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OZET

Bu bildiride,Armutcuk BdOlgesinde caligilan Buylik damarin
hava miktarina bagli olarak kendiliginden yanabilirlik 6zel-
likleri arastirilmistir. Laboratuvar ydéntemi olarak ise "tu-
tusabilirlik tesfydntemi kullanilmistir.Deney sonuc¢larina
gore-,Blylk damar yanabilirlik riski ac¢isindan,alcak hava a-
kimlarinda diuslk risk grubunda yer alirken,ylksek hava akim-
larinda ise orta risk grubunda yer almistir. Ayrica linyit
ile ilgili deney sonuc¢larinda;Sekkdy linyiti orta .Karaca-
aga¢ linyitinin ylksek risk grubunda yver aldigi goérdlmistlr.

ABSTRACT

In this study, "crossing point tesf'which is selected from
various laboratory techniques is used to investigate the
spontaneous combustion properties with respect to air quan-
tity for Buylk seam in the Armutc¢uk coal field.As a result,
it has been observed that the BlUylk seam is included in low
risk class at low air currents,in medium risk class at high
air currents while Sekkdy and Karacaagag¢ lignites are includ-
ed in medium and high risk classes,respectively.
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1. GIRIS

Kémirin kendiliginden yanmasi ve buna badli sorunlar
h&ld glincelligini koruyarak devam etmektedir.Kendilidin-
den yanma ile olusan ocak yanginlari oénemli can,mal ve
rezerv kayilplarina sebep olmaktadir.

Kendiliginden yanma olayi her bdlgede ayni adirlikta
gbrilmedidi gibi bir damarin muhtelif kisimlarinda da
farkli durumlar gdzlenebilmektedir.

Kendiliginden yanma ve akabinde meydana gelen vangin-
larla sistematik olarak micadele edebilmek icin,dzellikle
kendiliginden yanmaya yvatkin damarlar belirli bir siniflan-
dirmaya tabi tutularak,bu damarlar Uzerinde Ozel onlemler
alinmasi bugln ic¢in en dodru yaklasim olmaktadir.

S6z konusu siniflandirmayi yapabilmek icin cegitli in-
deks sistemleri geligstirilmistir.Bu indeks sistemlerinde
damarin dogal &zelliklerinin vanisira,cevresel kosullarda
dikkate alinarak saglikli bir siniflandirma yvapilabilmek-
tedir. Bu siniflandirmaya gdre damarla ilgili calismalar
planlanmakta ve alinacak Onlemler belirlenmektedir.

zonguldak havzasinda halen uygulanmakta olan siniflan-
dirma,tamamen gecmig yillardaki gdzlem ve deneyimlere da-
yvanmaktadir. Yalniz 1988 vyilinda bir deneysel caligma-
da Zonguldak havzasi damarlari belirli bir siniflandirma-
va tabi tutulmustur (1) .

Bu bildiride Armutcuk bdlgesinde calisilan ve yodun
yvangin olaylarinin goéruildigu Blylk damar lzerinde vapi-
lan genig capli deneysel caligma sonuc¢lari verilmektedir.

2. KOMURLERIN KENDILIGINDEN YANMAST

KéomUrin kendiliginden yanmasinda etkili olan,kémir yiu-
zeyinin oksijenle olan iligkisidir.Komir oksitlenmeye
edilimli bir madde olup,yeni acilan ylUzeyler hava ile te-
mas eder etmez oksidasyon olayili bagslar.Oksi.jen molekiille-
ri kémirun ylUzeyine fiziksel olarak badlanir (adsorpsivon)
ve difflizyon yvoluyla mikro gdzeneklere kadar ulagsarak ko-
mirle oksijen arasinda disa 1s1 veren bir kimyasal reaksi-

yvon olusmasina neden olur (2).



Ocakta,normal kogullar altinda,disa verilen 1s1 enerji-
si alinmakta ve oksidasyon yavas bir bicimde ve kizma teh-
likesi doJurmaksizm slUrmektedir.Ancak bazi durumlarda di-
sa verilen 1s1 enerjisi,ortamdan ayrilmamakta ve sicaklik
giderek artmaktadir.Sicaklik arttikca,ortamda yeterli oksi-
jen varsa oksidasyon hizida artmakta ve buna bagli olarak
kOmirin sicakligi yikselmektedir.Komirin tutusma sicakligi-
na (kritik sicaklik) ulasildidinda ise yanma olayi bas gds-
termektedir (3).

2.1 Kendiliginden Yanmayi Etkileyen Faktorler

Ocakta kémirin yanmasi,distik sicaklikta yer alan bir ok-
sidasyon tepkimesi olarak baslamaktadir.Olayin gelismesi,ge-
rek koéomirin doJasina ve gerekse cevresel kogullara bagli sa-
visiz etken tarafindan denetlenmektedir (1).Asadida kendili-
ginden yanmayi etkileyen faktdrlerden kisaca sdz edilmigtir.
1. Ucucu madde icerigi yuksek olan kémiurler kendiliginden

yvanmaya daha yatkindir (4-).

2. Pirit,eder damar icinde yodun miktarda ve ince taneli bir
bigimde bulunuyorsa etkili olmaktadir (5»6).

3. Dusik rankli kémlUrler,ylksek rankli kémirlere nazaran
kendiliginden yanmaya daha yatkindir.

4-. Nemli kémurlerin genelde oksidasyona yatkin oldudu ileri
strilmekte (7) bununla birlikte,nemin olay Uzerindeki et-
kisi heniiz tartigmaya acik bir konudur (6).

5. Kéomirin tane boyutunun klUclUlmesi ve buna bagli olarak
oksitlenmeye acik yizey alaninin biyumesi,kendiliginden
yvanma riskini arttirmaktadir (4).

6. Kémirdeki kiUl miktari arttikca karbon miktari azalacagin-
dan, fazla kulld kémirlerin kendilidinden yanma egilimi
daha dusuktir (7).

7. Petrografik bilegenlerin etkisi henlz tamamen aciklida

kavusmamistir.
* *

8. ezellikle cok gazli ocaklarda,metanin kémur ylUzeyleri-
nin hava ile temasini engelleyici bir faktdr olmasi acgi-
sindan kendiliginden vanmayi azaltmaktadir (7).
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10.

11.

12.

Derin ocaklarda jeotermal 1s1 artisi ve artan arazi ba-
sincl nedeni ile kiriklanan ve ezilen topuklar kendili-
ginden yanmaya ortam hazirlamaktadir (7,8).

Kalin damarlarda kémur kayiplarinin fazla olmasi ve ké&-
mirin 1s1 iletkenlidginin van kayaclara nazaran digik
olmasi,kendiliginden yanmayi etkilemektedir.

igsletme yéntemi kendilidinden yvanmayi dodrudan etkile-
mektedir. DOnimll ve dolgulu calismak kendilidinden yan-
may1l azaltirken,gdcertmeli calismada;gdcidiii tam otur-
mamas1 durumunda gdctk icine hava kacadgina sebep olaca-
gindan kendilidinden yanmayi arttirmaktadir.

Yiksek havalandirma basinclari ve havalandirma sistemin-
deki degigiklikler kendiliginden yanmayi arttirmaktadir.

KOMURLERIN KENDILIGINDEN YANMA SIRASINDAKI DAVRANISLARI-
NI IZLEMEK ICIN KULLANILAN LABORATOVAR YONTEMLER!

KéomUrlerin kendiliginden yanmaya vatkinliklarinin aras-
tirilmasinda uygulanan standart bir laboratuvar yontemi
bulunmamaktadir.Cegitli uygulamalar bes grupta toplana-
bilir.

Tutugabilirlik teknigi: Feng ve ark. (7) tarafindan uy-
gulanan bu ydéntemde,dodrusal olarak 1sitilan bir ortam
iginde bulunan ve ig¢inden belli bir hizla hava gecirilen
kémir orneginin sicaklidinin,ortamin sicaklidini astidi

nokta (crossing point) ve isinma hizi saptanmaktadir.

Dinamik oksidasyon teknigi: Sabit sicaklikta tutulan vya
da denetim altinda 1sitilan kémir Ornedi lzerinden be-
lirli bir hizla hava gecg¢irilerek gaz Urlnleri incelen-
mektedir (5).

. Adyabatik oksidasyon teknigi: Koémir ornedi,dis ortamla

1s1 alig - verigi olmayan bir kap ig¢ine koyularak,icin-
den hava gec¢irilerek zaman - sicaklik iligkileri sap-
tanmaktadir (6,9)»

»>
Statik izotermik teknidi: Bu yodontemde,bir kap ic¢ine ko-

nan kémur Ornedi,sabit sicaklikta (25°C) bir su banyosu
igine verlegtirilmekte ve 14 gin kadar sonra gaz Urlunle-



5.1

ri O6lcilmektedir (5).

Kimyasal teknikler: KoémUr 6rnedi,oksitleyici maddelerle
hazirlanmis cesitli c¢ozeltilerle isleme sokulmaktadir
(10,11).

Kendiliginden Yanma Risk Indekslerini Saptama Yo6ntemleri

Pratik yéntem (Kulucka periyodu): Kulucka periyodu,bir
panoda kémiriun kazilmaya baslanmasindan sonra ilk 1sin-
ma belirtilerinin gdzlenmeye basladidi zamana dek gecen

sire olarak tanimlanir.

Olpinski yontemi: Olpinski tarafindan geligtirilen yoén-
tem "kémir karekteri,jeolojik kosullar ve Uretim kosul-
lari katkilarinin degerlendirilmesini amaclayan bir yon-

temdir.

. Feng - Chakravorty ve Cochrane yontemi: Feng ve ark. (7)

tarafindan uygulanan bu yontemde etki eden faktdrler
olarak"kémir Ozellikleri,jeolojik oOzellikler,Uretim ko-
sullari alinmigs ve kémurin icsel o6zelliklerine bagdla
"vanabilirlik indeksi" ile jeolojik kogullara ve Uretim
bigimine badli olan "g¢«vre indeksi" birlestirilerek bir

risk indeksi olusturulmaktadir.

Bystron - Hrbanski yontemi: Stoklardaki kémirlerin ken-
diliginden yanabilirlidini tahmin etmede kullanilmak

Uzere gelistirilen bu yéntemde icsel ve cevresel faktdr-
lerin kendiliginden yanma yatkinlidina "olasi" etkileri

degerlendirilmektedir.

Adyabatik yontem: Glney ve Hodges tarafindan gelistirilen
adyabatik test yonteminde elde edilen risk deJerleri Bys-
tron - Urbanski tarafindan stoklar ig¢in Onerilen ancak,
ocaklara uygulanmak Uzere yeniden diizenlenen faktodrlerle
birlikte dederlendirilmektedir (6) .

DENEY DUZENEGI

Armutcuk bdlgesinde caligsilan BlUyuk damarin,hava miktari-
na bagli kendiliginden yvanabilirlik o6zelliklerini
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arastirmak amaci ile olusturulan laboratuvar dizenedi

sekil 1'de gorulmektedir.Damardan kazilarak almanve bir
kismi T.T.K. Merkez Laboratuvarinda yurutilen analiz ca-
ligsmalarina ayrilan kémir o6rnedinin kalan kismi 6guttlerek
-200 mesh boyutuna indirilip,15 gram kadari 1sitma yatadina
verlegstirilmektedir.Mini kompresdrle saglanan hava,giris
barusu vasitasi ile 1sitma yatadinin icinde bulunan kémir-
den suzulerek cikig borusundan c¢ikmaktadir.Isitma yvatadi
bir ettv icinde dogrusal olarak ( 0.45°C/dak.) aisitilairken
hem ettvin hem de kémirin sicakliklari termociftlerle &lcli-
lerek,bir kaydedici tarafindan kaydedilmektedir.Sistemdeki
hava akis hizi kontrol edilerek,miktari flow metre ile &61-
culmekte,nem miktari da kontrol edilerek her seferinde ay-
ni1 nemde havanin ornek icinden akisi saglanmaktadir.
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4.1 Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Komirtin "yanabilirlik" indeksi hesaplamasinda Feng ve
ark. tarafindan geligtirilen;

-220°¢C d .
Yanabilirlik indeksi'llo 2 araginda ort. 1sinms oran:

3
“relatif tutugma sicaklifa x10

bagintisi kullanilmistir.Buna gdre kémir Ornedi igin or-
talama 1sinma oraninin ve relatif tutusma sicakliginin be-
lirlenmesi gerekmektedir.Ortalama i1sinma orani deney siste-
mine bagdli olan ve digsardan kontrol edilebilen bir paramet-
re olup deney esnasinda belirlenmektedir.Relatif tutusma
sicaklidi ise bir vatak icinde 1sitilan kémUrin isinma es-
risi ile etlv sicaklidi efrisinin kesigsme noktasinin (cross-
ing point) 1°C lzeri olarak tanimlanmistir.Bu sicaklidin da
deneysel olarak tanimlanmasi gerekir (7).

Yanabilirlik indeksinin blyukligine badgli olarak belirle-
nen yvanabilirlik dereceleri Cizelge 1'de verilmistir (7).

Cizelge 1. Yanabilirlik Indeksi Degerleri

Indeks Derece

0-~-5 Diigiil

5 =10 Orta
>10 Yiiksek

cizolgs 2 B.I.S. Boneyi Y«pil«n Xowir Orasklerittin Amliz Sonuglan

BUitIiK DAHAB
AHALIZIBR
1. NUUUIE 2. HUMUE 3. HUMUe 4. NUUUIB

Rutubet (ar) is 2.10 1.60 1.00 1.70
Kul (ar) S 9.90 6.78 5.09 6.55
Ucucu (ar) t 33.64 33.15 36.81 33.24
Sabit karoon (ar) % 54.36 59.47 57.10 58.51
Ust 1s1 degeri (ar) Kcal/Kg 71 91 74 16 75 44 75 59
Kul (d) % 10.11 6.89 5.14 6.66
Ucucu Kqdde (d) % 34.36 33.69 37.11 33.82
Sabit karbon  (d) % 55.53 59.42 57.68 59.52
Ust 1s1 degeri (d) Kcal/Kg 73 45 75 37 76 20 73 85
Ucucu radde (daf) SS 38.22 36.18 39.19 36.23
Sabit karbon  (daf) SS 61.78 63.82 60.81 63.77
Ust 1s1 degeri (daf) Kcal/Ke 81 71 80 95 80 33 79 11
Icpljm Lukurt (d) S» 0.78 0.68 0.46 -
PSt 8 2 7 -
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Cizelge 3 Birinci Koéalur Ornegi fle Tlgili

Cizelge & Iwénsi Kimflr Ormefa Ile Flgili Toplm Sonnglay

Deney Hars B.T.5. [ X9 1 indeks Rigk
Ho (zi/ase) | (°0) | (Pesqer) | (gar™l) | Samslamass
1 20 168 .87 5,16 Orts
2 15 157 0,81 5,85 Do
3 25 170 .90 5.31 orta
4 25 163 .93 5.48 orta
5 30 173 0.88 5.05 Orta
§ 50 170 0.98 5.74 orka
7 70 170 2.99 5.79 drta
8 30 170 .93 5.45 trta
[ €0 168 o34 5.56 trte
10 50 163 9.90 5,47 orta
11 100 165 1,00 £,07 orta
12 35 167 9.88 5,23 Orta
13 40 168 0.89 3.29 orta
L4 70 168 0.54 3,56 Grta
15 B 185 6,95 5.76 Opta
16 %0 166 1.00 5,98 orta
17 &0 168 ¢.22 2. 46 Orte
18 20 170 985 4478 Dhglk
i3 15 172 0.52 474 Duglk
20 15 I 9.8 4,73 THigtik
21 10 I72 0.76 4.41 Dglk
22 40 165 2.0 5.52 Orta
23 25 163 0.85 Sa0l Orpka
24 30 265 0,85 5.7 | orta
25 35 164 0.62 5,01 Orta
25 50 166 0,85 5.8 | orts |

R.T.S : Relatif Tutusma Sicakligi

0.S.A : Ortalama Sicaklik Artist

Toplu Sonug¢lar

Densy Hava R.T.S. O.S.A. indeks Risk
Mo (ml/dak) O (°C/dak) (dak™) Siniflamasi
1 5 168 0.61 3.65 Diistik
2 15 167 0.89 5.32 Orta
3 40 169 0.92 5.46 Orta
4 70 165 1 6.02 Orta
5 25 168 0.93 5.51 Orta
6 60 165 0.92 5.56 Orta
7 30 167 0.87 5.19 Orta
8 70 166 0.90 5.39 Orta
9 40 166 0.08 5.31 Orta
10 20 168 0.85 5.04 Orta
11 10 166 0.81 4.87 Diistik
12 50 169 0.91 5.39 Orta




Cizelge 5

Uciinetdi Koémiir Ornegi ile Ilgili Toplt1 Sonuclar

Deiiay Hava R.T.S. 0.S.A. indeks Risk
lio (ml/dak) (°c) (°c/dak) (dak™) Sini flama o1
1 15 172 0.72 4.12 Diitiik
2 30 166 0.74 4.57 Diliglik
3 25 176 0.79 4.50 Dirjik
4 50 166 0.88 5.26 Orta
5 60 166 0.91 5.48 Orta
6 100 165 0.99 5.96 Orta
7 15 174 0.69 3.95 Dligiik
8 70 166 0.90 5.39 Orta
9 80 168 0.92 5.46 Orta
10 40 171 0.88 5.11 Orta
11 50 166 0.90 5.44 Orta
12 20 175 0.74 4.22 Dligiik
13 30 174 0.85 4.87 DUgUk
14 40 178 0.90 5.07 Orta
Cizelge 6 Dordiincii Ko»iir 6rnegi tle Ilgili S«plu Sonuglar
Deney Hava R.T.S. 0.S.A. indeks Risk
Ho (ml/dak) (°e) (°c/dak) (dak™) Siniflamasi
1 15 176 0.04 4.78 Diir; ik
2 80 172 0.93 5.38 Orta
3 40 172 0.93 5.38 Orta
4 50 171 0.95 5.56 Orta
5 350 171 0.95 5.56 Orta
6 200 172 1.00 5.78 Orta
7 300 170 1.00 5.90 Orta
8 100 170 1.50 6.18 Orta
9 400 173 0.93 5.59 Orta
10 500 176 0.93 5.40 Orta
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giselge 7 Sekkiy we Earaaga¢ Linyit Urmekleri Ile Ilgili Teplu Semuglar

Deney

Hava R.T,S. 0.8.A, Indeks Risk
No Humune {ml/dak) (% {°c/aak) (dak’l) Siniflamam

1 Sekkiy 25 186 1.11 5.94 Orta

2 Sekkdy 25 184 1.35 T.34 Orta

3 Sekkiy 25 173 1.08 6.25 Orta

4 Sekkdy 25 171 1.08 6.1} Orta

5 Sekkby 25 170 1.48 8.69 Orta

6 Sokkby 25 172 1,12 6.4D Orta

T Sekkoy 25 175 1.20 6.86 Orta

8 Karacaafag 25 157 1.59 10.08 ¥Yilk sak

9 Karacaajag 25 156 1,64 10.45 Yiiksek
10 Karacaagag 25 158 1.86 11.72 Yilksek
11 Karacaagag 25 164 2.07 12,57 Yiikaek
12 Karacaai,ag 25 161 1,86 11.50 Yilksek
13 Karacaafiag 25 168 2.39 14.40 Yliksak
14 Karacaafag 25 163 2,00 12,19 Ytlksak
15 Raracaai ag 25 160 1,92 11.98 Yilkaok




5. DENEY SONUCLART

Armutcuk Bolgesi'nde caligsilan BuUyuk damardan 4- ayri
komir 6rnedgi alinarak,* ayri grupta toplam 62 deney yapil-
migstir.Alman koémir orneklerinin BlUylk damarin tavan - taban
ve muhtelif derinliklerdeki o6zelliklerini" gbdstermesi ig¢in 6-
zenlé,kurallarina uygun olarak alinmis ve kisa zaman icinde
deferlendirmeye tabi tutulmustur.Ayrica taskdémird ile lin-
vit arasindaki belirgin farklari ortaya koymak amaci ile 2
ayri linyit Ornegi lzerinde 15 deney yapilmigstir.

Komiir oOrneklerinin kimyasal analiz sonuclari Cizelge 2'de
birinci,ikinci, l¢lncd,dérdinci kémir o6rnekleri ile ilgili,
relatif tutusma sicaklidi (R.T.S«),ortalama sicaklik artisi
(9.5.A.) ,hava miktari,yanabilirlik indeksi ve risk sinifla-

mas1 toplu sonuclari sira ile Cizelge 3,4-,5»6'da verilmistir.

Ayrica linyit 6rnedi ile ilgili sonug¢lar da Cizelge 7'de ve-

rilmistir.

6. SONUCLAR

Deneylerin gerceklegtirilmesinde hava miktarlari bir hay-
1i farkli uygulanmasina ragmen,hesaplanan risk her 4 numune
i¢cin 3.65-6.18 dak~ arasinda deJismistir.Buradan sunu soy-
lemek mimkindlr;Armutcuk Bdlgesi'nde c¢alisilan Buyuk damar
dogal o6zellikleri bakimindan uygulanan farkli hava miktarla-
rinda Peng ve ark. (7) tarafindan geligtirilen yanabilirlik
indeksi siniflamasinda "orta" derecede kendiliinden yanma-
va yatkin ¢ikmistir.Ayni yoéntem kullanilarak yapilan bir di-
Jer calismada da BuUyluk damar dofal o6zellikleri bakimindan
"orta" derecede kendiliginden yanmaya yatkin oldudu bulun-
mustur (1) .

Bu durumda Armut¢uk Bdlgesi'nde yodun yangin olaylarinin
gindeme gelmesinde c¢evresel kogullarin blylik rol oynadidini
sdylemek mumkundir.

Deneysel c¢alisma sonucuna godre; kritik hava akimlari sa-
yvet gobclik icerisine,kirik ve catlaklara kag¢masi durumunda,
jeolojik sartlarin da elverigli olmasi halinde tehlikeli so-
nu¢larin dogacagi gdzoénunde bulundurulmalidir.Damarin dogal
6zellikleri bakimindan kendiliginden yanmaya "disuk" 6zellik
gbsterse bile cevresel gartlarin kémirin yanmasinda etkili
olacagil unutulmamalidir.

409



10.

11.

410

KAYNAKLAR

. KARACAM, E., Zonguldak Havzasi Kémirlerinin KendiliJin-

den Yammaya Yatkinliklarinin Belirlenmesi,H.U. Fen Bilim-
leri Enstitusu,Yuksek Lisans Tezi,Zonguldak,Subat 1988.

. OKTEN, G., Kémirlerin Kendiliginden Yanmasi ve dnlenme-

s1 1c¢in Alinacak Tedbirier,Kdémir Kimyasi ve Teknolojisi
Kitabindan, Istanbul ,Mart 1988,s 102-103

. DIDART, ¥., Yeralti Ocaklarinda Komirun Kendiliginden

Yammas1 ve Risk Indeksleri »Madencilik,Aralik 1986 s 29-34-.

DIDART, V., Ocak Yanginlari ve Patlamalar,Taskémir,
1984 ,s 4-5.

. PENG, K.K., Spontaneous Combustion of Canadian Coals

CIM Bull., May 1975.

GUNEY, M., HODGES, D.S., Spontaneous Heating of Coal,
Part 1, Coll. Guard., February 1969, pp, 105-109.

. PENG, K.K., Spontaneous Combustion a Coal Mining Hazard,

CIM Bull., October 1973.

SALTOGLU, S., Madenlerde Havalandirma ve Tahkimat Isleri,
I.7.U. Yayinlari,Istanbul,1975.

SINGH, R.N., DEMIRBILEK, S., TURNEY, M., Aplication of
Spontaneous Risk Index to Mine Planing, Safe Stroge and
Shipment of Coal, J. Min. Met. Fuels, July 1984,

pp. 347-356.

GUNEY, M., HODGES, D.S., Spontaneous Heating of Coal,
Part 2, Coll. Guard., March 1969, pp. 173-177.
CHAMBERLAIN, E.A.C, HALL, D.A. , Liability of Coals to
Spotaneous Combustion, Coll. Guard., February 1973,

pp. 65-72.



