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OZET: Solunabilir toz ve ince malzeme olusumu uygun sekilde tasarlanmis tamburlar ile énemli &lciide
giderilebilir. Bu alanda c¢esitli arastirmalarin yapilmasina karsin, uygulamada tambur tasarimlarinin
yetersizliginden dolay1 toz ile ilgili halen 6nemli sorunlarla karsilasiimaktadir. Ayrica bu alanda ayrintili
laboratuvar caligmalart ile desteklenmis genis kapsamli uygulamali arastirmalara rastlanilmamustir. Makine
imalatcilarinin  biiyik olasilikla bu nedenlerden otiirli  birbirleriyle ¢elisen farkli tambur tasarim
parametrelerini kullanmalari, bu alanda 6nemli bir eksikligin oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Bu
bildiride tambur tasariminda ardisikli keski diizeni agisindan ayni kosullarda degisiklik yapildigi zaman
solunabilir toz ve ince malzeme olusumunun 6nemli Olciide disiiriildigii anlatilmaktadir. Bunun igin
keskilerin gercek kesme hareketinin benzetisimini temel alan laboratuvar deneyleri ve OAL Isletmesinde
uzun vadeli ve genis kapsamli yeralti calismalar yapilmis, elde edilen bulgular ve 6neriler sunulmustur.

ABSTRACT: Properly designed shearer drums, can help to reduce respirable dust and fines to a considerable
level. Though numerous research investigations were carried out in this field, dust-related problems still exist
due to poorly-designed shearer drums. Furthermore, no comprehensive in-situ investigations coupled with
extensive laboratory studies have currently been found on the effects of drum design on respirable dust and
fines. It is probably for this reason that machinery manufacturers employ controversial drum lacing patterns
on the current shearer drums, thus indicating a need for such a comprehensive investigation. This paper
shows how respirable dust and fines were minimized under near-uniform conditions, when drum lacing was
changed twith respect to tracking cutter arrangement. A series of laboratory trials simulating, in full-scale, the
practical action of cutter tools, was then followed by extensive long-term underground investigations, during
the production operations at OAL Mine in Turkey. The results are presented and discussed, and relevant
recommendations are given.

| GIRIS

Madencilik ve tiinel agma ¢alismalarinda solunabilir
toz ve ince tane olusumu saglikli ve verimli calisma
kosullarini tehdit eden cok onemli bir konudur.
Solunabilir toz, isci saghgi ve isyeri giivenligi
acisindan insan ve makineler tlizerinde ciddi sorunlar
yaratirken, ince taneler ise Ozellikle komiir yikama
islemlerinde 6nemli zorluklara neden olmaktadir. Bu
nedenle solunabilir toz ve ince tane olusumunun
sirekli olarak gilivenli diizeylerde tutulmasi
gerekmektedir.

Mekanik kesici olarak adlandirilan, galeri agma
makineleri (GAM), tamburlu kesici-yiikleyiciler ve
benzeri tipteki makinelerle kazi yapilirken ciddi
Olclide solunabilir toz ve ince tane olusumu sz
konusu olmaktadir. Kayag ve komiirler mekanik
yolla kesilirken, solunabilir toz ve ince tanelerin

Onemli bir kismi materyalin parcalanmasindan ¢ok,
Ogiitiilmesi sirasinda olugsmaktadir. Bu durum bazi
faktorlerin yami sira, Ozgiil enerji olarak bilinen ve
kesme verimliligini tanimlayan kavram ile de
aciklanmaktadir. Genel olarak, yiiksek kesme
derinliginde iri tane olusumuna bagl olarak O6zgiil
enerji azalirken, sig kesme derinliginde ise artan
ince tane ve toz olusumu ile birlikte 6zgill enerji
onemli Olciide ytikselir. Yani sig kesme derinliginde,
kesme enerjisi parca koparmak yerine toz ve ince
parca olusumuna neden olan 6glitme gibi verimsiz
isleme harcanmaktadir. Bu nedenle mekanik kesme
yapan kazi makinalarmin tasariminda derin kesme
ilkesi g6z Oniline almir. Uygulamada tamburlu
kesicilerde uzun keskiler kullanilarak yiiksek 'tork’
degerinde ilerleme hizinin artirilmasi ve tambur
donme hizinin azaltilmasiyla derin  kesmenin
yapilmasi hedeflenir. Ancak bu tip makinelerde
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kesme derinligi, saykloidal (cycloidal) hareketten
dolay1 stirekli olarak degismekte ve bu nedenle toz
ve ince tane olusumu yine de kaginilmaz olmaktadir.

Gilinlimiizde mekanik kesme yapan Kkazi
makinelerinden kaynaklanan solunabilir toz ve ince
tane olusumu ile ilgili cesitli calismalar yapilmustir.
Daha cok laboratuvar oOlgekli olan bu c¢alismalar

genel olarak Kkeskiler arasi uzakhgin kesme
derinligine olan orant (s/d orani) iizerinde
yogunlagsmaktadir (Evans & Pomeroy 1973,

Roxborough & Rispin 1972). Bunun yani sira etkin
bir kesme isglemi icin tambur yada kesici kafa
lizerinde bir kesme hattina karsilik tek bir keskinin
gelmesinin  gerekli oldugu vurgulanmustir (Hurt
1981, Hekimoglu 1984). Buna karsin uygulamada
farkli keski dizilim diizenlemesine sahip ve her bir
kesme hatinda ardisikli olarak fazla sayida keski
bulunan ve birbirleriyle celisen tamburlarin imal
edilip kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica Keskilerin
tambur yada kesici kafa Tizerindeki dizilim
sekillerinin kesme kinematigi agisindan solunabilir
toz ve ince tane olusumunu ne Olclide etkiledigi
konusunda, laboratuvar caligmalart ile desteklenen
ayrintii - ve genis kapsamli  bir uygulamali
arastirmaya da bugline degin rastlanmamuistir.
Uygulamada solunabilir toz ve ince tane olusumu ile
karsilasilan ciddi sorunlar bu konuda 6nemli bir
arastirmanin eksikligini agik¢a vurgulamaktadir.

Bu calismada farkhh keski dizilim diizeninin
solunabilir toz ve ince tane olusumu tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ayrintili ve
genis kapsamli laboratuvar ve yeralti arastirmalart
verilmektedir. Laboratuvar caligmalari, yeraltinda
denenen tamburlarin pratikte gerceklestirdikleri
kesme hareketlerinin ince malzeme olusumu
acisindan benzetisimini kapsamaktadir. Daha sonra
OAL Isletmesindeki (Cayirhan) iiretim cahismalart
sirasinda, farkli keski dizilim dilizenine sahip
tamburlar tasarlanip imal edilerek solunabilir toz ve
ince tane olusumu acisindan uzun vadeli ve genis
kapsamli yeralti denemeleriyle arastirilmistir. Elde
edilen sonuglar ve bulgular sunulmus ve bu konuda
en uygun tambur keski dizilimi verilmistir.

2 MEKANIK KAZIDA SOLUNABILIR TOZ VE
INCE PARCA OLUSUMU

Komiir ve kayaclarin keskilerle kazisi sirasinda
kesme hareketinin ve malzemenin dogal yapisindan
dolay1 stirekli olarak solunabilir toz ve ince tane
olusumu s6z konusudur. Bu anlamda keski
geometrisi, keski asinmasi ve kesme derinligi
onemli tasarim ve g¢alisma parametreleri olarak 6ne
cikmaktadir.  Kesme  derinliginin  arttirilmast
durumunda solunabilir toz ve ince tane olusumu
azalmakta kesme performansi artmaktadir. Bu
nedenle kayac ve komiir kazi makineleri yiiksek
kesme derinliginde kesim yapabilecek sekilde
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tasarlanirlar. Mekanik  kazi makinelerinde
solunabilir toz ve ince tane olusumunun temeli
konusunda bugiine degin yapilan c¢alismalarin
ayrintilari gesitli kaynaklarda verilmistir
(Roxborough & Rispin 1972, Jones & Kuti 1979,
Roepke 1984, Zipf & Bieniawski 1989).

Tamburlu kesiciler ve benzeri kazi makinelerinde
kesme derinliginin sifirdan baslayarak en yiiksek
degere kadar siirekli degistigi saykloidal kesme
hareketi soz konusudur. Bu siirekli degisim haliyle
's/d" oraninin optimum degerinde stirekli degisimine
neden olmakta ve teorik olarak kesme performansi
sadece anlik olarak ortaya ¢ikan maksimum kesme
derinliginde olusmaktadir. Baska bir deyimle
tamburlu kesicilerdeki saykloidal hareket nedeniyle
sirekli bir toz ve ince malzeme olusumu s6z
konusudur. Bu durum aym: zamanda keskilerin
ardigikli diizeni yada bir kesme 'hat'indaki keski
sayist ile iligkili olabilir. Ciinkii tek keski/hat
diizeninde olusan 'rOliyef kesme' seklinin sig
derinlikte de etkin olmasindan dolay1 iri parcalarin
artist ve toz miktarinin diisiisii s6z konusudur. Buna
kargin birden fazla keskinin bir kesme ‘'hat'inda
ardigikli olarak dizildigi durumda ise malzemenin
ogltiilmesi nedeniyle toz ve ince parca olusumu
artmaktadir. Bir kesme 'hat'indaki keski sayisinin
(veya ardisikli keski diizeninin) saykloidal harekette
ortaya ¢ikan sig kesme derinligindeki etkisi tizerinde
bugiine degin herhangi bir ayrintili calisma
yaptlmamustir. Bu konuda yapilacak genis kapsamli
bir calisma mekanik kazida ciddi sorunlar olusturan
solunabilir toz ve ince tane olusumunun en az
diizeye indirilmesi konusunda oOnemli bulgular
kazandiracaktir.

3 LABORATUVAR DENEYLERI

Laboratuvarda yapilan kesme deneylerinde farkli
tasarima sahip iki tamburun pratikteki kesme
hareketinin benzetisimi yapilmustir. Tasarim farki
Cayirhan'daki ti¢ spiralli tamburlar dikkate alinarak
hat basmma disen keski sayisi  temeline
dayanmaktadir. Buna gore bir kesme 'hat'inda tek
keski ve tli¢ keski bulunan ti¢ spiralli bir tamburun
uygulamadaki gercek kesme hareketi dikkate
alinarak, bunlarla ilgili kesme sirasinda olusan keski
kuvvetleri, 0zgiil enerji ve kazilan malzemenin tane
boyu dagilimi Olgiilmiistiir. Bu kesme deneylerinin
ayrintilar1 daha Onceki calismalarda verilmistir
(Hekimoglu 1984, Ayhan 1998). Yapilan deneysel
calismanin amacina uygun olarak homojen,
izotropik ve tek eksenli basing dayanimi 5 MPa olan
kalker numunesi ve keski agiz uzunlugu 50 mm olan
radyal keskiler kullanilmustir.

Her bir keski dizilim diizenlemesi igin olgiilen
Ozgiil enerjinin kesme derinligine bagh degisimi
Sekil 1'de gortilmektedir. Sig kesme derinliklerinde
tek ‘'keski/hat' icin elde edilen Ozgiil enerji



degerlerinin 'li¢ keski/hat' diizenlemesinden daha
disiik oldugu ve optimum s/d degerinde ise

birbirlerine esitlenme egiliminde olduklart
gorilmiistiir.
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Sekil 1 Iki keski dizilim diizenlemesi icin 0Ozgiil enerji
degerlerinin karsilastiriimasi

Elde edilen malzemenin tane boyu dagilimi her
bir tasarim icin Sekil 2'de verilmektedir. Buna gore
s1g kesme derinliklerinde tek keski/hat icin kazilan
malzemenin kiimiilatif elek alti degerinin {ig
keski/hat diizenlemesinden daha az oldugu ortaya
cikmustir. Bu farkin optimum s/d orani degerinde de
stirme egiliminde oldugu gozlenmistir.
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Sekil 2. iki keski dizilim diizenlemesi icin farkli kesme
derinliklerinde kesilen urunun elek analizi

4 YERINDE YAPILAN DENEYLER

Keskilerin  tambur T{izerindeki ardisikli  dizilim
seklinin solunabilir toz ve ince malzeme olusumu
lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla TKI'ye
baghh OAL isletmesi (Cayirhan) komiir havzasinda
uzun vadeli ve genis kapsamli yerinde calismalar
yaptlmustir. Bunun icin o6nce isletmede bulunan
Eickhoff EDW-230 modeli cift tamburlu kesicilerin
3 keski/hat seklinde tasarlanmis tamburlar ile
tretim caligmalar1 sirasinda deneyler yapilmustir.
Daha sonra aym tamburlar, boyutlann ve diger
tasarim Ozelliklerine dokunulmadan bu makalenin
birinci yazan tarafindan tek keski/hat yontemine
gore yeniden tasarlanmis ve yeraltinda denemelere
tabi tutulmustur. Bu tamburlarin 6zellikleri daha
onceki calismalarda verilmistir (Hekimoglu 1997,
Hekimoglu & Tiryaki 1998).

Orijinal ve yeni gelistirilen keski dizilim
diizenlemesine sahip tamburlarin kesme
performanslari, tamamen benzer kosullardaki yeralti
deneyleriyle karsilastinlmistir. Bunun igin kesme
hizlarina karsi gelen farklh kesme derinlikleri
degerlerinde, solunabilir toz ve ince tane olusumu
ile Ozgiil enerji olctimleri yapilmistir (Tiryaki 1998).
Solunabilir toz Olctimlerinde 0.5 nm-5 (im boyut
araligt  icindeki tozlam 50 mg/m¥e kadar
ornekleyebilen ve 2.5 It/dak hava emebilen
gravimetrik toz toplama cihazi kullanilmistir. Bunun
yani sira iki tamburun kazdigi trliniin tane boyu
dagilminin  karsilastirilmast  icin  kesim  sonrast
arinda olusan komiir yiginlarindan aliman Ornekler
yas elek analizine tabi tutulmustur.

Kesici tamburlarin benzer kesme hizlarinda ve
arna 60 cm gomillme derinligindeki 6zgil enerji
degerleri Sekil 3'de goriilmektedir.
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Sekil 3 Kesici tamburlarin 60 cm gémiilme derinliginde 6zgiil
enerjinin kesme hizi ile degisimi
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Sig kesme derinligine karsi gelen diisik kesme
hizlarinda, tek keski/hat diizenlemesine sahip olan
yeni tamburlar igin Olciilen 6zgiil enerji degerlerinin
cok  keski/hat  dilizenlemesine sahip orijinal
tamburlara oranla daha az oldugu goriilmektedir.
Orijinal ve yeniden tasarlanan kesici tamburlarin 3.4
m/dak kesme hizinda olusturduklan kazi tirlinlerinin
tane boyu dagilimlarinin karsilastirilmasi Sekil 4' de
verilmistir.
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Sekil 4. Kesici tamburlarla kazilan trtinlerin yaklagik 3.4 m/dk
kesme hizindaki elek analizi

Burada yeni tamburlar tarafindan yapilan kazida iri
boyutlu komiir ylizdesinin daha fazla ince boyutlu
ylizdesinin ise daha az oldugu goriilmektedir. Her
iki tambur icin 50 cm gomiilme derinliginde 1 ton
komiir dretimine karsi gelen solunabilir toz
konsantrasyonunun kesme hizi ile degisimi de Sekil
5'de verilmistir.
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Sekil 5. Kesici tamburlarin 50 "m gémiilme derinliginde
hesaplanan 6zgiil solunabilir toz konsantrasyonunun kesme
hiz1 ile degisimi.
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Boylece sig kesme derinliginde solunabilir toz
konsantrasyonun yeni tamburlarda énemli derecede
azaldig1 ve her iki tamburda da kesme hiz1 arttikca
Ozgiil solunabilir toz konsantrasyonunun azaldigi
gorilmiistir.

5 TARTISMA

Mekanik kazi makinelerinin tasariminda derin
kesme ilkesinin kullanimina karsin saykloidal kesme
hareketiyle olusan 'sig derinlikteki kesme' nedeniyle
yine de solunabilir toz ve ince tane olusumu so6z
konusu olmaktadir. Kazi mekaniginde toz ile ilgili
bilinen faktOrlerin yani sira tambur yada Kkesici kafa
tasarimi1  olarak adlandirilan keskilerin  dizilim
sekilleri de bu alanda ¢ok Onemli olarak ortaya
cikmaktadir.

Bu bildiride sunulan laboratuvar ve yeralti
calismalart, sig derinlikte kazi yapilirken ayni
kosullarda tek keski/hat diizenine gore tasarlanmis
tamburlar ile daha az solunabilir toz ve ince tanenin
olustugunu  gostermistir.  Bu  sonug, anilan
tamburlardan elde edilen disiik Ozgil eneri
degerleri ile ayrica dogrulanmustir. Her iki keski
diizenlenmesindeki bu farklilik keskilerin kesme
konumlan ile acgiklanabilir. Tek keski/hat diizeninde
keskiler, Dbirbirlerini ardisikti olarak izlemeyip
'roliyef kesme' olarak adlandirilan komsu keskiler
arasinda kalan alanlar keserler. Bu tir kesme
seklinde kesilecek alanlar daha c¢ok keski ucunu
ortalamaya egilimli ve sig derinliklerde de belirgin
olabilen genis kareler seklindedir. Cok keski/hat
diizeninde ise bunun tersine keskiler birbirlerini
ardisikt1 olarak izleyerek 'oluk derinlestirme " olarak
adlandirilan ve keski ucundan uzaklagma egiliminde
olan ince ve wuzun dikdortgen kesitli alanlar
keserler. Sig derinliklerde bu alanlar belirginliklerini
yitirerek toz ve ince tane olusumuna neden olurlar.

6 SONUC

Bu calismada sunulan genis kapsamli deneyler, tek
keski/hat temeline gore tasarlanmis tamburlar ile
kazi yapildiginda cok keski/hat diizenlemesine sahip
tamburlara gore solunabilir toz ve ince tane oraninin
azaldigin1 ve Kazilan triindeki iri tane boyutunun
arttigini, acikca gostermistir. Diinyada ileri gelen
makine ve tambur ireticilerinin cok keski/hat
diizenlemesini halen israrla stirdiirdiigii gerek cesitli
llkelerde ve gerekse Tiurkiye'de kullanilan
tamburlardan anlasilmaktadir. Bu calismada verilen
tek keski/hat temeline gore tasarlanmis tamburlarin
kullanilmasi ile kazi mekaniginde her zaman cok
ciddi sorun olusturan solunabilir toz ve ince tane
olusumu 6nemli Ol¢iide 6nlenecektir.
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GLI Tungbilek-Omerler Bolgesinde Mekanize Uretimde Toz Sorunu

I.G. Ediz, S.Yuvka & S.Beyhan
Maden Miihendisligi Boliimii, Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye

R. Colpan
Garp Linyitleri Isletmesi, Tuncbilek, Kiitahya, Tiirkiye

OZET: Koémiir madenciliginin son yillarda teknolojik acidan énemli gelismeler gostermesi, bircok yeralt:
komiir ocaginin mekanize kaziya gecmesine olanak saglamistir. Konvansiyonel komiir madenciliginde oldugu
gibi mekanize kazida da toz, énemli bir sorun olarak ortaya cikmaktadir. Yeraltt madenciliginde toz, goriis
mesafesini azaltmakta, makine ve techizata zarar vermekte, is verimini disiirmekte, patlayici karisimlar
meydana getirmekte ve insan saghgini olumsuz etkileyen meslek hastaliklarinin olusmasina neden
olmaktadir. Bu makale, GLI Tuncbilek - Omerler bdlgesi yeralt1 ocaginda mekanize ayakta yapilan toz dlgiim
sonuglan ile, tozla miicadelede alinan 6nlemler verilmis ve sonuglar degerlendirilerek, oneriler getirilmistir.

ABSTRACT: Most of underground coal mines have recently employed mechanized production methods due
to developments in mining technology. Dust is an important problem in mechanized mining as in
conventional mining. In underground, dust reduces visibility, productivity, machinery life and increases
maintenance costs, creates explosive mixture as well as adversely affecting human life causing serious
professional diseases. In this paper, results of underground dust measurements carried out at GLI-Tungbilek
Omerler district and the measures taken against dust problem are summarised. Some recommendations are
also given by discussing the results.

| GIRIS

Toz, giinimiizde isci saghgi ve is glvenligi
acisindan endistride ve madencilik sektOriinde
onemli bir yer tutmaktadir. Tozlu hava bir yandan
isci sagligina zarar verirken diger yandan is verimini
distirerek maliyeti arttirmakta ve ekonomikliligi
etkilemektedir. Ayrica pndmokonyoz yapici etKisi
olan tozlar da kronik akciger dokusu hasar1 ve
solunum fonksiyonu kayiplarina neden olmaktadir.

Yeralt1 komiir ocaklarinda, kazi, delme-patlatma,
yikleme-bosaltma ve nakliye toz olusturan ana
kaynaklardir. Mekanizasyonun artmasi tretimi ve
calisma sartlarini kolaylastirsa da, toz olusumuna ve
bunun sonucu gelisen zararlh etkilere engel
olunamamaktadir.

Tozla etkin micadelede ilk adim, tozun
kaynaginda olusumunun engellenmesi olmalidir.
Ancak toz olusumunun tam olarak 6énlenmesi teorik
acidan mumkiin olamamaktadir. Mekanize kazida
kesici tamburlar ve arka kOmiiriin alinmasi toz
olusturan ana kaynaklardir. Ayrica nakliye ve
yikleme - bosaltma da komiir parcaciklarinin

ufalanmasina ve toz olusumuna neden olmaktadir.
Asin hava akimi ve iscilerin galerilerde yiiriimeleri
¢Okmiis olan tozun tekrar ocak havasina karigmasina
neden olmaktadir.

Insan gdziiyle goriilebilen en kiiciik toz
partikiilleri yaklasik 50um'dir. Dolayisiyla havada
asih  halde bulunan zararli tozlar gorsel olarak
farkedilemez. Maden havasinda solunabilen tozun
yaklagik %801 1 um'den kiigiik ve yalnizca %4
kadart 4 um'den biiyiiktiir (Cronje vd. 1997).

Ocakta yapilan tek bir toz 6l¢limii ile saptanan toz
yogunlugu her zaman anlamli olamamaktadir.
Ancak belli bir siire boyunca yapilan oOlgiimlerle
belirlenen toz yogunluklarinin ortalama degeri, o
igsyerinin toz durumunu gergege yakin bir sekilde
aciklayabilmektedir (Didari 1983).

Caligma stiresi boyunca bir madencinin maruz
kalacagi ortalama solunabilir toz diizeyinin 2
mg/m”ten fazla olmamasi gerekmektedir. Ayrica,
solunabilir havada %5'den fazla silika
bulundugunda silikanin  %10'u kadar daha diisiik
solunabilir toz diizeyi olmalidir. (Mohamed vd.
1996).
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Bu calismada, GLI Omerler mekanize yeralti
ocaginda son 4 yilin toz Olciimleri ile tozluluk
belirleme c¢alismasi sonuglart verilmis ve iscilerin
toz konsantrasyonuna bagli olarak maruz Kkaldiklari
risk yiizdeleri hesaplanmuistir. Ayrica ocak igerisinde
tozlulugu azaltict Oneriler getirilmistir.

2 YERALTI MADENCILIGINDE TOZ VE TOZ
KONTROL YONTEMLERI

2.1 Tozun tanimi ve risk derecesi

Toz, genel anlamda ¢api 1 mm'den kiiciik hava

icinde asili kalabilen ve zamanla cokelen
parcaciklardir (Giiyagiiler ve Durucan, 1985).
Endiistriyel anlamda toz olarak adlandirilan

parcaciklarin tane boyutlari genellikle 300 um'nin
altindadir. Ozgiil agirlig1 hafif olan tozlarda ise tane
boyutu 1 mm'ye kadar ¢ikabilir. Solunabilen tozlarin
tane boyutu ise 60 u.m'nin altindadir. Solunum
yoluyla alveollere kadar ulasan ve pnémokonyoz adi
verilen akciger toz hastaliklarini olusturan tozlara
"ince tozlar" denir. Bu tozlarin tane boyutlarinin 0.5-
5 um arasinda oldugu saptanmistir (Baysal, 1979).

Sagliga zararli toz bulunan yeralt1 isyerleri; ortam
havasindaki toz miktari ve toz niteliklerine gore I, 11,
III, IV olarak belirlenen toz risk dereceleriyle
smiflandiriir. Toz risk  derecesi, kuvars igeren
solunabilir toz ve solunabilir kuvars tozu icerigine
gore Cizelge 1'de verilmistir (Tozla Miicadele
Yonetmeligi, 1990).

Cizelge 1 Toz risk derecelen

Toz Risk Kuvars Igeren Solunabilir Kuvars
Derecesi Solunabilir Toz Toz Yogunlugu
Yogunlugu (mg/m’)
(mg/m’)
I 0-2.5 0-0.125
11 2.6-6 0.130-0.25
111 6.1-10 0.27 - 0.50
v >10 >0.50

Siniflandirmada kuvars iceren solunabilir toz ve
solunabilir kuvars tozu verilerine gore farkhi toz risk
dereceleri ortaya cikarsa, yiiksek risk derecesi esas
alinmaktadir. Toz yOnetmeligine gore; toz risk
derecesi IV olan igyerlerinde, tozla miicadele isinden
baska iste isci calistirlamaz. Bu isyerlerinde tozu
bastirma islerini takiben 6lgme yenilenir ve toz riski
derecesi diistiriilmiis ise caligmaya izin verilir. Toz
riski derecesi III olan yeralti isyerlerinde, iscinin
birbirini takip eden araliksiz 5 calisma yilinda en
fazla 500 vardiya cahismasina izin verilir. Tk 5 yillhik
siire icinde toz riski derecesi III olan bir isyerinde,
500 vardiya calistirilmis bir is¢ci bu silire sonunda
ancak toz riski derecesi I ve II olan isyerlerinde
calistirilabilir. Ikinci bir 5 yillik calisma siiresi sona
erince, tibbi kontrolde pnémokonyoz bulunmadigi
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taktirde toz kademesi III olan isyerinde tekrar
calistirilabilir (Tozla Miicadele Yonetmeligi, 1990).

2.2 Toz kontrolii

Ozellikle yeraltt madenciliginde 6nemli sorunlara
yol acan toz ile miicadelede cesitli yontemler
uygulanir. Bu  yontemleri  asagidaki  gibi
siralayabiliriz (Mohamed vd. 1996, Vutukuri 1986,
Hartman 1982, The Mine Vent. Soc. of S.A. 1989):

* Tozun kaynaginda olusumunu ve havada
dagilimini miimkiin oldugunca en aza indirmek.

* Tozlulugun havalandirma ile seyreltilmesi.

* Tozlu bolgelerin veya toz kaynaklarinin izole

edilmesi.

* Toz tutma ve tozdan korunma tekniklerinin
uygulanmasi.
Tozla miicadelede, tozun kaynaginda

olusumunun en aza indirilmesi ve olusan tozun da
miimkiin oldugunca dagiliminin Onlenmesi son
derece Onemlidir. Bu amacla kazi, nakliye, delik
delme, patlatma vs. gibi madencilik islemlerinde,
islem Oncesi veya esnasinda su kullanilir. Havada
dagil tozlarin bastirilmasinda ise suyun cok ince
zerreler halinde spreylenmesi gerekmektedir. Bu
islem c¢ok iyi tasarlanmis bir sprey sistemi ile
gerceklestirilir. Tozla miicadele amaciyla suyun
kullanilmasindaki en 6nemli kisit, calisma ortaminin
ve ocak ikliminin olumsuz etkilenebilmesidir.

Suyun toz bastirmada etkinliginin artirilmasi
amaciyla son yillarda suya belirli oranlarda
karistirilarak kullanilan kimyasallar gelistirilmistir
(stirfaktanlar). Bu maddelerin temel 6zelligi, suyun
ylizey gerilimini azaltarak daha iyi 1slatmasini ve
daha uzun siireli etkinligini saglamasidir (Kim 1997,
Kim & Tien 1994; Ediz vd. 1998).

Havadaki toz konsantrasyonunun havalandirma
ile seyreltiimesi ve gilivenli sinirlara indirilmesi
miimkiinddir. Ancak bu konuda toz
konsantrasyonunun yiiksekligi ile bunu seyreltmek
icin gerekli havanin miktart Onemlidir.  Clinkii
gerekli hava miktarim1 saglamak amaciyla, hava
hizlarim  belirli limitlerin  lizerine ¢ikarmanin
(>4 m/sn) toz konsantrasyonunu azaltmak yerine,
¢Okelmis tozlar da havalandirabilecegi
unutulmamalidir.

Havada asih  tozlarin  konsantrasyonunun
azaltilmasinda  cesitli ~ seperasyon  yontemleri
kullanilabilir. Bu yontemler asagida Ozetlenmistir
(Vutukuri 1986);

*  gravite yontemi,

*  santriflij yontemi,

« filtrasyon,

» vyas skruberler,

» elektrostatik cokelticiler



Maden calisanlarinin kisa siireli ve yiiksek toz
konsantrasyonlarina maruz kalmalar1 durumunda toz
maskeleri kullanmalart oldukca yaygm ve etkin bir
yontemdir. Modern toz maskeleri kullamim
acisindan oldukca rahat, nefes alma zorlugu
yaratmayan ve belirli bir siire igin %95'in lizerinde
solunan tozu filtre etme Ozelligine sahiptir.
Ozellikle patlatma sonucu olusan yiiksek toz
konsantrasyonu durumlarinda ise, calisanlarin
havalandirma ile bolgenin temizlenmesine kadar
uzaklastirilmas: en uygun tozla miicadele yontemi
olmaktadir.

3 GLI OMERLER YERALTI OCAGI

Omerler yeralti ocagi 1985 yilinda iiretime
actlmistir. Calisilan damar 8-10 m olup, komiir
damart kil tast formasyonlart ile cevrilidir. Bu
formasyonlar 3 ana grupta tanimlanmistir. Bunlar;
komiir damarinin hemen {izerinde bulunan ve
kalinligi 25-50 cm arasinda degisen yumusak kil
tasi, bu formasyonun iizerinde ana tavan kayact
tavan kil tasi ve kdmir damarmin altinda bulunan
taban kil tasi formasyonlaridir. Damar iginde ise 3
adet 20-30 cm kahnlhginda ara kesmeler
bulunmaktadir.

Yeralti ocaginda komiir ve gevreleyen kayaclarin
fiziksel ve jeomekanik parametreleri icin gerekli
calismalar yapinustir (GLI, 1994). Bu calismalarda
komiiriin tek eksenli basing direnci 100-120 kg/cm’
ve taban kil tag1 icin ise 230-250 kg/cm’ olarak
belirlenmistir.

Saha tektonik bakimdan sakindir. Sahada genel
olarak kuzeydogu-giineybati  yoniinde  kesilen
40-60 m atimh ana faylar bulunmaktadir. Panolarda "
kiiciik faylar bulunmakta olup, mekanizasyon
calismasina engel degildir.

Omerler yeralti ocagindaki komiir 2600-2800
kCal/kg'lik alt 1s1l degere sahiptir. Komiiriin icerdigi
% 2-3 civarindaki kiikiirt kendiliginden yanmay1
kolaylastirmaktadir.

Yapilan etiitler sonucunda, damar yapisina ve

jeolojik  kosullara uygunluk agisindan mekanize
ayaklarin calisacagt  panolar mevcut Omerler
projesindeki A, B ve C boliimleri olarak

planlanmistir.  Siiriilmekte olan  buyiik  hazirlik
galerisine en yakin pano olmast agisindan, hazirlik A
boliimiindeki M-l panosundan baslatilmistir. Bu
panoya uygun olarak belirlenen mekanize sistem ve
teknik oOzellikler dogrultusunda baslangigtan 140
m'lik boliimiin alt dilimli yontem (taban-tavan
ayak), geri kalan boliimiin ise tek dilimli yontem
(taban ayak) olarak calismasi planlanmustir.

Mekanize ayak ile ilgili techizatin montaji
20.5.1997 tarihinde tamamlanmis, 22.5.1997
tarihinde ilk yol verme gergeklestirilmistir.

02.9.1997 tarihinden itibaren de M-l panosunda

Omerler personeli ile calismaya baglanmistir. Bu
calisma ile glinde ortalama 1,66 m/giin ayak ilerleme
hizi ve %93 arka komiir kazamim orant elde edilmis,
arka komiire tag karigma oram %]11-12 civarinda
olmustur.

GLI Tuncbilek-Omerler yeralti ocaginda ayna
komiir kazist ve yiliklemesinde cift tamburlu kesici
makine kullanilmaktadir. Kesici makine, ayak
konveyorii  lizerine monteli, zincirsiz  ¢ekme
sistemine sahiptir. Cizelge 2'de kesici makine ile
ilgili teknik ozellikler verilmistir.

Cizelge 2 Kesici makinenin teknik &zellikleri

Tip EDW-150"2L
Govde Yiiksekligi 1500 mm
Kesici Kol Uzunlugu 1635 mm
Tambur Capi 1800 mm
Kesme Derinligi 700 mm
Maksimum Kesme Yiiksekligi 3570 mm
Konveyoriin Altini Kesme Mesafesi 300 mm
Tasima Hizi 0-12m/dk
Maksimum Tasima Kuvveti 268 kW
Motor 150 kW
Agirlik 25000 kg

Omerler yeralti ocaginda iiretilen komiir 800
t/saat  kapasiteli bastan ve kuyruktan tahrikli,
ortadan cift sira zincirli, 90 m uzunlugunda ayak ici
konveyorii ile toplayict konveyore aktarilmaktadir.
Toplayict konveyor, 800 t/saat kapasiteli ve 40 m
uzunlugundadir. Buradan komiir 800 t/saat kapasiteli
1000 mm genisligindeki bant konveyore aktarilarak,
kelebeye dokiilmekte ve oradan da ocak disina ihrag
edilmektedir.

3.1 GLI Omerler yeralti ocaginda toz élciimiinde
kullanilan cihazlar

Olgiimlerde GLI is¢i Sagligi ve Is Giivenligi
biriminde mevcut olan ve ocak ici Olcltimlerinde
kullanilan 1 adet MRE 113 A tipi gravimetrik toz
ornekleyici ve 1 Adet AFC 123 IS tipi portatif hava
ornekleyicisi kullanilmaktadir. MRE 113 A tipi toz
Olglim cihazi 1-30 mg arasinda toz
toplayabilmektedir. Cihaz genel olarak pompa ve
filtre olmak tlizere 2 kistmdan meydana gelmektedir.
Filtre yatay kanallardan meydana gelmis olup, tane
biiylikligiine gore hassas olarak ayirm
yapabilmektedir ve cihazin {izerine monte edilmistir.
Caprastk hava akimlarina mani olmak icin ug
kismina, Tlzerinde vyariklar bulunan bir plaka
yerlestirilmistir. Ayristirict filtrenin uglari herhangi
bir sarsint1 esnasinda ¢okelmis tozlarin hava akimina
karismamast  i¢in  yukann  dogru  kivrilmuistir.
Ayristiric filtre ile kagit filtre iki vida ile tutturulan
transfer borusuyla irtibatlandirilmistir. Bu borunun
cikartilmasi suretiyle ayristirict ve filtre tutucu
temizlenebilmektedir. Iki tip ayrstirici mevcuttur.
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Birinci tip %50 performansla galigan ve c¢okelme
hizi 5 [im capindaki kiireciklerin hizina esit olan
tanecikler icindir ve dort kanaldan ibarettir. Ikinci
tip sekiz kanaldan meydana gelen %50 performans
ile calisan caplar1 3,5 fum olan kiireciklerin ¢Okelme
hizina esit olan tanecikleri ¢okelten filtredir.

Tam mekanize kOmiir panosunda komiir liretimi
iki asamada gerceklesmektedir. Bunlar ayna kesimi
ve tavan kOmdriiniin gocettilmesidir. Ayna kesimi
esnasinda kesici makine tarafindan dretilen tozu
Olcmek tizere MRE 113 A tipi Olglim cihazi ayak
icinde hava doniis yolundan yaklasik 10 m iceriye ve
AFC 123 IS tip Ol¢lim cihazi kesici makine
operatorii lizerine takilmaktadir.

Kesici makine tizerinde toz bastirma icin fiskete
su sistemi bulunmaktadir. Kesici makineye su
besleyen pompa makineye 108 1t/dk su
saglamaktadir. Bu su motorlarin sogutulmasinda ve
kesici tamburlar tlizerindeki fisketeler yoluyla olusan
tozun bastirilmasinda  kullanilmaktadir.  Kesici
makinenin lizerinde bulunan debi sinirlayici valfler
nedeniyle bu toz bastirma suyunun miktarmin
arttirilmast miimkiin olamamaktadir.

Tavan komiiriiniin alinmast esnasinda olusan toz
MRE 113 A tip olctim cihazi ayak icine hava dontis
yolundan yaklasik 10 m igeriye ve AFC 123 IS tip
Olclim cihazi tahkimat kullanici tizerine takilarak
Olctilmektedir. Tahkimatlar tizerinde de toz bastirma
icin su puskiirtme sistemi mevcuttur. Ancak bu
sistem iscilerin 1slanmasimi  Onlemek amaciyla
kullanilmamaktadir.

GLI Tuncbilek-Omerler yeralti ocaginda M-3
nolu mekanize ayakta havalandirma sistemi kuyruk
yolundan motor basina dogru olmaktadir. Kuyruk
yolundan giren hava motor basindan ¢ikarak
nakliyat yolunu takip ederek nefeslige gitmektedir.
Ayak basindan nefeslige kadar olan bu nakliyat
yolunda calisan isgiler baretli toz maskeleri
kullanmaktadirlar.

32 Toz olgiim cihazlarinin  hazirlanmasi  ve
orneklerin degerlendirilmesi

Toz 6l¢iim cihazlariin 6lglimden 6nce sarj edilmesi
ve filtrelerin  hazirlanmasi  gerekmektedir. Bu
islemler GLI'de mevcut bulunan toz laboratuarinda
yapilmaktadir. Cihazlar icine yerlestirilen filtreler,
kullanimdan 6nce toz laboratuarlarinda bulunan etiiv
firminda 105°C'de  kurutulmakta, agirligi olgiiliip,
cihaza takilmaktadir. Olgiim sonrasinda bu filtreler
tekrar etiiv finnda 105°C'de kurutulup agirliklar:
hassas terazide belirlenmektedir. Bu iglemler sonucu
toz miktarlart asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir
(Atakuru, 2000):

Ty = [(W,-W;)/q]x1000
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burada;

Ty = toz yogunlugu (mg/m’),
WD = dolu filtre agirhigi (mg),
W, = bos filtre agirhigr (mg),
Q = emilen hava miktan (It),

Tam mekanize panoda merkezi gézlem ve kontrol
sistemi bulunmasi nedeniyle hava hizi, nem ve ocak
sicakligi gibi diger cevresel parametreler de Ol¢iiliip,
degerlendirmeye alinmaktadir.

3.3 Toz olgiimleri

GLI Tuncbilek-Omerler Bolgesi mekanize iiretimde
1997-2000 yillarina  ait toz Olglim  sonuglarl
Cizelge 4-7'de verilmistir.

4 TOZ OLCUM SONUCLARI

GLI Tuncbilek Omerler yeralti mekanize ayakta
1997 yilindan 2000 yilina kadar yapilan toz ol¢lim

sonuglarma  gore  calisma  yerlerinin  biiyilik
cogunlugunun  II. ve III. risk derecesi simifina
girdigi gortilmektedir (Cizelge 3).

Uretime  baslanan 1997 yilinda  toz

konsantrasyonlari I11. risk derecesini gostermektedir.
1998 wyili Olciimleri II. ve III. Risk derecesini
gostermektedir. 1997 ve 1998 yillarinda yapilan
Olciimlerin oldukca yetersiz oldugu soylenebilir.
Ancak bu tarihten itibaren yapilan 6l¢timler tozluluk
belirlenmesi acisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Cizelge 3 Yillara gore toz risk dereceleri
Toz Risk
Yillar

Derecelen*

I

Caligma Yeri

Motor bast
Sabit boyu
Ayak ici
Ayak kuyrugu I
Kuyruk yolu

M-2 ayak kuyrugu il
M-2 ayak ici

Kelebe iistii I
M-3 hazirlik bacasi (kuyruk)
M-3 hazirlik bacasi (orta)

1997

1998

1999

I

M-2 ayak kuyrugu

M-2 ayak 1¢1

Kelebe iistii 11
M-3 ayak 1¢1

M-3 ayak kuyrugu

M-3 hazirlik bacasi (kuyruk)

M-3 hazirlik bacasi (orta)

*14.09.1990 tarihli Toz Yonetmeligine gore

2000




Cizelge 4. 1997 yili toz 6l¢iim sonuglan

Olgiim Yeri Servis Olgiim Tarihi Olciim Cihazi  Toz Miktari (mg/m*)
Motor bast Omerler Y.A. 1997 Casella 8.0

Sabit boyu Omerler Y.A. 1997 Casella 10.0

Cizelge 5. 1998 yili toz 6lgiim sonuglari.

Ol¢iim Yeri Servis Olciim Tarihi Olciim Cihazi Toz Miktan (mg/m’)
Ayak ici Omerler Y.A. 11.01.1998 Casella 34

Ayak kuyrugu Omerler Y.A. 11.01.1998 Casella 32

Kuyruk yolu Omerler Y.A. 14.07.1998 Casella 39

Ayak ici Omerler Y.A. 14.07.1998 Casella 4.1

) olarak dlci
Istasyon Olciim Yeri Servis  Olgiim Tar1h1 Olgum C1ha21 Toz Miktar
7 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 21.04.1999 Casella 14.27
8 M-2 ayak ici Omerler Y.A. 25.04.1999 Casella 17.38
9 Kelebe 1istii Omerler Y.A. 27.04.1999 Casella 3.44
10 M-3 hazirlik bacasi (kuyruk) — Omerler Y.A. 29.04.1999 Casella 3.15
11 M-3 hazirlik bacasi (orta) Omerler Y.A. 30.04.1999 Casella 2.85
7 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 22.06.1999 Casella 8.50
8 M-2 avak ici Omerler Y.A. 24.06.1999 Casella 5.33
9 Kelebe listii Omerler Y.A. 26.06.1999 Casella 3.28
10 M-3 hazirlik bacasi (kuyruk)  Omerler Y.A. 28.06.1999 Casella 3.02
11 M-3 hazirlik bacasi (orta) Omerler Y.A. 30.06.1999 Casella 2.75
7 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 23.08.1999 Casella 442
8 M-2 ayak ici Omerler Y.A. 25.08.1999 Casella 6.15
9 Kelebe ustii Omerler Y.A. 27.08.1999 Casella 3.17
10 M-3 hazirlik bacasi (kuyruk)  Omerler Y.A. 28.08.1999 Casella 3.25
11 M-3 hazirlik bacasi (orta) Omerler Y.A. 29.08.1999 Casella 3.05
Istasyon MSWB Mw

7 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 24.01.2000 Casella 3.29
8 M-2 ayak ici Omerler Y.A. 26.01.2000 Casella 345
9 Kelebe ustii Omerler Y.A. 28.01.2000 Casella 242
10 M-3 hazirlik bacasi (kuyruk) Omerler Y.A. 31.01.2000 Casella 3.25
11 M-3 hazirlik bacasi (orta) Omerler Y.A. 02.02.2000 Casella 2.65
7 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 21.03.2000 Casella 3.57
8 M-2 ayak ici Omerler Y.A. 23.03.2000 Casella 4.04
9 Kelebe ustii Omerler Y.A. 27.03.2000 Casella 2.36
10 M-3 hazirlik bacasi (kuyruk Omerler Y.A. 29.03.2000 Casella 3.76
11 M-3 hazirlik bacasi (orta) Omerler Y.A. 31.03.2000 Casella 2.38
22 M-2 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 21.08.2000 Casella 4.12
23 M-2 ayak ici Omerler Y.A. 23.08.2000 Casella 4.35
9 Kelebe iistii Omerler Y.A. 25.08.2000 Casella 2.25
22 M-3 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 13.09.2000 Casella 4.29
23 M-3 ayak ici Omerler Y.A. 15.09.2000 Casella 4.58
22 M-3 ayak kuyrugu Omerler Y.A. 17.10.2000 Casella 4.16
23 M-3 ayak ici Omerler Y.A. 19.10.2000 Casella 4.36
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1999 yilinin nisan, haziran ve agustos aylarinda
yapilan toz Ol¢lim sonuclarina gore ocakta onemli
bir toz sorunu bulunmaktadir. Bu yilda yapilan
Olciimlerden calisma yerlerinin II. ve III. risk
derecesine girdigi goriilmektedir. Ozellikle M-2
ayak ici bolgesi calisanlar icin risk teskil
etmektedir. 2000 yili Olglim sonuglan ise II. risk
derecesini belirlemektedir. Burada da M-2 ayak
kuyrugu ve ayak icinde calisanlar igin risk s6z
konusudur. 1999 yilinin nisan ayinda yapilan
Olciimlerin cok yiiksek c¢ikmasi hatali Olgim ve
gerekli hassasiyetin gosterilmemesi ile
aciklanmaktadir. Son 4 yilin toz 6l¢lim sonuclarinin
genel bir degerlendirilmesi yapildiginda, ayak ici ve
ayak kuyrugu haricindeki yerlerde tozlulugun daha
diisiik siirlarda kaldigi ancak yine de uzun siireli
calisma ortamlan igin 6ngoriilen 2 mgW'ten fazla
oldugu goriilmektedir. Tozlulugun yiiksek oldugu
bolgelerde toz kaynaklarinin azaltilmasi ve olusan
tozun bastirlmast i¢in uygulanan tekniklerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Miinferit toz olcimleri
ile saptanan toz Konsantrasyonlarina dayanilarak
ortam tozlulugu hakkinda karar verilmesi giivenilir
degildir. Uzun siireli ve sistemli olarak yapilan
Olctimlerle belirlenen toz konsantrasyonlarinin
ortalama degerleri, ortam tozlulugu hakkinda
gercege daha yakin bilgi verebilir. Bu nedenle
ozellikle Olglim istasyonlarnin yerlerinin cok iyi
tespit edilmesi ve istasyonlarda yapilan oOl¢ciim
sayillariin artirilarak, sistematik olarak yapilmasi
gerekmektedir.

5 SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, GLI Tuncbilek-Omerler yeralt: ocag
mekanize tiretimdeki tozluluk incelenmis, toz 6lciim
sonuglan ile alinan onlemlere dayanilarak asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

1. Mekanize tiretim bolgesinde yapilan olgiimler
sonucunda calisma yerlerinin biiyiik ¢cogunlugunun
II. risk derecesi sinifina girdigi goriilmektedir.
Ancak Ozellikle ayak ici ve ayak kuyrugu
bolgelerinde  daha  yiiksek ve  kritik toz
konsantrasyonlart gorilmektedir (II1. risk derecesi).
Dolayisiyla bu bolgelerde tozlulugun azaltilmasi igin
uygulanan tekniklerin gelistirilmesi ve calisanlarin
toz maskeleri takmasmmin mutlak saglanmasi
gerekmektedir.

2. Az sayida yapilan toz Ol¢limleri ile saptanan
toz konsantrasyonlarina  dayanilarak  ortamin
tozlulugunun belirlenmesi giivenilir degildir. Uzun
sireli ve sistematik olarak yapilan Olclimlerle
belirlenen toz konsantrasyonlarmin ortalama
degerleri, ortamin tozlulugu hakkinda gercege yakin
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bilgi verebilirr Bu nedenle oOzellikle oOlglim
istasyonlarinin yerlerinin ¢ok iyi tespit edilmesi ve
istasyonlarda yapilan Olciim sayilarinin artirilarak
sistematik hale getirilmesi gerekmektedir.

3. Kisa siireli yiiksek toz  Kkonsantrasyonuna
maruz kalan isgilerin toz maskesi kullanmalari
tozdan korunmada onemli bir uygulamadir. Ancak
toz maskesi kullanimi  igyeri  tozlulugunun
azaltilmasi veya tozla miicadele yoOntemlerinin
zorunlulugunu ortadan kaldirmaz.

4. Toz bastirma verimini artirmak amaciyla
ozellikle tamburlu kesicilerde fiskete suyuna katilan
ve Amerika Birlesik Devletleri'nde yaygin olarak
uygulanan, yiizey aktif maddelerin (surfaktan)
kullanilmasi diistintilmelidir.
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