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TURK KOMURLERININ KENDILIGINDEN YANMAYA
YATKINLIGI - ILGIN LINYITLERI ORNEGI

Spontaneous Combustion Liability of Turkish Coals - Ilgin Lignites As An Example

Cem SENSOGUT®

Anahtar Sozcuikler : Turk Komurleri, Komurtin Kendiliginden Yanmasi, Kesisim Noktasi
Metodu

OZET

Komiiriin kendiliginden oksidasyonu temel anlamda kendiliginden yanmadir. Komtr ve oksijenin
mevcudiyetinde, ekzotermik bir reaksiyon olusur ve acgiga cikan 1s1 uzaklastinlamadigmda, komiir
sicakliginda bir artisa neden olur. Bu oksidasyon islemi komiir kiitlesi tutusuncaya kadar devam
edecektir. Bu olay, "kOmiriin kendiliginden yanmasi" olarak literatlirde yer bulmustur. Bu
makalede, Tirk komiirlerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklar1 konusunda daha once yapilan
caligmalarin sonuclarina yer verilmistir. Ayrica, mevcut ¢alismanin amaci olarak, kesisim noktasi
metodunun uygulanmasi ile Ilgin komiirlerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklar1 arastirilmustir.

ABSTRACT

Self-oxidation of coal mainly results in spontaneous combustion. In the presence of coal and
oxygen, a reaction mostly occurs giving off heat that causes an increase in the coal temperature if
not dissipated. So called oxidation process will go on until the mass of coal will ignite. This
phenomenon is commonly known as spontaneous combustion. In this study, the results of the
previous works carried out to search the liability of Turkish coals to spontaneous heating will be
summarised. Additionally, as the objective of the present study, the coal samples from Ilgm
District were investigated in terms of liability to spontaneous combustion by the utilisation of the
crossing point temperature method.

% Doc¢.Dr., S.U. Miih. Mim. Fak., Maden Miih. Béliimii, 42079 Kampus - Konya

MADENCILIK/MART 1999 45



1. GIRIS

Komir yigmmdaki kizismanin  nedenini,
piritim  oksidasyonuna baglayan ve Plott
tarafindan 1686 yilinda yapilan, kayda alinmis
ilk arastirma (Tideswell, 1920), yaklasik 200
yil boyunca kabul gormiistiir. Gegen yuizyilin
ortasindan bu yana daha fazla ilgi ceken
kendiliginden yanma konusunda sayisiz yayin
yapilmasina ragmen, hala ilgin¢g bir calisma

alam1  olarak  kabul edilmektedir. Bu
calismalardan  pek cok faydali bilgi agiga
cikarilirken c¢ok sayida pratik onerilerde de
bulunulmustur. Diger taraftan, gogukteki
kendiliginden  kizismanin  basladigi  ilk
noktanin tespit edilmesi gibi kendiliginden

yanma konusunda yapilan son arastirmalar da
gostermistir ki, halen bu konuda yapilacak pek
cok sey vardir.

Kendiliginden yanma olayi, yeralti komiir
ocaklarinda karsilasilan, hem emniyet hem de
ekonomi acgisindan en onemli tehlikelerden
birisi olarak kabul edilmektedir. Normal sartlar
altinda, komurin oksidasyonu sonucunda
aciga c¢ikan 151, eger uzaklastirilamazsa
yaklasik 70°C'den sonra CO ve CO2 gazlarinin
yayllimi artar ve 125°C civarinda su buhari
olusur. Sicaklik artist devam etti§inde ise,
komiir tutusma sicakhgma ulasir  (Okten,
1988). Ne kadar kiiciik olursa olsun, her
kendiliginden kizisma olayr zamaninda
miidahale edilmezse acik alevli yangina veya
komiir tozu/gaz  patlamasina  sebebiyet
verecektir.

2. KENDILIGINDEN YANMAYA
YATKINLIK

Diistk 1silarda baslayan komtiriin oksidasyonu
madencilik, jeolojik ve ¢evre sartlan ile ilgili
pek cok parametre tarafindan kontrol altinda
tutulur (Mahadevan vd., 1985; Giyaguler vd.,
1985; Morris vd., 1986; Morris vd., 1988;
Yildirrm vd., 1994; Sensogit, 1997). Bu
parametrelerden bazilari asagida verilmistir.
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petrografik yapi -
kiikiirt icerigi -
uretim yontemi -
komiir kayiplari -
faylanma -

komiirlesme derecesi
damar kalinligi
havalandirma basinci
elektriksel yalitkanlik
¢ok katli ¢calisma

Komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinliginin
tespitinde, laboratuvar teknikleri ve pratik
yontemler onerilmistir. Laboratuvar teknikleri,
onceden belirlenmis hacimdeki hava akiminin
icinde  sitilan  komir  numunelerinin
davranisinin incelenmesi prensibine
dayanmaktadir. Pratik metotlar ise cevre
sartlart ve gecmisteki calismalardan elde
edilen  tecribeler ile ilgilenmektedir.
Literatiirde bu metotlar hakkinda detayl
bilgiler bulunmaktadir (Sarag, 1992; Sensogiit,
1997; Kaymakei, 1998; Cinar, 1999).

Ocak yanginlarini incelemede standart bir hale
gelmis mevcut bir metod olmamasina ragmen,
kesisim noktast metodu, basitligi nedeniyle
standart bir teknik olma yolunda Onemli bir
aday haline gelmistir (Kaymakg¢1 vd., 1992).

2.1. Kesisim Noktast Metodu

Bu yoOntemde, komuriun relatif tutusma
sicakligt  deneysel olarak belirlenmekte,
kendiliginden yanmanin basladig1 olctilebilir
en dusuk sicaklik tespit edilmektedir. Yapilan
deneyde ise, koOomiir numunesi sicakligi
dogrusal bir hizla artirilan firinda 1sitildiginda,
komur daha hizli isinmakta, bir siire sonra
numune sicakligi ortam sicakligina ulasarak
onu gecmektedir. Bu nokta "kesisim noktas1”
olarak bilinmektedir.

Feng vd. (1973) tarafindan gelistirilen bu
yontemde, On 1sitma uygulanmis kuru hava 40
ml/dk'lik dogrusal bir hizla, tiip i¢inde firma

yerlestirilmis 100 gr'lik komir numunesi
uzerinden kontrollii olarak gecirilir.
Baslangicta komir sicakligi firm sicakligindan
dustuktir.  Numune  sicakliginin  ortam
sicakligimi 1°C  gectigi  nokta  kesisim
noktasidir. Isinma hizi olarak 110-220°C

arasindaki 1sinma hizi, elde edilen zaman-
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sicaklik egrilerinden hesaplanir. Bu verilerle
yatkinlik indeksi (LI) bulunur (Sarac, 1992;
Sensogutvd., 1998; Cinar, 1999).

110-220°C_Ortalama, Sicaklik Artis) (*C/dak) 00k’ 5w 0

Ke_siéirh Noktast

Esitlik 1'den elde edilen sonucglara gore,
komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinligim
gostermek i¢in Cizelge 1'de verilen siniflama
kullanilmaktadir (Feng vd., 1973; Singh vd.,
1984; Mahadevan vd., 1985):

Cizelge 1. Yatkinlik indeksi

Yatkinlik indeksi (LI) dk"' Yorum
0-5 Diistik

5-10 Orta
>10 yuiksek

Bu durumda, yiiksek 1sinma hizi ve dusik
tutusma  sicakhigina  sahip  komuirlerin,
kendiliginden yanmaya yatkinhiklarinin daha
fazla olacagi agiktir.

3. TURKKOMURLERININ
KENDILIGINDEN YANMAYA
YATKINLIKLARI

1,126x10° ton tagskomiirii (Bosgelmez vd.,
1997) ve 8,4x10° ton linyit (Arioglu, 1997)
rezervine sahip lilkemizde, komiirlerin
kendiliginden kizigma olaylar1 sonucunda
kaybedilmemesi, tliretim yontemlerinin buna
gore secilerek karsilasilacak risklerin onceden
tespit edilmesine yonelik olarak, Ttiirk linyit ve
tagkomurlerinin ~ yanmaya  yatkinliklarinin
arastirllmasi ozellikle 1980'li yillarin bagindan
beri devam etmektedir ve kesisim noktasi
metodu  kullanilarak  pek ¢ok  deney
gerceklestirilmistir.

Turk linyit ve taskOmiurlerine uygulanan
kesisim noktasi deneylerinin sonuclart Cizelge
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2'de topluca verilmistir (Yilmaz vd., 1990;
Didari vd., 1993; Sarag, 1993; Kiiciik vd.,
1996; Sensopt vd., 1998; Kaymakei, 1998).

Zonguldak Havzasimn Armutcuk, Amasra,
Kozlu, Karadon ve Uziilmez Bolgelerinden
alman ¢ok sayida kOmiir numunesi uzerinde
yapilan  deneysel c¢alismalar  sonucunda
havzadaki komurlerin tutusma noktalarinin
170-186°C arasinda degistigi ve dolayisi ile
kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin zayif
oldugu neticesine varilmistir (Karagam vd.,
1988).

Komiir numuneleri Uzerinden gecirilen hava
miktarindaki degisimin risk indeksi tizerindeki
etkisini ~ arastiran  Yilmaz vd.  (1990),
Armutcuk bolgesine ait dort ayr1 gruptan
toplam 62 numune ile birlikte iki ayr linyitten
15 numune uzerine kesisim noktasit deneyini
uygulamistir. Hava miktarindaki degisikligin
(5-500 ml/dk) taskOmiirti icin hesaplanan risk
indeksi Uzerinde pek degisiklige neden
olmadig1 halde (3,65-6,18 dk"'), s6z konusu
etkinin linyit numuneleri tzerinde oldukca
belirgin farklar (5,94-14,40 dk"') ortaya
koydugu gozlenmistir.

Didari vd. (1993) tarafindan cok sayida
tagkomuru ve linyit numuneleri tzerinde 50
civarinda kesisim noktasi deneyi yapilmis,
Tiirkiye Taskomiirleri Kurumu Uziilmez
Bolgesi, Sulu Damart icin  171,6°C, Nasufoglu
Damari igin 166°C, Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu Tungbilek Bolgesi, Tuncgbilek Yeralti
Ocag linyitleri icin 141,6°C, Omerler Yeralt1
Ocagi tavan linyitleri icin 140,6°C, taban
linyitleri icin 142°C, Mugla-Milas Sekkoy
Bolgesi linyitleri icin 176,7°C ve Karaagag
Bolgesi linyitleri i¢in ise 160,5°C degerleri
bulunmustur.

Baslica linyit uretim bolgelerimiz  olan
Tungbilek, Soma ve Cayirhan yeralti
ocaklarindan alman komir numuneleri

uzerinde kesisim noktasi deneyi uygulayan
Sarac  (1993), Tuncbilek Yeralti Ocagi
komiirleri igin 138-145°C, Omerler Yeralt1
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Ocagi komdrleri icin  138-146°C, Soma
Bolgesi komurleri icin 110-127°C ve Cayirhan
Bolgesi komurleri i¢in ise bu degerin 125-
126°C arasinda degistigini tespit etmistir. Bu
verilere baglh olarak hesaplanan  risk
indekslerinin ise yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir.

Sensoglt vd. (1998)'ce gerceklestirilen bir
diger calismada ise Ermenek  bolgesi
linyitlerinden alman 12 ayr1 numune tlizerinde
kesisim noktast deneyi uygulanmis, kesisim
noktasi degerlerinin fazla sapma

gostermeksizin  151-160°C arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Zonguldak havzasi komiir damarlarindan
alman 150 numuneyle yaklasik olarak 350

Kesisim noktasit metodu disinda ise Ayvazoglu
(1978)  dinamik  oksidasyon = metodunu
kullanarak Zonguldak havzasi, Kozlu bolgesi
Cay ve Acilik damarlarinin kendiliginden
kizismaya yatkinliklanm arastirmis, Cay
daman icin kritik sicakligt 90°C ve Acilik
daman icin bu sicakligt 86°C olarak
bulmustur.

Ayrica Ermisoglu vd., 1987 yilinda yaptiklan
calismada dizeltilmis Bystron ve Urbanski
metodunu  uygulamak suretiyle, Omerler
komiirtiniin risk indeksini 27 (yiiksek riskli)
olarak tespit etmislerdir.

4. ILGIN LINYITLERI iSLETMESI
HAKKINDA GENEL BiLGILER VE

kesisim noktas1 deneyiyle en kapsamli JEOLOJISI

calismay1 gergeklestiren Kaymakci (1998),

havza komurleri i¢in  kesisim  noktasi Ilgin (Konya) Golyaka Bolgesinde, 1 087 000

degerlerini 150-215°C arasinda tespit etmistir. ton hazir ve 10 282 000 ton goriniir olmak

Cizelge 2. Komiirlerimiz Uzerinde Gegmiste Yapilan Kendiliginden Yanmaya Yatkinlik

Calismalarinin Toplu Sonugclari
Bolge Isletme/damar Kesisim noktasi Isinma hizi Yatkinlik indeksi | Risk Smufi
{©) (°C/dk) (LiMdk-")

Soma (linyit) Darkale 127 1,17 9,21 orta
Merkez 125 1,22 9,76 orta
Eynez 110 1,19 10,82 yiiksek

Cayirhan (linyit) Cayirhan 126 1,12 8,89 orta

Tuncbilek (linyit) Tungbilek 142 1,77 12,46 yliksek
Omerler (tavan) 141 2,76 19,57 yiiksek
Omerler (taban) 142 1,29 9,08 orta

Mugla-Milas (linyit) Sekkoy 177 1,20 6,78 orta
Karaagac 161 1,92 11,93 yiiksek

Ermenek (linyit) Turab 153 0,84 5,49 orta
Akpiar 156 0,85 5,45 orta
Polat 154 0,76 4,94 yiiksek

Askale (linyit) Askale 142 - - -

Zonguldak (tagkomiirii) | Sulu ' 190 0,7 3,68 dustik
Nasufoglu 170 1,03 6,06 orta
Domuzcu 171 1,06 6,19 orta
Piri¢ 188 0,83 4,41 diisiik
Hacimemis 183 0,82 4,48 diistik
Dibek 188 0,78 4,15 diisiik
Biiyiik 156 1,13 7,24 orta
Acilik 177 0,94 5,31 orta
Biiyiikdogu 195 0,78 4,00 distik
Biiyiikbati 175 0,93 5,51 orta
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lizere toplam 11 369 000 ton komiir rezervi
bulunmaktadir. Acik isletme (ekskavator +
kamyon) yoOntemiyle iretim yapilmakta olan
bu ocakta dekapaj orani 1/5 ve ortalama damar
kalinlig1 5 m civarindadir. Isletmenin Ilgin ilge
merkezine uzakligi 25 km'dir.

Calisma alaninin, temeli Paleozoik yash sistler
ve kuvarsitlerden olugsmustur. Jura-Kretase
yash kirectaglar1 havzanin kuzeyini boydan
boya cevreleyerek bolgenin yiiksekliklerini
teskil ederler. Sahada Neojen kumlu, Killi,
marnli, linyitli formasyonlarla  temsil
edilmistir. Pliyosen ti¢ formasyona ayrilmustir.

- Komiiriin tabaninda genellikle temeldeki
sistlerin ayrigmasi sonucu olusan mavi-gri

renkli plastik killer bulunmaktadir.

- Linyitli formasyon; kil, kumtasi, marn-Kkilli

marn, Kkiregtast ardalanmasi  seklinde
gorilmektedir. Bunlar taban Kkilleri ile
diskurdandir.

- Tavan formasyonu ise gevsek cimentolu

cakiltas, kumtast, killi tabakalar
toplulugudur. Bu komurli seri ile
diskurdandir.

5. DENEYSEL CALISMALAR

Ilgn  Linyitleri Isletmesi (ILI) biinyesinde
calismakta olan Golyaka -agik ocagindan tavan
ve taban komiirtinden her biri icin ~ 25 kg'hk
komir numunesi alinmistir. Bu numuneler,
calismalarin  her safhasinda hava sizdirmaz
kaplarda  korunarak  deney oncesinde
oksidasyona ugramalar1 Onlenmistir.

Alman iki ayn numunenin kisa analizleri Garp
Linyitleri Isletmesi (GLI) Bolge Miidiirliigii
laboratuvarlarinda  yapilmistir, elde edilen
sonuclar Cizelge 3'de verilmektedir.
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Cizelge 3. ILI Golyaka Bolgesi Koémiirlerinin
Kisa Analiz Sonuglan

Ilgin Tavan Ilgin Taban
Koémiiri Koémiiri
Orijinal Kuru Orijinal Kuru
Komiir Komiir Komiir | Koémiir
Nem (%) 43,20 =" 45,00 -
Kiil (%) 13,20 23,24 13,65 24,81
Ucucu Madde (%) 24,25 42,70 22,55 41,00
Sabit Karbon (%) 19,35 34,06 18,80 34,19
Kiikiirt (%) 1,68 2,95 1,99 3,62
Alt Ist Degeri (kcal/kg) 2351 4595 2212 4513
Ust Is1 Degeri (kcal/kg) 2739 4823 2605 4736

Kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin
arastinlmasmda ise, Zonguldak Endustri
Destekleme Merkezi (ZEDEM), Kendiliginden
Yanma Laboratuvar imkanlar1 kullanilarak
Kesisim Noktasit Teknigi uygulanmistir. Her
numuneden 2 ayr1 deney olmak iizere toplam 4
deney yapilarak degerlendirme yapilmuistir.
Her bir deney icin hazirlanan 100 gr, -200
mesh boyutundaki numunelerden 30 gr'lik
kismi ornek kabina (reaktor) konularak, mini
kompresorden almman 100 cc/dk'hk hava ile
birlikte deney baslatilmistir. Ilk asamada etiiv
50°C'ye kadar 1sitilarak, bu sicaklikta 6 dakika
bekletilmekte ve ikinci asamada 30°C/h'lik
dogrusal bir artigla 220°C'ye kadar 1sitilarak
deney bitirilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda Numunelerin
"Kesisim Noktast Teknigine" gore relatif
tutusma sicakliklari, ortalama sicaklik artiglar
ve yanabilirlik indeksleri bulunmustur. Her
deney icin bu degerler ve Orneklerin
tutusabilirlik grafikleri Sekil 1, 2, 3 ve 4'de
verilmektedir.

Tutusabilirlik ~ Teknigi  uygulanan  tim
numunelerin ~ yatkinhk  indeksi  ve risk
siiflarin1 igeren deney sonuglart Cizelge 4'de
verilmistir
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Sekil 4. 4 no'lu deneyin tutusabilirlik egrisi

Deney Numune Adi Relatif Tutusma | Ortalama Sicakhik | Indeks | Yatkinhk
No Sicakligr (°C) Artis1 (°C/dk) (dk")
1 Ilgin Taban Komiirt 181 0,92 5,1 Orta
2 [lgm Tavan Komiirt 180 1,17 6,5 Orta
3 [lgm Taban Komurt 184 1,49 8,1 Orta
4 Ilgm Tavan Komiiri 183 1,08 59 Orta
6. SONUC 1,49°C/dk arasinda oldugu tespit edilmistir.
Boylece yanabilirlik indeksinin 5,1-8,1 dk™
Deney sonuclanna gore Ilgm komiirlerinin arasinda oldugu gorulmusttir.
kesisim noktast degerleri fazla sapma
gostermeksizin 180-184°C arasinda Yanabilirlik indeksine gore bir simiflandirma

degismektedir. Isinma hizlannm ise 0,92-

50

yapildiginda; Ilgm linyitlerinin kendiliginden
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yanmaya yatkinliginin "orta" risk grubunda
oldugu gortlmektedir.

Bunun yani sira; Ilgin linyitlerinin %40'm
uzerinde nem igcermesi, yiksek nemli
komiurlerde buharlasma nedeniyle kesisme
noktas1 sicakliginda yapay bir yiikselmenin
olabilecegini giindeme getirmistir. Bolgedeki
komur stoklarinda cok sik meydana gelen
yangin olaylari da bu sonucu
dogrulamaktadir.

TESEKKUR

Numunelerin temini konusunda yardimci
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