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Tuncgbilek Komurlerinin Kendiliginden
Yanmaya Yatkinliklarinin Arastirilmasi

An Investigation on the Liability of Tungbilek Coals to
Spontaneous Combustion
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Tamer SOYTURK (**)

OZET

Bu calismada, GLI Miessesesi Tuncbilek ve Omerler vyeralt:
ocaklarindan alinan koémlUr numunelerine, ¢egitli laboratuvar
teknikleri arasindan sec¢ilmis olan Tutusabil irl ik Teknigi
uygulanarak, kendiliginden yanmaya olan vatkinliklara
arastirilmistair. Deneyler sonucunda, Omerler taban ve C
kili-Sari kil k&mlir damarlarinin orta, diJer damarlarin ylksek
riskli olduklari belirlenmistir. Omerler bdlgesi koémirlerinin
kendiliginden yanmaya olan yvatkinliklarinain, Tung¢bilek
komirlerinden daha fazla oldudu saptanmistir.

ABSTRACT

In this study, The Crossing Point Technique selected
amongst many laboratory techniques was employed on the coal
samples taken from both Tung¢bilek and Dmerler underground
mines simply to disclose their liability to spontaneous
combustion. As the consequence of the laboratory works, it was
determined that the floor and C clay-Yellow clay coal seams of
Omerler mine have a medium risk meanwhile the remaining seams
have a high risk for spontaneous combustion. In addition, it
was revealed that the liability of Omerler coal seams to
spontaneous heating was higher than Tuncbilek coal seams.

(*) Y.Doc¢c.Dr., Anadolu Un. Maden MUh.B&1UmU, ESKISEHIR
(**)Maden muh., GL1I Tuncbilek B&lgesi, TUNCBILEK
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i. GIris

KomUr madenciligi kadar eski olan kendilidinden yanma
olayi, veralti kémUr igletmecilidinin en Onemli sorunla-
rindandir. Ilk evrelerinde oOnlenemez veya kontrol edile-

mezse bUyUk kayiplara neden olabilir.

KéomUrUn oksidasyonu kémUr ve oksijenin  var oldudu her

kogulda geligebilen bir olaydar. Olayin gelisimi ve
getirdigi tehlikeler <c¢ok dedisik olmakla birlikte, sadece
veralti madencilidinde degil, acik igletmelerde, kémUrUn
depolandigi silolarda, denizagiri tasimalarda, hatta

apartman depolarinda bile kendilidinden kizisma sorunu ile
karsil asi labilmektedir. Ancak, veraltindaki vyangin sorunu
hava gelirinin kisitli olmasi, dar sahalarda c¢aligsilmasi,
diger gazlarin da ortamda bulunabilmesi, kizisma ig¢in
kosullarain daha uygun olmasi ve yvanginla micadele
tekniklerinin daha kisitli olmasi nedeniyle diger alanlara

oranla daha bUyuk o&nem tasimaktadir.

2. GLI YERALTI OCAKLARINDA YANGIN SORUNU

Kendiliinden kizisma, bir kismi maden mihendisinin
kontrolinde olan, bir kism1i ise k&émUrUn vyapisindan ve
jeolojik kogullardan kaynaklanan pek cok faktorin

denetiminde geligen bir olaydir. Literatlrde genis yer bulan
bu faktdérler arasinda; ucucu madde oraninin yuksek olmasi,
pirit icerigdgi, dUsUk rank, damar kalinliginin fazlaliga,
kémirin tane boyutunun incelidi, Uretim kayiplarinin yuksek
olmasi, kendiliginden vyanmaya vatkinlidin artmasina neden

olan unsurlardir Cl-43.

GLI vyeralti ocaklarinda distk rankli kdémirler gurubundan
linyitlerin Uretilmesi, vyiksek pirit iceridi, 5-11 m.
arasinda dedisen kalin- damarlarda calisilmasi gibi ké&mUrUn
vapisi ile ilgili faktoérlerin ylksek risk olusturmasinin
yvaninda, taban ayak ve tavan-taban ayak gibi ylksek Uretim

kayiplarina neden olan Uretim vyéntemlerinin ve gbcertmeli



sistemin uygulanmasinin olumsuz katkisi, kendiligdinden
yvanmayva vatkinligin yliksek olmasini getirmektedir. Bu
saptama, pratikte gbzlenen yangin olaylariyla da

destek lenmektedir.

Tuncbilek ve Omerler yeralti ocaklarinda bugline kadar pek
¢ok kendiliginden kizigma olayi1 meydana gelmig, bazi
kizigsmalar 1lokal micadele teknikleriyle o6nlenebilirken, baza
Uretim panolari ki1zigmanin ilerlemesi sonucunda kapatilmak
zorunda kalinmistir. Bu iki bdlgede 1985-1990 wyillarza
arasinda meydana gelen yangin olaylari ve terk edilen rezerv

miktarlari Cizelge-1* deki gibi olmustur.

Cizelge-1 : GL1 ocaklarinda gdzlenen yangin olaylarai.
Uretim Birimi Yangin Tarihi Kayip Rezerv (ton)
Omerler 4CD 6.11.1985 326.798
Omerler 4CD 14.04.1986 18.544
Omerler 4CD 15.04.1986 26.674
Omerler 4CD 30.04.1986 82.710
Omerler 4CD 21.05.1987 130.056
Omerler 4CD 13.03.1988
Omerler 4CD 25.05.1989
Omerler 4CD 27.07.1989
Omerler 1/C 15.10.1990 29.637
Omerler 1/C 21.12.1990 45.518
Tungbilek 51A 8.12.1987 37.740
Tun¢bilek 44A 25.03.1988
Tun¢gbilek 45A2 30.06.1988 49.980

TOPLAM : 747,657

1985-1990 yillari arasinda GL! yeralti ocaklarinin toplam
tuvenan Uretimi 10.660.000 tondur. Bu Uretimin 6.627.000
tonu Tunc¢bilek, 4.033.000 tonu ise Omerler Uretim

boblgelerinden gergeklegtirilmigtir.

Ayni dénemde Omerler vyeralti ocaginda 10, Tung¢bilek
yveralti ocaginda ise 3 kizigma olayi meydana gelmig,
bunlarin 4'U yerinde Onlenebilmig, 9 yangin olayi sonucunda
ise toplam 747.657 ton ko6émUr, panolarda terk edilmek z.orunda
kalinmistir. Bu kayiplarin tuvenan Uretime orani Omerler
bolgesi ig¢in %16, Tun¢bilek Dbodlgesi i¢in %1,5 ve genel

olarak %7 olmustur.
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Yanginlar sonucu birakilan rezervlerin oldukca fazla
olmasinin yaninda, malzeme, ekipman ve ig¢ilik kayiplarina
yol agmasi, ayaklara veniden olusturma zorunlulugunun
dogmasi, bu sure i¢inde Uretim dUsUsleriyle karsilasilmaszi

konunun Onemini daha da artirmaktadir.

3. DAMAR OZELLIKLERI VE URETIM YONTEMI

Genel egimi 10°C wve kalinliga 5-11 m. olan ko6mUrUn tavan
ve taban tasi marn'dir. Ana linyit damari ig¢inde degisik
kalinlikta, tabaka ve adese halinde ara kesmeler vardir.
Bunlarin en 6nemlileri yukaridan asagiya dodru; A kili, B
kili, Sari kil wve C kili olarak adlandirilmaktadir. Tavan ve
taban kémirleri temiz-az kirli, orta koémUr ise az-orta kirli

niteliktedir.

1991 yilinda Tuncbilek ve Omerler bédlgelerinden Uretilen
tUvenan ko6mUrUn, kimyasal analiz sonu¢larinin 12 aylik

ortalama degerleri C(Cizelge-2'de verilmektedir.

Cizelge-2 : GLI kémirleri analiz sonuc¢lari.
Tun¢bilek vyeralti Omerler yeralti
Orijinal Kuru Orijinal Kuru
kémUr kémir koémir koémUr
Nem (%) 11,14 - 14,70
KUl (%) 48,14 54,17 42,10 49,35
Ugcucu madde (%) 24,34 27,40 25,79 30,24
Sabit Karbon (%) 16,38 18,43 17,41 20,41
KukUrt (%) 1,31 1,47 2,06 2,42
Alt 1s1(kcal/kg) 2067 2402 2384 2898

Her iki boélgede uygulanan Uretim ydéntemi genel hatlariyla
ayni olup, nakliyat ve havalandirma sistemleri bakimindan
farkliliklar gbstermektedir. Panolar buyuk atimli faylarla
sinirlandirilip, genelde 300 m. genigliginde planlanmakta,
pano boylara fay sinirlarina bagli olarak 800-900 metreye
kadar uzatilmaktadir. Ayak boylari tavan ve tabanlarda en

fazla 70 m. olacak sekilde olusturulmaktadir C53.



Damar kalinliginin 8-7 metreyi gec¢medidi panolarda Taban
Ayak olarak isimlendirilen DoO6numlu Blok Gogertmeli Uzun Ayak
yontemi, daha kalin damarlzi panolarda ise Ara Gogertmell
Tavan-Taban Ayak yo6ntemi uygulanmaktadir. Taban ayvaklarda,
taban tasini siyirarak 2 metrelik dilim aynadan kazilarak
alinmakta, damarin geri kalan 4-5 metrelik kismi ayak
arkasindan gocertilerek kazanilmaktadir. Bu yoéntemde Uretim
kayiplari %24,3 oranini bulmakta, gd¢Uk ic¢inde Dbirakilan bu
kémir, kendiliginden kizisma i¢in uygun bir ortam

varatmaktadir 161

Tavan-taban ayak Uretim biciminde ise damarin tavan ve
taban tasini siyirarak 2'ser metrelik dilimler kazilarak
alinmakta, iki ayak arasinda kalan kisim ise taban ayak
arkasindan gogertilerek alinmaktadir. Tavan ayaklarda, taban
ayak arkasindan alman kdémire tas karismasini onlemek
amaciyla, yvapay tavan gbrevini gbren celik hasir

ser iImektedir.

Tahkimat malzemesi olarak demir direk wve celik sarma
kullanilmakta, aga¢ malzemelerle takviye vapililmaktadir.
Tun¢bilek veralti ocaginda 2 adet 2000 m'/dak.lik ufleyici,
Dmerler vyeralta ocaginda 1 adet ayni kapasiteli emici

vantilatédérlerle hava sagdlanmaktadir.

4. KENDILIGINDEN YANMAYA YATKINLIK

Kendiliginden kizisma ile etkin bir savasimin
yuirittulebilmesi, bir ocadin daha planlama asamasinda damarin
Ozglln kizisma davranigslarinin arastirilmasini gerektirir.
Yangin sorununa sistemli bir yaklagimin ilk adimi, damardan
alinan numunelerin laboratuvar ¢alismalara ile
dederlendirilmesidir. Kizisma davranigslarini sadece kémUrun
blinyesel 6zelliklerinin degil, cevre kosullarinin da
etkilemesi, jeolojik ve madencilikle ilgili faktdédrlerin de

hesaba katilmasini gerektirir.
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KOémUrUn oksitlenme mekanizmasinin ¢ok karmasik olusu ve
olayin ¢ok ¢egitli faktdérlerden etkilenmesi standart bir
indeks kabulini engellemektedir. Koémirlerin yangina
yvatkinliklarinin arastirilmasinda bnerilen yontemler
Laboratuvar teknikleri ve Pratik yo6ntemler olarak iki ana
gurupta degerlendirilebilir. Laboratuvar caligmalara,
damardan alinan numunelerin belli bir hava akimi altinda
kontrolld olarak 1sitilarak kémUrUn ki1zisma davranislarinin
gbzlenmesine dayanir. Pratik yo6ntemlerde ise, damarlar c¢evre
kogullarina ve eski ¢calismalarda edinilen deneyimlere gbre
deferlendirilir. Bu teknikler hakkinda ayrintili bilgiler
literatlrde genig yer bulmaktadir C7-10],

GL! koémirlerinin kizigsmaya vyatkinliginin arastiril-
masinda, laboratuvar olanaklarinin bulunmasi ve Zonguldak
havzasi kémurleri Uzerinde gerceklegstirilen c¢alismalarla
uyum saglanarak, TlUrkiye kémirlerinin kendiliginden yanmaya
vatkinlik profilinin ¢ikartilmasina katka saglanabilmesi

acisindan "Tutusabil iriik Teknigi" sec¢ilmistir.

Bir firin i¢inde dogrusal olarak artan Dbir hizla

1si1ti1ldiginda bir kémlr numunesi, kendiliginden kizigmanin

ilave etkisiyle firindan daha hizli 1sinmakta, bir sure
sonra numune sicakliga ortam sicaklidina ulasarak onu
ge¢mektedir. Bu sicaklik dederi "Kesigsim noktasi" (Crossing

Point) olarak idisimlendirilir wve Tutugsabil ir 1lik Tekniginin

temelini olugsturur. "Isinma Hizai" olarak, numunenin
110-220°C arasindaki 1sinma hizi ve Kesisim Noktasi
deneylerle belirlendikten sonra "Yanabil iriik Indeksi"™ (Yi);

110-220°C arasindaki 1sinma hizi
Yi = * 1000
Kesigsim Noktasi

ifadesinden hesaplanir. Indeks degeri;

Yi Yanmaya Yatkinlik
0-5 Dusuk
5-10 Orta

>10 YUksek

olarak yorumlanir [93.



5. DENEYSEL CALISMALAR

Komuir oOrneklerinin kendilidinden yanmaya yatkinliklarinin
arastirilmasinda H.U. Zonguldak Mihendislik Faklltesi, Maden
Mihendisligi BO1lUmU Kendiliginden Yanma Laboratuvarindan

vararlanilmistir.

GLT yveralti ocaklarindan alman koémUr Ornekleri hava
sizdirmaz kaplar ig¢inde laboratuvara getirilmis, burada -200
mesh boyutunda 100 gramlik numuneler halinde deneylere
hazirlanmigtir. Ayni 6rneklerin kimyasal analizleri GLI
laboratuvarlarmda vyaptirilmigtir. Deneylerde, hazirlanan

6rneklerin 60 grami kullanilmigtir.

Laboratuvar duzenegdi temel olarak, mini kompresor,
kaydedici ve etivden olusmaktadir (Sekil-1). Mini
kompresdérden alman hava Dbir akimmetre araciligiyla 200
cc/dak.lik bir oranda, Ornek dig kabinin tabanina
gonderilmekte, &rnekten gec¢irilen hava yine bu kaptaki bir

¢ikigsla etiv digsina tasinmaktadir.
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Sekil-1: Deney dlzenedi (A: Mini kompresdr, B: Kaydedici,
C: Etuv, D: Ornek dis kabi, E: &6rnek kabi, F: Akigmetre,
G:Termogift, H:0rnek sicaklik gbstergesi, J:Grafik yazici)

EtUv, otomatik programlanabilir nitelikte olup, eldeki
numunelere Zonguldak tas kdémUrlerine uygulanan program
uygulanmigtir. Bu program U¢ asamadan olusmaktadir. EtUVv
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once 50°C*ye kadar 1sitilmakta, bu si1caklikta 6 dakika
bekletilmekte ve son asgsamada 30°C/h.lik dodgrusal bir artisla
220°C'ye kadar 1sitilarak deney bitirilmektedir.

Ulasilan etiv sicaklidi ve gecen sure, etiiv Uzerindeki
saylsal gbdstergeden, numune sicakligi ise bir ucu numune
ig¢inde, diger ucu kaydediciye Dbagdgla olan Dbir termocift
araciligiyla okunmakta, kaydedici Uzerinde bulunan Dbir
grafiksel yazicidan zaman-sicaklik egrileri olarak da
alinabilmektedir. Ancak, O0lgulen firain sicakliklarina bir

dizeltmenin uygulanmasi gerekmektedir.

GLI Tungbilek ve Omerler vyeralti ocaklarinda damarin
farkli seviyelerinden alman 10 adet numune, uygun sekilde
hazirlandiktan sonra, deney dizenedinde bu gsekilde izlemeye
alinmistir. Yapilan deneyler sonucunda, Kesigsim Noktasi,
Isinma Hizi ve Yanabilirlik Indeksi degerleri belirlen-
migtir. Bu deneyler arasindan, tipik bir O6rnek olarak
Omerler ocagi B kili/A kili arasi koémUr oOrnedi Uzerinde
vapilan 7 No'lu deney sonu¢lari (Cizelge-3'de, grafik yorumu
ise Sekil-2'de verilmigtir. Tum o6rneklerin kimyasal analiz
sonu¢lari Cizelge-4'de, tutusabil irlik deneyi sonu¢lari ise

toplu halde (Cizelge-5'de verildigi gibi olmustur.

Cizelge-3 : 7 No*lu deney sonug¢lari.
Firin Odrnek DUzelti Imis Fark
sic. CO sic. CO firin co
sic. C O

49 15 49 34
60 31 59 28
70 44 68 24
75 49 72 23
80 54 75 21
85 59 80 21
90 63 84 21
95 66 88 22
100 70 93 23
105 73 97 24
110 76 101 25
115 80 106 26
120 83 110 27
125 87 114 27
130 92 118 26
135 98 123 25
140 104 127 23
143 110 130 20
145 115 131 16
148 122 134 12
150 128 136 8
151 135 137 2
152 144 138 -6
153 153 138 -15
154 175 139 -36
155 190 140 -50
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Sekil-2 7 No'lu deney sonu¢larinin grafik gdsterimi.
Cizelge-4 KéomUr Orneklerinin analiz sonuglari.
tirnek Uretim Ornek Nem Kul Ugucu Sabit
No Birimi Al mma Yeri (50 Madde C (%)
1 Tuncbil ek Tavan kémUrU 9,30 29 66 32,86 28, 18
2 Tun¢bilek B ki 1i-A kili 12,30 15 52 33,58 38,60
3 Tuncbil ek Sarikil-B kili 10,30 16 42 35,60 37,68
4 Tun¢bilek C kili -Sankil 9,20 26 88 31,79 32, 17
5 Tuncbil ek Taban kémUru 10,30 30 05 30,79 28,87
6 éner ler Tavan komUru 14,80 18 01 35,74 31,40
7 Omerler B kil!i-A kili 15,40 6 01 37,42 41, 17
8 Omer ler Sarikil-B kil i 15,50 24 76 28,24 31,50
9 Omerler C ki li-Sarikil 16,20 16 76 28,36 38,68
10 Omer ler Taban kd&muru 12, 10 32 35 27,77 27,79
Cizel ge-5 Deney sonucglari.
ornek Kes igim 1 sinma Yatkinllk Risk
No Noktasi Hiza Indeksi Gurubu
cc) (»C/dak) (dak" ")
1 145 1,77 12,2 YUksek
2 138 1,61 11,6 Yuksek
3 138 1,66 12,0 Yuksek
4 142 1,77 12,4 YUksek
5 145 2,03 14,0 Yuksek
6 144 2,20 15,2 Yuksek
7 138 3,60 26,0 YUksek
8 140 2,50 17,8 YUksek
9 138 1,18 8,5 Orta
10 146 1,41 9,6 Orta
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6. SONUGLAR

Deney sonu¢larina gbre Tuncbilek linyit havzasi

komirlerinin Yanabilirlik Indeksi degerleri 8,5-26 dak"'

arasinda deJismektedir. Numunelerin Kesisim Noktasi
degerleri birbirlerinden fazla sapma gostermeksizin
138-146°C arasinda degismekle Dbirlikte, Isinma hizlara
bakimindan 1,18-3,6°C/dak arasinda degisen 6nemli
farkliliklar g6zlenmektedir. Isinma hizlari arasindaki bu

farklilik Yanabilirlik Indeksine de yansimaktadir.

Yanabilirlik indeksi deJerlendirmesine gbre, Omerler
Taban kO6muru ve C kili-Sarikil arasi kémiiru kizismaya
vatkinlik bakimindan "Orta", numune alman diger komirler
ise "Yuksek" risk gurubuna girmektedir. Tun¢bilek ocagi ig¢in
ortalama indeks 12.41, Omerler ocaga icin ise 15.42 dak"'
olarak hesaplanmaktadir. Bu indeks degerleri, genel olarak
havza koémirlerinin  kendiliginden vyanmaya vyatkinliklarinin

yuksek olduduna isaret etmektedir.

Umuldugu gibi, gerceklestirilen deneyler zonguldak
havzasi tas koémlrlerine oranla, daha ylksek indeks degerleri
vermistir. Bu sonuc¢, kendilidinden yanmaya vatkinlidin dtistik
rankla kémirlerde daha fazla oldudu gercedgi ile uyum

i¢gindedi r.

Yanabilirlik indeksinin ylksek olmasinin yaninda, kalin
damar Uretimi vyapilmasi, gogertmeli ¢alisilmasz, gdcuk
icinde birakilan kémUr miktarinin fazla olmasi gibi c¢evresel
kogullarin olumsuz katkisi GL! yeralti ocaklarinda kizigsma
riskini daha da artirmaktadir. Kizisma olasiligina kars:i

alinabilecek temel Onlemler gdyle siralanabilir;

« Tavan ve taban ayaklarda dengeli bir havalandirma

vapilmali, asiri hava godondermekten kac¢inilmalidir.

« Ayaklardaki ilerleme hiza olabildigince yiksek
tutulmali, arin butun olarak ¢alisilmalidir. Bu tur c¢alisma
bicimi ayak arkasinin dizenli oturmasini saglayacak, ayak

arkasi hava kacaklarini minimize edecektir.



e Tavan-taban ayak c¢alisilan panolarda tavan ve taban
ayaklarin ilerleme hizlari uyumlu olmalz, ayaklar arasa
mesafe sabit tutulmalidair. Tavan ayagm hizli ilerlemesi

sonucu, taban ayagm bekletilmesinden kacinilmalidir.

« Omerler ocaginda kizismaya en vatkin olan A
kili-Sarikil koémUr diliminin  O6ncelikle alinmasina yoénelik

bir Uretim ydéntemi planlanmalidir.
« Uretim kayiplarinin azaltilmasina c¢alisilmalidir.

e Her iki ocakta panolar arasinda birakilan topuk
mesafesi 10-20 m. kadardir. Bu miktar vyeterli olmayip,
ezilen topuklardan panolar arasi hava kacadi olabilmektedir.
Bu nedenle topuk Dboyutunun en az 30 m. olarak uygulanmasi

yvararli olacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gerceklegstirilmesinde, laboratuvar
olanaklarinin kullanilmasina izin vererek katkida Dbulunan
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Bolumu ilgililerine ve GLI Muessesesi yobneticilerine
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