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OZET

Bu yazida, oOncelikle komiirlerin kendilig§inden yanma mekanizmast ve kendiliginden yanmaya
yatkinlik derecelerini etkileyen faktorler anlatilmistir. Daha sonra, kendiliginden yanma tespit
yontemleri verilmis, oOzellikle ocak sartlarint iyi temsil eden bir yontem olan adiyabatik yontem
tanitilmistir. Yeraltt komiir ocaklarinin risk siniflamasi kendilig§inden yanma tespit yontemlerine gore
derlenerek beg risk siniflama sistemi verilmistir. Son olarak da, lilkemizdeki yeraltt komiir ocaklarinin
kendiliginden yanmaya yatkinlik derecelerinin tespiti ile ilgili yapilan calismalarin bir Ozeti
sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kendiliginden Yanma, Risk Siniflamasi, Yeralt1t Komiir Ocagi

ABSTRACT

In this paper, first of all, the mechanism of the spontaneous combustion and the factors affecting,
liability of coal to spontaneous combustion are explained. Then, spontaneous combustion
determination methods are explained, emphasize is given on the adiabatic oxidation method, which
better represents mine environments. The risk classification of underground coal mines are reviewed
according to spontaneous combustion determination methods and five different classification systems
are presented. Finally, a summary of the researches conducted on the spontaneous combustion liab/dity
index determination of underground coalmines in Turkey is compiled.
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1. GIRIS

Son yillarda tlilkemizdeki dogal gaz kullaniminin
ve belediyelerin ithal komiir uygulamasinin
artmasima ragmen, konut isitmasinda ve kiiclik
isletmelerin ~ buhar ve 1s1  ihtiyaglarinin
karsilanmasinda biiylik oranda Tirkiye'deki
yeralti komiir ocaklarindan elde edilen tas
komiirt ve kaliteli linyit kullanilmaktadir. Yeralti
komiir ocaklarinin en onemli problemlerinden
biri ise kendiliginden yanmanin gerek tasarim
gerekse liretim asamasinda onceden tahmininin
yapilmasi ve gerekli oOnlemlerin alinmasi ile
olusabilecek zararlarin en aza indirilmesidir.

Bu amacla, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi yeralt1i komir ocaklarinda alinmasi
gerekli tedbirler hakkinda bir yonetmelik
yayinlayarak  (....... , 1996) bu arastirmanin
yapilmasina neden olmustur.

Bu makalenin birinci bolimiinde, Oncelikle
kendiliginden yanmanin mekanizmasi, etkileyen
faktorler, kendiliginden yanmay1 tayin
yontemleri, yontemlere bagh risk smiflamasi ile
ilgili literatiir derlemesi verilmistir.  Ikinci
bolimde ise TKI yerali komiir ocaklarinda
yuriitilen deneylerin  sonuclar1  ve onlarin
yonetmelik kapsaminda degerlendirilmesi
yapilarak risk smiflamasi sonuglart verilmistir.

2. KENDILIGINDEN YANMA

Komiiriin yavas oksitlenme ile kendiliginden
1sinmast ve 1s1 birikimi ile acik alevli yanmaya
kadar gidebilmesi madencilikte kendiliginden
yanma olarak adlandirilmaktadir. Kendiliginden
yanma, esas olarak disik rankli komiirlerin
(linyitlerin) madencilik Ozelligi olmakla birlikte
(Feng, 1985; Smith ve Lazzara, 1982) sig, derin,
grizulu, grizusuz, linyit, antrasit gibi her tiirli
madencilik sartlarinda beklenir ve meydana
gelebilir. Kendiliginden  yanma, Onemli
ekipmanlara zarar veren, uretimi engelleyen ve
ocagin devamliligini, biiyiimesini etkileyen bir
olaydir. Komiir oksijen ile temas ettiginde (oda
sicakligl ve normal atmosferik sartlarda), oksijen
absorbe etmekte ve agiga ¢ikan 1s1 havalandirma
ile atilmaz ise komtir sicakliginda stirekli bir artig
kaydedilmektedir. Artan sicaklik oksitlenmeyi
hizlandirmakta ve bu mekanizma onlenemez ise
alevli yanmaya doniismektedir (Karpuz ve ark.,
1985,1986).

Komiir damarlarinin diistik sicaklikta
oksitlenmesi ile baslayip acik alevli yanmaya
kadar dontisebilen kendiliginden yanma olay1
degisik cevre kosullan ve komiir damarmin
ozelliklerine bagh olarak farkli  nitelikler
gostermektedir. Komiirlerin kendiliginden
yanmaya  yatkinllk  derecesini  belirleyen
faktorler, Cizelge 1'de de goriildigii gibi, baslica

Cizelge 1. Kendiliginden Yanmay1 Etkileyen Baglica Faktorler (Feng vd., 1973)

Komiir Yapisi

Cevre Kosullar

Jeolojik Yapi

Madencilik Uygulamasi

1. Distik rankl

4 Kirilganhg1 yiiksek 4,

1. Komiir damarlarinda

faylanmalar

2. Yiiksek nemli 2. Zayif ve bozulmus 2. Gerilme bosalmasi
formasyonlar

3. Yiiksek piritli 3. Disiik kalite komiir 3. S1g damarlarda tasman nedeni
bantlar i¢eren kalin ile yiizey ile baglant1
komiir damarlari

S1g damarlar

5. Birbirine yakin birden 5. Havalandirmada anormallikler-
fazla damar

1. Goclikte komiir kaybi

4. Kalin damarlarda gogerime
yontemi ile iretim, damarda
kismi tiretim

engeller, dengesizlikler,
yiiksek basing farki, vb.

Kontrolii olanaksiz

Kontrolu olanakli
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iki grupta toplanmaktadir. Komiirlerin
kendiliginden yanmaya yatkinlik derecesini
dogrudan belirleyen ve degistirilmesi olanaksiz
olan baslica faktorler komiriin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Diislik sicaklikta oksitlenme
ozelligi ve sicaklik artigina bagli olarak belirli bir
yanmaya yatkinlik derecesini gosteren
komiirlerin kendiliginden yanma riski,
degistirilemeyen jeolojik yap1 ve degistirilmesi
mimkiin olan madencilik uygulamasindan
olusan cevre kosullarina (liretim yontemi,
havalandirma yontemi, ince/kalin damar gibi)
bagl olarak artabilmekte veya azalabilmektedir.

3. KENDILIGINDEN YANMAYI
ETKILIYEN FAKTORLER

Bir ocakta kendiliginden yanmanin olugmasi igin
gerekli li¢ ana sart sunlardir:

Oda sicakliginda (ambient) oksitlenmeyi
olusturacak hazir komiir,

Oksitlenme
oksijen,

islemini destekleyecek hazir

Isinin birikimine yatkin ocak sartlan.

Bir ocakta yukarida belirtilen sartlarin olugmasi
komiiriin niteligi ve ocak sartlarina baglidir. Bu
sartlar; komiiriin - Ozellikleri, jeolojik yapisi,
madencilik pratigi ve ocak c¢evresidir (Feng vd.,
1973; Kuchta vd., 1980).

3.1. Komiiriin Ozellikleri

Genel olarak yuiksek piritli veya yliksek bilinye
oksijeni ve nem icerigine sahip diisiik rankh
komiirler (yan bitiimlii ve linyitler)
kendiliginden yanmaya daha vyatkindir. Bu
komiirler, dustik derecede karbonlagmalarindan
ve icsel yapilarimin yliksek derecede sorpsiyon
ve desorpsiyona izin verecek derecede gecirgen
olmalarindan dolay1 diisitk oranda da metan
icerirler. Bu komiirlerin reaktivitesi (oksidasyonu
ve CO emisyonu), komiirler kurutuldugunda ve
kiigiik parcalara ayrildiginda en biiyiik degere
ulagir. Ayrica:

Yiiksek nemli  komirler
yanmaya daha yatkindir.

kendiliginden
Suyun komiir
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tarafindan desorbsiyonu iglemi yavaslatirken,
absorbsiyonu iglemi hizlandirir. Hizlandiran
ise Uretim sirasinda tiretilen 1sidir.

Komiir yiizeyine etkiyen nemli hava, kuru
havadan 2,5 kat daha fazla 1s1 liretir.

Ac¢iga cikan  komiriin  ylizey  alam
kendiliginden yanmaya oOnemli katkida
bulunur. Isinma oran yiizeyin kiipti ile dogru
orantilidir.  Boylece, kirillgan Ozellikteki
komiir fazla miktarda parga lreteceginden,
kendiliginden yanma riski daha yiiksektir.

Komiir iginde pirit bulunmas1 yanma riskini
artiracaktir.

Yiiksek metan icerigi ve akist (geliri),
yanmay1 geciktirir. Cok grizulu ocaklarda
yanma riski cok dusiiktiir. Buna karsin,
metan geliri aniden diiserse, oksidasyon
beklenebilir.

Ozet olarak, diisiik rankh komiirler yiiksek
rankh komiirlere oranla kendiliginden
yanmaya daha yatkindir (Litton ve Pag,
1994). Yiksek ucucu maddeli veya diigiik
rankh yar bitiimli komiirlerin kendiliginden
yanmaya yatkinligi, disiik ucucu maddeli
veya yliksek rankh bitimli komiirlerden
daha fazladur. Dolayisiyla, linyitler
kendiliginden yanmaya cok yatkindir (Feng,
1985).

3.2. Jeolojik Yapisi

Fay gibi zayifik diizlemleri, hava kacagina
neden olacagindan kendiliginden yanmaya
yardimci olurlar. Derin ocaklar termal gradient
nedeniyle ortamin sicakligi artacagindan; kaim
damarlar ve cok damarli ocaklar ise hava ile
temas alaninin yuksek olacagindan,
kendiliginden yanmaya daha yatkindir. Sovyet
aragtirmacilart kalinligt 1,5 m'nin altinda olan
damarlarda riskin az, 3 m'den kalin damarlarda
ise riskin fazla oldugunu belirtmektedirler
(Kuchta vd., 1980).

3.3. Madencilik Sartlari ve Ocak Cevresi

Madencilik Sartlari




a. Komir kaymplart  ve parca  komir
birikimi:Mekanize ocaklarda ¢ok miktarda
parca (ince) komir lretileceginden,
bunlarin birikmesi gelecekte potansiyel
tehlike olusturur. Kaim damarlarda, zayif
tabaka sartlan da kayip ve parca komiir
birikimine neden oldugundan yine tehlike
olusturabilirler.

b. Komir ve cevre tabakalardaki kirik ve
fissiirlenme: Genellikle  ylizeye  yakin
ocaklarda tasman catlaklar1 hava kacagina
neden olarak yanmayi tesvik eder. Benzer
sekilde birbirine yakin calisan damarlarda
da olusan catlaklar, terkedilen yerler hava
kacagina ve yanmaya neden olur.

c. Havalandirma Havalandirma  basing
farkinin ~ yiiksek olmasi  kendiliginden
yanmay1 tesvik eden Onemli bir nedendir.
Havalandirma basmandaki artigla, catlakli
komiir kiitlesi veya gogiige hava Kkagist
artacagindan  1sinma  ihtimali  yulksek
olacaktir. Ana havalandirma  yollar,
reglilatorler, kapilardaki kacaklar da tehlike
kaynagidirlar. Taban kabarmasi ve tavan
inmeleri de hava kacagina neden olurlar.
Regiilator ve kapilar, iyi yerlestirilmezse,
cevrelerindeki komtir icerisindeki catlaklara
hava sizmasina neden olabilirler. Sonucta,
basin¢g farki fazla oldukca, kacak ve
dolayisiyla da yanma riski fazla olacaktir.

Ocak Cevresi

Ocaktaki hava sirkiilasyon miktar1 da onemlidir.

Genel kural olarak; oksitlenme bolgesine
beslenen hava miktari, agiga c¢ikan 1sinin
birikmesini Onleyecek sekilde olmalhidir. Bu

iliski, Demirbilek (1986) tarafindan Cizelge
2'deki gibi ifade edilmektedir.

Biiyiik miktarda hava akimi uygulandiginda,
oksidasyon 1sis1 disar1 taginir, ancak hava miktari
ile artan oksijen yanmayr kolaylastiracaktir.
Diger tarafdan hava miktar1 az oldugunda
oksidasyon sonucu acifa cikan 1s1 ortamdan
uzaklastirlamayacak ve  kOmiir tarafindan
tutulacaktir. Eger fissiirler ve c¢atlaklanma
derecesi ve kirilan komiir fazla olursa,
oksitlenme orani ve de akabinde de 1s1 liretim

hiz1 fazla olacaktir. Dolayisiyla kendiliginden
yanmanin olusumuna neden olan ocak sartinin
bilinmesinde yarar vardir.

Cizelge 2. Hava Miktan ve Is1 Birikmesi
Arasindaki Iliski (Demirbilek,

1986).
_Ortamda Ortamdan Yangin
Uretilen Is1 | < | Tagman Is1 | =>| Riski Yok
_Ortamda Ortamdan Yangin
Uretilen Ist | > | Tasman Ist | =>| Riski Var

4. KOMUR OKSIDASYON
MEKANIZMASI

Komiir agik hava ile temas eder etmez, disiik

sicaklikta bile olsa, oksijen ile reaksiyona
ginnekte, yapisinda fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin ~ olugmasimin ~ yamsira,  her

komiiriin oksijen absorbsiyon ve adsorbsiyon
kapasitesine bagli olarak 1s1 aciga cikmaktadir
(Sevenster, 1961). Sekil 1, komiirlerin sabit
basing altinda, degisik sicakliklarda oksijen
adsorbsiyon kapasitesini gostermektedir.

Sekilden de goruldiigii gibi oksijen adsorbsiyon
kapasitesi 0°C sicakliktan sonra birden artmakta,
aciga c¢ikan 1s1 uygun sartlarda kendiliginden
yanmaya  yardimci olmaktadir. Komiir
oksidasyon reaksiyonu sirasinda meydana gelen
olaylar asagida kisaca verilmektedir;

Ik adim —> Komiir/oksijen
komplekslerinin
olugmasi,

Ikinci adim —» Bu komplekslerin
bozusmasi, C0, ve H,0
uretimi  veya  daha
duray'1 gruplarin
(karboksil, karbonil ve
eter gruplari) olugsmasi,

Ugiincii adim —> Bu gruplarm bozusmasi

(sicaklik>100°C ve degisik  gazlarin

) ¢ikmasi,

Dordiinci  ve -> Alifatik yapinin

son adim kaybedilmesi ile CO,

C0, ve F*O tretilmesi
(Swan ve Evans, 1979).
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Oksidasyon reaksiyonu Sekil 2'de gortildiigii
gibi sematik olarak degerlendirilirse, reaksiyon
artan sicaklik ile birlikte hizlanacak ve
yayginlasacak, TUretilen 1s1 uygun kosullarda
komiirii tutusma sicakligina kadar gotiirecek ve
acik alevli yanmay1 baslatacaktir.

asamalarim asagidaki gibi Ozetlemiglerdir.
- Oksijenin fiziksel sogrulmasi,

Kimyasal sogrulma, aktif yapida oksijen
iceren kompleksin olusumu,

Hizlh  kimyasal tepkime  sonucunda
peroksijenin aynigmasi ile CO, C0, ve H,0
trtinlerinin olusumu.
—_ Komiiriin fiziksel oksidasyon oranmi etkileyen
mg faktorler de Wade (1988) tarafindan Cizelge 3'de
2 Ozetlenmistir.
£
&
* Cizelge 3. Cesitli Parametrelerin Komiir
Oksidasyon Oramna Etkisi (Wade,
1988; Eroglu ve Gouws, 1993).
-200 -100 0 100 Parametre Paragrlztigeag]rgﬁmm
-3
Steaklik (°C) Oranina Etkisi
Tane iriligi Artar
Sicaklik Artar
Sekil 1. Komiirlerin sabit basing adsorbsiyon Nem Artar
izobarlan (Sevenster, 1961) On 1sitma Artar
Oksijen kismi basing Artar
Ucucu madde igerigi Artar
Bu asama komirin kulucka donemini i¢nem Artar
etkilemekte (komiirde oksitlenmenin baglamasi Karbon icerigi Azalir
ile tutusma sicakhigina ulasarak acik alevli Komiirlesme derecesi Azalir
yanmaya doniisme an1 arasinda gecen zaman) ve Metan igerigi (Feng, Azalir
cevre kosullarina bagli olarak gelismektedir, 1985)
Eroglu ve Gouws (1993)'de komiiriin oksidasyon
Diigiik Sicaklik Uygun Yiiksek Sicaklik Yangin
{<80°C) Kogullar (>80°C)
Duraysiz Duraysiz
oksijen/komiir komplekslerinin Tutugma
komplekslerinin bozusmasi
olugmast SICAKLIK sicakligma
— - -
Komiir + oksijen — ARTISI Komiir/foksijen ulagma ve
ktmiir/oksijen  komp, komp. >
+1s1 CO +CO, +H,0 +im tutugma

Sekil 2. Komiir oksidasyon mekanizmasinin sematik olarak gosterilisi (Demirbilek, 1988).
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5. KENDILIGINDEN YANMA TESPIT
YONTEMLERI

Komiirlerin kendiliginden yanma indekslerinin
saptanmasinda labaratuvarda uygulanan bes
yontem mevcuttur (Kim, 1977; Feng, 1985;
Smith ve Lazzara, 1987).

Bunlar;

1. Adiyabatik oksidasyon yontemi,

2. Tutusma sicakligl yontemi,

3. Statik izotermal (oksijen adsorbsiyon)
yontemi,

4. Dinamik oksidasyon yontemi,

5. Kimyasal yontem

dir.

Bu yazida, bu yontemlerden; ocak sartlarmi en
iyi temsil eden, hem duisiik hem yiiksek
sicakliklarda uygulanabilen ve en yaygin olarak
kullamlan ilk iki yontemden bahsedilecektir.
Dolayisiyla  diger 1lic yontemin ayrintisina
girilmeyecektir.

Boylelikle, gerek dusik sicaklikta ve gerekse
yiiksek sicaklikta oksidasyon sonucu olusan
sicaklik artist gozlenebilecek ve iki yontem ile
ayri ayn belirflenen yanma riskleri kiyaslana
bilecektir.

5.1. Adiyabatik Oksidasyon Yontemi

Bu yontemde, oOzellikle yeraltinda ve komiir
stoklar igerisinde 1s1 aligveriginin yok denecek
kadar az oldugu kabul edilerek, adiyabatik
sartlarda komiiriin oksidasyon sonucu trettigi
maksimum  isi . miktann = zamana  karsi
incelenmektedir. Adiyabatik yontem, ocak
sartlarmi en iyi temsil eden yontem olarak

Onerilmektedir (Giiney, 1971; Ren ve Richards,
1993). Deney sonucu degerlendirmede gozoniine
alman parametreler sunlardir (Singh ve
Demirbilek, 1986);

S6z konusu komiiriin ilk bir saatte ulastigi
sicaklik (initial rate of heating),

Oksidasyon ile ulasilan maksimum sicaklik
veya toplam sicaklik artist,

Oksidasyon egilimi.

Bu yontemde, komiiriin ve havanin nem

icerigindeki degisikliklerin komiir
oksidasyonunda yarattigl etkiler de

gortilebilmektedir. Singh ve Demirbilek (1986)
adiyabatik oksidasyon deney yontemi risk
simfflamasiin ocak sartlan ve kulucka donemi
ile birlikte iligkilendirilmesini ~ Cizelge 4'te
vermislerdir.

Yo
- s ok Yiksek
Risk
5 /.’59/0”—.‘.
g . e
o o
- /O/Q/o
-3} v
% ,,/ ATt J‘riiksekRisk
2 4 ,° ,,:;::.':.’ .
t=] /. Y 2 _gmmeB—8—u—o. | Orta Risk
& ot
0™ oo oo tmmmao—o- | ik Risk
o - 2 H & g
Zompn,  soat

Sekil 3. Adiyabatik yontemde kendiliginden
yanma risk kategorileri (Sing ve
Demirbilek, 1986)

Cizelge 4. Adiyabatik Oksidasyon Yontemine Gore Kendiliginden Yanma Risk Simflamast

(Singh ve Demirbilek, 1986).

Adiyabatik Deney Sonuglan
i1k Sicaklik Toplam Yanma Risk | Toplam Yanma Riski
Risk Artist Sicaklik Artist Indeksi Indeksi (Cevre Kulucka
Siniflamast (°C/saat) (°C) kosullan dahil) Donemi
(ay)
Cok Yiiksek >2.0 >7.0 8 >40 0-3
Yiiksek 1.2-2.0 4.5-7.0 4 21-40 39
Orta 0.6-1.2 2.5-4.5 2 11-20 9-18
Diistik <0.6 0-2.5 1 1-10 >18
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5.2. Tutugma Sicakligr Yontemi

Bu yontemde, komiiriin hava ile oksidasyonu
sirasinda cevre sicakliglt 110 °C den baslayarak
sabit bir oranda arttirllmakta, oksidasyon ile 1s1
artigt sonucunda yanmaya gecen komiiriin gevre
sicakligin esitleyerek astig1 nokta relatif tutusma
sicakligi olarak belirlenmektedir (Feng vd.,
1973). Deney sonucunda elde edilen sicaklik
artigt  egrisindeki  veriler  Sekil = 4'te
degerlendirilerek  kendiliginden yanma risk
indeksi bulunmaktadir (Esitlik 1).

o . OSA
Risk Indeksi =

x 1000 (D
RTS
Burada;
OSA: 110°-220°C arast Ortalama Sicaklik
Artist
RTS: Relatif Tutusma Sicakhigi, °C
2104
b—’ K
= 1104 RIS =119 °C
‘é | 0S.A=12 °C/dak,
a 10 / INDEKS = 67 dak
%! komar
N bt et
M 70 20 X 290 330
Zavon, dok,

Sekil 4. Tutusma sicakligi yonteminde
sicaklik artig egrisi ve relatif tutusma
sicaklig.

Sicaklik artis hizi yiikksek ve tutusma sicakhii
diisiik olan komiirlerin kendiliginden yanma riski
daha yiiksek olmaktadir. Yukaridaki baglant1 ile
Yanma Risk Indeksi belirlendiginde bu deger
Cizelge 5'teki veriler ile kiyaslanmakta ve soz
konusu  komiir  icin  risk  simuflamasi
yapilmaktadir.
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Cizelge 5. Tutugma Sicakhigr Yontemine Gore
Yanma Riski Siniflamasi (Feng vd.,
1973)

Risk indeksi Kendiliginden Yanma Risk
Sinifi
0-5 Diisiik
5-10 Orta
>10 Yiiksek

Tutugsma sicakhigi deney sonuclarini kullanarak,
Gouws ve Wadede (1985) yine bir risk indeksi
gelistirmiglerdir (Esitlik 2). Bu risk indeksinde
finn sicakligi-numune sicakligr farkina karst firm
sicakligr iligkisi kullandmugtir  (Sekil 5). Bu

grafise DTA (Diffransiyel Termal Analiz)
termogramu denilmektedir.
. O0sA
Risk indeksi = —— x 500 (2)
RTS
Burada;

OSA  Sekil 5'te II. asamanin egimi
RTS: Relatif tutusma sicakligi, °C

s s

Sicakik Fark {°C)
o 3

+
-
o

8

0 © 80 1

0 1w m
Finn Sicakhdi (°C)

Sekil 5. Tutusma sicakligr deneyinde sicakhk
farki-firn sicakhgr iligkisi

Tutusma sicakhigi deney sonuclarini kullanarak
Mahodevan ve Ramlu'da (1985), Feng ve
arkadaglarminkine benzer bir risk indeksi ve
siniflamasi onermislerdir.

Onlarin ¢aligmasi, esas olarak, tutusma sicaklig
ve ortalama sicakhk artigina ilave olarak,



numune sicaklik egrisinin donim noktasi,
sicakligi ve zamanin da hesaplamada g6z oniine
alimmasina dayanir. DTA iligkisi kullanildiginda;
risk indeksi Esitlik 3 te verildigi gibidir.

I, bSgesirmiegim ch()Faﬂdalqmat&calngl

Relatif tutugma scakign 11, boesinin egim
(3)

Yukanda verilen risk indeksine gore komiirlerin
risk siniflamasi Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Tutusma Sicakligina Gore Risk
Siniflamasi (Mahodevan ve Ramlu,

1985).
Risk Kendiliginden Yanma Risk
Indeksi Smifi
0-10 Diistik
10-20 Orta
>20 Yiiksek

Bu iki yonteme gore, cevre sartlanndan bagimsiz
tesbit edilen risk indekslerinden sonra yapilmasi
gereken is, ocak sartlart ile  birlikte
degerlendirilmesinin yapimasidir. Ocak
sartlarm1 da Cizelge 7'de verilen 4 grupta
toplamak mantikli olacaktir. Her bir ocagin
indeks numarasi da niteliksel tanimina uygun bir
sekilde, sayisal deger olarak cizelgeden alinir.
Cizelgeden goriilecegi lizere, indeks numarasinin

Ocak Toplam Risk Indeksi = Yatkinlik indeksi
x Ocak Cevre Indeksi “4)

Daha oncede belirtildigi gibi, indekslerin kulugka
donemi ile iligkilendirilmesinde de yarar vardir.
Kulugka donemi, siiphesiz, komiiriin rankma,
hava kagagina ve 1s1 birikimi icin uygun ortama
baglidir.

Ocak toplam risk indeksi Cizelge 8'de verilmistir:

Cizelge 8. Toplam Risk indeksi

Indeks Risk Siiflamasi
0-10 Diisiik
10-20 Orta

20-40 Yiksek

Diistik rankl komiirler icin, kulugka donemi 3 ile
6 ay arasinda degisirken, yiiksek rankli komiirler
icin bu sure 9 ile 18 ay'a cikmaktadir.
Kirilganlig1 ve hava kacagini azaltmakla kulucka
donemi artirilirken; uyumsuz kosullarda ve
ozellikle dusiik rankli komiirlerde bu siire 2 ay'm
da altina inebilmektedir. Risk indeksi ile kulugka
donemi iligkisi Cizelge 9'da verilmistir (Feng
vd., 1973).

Cizelge 9. Risk indeksi-Kulucka Dénemi.

artmasiyla, kendiliginden yanma riski de Risk Indeksi | Risk Sifi | Kulucka Donemi
artmaktadir. 0-10 Diisiik 18 aydan fazla
10-20 Orta 9-18 ay
Dolayisiyla bir ocagin toplam risk indeksi bu iki 20-40 Yiiksek 0-9 ay
indeksin carpimina esit olacaktir (Esitlik 4).
Cizelge 7. Ocak Cevre Indeksi (Feng vd., 1973).
Grup Komiir Kirilganhk Havalandirma Basing Cevre indeksi
Kaybi Farki
A Normal Tabii Normal 1
Yiiksek Tabii Normal
B Normal Yiiksek/artiriimisg Normal 2
Normal Tabii Yiiksek
Normal Yiiksek/artirilmus Yiiksek
C Yiiksek Tabii Yiiksek 3
Yiiksek Yiiksek/artirlmig Normal
D Yiiksek Yiiksek/artiriimisg Yiiksek 4

10

MADENCILIK /EYLUL - ARALIK 2000



Cizelge 10. Kendiliginden Yanma ile Ilgili Ulkemizde Yapilan Calismalar.

Ocak/Damar Komiir Deney Tiirii Risk Risk Kaynak
Cinsi Degeri Tanim
TTK/Cay Tagkomiir Dinamik Ayvazoglu, 1971
Acilik Oksidasyon (Ayvazoglu, 1978
Hacipetro i¢inde)
TTK/Tim Tagkomiir Kestirme | Ilgili kaynakta mevcut | Diindar vd., 1977
Damarlar (deneysiz)
TTK/Kozlu- Tagkomiir | Adiabatik 0,98-2,28 Orta Demirbilek, 1986
Acilik Oksidasyon
Caydamar 0,89-2,23 Orta
GAL/ Tutugma 89 Orta
Uckardesler Sicakligi
1,18-3,42 Orta-
Adiabatik Yiiksek Karpuz vd., 1985
Asfaltit Oksidasyon | 1,28-3,60 Orta-
Harbol Yiiksek
Tutusma 10-12 Yiiksek
Sicaklig1
Armutguk/Buytik 5,8 Orta
Amasra/ Kalin 9,2 Orta
Tagh 7,5 Orta
Tavan Tutusma 10,2 Yiiksek Karagam vd.,
Birinci Tagkomiir Sicakligi 10,2 Yiiksek 1988
Kozlu/ Biiyiik 4.4 Diistik
Cay III 5,5-6,1 Orta
CayV 5,3-5,7 Orta
Kozlu/ H.Memis 53 Orta
Domuzcu 5,6 Orta
Karagoz 5,9 Orta
Kurul 59 Orta
Civelek 5,1 Orta
Siilman Taskomur 6.1 Orta Karacam vd.,
Karadon/Sulu 6,6 Orta 1988
Nasifoglu 6.0 Orta
Uziilmez/ 6,1 Orta
Nasifoglu
Sulu 6,4 Orta
Cay 9,6 Orta
Acilik 9,6 Orta
GELI/Sekkoy Linyit 5,94-8,69 Orta
Karaagag Tutusma 10,08-14,4| Yiiksek | Yimaz ve Atalay,
Armutcuk/ Tagkomiir | Sicakligi 3,65-6,18 | Diistiik- 1988
B.Damar Orta
TTK/Sulu Tagkomiir Tutugma 4,04-4,30 | Dusiik | Kaymakei ve Didari,
Nasifoglu Sicakligi 5,70-5,95 Orta 1992
GLI/Tuncbilek Linyit 13,7-26,7 | Yiiksek
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Cizelge 10. Kendiliginden Yanma ile ilgili Ulkemizde Yapilan Cahsmalar (Devam).

Ocak/Damar Komiir Deney Tirl Risk Risk Kaynak
Cinsi Degeri Tanimi
GLI/Tungbilek Tv 12,2 Yiiksek
Tungbilek Tv Linyit Tutusma 14,0 Yiuksek Sarac ve Soyturk,
Omerler Tv Sicakligi 15,2 Yiiksek 1992
Omerler Tb 9,6 Orta
Elbistan Sadece
Ilgm Tutusma tutusma Unal vd.,
Koshava Linyit Sicaklig1 sicakliklari 1993
Kangal verilmistir.
Yatagan

6. KENDILIGINDEN YANMA ILE
ILGILI ULKEMIZDE YAPILAN
CALISMALAR

Ulasilan kaynaklardan derlenen bilgiler Cizelge
10'da sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden
gorilecegi gibi llkemiz komiirleri tizerinde ilk
deneysel calismalar  Turk arastirmacilar
tarafindan  (Ayvazoglu, 1978)  Ingiltere'de
yapilmistir. Ulkemizde ilk arastirma ise, Karpuz
vd., (1985) tarafindan GAL-Silopi asfaltitleri
lizerinde gerceklestirilmistir.

Ulkemizde yapilan arastirmalarda eksikligi tespit
edilen iki husus da goze ¢arpmaktadir. Bunlar:

1. Hepsi de tutusma sicakligt yontemini
kullanmiglardir. Bir diger yontemle (diger
dort yontemden)  sonuglarin  kontrolii
yapilamamuistir.

2. Deneyler sonucunda komiirlerin
kendiliginden ' yanma risk tanimlari
yapilmistir. Tutugsma Oncesi ve sonrasi c¢ikan
gazlarin analizine caligmalarda
rastlanamamugtir.

7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kendiliginden
kendiliginden yanma mekanizmasi ve
kendiliginden yanmay:1 etkileyen faktorler
ayrintili  olarak  anlatilmistir.  Kendiliginden
yanma tespit yontemleri derlenmis ve bu
calismada komiir ocaklannin cevresel kosullarini
en iyi temsil eden yontem olan adiyabatik
oksidasyon yontemi lizerinde agirlikla

yanma,
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durulmustur. Adiyabatik oksidasyon ve tutusma
sicakligr yontemlerine gore elde edilen bes adet
risk siniflama sistemi verilmistir. Son olarak
Turkiye'deki yeralt1 komiir  ocaklarinda
kendiliginden yanma ile ilgili gliniimiize kadar
yapilmig olan calismalar deney tiirii, risk degeri
ve risk tanimlamalari belirtilerek 6zetlenmistir.
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