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KOMUR STOKLARINDA
KENDILiGINDEN YANMANIN
INCELENMESI VE YIGIN SICAKLIK DAGILIM
HARITASININ CIKARILMASI -

GARP LINYITLERi ORNEGI

C.SENSOGUT" & A.H. OZDENIz"™

Ozet

Garp Linyitleri Isletmesi’'nde (GLI) diger bir ¢ok isletmelerde oldugu gibi
iretim fazlasi kémiir, stok sahalarinda zorunlu olarak bekletilmektedir.
Komiirlerin, stok sahalarinda uzun siire beklemesi durumunda, stok
yanginlari meydana gelmektedir. Son on yilda stoklardaki, yangin sonucu
olusan komiir kaywplari ¢ok ciddi miktarlardadir. Bu nedenle, stoklarin
kendiliginden tutugsmasina sebebiyet verilmeden, gerekli onlemlerin alinmas:
cok énemlidir. Bu amagla, GLI Tungbilek Isletmesinin komiir stok sahasinda
bir kémiir yigimi olusturulmug ve bu yiginlar iizerinde sicaklik olgiimleri
alinarak, stoklardaki komiir yiginlarimin sicaklik dagilim haritasi alinacak
onlemlere veri olusturmak igin ¢ikariimigtir.

Anahtar Kelimeler : Komiir Stogu, Kendiliginden Yanma, Sicaklik Haritas:

1.GIRIS

Komiiriin atmosfer ile temas: sirasinda havadan oksijen absorbe etmesiyle
baglayan ve oksitlenme ile devam eden, ortamda 1s1 birikimi ile agik alevli yangina
kadar doniigebilen olaya kendiliginden yanma adi verilir (Sarag, 1992).

Kendiliginden yanma olayi, bir ¢ok reaksiyon sonucu iretilen isiin, gesitli
faktorlere bagh olarak ¢evreye olan kayip 1sidan fazla olmasi durumunda, komiir
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biinyesinde meydana gelen sicaklik artiginin bir sonucudur. Bu 1s1 ortamin
sicakligint artirarak, oksitlenmeyi daha da hizlandirmaktadir. Diger bir deyisle,
oksijen molekiillerinin komiir yiizeyine adsorpsiyonu sonrasi burada olusan 1si
iletim, 1s1l tagiim ve diflizyon mekanizmalarmin etkisiyle kimyasal bir reaksiyona
doniisiir (Unver ve Ozozen, 1998). Komiirlerin kendiliginden yanmaya olan
yatkmliklarinin biliniyor olmasi, olayin olusumunun onceden tespiti ve buna gore
gerekli onlemlerin alinabilmesi agisindan pratik olarak biiyitk 6nem tagimaktadir.

Simdiye kadar Tungbilek komiirleri tizerinde laboratuar olgekli bir ¢ok
¢alisma yapilmasina ragmen, bu stoklar tizerinde ¢ok ciddi sayilabilecek ¢alismalar
yaptlmamuistir. Yapilan laboratuar 6lgekli ¢alismalar, gram mertebelerinde komiirler
tizerinde gergeklestirilmekte ve sinirli sayidaki parametrelerin olay iizerindeki etkisi,
yalnizca deney sartlarinda gegerli olmak iizere incelenebilmektedir. Bu nedenle
laboratuar 6lgekli deneysel ¢aligmalar ile komiirlerin kendiliginden yanma olayinin
bir biitlin olarak incelenmesi gii¢ oldugu gibi elde edilen sonuglarin da pratige
uyarlanmas! olduk¢a zor olmaktadir. Bu nedenle, kendiliginden yanma olayi
tizerinde etkin olan parametrelerin biiylik ¢ogunlugunu veya tiimiinii kapsayan,
ozellikle komirin kendiliginden yanmasi esnasindaki genel davraniginin
belirlenmesi amacina yonelik, endiistriyel c¢apli ¢alismalarin onemi bilyiiktiir
(Akgiin, 1994). Ancak bu tiir ¢alismalarin ¢ok uzun siire gerektirmesi ve pahali
olmasi nedeniyle yapilan ¢alismalarin sayisi oldukga kisithidir.

Bu c¢alismada, yukarida sozii edilen nedenlerden dolayi, stok sahalarindaki
komiirtin dogal hava sartlarinda bekleme sonucu olusan davranislari incelenmistir.

2. DENEY SISTEMIi VE DENEYIN YAPILISI

Gergeklestirilen bilgisayarli 6lgiim sistemi ve 20 adet sicakhk algilayicisi
yardimiyla, komiir yigininin Sekil 1 ‘de sematik gosterimde belirtilen noktalardaki
sicakliklar elektrik sinyaline dontsturtilmiistir. Daha sonra bu elektriksel
sinyallerinin gerekli filtreleme ve yiikseltme islemleri yapildiktan sonra analog-
dijital dontistiirme Utnitesi kullanilarak bilgisayar ortamina alinmis ve bu bilgilerin
istenen zaman araliklariyla bir veri tabanina kaydedilmesi amaglanmustir.

Deneylerin yapildigi komiir yigini, GLI Tungbilek Isletmesinin, kémiir stok
sahasinda olusturulmustur. GLI agikocaklarindan iiretilen komiirler, Tungbilek
komiir hazirlama tesislerinde zenginlestirilmeye tabii tutulur. Tesislerden piyasaya
satilmak tlizere 3 tip trtin alimir. Bunlar +50, 18/50 ve 0/18 olarak adlandirilan
komiirlerdir. Deneyin yapildig1 komiirler 18/50 olarak adlandirtlan 18 mm ile 50
mm arasindaki zenginlestirilmis komiirlerdir. Bu ¢alismada 18/50 komiirlerin
incelenmesinin nedeni, isletmenin satamadig ve elinde fazlaca bulundurdugu kdmiir
tiri olmasindan kaynaklanmaktadir. Isletme 0/18 iiriin igin stok yapmamakta,
mevcut silolar doldugu zaman fazlasini termik santralina beslemektedir. +50
boyutunda ¢ok miktarda {riin alinmadigi igin bu boyut isletmede sorun
olusturmamaktadir. Olusturulan 18/50 komiir yigmimin uzunlugu 10 m, eni 5 m,
yiiksekligi 3 m olup yaklagik 120 tondur. Uggen prizma seklinde olusturulan yiginin
genel gortunisii Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Olusturulan kdmiir y1gmmin genel goriiniisti

Yiginin igerisine daha once belirlenmis noktalara, sicaklik farklarini hassas
sekilde algilayabilecek sicaklik sensorleri (Pt100) yerlestirilmistir. Bu sensorlerin
yerlestirilmesi igin, 16 adet 1.5 m, 4 adet 2.5 m uzunlugunda paslanmaz celikten
sondalar yapilmistir. Bu sondalarin ug¢ kismi, Pt100°tn sicakligi  kolay
algilayabilmesi amaciyla delikli olarak yapilmistir. Pt100 borunun iginden
gegirilerek, u¢ kismina dikkatlice monte edilmistir. Borunun arka kisminin
kenarindan Pt100’lin kablosu ¢ikariimistir. Arka kisminin agilabilmesi igin borular
somunlu olarak iretilmistir. Somunlu olarak yapilmasinin nedeni, kendiliginden
yanmanin olugmasi durumunda somunun g¢ikarilarak, CO gaz1 ol¢limiiniin
yapilabilmesidir. Komiir yigin1 igerisine 20 adet Pt100 yerlestirilmistir. Pt100’lerin
yerlesimi Sekil 2°de verilmektedir.
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Pt100’lerin yi8in igerisinde belli bir diizene gore yerlestirilmis olmasi,
sensorlerden alian bilgiye gére y18in igerisindeki degisimin dogru incelenmesi igin
On sarttir. Sensor konumlarinin, yi1in iginde belli bir koordinat sisteminde olmasi
gerekir. Yigin, kisa kenar1 X ve buna dik olarak uzun kenar boyunca Y ekseni olarak
kabul edilen bir dik koordinat sisteminde degerlendirilecektir. T1, T2,.....T20
sensorleri, homojen dagilimi temsil edecek sekilde yigin igine yerlestirilmistir. Bu
koordinatlara ait bilgi asagida Cizelge 1°de gériilmektedir.

Cizelgel. Sensorlerin koordinat sistemindeki yeri

Sensorler | X Y Sensorler | X Y

T1 2.25 10.00 T11 3.00 4.00
T2 2.25 7.50 TI12 3.00 1.50
T3 2.25 5.00 T13 4.00 11.00
T4 2.25 2.50 T14 4.00 8.50
TS5 3.50 10.00 T15 4.00 6.00
T6 3.50 7.50 T16 4.00 3.50
T7 3.50 5.00 T17 4.75 10.00
T8 3.50 2.50 T18 4.75 7.50
T9 3.00 9.00 T19 4.75 5.00
T10 3.00 6.50 T20 4.75 2.50

Yigina yerlestirilen 20 adet Pt100°den ¢ikan kablolar, énce dijital gevirici
panoya, oradan da bilgisayara baglanmistir. Okumalar bilgisayar araciligiyla
otomatik olarak yapilmistir. Bu amagla DELPHI 3.0 dilinde 6zel bir program
yapilmistir. Gelistirilen bu program ile sensorlerden otomatik olarak 24 saat boyunca
ve her 5 dakika da bir olmak iizere 1s1 degerleri bir veri tabanina kaydedilmigtir.
Olgiimler 2001 ve 2002 yillar1 yaz aylarinda yapilmstir.

3. ALINAN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Kendiliginden yanmanin tespitine y6nelik yapilan yi1gindan, 20 farkli noktada
Slgtimler alinmugtir. Yigindan alian veriler her 5 dakikada bilgisayar ile otomatik
olarak yenilenerek, kayit yapilmakta ve veri tabaninda depolanmaktadir. Her 5
dakikada bir istasyon noktalarindan alinan verilerin toplami 20.637 adettir. 22
istasyon noktasi oldugu igin 454.014 adet veri bilgisayar yardimiyla alinmistir. 22
adet istasyon noktasinin 20 adeti yigin igindeki sicaklik sensorii, 1 adet havanin
nemi ve 1 adeti de hava sicaklik sensoriinden olugsmustur. Bilgisayar ile otomatik
olarak bu degerler alinirken ayrica, manuel olarak her saat bagi 3 istasyon
noktasindan okumalar yapilmistir. Bunlarin toplam ise 5.157 adettir. Bu 6lgiilen
degerler atmosfer basinci, riizgar hizi ve riizgar yoniidiir. Genel toplamda ise
459.171 adet veri alinmigtir. Bu degerleri 175. dakikaya kadar olan Cizelge 2’de
verilmektedir.
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Burada asil amag¢ yigin igerisindeki degismeleri gorsel olarak ifade
edebilmek ve 1s1 degisimlerinin zaman, nem, riizgar hizi ve yonii, atmosfer basinct
ve sicaklik faktorleri ile iliskilerinin belirlenmesidir. Ancak 25 adet verinin her
defasinda okundugu 20637 satirli bir tablo s6z konusudur. Y1gin igerisinde istenen
bir degisimin 2 veya 3 boyutlu olarak gosterimi, yigina gelen giines 1ginlarinin agisi,
giintin giindtiz/gece halleri, nem v.b degiskenlerle iligkisini daha kolay belirlemede
en biiyiik yardimci bu veriler olacaktir. Bu gosterimin dogru belirlenmesi, daha
sonraki caligmalarda 5 adet degisken arasindaki fonksiyonun belirlenmesine esas
teskil edecektir. Yukarida anlatilanlar 1s1¢inda, adi gegen tabloda en kritik ve dogru
bilgileri yansitacak satirlarin veya ortalamanin segilmesi gerekir. Konumsal degisim
haritasi i¢in, incelenecek degisken plana Z koordinati olarak girilecektir.

4. YIGININ SICAKLIK DAGILIM HARITASININ CIKARILMASI

Burada asil amag komiiriin kendiliginden yanmasinin arastiriimasi olduguna
gore, sensorlerdeki sicaklik degisimleri Z parametresi olarak degerlendirilmelidir.
20637 satirdaki bilgi dikkate alinarak her degiskenin kendi arasinda bir pratik
gosterimi ekstrem noktalar belirlenir. Boylelikle en yiiksek verinin degerleri
arasinda sicaklhigin, yigin igerisindeki konumsal degisimi enterpolasyon yontemiyle
gosterilebilir. Aksi halde her satir igin yani (20637 kez) bu yiginin gésteriminin
¢izilmesi mimkiindiir. Bu amagla alinan hava sicaklik degerlerinin en yiiksek
oldugu sicaklik degeri, en uygun bilgiyi igerdigi goriilmiistiir. Bu deneye baglangig
anindan 5510. dakikadaki degerdir. Topografik haritalarin olusturma esaslarinda
oldugu gibi T’lerin X ve Y koordinatlarinin yaninda ilgili satirdaki Z (sicaklik)
degerleri ek almarak Sekil 3°de goriilen gésterimler olusturulmustur.

T

nin sicaklik dagilim haritasi

<
@
=,
)
<

(18

Esytikseklikler “inverse distance to a power” enterpolasyon yodntemiyle
homojen gridler alinarak SURFER 8 programi ile otomatik olarak ¢izdirilmistir.
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Esyiikselti egrilerinin okunmasi ile aslinda okuma yapilmamis y1gin tizerindeki her
noktaya ait sicaklik degisimleri ve bunlarin farkli zamanlardaki konumsal
degisimleri gosterilmistir. Sekil 4’deki {i¢ boyutlu gosterim, gorsellemenin
zenginlestirilmesi ve fazla teknik bilgisi olmasa da karar verme yetkisindeki maden
miithendislerine bilgi vermek amacindadir.

a)

A AN

S
L KON
Vet

b)

Sekil 4. Y1gin i¢indeki sicaklik dagiliminin, a) renklerle gésterimi,
b) perspektif olarak gosterimi

5. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alisma ile komir y1gimni igerisindeki sicaklik degisimleri, gorsel
olarak ifade edilmistir. Bu gorsellik pratikte maden mithendislerinin kritik birtakim
gabuk kararlar vermesine yardimci olacaktir. Alinan bu kararlarla, daha sonraki
olusturulacak yiginin konumu (yonii), yiiksekligi, giinese gore pozisyonu, bélgenin
genel riizgar yonlerine gore olusturulmasi daha bilingli olarak gergeklestirilecektir.
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