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OZET

Bu calismada, "Tutusma sicakligdi" (crossing point) e-
sasli laboratuvar o6lcmelerine dayalili olarak hesaplanabilecek
cesitli vangina yatkinlik indeksleri tanitilmaktadir. Zon-
guldak Havzasindan iki taskémir damari ve Garp Linyitleri
isletmesinden bir linyit damari Uzerinde yapilan deneylerde
elde edilen sonuclar deJerlendirilerek bu indekslerin pratik
uygulamalari hakkinda ornekler verilmektedir.

ABSTRACT

In this study, the "liability indices" which can be
estimated depending upon the laboratory measurements based
on the crossing point technique have been introduced. Exam-
ples about the practical applications of these indices using
the results of the experiments derived from two hard coal
seams of Zonguldak Basin and a lignite seam of Western
Lignite Enterprises have been given.
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1-GIRrRIS

Yeralti koémur ocaklarinda kémirin kendiliginden
yvanmasi, maden mihendisinin udrastigi guvenlik sorunlarinin
basinda gelmektedir.

Bu sorunla sistemli Dbir bicimde micadelenin on
kosullarindan biri, kémirlerin kendilidinden vyanmaya vyat-
kinliklarina gbdre siniflandirilmasidir.

Kémiir damarlarinin, laboratuvar ©Olc¢melerine dayani-
larak, bu amacla siniflandirilmasina yénelik standart bir
teknik heniiz yoktur. Ancak, glivenilir bazi arastirma merkez-
lerinde gelistirilmis olan c¢egitli indekslerden vararla-
nilarak 6n fikirler edinilmesi olanaklidir.

Bu arastirmada, Ulkemiz taskémir wve linyit damar-
larindan O6Ornekler kullanilarak yapilmis olan laboratuvar
calismalarinin sonuc¢larindan yararlanilarak bu tir indeks-
lerin tanitilmasina gayret edilmektedir, oOncelikle, indeks-
lerin 6zgln bicimlerinin tanitimlari yapilmakta, daha sonra
bu calismada esas alinan laboratuvar tekniginde elde edilmig
olan o6lclimlerin, indekslerin hesaplanmasinda nasil kulla-
nildiklari godsterilmektedir.

2. LABORATUVAR TEKNIOININ TANITIMI

Kémiirlerin kendiliginden  vyanmaya yvatkinliklarinin
incelenmesinde c¢egitli laboratuvar teknikleri uygulanabil-
mektedir (1,2). HenlUz bir standart yéntem vyoktur. Ancak,
"Tutusma Noktasi" olarak da bilinen "kesigme noktasi (cross-
ing point)" teknidi, uygulamasindaki basitlik nedeniyle,
boyle standart bir teknik olmaya kuvvetle adaydir.



Bu arastirmada, indekslerin hesaplanmasinda kullanilan
Olcimler, tutusma noktasi esasli deneylerden elde edil-
mistir. Kullanilan deney seti Sekil 1'de gdsterilmektedir.

( b))
Sekil 1. (a) Deney seti. Soldan saga firin, kontrol

dizenedi ve kompresdr
(b) Firin icine verlestirilen &rnek kaplari
(reaktorler)
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Deneyin 6z, dogrusal olarak isitilan bir firin (yatak)
icine vyerlestirilmis olan bir kap (reaktdr) igindeki kémir
O0rnedi Uzerinden hava gec¢irilmesi ve zaman-sicaklik iligki-
sinin izlenmesidir. Deney kogullari asadidaki gibi secilmig-
tir.

* Yatadin i1sinma hizi 0,5 "c/dak
* Kémirun miktari ve boyutu 80 g ve -200 mesh
* Gec¢irilen hava miktari 200 ml/dak

Deney sirasinda hem yatagin hem de kémirin sicakliklara
kaydedilmekte ve sonucta Sekil 2'deki gibi grafikler elde
edilmektedir. Bu grafiklerde o6rnek sicakliginin yvatak sicak-
11in1 kestidi nokta "Tutusma noktasi" olarak anilmaktadir.

Ornek

Tutugma Noktasi

C)

(

SICAKLIK

W

ZAMAN (Dak}
Sekil 2. Tipik deney sonucu (kémirin isinma edrisi) (3)

Tutusma noktasi deneyleri ile ilgili daha fazla bilgi
baska yayinlarda yver almaktadir (3,4).



3. YATKINLIK INDEKSLERI HAKKINDA BIiLGI

En Dbasit indeks, tek Dbasma "Tutusma noktasi "dir.
Kendiliginden vyanmaya vatkin kémirlerde tutusma noktasi

sicakliklari distktir.

Arastirmacilar, tutusma noktasinin tek basina veterli
olamayacaginda ve guUvenilir bir indekste kémir Ornedinin
1sinma hizinin da hesaba katilmasi gerektiginde ortak
kanidadirlar. Feng ve ark. tarafindan geligtirilen indeks

(5) bu nitelidi tasimaktadir. Bu indeksin ifadesi asagidaki

gibidir:

I(FCC)=(OSA/TN)*1000. . . . . . . ... ... ... ... ... [ 1]

Burada,

I(FCC) : Feng, Chakravorty ve Cochrane tarafindan
gelistirilen indeks, 1/dak

OSA : Komlr o6rnedginin 110-220 "C arasindaki orta-
lama sicaklik artisi, *C/dak

TN : Tutusma noktasinin 1 "C fazlasi, "C
olmaktadair.

Bu indekse gbre vapillabilecek olan yorumlar

Cizelge 1'deki gibidir.

Cizelge 1. I (FCC) indeksi (5)

indeks kendiliginden yanmaya yatkinlik
0-5 dtsik

5-10 orta

10 < yuksek

133



Mahadevan ve Ramlu (6), tutusma noktasi deneylerinin
sonucunda elde edilen zaman-sicaklik iligkilerini gdsteren

grafikleri dilimlere ayirarak (Sekil 3) asagidaki indeksi
6onermiglerdir. C 2 ] egitliginde verilen MR indeksinin dege-
A d
Tutusma _f_
— nokta=za (TN) ATrys
.U C
~ THS = = =~ e m e e o = — = - - - - *——
g noktasi (DN) AT(TNS—DNS)
3 |
M DNS | = = el — — .
n
J / i
At (TNS-DNS)
t DNS tTNS ZAMAN {Dak)
Sekil 3. MR indeksindeki sembollerin aciklanmasi
(Isinma egrisinin analizi) (7)
(AITO/AL-TN) *tHJ
I(MR) = 10 [ 2]

t,, (T /At

TN=—DN ‘[N—DN)

Burada,

I (MR) : Mahadevan ve Ramlu tarafindan gelistirilen
indeks olmaktadir (Diger semboller Sekil 3

Uzerinde aciklanmistir).

ri vyukselirken vyatkinlik azalmaktadir. Indeks dederi ile
vatkinlidin paralelligini saglamak ic¢in arastirmacilarin
6nerdigi Uzere Egitlik 2 ile hesaplanan dederin tersi
100 ile carpilarak deferiendirilmektedir.Buna gbre yapilacak
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yvorumlarda Cizelge 2'deki dederler kullanilmaktadir.

Cizelge 2. I (MR) indeksi (6)

indeks kendiliginden yanmaya yatkinlik
0-10 Aiistik

10 - 20 orta

20 < yluksek

Wade ve Gouws tarafindan gelistirilen WITS-EHAC indeksi
(7 ), =zaman-sicaklik Olc¢umlerinden tuUretilen DTA (Diferen-
tial thermal analysis) grafiklerinden (Sekil 4) elde edilen

degerleri kullanmaktadir.

Gecis sicaklig: 11

(o

Tutusma sicakliga

SICAKLIK FARKI

YATAK SICAKLIGI, e

Sekil 4. Tipik bir DTA grafigi (3)
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I (WITS-EHAC) = (OSA/TN) * 500 ... . ... ... . .. .. [ 33

Burada,
I(WITS-EHAC) : Yatkinlik indeksi,
OSA : DTA grafidinde II. asamanin edimi (Sekil 4)
TN : Tutusma noktaszi, (°C)
olmaktadir. Indeks dederin buylmesiyle koémiurlerin ken-

diliginden yanmaya yatkinliklari artmaktadir.

Bu arastirmacilar. ayni zamanda daha &énce tanitimi
yvapilan indekslerin de, DTA grafiklerinden vararlanilarak
kullanilmasini Onermektedirler. Bdylece, [ 1 1 nolu esgsit-
likte OSA yerine DTA grafigindeki II. asamanin edimini, [2]
nolu egsitlikte QQTTN/AtTN) yverine II-B asgsamasinin egimini,
ATTN—DN/ Otryopy) verine II-A asamasinin  efimini  ve toy
yerine TN , tpy verine de DTA grafigindeki negatif sicaklik
farklarinin maksimum oldudgu andaki yatak sicakligini koyarak

veni egitlikler elde edilebilmektedir.

4. INDEKSLERIN HESAPLANMASI VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, 3. bdlimde tanitilan tUm indeks degerleri
hem normal =zaman-sicaklik grafiklerinden hem de DTA grafik-
lerinden vyararlanilarak 2 grup halinde hesaplanmigtair.
Birinci grup "normal", ikinci grup "degistirilmig" indeksler

olarak anilmigtir.

Sekil 5, 6 ve 7'de sec¢ilen U¢ kO6émiur o6rnedi ile ilgili
olarak normal =zaman-sicaklik grafikleri ile DTA grafikleri
verilmektedir. Hesaplanan indeks dederleri gekiller Uzerinde
yver almaktadir. Bu degerler, ayrica Cizelge 3'te topluca

verilmistir.
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Cizelgeden gorilecedi Uzere MR indeksi pratikteki durum

ile bir uyum gdstermemektedir. Yani,taskémirden linyite

gecerken kémirlerin yatkinligil artmakta ancak bu
tutusma

indekste

azalma gdrilmektedir. DiJer taraftan sicakligl

linyitte en disik defJerinde iken OSA (veya II. asama eJimi)

en yuksek dederi almaktadir. Bdylece, MR indeksi haric dider

indekslerde linyit ylksek risk grubuna girmektedir.

Cizelge 3. Degigik lUc¢ kémir 6rnedi icin hesaplanan indeks
degerleri.
~ Deney 18 Deney 20 Deney 29
INDEKS (Sulu) (Nasi1foglu) (Linyit)
1 * jt * 1 . * %
Norma o Dedis. Norma Degis.
Degis. Normal gre d
Tutusma
sicakliga 168 162 138
Isin.hizi
(OSA veya 0.72 0.68 0.96 0.92 3.60 1.90
II.as.eqg.)
FCC 4.30 4.04 5.95 5.70 26.00 13.70
MR 10.63 11.29 6.98 8.90 4.86 4.90
WITS-EHAC 2.02 2.85 6.65
*  Normal zaman-sicaklik grafiginden alinan deJerler.
**  Degistirilmig DTA grafiginden alinan degerler.

Sulu ve Nasifoglu kémir damarlari igin OSA birbirine
C'lik

yvakin olup tutusma sicaklidili acisindan aralarindaki 6
fark dedisik risk gruplarina girmelerine neden olmaktadir.
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6. SONUCLAR

Literatlrde ver alan kendilidinden yanma indeksleri ve
bu indeksleri belirleyen parametrelerin incelendigi ve Turk
kémirlerine uygulandigl bu arastirmada, bundan sonra
vapilacak c¢alismalarda oldukca pratik bir teknik olan
tutusma sicakligi esasli deneylerin vyeterli nitelikte
aydinlatici sonuclar verebilecedi gbérilmektedir. I (FCC),
uygulanabilir basit bir indeks olarak Onerilebilir.

Unutulmamasi gereken nokta, bu indekslerin sadece
kémirin  blinyesel yatkinligdini saptamakta kullanilabilecek-
leridir. Yeraltinda olusturulan bir panonun karsi karsiya
oldugu riski belirlerken bu panoda etkili olacak cevresel

kogullari (jeolojik vapi, isletmecilik parametreleri) da
dikkate alan daha karmasik indekslere gereksinim
bulunmaktadir.
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