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Risk tndehsleri

Spontaneous Combustion of Coal Underground Mines and Risk Indexes

Vedat DID ARI*

OZET

Komirin kendiliginden yanmasi ve bu olayi etkileyen faktorler hakkinda bilgi veri-
lerek damar ve panolarin olaya yatkinhklarinin saptanmasinda ve kendiliginden yanma
Ozelliklerine gore siniflandinimasinda gecerli olan yontemler ile bu tir caismalarin il-
keleri kisaca tanitiimaktadir.

ABSTRACT

A brief information about the spontaneous combustion of coal and affecting factors
is given. The acceptable methods which are used to determine the susceptibility of coal
seams and panels have been summarized. Also, the principles of the classification of
the seams and panels have been described.

* Y.Dog.Dr., H.U.Z.M.F. Maden Miih. Béliimii, ZONGULDAK.
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1. GIRIS

Komiiriin kendiliginden yanmasi ve buna bagh
sorunlar uzun zamandir bilinmektedir. Yeraltinda
bu olaya bagli olarak cikan yanginlar, oldukca
onemli insan ve ulusal servet kayiplarina yol acabi-
len kazalarin kaynagi olabilmektedir.

Kendiliginden yanmadan kaynaklanan olaylar
nedeniyle biiyiik rezervlerin terkedilmesi yaninda
gazli ocaklarda olusabilen patlamalar, is giivenligi-
nin tehlikeye girmesine yol agmaktadir.

Olayin her damarda ve her bolgede ayni agirlik-
ta sorunlar yaratmadigi bilinen durumlardandir.
Ayrica, ayni damarda calisan degisik diizeylerde
ve degisik panolarda farkli durumlar gozlenebil-
mektedir.

Kendiliginden yanmaya yatkin damarlarda olus-
turulan panolarda alinmasi gerekli Oonlemler biitii-
nii, isletmelere olduk¢a 6nemli yiikler getirecegin-
den dolayi, tiim panolarda bu 6nlemleri uygulamak
yerine damarlar ve panolart simiflandirarak yiiksek
derecede yatkinlik saptanan panolarda yogunlas-
mak, bugiin icin, en dogru yaklasim olmaktadir.

Bu tiir bir siniflandirma girisimi, hem labaratu-
var caligmalarina ve hem de deneyim siizgecinden
gecirilmis saha gozlemlerine dayanmak durumun-
dadir.

Bu yazida konuyla ilgili teknik ve yontemler
anlatilmaktadir.

2. OKSIDASYONVEKENDILIGINDEN
YANMA

Komiiriin kendiliginden yanmasiyla ilgili olarak,
genelde, kabul edilen teori, uygun atmosferik ko-
sullarda komiiriin oksijeni absorbe etmesine (oksi-
dasyona) dayanmaktadir. Kémiirle oksijen arasinda
disa 1s1 veren bir kimyasal tepkime s6z konusu-
dur (1).

Komiir yiizeyleri havayla temas eder etmez oksi-
dasyon olay1 baglamaktadir. Ocakta, normal kosul-
lar altinda, disa verilen 1s1 alinmakta ve oksidasyon,
yavag bir bicimde ve bir kizigma tehlikesi dogur-
maksizin sirmektedir. Ancak, bazi durumlarda di-
sa verilen 1s1, ortamdan ayrilamamakta ve sicaklik
giderek artmaktadir. Sicaklik arttikca ortamda ye-
terli oksijen varsa oksidasyon hizi da artmakta ve
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buna bagli olarak komiiriin sicakligi yiikselmekte-
dir. Komiiriin tutugma sicakligina (kritik sicaklik)
ulasildiginda ise, yanma olay1 bag gostermekte-
dir (1).

Ozetle, siirlh miktarda hava, bir yandan oksi-
dasyon icin gerekli oksijeni saglarken, diger yan-
dan, olusan 1sty1 uzaklastirmakta yetersiz kalarak
ortamda sicaklik artiginin ve kendiliginden yanma-
nin baglica nedeni olmaktadir.

3. KENDILIGINDEN YANMAYI
ETKILEYEN FAKTORLER

Komiiriin oksidasyonu ve kendiliginden yanma,
tzerinde pek cok caligilmis olmasina karsin hentiz
tam olarak anlagilamayan olaylardir. Cok sayida
faktoriin etki mekanizmasi tiimiiyle kanitlanmig ol-
mayip konu, arastirmalara agiktir.

Olaylar tizerinde etkili olan faktorlerle ilgili en
genis kapsamli derlemelerden biri olan ¢alismasin-
da Giiney (1), oksidasyon ve kendiliginden yanma-
y1 etkileyen cok sayida faktorii, "i¢" ve "dis" fak-
torler olarak gruplandirmaktadir.

¢ faktorler, komiiriin ozellikleriyle ilgili olup
dis faktorler ise jeolojik ve atmosferik kosullar ile
isletme kosullarindan olusmaktadir.

3.1. Rank, Petrografik Bilesenler, Metan ve
Pirit Icerigi

Ucgucu madde icerigi yiiksek olan komdiirlerin
daha kolay yarabildikleri uygulamadan bilinen bir
durumdur (2,3).

Diisiik rankli kémiirler oksidasyona daha yatkin-
dirlar. Ornegin, bitiimlii kdmiirler antrasite gore da-
ha hizli bir bicimde oksitlenirler.

Petrografik bilesenlerden parlak olan kisimlarin
(6zellikle vitren) mat olanlara goére daha kolay ok-
sitlendikleri ve bazi eksinit tiplerinin vitrinit ve
inertinite gore daha hizli oksitlendikleri (4,5) sOy-
lenebilmekle birlikte, kesinlesmis kanitlar bulun-
mamaktadir.

Pirit, eger damar icinde yogun miktarda ve ince
taneli bir bicimde bulunuyorsa etkili olmaktadir
(5). Kolay oksitlenme 0Ozelligi nedeniyle ge¢cmiste
tizerinde ¢ok durulmasina karsin (1) bugiin piritin



komuriin daha kolay ufalanmasina yol acgarak ola-
ya katkisi olan bir faktor olduguna inanilmakta-
dir (4).

ABD komdunleri Uzerinde yapilan bazi deneme-
lerde (4) dusik karbon, yiksek oksijen icerikli (du-
stk rankh) ve yuksek piritik kukurt icerigi olan ko-
murlerin daha hizli okside olabildikleri gorilmusgtur.

Ozellikle cok gazhh ocaklarda metanin komur
ylzeylerinin hava ile temasini engelleyici bir faktor
olmasi olanakhdir (6). Kanada k&miirleri (izerinde
yapilan bir calismada (5) yuksek metan igerigine
sahip olan damarlarin oksidasyona daha az yatkin
olduklar saptanmistir.

3.2. Tane Boyutu

Oksidasyon, dogrudan yiizeyle ilgili bir olay
olup, kdmur ne denli ince taneliyse (ylzey alani
ne denli fazlaysa) oksidasyon o denli fazla olacak-
tir.

Gevrek komirlerin yanmaya daha yatkin olduk-
lar bilinen bir olgudur. Gogiiklerde olusan yangin-
lar, 6nemli Olcude, tavan veya tabanda birakilan
(alinamayan) komdirin ayak arkasinda ufalanma-
sindan kaynaklanmaktadir (3). Keza, gerek damar
ve gerekse yan taglardaki catlak ve yariklarda bulu-
nan ezilmis kémiurler daha kolay yanabilmektedir-
ler. Kbmurde acilan yollarda, tahkimata bitigik ki-
simlardaki ufak goOcuklerdeki komir parcalarinin
da yanabildikleri yasanan durumlardandir.

Oksidasyon hizinin, dis yiizey alaninin kib ko-
kilyle orantil olarak arttigi saptanmistir (5).

3.3. Kiil Igerigi

Yuksek kil icerigi olan komdarler (karbon mik-
tari azaldigindan dolayl) kendiliginden yanmaya
daha az yatkin olacaklardir. Ancak, kil icindeki ki-
rec, soda, demir bilesikleri vb. malzemelerin oksi-
dasyonu hizlandirici, aliminyum ve silis gibi malze-
melerin ise yavaslatici etkisi olabilece@i gorilmus-
tar (1,6).

3.4. Nem

Yagmurlu giinlerde stoklarin tutusmasi olayla-
rinin ve ocaklarda nemli is yerierinde ve yaz ayla-
rnnda yanginlarin daha c¢ok gorilmesi bu faktore
dikkati cekmektedir. Keza, kizisma zonlarina su
verildiginde kizismanin hizlanabildigi bilinen bir
olgudur.

Kémdiran ocak havasinin nemini tutmasi (ab-
sorpsiyon) sicaklik artisina neden olan, dolayisiyla
oksidasyonu hizlandiran bir olaydir (4,6).

Nemli komdurlerin genelde oksidasyona daha
yatkin olduklari ileri sirtilmekle (6) birlikte, nemin
olay uzerindeki etkisi heniiz tartismaya agik bir
konudur.

3.5. Damar ve Yan Taslarin Ozellikleri

Kalin damarlarin (6zellikle dilimli calisilan da-
marlarin) bulundugu sahalarda, derin ocaklarda,
go6glklerin yeryuzine erisebildigi sig ocaklarda,
arizalanin cok yer aldigi panolarda yangin cikmasi
olasihginin daha yiksek oldugu uygulamadan bi-
linmektedir.

Kalin damarlar, gerek kdmarin yan taslara gore
dusik olan s iletkenligi (7) gerek arada oksitlen-
meye c¢ok yatkin bir band igerme olasiliginin yuk-
sek olusu (6) ve gerekse ayak gerisinde fazlaca ko-
mir birakiimasinin kaginiimaz olusu (3) nedenle-
riyle kendiliginden yanmaya daha yatkindirlar.

Derin ocaklarda jeotermal gradyan artigi ve ar-
tan arazi basinci nedeniyle kiriklanan ve ezilen to-
puklar (6,7) kendiliinden yanmaya ortam hazirla-
maktadir.

Ayagin dizgunlugini korumakta gtclik dogu-
ran, gocliklere yol acarak havanin akisina engel
olup kacaklarin artmasina yol agan arizalar ile,
cok sayida damarin gahlstigi ocaklarda komsu da-
marlara hava kacaklarina yol acan arizall yan tas-
lar (1,6). kendiliginden yanmay kolaylastirici fak-
torlerdir.

Ayrica, kayaclarin dusik 1si iletkenligi, olaya
katilimi olabilen bir 6zelliktir (1 ).

3.6. lsletme Kosullan

Do6numli ve dolgulu calismalarin kendiliginden
yanma olasihgini azalttigr bilinmektedir. Ayrica,
uzun siure bekleyen ayaklarda gocuk yanginlarinin
daha cok olusmasi, yiksek arin ilerleme hizinin
olay! engelleyebilecek bir unsur oldugunu gdster-
mektedir.
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Ayak arkasinin tam oturmus olmasi, hava ka-
caklarini engelleyeceginden, 6nem tasimaktadir.
Dolgunun, bosluklar iyi dolduracak bir bicimde
(6rnegin pndmatik dolgu) yapilmasi gerekmektedir.

Ayak arkasinda kesilmeden birakilan agac tah-
kimat ya da alinamayan g¢elik tahkimat, gocik igin-
de hava dolasimina yol acacagindan, sakincal ol-
maktadir (1).

3.7. Havalandirma Kosullan

Bir ocak kesiminde yuksek basing farklari, kiril-
mis topuklara, damar kisimlari icine ve gocik sa-
hasina fazla oranda hava kagagdina yol acacaktir.

Hava miktarinin artinlmasi amaciyla, ocak van-
tilatérinin degistirildigi ya da kollara vantilator
eklenmesi vb. degisikliklerin yapildigi yerlerde,
kendiliginden yanma olaylarinin arttigi gézlenmis-
tir (6).

Yollarda kapi ve regilatorlerin neden oldugu
yiksek basing farklari, havanin cevre tabakalara
kacak yapmasina ve dolayisiyla kizismalara yol
acabilmektedir. Bu ylizden ocaklarda kapi ve ben-
zeri yapilardan olanaklar Olciisinde kacaniimasi ve
kesit daralmalarina neden olunmamasi gerekmekte-
dir (7).

4. KENDILIGINDEN YANMA INDEKSI

Goruldugu gibi kendiliginden yanmaya etkisi
olan pek cok faktdér bulunmaktadir. Olayla sistem-
li olarak savagmak icin genelde en uygun bulunan
yaklasim bicimi, damar, pano ya da stoklar icin
bir indeks de@eri saptayarak Gnlemleri buna gore
tasarlamaktir.

Bu tur bir indeksi saptamanin cesitli yontemle-
ri bulunmaktadir. Calismalarin 6ziind, indeksi be-
lirlenecek yerden alinan kdmir 6rneklerini labora-
tuvarlarda inceleyerek kendiliginden yanmaya yat-
kinliklarini belirlemek ve saha hakkindaki gozlem-
lere ve deneyime dayanarak cevresel kosullari de-
gerlendirmek olusturmaktadir.

Bu bdlimde bu tur calismalar tanitilacaktir.

4.1. Pratik Yontemler

Bir panoda uretim calismalarinin baslangicin-
dan ilk kizisma belirtilerinin ortaya cikisina degin

32

gecen sure, "inkiibasyon suresi” olarak bilinmekte-
dir. Ayni damarlarda daha 6nce g¢ikan yanginlarla
ilgili bilgilere dayanarak bu sureleri bir indeks ola-
rak kullanmak dusunlebilir. Cizelge 1, bu tir bir
indeksleme calismasini gostermektedir.

Cizelge 1 - Inkiibasyon Siiresi indeksleri (8)

inkiibasyon  indeks Degeri Yatkinlk
Siresi (ay) Derecesi
0-3 > 40 Cok yiiksek
3-9 20-40 Yiksek
9-18 10-20 Orta
>18 1-10 Diisiik

Bir diger pratik yontem, damarlarnn daha 6nce-
ki kendiliginden yanma olaylarinin sikigina gore
siniflandiriimasidir (9).

4.2. Polonyali Arastirmacilarin indeksi

Olpinski ve ark. (8) tarafindan gelistirilen "Yan-
gin Riski indeksi"; kuru-killsiz kémiir érneginde
belirlenen kendiliinden yanma derecesine bagl
bir say ile isletme ve havalandirma yontemi, islet-
menin derinligi ve havalandirmanin yogunlugu, go-
cukte kalan kémir ve gbcige olan hava kacgaklari,
damarin 1slakh@i gibi cevresel parametrelere verilen
sayisal degerlerin toplamindan olusmaktadir. in-
deks degerine gore kosullar givenli ya da giivensiz
olarak gruplandiriimaktadir.

4.3. Tutusabilirlik Teknigine Dayali
Yontem

Feng ve ark. (6) tarafindan uygulanan bir yon-
tem, komirin kendiliinden yanmaya yatkinhgini
gosteren bir indeks ile cevresel kosullari belirleyen
bir indeksin saptanmasini esas almaktadir.

Kendiliginden Yanma indeksi, laboratuvarda
komdir érneg@inin kendiliinden yanmaya ba;i- ' §i
sicaklik derecesi (crossing point) ve i1sinma hizina
bagl olarak saptanan bir yatkinhk indeksi ile k-
mur kayiplari, catlaklanma derecesi, havalandirma
basinc farklih@r gibi parametrelere dayali olarak
belirlenen bir cevresel indeksin ¢arpimindan olus-



maktadir. Indeksin toplam degerine gore damarlar,
diisiik, orta ve yiiksek yatkinlik gruplara ayril-
maktadir.

4.4. Teorik Yaklagim

Banarjee (10), kendiliginden yanmay1 etkileyen
10 adet faktor (ylzey alani, kismi 0, basinci, ok-
sitlenme stiresi, sicaklik ve nem ile komiir ve yapi-
sindaki kaya¢ bandlarinin 1s1 iletkenlikleri, konvek-
siyon ve radyasyonla »3 kayiplari, pano caligma sii-
resi) ve bu faktorlere yiiksek ya da diislik derecede
etkisi olabilecek 22 adet isletme parametresi (kO-
miirtin yapisi, jeoloji, isletme, havalandirma ile ilgi-
li kosullar) belirlemistir. Yontemin pratige aktari-
labilmesi icin yalnizca diigiik ya da yiliksek olarak
tanimlanan etkilerin daha ayrintili bir smiflandir-
masi gerekmektedir.

4.5. Adyabatik Oksitlenme Teknigine
Dayali Yontem

Giiney ve Hodges (11) tarafindan gelistirilen la-
boratuvar tekniginde komiir ornekleri, ocak orta-
min Karakterize eden adyabatik deneme aygitinda
zaman-sicaklik iligkileri saptanmak lizere incelen-
mektedir. Bu teknikle komiiriin kendilig§inden yan-
maya yatkinlig1 belirlenmekte ve Bystron-Urbanski
tarafindan komiir stoklar icin gelistirilen bir in-
deksleme tekniginin ocaklara uygun olarak degisti-
rilmis bir sekli (8), cevresel indeksin saptanmasin-
da kullanilmaktadir.

Panolar, toplam indeks degerine gore, diistik,
orta, yliksek ve cok yiiksek yatkinlik gruplarina ay-
rilmaktadir.

4.6. Komiiriin Kendiliginden Yanmaya
Yatkinliginin Arastirilmasinda
Kullanilan Diger Laboratuvar
Teknikleri

Statik izotermal Yoéntemde sizdirmaz bir kab
icine konan komiir Ornegi, sabit sicaklikta (25 C)
bir su banyosu icine yerlestiriimekte ve 14 giin ka-
dar sonra gaz Urtinleri 6l¢iilmektedir (5).

Dinamik yontemlerde ya sabit sicakliktaki (5)
ya da denetim altinda isitilan (12) komiir 6rnekle-
ri Uzerinden 15-50 ml/dak hizla hava gecirilerek
gaz Uriinleri incelenmektedir.

Kimyasal yontemlerde komiir 6rnekleri, oksitle-
yici maddelerle hazirlanmig cesitli ¢ozeltilerle is-
leme sokulmaktadir (13).

5. SONUC

Yeralti komiir madenciliginde kendiliginden
yanma olaylarinin yol actigi sorunlarin ¢oziimiine
sistemli bir bicimde yaklagsmak icin ilk adim, da-
mar ve panolarin siniflandirilmasidir. Bu amacla
yapilacak bir calismada saglanmasi gereken bilgiler
U¢ grupta ele alinabilir:

. Komiir 6rneklerinin kimyasal, petrografik ve
oksidasyon analizleriyle edinilecek bilgiler,

II. Komiir ve komgu tabakalari ile ortii tabakala-
rmin jeolojik, mekanik ve 1s1 iletkenlik Ozellikleri-
nin saptanmasiyla edinilecek bilgiler,

III. Panolarin isletme ve havalandirma kosullari-
nm degerlendirilmesiyle edinilecek bilgiler.

ilk iki grup bilgi icin genis labaratuvar ¢alisma-
lar gerekli olup tiglincli grup bilgiler cogunlukla sa-
ha ile ilgili deneyime dayanmaktadir.

Bu bilgilerin saglanmasini izleyen asamada ken-
diliginden yanmay1 etkileyen parametreler, siste-
matik ve agirlikli bir sekilde rakamlandirilarak gii-
venli ve gilivensiz kosullara karsi diisen indeks de-
gerleri belirlenecektir.

Kendiliginden yanmaya karsi alinacak Onlem-
ler, oncelikle, indeks degeri giivensiz kosullara kar-
st diisen damar ya da panolarda yogunlastiriima-
Iidir.
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