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OZET

Komir depolamanin en 6nemli sakincasi, oksidasyon sonucu
kendiliginden kizisma ve acik alevli yanginlarin ortaya cikmasidir.
Bu makalede kdmirin oksidasyonuna kargi alinacak onlemler ki-
saca aciklanmistir. Ayrica, stok yapilirken dikkat edilmesi gerekli
noktalar ve olusabilecek yanginlarla micadele ydntemleri hakkin-
da pratik 6gutler sunulmustur.

ABSTRACT

The basic disadvantage of stocking coal is the occurence of
spontaneous heating and then open fires as the results of oxi-
dation. In this paper, the factors affecting the oxidation of coal,
the safety precautions for oxidation, the important determinations
in stockpiling, fire fighting procedures are briefly stated and prac-
tical recommendations are presented
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1. GIRiS

Swi yakitlar gibi kdmir de bazi zo-
runluluklar karsisinda buyuk miktarlarda
depolanabilen bir maddedir. Uretim aksa-
malarina kargi tedbirli olmak, komur yi-
kama tesislerinde ortaya cikabilecek ari-
zalar, yazin Uretip kisin satmak, maden-
lerde calisanlara devamli bir is imkan
saglamak, tasimacihgr iyi havalarda ger-
ceklestirmek vb. depolamanin nedenleri
arasinda sayilabilir.

Bircok yarar yaninda depolama 6nem-
li sakincalar da tasir. Oncelikle, depolan-
mig komdar Olayatinmdir, ek masraflar or-
taya cikartir. Fazla miktarda gaz iceren
komdrlerin silolarda depolanmasi sonu-
cu tehlikeli metan gazi birikimleri olusa-
bilir. EGer kdmur kirilgan yapida ise, de-
polama sirasinda parcalanma  yoluyla
ince tane miktar artar. Depolanmig komu-
run oksidasyonu nedeniyle koklasma ni-
teliginin azalmasi, 1s1 degerinin dusmesi
bu sakincalar arasindadir. Ancak en
onemli husus, oksidasyon sonucu komu-
run kendiliginden kizisarak acik alevli
yanginlarin ortaya cikmasidir. Yangin teh-
likesini Onleyici tedbirler almak ve yan-
gini sondirmek ise ilave harcamalarn ge-
rektirir (1).

2. KOMURUN OKSITLENMESI VE KEN-
DILIGINDEN KIZISMA OLAYI

Komir oksitlenmeye egilimli bir mad-
dedir. Bu nedenle depolanan kémur hava-
nin oksijeni ile oda sicakliginda reaksi-
yona girer ve oksijen kbmure fiziksel ola-
rak baglanir. Daha sonra serbest radikal-
lerin  reaksiyonlari sonucu peroksitler
olusur ve kbmurin yuzeyi oksijence zen-
gin Dbilesikler ile kaplanir. Oksijenin bu-
yuk bir bélumi ilk gunler icindé absorbe
edilmektedir, ©0ylece komurin agirhgin-
da Once hizla seyreden, sonra yavaslayan
bir artma gozlenir. Dusuk sicaklik oksi-
dasyonu sirasinda, cok az miktarda CO
gazi aciga cikmaktadir. 70°C'den sonra
CO ve CO, yaylminin arttigi izlenir vé
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yaklasik 125°C civarinda su buhari olusur.
Bu asamada komirin agirh@r daha oOn-
cekinin aksine azalmaya baglar.

Bilindigi gibi, oksidasyon ekzotermik
bir reaksiyondur. Bu nedenle, gelisen Ok-
sidasyona paralel olarak komar yigininin
sicakhgr yukselir. EGer yigin icindeki de-
gisik noktalarda biriken Isi atmosfere ta-
sinamiyorsa, sicaklik artigi devam eder
ve sonucta komdir tutusur. Bundan son-
raki bélumde komdirun tutusmasinda ana
etken olan oksidasyon olayim etkileyen
faktorler kisaca aciklanmistir (2,3).

2.1 Oksidasyona Etki Eden Faktorler

Bir kdmurin oksidasyon kapasitesi,
oksidasyon hizi ile karakterize edilir. Ok-
sidasyon hizi, kdmirin 1 saatte absorbla-
digi oksijen miktarinin  kdmir miktarina
(kuru bazda) oraninin 10° ile garpimi ola-
rak tariflenir. Diger bir degimle, ppm 02
/ saat birimindedir.

Komirian oksidasyonuna etkiyen fak-
torler arasinda en onemlileri; komurin
yapisi, ortamdaki oksijenin kismi basinci
ve sicgklik, kdmdarun icerdigi nem mik-
tar ve parca boyutudur (3,4,5).

2.1.1 Kémirin Yapisi

Aragtirmalar,  komurlesme derecesi
artttkca (kdmurdeki ucucu madde mik-
tan azaldikca, sabit karbon miktan art-
tikca) kOmdurin oksitlenme  niteliginin
azaldigini  ortaya koymustur. Ornegin,
linyitler kendiliginden kizismaya cok yat-
kin olduklari halde, antrasit komurinde
kizsma olayr kesinlikle gorilmez. Sunun
nedeni, dusuk komurlesme derecesinde-
ki kOmdarlerin bunyelerinde daha fazla
reaktif 0, bulunmasidir.

Ayrica, kdmurl olusturan petrogra-
fik birimlerden bazilar, oksitlenmeye di-
gerlerine oranla ddha vyatkindir. Bunlan
vitrain, klarain, durain, fusain olarak sira-
layabiliriz. Yani, daha cok vitrain iceren
komurler digerlerinden daha kolay oksit-
lenebilmektedirler (3,5).



2.2.2 Oksijenin Kismi Basinci ve Sicaklik

Komirin oksitlenme hizi ortamdaki
oksijenin kismi basinci ile dodru oranti-
hdir (5).

Oksidasyon hizi (izerinde sicakhgin

etkisi ise ARRHENIUS ampirik esitligi ile
belirlenir.

nr=imNnA—mmm- [1]
RT

Bu esitlikte,

—

. Oksidgsyon hizi (ppm fVsaat),
Sicaklik (°K),
Gaz sabiti (1.987 cal/gr. mol °K),

. Aktivasyon enerjisi (cal/gr.mol)

> m 31 A

Esitlik [1])'deki E deQeri sadece ko-
mirin dzelliklerine, A ise hem komidrin
turine hemde ortamdaki oksijenin kismi
basincina bagh bir katsayidir. AjB.D.'de
Kuzey Dakota linyitleri Uzerinde yapilan
arastirmalarda; E de@erinin  komurdeki
nem miktarina 'bagh olarak 11000 cal/
gr. mol civarinda yogunlastii, normal
sartlarda A degerinin ise 9500-55000 ppm
0, arasinda degistigi belirlenmistir. Ayni
komirler icin Bureau of Mines arastirma-
cilari, 25°C’'den sonraki her 10.5°Clik si-
cakhk artigi icin, oksidasyon hizinin ki
katina cikarak fazlalastigini ileri surmis-
lerdir (5).

2.2.3 Kémiiriin igerdigi Nem Miktari

Kémirin icerdigi nem miktarinin ok-
sidasyona etkisi ¢ok tartismah bir konu-
dur (6). Genellikle oksidasyon hizinin nem
miktarina paralel olarak arttigi dusincesi
hakim olmustur. Ancak son vyillarda lin-
yitler Uzerinde yapilan bir arastirmada,
nem igeredi % 5- - % 33 olan kdomiurler-
de, oksidasyon hizinin % 20'dekine oran-
la cok daha yavas gelistigi gorulmustur
(Sekil 1) (5).

: Katsayl (ppm 2 -,

Bu da koémirun icerdigi nem miktar
ile oksidasyon hizi arasinda ikinci dere-
ceden bir iliski bulundugunu aciga cikar-
maktadir.
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2.2.4 Kémurian Parca Boyutu
Depolanmis kémir yiginindaki  ince
boyutlu parca miktari arttikca, komurin
kendiliginden kizismaya egilimi de fazla-
lasmaktadir. Cinki  parca boyutu ki-
cluldikce yiginda oksijen ile iliskide olan
toplam vyilizey alani buyumektedir. Pratik
olarak oksidasyon hizi ile parca boyutu
arasindaki iliski,
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m
[2] esitligi ile tariflenir. 21
Bu bagintida,

r: Oksidasyon hizi (ppm fVsaat),
¢ : Komindn reaksiyon hizina ve orta-
ma bagl bir katsayr (linyit igin normal

sartlarda $03,alarak, akinaBiit)+, (emy'dir



3. KOMURUN OKSITLENME DERECE-
SININ B_ELiRLENMESi VE OKSIDAS-
YONU ONLEYICI MADDELER

Oksidasyon ile birlikte komirin bazi
Ozellikleri, de degisir. Permanganant sa-
ytsj, karboksil ylizdesi, parlama 1sisi, plas-
tiklik, koklasma 0zelligi vb. bunlar arasin-
da sayilabilir. Bu 6zelliklerden herhanbi-
rinin incelenmesiyle, oksidasyonun han-
gi asamaya ulasmis oldugu anlasilabilir
(5).

Ancak en pratik yontem, yigindan
alman komura su ile kangtirip, karigimin
asitlik derecesine bakmaktir. Clnki ok-
sitlenme ile olusan karboksil gruplar asit
karakterlidir (3). Genellikle pH derecesin-
deki bir azadma, komurin yeterince oksit-
lenmis oldugunu gdosterir. Deneysel ca-
ismalarda pH'nin en cok S'e kadar duis-
tugu gorudlmastir. Ayrica, tivenan  ko-
mur ile oksitlenmis  komuran pH'larni
karsilastirmakta da vyarar vardir.

Oksitlenmeyi dOnleyici maddeler fiyat-
lannin yiksek olmasi nedeniyle endustri-
yel, alanda fazla ilgi gormemistir. Bunlar
arasinda hidrokinon, petrol tirevleri, yag
asitleri ve sabunlar, kirec kaymagi ve
kalsiyum karbonat sayilabilir.

4. KOMUR DEPOLANMASI SIRASINDA
ALINMAS| GEREKEN ONLEMLER

Yeralti igletmelerinde veya acik ocak-
larda Uretilen komiar yeristu  tesis-
lerinin  bir parcasi olarak nitelendirilen
stok sahalarinda ve silolarda, konutlarda
ise, kicuk miktarlarda genellikle kalorifer
tesislerinin bulundugu bodrum katlarinda
depolanmaktadir.

Ozellikle icerdigi gaz miktari yiiksek,'

gaz desorpsiyon hizi disuk kdmdrlerin si-
lolarda veya kapall yerlerde depolanma-
sI sonucu, biriken metanin patlamasiyla
sonuclanan uzucu olaylar ortaya cikmak-
tadir (7). Bu nedenle silo havasindaki
metan miktarinin higbir zaman % 17 as-
masina musade edilmemelidir. Bir aspira-
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tor ile siloyu havalandinp metan oranini
dustrmek bir onlem olarak dusunulemez.
CUnkU kuwvetli hava akimi kendiliginden
kizsma tehlikesini de birlikte getirebilir.
Bu durumda siloyu dogal olarak havalan-
dirmak en lyi ¢6zimdir.

Komir depolanmasinda  Kkarsilagilan
en onemli sorun, genel anlamda her tarli
komurde gorulebilen kendiliginden /kizis-
madir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirabilmek,
hic degilse sinirlandirabilmek igin alnma-
si gerekli Oonlemler asagida siralanmistir.

— Yiginlarin tabani diz olmali, ta-
bandan yigina hava gecmemesine dikkat
edilmelidir. Beton en uygun zemindir. Top-
rak Uzerine yigiimis komir tozu veya Killi
malzemeleri sikistirarakta iyi bir zemin
elde edilebilir. Uzerinde kiil, ¢6p, tahta,
parcalar, bitki artiklari vb. bulunan yi-
zeyler kesinlikle emniyetli degildir.

— Prensip olarak, depolanacak Kko-
mirin 6nceden bir miktar oksitlenmesi
guvenlik agigindan alinmasi gerekli  ted-
birlerdendir. Serilen tabaka, Uzerine yeni
bir tabaka gelmeden Onre bir siure bek-
letilirse, kdbmur havanin oksijenini absorb-
lar ve redktifligi azalir. Depolama sirasin-
da oksidasyon hizini sinirlandirmak icin
yazin 1-2 hafta yeterli olur. Kisin sicakli-
gin dusik olmasi nedeniyle oksidasyon
hizi azalacagindan, tabakayr bekletme
suresi de artar.

— Yigini olugturan tanelerin  boyut-
lari mimkin oldugu oOlcide birbirine ya-
kin olmalidir. Iri parcal ve toz kémir bir-
likte depolandiginda, mutlaka segregras-
yon (ince tanelerin irilerden kendiliginden
ayriimasi) olayr meydana gelir. Hava iri
parcalar arasindaki bosluklardan gecerek
toz kdmurd kizistinr. Yigin sadece blyuk
parcalardan olusuyor ise, belirli noktalar-
da yukselen sicaklik devaml bir gekilde
atmosfere tasinacagindan, kizgma olasi-
g1 onemli Olgude azalir.

— Olusturulan  yiginin  bir silindirle
sikistirlmasi ¢ok yararhdir. Sikistirma yo-
gunlugu parca boyutuna baglidir. 5 cm'nin



altindaki % 36 nemli tuyenan linyit icin
1,15 gr/cm®1ik, ayni boyuttaki % 20 nem-
li linyit icin 0,86 gr/cm®liuk bir sikistirma
yogunluguna.ulasmak gereklidir. Bu yo-
gunluklara erisebilmek icin yigina sirasiy-
la; 160 kg/cm?® ve 215 kg/cm”lik basing
uygulamak yeterli olur (5).

— Sikistinimig yiginlarda kizigma ge-
nellikle kenar kisimlarda gelisir. Cunki
bu bdlimler daha az basin¢ etkisinde
kalmaktadir. Bu nedenle yan ylzeylere
yeterli egim (~ 14°) verilerek silindirle
sikistirma yoluna gidilmelidir. Bu nedenle
yiginlar; yamuk, piramit veya konik sekil-
li olur (9,10).

— KoOmirin oksidasyonunun yiginin
yukseklik ve genigligi ile iligkisi yoktur.
Ancak boyutlar dizey ve yatay projeksi-
yonlarda arttikca, daha fazla kizisma
noktasi faaliyete gecgeceginden yangin
cikma olasihgr artmaktadir. Farkli komur-
ler icin yigin yuksekligi asagidaki sinirla-
rn gecmemelidir (3,11).

Antrasit, tagkOmdurl briketi
6 — 10 metre

Gazh taskdmdurler
4 — 8 metre

Linyit ve briketi

4 — 6 metre
Parca linyit
2 — 4 metre

— Depolama iglemleri sirasinda ko-
mir parcalarinin  ‘kirthp  yeni duzeyleri
olusturmamasina dikkat edilmelidir.

— Komdur yiginlan, buhar kazanlari,
sicak su borulari Vb. 1s1 kaynaklarina ya-
kin olmamalidir.

5.  YIGINLARDA CIKACAK YANGINLA-
RIN ONLENMESI VE YANGININ SON-
DURULMESI ICIN ALINACAK TED-
BiRLER

Deneyimlere 1gore, yigin yapildiktan
sonra 90 gun icinde kizisma olmamis ise,

tehlike atlatiimis demektir. Ancak cok
dikkatli bir depolama yapilmis olsa dahi,
yiginin igindeki degisik noktalarda sicak-
hk yukselebilir.

Yangin tehlikesine karsi alinacak en
iyi dnlem, hergin yigin ylzeyinden buhar
cikisi olup olmadigini, koku varligini izle-
mek ve ylzey sicakhgini kontrol altinda
tutmaktir. Yigin icindeki sicakhgi 6lgmek
icin, yigina 3-4 m aralikta icinde termo-
metre bulunan yaklasik 25 mm capinda
metal borular daldinhr. Borular tabandan
30 cm yikseklige kadar sokulur ve degi-
sik duzeylerde sicaklik okumasi vyapilr.
Kullanilan termometrenin maksimum oku-
ngn tipte olmasi uygundur (3,11). Sicakl-
gin, linyitlerde 50°C'yi, taskdmdurlerinde
ise 70"yi gegcmemesi istenir. Bu sicakhga
ulasildiktan sonra kontrollar devamh ola-
rak sdurdurdlmelidir. Eger sicakhk  dus-
muyorsa yangin tehlikesi devam etmekte-
dir. Bu durumda yigina su serpmek kisa
vadeli bir cézimdur. 70 - 80°C dolayinda-
ki sicakliklarda kOmurin tutusmasini an-
cak icerdigi nem orani Onler. Nem buhar-
lasincOoya kadar sicaklik 90°C dolayinda
kalir (5). Bu asamada yapilacak en iyi ha-
raket, isinan kismi ayirarak 48 saat igin-
de kullanmak ya da bu kesime cok fazla
su sikmaktir. Ancak su, ince boyutlu par-
calar birlikte 'surukleyeceginden, yigin
icinde oluklar acar. Bu bosluklardan ge-
cen hava yigin derinliklerine nifus ede-
bilir.

Eger yiginin farkh vyerlerinde kizisma
olmus ise, yigin bozularak yeniden olus-
turulmali ve yigina hava girisini 6nleyecek
etkin oOnlemler alinmahdir.

6. SONUC

Kémdaran depolanmasi cesitli yararla-
rinin yanisira bazi sakincalari da birlik-
te getirmektedir. Bunlar arasinda en
onemlisi, kbmirin oksidasyon sonucu tu-
tusmasi ve acik alevli yanginlarin orta-
ya cikmasidir. Oksitlenmeyi etkileyen pa-
rameterler icinde; kdmurin yapisi 6rtam-
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daki oksijenin kismi basinci, sicaklik, ko-
marun icerdigi nem miktari, parca boyu-
tu ilk siralan almaktadir. Genel anlamda
her tir kdbmirde gorulebilen kendiligin-
den kizisma tehlikesini bilincli bir depola-
ma ile onlemek hic degilse sinirlandirmak
mumkundir. Bu amacla komur temiz  bir
yuzey uzerinde depolanmali, depolama
oncesi kdmarin 6n oksitlenmesine olanak
saglanmali, wyi@ini  olusturan taneler
mumkin oldugu 6Glciude sabit boyutta tu-
tulmali, yigin yapildiktan sonra sikistiril-
mali, yigin yiksekligi kdmur tart dikkate
alinarak belli bir sinin gegmemelidir. Ali-
nan Onlemlere ragmen, yine de kbmirde
kendiliginden kizisma belirtileri  ortaya
cikarsa, isinan kismi suya bogmak veya
yigini bozarak yeniden olusturmak ilk
akla gelen tedbirlerdir. Istenilen amaca
ulasiimazisa, kizisan kismi ayirarak 48
saat icinde kullanma da bir ¢ozum olarak
sayilabilir.
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