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OZET

Komiir’tiin kendiliginden yanma olayini “’komiir ve oksijen bir araya geldiginde 1s1 veren
bir tepkime olusur. A¢iga ¢ikan 1s1 uzaklastirilmadiginda kdmiir sicakliginda artis meydana gelir.
Bu islem komiir kendiliginden tutusmaya baslayana dek devam eder.”” seklinde agiklamak
miimkiindiir.

Calismada komiiriiniin kendiliginden yanmasi ile alakali giincel literatiir taramas1 yapilmis
ve yapilan kendiliginden yanma testleri incelenmistir. Yapilan testlerin karsilagtirilmasi ve farkl
kaynaklar araciligi ile kendiliginden yanma konusu hakkinda bilgiler verilmigtir. Kémiir’ iin
kendiliginden yanma testlerinin taramasi yapilmis ayni zamanda bu testler karsilastirilmistir.

Anahtar sozciikler: kdmiir, yanma, maden, kaynak

LITERATURE STUDY ON SPONTANEOUS COMBUSTION OF COAL
AND COMPARISON OF SPONTANEOUS COMBUSTION TESTS

ABSTRACT

When coal and oxygen come together, a reaction occurs that gives heat. When the heat

released is not removed, an increase in coal temperature occurs. It is possible to explain this as
follows: "This process continues until the coal starts to spontaneously ignite."
In the study, current literature on the spontaneous combustion of tamarisk charcoal was
reviewed and the spontaneous combustion tests were examined. The tests performed were
compared and information about spontaneous combustion was given through different sources.
The spontaneous combustion tests were scanned and compared.
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1. GIRiS
Komiir, lilkemizde son yillarda yiiksek kullanim miktarina ulasan bir madendir. En ¢ok

kullanilan tiirii ise tagkomiirii ve linyit komiiridiir. Tiirkiye’de komiir ocaklarinin en biiytlik
problemlerinden biri komiiriin kendiliginden yanma ihtimaline kars1 6nlem alinmamasidir.

1 Manisa Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Yiiksekokulu, , Madencilik ve Maden Cikarma Boliimii, Maden
Teknolojisi Programi, Manisa, Ogretim Gorevlisi, ORCID : 0000-0003-2389-2008.
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2. KENDILIGINDEN YANMA KAVRAMI

Komiir’in kendiliginden tutusmasi, ilk kez 1604 yilinda tespit edilmis ve 1686 yilinda
bilimsel bir inceleme konusu olmustur (Inal, Aydiner, 2019). Mamafih, bu karmasik yanma
reaksiyon yapist nedeniyle hala tam olarak anlagilamadigi bilinmektedir. Bu siirecteki belirgin
Ozellikler arasinda, bir kez basladiktan sonra geri doniis olasiliginin olmamasi, 1s1l
stiriiklenmenin devamlili§i ve hem yer iistiinde hem de yer altinda tespit edilmesinin zorlugu
bulunmaktadir. Dolayisiyla, komiiriin kendiliginden yanmasi, akademik acidan 6nemli ve
giincelligini koruyan bir konu olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenlerle ¢ogu arastirmaci,
kendiliginden yanmanin fiziksel ve kimyasal proseslerini (Kam vd., 1976a,b; Karsner ve
Perlmutter, 1982; Itay vd., 1989; Arisoy ve Akgiin, 1994; Carras ve Young, 1994; Zhu vd., 2012;
Li vd., 2016; Zhou vd., 2017) ve kendiliginden yanma prosesine etkilerini farkli parametreler
kullanilarak arastirmig (Smith ve Glasser, 2005; Beamish ve Arisoy, 2008; Yuan ve Smith, 2011;
Qi vd., 2015) olup konu ile ilgili ¢alismalara ilgi devam etmektedir. ve konu iizerine yapilan
arastirmalara ilgi stirmektedir.

Madencilik literatiiriinde, komiiriin yavas oksitlenme siireciyle kendiliginden 1sinmasi ve
ardindan 1s1 birikimiyle agik alevli yanmaya doniismesi durumu, "kendiliginden yanma" olarak
adlandirilmaktadir. Bu olay, ozellikle linyit gibi disiik kaliteli komiirlerin madencilik
faaliyetlerinde sikca kargilagilan bir 6zellik olarak bilinmektedir (Feng, 1985; Smith ve Lazzara,
1982). Derin, grizulu, grizusuz, linyit, antrasit gibi ¢esitli madencilik kosullarinda otomatik
yanma olayinin ger¢eklesme ihtimali bulunmaktadir. Kendiliginden yanma, ekipmanlara zarar
veren, iiretim faaliyetlerini engelleyen ve maden ocaginin siirekliligini ve biiyiimesini olumsuz
etkileyen bir durumdur. Komiir, oda sicakliginda ve normal atmosferik kosullarda oksijenle
temas ettiginde, oksijen emilimi gergeklesir ve 1s1, havalandirma olmadig1 takdirde ortamda
birikir. Bu durum, kdmiir sicakliginda siirekli bir artisa neden olur (Sekil 1). Artan sicaklik,
oksitlenme siirecini hizlandirir ve bu mekanizma kontrol edilemez hale geldiginde, acik alevli
yanma meydana gelir (Karpuz ve ark., 1985,1986).

Kendiliginden yanmay: etkileyen baslica faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler kdomiir
yapist ve ¢evre kosullari ile dogrudan baglantilidir (Tablo 1).
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Tablo 1. Kendiliginden yanmay: etkileyen kritik faktorler (Singj,1986)

Nemi yiiksek komiirler kendiliginden yanma konusunda daha biiyiik riske sahiptir. Yine
komiiriin iginde pirit bulunmasi da kendiliginden yanmay1 dogru orantida etkiler. Kendiliginden
yanma tespit edilirken bazi yontemler kullanilir. Laboratuvarlarda komiirlerin kendiliginden
yanmasi incelenirken 5 yontem kullanilir;

1. Adiyabatik oksidasyon metodu,

2. Tutusma sicakligi metodu,

3. Statik izotermal (oksijen adsorbsiyon) metodu,
4. Dinamik oksidasyon metodu,

5. Kimyasal metodudur.
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Sekil 1. Oksidasyon asamalari (Wang vd., 2003)

2.1. Kendiliginden Yanma Olay1 Hakkinda Teoriler

Bazi arastirmacilar komiiriin kendiliginden yanmasinin fiziksel 6zelliginin yaninda
kimyasal 6zelliklerini de incelemis ve farkli teoriler ortaya ¢ikarmiglardir. Bu teoriler 4 tanedir.

1. Pirit Teorisi: Kdmiirlerin yapisinda bulunan piritin kimyasal tepkime ile meydana gelen
sicaklik dolayisi ile kendiliginden yanma durumunun ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Yiiksek oksijen ve nem degerlerine sahip bolgelerde, ince taneli ve %5 ila %10 arasi pirit
icerigine sahip komiirlerin, kendiliginden yanma egilimini daha diisiik sicakliklarda (50 °C'nin
altinda) artirdig1 belirtilmistir. Bu durum, pirit igcerisindeki kiikiirdiin oksidasyonuyla agiga ¢ikan
styla ilgilidir (Qi, 2011). Piritte bulunan kiikiirdiin oksidasyona ugramasi sonucunda olusan
sicakligin, kendiliginden yanma reaksiyonunun %10'una denk olabilecegi iizerinde vurgu
yapilmistir. Bu bulgular, komiir madenciliginde kendiliginden yanmanin anlasilmasinda ve
onlenmesinde énemli bir role sahiptir (Wang, 2003).

2. Bakteri Teorisi: Bazi arastirmacilar da komiiriin kendiliginden yanma olaymnin
yapisindaki bakteriler kaynakli oldugunu savunmuslardir.

3. Oksidasyon Teorisi: Teoriler arasinda en ¢ok onaylanan teoridir. Kémiirlerin hava ile
temas etmesinden kaynakli farkli sonuglara ulagilmigtir.

4. Nem Teorisi: Baz1 ¢caligmalarda komiirlerin nem oranimn ile sicakliginin arasinda dogru
orant1 oldugu tespit edilmistir. Kuru iklimlerde kdmiiriin kendiliginden yanmasi daha seyrek
goriilmektedir (Eroglu, Gouws, 1993).
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2.2. Kendiliginden Yanmanin Erken Tespiti

Komiiriin otomatik olarak oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda gergeklesen kizisma
olaylarinin miimkiin oldugunca erken belirlenmesi, ortaya ¢ikabilecek zararlari en alt diizeyde
tutabilmek agisindan énemlidir. Sicaklik arttik¢a oksidasyon ve gaz ¢ikisi hizlanmakta bununla
birlikte olayin ileri asamalarinda sorunlar agirlagmaktadir. Bu nedenle olaym erken tespiti ve
geligsmesini sinirlandirmak icin gerekli tedbirlerin alinmasi 6nem tasir. Bu amaca yonelik izleme
ve degerlendirme ¢aligmalarinda esas alinan Slgiitler, ii¢ ana baglikta toplanabilir. (Kaymakei,
Toroglu, Yilmaz, 2021)

. Koku

Oksidasyonun baslamasindan itibaren yangmimin duyu organlar tarafindan hissedilmesi
giinler bazen de haftalar siirebilmektedir. Bu gegen siireye kulucka ismi verilmektedir. Koku
meydana gelmesinden itibaren ise asil yangin zamani baslar ve kisa siirede alev alabilir. Koku
alinmaya baslandig1 vakit yangina miidahale etmek i¢in ¢ok geg olabilmektedir.

. Sicaklik Artis1

Sarag (1992) konu ile ilgili olarak; “Oksidasyon ekzotermik reaksiyondur. Bu nedenle
kizigmanin en belirgin gostergesi sicaklik artisidir. Ancak sicakliktaki ilk degisimler kizigan
ortam ¢evresi ile siirli kalmakta, havalandirma havasindaki sicaklik artislart ¢ok daha ileri
asamalarda gdzlenebilmektedir. Ayrica kizigsmanin ilk agsamalarindaki sicaklik artiglar1 kolayca
seyreltilmekte, 1sisal sensorler etkilenen alana ¢ok yakin yerlestirilmedikce, sicaklikta kayda
deger degismeler fark edilememektedir. Yangina karsi erken uyar sistemlerinde kullanilan
sensor tiplerinden birisi ocak havasindaki sicaklik degisimini esas alan sensorlerdir. Ancak
sicaklik artiginin etkili bir sekilde izlenebilmesi i¢in ¢ok sayida sensoriin ocak boyunca ve
ozellikle siipheli bolgelere ¢cok yakin yerlere yerlestirilmesi gerektigini” vurgulamaktadir.

° Yanma Gazlan

Komiiriin kendiliginden yanma diizeneginin arastirildigi laboratuvar ¢aligmalart sonucunda
oksidasyonun baslangicindan sonuna dek her aninda farkli gazlarin ortaya ¢iktifi sonucuna
varllmigtir. En erken olusan gaz karbonmonoksit olup 30-40 °C sicakliklarda dahi
olgiilebilmektedir. Bu deger hidrojen igin 80-100 °C propilen gazi igin ise 150 °C civarindadir
(Sarag 1992, Okten vd. 1998)

3. KOMURUN KENDILIGINDEN YANMAYA YATKINLIGININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN LABORATUVAR YONTEMLERI VE RiSK
INDEKSLERI

Komiirler kendiliginden yanmaya yatkinligina genel olarak ii¢ faktoriin etkisi vardir. Bu
etkenler komiir faktori, jeolojik faktor ve madencilik faktoriidiir.

Bhattacharya (1982), kendiliginden yanmanim toplam riskinin, bu ii¢ faktdre ait sayisal
degerlerin birbirleriyle ¢arpilarak bulunabilecegini ifade etmistir.

Buna gore;
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Toplam Risk = Komiir Faktorii x Jeolojik Faktor x Madencilik Faktorii (Esitlik 1) seklinde
ifade edilmistir (Kaymake1 1998).

Kendiliginden yanmaya yatkinliklar1 agisindan komiirleri degerlendirmek amaciyla farkli
arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve literatiirde ayrintili olacak sekilde tanimlanmis olan bu
yontemler asagidaki gibi siniflandirilabilir (Kaymakgi, 1998)

* Dogrudan gozlemler

* Kimyasal yontemler

* Statik izotermal Yéntem

* Dinamik Yo6ntemler

* Adyabatik Oksidasyon Yo6ntemi

* Tutusabilirlik Yontemi

* DTA (Differential Thermal Analysis) Yontemi
* Olpinski Yontem

4. DENEYSEL YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI KONUSUNDA DUNYA
CAPINDAKI ARASTIRMACILARIN GORUSLERI

Hodges ve Acherjee (1966), Bu iki arastirmaciya gore daha 6nce yapilan ¢alismalara ait
elestirilerin en yaygini deneysel kosullarin uygulamadaki kosullardan uzak olmasidir. Bundan
dolay1 su an yapilan ¢aligmalar izotermal kalorimetreyi hakli ¢ikarmaktadir.

Banerjee ve Chakravorty (1967), “Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkmligmin
saptanmast i¢in DTA’lardan elde edilen termogramlarin dikkatli bir sekilde incelenmesi faydali
olacaktir.”

Gliney ve Hodges (1969), “Adyabatik yontem, komiiriin kendiliginden yanmasi esnasinda
meydana gelen reaksiyonlarin incelenmesinde uygun bir teknik olmaktadir.”

Banerjee vd. (1972), “Her ne kadar, yontemlerin ¢ogunlugu komiirlerin kendiliginden
yanmaya yatkiligini saptamada, degisik agilardan giivenilir olsa bile, yontemlerin higbiri basl
basina kendiliginden yanmada etkili olan parametrelerin hepsini (6rnegin; oksijen tiiketimine
yatkinligi, 1sinin birikme &zelliklerini, kirilganligr vb.) dikkate alamamaktadir. Bu nedenle,
komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinligmin derecesi bir tek deneyden veya bir grup deneyin
kullanilmastyla bile dogru bir sekilde saptanamaz.”

Nandy vd. (1972), “Kesigsme noktast sicakligi yontemi, ¢esitli Hindistan kdmiirlerinin
kendiliginden yanmaya yatkinliklarina gore siniflandirilmasinda gegerli bir indeks olarak
kullanilabilir.”

Bagchi (1972), “Simdiye kadar laboratuvarlarda komiiriin kesisme noktas1 ve devaminda
6
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tutusma noktasi sicakliginin saptanmasi ile goreceli olarak komiiriin kendiliginden yanmaya
yatkinligini saptamak olanakli olmustur.”

Kim (1977), “Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkiliklarnin saptanmasinda
kullanilan ¢esitli yontemler olmasina ragmen, higbiri digerinden agik bir {istiinliige ve genel bir
kullanima sahip degildir.”

Cudmore ve Sanders (1984), “Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin énceden
saptanabilmesi i¢in ¢esitli yontemler kullanilmistir. Komiirlerin adyabatik kosullar altinda
kendiliginden yanmasinin incelenmesi belki de en iyi yontem olmasina ragmen deney siiresinin
uzun olmasi nedeniyle sik¢a bagvurulan bir yontem degildir.” ,

Feng (1985), “Oksijen tiiketimi tekniklerinden elde edilen karbonmonoksit oksijen
azalmasi orani (CO A O2 ) kendiliginden yanmaya yatkinligin en iyi gostergelerinden birisidir.
Bu da statik izotermal yonteme isaret etmektedir.” (Bilen ve Kaymakgi, 2023)

5. TURKIYEDE YAPILMIS KENDILIiGINDEN YANMA TESTLERININ
KARSILASTIRILMASI

Delibalta, Giindogar, 2020 tarihli Ilgin Linyit Isletmesinde Komiiriin Kendiliginden
Yanmast ve Risk Analizi’’ isimli ¢aligmalarindan’’ Ilgin linyit isletmesindeki 5 farkli tiretim
noktasindan alinan temsili komiir numunesi ilizerinde yapilan kendiliginden yanma deney
sonuglarina gore; kesisim noktasi degerleri ¢cok fazla bir sapma gostermemis olup, genelde
tutugma sicakligl 195-234 °C arasinda degistigi belirlenmistir. Laboratuvar test sonuglarina gore;
yangina yatkilik indeksleri 2,73-3,73 arasinda, risk diizeyi ise “diislik-orta” seviyede tespit
edilmistir. Ayrica; yapilan TG/DTA analizlerine gore, isletme komiirleri baslangicta 0-200 °C
arasinda nemini atarak endotermik reaksiyon gdstermis, daha sonra 200-300 °C arasinda hizli
bir artig gostererek ekzotermik reaksiyon gostererek, komiiriin ortam sicakligina bagl olarak
oksidasyona ugradigi ve kendiliginden yanma meydana getirebilecegi gézlenmistir’’ bulgusunu
¢ikarmig ve bilimsel tespitler ile destekleyerek konu hakkinda bilgi vermislerdir.

Axundov, 2021 tarihli ¢’Bir Yeralt1 Komiir Madeninde Komiiriin Kendi Kendine Yanmasina
Etki Eden Parametlerin Analizi *’isimli ¢aligmasinda °* (E2K2) istasyona ait karbondioksit (CO32)
konsantarasyonu ortalama 0,12 % iken yanma zamani degerler artarak en fazla % 0,5’c
yiikselmistir. Ortalama oksijen (O2) %20,8 iken diger gazlarin degerlerinin artmasiyla birlikte
azalarak %20,5 degerine diigmiistiir. Karbonmonoksit (CO) miktari, ortalama 0 ppm gosterirken
yanma gergeklestiginde 500 ppm’e yiikseldigi gozlemlenmistir. Ayni istasyona bulunan tehlikeli
gaz degerlerinden olan metan (CH,) max. %0,3 degerine yiikseldigi gozlemlenmistir. Olgiilen
gaz oranlari, Graham (2,1) ve benzeri oranlarin artmasi yangin olusumunu tetiklemektedir.
Netice itibartyla yeraltinda gaz oranlari bilgisi sahibi olmak, kendiliginden yanmanin tespitinde
Oonemli parametreler olarak goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar, 6lgiimler, gdzlemler ve igletme
tarafindan paylasilan bilgiler yoluyla kendiliginden yanmanin oldugu anlagilmistir’” tespiti
cikarmis ve bilimsel tespitlerle destekleyerek konu hakkinda bilgi vermislerdir.

Yoriik 2021 tarihli, “Kémiiriin Kendi Kendine Isinmasinin ve Tutugmasinin Modellenmesi,
Simiilasyonu ve Deneysel Incelenmesi’> isimli Doktora tezinde, Komiiriin madencilik
ortamlarinda kendi kendine 1sinmasi ve yanmasi siirecinin, dnceden tahmin edilebilmesi
glinlimiizde tam olarak ¢éziimlenmemis bir sorundur. Bu durumu etkileyen birgok parametre
bulunmaktadir. Ozellikle komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinligi veya reaktivitesi ile
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icerdigi dogal nem miktari, bu siirecin en belirleyici parametreleridir. Bu tez kapsaminda,
madencilik ortamina miimkiin oldugunca yakin sartlarda, komiiriin kendi kendine 1sinma ve
yanma stirecleri teorik ve deneysel olarak incelenmistir. Caligma kapsaminda, komiirdeki nemin
etkisi de dahil olmak {izere bircok parametreyi hesaba katan yeni bir model gelistirilmistir.
Deneysel caligmalar icin adyabatik firim ve termo-denge deney diizenekleri iiretilmistir.
Gelistirilen kontrol algoritmasi ile diisiik sicakliklarda adyabatik ortam saglanarak, 0.1°C'ye
kadar hassas deneyler gerceklestirilmistir. Isletmelerden saglanan ve kisa bir analizden gegirilen
numuneler {izerinde 6nce R70, ardindan kulucka deneyleri yapilmistir. R70 deneyi sonucunda,
cok riskli olarak smiflandirilan A numunesinde kulugka deneyinde 40 saatlik bir 1s1l siiriikklenme
gozlemlenmistir. Ancak riskli oldugu diisiiniilen B numunesinde, 6zgiin nem igeriginin
buharlagma siireci sicaklik artisini baskiladigi ve 1sil siiriklenme gozlemlenmedigi tespit
edilmistir. Bu nedenle, kdmiiriin igsel reaktivitesini belirlemede tek basina R70 deneylerinin
yetersiz oldugu ve nem etkilesimlerinin daha derinlemesine incelenmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Komiiriin kendi kendine yanmasimi belirleyen faktorler arasinda, oksidasyon ve
buharlasma arasindaki 1s1 dengesi Onemlidir. Bu nedenle, modelde reaksiyon kinetigi ve
buharlagsma/nem ¢ikis1 kinetigi detayl bir sekilde ele alinmistir. Fiziksel modelde, adyabatik
firin kosullar1 temel alinmistir. Bu ¢alismada, yaslanma etkisi de dahil edilmis, yeni reaksiyon
kinetik modeli ©6nerilmektedir. Onerilen model ig¢in gerekli deneysel olarak gerekli
parametrelerin nasil elde edilecegi agiklanmistir. "Kuruma — nem ¢ikisi kinetigi" terimi, temel
kiitle tasinim denklemlerine dayanarak ve tek molekiillii seviyede bagil nemi de icerebilecek
durumda yeniden diizenlenmistir. Gerekli parametreler, Reynolds sayisinin sifira yaklastig
durumlarda kiire ¢evresinde akis maksadiyla gecerli olan kiitle hareketi bagintilar1 kullanilarak
hesaplanmistir (Yoriik, 2021). Tez galismasinin simiilasyon ksiminda, en basta tavsiye edilen
tepkime kinetigi modeli, R70 deneylerinin sonuglariyla netlestirilmistir. Kuruma kinetigi
modelinin saglamasi yapilmasi i¢in ise thermo—balance deneyi ile lazim olan 6lgiitler 80'de elde
edilmis ve oteki sicaklik ve akis hizlarinda elde edilen model sonuglari deneysel verilerle
karsilastirilmistir. Onerilen teorik ifadeler, deneysel olarak &lgiilen verilerle oldukca basaril bir
uyum i¢indedir. Gelistirilen simiilasyon programi, komiir numuneleri icin gergeklestirilen
kulucka deneylerinin simiilasyonunu basariyla gerceklestirmistir. I¢sel reaktivitesi yiiksek olan
A numunesi i¢in modelin artan i1sinin komiiriin daha fazla 1sinmast zamani ve kendiliginden
1sinma e@risi tahmini, deneysel sonuglarla olduk¢a uyumludur. Daha emniyetli olarak
tanimlanabilecek, diisiik tepkimeye ve fazla nem igerigine sahip B numunesinin davraniginda ise
model olduk¢a basarili bir sekilde Ongdrmiistiir (Yoriik, 2021). Arastirma kapsaminda
gelistirilen yeni model, kodmiiriin kendi kendine 1sinma ve tutugsma siireclerini teorik ve deneysel
olarak inceleyerek, mevcut modellerin 6tesine gegmistir. Modelin ayirt edici unsurlarindan biri,
thermo-balance ve adyabatik firin deney seti kullanilarak gergeklestirilen deneylerin sonuglarini
yiiksek hassasiyetle tahmin edebilmesidir. Bu baglamda, diisiik sicakliklarda bile 0.1°C 'ye
kadar adyabatik ortam saglanmasi, deneylerin dogrulugunu artirmistir. R70 deneyi ve kulugka
deneyleri kullanilarak kdmiir numunelerinin reaktivitesi incelenmis ve kdmiiriin nem igeriginin
bu siiregler iizerindeki etkisi gdzlemlenmistir. Ozellikle, yiiksek risk tastyan A numunesinde
gozlemlenen 1s1l siiriiklenme, modelin dogrulugunu ve giivenilirligini gostermektedir. Diger
yandan, B numunesindeki 6zgiin nem igeriginin buharlagma siireci, sicaklik artigin1 baskilamig
ve 1s1l siiriiklenmenin gerceklesmedigi sonucuna varilmistir. Bu bulgular, R70 deneylerinin tek
bagina yeterli olmadigin1 ve nem etkilesimlerinin detayli bir sekilde incelenmesi gerektigini
ortaya koymustur. Komiiriin kendi kendine tutugma siirecini belirleyen oksidasyon ve
buharlagma arasindaki 1s1 dengesinin modelde ayrintili olarak ele alinmasi, ¢aligmanin bilimsel
katkisini artirmaktadir. Reaksiyon kinetigi ve buharlagsma/nem g¢ikisi kinetiginin detayli bir
sekilde modellenmesi, deneysel verilerle yiiksek uyum gostermektedir. Ozellikle, diisiik
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reaktiviteye sahip ve yiliksek nem igerigi bulunan kdomiir numuneleri i¢in modelin basarili
tahminler yapabilmesi, tezin pratik uygulamalar i¢in degerini artirmaktadir. Komiiriin kendi
kendine tutusma riskinin belirlenmesi ve yonetilmesi konusunda 6nemli bir adim atmistir.
Gelistirilen model ve yontemler, haftalarca siirebilecek kulugka testlerinin kisa siirede
tamamlanmasint ve komiir numuneleri i¢cin tam bir sicaklik-zaman degisiminin simiile
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu da, komiir madenlerinde giivenligin artirilmasina ve
potansiyel yangin risklerinin Onlenmesine 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu c¢aligmanin
bulgulari, kémiir madenciligi ve enerji iiretimi alanlarinda pratik uygulamalara yonelik degerli
bilgiler sunmaktadir. Bu tezde 6nerilen model ve yontem kullanilarak, kdmiiriin kendi kendine
tutusma yatkimliginin belirlenmesinde en etkili yontem olarak goriilen ve haftalarca siirebilen
kulugka testleri ¢ok kisa bir siire i¢erisinde tamamlanarak, simiile edilen kdmiir i¢in tam bir
sicaklik — zaman degisimi elde edilebilir.”” bulgusunu c¢ikarmis ve bilimsel tespitler ile
destekleyerek konu hakkinda bilgi vermislerdir. Kendiliginden yanma kavrami hakkinda
literatiir taramas1 yapilmis, sonuglar asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Literatiir tablosu

Yil Yazarlar Calisma Hakkinda

1992 Kaymakg1 ve Didari Zonguldak havzasindan iki tag komiir damar1 ve
garp linyitleri isletmesinden bir linyit damari
iizerinde deneyler yapilmis olup elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir.

1998 Unver ve Ozozen Yer istiinde stoklanan komiirlerin oksidasyon
sonucu kendiliginden yanma olayr ve yanma
modelleri ele alinmistir. Kendiliginden yanmada
etkili olan i¢ ve dig faktorler hakkinda bilgi
verilmistir.

2003 Wang ve Dlugogorski | 100 °C  ‘den diisiik sicakhgin komiiriin kendi
kendine yanmasindan sorumlu oldugu galismada
belirtilmistir. Komiir oksidasyonunun kinetik
modellemesi yapilmistir.

2014 Kuzoluk Cayrrhan  komiirlerinden  hazirlanan  stoklarin
kendiliginden yanma yapilar1 arastirilmis, 4 adet
stok sahasi hazirlanmistir. Ayni zamada koémiiriin
smiflandirilmasi ve &zellikleri hakkinda da bilgi
verilmistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda, Cayirhan
komiirlerinin genel olarak 65 °C ‘de kulugka
evresine gegctikleri, ortalama 3 gilinlin sonunda
yaklagik 70-75 °C’de alevli yanginlarin meydana
geldigi gbzlemlenmistir.

2016 Yilmaz Kendiliginden yanma olayinin sebep oldugu
kayiplarin = nasil  Onlenebilecegi  calismada
belirtilmistir. Ayn1 zamanda erken tespit ve 6nlem
almanm bu kayiplar1 nasil en aza indirebilecegi
konusunda bilgi verilmistir.
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2019

Inal ve Aydimer

Komiiriin kendiliginden yanma mekanizmasi ve
komiirin  yapist  detayli sekilde incelenmis
,oksidasyon asamalar1 hakkinda bilgi verilmis
komiirin ~ kendiliginden yanmasint  etkileyen
faktdrler belirtismis ve agiklanmistir.

2020

Sensogiit ve Oren

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) igerisinde faaliyet
gbsteren Can Linyitleri Isletme Miidiirliigii (CLI),
acik ocak ve stoklarindan temin edilen komiir
orneklerinin  kendiliginden yanma &zellikleri,
kesisim noktas1 yontemiyle belirlenmistir. Bu
orekler, KDPU Maden Miihendisligi
Kendiliginden Yanma Laboratuvari'na getirilmis ve
ceneli kirict ve halkali degirmen gibi ekipmanlar
kullanilarak boyutlar1 kiiciiltiilmiis, 75 um boyutuna
getirilmis ve deneye hazir hale getirilmistir.

2020

Ilgin Linyit kdmiirii hakkinda kendiliginde yanma
olayr hakkinda bilgi verilmis olup risk analizi
yapitlmistir. Ilgin Linyit isletmesinde bes farkli
noktadan numune alinmig bu numuneler iizerinde
kendiliginden yanma deneyi yapilmistir.

2021

Komiirin ~ kendi kendine yanma olayinin
madencilikte en bilyilik sorunlardan biri olmasindan
dolay1 ¢aligmada bu yanmanin dogurdugu maddi ce
manevi kayiplarin azaltilabilmesi i¢in komiiriin
mekanizmasi arasgtirilmig ,oksidasyon
mekanizmasinin, kendi kendine yanma
parametrelerinin, Ozellikle hava akigs ve basing
kayiplarmi  nasil  etkiledigi konusunda  bilgi
verilmistir. ~ Aynt  zamanda  havalandirma
parametrelerinin kendiliginden yanma iizerindeki
etkileri aragtirtlmig, tahmin modelleri hakkinda bilgi
verilmigtir.

2022

Komiiriin kendiliginden yanma siiregleri termal
analiz cihazi ile incelenmistir. Termal analiz cihazi
verilerinden faydalanarak Orneklerin ana yanma
bolgesi icin gerekli enerjileri hesaplanmis ayni
zamanda  kendiliginden = yama  sicakliklari
belirtilmistir.

2023

Delibalta ve Giindogar
Axundov

Naktiyok ve Ozer
Kahraman ve

Ramazanirend

Kendiliginden yanmanin erken tespitinde 6nemli rol
oynayan gaz kromatografisi ekipmaniin genel
tanimi yapilmis ve Polyak Eynez A.S. Kinik Linyit
Isletmesi’ nde sistemin kullanilmasinda elde edilen
avantajlar hakkinda bilgi verilmistir.

2023

Kaymakg1 ve Bilen

Komiiriin ~ kendiliginden yanmasmi etkileyen
faktorler incelenmis ve hem komiiriin kendi
yapisinin hem de olasi dis etkenlerin kendiliginden
yanmaya etkileri belirtilmistir. Kendiliginden
yanmaya etkisi ilen faktorler hakkinda detayli
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sekilde bilgi verilmistir.

2023 Wang ve Li Ug farkli kdmiir numunesine 1s1l islem uygulanarak
niikleer manyetik rezonans (NMR), taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve tek eksenli
stkistirma (UC) testleri araciligtyla, kendiliginden
yanma sirasinda komiir tiirlerinin  gdzenek
kirilmasindaki degisiklikler tespit edilmistir.

6. SONUC

Komiiriin kendiliginden yanma olayi is¢i sagligi ve maden giivenligi adina ¢ok biiyiik bir
problemdir. Bu olay1 engelleyebilmek i¢in can ve mal kaybindan 6nce gerekli tedbirler mutlaka
alinmalidir. Ozellikle kendiliginden 1s1nma problemine énceden miidahale edilmezse yapilan geg
miidahale komiiriin daha fazla yanmasina ve daha fazla kayiplar yaganmasina sebebiyet verebilir.
Kendiliginden yanma konusunu etkileyen faktorler dikkate alindiginda nem bu faktorlerin iginde
oldukca dnemli bir faktordiir. Nemsiz ortamda 1sinma daha kolay saglanacagi icin risk yiiksektir.

Komiir kullanim alani yaygin ve uzun siire kullanilacak bir madendir. Bu madeni
kullanmaya devam ettigimiz siirece kendiliginden yanma tehlikesi her zaman hayatimizda var
olacaktir. Cogu zaman kendiliginden yanmanin olmayacagmin disiiniildiigii egimi az olan
komiir damarlarinda dahi yangilar meydana gelmistir. Bu konu ile alakali hem is¢i hem de
isverene gerekli egitimler verilmeli ve kayip en aza indirilmeye ¢aligilmalidir. Calismada gegen
Tiirkiye de yapilmig kendiliginden yanma testlerinin karsilastiriimas: basligi bu anlamda
onemlidir. Bu testler ile kendiliginden yanma konusunda yeni bilgiler edinilmis ve gerekli
onlemler alinmasi konusunda mesajlar verilmeye ¢alisilmistir. Bu testler ayni zamanda komiiriin
hangi ortamda daha kendiliginden yanma anlaminda daha tehlikeli oldugu ve bunu etkileyen
faktorler basta olmak iizere birgok ihtimali gbz dniinde bulundurmustur.

Sonug¢ olarak can ve mal kaybma iliskin risklerin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi i¢in kémiir madenlerinde ¢ikan yanginlarin sebepleri arastirilmali titiz bir sekilde
bilgi edinilmelidir. Ozellikle linyit kdmiiriiniin yanma riskine kars1 tiim havzalarda risk haritast
cikarilmalidir. Bu sekilde tedbirler alinarak miidahale yollar1 belirlenmeli ve siirekli olacak
sekilde takip yapilmalidir. Ancak bu sekilde can ve mal kaybinin 6niine gegilebilir. Siirekli hale
gelecek yontemler ile higbir is¢i ekmek parasi i¢in canindan olmayabilir ve {ilkemizin yeralti
kaynaklar1 agisindan oldukca zengin olan madenlerimiz zarar gérmekten kurtulabilir.
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