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ozer

Komiiriin kendiliginden yanmasi, tim komir ureticisi tilkelerin karsilastigi en dnemli
sorunlardan biridir. Bu konunun nedenini saptama calismalar1 daha onceki yuizyilda
baslamistir. Bu sorunun nedeni hakkinda cesitli kuramlar ileri strtilmiis olup bu ku-
ramlar su sekilde siralanabilir:

- pirit kurami,

- bakteri kurami,

- oksidasyon kurami ve

- nem kurami.

Bu yazida, bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilen bu kuramlar incelenmistir.

ABSTRACT

Spontaneous combustion is a major problem in coal mining. Research into the causes
of the spontaneous combustion of coal was begun in the previous century. Theories of
spontaneous combustion include:

- pyrite theory,

- bacterial theory,

- oxidation theory, and
- humidity theory.

In this study, these theories accepted by various researchers are discussed.

(*) Maden Miihendisi, Witwatersrand Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Johannesburg.G.Afrika
(**) Maden Miihendisi, Witwatersrand Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Johannesburg.G.Afrika
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1. GIRIS

Komiiriin kendiliginden yanmasi hem
emniyet hem de ekonomik bakimdan'
komiir madenciliginin asirlardir en
blyiik sorunlarindan biridir.

Yeraltinda olas1 bir yanginin yaratabi-
lecegi tehlikeler su sekilde siralanabilir:

- Yangin nedeniyle olim ya da yaralan-
ma,

- KOmiiriin kendiliginden yanmasi neti-
cesinde ortaya c¢ikan karbon monoksit
gazi zehirlenmesi nedeniyle oliime yol
acabilecek sekilde zarar gorme,

- Birakilan topuklarin acik alev ya da icin
icin yanmasi neticesinde tavan gogme-
lerinin olugmasi,

-Yanma neticesinde komiiriin kaybe-
dilmesi,

- Yangin barajlar1 arkasinda ekonomik
olarak isletilebilir rezervlerin birakilmak
zorunda kalinmasi.

Bogucu, zehirleyici ve yanici gazlar iki
nedenden dolay1 yeraltinda en tehlikeli
olusumlardir. Ik olarak, bogucu ve zehir-
leyici gazlar nedeniyle yangin sondiirme
caligmalarinda bulunan Kkisilerin
bogulma ve zehirlenme olasili§1t mevcut-
tur. Diger yandan yanici gazlarin neden
olabilecegi yeralt1 yangin ve metan pat-
lamalan maddi ve manevi olarak buyuk
kayiplara yol acabilir.

Gliney Afrika'da komiirin kendi-
liginden yanmas1 konusunda bircok so-
runlarla karsilasilmasi nedeniyle 1986
yilindan itibaren Johannesburg _sehrin-
de bulunan Witwatersrand Universi-
tesi Maden Miihendisligi Boliimii'nde bu
konuda c¢alismalara baslanmistir. Aras-
tirmalar halen devam etmekte olup ge-
nig bir kaynak taramast bulunmaktadir.

Komiiriin kendiliginden yanmasina
ait ilk resmi kayitlara 1604 yilmda Griff
komiir madeninde rastlanmis olup (Mor-
ris; 1986), eski madenciler yeraltinda
gocuklerde olusan yangin ve patlama-
lar: olaganiisti nedenlere
baglamiglardir (Martin; 1986). Bu konuda
tartismalar ilk olarak baslatanlardan bi-
risi Dr Plott'drr (Whittaker;1927). Dr Plott;
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1686 yilindaki yayininda kendiliginden
yanmanin nedenlerinin fazla bilinme-
digini belirtirken ayni zamanda yangin
olaylarinin meydana geldigi tipik cevre
kosullarin1 tanimlamistir.

Dr Plott, komiriin kendiliginden
yanma nedenlerini aciklarken Dr
Power'm gozlemlerine de deginmistir. Dr
Power, nemli havaya maruz kalan ya da
su ile 1slanan piritin 1s1nmaya
baslayacagini, eger nemli bir yi§in ola-
rak bulunuyorsa kizgin hale gelecegini
belirtmistir. Ingiltere'de  Yorkshire'a
komsu Ealand kasabasinda Wilson
adindaki bir Msinin vagonlar dolusu piri-
ti bir ambarda sakladigini, ambarin
catisinin akmasi1 sonucu yagmur sulari
ile 1slanan piritin icten ice yanarak daha
sonra yangina donustuginu ve kasaba
halkinin yangini sondirmek igin telasa
kapildigini ifade etmistir. Dr.Plott, eger
pirit tek basina yaniyorsa bunun komir
ile karisinca daha kolaylikla yanacagini
ileri siirmiig ve Dr. Jordan'm belirttigine
gore bu tip komiur ile kangmis komir
yiginlarinin (metal komirler olarak ad-
landirilmais) Londra'da puddle
rihtiminda ve New Castle'da yandigini
belirtmistir.

Tim bu gozlemler sonucu komiiriin
kendiliginden yanmasi ile ilgili ilk bilim-
sel teori pirit kurami olarak ortaya
citkmistir. Bu kurama ek olarak daha
sonra ileri suiriilen diger kuramlar ise
sunlardir:

- bakteri kuramu,
- oksidasyon kurami ve
- nem kuramai.

2. PIRIT KURAMI

Girig bolumiinde belirtildigi sekilde, Dr
Power'rn gozlemleri dogrultusunda nem
iceren piritin oksidasyonu komiiriin ken-
diliginden yanmasina katkida bulunan
bir etkendir. Yaklasik 300 y1l boyunca pi-
ritin oksidasyonun en oOnemli etken
olduguna inanilmis ve 1848 yilinda De
La Beche ve Playfair'in yayinina kadar
baska mekanizmalardan siiphe edilme-
mistir (Coward, 1957).

Coward, komiiriin kendiliginden yan-



masi konusunda genis bir kaynak tara-
mas1 gerceklestirmis ve bu konu
hakkindaki ilk arastirmalarla ilgilenen
kisilere kaynak olmug ve halen olmak-
tadir. Coward tarafindan kendiliginden
yanma konusunda piritin Onemini
gecen yuzyll sonlarinda arastiran
arastirmacilar ve elde ettikleri bulgular
asagida gosterilmistir (Gouws, 1992).

Percy 1866 Giiney Staffordshire
komiirlerinin kendiliginden yanma
egilimlerinin  yiiksek fakat  pirit

icerilerinin diisiik oldugunu belirtmistir.
Oksidasyonun kendiliginden yanmaya
etki ettigine inanmig fakat pirit kuramini
curitememistir.

Liebig 1866 Pirit kuramini desteklemis
fakat bu konuda arastirma yapmamuistir.

Richters 1870 Pirit kuramina karsi ¢cikmig
ve yuksek pirit igerikli Upper Silesian
komiirlerinin ¢ok yavas i1sindigini, oksi-
jen sogurmanin yanmaya neden
oldugunu ileri stirmustir.

Fayol 1879 Pirit kuramini reddedip, en
onemli nedenin oksijen sogrulmasi
oldugunu soylemistir.

Kimball 1879 Literatiir derlemeleri sonu-
cunda bir bolgede pirit derisiminin art-
masi1 sonucu 1sinin da artabilecegini be-
lirtmistir.

Haedicke 1880 Komiir biinyesi tara-
findan sogrulan oksijenin komir icindeki
piritin yanmasina yardimci olacagini
ileri stirmustir.

Pirit, asagida belirtilen kimyasal reak-
siyona gore oksitlenmektedir:

2FeS, + 70, + 2H,0 = 2H,S0, + 2FeSO0,

Bu reaksiyon ekzotermik bir tepkime
olup bunye i¢ine sogrulan cm 3 O, i¢in
4,3 cal. bir 151 ag¢i1ga ¢ikmaktadir (Win-
mill; 1915). Bu reaksiyonun komir
sicakligim1 yaklasik 125°C artirma (Li ve
Parr;1926) kapasitesine sahip olmasina
karsin kOomiir yiginlar1 tamamen izole
edilemeyip 1s1 etrafa dagitilmaktadir.
Ince taneli piritin */0l0 oraninda Bames-
ley taskomiirlerine eklenmesi sonucu 7
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saat icinde komiir isisinin 10,6 °C arta-
cagr  Winmill tarafindan ileri
surtlmustiir.

Bu konudaki yayinlar incelendiginde
komiiriin kendili§inden yanmasi konu-
sunda piritin ikinci derecede rol oynadigi
ortaya cikmaktadir. Asagidaki kosullar
saglanmaksizin piritin komiiriin kendi-
liginden yanmasina herhangi bir katkisi
bulunmadigina inanilmaktadir:

- Ince tane halinde bulunulmasi, ve
- ¢cok miktarda olmasi.

Yukarida ekzotermik oksidasyon tep-
kimesi sonucu ag¢iga cikan 1s1 komiiriin
oksidasyon hizim1 da artirmaktadair.

3. BAKTERI KURAMI

Bakteri kurami, komirin kendi-
liginden yanmasi konusunda ileri
suriulen bir diger kuramdir. Bu kuram
Coward (1957) ve Haldane ve Makgill
(1923) tarafindan incelenmis olup elde
edilen bulgular asagida gosterilmistir.

Gaile 1910 Komiiriin kendiliginden yan-
masini bakterinin direkt olarak etkilen-
memekte oldugunu fakat baslangic
asamasinda onemli bir rol oynayabile-
cegini ileri sirmustir.

Miehe 1911 Kuru otlarin kendiliginden
yanmasinin nedenini bakterilere
baglamistir.

Winmill 1915 Komiir tarafindan sogru-
lan oksijen oraninin azalmasinin bakteri
kurami gecerli olmasit halinde artmasi
gerektigini belirtmistir.

Graham 1915 Sterilize edilmis komir ile
sterilize olmayan komiiriin ayni oranda
okside oldugunu bulmus ve bakterilerin
oksijen sogrulmasmda herhangi bir etki-
si olmadigina karar vermistir.

Tideswell 1920 Bakterilerin gelistigi artan
sicakliklarda karbondioksit olusu-
munun arttigin1  fakat bakterilerin?/
o0ldiugi 100°C'nin lizerinde karbondioksit
olusmadigini ortaya koymustur.

Li ve Parr 1926 Bir Hindistan komiirtin-
de, bakteri nedeniyle komiir i¢ginde bulu-
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nan pirit oksidasyon oraninin arttigindan
siphe etmistir.

Pirit kurami gibi bakteri kurami da
oksidasyon kuramina teslim olmustur.
Bircok kaynakta belirtilmesine ragmen
bakteri etkisi komirin kendiliginden
yanmasinda yardimci bir etken olarak
bile kabul edilmemektedir.

4. OKSIDASYON KURAMI

Oksidasyon kurammdaki gelismeler
Coward (1957) ve Giiney (1968)
tarafindan genis bir sekilde incelen-
mistir. Bu gelismeler asagida
gosterilmistir.

Richters 1868 Bir kuru komiir numunesi-
nin 200°C'de acik havaya maruz kal-
mas1 sonucu belli bir siire icinde
agirliginin bir miktar arttigimi fakat 20
saat sonra agirliginda disus oldugunu,
agirlik artis1 stiresince komirin karbon-
dioksit ve su verdigini fakat biliyiik oran-
da oksijenin komiiriin biinyesinde
kaldigint belirtmistir.

Richters 1870 Termal olarak yalitilmis
ince taneli komiirin 12 giin havayla
temasi sonucu sicakliginin 83°C arta-
cagini ileri sirmiustur.

Fayol 1879 Komiriin tutugmasi havada-
ki oksijen ile komiir icindeki organik
bilesimlerin reaksiyonuna baglhdir.
Aciga c¢ikan 1s1 miktar1 mevcut fiziksel
kosullara baghdir.

Lamplough ve Hill 1913 Normal sicaklik
ve basing altinda 1 mi oksijen basina 2,8
ile 3,8 kalori komiur tarafindan
uretilmektedir.

Winmill 1915 U¢ deney de gostermistir ki
1 mi oksijen basina 2,1 cal.
tiketilmektedir.

Winmill 1915 100 gr numunenin 30°C
sicaklikta 96 saat boyunca 300 mi oksi-
jen sogrulmasi sonucu komiriin kendi-
liginden yanma oOzelliginin artacagini
ileri surmiustir. 200 ml'den az oksijen
soguran komiirlerde bu o0zelligin az
olacagini sOylemistir.
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Davis ve Byrne 1925 Pittsburgh
komiirlerinin 40-100°C'de oksidasyonu
sonucu 1 mi oksijen basina 2 kalori 1s1
aciga cikmaktadir.

Aci8a ¢ikan 1sinin, Fayol'a gore, mev-
cut fiziksel sartlara bagli olmasi sonucu
Winmill, degisik tip komiirlerin sogurma
oranlarindaki farkliligin kendiliginden
yanma egilimini ortaya koyacagina dik-
kat cekmistir. Komiirlin fiziksel sogurma
oraninin bir¢cok parametre ile iliskisi
birgcok arastirmaci tarafindan incelen-
mis ve elde edilen sonuglar Wade (1988)
tarafindan (Cizelge 1) 0zetlenmistir.

Cizelge 1. Cesitli Parametrelerin Komiir
Oksidasyon Oranma Etkisi
(Wade; 1988).

Parametre artisinin
oksidasyon oranina etkisi

Parametre

Tane iriligi Azalir
Sicaklik Artar
Nem Artar
On 1sitma Artar
Oksijen kismi basinci Artar
Ucucu madde icerigi Artar
Komiirlesme derecesi Azalhr
Karbon icerigi Azalhr
Oksijen igerigi Artar
ic nem Artar

Komiiriin oksidasyonundaki asamalar
Cudmore ve Sanders (1984) tarafindan
asagidaki sekilde ozetlenmistir:

- Oksijenin fiziksel sogurulmasi,

- Kimyasal sogrulma, aktif yapida oksijen
iceren kompleksin olusumu,

- Hizlh kimyasal tepkime sonucunda pe-
roksijenin ayrigmas: ile CO, CO0,, H,0
urtinlerinin olusumu.

5. NEM KURAMI

Komirin sicakliginin nem sebebi ile
artmasi ile ilgili kaynaklarda iki meka-
nizmadan bahsedilmis olup bunlar;
komirin islanmast ile bir 1sinin agiga
citkmasi ve komiur oksidasyon tepkime
hizinin artisidir (Wade, 1988). Nem kura-



mindaki gelismeler asagida verilmistir.

Kraliyet Komitesi 1876 Nem, komiiriin
kendiliginden yanmasini1 kolaylastir-
maktadir.

Winmill 1916 Kuru komiir, yas komiire
gore daha fazla oksijen sogurmaktadir.

Davis ve Byrne 1926 Komiirleri kuru
degil de nemli olarak depolamak daha
iyidir, ciinkii komir gozeneklerinin nem
ile dolu olmasi oksijenin fiziksel
sogrulmasma engel olacaktir.

Rosin 1928 Komiir yiginlarinda olusan
kendiliginden yanginlar sik sik sicak ve
yagmurlu havalardan sonra meydana
gelmektedir.

Berkowitz ve Schein 1951 Islanma ile
olusan 1s1 komiiriin kendiliginden yan-
masinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Petschuk ve Majewskaya 1954 Su
basmis maden ocaklarindaki suyun de-
renaji sonrasi komiirin kendiliginden
yanmast ile ilgili olaylarda artis
oldugunu bildirmistir.

Burdrky 1956 Su basmis maden ocak-
larindaki suyun drenaji1 sonrasi komiriin
kendiliginden yanmasi ile ilgili olaylarda
artis oldugunu bildirmistir.

Bhattacharyya Hodges ve Hinsley 1969
Hava icindeki nemin artist 1sinmayi
artirmaktadir. Komiir icindeki yanma
riski azaltilabilir.

Giiney 1971 Oksidasyon ve su ile
1slanma nedeni ile olusan sicaklik artisi
kendiliginden yanmayil
hizlandirmaktadir.

Berkowitz 1979 Yanma kuru ve nemli
komir ara yuizeylerinde olugsmaktadir. Is-
lanma ile olusan 1s1, 1slanmis yiizey ile
dogru orantilidir ve komiriin nem igerigi
kapasitesinin bir fonksiyonudur.

6. SONUC

Tim bu kuramlar icinde oksidasyon
kurami bir¢ok arastirmaci tarafindan
desteklenmis ve kendiliginden yan-
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manin sebebi olarak kabul
gormustir. Komiiriin kendiliginden yan-
masinin komiir biinyesinin oksidasyonu
olduguna inanilmis olup hiz1 sicaklik ile
dogru orantilidir. Tim komirler oda
sicakliginda dahi az ya da ¢ok oksitlen-
mekte olup, 1slanma ile olusan 1s1 ve pirit
icerikleri bu oksidasyonun artmasina
neden olan etkenlerdir. Bu etkenlerin
katkist ile komiir sicakligl 1sitnmanin ¢ok
daha hizlh oldugu ekzotermik reaksiyo-
nun olusacagi seviyeye c¢ikar ve yan-
maya neden olur.

Komiirin kendili§inden yanmasini
etkileyen diger yan etkenler olarak stok
sahasinda komiirlere etki eden gilines
1sinlan, silolarda olusan 1s1 yayilimi derin
madenlerdeki jeotermal 1s1 gibi bir¢cok
etken sayilabilir. Diger yandan bakteri
etkisi, yer hareketleri ve ortamda tahta
parcaciklarinin  bulunmasi1  gibi
gecmiste destekleyici etkenler olarak
kabul edilen bu etkenlerin yanmaya ¢ok
az ya da hi¢ etMsinin olmadig1 ortaya-
konmustur.
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