ¢ok iyi organize edilmeli ve operatoriin temiz havarim daha yogun oldugu
ortamda calismast saglanmalidir. "Pasif bariyer" adi verilen modern ekipmanlar
tamburlu kesicinin c¢alismasi sirasinda etrafa yayillan tozun ayaga yayllma oranim
azaltmaktadir. Olusan tozun bu sekilde oOnlenmesi ¢ok oOnemlidir. Zira buradan
kaynaklanan toz aktif kalmakta ve hareket ederek tiim madendeki iscileri olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu yontemi kullanarak iscilerin daha saglikh bir ortamda
calismasi saglanabilir (Sekil 4). Toz onlemenin diger bir yolu da konveyor ve kincinin
uygun toz Onleyici ekipmanla izole edilmesi ve tozun kaynaginda bastinlmasidir.
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Sekil 4. Pasif Bariyer (Bumines,1986)
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Band konveyorler icin oOnerilen yontem ise, band tlizerinde su puskiirtme sisteminin
kullanilmasidir. Tam koni seklindeki spreyler, OACI madeni icin ¢ok uygun bir ydntem
olarak goriilmektedir. Diger bir toz kaynagi da komiiriin band konveyorler tarafindan
aktarilmasi esnasmda olusan tozdur. Buralardaki toz yogunlugunu azaltmadaki en etkili
yontem; diisiik debili, genis acih fan spreylerinin kullanilmasi olabilir. Zincirli
konveyorden kirictya gelen komiirtin band konveyore dokiilmesi esnasmda, komiir
parcalarinin yapmis oldugu serbest duslis baska bir toz olusum nedenidir. Bunun
onlenmesi bu iki sistemin uygun bir ekipmanla birbirine baglanmasi ile saglanabilir.
Genel anlamda toz olusturan birimlerin izalosyonu ya da emici sistemlerle dogrudan
doniis havasmna sarj uygulamasi, mumkin oldugu hallerde kullanilmasi gereken
yontemler olarak diistiniilmelidir.

Hazirlik bacalanndaki tozun 6nlenmesi fisketelerde kullanilan su miktarinin arttirilmast
ve toz oOnleyici tinitenin kapasitesinin yuikseltilmesiyle miimkiin olabilir.

C sektériinde malzeme ve insan nakliyati sirasinda ya da Isciler yiiriirken yerde birikmis
olan toz harekete gecerek ortamin toz yogunlugu seviyesini arttirmaktadir. Bunun
Onlenmesi i¢in ana yollar slatiimak ve yerde biriken tozlar diizenli olarak yerytiziine
nakledilmelidir.

Alinan tiim onlemlere ragmen toz oranlan izin verilen limitlerin altma dustirtilemiyorsa
degisik tip kisisel toz onleyici filtreli toz tutucu yada bazi hallerde Ozel maskeler
kullamlarak tozun is¢i saghgna verdigi zarar en aza indirilmelidir. Sekil 5'de son
yillarda gelistirilmis olan kisisel toz Onleyici maskelerden bir 6rnek gortilmektedir.

Sekil 5. Kigisel Toz Onleyici
5. SONUCLAR
Ocakta cesitli toz onleme yontemleri kullanilmakla beraber, bunlarin iyilestirilmesi ve

yeni sistemlerin eklenmesi tozla miicadeledeki verimliligi artiracaktir. Tiirkiye'de kabul
edilebilir toz yogunlugu oran1 5 mg/m’olarak beliriense de diinyada bu oran ¢ogunlukla
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2 mg/m’ diir. Modem iilkelerin kullandig1 standardin saglanmasi asagidaki yontemlerin
uygulanmasi ile elde edilebilir.

- Etkili bir toz bastirma sistemi icin kesici uglardan puskiirtiilen su miktarinin ve sprey
sayisinin arttirtlmast  gereklidir.

- Cift tamburlu kesici yiikleyici makinenin kesim siuireci  ¢ok iyi bir sekilde
diizenlenmeli ve operatoriin temiz havanin oldugu kesimde yer almasi saglanmalidir.

- Pasifbariyerler kesicinin liretim ayagina bakan yerlerine yerlestirilmeli ve bu  sayede
kesicinin ¢ikarmis oldugu tozun is¢ilerin ¢aligma bolgelerine yayilmasi engellenmelidir.

- Tam koni su spreyleri konveyorlerin tizerine kurulmali ve bu sekilde tozun tiim ocaga
yayilmasi engellenmelidr.

- Konveyorler arasindaki kirici, uygun malzemelerle izole edilmeli ve toz kaynaginda
engellenmelidir.

- Galeri acma esnasinda, makinenin su puskiirtme debisi artirilmali, toz tutucunun
kapasitesi ylikseltilmelidir.

- Insan ve malzeme nakliyat1 sirasinda yerde olusan tozlarin hareketlenmesi ile havadaki
asili toz miktar1 arttigindan bu yerlerin diizenli olarak islatilmasi ile bu cesit toz
olusumu 6nlenmeli ve biriken tozlar diizenli olarak yerytiziine tasinmalidir.

- Izin verilebilir toz konsantresinin belirleyici kriterlerinden olan tozun silis igerigi titiz
bir sekilde izlenmeli, oran % 5'i asmasi halinde gereken 6nlemler arttirilmalidir.
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