C.B.U. Soma MYO Tek. Bil. Der. 2016 — Say1 21 Cilt |

OCAK YANGINLARINDA KENDIiLiGINDEN YANMANIN i$
SAGLIGI VE GUVENLIGi YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

Ayhan Ivrin YILMAZ"

OZET

Komiiriin bulunugundan giiniimiize kadar ocak yangilari bilyiikk miktarlarda ekonomik ve can
kayiplarina neden olmustur.

KOomir en ucuz ve ¢ok kullanimli bir enerji kaynagi olmasindan dolayr yer kabugundaki
dagilmis kdmdir rezervlerinin ¢ikarilmasinda gesitli iiretim yollar1 uygulanmaktadir. Cikarildiktan
sonra komiiriin hava ile temas ylizeyi hacimsel olarak arttig1 i¢in temel yapisini olusturan karbon ile
oksijenin bir araya gelmesi sonucu kendiliginden yanma denilen oksidasyon olay1 baglamaktadir.
Komiir isletmecileri ¢esitli kontrol yontemleri kullanarak kendiliginden yanmanin olusturabilecegi
tehlikelerin dniine gegilebilmektedir.

Bu caligmada; komiirlin kendiliginden yanmasi ile ilgili bilgi aktariimakta ve erken tespit
yapilarak can ve mal kayiplarinin 6nlenebilirligi anlatilmaktadir.

Anahtar so6zcukler; Komiir, Oksidasyon, Kendiliginden Yanma, Karbon Monoksit ve Oksijen.
ABSTRACT

Since the discovery of coal as the main energy source underground mine fires has led to huge
casualties and economic losses until today.

As coal is the cheapest and the most in use energy source various production methods are
applied for extraction of dispersed coal reserves in earth crust. As the volumetric air-coal contact
surface increase resulting with the extraction of in-situ coal oxidation which is called as
spontaneous combustion, increases rapidly. Coal producers can avoid spontaneous combustion
hazard using various control technics.

In this study; information about prevention of loss of life and property is given using early
detection methods on spontaneous combustion.

Key words; Coal, Oxidation, Spontaneous Combustion, Carbon Monoxide and Oxygen

1. KENDILiGINDEN YANMA

Komiir oksitlenmeye egimli bir madde oldugundan, ocakta veya stokta yeni agilan ytizeyler, hava
ile temas eder etmez oksidasyon olay1 baslar. Once oksijen molekiilleri komiir yiizeyine fiziksel olarak
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baglanir (adsorbe olur) ve diffiizyon yoluyla gecis gézeneklere kadar ulasir. Sonrasinda kdmiiriin
fiziksel baglanmasini oksidasyon denen ortama 1siveren kimyasal reaksiyon takip eder. Ortama verilen
bu 1s1 hava akimi ile tagmarak kizisma olayr meydana gelmeden reaksiyon devam eder. Bu 1s1
ortamdan uzaklastirilamazsa sicaklik yiikselmeye baslar. ilk asamada peroksitler olusur, 70-85°C
sicaklikta peroksitler pargalanarak CO ve CO, yayilimi artar. 100°C de komiirdeki su buharlasir.
Sicaklik yiikseldik¢e 130°C nin iistiinde 1s1ya dayanikli komiir-oksijen kompleksi olusur [1].

Komiir kendi kendine kizistiginda disardan 1s1 almak yoktur. Asil neden oksidasyon isisidir.
Oksijen komiir tarafindan absorbe edildiginde 1-2°C sicaklik olusur. Ancak oksidasyon ortamina gelen
hava ¢ok fazla ise olusan 1s1 taginir ve kisa siireligine tehlike kalmaz. Tersi durumda, hava tamamen
kesilmelidir. S6zu edilen reaksiyon:

2C + 0,= 2CO+2440 KCal/kgC
2CO+ 0, = 2CO, +5660 KcCallkgC

Reaksiyonun tekrarlamasi durumunda sicaklik artar ve komiir yanmaya baglar. Gazli ortamda
patlama olabilir. Oksidasyon i¢in kémr ve oksijenin varlig1 yeterlidir[2].

1.1. Komiiriin Kendiliginden Yanmasina Etki Eden Faktorler

«  Komiiriin rutubet icerigi: Nem diisiik sicaklikta oksidasyonu artirtyor.
«  Kiil icerigi: Artik¢a kendiliginden yanma egilimi azaltyor.

. Tane boyutu: Kiigiildiikge serbest yiizey alan1 ve oksidasyon artar

o Pirit icerigi: Pirit nemli ortamda kolayca oksitlenir, siserek komiiriin pargalanmasina yiizey
alaninin artmasina neden olur.

«  Ortam sicakligr: 30-100°C arasindaki her 10°C artis oksidasyon hizini 2,2 kat artirtyor.

o Havadaki rutubet miktari: Arttikga su buharinin kdmiir tarafindan absorbe olmasi kolaylasir ve
18t agi8a ¢ikar. Bu 1s1 oksidasyonu kolaylagtirir. Oksijen konsantrasyonu %20 nin altina diistince
azalir.

o Madencilik teknigi-isletme kosullari: Gogiikte (ayak arkasinda) ortaya cikabilecek kizisma
tehlikesini onlemek icin ayak ilerleme hiz1 yiiksek tutulmalidir. Topuklarda meydana gelen
catlaklar komiiriin kendiliginden yanmasina neden oldugundan, ozellikle derin ocaklarda
topuklarin boyutlandirilmas: ve denetimi dnem arz etmektedir.

«  Havalandirma kosullari: Ocak igerisindeki yiiksek basing farklari eski imalatlara, gégiiklere,
catlaklara hava kacagimi artirir. Hava miktarini artirmak igin vantilatoriin degismesi, tali
vantilatdr konulmasi, havalandirma kapilari, kesit daralmalart havanin basing artisina, bu basing
artist da havanin c¢atlaklardan ¢evre tabakalara kagak yapmasina ve kizigsmalara neden
olmaktadir.

o Damar ve yantas ozellikleri: Komiriin 1s1l iletkenliginin yantaslara oranla diisiik olmasi
nedeniyle komiir igindeki bantlar, ayak arkasinda komiir birakilmast gibi nedenlerle kalin
damarlar kendiliginden yanmaya daha yatkindir. Tavan tasi igerisinde bulunan ince damarlar risk
olusturmaktadir. Komiir ve yan tagtaki faylanmalar nedeniyle olusan kirik zonlar, yeryiiziine
kadar ulasan tasman catlaklar ve hava kacaklar1 havalandirma hesaplarini bozmakta kdmiiriin
kendiliginden yanmasina neden olmaktadir [1].

. Derinlik: Kayag¢ basinci artar, ¢atlamalar olur. Sicaklik da artinca oksidasyon kolaylasir.
«  Tektonik: Tektonizmaya ugramis komiirler kendi kendine yanmaya daha yatkindir.

. Uretim yontemi: Doniimlii ve dolgulu degilse, hava kagaklari ve hava ile temas fazladir. Damar
ici galerileri kullanilacaklar1 zaman siiriilmelidir. Topuklar ya kiiciik tutulmali ya da hig
birakilmamalidir. Topuk yaninda ayak hazirlanmamalidir.
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. Rank: Digiik rankli komiirlerin diisiik sicakliklarda kendiliginden yanmaya daha yatkin oldugu
gorilmektedir. Icinde fosil, karbon yiiksek ugucu madde v.b oldugu igin oksidasyona yatkindir

2.

1.2. Komiir ve icindeki Yanabilen Maddelerin Yanma Denklemleri

. Karbon C + %0, CO

. Karbonmonoksit CO + %O, CO,

. Karbon C + 0, CO,

. Hidrojen H, + %0, H20

. Kukurt S + 0, SO,

. Metan CH, + 20, cO, + 2H,0
. Etan C,He + 7/20, 2C0O, + 3H,0
. Propan CsHg + 7/20, 3CO + 4H,0
. Butan CsHyp + 13120, 4C0O, + 5H,0

Yanma denklemleri ideal ve tam yanma durumunda gegerlidir. Hava ve dolayist ile oksijen
yeterli olmazsa tam yanma olmaz ve karbon monoksit — karbon dioksite doniigemez. Komiir
yanginlarinda ilk etapta CO konsantrasyonu artar. Karbon monoksit yanginin baglangi¢ asamasinda
oldugunu gosterir. Baraj arkasindan daha ¢ok CO 6l¢iilmesi yanginin baslangi¢ agamasinda olup ve
devam ettigini, daha ¢ok CO, dlgiilmesi ise yanginin sondiigiinii gosterir.

1.3. Koémiir Kendiliginden Yanmaya Baslamadan Alinacak Onlemler
1.3.1. Erken Tespit

Kendiliginden yanmanin erken tespiti, meydana gelebilecek olumsuzluklari énlemek ve uygun
onlemi belirlemek agisindan 6nemlidir. Oksidasyonun baslangicindan ilk yangin belirtilerinin duyu
organlar1 tarafindan algilanmasi birkac saat ile birka¢ hafta siirebilir. Komiir arininda ve tahkimat
elemanlarinda goriilen terleme oksitlenme reaksiyonlarinin basladigini gosterir. Terlemeden sonra CO
ve CO, olusumu artar ve petroliimsii bir koku (benzin-benzen kokusu) hissedilir ( Sekill ).
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Sekill Kizigma Sirasinda Kokunun Geligimi [5]

Ancak pek ¢ok ocakta, yangin kokusunun fark edilmesi sonucunda yanginla miicadelede basari
elde edilmisse de, yontem dnemli sakincalar igermektedir [6];
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e Kokunun belirlenmesi insan duyu organlarina dayanan, tamamen siibjektif bir
degerlendirmedir. Bu konuda yetenekli ve deneyimli ocak emniyet sorumlular1 gerektirir.
Ayrica, yeraltinda wuzun silire ¢alisan insanlarda zamanla koku alma yetenegi
zayiflayabilmektedir.

e  Motor yaglari, egzoz dumanlar1 ve sentetik madde kokulari hatali alarm verilmesine yol
acabilir; kokunun bu kaynaklardan geldigi diisiiniilerek yangin tehlikesi goz ard1 edilebilir.

e En Onemli sakinca kokunun ge¢ hissedilmesidir. Koku hissedildigi anda oksidasyon
merkezindeki 1s1 120-150°C civarina ulagmig bulunmakta ¢ok ge¢ kalinmis olmaktadir.
Yangin kokusunu veren gazlar temelde etilen ve propilendir. Bu gazlarin {iretimi ise ancak
100°C fizerinde 6nemli degerlere ulasabilmektedir. Oksidasyon sirasinda olugsan kokunun
sicaklikla gelisimi Sekill de verilmistir.

Petrolimst koku algilandigi zaman oksidasyon merkezinde sicaklik 150°C ye yaklasir. Bu
durumda miidahale i¢in ge¢ kalinmis olunur. Kendiliginden yanmanin duyu organlari ile tespitinde ge¢
kalinacagindan oksidasyon iiriinii olan CO ve H2 gazlarinin ocak havasi igerisinde konsantrasyonunun
stirekli takip edilmesi gerekmektedir. Ocakta CO olusumu;

e Sadece komiiriin yanmasiyla degil patlatma, dizel yakitlar veya oksi-asetilen-propan-butan vb.
gibi diger yakitlarla da oldugundan, CO konsantrasyonundaki artis, olusan CO miktarinin,
tiiketilen O2 miktarina oranini ifade eden Graham Katsayisina da bakmak gerekir. Bu oranin
%1 1 asmasi tehlike habercisi olup, %3 i agmasi komiiriin kendiliginden yanma riskinin
gergeklestigini  (yani  yangmin basladigini) géstermektedir. Komiriin - kendiliginden
yanmasinin  erken tespiti, yapilacak miidahale ve secgilecek yoOntemin etkinligini
belirlemektedir[1].

e  Yeralti komiir ocagi hava analizinde [2];

Karbonmonoksit olusumu
= * 100 = %..

Oksijen tliketimi

Seklinde Graham endeksi ile bulunan deger 0.7 ise oksidasyon varligini gosterir. Ancak 0.5
bulundugunda sorun yok seklinde bakilmamali akabinde sik araliklarla birkag¢ 6l¢iim daha
yapilarak katsaymin azalip azalmadigina bakilmalidir, artiyorsa erken teshis ile hemen tedbir
alma yoluna gidilmelidir.
Ocaklarda CO geliri kendiliginden yanmanin erken tespiti i¢in ¢ok miithim bir ipucu olmasiyla
birlikte baska kaynaklardan da ortama CO gelmesi, strateji belirleyerek siki takip edilmesi gerekir.

Havanin taginmasiyla ortam sogudukga, baglama agamasindaysa oksidasyon yavaslar. Fakat artik
kor haline yaklasmis yada oksidasyonu ilerlemis kdmiiriin iizerine fazla hava gonderilmesi yanmay1
hizlandirir. Diger bir deyisle ortamda CO degeri fazlalagtiginda hava miktarin1 artirarak , havayi
temizlemeye caligmak risktir.

Komiiriin kendiliginden yanmasinin erken tespiti icin Merkezi zleme Sistemine bagli sensérlerin
sayisinin tespitinde kdmiiriin kendiliginden yanma tehlikesinin ve risklerinin oldugu yerler géz 6niine
alimmalidir. CO degeri yliksek okunan dedektoriin etki alan1 derhal kontrol altina alinabilmesi i¢in gaz
okumasinin pesinden ilgili alan siki bir sekilde manuel gaz 6l¢iimi yapilarak CO in nereden geldigi
belirlenmelidir. Ocaktaki diger CO geliri olan patlatma ve egzozlu ¢alisan makinelerin aktif oldugu
anlar belirlenerek, havalandirma sonrasi giderek artan ve sik dl¢limlerle takip edilen oksidasyon geliri
olan CO, erken tespit edilerek yanginlarin 6niine gecilebilir.

Merkezi izleme sistemi haricinde kdmiiriin kendiliginden yanma tehlike ve risklerinin bulundugu
yerlerde (topuklar, galeriler, ayak arkasi, baraj arkasi ve 6nleri vb.) dedektorciiler tarafindan 1s1 ve gaz
Olciimleri yapilip, elde edilen sonuglar Merkezi Izleme Sisteminin sonuglart ile kargilagtirilmalidir.

1.3.2. Uretim Yéntemi Secgimi
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Komiir madenciliginde en yaygin olarak uygulanan sistem “uzun ayak” yontemidir. Bu yontemin
uygulanmasinda doniimlii ayak, yangin tehlikesi bakimindan ilerletimli ayaga karsi bazi avantajlari
icerir.

Ilerletimli uzun ayaklarda ayak arkas1 gociigii siirekli olarak hava akimi i¢inde oldugundan, gogiik
icine fazla miktarda hava kagmakta ve gociikte kalan komiiriin kendiliginden yanmasina neden
olmaktadir (Sekil 2). Doniimlii ¢aligmada ise taban yollar1 saglam komir icindedir. Buradan gecen
hava kacak yolu bulamadigindan havalandirma randimani yiiksek olmakta, hava kagaklar
azalmaktadir. Gociik i¢inde gelisebilecek oksidasyon ise, ayagin hizli bir sekilde ilerletilmesi ile agik
yangina doniismek i¢in yeterli zamani ve hava gelirini bulamamakta, olast yanginlar ayak ¢aligsmasini
etkileyememektedir. Bu nedenle yangina yatkin panolarda yangin riskini azaltmak i¢in mutlaka geri
donimlii sistem uygulanmalidir. Kalin damarlarda kosullara en uygun iiretim yonteminin se¢imi daha
da fazla Onem tasir. Yontemin yangin bakimindan sakincasi goclige karisan komiiriin artmasi
Olciisiinde yiikselmektedir. Bu nedenle iiretim kayiplarmin ve hava kagaklarmin en az olacagi bir
yontem secilir. Madencilik teknigi ve isletme kosullari dikkate alinarak, ayak arkasinda (gogiikte)
miimkiin oldugunca komiir birakmamaya ¢alisiimahidir[4].

1.3.3. Ayak ilerleme Hizim Optimize Etmek

Gogiikte birakilan komiiriin kendiliginden yanmasini dnlemek veya etkisinden uzaklagsmak igin
havzadaki kdémirde olabildigi 6lgtiide onceki yillarda yapilan madencilik faaliyetlerinden elde edilen
veriler dikkate alinarak ayak ilerleme hizinin optimize edilmesi (20m/ay dan fazla ilerleme
yapilmasi). Dilimli ¢alismalarda ayak ilerleme hizinin yavas olmasi halinde géglikte kalan kdmiriin
kendiliginden yanmasi1 ve yangindan ¢ikacak gazlarin tesir sahasi i¢erisinde kalinmasi s6z konusudur.

1.3.4. Topuk Hesabini ve Kontrolii Yapmak

Topuklarda meydana gelecek catlaklar oksijeni topugun i¢ kisimlarina tasiyacagindan isletme
sartlart geregi birakilacak topugun mukavemet hesabini iyi yapilmasi gerekmektedir. Topugun
yeterinden az birakilmas: fazla catlaklara veya serbest yiizey olusumuna ve oksijenin topugun ig¢
kisimlarina ulagmasina neden olur. Bu nedenle ocakta bulunan mevcut topuklarinda catlaklar ve
kendiliginden yanma ihtimaline karsi periyodik olarak kontrol edilmelidir. (CO ve 1s1 Ol¢timii
topuklarda periyodik yapilip kayit altina alinmalidir.)

1.3.5. Havalandirma

Ocak havalandirma sisteminde yiiksek basincin oldugu yerlerde (havalandirma kapilari, kesit
daralmalari, havalandirmada olusan diren¢ degisimleri, tali vantilatdrler ile hava miktarini artirmak
icin yeni vantilator konulmasi) dikkatli olunmalidir. Ocak igerisindeki yiiksek basing farklari eski
imalatlara, gocuklere, gatlaklara hava kacagini artirir. Havanin catlaklardan gevre tabakalara kagak
yapmasi, kizigmalara neden olmaktadir. Eski imalatlara yakin yerlerde, topuklarda ve komiir icerisinde
striilmiis galerilerde miimkiin oldugunca hava basincinin artmasina neden olacak hususlardan
kagmilmalidir. Miimkiin oldugunca havalandirmada direng artislarindan ve ani diren¢ farklarindan
kagimilmalidir. Hazirlik ¢alismalarinda kayag yapisina uygun patlatma paterni olusturulmalidir. Tavan,
taban ve yan ¢eperlerin orselenmeyecek sekilde patlatma yapilmasi saglanmali ve bu sayede
havalandirmada gereksiz direng olusumlari: 6nlenmelidir.

1.3.6. Kalin Damarlar

Kalin damarlarda miimkiin oldugunca ayak arkasinda komiir birakilmamalidir. Tavan tasi
icerisinde bulunan ince damarlar, kdmur ve yan tastaki faylanmalar nedeniyle olusan kirik zonlar, risk
olugturmaktadir. Kalin damarlarda uygulanan katl - dilimli - dretim yontemlerinde iiretim sonrast
gociikte kalan komiir pargalart son derece tehlikelidir. Komiiriin kendiliginden yanma o6zelliklerine
gore yanma siiresi belirlenerek, bir alt dilim ¢aligmasi, iist katta birakilmasi ihtimali olan kémiirlerin
kendiliginden yanma siiresinden 6nce kazi hizi ayarlanarak tamamlanirsa olas1 yangin biiyiik 6l¢iide
onlenmis olur. Ayrica iiretim sonrast dolgu islemleri yapilirken kiilli su basilmasi ¢ok itinali
yapilmalidir. Hava akigini saglayacak en kiiciik bosluklar bile orda kalan kdmiir parcalarini okside
olarak yanmasina neden olur.
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B - HAVA KACAKLARI -iLERLETIMLi AYAKLARDA

Sekil 2 Ilerletimli ve geri doniimlii uzun ayak uygulamalarinda hava kagaklari [5]

1.3.7. Tasmanlar

Yeryliziine kadar ulagan tasman ¢atlaklarindaki hava kacaklari, havalandirma hesaplarini
bozmakta komiiriin kendiliginden yanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ocaga giren hava miktari
ile ¢ikan hava miktar;; emici havalandirmada tasmandan gelen hava ile artmakta, Ufleyici
havalandirmada ise ocaga basilan havanin bir kismi tasmanlardan yeryiiziine kagak yapmaktadir.
Tasmanlara kacan hava eski iist kotlarda bulunan eski imalatlarda yangina neden olmakta veya
tasmandan gelen hava eski imalatlarda olusan yangimi ocak igerisine tagimaktadir. Bu nedenle
tasmanda olusan kagaklarin dogal havalandirmaya etkisi gbz oniine alinarak giin igerisinde ve yil
icerisindeki degisimleri iyi takip edilmelidir.

1.3.8. Eski imalatlar

Caligmast biten ve komiirii alinan yerler hava akisini ve insan girisini Onleyecek sekilde
kapatilmalidir.

1.3.9. Barajlar

Yangin riski olan yerlere veya biten panolarin giris ¢ikislarina veya irtibat galerilerinin tamamina
ayn1 anda baraj yapilarak kapatilir. Yapilan barajlarin dniine ve arkasina iicer adet baraja gelecek yiikii
azaltacak dam yapilmalidir. Baraja gelecek yiik azaltilarak barajlarin deforme olmasi ve hava kagagi
onlenmelidir. Kizisma dnlenememis ve yangin sondiiriilememis ise, ayrica patlayici gaz bekleniyorsa,
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yanginlt sahanin hava giris ve doniisleri barajlanarak kapatilir ve havasi kesilir. Bu istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii 6nemli miktarda tretim ve malzeme kaybi s6z konusudur. Barajlanan sahanin
yeniden agilmamasi gerekir. Ac¢ilmasi istenirse, baraj arkasindaki gazlarin durumu izlenerek, yanginin
tamamen sondiigl tespit edildikten sonra Bakanliktan izin alinarak ise baslanabilir. Barajlarin yapimi
sirasinda  bir patlama olmamasi ic¢in, havalandirmanin bozulmamasi gerekir. Hava giris ve
doniislerdeki barajlar ayni anda kapatilir. Kapatma ¢ok ¢abuk yapilmalidir. 24 saat sonra baglamak
lizere 8 saatlik aralarla baraj arkasindan gaz 6rnegi alinir ve analiz yapilir. Bu oksijen orani1 %10 a ve
metan orani %16 ya ulagincaya kadar siirer. Bu asamadan sonra 24 saatlik araliklarla oksijen orant %5
ve metan oran1 %30 a ulagtigi zaman 6rnek alma 48 saate ¢ikarilir. Barajlarin agilabilmesi icin surekli
gaz Olglimleri yapilmalidir.Yanginin tamamen sonmiis oldugu gaz gelirleri sonra erdiginde emin
olunarak Enerji ve Tabii Kaynaklar ve Calisma Bakanligin izni ile ocak amiri nezaretinde baraj
acilabilir[2].

Uretimi tamamen bitmis sahalarin hava kagaklarmi dnlemek ve iiretim sahalarinda yangina sebep
olmamak i¢in barajlanarak kapatilmasi s6z konusudur.

1.3.10. Baraj ve kapi malzemesi

Yeraltinda olabilecek kendiliginden yanma olaylaria acil miidahale edebilmek icin yeraltinda
veya yer Ustlinde havalandirma baraji, kapisi, perdesi yapiminda kullanilacak malzeme yedek olarak
bekletilmelidir. Kémiir yanginlarinda hava yastiklarinin kullanilma imkanlar1 aragtirilmalidir.

1.3.11. Tatil Déniisii

Tatil giinlerini takip eden mesai giinlerinde komiiriin kendiliginden yanmasi hususu dikkate
alinarak 6zel olarak denetim yapilmalidir.

1.3.12. Merkezi izleme Sistemi

Ocagin stratejik yerlerine sensorler konularak ocak igerisindeki: CO, CO, metan, oksijen,
hidorjensiilfiir, nem, 1s1, duman, havalandirma basinglari, hizlar1 ve yonleri stirekli takip edilip
elektronik olarak kayit altina alinmalidir. Tehlike durumunda ocaktaki iiretimi durdurarak ¢alisanlarin
tahliyesi icin otomatik olarak devreye giren alarm sistemleri kurulmalidir. Merkezi izlemede
kullanilan monitorler; gaz konsantrasyonlarini, karbon monoksitin oksijene oranini, CO nun CO, ye
oranini, gazlarin patlarligini, havalandirma basing hiz ve yoniindeki anormal degisiklikleri gostermeli,
gaz konsantrasyonlart mevzuatta belirtilen degeri astiginda alarm sistemimi otomatik olarak aktive
etmelidir. Alarm sistemi belirlenen yertistii noktalarinda kolaylikla fark edilebilen goriilen ve isitilen
sinyaller vermelidir. Merkezi izleme sistemi yapmis oldugu olgiimleri kayit etmelidir. Bu kayitlar
anlagilir, ulasilabilir, denetlenebilir olmali ve muhafaza edilmelidir. Elektrigin kesilmesi halinde
Merkezi izleme Sisteminin fonksiyonlarini devam ettirebilmesi igin alternatif bir akim destegi olmali,
havalandirma dursa dahi giivenli sekilde ¢alismaya devam etmelidir. Merkezi izleme sisteminin
sinyallerini izleyecek ve gerekli cevaplari ve tepkileri aninda verebilecek, 6zel egitim almis Merkezi
Izleme Sistemi Operatorleri yetistirilip istihdam edilmelidir. Merkezi izlemede; sensorlerin yerlerini,
tiplerini bu yerlerde olan hava akim yoniinii ve son degisiklileri de gosteren giincel bir harita ve plan
olusturulmalidir. Yeriistiinde acil durumda madeni bosaltmaktan sorumlu kisi dahil Merkezi izleme
Sistemi Operatdrlerinin ve diger uygun personelin isimleri ile bu kisilerle iletisimi saglayan bir liste
olugturulmali ve giincel tutulmahdir[3].

1.3.13. Dedoktorculer

Is Saghigi ve Giivenligi Bagmiihendisligine bagli Dedoktorcii unvanindaki personel ile ocagmn
stratejik yerlerinde: CO, CO,, metan, oksijen, hidorjensiilfiir, nem, 1s1, duman, havalandirma
basinglari, hizlar1 ve yonleri ve tiip kirarak ihtiyag duyulacak diger ol¢limlerin, yapilmasi
gerekmektedir. Dedoktorciilerin dlgiimleri ile Merkezi Izleme Sisteminin 6lgiimleri, kémiiriin
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kendiliginden yanmaya bagladig1 yerin erken tespiti, yangin siiresince ve yangin sonrasindaki gaz
¢ikislarinin incelenmesi bakimindan karsilastirilmalidir.

1.3.14. Yeralt1 Haberlesme Sistemi

Yeraltina ¢alisma yapilan her béliim ve kisimla, Merkezi Izleme Sisteminin ¢ift yonlii sesli
iletisimini saglayacak haberlesme sistemi (telefonlar) bulundurulmalidir. Acil Durum Ydneticisi
tarafindan ocagm tahliye kararinin verilmesi halinde, tahliye kararmin yeraltinda c¢alisanlara
duyurulmasini saglayan alarm ve sesli iletisim sistemi kurulmalidir.

1.4. Komiiriin Kendiliginden Yanmasi Esnasinda
Alinacak Onlemler

1.4.1. Yanan Kesimi Kazarak Uzaklastirmak

Merkezi izleme sistemi, emniyetcilerin gaz 6lgtimleri,
duyu organlart veya kizil 6tesi sicaklik dlgerler ile dnce
kizisma merkezi belirlenir. Kizismanin merkezi ulasilabilir
bir noktada ise komiir kazilarak uzaklastirilir. (Yangin

tiggenindeki yanict madde uzaklastirilir) (Sekil 3). Kazilan ,g-'}

komiir su veya kopiik ile sogutulur, {izeri tas tozu veya =

lateks ile kapatilir. Ozellikle galerilerde, baslangig ‘::ﬂ --// \\-- o

asamasindaki yanginlarm sondiriilmesinde etkilidir[1]. : N i v s it
Sekil 3 Yangin iiggeni

1.4.2. Yanan Kesimi izole Etmek

Hava kagaklarini kontrol altina almakta yanginla miicadelede etkili bir yontemdir. Bu amagla
sizdirmazlik saglayacak yiizeyin 6nii tahta perde ile kapatilir, arada kalan bosluk kil, kum veya tas
tozu ile doldurulur. Ozellikle géglik ve cevre kayagclara, taban yollarindan agilan sondajlarla, tas tozu,
¢imento veya termik santral artigi kiil enjeksiyonuyla (basilarak) yanan kisim izole edilmeye
caligilir[1].

1.4.3. Yangin Sahasini Su ile Doldurma

Yangin sahasinda dnemli malzeme veya techizat yoksa bu kesim tamamen su ile doldurulabilir.
Sahanin tekrar acilmasindan kisa bir siire sonra ocak havasindaki rutubet miktar1 yiikseleceginden,
tekrar kizisma i¢in uygun bir ortam olusacagindan dikkatli olunmalidir[1].

Kendiliginden yanmaya egilimli kalin damarlarda en alt kota inilerek tabakalarin egimi yoniinde
meyil yukar1 ¢alisilmasi halinde gogiik kismi alt kotta kalacagindan, ocakta gelen yeralt1 sular1 goctik
kismma yonlendirilerek, gogiiglin su icerisinde kalmasi saglanirsa, ayak arkasinda olusacak
kendiliginden yanma olaylarinin Oniline gecilecektir. Yeraltt  komiir ocaklarinda bu sekilde
calisildiginda ayak arkasi su icerisinde kalmakta ve ayak arkasina havalandirma ile oksijen
taginmamaktadir. Bu sayede gogiikte komiiriin kendiliginden yanmasi olayr biiyiik o6l¢iide
onlenmektedir.

1.4.4. inert Gazlarm Kullanilmasi

Yangin bolgesine CO, veya N, gibi inert gazlar basilmasi oksijen konsantrasyonunu diisiirerek
yangin Ogelerinden birine miidahalede edilebilmektedir. Gerekli gaz miktarinin fazla olmasi,
maliyetinin ~ yliksek olmasi, her yangmna uygulanamamasi gibi nedenler kullanimini
smirlamaktadir[1].

1.4.5. Yangin Barajlar

Diger yontemlerle yanginin sondiiriilememesi veya iiretimi tamamlanan sahalarin terk edilmesi
durumunda bdlge barajlar ile kapatilir. Yangin sahasinin hava giris ve doniis yollarina kurulan barajlar
hava kagaklarini tamamen 6nleyecek nitelikte ve gaz patlamalarina kars1 dayanikli olmalidir. Barajlar
miimkiin oldugu kadar yanginli sahaya yakin ve az sayida kurulmalidir[1]. Barajlarin igine,
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arkasindaki ortamda bulunan gaz dl¢timlerini yapacak boru birakilmali, ayrica baraj arkasinda biriken
suyu tahliye etmek icin deve boynu kurulmali ve barajlar su patlamalarina dayanikli olmalidir.

1.5. Komiir Stoklarimin Kendiliginden Yanmasi
1.5.1. Erken Tespit

Komiir yiginlarindan buhar ¢ikisi ve koku yayilimi olup olmadigi izlenmelidir. Y1gin igerisindeki
sicakligi denetim altinda tutulabilmesi i¢in yigina 3-4 metre ara ile zeminden 30 cm yiiksege
ulagacak sekilde sonda iginde termometre sarkitilir. Iyice sikistirilmis yiginlarda sicakligin 50°C
gecmemesi istenir[1].

Stoklanacak komiir ya da sistin, yakin ¢evresinde yangma ve diger tehlikeli durumlara sebep
olmamasi i¢in stok alanlarinin/yerlerinin se¢iminde, diizenlenmesinde ve isletilmesinde uygun
tedbirler alinir.

Kizigma ve tutugmayi engellemek i¢in stok yonetimi ve stok devir hizina dikkat edilir ve ilk
stoklanan kémdar ilk 6nce sevk edilir.

1.5.2. Hava Sirkiilasyonunu Onlemek

Komiir stogu icinde hapsedilmis olan havadaki oksijen konsantrasyonu, oksidasyonun devami
icin yeterli degildir. Olaym gelismesi i¢in gerekli oksijen, y1ginin tabanindan veya yan kenarlarindan
girer, bir baca gibi yukari dogru yiikselerek yigini terk eder. Hava sirkiilasyonunu dnlemek igin
alinacak tedbirler:

«  Stok yapilacak arazi tesviye edilmeli, drenaji yapilmali. Zemin miimkiinse beton olmali.
«  Stoklama sirasinda kdmiiriin pargalanarak ufalanmasi 6nlenmeli.

«  Farkli tane boyutundaki komiirler birlikte depolanmamalidir. Miimkiinse homojen boyutlarda
stoklanmalidir.

« Y12 koni veya piramit seklinde olmalidir.
. Komir 50-100 cm kalinliginda tabakalar halinde yigilmali ve bir silindirle sikistirilmalidir.

«  Yagmur sularinin akmasi i¢in yigin stii meyilli tutulmali, akan sularin yan ylizeylerde
olusturdugu oluklarin derinlesmesi 6nlenmelidir.

. Riizgarmm estigi yonlere gelen kenarlarda egim bir miktar azaltilmali, ylizey 1iyice
sikistirilmalidir.

«  KOmiir uzun siire stokta kalacaksa tizeri gamur, katran vb. maddelerle kapatilmalidir[1].
1.5.3. Is1 Kaynaklarim1 Kontrol Altinda Tutmak

«  Zorunlu kalmadikea sicak, giinesli veya yagmurlu havalarda stoklama yapilmamali.

«  Stok sahasinda ve komiir igerisinde ¢Op, kagit, tahta parcasi, bitki artiklari bulunmamalidir.
«  Stoklar buhar kazani ve sicak su borusu gibi 1s1 kaynaklarindan uzak olmali.

«  Yigin yiiksekligi diigiik ve orta ugucu maddeli tagkomiiriinde 6-10 m, yiiksek ucucu maddeli
tagkomiiriinde 4-8 m, linyitte 6 m. gegmemelidir.

.  Farkl tiirdeki komiirler birbirine karistirllmamali, ayr1 yerlerde stoklanmalidir.
«  Kendiliginden yanma egilimi yiiksek komiirler acilacak hendeklerde depolanmalidir.

. Kapal stok sahalarina CO, veya N, gibi inert (aktif olmayan) gazlar pompalamak iyi sonuclar
vermektedir[1].

. Alinan tim 6nlemlere ragmen kendiliginden yanma acik alevli hale doniistiiyse, yanan kisim
yigindan uzaklagtirilarak bagka bir yere taginmalidir[1]. Taginan bu yanan kisim yere serilerek
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11 uzaklastirilmali, eger sonmiiyorsa lizerine bol su dokiilerek sogutma saglanmalidir. Tehlikenin
atlatilmasindan sonra bu komiir tekrar stoga katilmamali, ayr1 bir yerde devamli kontrol altinda
tutularak stoklanmalidir.

. Stokta farkli noktalarda kizigma varsa, stok bozularak iyice sikistirilarak yeniden
olusturulmalidir.

. Stoktan lavvara ve termik santrala sevkiyat yapilacaksa, kizismanin oldugu yerlere oncelik
verilmelidir.

Torba kdmiir stoklarinda, su-hava gegirmeyen torba ile komiir torbalamasi yapilir ve giines
1s1sindan korumak amact ile branda vb. yontemlerle 1s1 birikmesi engellenir.

2. SONUC

Komiiriin havayla temasi1 sonucu oksidasyon kaginilmazdir. Kendiliginden yanmay: etkileyen
degistirilemeyecek etkenlerle birlikte, yangina teslim olmadan, maddi ve manevi kayiplara ugramadan
bu olay iyi taninarak ve siki takip edilerek asilabilir. Ciinkii komiiriin ranki, dogas1 geregi icindeki
yanmaya yatkin bilesimler, petrografik 6zellikler degistirilemez. Ancak iiretime baglamadan yatagin
ozellikleri, komiiriin yanmaya kars1 duyarlilik 6zellikleri belirlenerek, uygun iiretim yontemi ve
alinacak 6nlemlerle ve kararlilikla takip edilmeleri ile oksidasyon erken tespit edilerek durdurulabilir.

Yeralti komiir ocaklarinda CO gazi yanginin en 6nemli belirtecidir. Ancak patlayict madde ile
patlatma sonrasi ortama yayilan ve igten yanmali motorlarin egzosundan ¢ikan gazlarin iginde CO
bulunmasi nedeni ile gaz O6l¢lim degerleri okumalarinda oynamalar olabilmektedir. Bu nedenle
patlatmalarin yapildig1 ve makinelerin ¢alistig1 anlar zaman olarak hari¢ tutulup buna gére CO takibi
yapilarak artan CO gaz degerlerinin kararli bir artig egilimi gostermesi oksidasyonun siddeti ig¢in en
Onemli gostergedir. Artis hangi sensoriin etki alanindan okunmus ise dogrudan o bolgeye zaman
kaybetmeden ulasilarak manuel gaz 6l¢iim cihazlariyla ayrintili siki tarama yapilir ve CO miktarindaki
artigin nereden oldugu erken tespiti yapilabilir. CO artan bolgede, manuel gaz 6l¢imu  birden fazla
Olciimcii tarafindan yapilmasi sayesinde cabucak belirlenen oksidasyonlu bolgede gerekli tedbirler
alinarak faciadan doniilmesi miimkiindiir.
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