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Yangin olayi ile sistematik olarak miicadele edebil-
mek, yangina yatkin damarlari belirli bir siniflandirmaya
tabi tutmak ve gerekli Onlemleri bu damarlarda yoZunlag-
tirmak amaciyla @.L.I. (Garp ILinyitleri Igletmesi) Miles-
sesesi Tungbilek ve Omerler yeralti ocaklari damar ornek-
lerine gegitli laboratuvar teknikleri arasindan seg¢ilmig
olan "Tutugabilirlik TeknifZi®™ uygulanarak kendiliZinden
yanmaya olan yatkinliklari tespit edilmigtir.

Yapilan deneyler sonucunda; Omerler C kili/Sari kil
ve taban komiir damarlarinin orta, diZer komiir damarlarinin
yiksek riskli olduklari gdriilmiigtiir. Ayrica Omerler ko-
milrlerinin kendiliginden yanmaya olan yatkinliklarinin
Tung¢gbilek komiirlerinden daha fazla oldufu saptanmigtair.

Anghtar kelimeler: Ocak yanginlari, tutusabilirlik
teknigi, kendilifZinden yanma.



SUMMARY

It is of importance to classify the seams which
are liable to mine fires and to concentrate the remedial
measures on the concerned seams in order to combat sys-—
tematically againts the mine fires. Therefore, "The
Inflammability Technique" selected amongst many labora-
tory technigues is employed on the coal samples taken
from both Tung¢gbilek and Omerler underground collieries,
G.L.I. (Western Lignite Corporation), simply to disclo-
se their liability to spontaneous combustion.

As the consequence of the laboratory works, it is
observed that the floor and C clay-Yellow clay coal seams
of Umerler have a medium risk meanwhile the remaining
seams have a high risk for spontaneous combustion. In
addition, it is revealed that the liability of Omerler
coal seams to spontaneous combustion is higher than Tung-
bilek coal seams.

Key words: mine fires, inflammability technique,
spontaneous combustion,
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1. GImrig

Xomir madencilifi kadar eski olan kendilifZinden yan-
ma olayi, yeralti komiir igletmecilifZinin en Gnemli sorun-
larindandir. 1Ilk safhalarda onlenemez veya kontrol edi-
lemezse biliyik kayiplara neden olmaktadir.

Komiiriin oksidasyonu, komilr ve oksijenin var oldugu
her kogulda geligebilen bir olaydir. Olayin gelisimi ve
getirdigi tehlikeler ¢ok degigik olmakla birlikte, sadece
yeralti madencilifinde deZil agik igletmelerde, komiirin
depolandigr sileolarda, denizagiri tagimalarda, hatta a;\\
partman depolarinda bile kendiliginden yanma sorunu ile
kargsilagilasilabilmektedir. Ancak yeralti ocaklarindaki
yangin sorunu hava gelirinin kisitli olmasi, dar sahalar-
da ¢aligilmasi, difer gazlarin ortamda bulunabilmesi,
kendiliginden kizigma ig¢in sartlarin daha uygun olmasi ve
yanginla miicadele tekniklerinin daha kisitli olmasi nede-
niyle diZer alanlara oranla daha biiylk Onem ve tehlike

arz etmektedir.

Yukaride belirtilen nedenlerin 111 altinda G.L.I.
Milessesesi, yeralti ocaklarinda meydana gelen kendiligin-
den yanma olaylarina kargi 1988 yilinda bir aragtirma yap-
tirmig, bu arastirmada Tungbilek ve Omerler yeralti komiir
orneklerinin kendiliginden yanmaya olan yatkinliklari
kinyasal test yontemine gbre bulunmug ve agagida verilen
sonu¢lara ulagilmistir(Montan-Consulting GMBH, 1988).

-G.L.I. komiirlerinin kendiliZinden yanmaya yatkinliklar:i
yiksektir.

-Tungbilek yeralti komiirlerinin kendiliginden yanmaya o-
lan yatkinliklari birbirine yakindar.

~Omerler yeralti ocafi B kili-Sari kil kdmiir demari ken-
diliginden yanmaya yatkin en riskli damardir.



-Her iki ocaktan alinan piritli ornekler iizerinde yapilan
deneyler sonucunda komiirtin iginde ¢ok ince tanecikler ha-
linde daFilmig, yer yer kalinliZi 1 mm.'ye ulagan bantlar
gseklinde olusmug piritin komiirin kendilifinden tutugmasi-
na kargi fazla bir etkisi yoktur.

1.1 @.L.I. Yeralti Ocaklarinda Yangin Sorunu

Tungbilek ve Omerler yeralti ocaklarinda bugiine ka-
dar pek c¢ok kendiliginden kizigma olayi meydana gelmig,
bazi kizigmalar lokal miicadele teknikleriyle dnlenebilir-
ken, bazi liretim panolari kizigmanin ilerlemesi sonucun-—
da kapatilmek zorunda kalinmistir., Bu iki bolgede 1985~
1990 yillari arasinda meydana gelen yangin olaylari ve
terk edilen rezerv miktarlari Cizelge 1l,1'deki gibi ol-

mugtur.



Cizelge 1.1 G.L.I. yeralti ocaklarinda gbzlenen yangin

olaylara.

Uretim Birimi Yengin Tarihi Kayip Rezerv (ton)
Omerler 4CD 6.11.1985 326.798
Omerler 4CD 14.04.1986 18.544
Omerler 4CD 15.04.1986 26.674
Omerler 4CD 30.04.1986 82.710
Omerler 4CD 21.05.1987 130,056
Omerler 4CD 13.03.1988 -
Omerler 4CD 25.05.1989 -
Umerler 4CD 27.07.1989 -
Omerler 1/C 15.10,1990 29.637
Omerler 1/C 21.12.1990 45,518
Tung¢bilek 514 8.12.1987 37. 740
Tungbilek 44A 25.03.1988 -
Tun¢bilek 45A2 30.06,1988 49.980

TOPLAM g T47.657

1985-1990 yillari arasinda G.L.I. yeralti oecaklari-
nin toplam tivenan iiretimi 10.660.000 ton'dur. Bu iire-
timin 6.627.000 ton'uw Tung¢bilek, 4.033,000 ton'u ise
Omerler iiretim bolgelerinden gercgeklegtirilmigtir.

Ayni donemde Umerler yeralti ocaginda 10, Tungbilek
yeralti ocaZinda ise 3 kizigma olayl meydana gelmis, bun-
larin 4'i yerinde dnlenebilmis, 9 yangin olayi sonucunda
ise toplam 747.657 ton komiir panolarda terk edilmek zo-
runda kalinmigtir. Bu kayiplarin tiivenan iiretime orani
Omerler bdlgesi igin % 16, Tuncbilek bdlgesi ig¢in % 1.5
ve genel olarak % 7 olmugtur.



Yenginlar sonuecu birakilan rezervlerin olduk¢a faz-
la olmasinin yaninda, malzeme, ekipman ve igg¢ilik kayip~-
larina yol ag¢masi, ayaklari yeniden olugturma zorunlulu-
gunun dogmasi, bu silire iginde liretim diislisleriyle kargi-
lagilmasa konunun Onemini daha da artirmaktadir.



2¢ GeL.I MUESSESESI HAKKINDA GENEL BILGILER
2,1 Tarihge, Kurulug ve CoZrafi Durum

Tungbilek, Degirmisaz ve Soma linyit igletmelerinin
1.,1.1940 tarihinde birlegtirilmesiyle Etibank'a bagli o-
larak kurulan GeL.I 15.9.1957 tarihinden itibaren 6974
sayi1li kanunla olugturulmus bulunan Tiirkiye Kbmiir Iglet-
meleri Kurumu (T.K.I) biinyesinde yer almigtir. Baglan~
gi¢ta Balikesir olan milessese merkezi 7.7.1941 tarihine
de Tavganli'ya nakledilmigtir,

DeZirmisaz Linyit Igletmesi rezervinin tikenmesi
nedeniyle 1966 yilinda kapatilmig, Soma ILinyit Igletmesi
1978 yilinda yeni kurulan Ege Linyitleri Igletmesi'ne
(E.L.1) devredilmigtir, 1.6,1960 tarihinde Kiitahya ili
sinirlari iginde yer alan SeyitOmer linyit havzasi G.L.I
binyesine alinmig, 1990 yilinda ise bu linyit havzasa
kendi bagina bir miiesseseye doniigtiiriilmigtiir.

@.L.I Milessesesi halen Tungbilek linyit havzasinda
iretim faaliyetlerine devam etmektedir{Sekil 2.1).

G.L.1 Milessesesi Kiitahya il sinirlari iginde olup,
12 km,1ik asfalt bir yol ile Tavganli ilgesine bagZlidir.
Igletme Tavsanli~Domanig-Inegdl karayolu iizerinde kurulu
olup ayrica Tavganli'dan gegen Kiitahya-Balikesir demir
yoluna 11 km.lik bir hat ile baglidir.

Havzanin rakimi 650-1050 metre arasinda deZigmekte-
dir. Iklim genellikle yazin sicak, kigan bol karli ve
sofuk olan karasal iklimdir. Yillik isa farklar:a -1400
ile -3000 arasinda degigmektedir, Bolgenin baslica a-
karsuyu olan Adranos g¢ayi difer derelerle beslenerek ku-
zeye akar,



Ankarsa

QO Tungbile
Tavganli % Eskigehir ﬂfﬁ

Okiitahya

O Aydin i>
S:) Koﬁ&a

Ispgrta

$€kil 2ele G’oLoio ﬁretim bﬁlgeSi

Tungbilek'te 2 inite 150 MW, 1 inite 65 MW, 2 inite
32 MW olmak iizere toplam 429 MVW'lik termik santrallerle
yapilan elektrik iiretimi havza komiirleri tarafindsn sag-

lanmektadir.

GeL.1 Milessesesi'nin sermeyesi 52,000,000,000 TL o-
lup 28,000,000.,000 TL'si 8denmigtir, T.K.I Kurumu'na bag-
11 12 miiessese arasinda tiretim bakimindean ikinci sirada
bulunan G.L.I Miiessesesi'nin kurulusundan bu yana beg yil-
11k ddnemlerdeki iiretim gelisimi Qizelge 2.1'de verilmig-
tir,.



Cizelge 2.1 G.I.I. kémiir tiretimi.

TUVENAN URETIM (TON) |[SATILABILIR URETIM (TON)
YILLAR PROGRAM Fiini PROGRAM FIiitt
1940 - 53.885 - 34.68%
1945 - 192.846 - 168.835
1950 370.000 393.495 282.523 302.371,
1955 610.000 706.975 396.500 445,847
1960 1.450.000 1.554.000 981.300 1.003.0001
1965 2.300, 000 2.435.000| 1,212,100 1.180.605
1970 3.650.000 3.950.000| 1.600.000 1.646.168
1975 4.150.000 3.93%4.,000| 2.003.000 1.692,960]
1980 5.592,000 5.607.549 3.772,000 3.807.617
1985 6.120.000 6.532.000 | 4.131.000 4.629.792
1990 6.050.000 6.051.000 | 4.250.000 4,097.071




2.2 Jeoloji ve Stratigrafi
2.2.1. Stratigrafik jeoloji

Tungbilek komilr havzasindakl sedimanlari karasal
neojen ve kuvaterner oluguklar tegkil eder. Temel, ge-
nellikle ultrabazik kayaglardan ve kismen de mesozoik ki-
re¢ taglarindan miitegekkildir, Bolgede; trakit, andazit,
dasit gibi volkanitler de olugmustur.

a. Temel

Havzanin temelini (subasman) genellikle serpantine-
legmig uwltrabazik kayagiar (en gok gabro) tegkil eder.
Bolgenin kuzey batisinda, temelde mesozoik yagsli olmasi
muhtemel yari mermerlesmig kireg¢tagi goriiliir.

b. Neojen

Miyosen ve Pliyosen'de g¢tkelen Tung¢bilek havzasi,
neojen sedimanlari karasal oluguklardir. Miyosen'de ¢b-
kelen "alt seri" veya "Tungbilek serisi", pliyosen'de
¢bkelenler de "iist seri" veya "Domani¢ serisi"olarak ad-
landirailmigtar,

At seri (Tungbilek serisi): Temel lizerinde diskor-
danslir duran alt seri, iri klastik sedimanlarla baglar.
Temelin hemen iizerinde yumruk ile kafa biylikliigiinde, y1-
kenmig serpantin materyalinden olugmug, koyu gri renkli
konglomera banklari ile molozlar bulunmaktadir., Yer yer
tif ve tiifit banklari ihtiva eden ve iist kisimlara doZru
tedrici olarak grelerin hakim duruma ge¢tiZi bu kaide ho-
rizonu "bazalt horizonu" olarsk adlandirilmigtir,

Bazalt horizonunun iistiinde koyu gri ile siyah renk-
te "killi gist horizonu" bulunmaktadir., Bu horizon bazi
yerde ekonomik degeri olmayan, tabaka veya mercekler ha-
linde linyit damari ihtiva eder.

Killi gist horizonunun ilizerine, kiltagi ve marn ih-



tiva eden mavi-gri renkli "8lt marn horizonu", oOninde ii-
zerine mavi-gri marnlardan miitegekkil "{ist marn horizonu"
gelir. Ana linyit damari alt marn horizonu ig¢inde veya
alt marn horizonu ile {ist marn horizonu geg¢igindedir.

Ust marn horizonunun iizerinde beyaz gri renkli "kal-
kerli marn horizonu" ve onun iizerinde de alt serinin en
iist horizonu olan "silisli kalker horizonu" gbriiliir.

Alt serinin yagi, 0zellikle bazalt ve killi gist ho-
rizonlari i¢inde bulunen yaprek fosillerine dayanilarsk
alt - orta miyosen olarak tespit edilmigtir.

Ust seri (Domani¢ serisi): Bazen temel ve bazen de
alt seri iizerine diskordansla gelen iUst serinin en Onem-
1i 0zelligi volkanizma Urinleriyle kesilmig olmasidar,

Ust seri, yikanmig serpantin materyalinden ibaret
gevsek bir moloz ile baglar., Yukariya dofru marn-moloz
nobetlesmesl gosteren bu horizona "bazalt horizonu" ada
verilmigtir. Daha ilist seviyede "marn horizonu" bazalt
horizonunun sonunu tegkil eder.

Marn horizonunun iizerinde kalin volkanojen sediman-
lar; "alt tif horizonu®, "kalkerli horizon®, "orta tiif ho-
rizonu", "bazaltik lav ortisti" ve "iist tif horizonu" gelir,

¢. Kuvaterner

Pliyosen yagli olan iUst serinin sonunu "silisli kal-
ker horizonu" tegkil eder.

2424 2o Tektonik yapi

st seri, diskordans olarak alt serinin iizerine yat-
maktadir, Bununla beraber diskordansa her tarafta rast-
lanmamaktadir. Onun yerine bazi afltrmenlarda kargilagi-
lan yatak durumlari, alt serinin iist seri tarafindan dis-
konform durumda altta kalmig oldugunu gosterirler. Bunun
fizerine yatak durumundas Ust serinin bazalt molozu bulun-
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maktadir.

Tungbilek havzasindaeki sedimanlar orojenik hareket-
lerden az maruz kalmiglardir. Bolgesel Olgekte antikli-
nal ve senklinal girillmez.

Neojen sonunden itibaren bdlgede epirojenik hareket-
ler baglamig, bu hareketler sonucunda tansiyon yerilimla-
ri (gekim fayi, normal fay) meydana gelerek bSlgeyi blok-
lara ayirmigtir. Epirojenik hareketlerin tesiriyle taba-
kalarin ilk hareketleri bozulmug ve az ¢ok eZim kazanmig-
lardir., Havzadaki st seri tabakalari yataya yakin veya
naksimum 10° efillimlidirler. Ancak diskordans hatlari
boyunca oldukga efimli ve diklegmis tabakalar goriiliir.
Alt seri (miyosen) tabakalari iist seri tabakalarina naza-
ran dsha fazla eZime sahiptirler(l5 -20°).

Geng faylarin timil ortogonal bir fay sisitemi meyda-~
18 getirerek bugiinkli akarsularin yataklarini tegkil et-
nigtirs Bu fay hareketleri sonucu ana linyit horizonu
sazl sahalarda. mostra verdifi veya a¢ik igletme ekonomik
oldugu halde, bazi sahalarda 200 metreden daha derinde
yulunmaktadir (gekil 2.2).
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Sekil 2.2. Tungbilek bolgesi stratigrafi litolojisi
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23 Damar Yapisi ve Ozellikleri

Kémirin taven ve taban tagi marn'dir. Genel olarak
taban taginin basing dayanimi 300-700 kg/cm2, taven tagi-
nin basing dayanimi 500-600 kg/cm2 arasindadir,

Genel eZimi lOo ve ortalama kalinliZi 5-11 m, olan
ana linyit damarinin iginde deZigik kalinlikta tabaka ve
adese halinde ara kesmeler mevcuttur. Bunlarin en bnem-
lileri yukaridan agafiya dogru; A kili, B kili, Sari kil
ve C kili olarak adlandirilmaktadir. Tavan ve taban k&-
nirleri temiz-az kirli, orta komiir ise az-orta kirli ni-
teliktedir,

TABAKA ADI BASINC DAYANIMI
Kq/cm?
] . T ' ] : ] Tavan tas S00 _ 600
( Marn)
1 W ort = 120
m- Tavan kamird .
AKiLL [ === 020m =cf = - =m0 & e - - o
Am.
8 KiLi === 030m. Orta kdmir << 350
1.80m
SARIKIL [ == —= 045m.
{m.
CKRiLl [=—— — "] 0.25M. oo e e — o — o e —
ban kimbrd ort . 420
1.86m, Taban kdmbrd
Max : 280
Tahan tasi 100
] l ] I ] : | (Marn ) 300

Sekil 2,3, Komiir damarinin dzellikleri
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1991 yailinda Tungbilek ve Omerler bdlgelerinden ii-
retilen tiivenan komiiriin, kimyasal analiz sonug¢larinin 12
aylik ortalema degerleri (izelge 2,2'de verilmigtir.

Cizelge 2.2. GeL.I. k®miirlerinin bazi kimyasal

ozellikleri,

Tungbilek yeralti | Omerler yeralt:

Orijinal | Kuru Orijinal| Kuru

koniir komiir komiir komiir
Nem (%) 11.14 - 14,70 -
Rl (%) 48,14 54,17 42,10 49.35
Ugucu madde (%) 24.34 27.40 25.79 | 30.24
Sabit Karbon (%) | 16.38 18.43 17.41 20.41
Kikirt (%) 1.31 1.47 2.06 2.42
Alt 1s1 (kcal/kg) 2067 2402 2384 2898

2.4 Uretim Yontemi

Her iki bdlgede uygulanan iiretim yontemi genel hat-
lariyla ayni olup, nakliyat ve havalandirma sistemleri
bakimindan farkliliklar gostermektedir. Panolar biyik
atimli faylarlae sinirlandirilip, genelde 300 m, genigli-
ginde planlanmakta, pano boylari fay sinirlarina bagli
olarak 800-900 metreye kadar uzatilmaktadir. Ayak boy-
lari: tavan ve tabanlarda en fazla 70 m. olacak gekilde
olugturulmaktedir(G.L.I., 1988),

Damar kalinliZinin 67 metreyi gegmedifi panolarda
Taban Ayak olarsk isimlendirilen Donimli Blok Gigertmeli
Uzun Ayak yontemi, daha kalin damarli penolarda ise Ara
Gocertmeli Tavan-Taban Ayak ytntemi uygulenmaektadir. Ta-
ban ayaklarda, taben tasini siyirarak 2 metrelik dilim
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aynadan kazilarak alinmakta, damarin geri kalan 4-5 met-
relik kismi ayask arkasindan gd¢ertilerek kazanilmaktadir.
Bu yontemde iiretim kayiplari %24.3 oranini bulmakta, go-
¢ikk iginde birakilan bu kbmiir, kendiliginden kizigma i-
¢in uygun bir ortam yaratmaktadir(Senkal vd., 1988).

Tavan-taban ayak iiretim big¢iminde ise damarin ta-
van ve taban tagini siyirarak 2'ger metrelik dilimler ka-
zilarak alinmakta, iki aysk arasinda kalan kisim ise ta-
ban ayak arkasindan gogertilerek alinmaktadir. Tavan a-
yeklarda, taban ayak arkasindan alinen komiire tag karig-
masinil onlemek amaciyla, yapay tavan iglevini gbren ge-
1ik hesir serilmektedir. Yeralti ocaklarainda uygulanan
iretim ytntemi gekil 2,4 'te gbsterilmisgtir.

Tahkimat malzemesi olarek demir direk ve ¢elik sar-
ma kullenilmakta, afac¢ malzemelerle tekviye yapilmaktadir,
Tungbilek yeralti ocagZinda 2 adet 2000 mo/dak,l1k Ufleyi-
ci, Umerler yeralti ocafinda 1 adet ayni kapasiteli emici
vantilatorlerle havalandirma yapilmaektadir.

Ocaek digina komiir nakliyati; Tungbilek ocafinda tro-
ley, Omerler ocafinda bantli konveydrlerle saflanmaktadir.



Tavan-taban ayak g¢alismasi

]!

Taban ayak c¢aligmasi

Sekil 2.4 Yeralti oceklarinda uygulanan iiretim yontemi.
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2.5 KendiliZinden Yanmanin Olasi Nedenleri

G¢.L.I. Miiessesesi yeralti ocaklarinda meydane gelen
kendiliginden yesnma olayinin baglica nedenleri:

a. Klagik ybntemle ¢aligilan yeralti ocaklarinda i-
lerleme hizinin diigtik olmasi,

b. Uretim sisteminden dofan ve gogikkte birakilan k&-
miir kaybi,

c. Yeryiliziine yekin damarlarin yeralti igletmesi ola-
rak alinmasi,

d, Uretim sirasinda havanin ayak arkasina kagip ok-
sidasyona sebep olmasi,

€. Panolar arasinda az topuk birakilmasi nedeniyle
hava ve gaz kagaklarinin olugmasidir,

2.6 Kendiliginden Yanmaya Kargi Yapilan Miicadele

Bugine kadar olugan kendiliZinden yanma sorununa
kargi tam olarak etkin bir miicadele yapilamemigtir, Bu-
nun sebebi yerylizliyle olan hava kagaklarinin kizigmalarin
erken tespitine getirdiZi olumsuzluktur. Bazl kizigmalar
erken tespit sayesinde Onlemnebilirken, pek g¢ok kizigma da
erken tespit edilemedifinden pano kapatilmasi gekliyle
yangin olayil bertaraf edilmigtir.

Kendiliginden yenmanin erken tespiti amaciyla b6l-
gede yapilan faaliyetler:

a. Periyodik olarak CO, CHy, COp dlgimleri yapmak,

be CO artigi gdzlenen pano veya ayaklarda ilerleme
hizini artirarak kizigmaya bagslayan b8lgeden uzaklagmaya
caligmak, yine de yangindan kag¢ilamiyorsa o bSlgeyi baraj-
layarak kapatmaktair.
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3., KOMUR, TANIMI VE OZBLLIKLERI

%ol Komiiriin Tanaimi

Yeterli miktarda yanici organik bilegikler igeren, do-
Zal halde veya bazi defigimlerden sonra yakacak olarak
kullanilabilen kaya¢lara "mineral yakitlar" adi verilmek-
tedir. Mineral bir yakit olan komiir, organik bir kaya
olarak tariflenir. Genellikle kuru olarak %50'den fazla
yenebilen madde igeren kiomiir; orgenik, inorganik madde-
ler ile nem'den olugur.

3.2 Komiirlesme

Bitkilerin, doga olaylarinin. etkisi altinda zaman-
la bozugup fiziksel ve kimyasal. defigimlere uframasi so-
nucu, komiirleri meydana getirdigfi bugin kesin olarak bi-
linmektedir., Kbmiirlerin bitkilerden kaynaklandigina i-
ligkin g¢egitli kanitlar vardir, Baza linyit komiirleri
kahverengi gbrinimde yumugak olup, gbzle giriilebilen bit-
ki artiklari igerirler. Mikroskop altinda incelendigin-
de bitimlii komiirlerde de tohum, spor ve re¢ine pargacik-
larar ile bitkilerin temel yapi maddelerl olam seliiloz
kalintilari gozlenmigtir,

Bitkilerde fiziksel ve kimyasal degigimlere yol a~
¢an dofa olaylari arasinda bakteri ve mantar hiicreleri-
nin faaliyetleri; oksitlenme, rediiklenme, hidroliz ve
damitim ile su ortaminda 1s1 ve basincin etkileri sayi-
labilir, PFiziksel defigsimlerden baglicalari; rengin ka~
rarmasi, parlaklik, sertlik, siklik ve kirilganliZan
artmasidir. Kimyasal degigimler ise esas olarak rutubet,
karbon ve hidrojen ile oksijen bilegiklerinden olusan y-
¢ucu maddelerin (002 ve CHy gazlari gibi) kismen kaybola-
rak azalmasi, geri kalan maddelerin molekill yapilarinin
deZigmesi, sabit karbon ve kiil oranlarinin artmasi geklin-
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dedir,

3.3 Komiirin Ozellikleri

Komiirlegme sirasandaki fiziksel ve kimyasal deZigim-
lerin binlerce, hatta milyonlarca yil siirdiifii ve bu siireg
igerisinde yatagi olugturan bitki tiirleri ve ortam kogul-
larinin ¢ok defisik oldugu gbz oniine alindifinda, farkla
yapida kdmiir yataklarinin olugacagi ger¢efi ortaya ¢ik-
maktadir, Bu nedenle dinyada bulunan komiir yataklarin-
dan birinin digeriyle ayni Gzelliklere sahip oldugu sdy-
lenemez, Hatta Ozellik farklarina yataklar arasinda ol-
dugu kadar, ayni yatafin defigik kisaimlarinda da rastla-
mak mimkindiir.

3e3e1l. Komiirin kimyasal ozellikleri

Yapi ve bilegim a¢isindan homojen bir madde olmayan
komiir, komiirlegen kisimlara ve kimilirlesme siirecine bagla
olarak biiytk yapisal farklilaklara sahiptir. Komiirin
siniflandiriimasinda da esas tegkil eden sabit karbon
ylizdesi, kalorifik defer, nem, ugucu madde, hidrojen ve
oksijen miktari cegitli komiir tiirlerinde farkliliklar
gosterir, Komiirlegme sirasinda odun, turba ve gegitli
komiir tirlerinin kimyasal bilegimlerinde meydena gelen
degigiklikler (izelge 3,l'de gdsterilmisgtir.

Yerytizine yskin oldugu ig¢in, atmosferik etkilere
maruz kalan veya ocaklardan ¢ikarilip bir siire stok edi-
len komiirler endiistride "oksidasyon" olarak bilinen bir
seri fiziksel ve kimyasal degisimlere ugrarlar.

Oksidasyon, komiirin ylizebilirliZine etki edip te-
mas agisinin diismesi sonucu komiir flotasyonunu menfi
yonde etkilemektedir. Yine oksidasyonun komiirin tzglil

agirliZini artirici bir faktdr oldufu cegitli aragtirma-
cilar tarafindan saptanmigtir(Onal, 1986).
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Okside komiir kolaylikla ufalanabilir, gevrek bir ya-
plya sahip olduZu igin bu olumsuzluk hazirlema tesislerin-
de de sorun olarak ortaya ¢ikmasktadir,

Gizelge 3.1l. Odun, turba ve gegitli komiir tiirlerinin
kimyasal bilegimleri.

Hem Kuru ve Kiilsiiz Baza Gbre (%)
Durumda
Nem (%) | Karbon|Hidrojen | Oksijen | Ugucu
Madde
(900°¢)
Odun 20 50 6.0 42-43 75
Turba 90 60 5¢5 32-33 65
Kahverengi
komiir 60-40 60-70 5.0 25 50
Linyit 40-20 65~75 5.0 16-25 | 40-50
Alt Bitimlii 20-10 75-80 4.5-5.5 12-21 45
Bitimli 10 75-90 4.5-5.5 5-20 18-40
Yari Bitimli 5 90-92 4.0-4,5 4-5 5=20
Antrasit 5 92-94 | 3.0-4.0 34 1-5

3430 2. Komiirin fiziksel OUzellikleri

303. 2ele Rutubet

Komiirlerde, binye ve ylizey rutubeti olmak iizere iki
tiir rutubet bulunur. Blnye rutubeti komiirin yapisinda yer
alir ve komiir tarafinden adsorbe edilmig olan, inorganik
maddelere baZli bulunan sudan meydsna gelir. TYiizey rutu-
beti ise komlirde serbest halde bulunan sudan olugur. Ko-
niir tiirtne gore binye rutubeti farklilik gtstererek bitim-
1 kdmirlerde %1-3 gibi diigik bir seviyede iken linyitler-
de %45 orenina kadar yilikselebilmektedir, Biinye rutubeti



igeren komiirler kuru gbrinimde olup tozlanma yaperlar,
Komiirdeki rutubet, yanma sirasinda komiirin verecefi ener-
jiyi buharlagan su oraninda azaltmasi nedeniyle zararli-
dir.

B ele2e2s Sertlik

Komiiriin sertligi, komiiriin ait oldufu sinifa baZla
olup karbon ve ugucu madde oranlarina gore degigiklikler
gosterir, Komiirler arasinda genellikle en yumugak olani
linyit, en sert olani da antrasittir. Antrasitin sertli-
Zi Mohs sisteminde 2.73-3.,0 arasinda olurken linyit, bi-
timlil ve yari bitimli komiirlerdeki sertlik derecelerinin
bilytikk farkliliZi nedeniyle sabit bir sertlik degferi veri-
lememektedir. Komiirin sertligi, ufalanabilme ve oglitiile~
bilme dzelliklerine etkidiZinden tnemli bir fiziksel fak-
t6r olarak ortaya ¢ikmaktadir. ‘

3636263 6ZgUl aélrllk

Komiir ve artik maddeleri arasindaki dzgill agirlik
farki, komlir hazirlema yoninden biiylk tnem tagimaktadir,
Bunun nedeni flotasyon digindaki tim zenginlegtirme yon-
temlerinin gravite ayrimlariyla yapilmasidir, Tiivenan
komiirdeki bir parganin 8zgiil afirligi; bu parganin kiili,
rutubeti, sabit karbon miktari ve ugucu madde oranina
baglidir. Komiirin kili arttik¢a Szglil afirligi da oran-
t1sal olmaysn bir bigimde artis gosterir. Kilin ozgil
agirlifa olen etkisi kiil yapici maddelerin cinsine gbre
defigmektedir., Saf kimiirin 6zgil afirlifi, komiirin ya-
gina bafli olarak linyitten antrasite doZru artar.

Li‘nyi‘t ssess0s0ss o 0005 - 1030 gr/0m3
Bitimli K6mUr eeeee 1.15 = 1,50 gr/cm3
Mtrasit cseeceeees 1640 = 1,70 @'/CmB
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3e3¢2.4, Boyut dafilimi

Uretilen k&miirin boyut dagilimi, komiirin yapisina ve
uygulanan iretim yontemine gire degigmektedir. Satig ig¢in
ktmiir kalitesinin tespitinde, ig¢indeki yabanci maddeler
ve kalorifik deZer kadar parga boyutu da tnem tagimakta-
dir.

3e3.2.5. Agindarma

Komiirdeki artik maddelerden ileri gelen komiirin a-~
gsindirma BzelliZi Onemlil bir ekonomik faktdr olarak go-~
rilmektedir. Bu Ozellik madencilik iglemleri sirasinda
delme, kesme ve tagima arag¢larinda aginmalara sebep olur,

3e3e 2000 Mukavemetd

Komiiriin basinca kargi olan mukavemeti, kirma ve O-
Zltme iglemlerinde tnem tagir. Komiirlerin mukavemeti ko-
miirtin tiirii ve petrografik yapisina bagli olup; en diigik
mukavemet ug¢ucu madde orani %$20-25 olanlarda goriilir.
Ayrica komiirde vitrain orani yikseldik¢e baski mukave-
meti azalir.

Be3e 26T Ufalanabilirlik

Ufalenabilirlik; herhangi bir parc¢anin kendinden
kiigiik pargalara kirilabilme efilimi olup, linyitler en
az, yari bitimlii komiirler ise en fazla ufalanan kumiirler-
dir.

Komiirin petrografik yapisina bafli olarak defigen
ufalanabilirlik dzelligine kargi fusain en zayif, durain
en kuvvetli dayenima sahiptir. Vitrain fusain'den, cla-
rain de vitrain'den daha saglamdir.
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Ogiitilebilirlik; sertlik, mukavemet ve karilganliga
baglis fiziksel bir bzelliktir. Heterojen bir madde olan
komiiriin iri boyutlara kirilmasi ile ogiitiilmesi arasindaki
enerji sarfi bakimindan dnemli farklar vardir, Komiir ge-
nellikle iri boyutlara kirilebilirken Ogiitiilmeye kargi
direnc¢ gbsterir.

Komiirin rutubeti ve ktmiirlesme derecesi de BZlitmede
onemli rol oynamaktadir, Diigik ve orta derecede ugucu
madde igeren komiirler antrasite, yiliksek uguculu komiirlere
ve linyite oranla daha kolay oglitiiliirler,

Oplitiilebilirlik komiirin petrografik yapi elemanlari
arasinda da farklilik gbsterir, Bir aragtirmada, 6Zine-
bilme indeksleri durain ig¢in %16, clarain igin %40, vit-
rain igin %47 ve fusain igin de %121 olarak saptenmigtair
(Onal, 1986).

3e3e3. Kbmiirin petrografik Gzellikleri

Komiir heterojen bir madde olup; ¢esitli kimyasal ve
fiziksel bilegimdeki bitkisel kaisimlarin metamorfizmasi
ile olugmug, yanabilir bir kayagtir. Komiirlegme siireci
ve ortemdeki bitki farkliliZi komiirlerde degigik yapida
olugumlari meydana getirmigtir. Bu olugumlar genellikle
bantli: bir yapr arzederler. Komiirin iyi bir gekilde de-
gerlendirilmesi ve kullenilmasi, bunun igindeki olugum-
larin (litotiplerin) taninmasina baglidir. Komirin in-
ce kesit ve parlatma sonucu mikroskopik incelemesinde
degigik yapida bitki pargalarandan olugtufunu gbrmek o~
lasidir. Iitotipleri meydana getiren bu mikroskopik
parcalars "maseral" adi verilir.
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3e3e3+1., Litotipler

Vitrain: Komiirin en parlek bandidir. Homojen bir yapiya
sahip olup, ylizeyi konkav ve kiijpler geklinde kiralair,
Eli boyamaz ve kirilgandair,

Clarain: Parlak olup, donuk geritler igerir, Bilegimi
vitrain ve durain oranlarina gore degigir. Kimilirlerin
en parlak bandidir.

Durain: Komiirin donuk bandi olup, rengi griden kahveren-
gimsi siyaha kadar degigir. Cok serttir ve kirildiginda
diizgiin ylizeyler vermez.

Fugsain: Komiir bantlar: arasinda odun kimiirtinii endiran ip-
liksi yapisi, siyah ve grimsi siyah rengi ile ayirt edi-
lebilen; karildiZinda eli boyayean, ¢ok kirilgan ve toz
haline gelebilen bir banttir. Bazi hallerde igerdifi mi-
nerallere bagli olarak sertlifi artabilir.

3e3e3¢2. Maseraller

siyen 1gikta gri renkte gorilliir. Orijini agfag ve afag
kabugu dokusuna dayanir. Karbon ylizdesi komilrlegmeye
bagli olarsk degisir.

Exinite: Orijini aga¢ dokusu daigindaki bitkisel maddele-
re dayanan bu grup maseraller mikro ve mekro sporlardan,
hiicrelerin dig yapilarindan, reg¢ine ve yosun artiklarin-
dan olugur. Yansiyan 1gikta makro sporlar kirmizimsi
gri, digerleri daha koyu renkte gbriliirler.

inertinite: Belirgin hiicre yapisi gisterir. Orijini

bitkinin afag¢ dokusuna dayenir. Yansiyan 1gikta sarim-
s1 beyaz renkte gériiliirler,
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4, KENDILIGINDEN YANMANIN OLUSUMU VE ETKILEYEN
FAKTURLER

4,1 Kendiliginden Yanmanin Olusumu

Komliriin kendiliginden yanmasinda etkili olan, k&-
miir ylizeyinin oksi jenle olan iligkisidir, Komiir oksit-
lenmeye egilimli bir madde olup, yeni agilan ylizeyler
have ile temas eder etmez oksidasyon olayl gercgeklegir,
Oksijen molekiilleri kémilr ylizeyine fiziksel olarak bag-
lanir ve diffiizyon yoluyla mikro gtzeneklere kadar ula-
garak kbmiirle oksijen arasinda diga 181 veren kimyasal
bir reaeksiyonun olugsmasina neden olur.

Oksidasyon, komiir ylizeyinin hava ile temasi sonucu
hemen baglaysn ve kogullari ayni kaldigi siirece ¢ok ya-
vag olarak siiren bir olaydir. Oksidasyon seyrinde Once
adsorbe edilen oksijenle komiir, duraysiz kOmiir-oksijen
bilegikleri olugturmakta ve 1s1i arttikca bu bilegikler
bozunarak CO, CO2 ve H20 olugmaktadir. Dige i1s1i veren
bir reaksiyon olan oksidasyonda bu 1s1i ortamdan uzaeklag-
tirilirsa 1s1i birikimi olmayacak ve kimiir ylizeyinde agi-
ri bir i1s1i artigi gbriilmeyecektir, Bazi durumlarda ok~
sidasyon sonucu ortema verilen isi enérjisi ortamdan u-
zaklagtirilamayip komiirin sicakligi gittik¢e artmakta ve
ortamda yeterli bir oksidasyon geliri de mevcutsa, oksi-
dasyon hizlanacak ve bu sicaklik kdmiiriln tutusma sicak-
li1Zina ulagtifinda yangin baglayacaktir(Oresko, 1959;
Handa, 1985: Okten'den, 1988),

Ozetle, sinairli miktardaki hava, bir yandan oksidas~-
yon ig¢in gerekli oksijeni saflarken, difer yandan olusan
isiy1r uzaklagtirmakta yetersiz kalarak ortamda sicaklik
artiginin ve kendiliginden yanmanin baglica nedeni ol-
maktadir(Didari, 1986),
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4.2 Kendiliginden Yanmayi BEtkileyen Fakttrler

Kendiliginden kizigma, pek g¢ok faktoriin denetimi
altinda geligen bir olaydir., Bu parametrelerin ¢ok ge-
$itli olmasindan dolayi yangin olayi tam olarak agikla-
nemamakta, gerek olayin geligimi ve gerekse etkileyen
gsartlar lizerinde literatiirde ¢egitll goriiglere rastlan~
mektadir. Sadece farkli damarlar degil, ayni damarain
degisik kesimleri dahi farkli kizigma 06zellikleri gbste-
rebilmektedir,

KendilifZinden yanma olayinda etkin olan faktorler
iic ana gurup altinda toplanabilir;

l- Damar Ozellikleri
2- Jeolojik bzellikler
3~ Madencilikle ilgili dzellikler

Ilk iki gurup dzellikler kontrol edilemeyen faktor-
leri kapsar ve "I¢sel (Dogal) Faktdrler" olarak tek bir
gurup altinda da ifade edilebilir. Madencilikle ilgili
bzellikler ise "Digsal Faktdrler" olarak nitelenmekte o-
lup, maden mithendisi tarafindan kontrol edilebilen fak-
torleri igerir(Sarag¢, 1992). Kendiliginden yanma olayini
etkileyen faktdrlerin bir dokimii ¢izelge 4,1'de verilmig-
tir,
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Gizelge 4.1l. Kendiliginden yenmayl etkileyen fakttrler

Damar dJeolojik Madencilikle
Ozellikleri Ozellikler I1gili Ozellikler
. Rank . Damar . Uretim yontemi
. Petrografik kalinligy . Ilerleme hiz1i
bilegim . Damar egimi . Topuk kogullarai
. Siceklik . GOegme . Taven kogullari
. Parca boyutu Ozelligi . Tabanyolu
« Nem . Fay ve kogullara
. Stlfir arizalar . Hava kacaklari
icerigi o Derinlik . Komiir
. Diger . deotermik kayiplar:
mineraller gradyan o« Galisilmag
. Fiziksel sahalar
Ozellikler » Dolgu
. Bakteriler . Havalandirma
basinca
. Have nemliligi

4,2.1. Komiir yapisi ile ilgili faktorler

4.2.1.]l. Komilr ranki

Komtirlegsme stireci ig¢inde turbalarden, antrasit olu-
sumuna kadar olan defZismeler kendiliZinden yeanma bzelli~
gini dofrudan etkilemektedir. BilindiZi gibi karbon ige-
riginin artmasi ve okeijen igeriZinin azalmasi ile rank
artar. Bu konu lzerindeki tim aragtirmalar, yiksek oksi-
jen igerikli kémiirlerin kolayca okside olabildiklerini,
bu nedenle de kendilifinden yanmaya ¢ok yatkin oldukla-
rini ortaya koymugtur(Chamberlain, et al., 1970; Morris
and Atkinson, 1988),
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Kulugka periyodu, diigikk rankli komiirlerde 3-6 ay
arasinda iken, yiksek rankli komiirlerde bu siire 9-18 ay
arasinda deZigmektedir. Ancak bu siire difer faktorle-
rinde etkisindedir(Durucan ve Gilyagiiller, 1982). Cham-
berlain (1970), defigik ranktaki 17 komiir numunesi Uze-
rinde yaptigir galigmalarda diigik renkli komiirlerin ken-
diliginden yanmaya daha yatkin oldufunu kenitlamigtir
(Sarag, 1992).

Genel olarak diigik kaliteli komiirler pratikte de
kendiliginden yesnmaya ¢ok daha yatkin olmaktadir. Or-
negin, antrasit komiirlerinde kizigma olasilaigir linyit-
ten daha az olmaktadir., Bunun en Onemli nedeni, diigik
rankll komiirlerde daha fazla reaktif oksijen bulunmasi-
dir. Ancek bu genellemenin diginda, diger faktdrlerin
etkisi ile istisnalarda gtzlenebilmektedir(Chamberlain
and Hall, 1973).

4.2.1.2. Petrografik yapi

Komiirtin ana yapisini olusturan ddrt temel madde o-
lan Fisit, Vitrit, Clarait wve Diirit miktari da yanmaya
yatkinlik derecesini etkiler. Ingiliz NCB Kurumu tara-
findan yapilan ¢aligmalar Fisit'in en az reaktif oldufu-
nu, genelde Diirit'in Vitrit'ten daha reaktif oldugunu
gostermigtir(Morris and Atkinson, 1988), Konilrin kizig-
maya yatkinliZinin saptanmasinda rank ile birlikte bu
maserallerin durumvnun aragtirilmasi da aydinlatici bil-
giler vermektedir,

4.2.1.3. Parga boyutu

Oksidasyon, baglangigta komiirin dig ylzeyinde geli-
gen bir olay olduZundan, komiirin dis yilizey alaninin foaz-
la olmasinin etkisi biylktir. Xomiirin parga boyutu kii-
clildilkge yiizey alani artmakta, hava ile temas yilzeyi bii-
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yimektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar biliyik parca
boyutuna sahip komiirlerde oksitlenmenin ylizeyde kaldiza
ve derinlere inmediZi sonucunu getirmigtir(Coward, 1957;
Morris and Atkinson, 1988: Sara¢'tan, 1992). Kazi arini
hem yilizey alaninin az olmasindan, hem de kati komiirin
gecirimliliginin diigilkk olmasindan dolayi yangin potansi-~
yeli ¢ok azdir., Komiir kazilarak ufalandiginds veya ta-
van basinciyla kiriklandiginda ylizey alani ve geg¢irimli-
1igi artar, kizigmaya uygun duruma gelir, Nitekim pra-
tikteki yangin sahalari, toz komiirin bulundugu gogik a-
lanlari, silolar veya ¢atlamig topuklardir.

Winmi1ll (1914), oksijen absorbsiyon hizinin toz k&-
miirlerde kiilce komiirlere oranla daha yliksek oldugunu,
ancek bunun partikiillerin dig yilizey alaniyla orantila o-
larak artmadifini belirlemigtir(Sarag, 1992).

4,2.1.4, Nem igerigi

Nemin kizigmaya etkisi lizerindeki diiginceler farkli-
dir. Bazi aragtirmacilar nem igerigfinin dogrudan bir
yangina yatkinlik indeksi olabilecek kadar Onemli oldu-
Zunu diiginmektedir, Sicak havalarda yagmur yagdiZinda
komiir stoklarinin daha kizigkan olmasi bu goriigii destek-
lemektedir., Genel olarak, diisik miktardaki bir nem ige=-
riginin kizaismayi hizlandirdifi, yiksek nem miktarlari-
nin ise kizaigmayi geciktirdifi soylemebilir(Morris and
Atkinson, 1988; Chamberlain, 1974)., Nemin varligi pi-
ritin oksidasyonuna da yardimci olmaktadir. Digik nem
katalizdr etkisi yapmakta, ylksek nem ve yiksek gaz i-
cerigi ise kbmiir ig¢indeki bogluklari doldurarak kimiir
yizeyinin oksijen ile temasini Onlemektedir.

4,210 5 Pirit igerié}
20, ylizyilin baglarina kadar komir igindeki piri-
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tin, kendiliZinden yanmanin ana kaynagl oldugu kabul e~
dilmekteydi. Daha sonraki ¢aligmalar silfir igermeyen
ktmiirlerin de oksijen absorbe ettigini ve 1si g¢ikardigi-
ni, kizigkan ortamin pirit igeriZi degil, kbmiirin kendi-
si oldugunu kanitlamigtir. Ancak sillfiirin varlifinin
kizismay1l hizlandirmada yardimeir bir rol oynadigi da bir
gercgektir, Havenin pirit lizerindeki ocksidasyon etkisi
kabul edilmekte, pirit oksidasyonunun komiir sicakligina
artirdigi da bilinmektedir. Bazi aragtiricilar bu etki-
nin kizigmenin baglamasinda ¢ok etkili oldufuna inanmak-
ta, bir kisim aragtirici ise piritin etkisinin sadece
mekanik olduZunu savunmakta, komiirdeki piritin ince film-
ler halinde okside oldufunu ve sadece komiirin kiriklenma-
sina neden olarak havayla temas ylizeyini artirdifi ve do-
layisiyla kizigmayi hizlandirdiZini diiginmektedir(Coward,
1957; Gall and Browning, 1971).

4.2.1.6. Sicaklaik

Koniir si1cakligi yangini etkileyen ana fakttrlerden
birisidir. Oksijen absorbsiyonu sicaklik artigi ile hiz-
lanmektadir. Ortalama oksidasyon hizi her 18°F'lik si-
caklik artigi ile 1l.4-2,.3 kati artar(Morris and Atkinson,
1988)., Bu nedenle komiirin damar ig¢indeki, stoklama veya
yikleme anindaki baglangi¢ sicakligar olduke¢a belirleyici-
dir. Komiir ile oksijen arasindaki reaksiyon 10°C gibi
gok diigik sicakliklarda baglayabilmektedir. Komiir sicak-
liginin artigi kendiliZinden yanma olayinin bir gosterge-
si olarak yanginin erken belirlenmesinde kullanilmgktadir.

Chamberlain (1976), oksidasyenun kritik sicaklik de-
nen bir degere kadar oldukc¢a yavag geligtiZini, bu deger~
den sonra gaz artig hizinin arttifini bellrlemigtir. Bu
kritik sicaklik komitir ranki ile deZigmekte ve 30-70 %
arasinda bir deZer olmaktadir.
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4,2.,1.7. DiBer mineraller

Komiir yapisindaeki diger maddeler yanmaya hizlandi-
ricil veya geciktirici yonde etki yapmaktadir, Alkaliler
hizlandirici, Boratlar ve CaCl, geciktirici rol oynarlar.
(Morris and Atkinson, 1988). Komiirdeki kiil miktari art-
tik¢a karbon miktari azalacagindan ve sicaklifi azaltai-
¢1 bir etki yapacagindan, fazla kiillil komiirlerin kendi-
liginden yanma egilimi daha dligiktiir.

4.2.2. Jeolojik faktorler

4.,2.2.1. Damar kalinliZ:i

Damar kalinliZinin artmasiyla yenmaya kargi egili-
min arttigir bilinmektedir. Yangin bakimindan en prob-
lemli ocaklar, tek bir dilimde kazilamayan damar kalin-
liZina sahip ocaklar oldugu bilinmektedir.

Damar kalinligZindaki artig ile termal iletkenlik
azalmekta, dolayisiyla 1si birikimi kolaylagmektadir.

Kelin damarlarda belirli durumlarda tavan veya ta-
benda bir miktar kazilmadan birekilmakta, bu bdlgelerde
kizismaler olabildigi gibi kizigan bOlgenin tespiti de
glic olmaktadir. “

retim sirasinda, “zellikle blok gdgertmeli sis-
temlerde iiretim kayiplari oldukga yiliksek olmakta, gbgik-
te biiyik miktarda komir kalmaktadir. Ayrica yanginla
milcadele tekniklerinin uygulanmasi ve bagarisi gligleg-
mektedir(G1ll and Browning, 1971; Mahadevan and Ramlu,
1985; Morris and Atkinson: Sarac'tan, 1992)

4“202. 20 Damar egimi

Demar eFiminin artmasi da kizigmayl artiraici bir
etki yapmektadir. EZimli damarlarde hava siceklifinin
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gazlardan dolayi hava yoFunlugunun, hava basincinin fark-
lilagmasi kagaklari artirir ve kizigmayi hizlaemdirir.

4,2.2.3. Derinlik

Derin ocaklarda artan kaya¢ basincinin etkisiyle
topuklarda ve kazi arininda olugan g¢atlaklar, havanin
komiirle reaksiyona girmesini kolaylagtirir. GO¢ik igin-
de birakilan komiir pargalari dasha kiigik boyutlu olur.
Derinlere inildik¢e dofal tabaka sicakligir artar, komii-
rin temel siceklifil daha yiksek olur. Uretim panolarina
gbnderilen hava sicakliginin da yiiksek olmasi bir bagka
etkili parametredir,

4.2.2.4., Gocme Ozellifi

Damarin iistiindeki tavan tabakalarinin gogme Gzel-
likleri de onemll bir etkiye sahiptir. ok ekici tavan-
lar: tutmaek ig¢in tavanda bir miktar kémiir birakilen yon-
temlerde, bu alan kendilifZinden yanma ig¢in potansiyel
bir tehlike bdlgesi olugturur., Tavanin g¢abuk veya geg
¢Okmesi, gbcik ig:iqde kalan kayip komiir miktarini ve bo-
yutunu etkileyerek yangina uygun ortam hazirlayabilir.

4.2.2.5, Jeolojik ariza ve faylanmalar

Arizalil ve fayli kisamlar kendilifinden ysnma ola-
yinda kritik bﬁlgelei'dendir. Fayli alemlarin etkisi iki
gekilde olur. Kairik, gatlak ve faylar boyunca hava ka-
caklari meydé.na gelerek g¢atlek iglerinde, fay aynalarin-
da biriken ktmiir tozlarini bu hava kagaklari tutustura-
bilir,

Ayrica faylenmalar ayak ilerleme hizini fnemli o-
randa diigliriirler. Ilerleme hizinin diigik olmasi ise
potansiyel yengin kaynsklarina kizigma i¢in yeterli za-



32

menl saglayabilir. Bu bdlgelerde genellikle kOmiirin ta-
mami kazilamaz. Birakilan komiirli kisimlarda kagakla-
rin da etkisiyle zemanla kizigma geligebilir.

4.2.3., Madencilikle ilgili faktOrler

4,2,3.1. Uretim yontemi

Kendiliginden yanma tehlikesi, uygulanan iiretim
yontemi ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle iiretim sis-
teminin daha projelendirme agamasinda damarin yangina
yatkinligZi belirlenmeli, yengin tehlikesini en aza indi-
recek bir iiretim ytntemi se¢ilmelidir(Saracg, 1992).

Komiir madenciliginde en yaygin olarak uygulanan
gistem Uzun Ayek yontemidir. Bu yontemin uygulanmasinda
Donimlii Ayak, yengin tehlikesi bakamindan Ilerletimli A-
yvaga kargi bazi avantajlari igerir,

Ilerletimli uzun ayaklarda ayak arkasi gociigil siti-
rekli olarak hava akimi iginde oldugundan, gbcilk igine
fazla miktarda hava ka¢makta ve gbclkkte kalan komiirili ki-
zigtirarak kendiliginden yanmaya neden olmaktadir, Db~
nimlii ¢aligmada ise taban yollari saflam komiir i¢indedir.
Buradan geg¢gen hava kacak yol bulamadigindan havalandir-
ma randimani yiiksek olmakta, hava kagaklari azalmaktadar.
Go¢ik iginde geligebilecek bir kizigma ise ayafin hizla
bir gekilde ilerletilmesiyle agik yangina déniigmek igin
yeterli zamani ve hava gelirini bulamamakta, olasi kizig=-
malar ayak c¢aligsmasini etkilememektedir,

Kalin damarlarda kogullara en uygun iiretim ydinte-
minin sec¢imi daha da fazla dtnem tagir. TYontemin yangin
bakimindan sakincasi gocilkkte birakilan komirin aritmasi
tle¢isiinde yikselmektedir,
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4.2.%.2, Iflerleme hizi

Kendiliginden kizigma, zamanin bir fonksiyonu ola-
rak gelisen bir olaydir. Oksijenle ilk reaksiyon anin-
dan agik aleve doniisene kadar, g¢egitli faktdrlere baZla
olarak belli bir siire geger., Kazi hizi ne kadar yiksek
olursa, komiiriin hava ile temas siliresi o kadar azalir.
Donimli uwzun ayaklarda arin ilerleme hizini yiksek tut-
mak daha da Onem tagsir. Ayak arkasinda geligen oksidas-
yon olayinin, ayek ig¢ini etkilememesi i¢in hizli bir i-
lerlemenin gerceklegtirilmesi gerekir. Kazi hizi cali-
g1len damarin dzellifine gbre, komiiriin tutusmadan alin-
masini sagflayacak sekilde ayarlanmalidair,

4, 2030 3. TOPU.k boyutu

Sadece topuklu yontemlerde degil, hemen hemen tiim
yeralti iiretim yontemlerinde deZisik emaglarla topuklar
birakilmaektadir. Topuk boyutlarinin kizigmaya dogrudan
etkisi olup, agiri derecede ¢atlamig topuklar kendiligin-
den yanma igin uygun ortamlar olugtururlar(Gill and Brow-
ning, 1971). Komiir direncine, damar derinligine, iiretim
yerlerinin etkisine bagli olarak uygun bir topuk boyut-
landirmasi yapilmalidir.

4.2.3.4. Taban yollari

Uzun ayak ytnteminde taben yollari, kenarlarindan
kagan havenin kizigmalara neden olmasindan dolayi Cnem-
lidir. Taban yollarinin sayisi, ag¢rlirken uygulanan ka-—
z1l yontemi, tahkimat ve deformasyon kogullari etkin fak-
térlerdendir. Ategleme ytntemiyle ag¢ilan, agiri defor-
masyone ugfrayen taben yollari civarindaki komiir, gatla-
maya ufrayarak hava ic¢in kagak yollari olugturur. Ozel-
likle ilerletimli uwzun ayakta taban yollari arasinda ka-
lan gbcgik bblgesi, yangin bakimindan en kritik bdlgedir.
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Bu b8lgeye hava kagagini azaltmak igin en etkili dnlem
taban yollarinin gbg¢llkk tarafina gerit dolgu yapilmasidar.
Taban yollarinin damara gore konumu da dnemli bir husus-
tur. Yesngina yatkin damarlarda taban yollarinin tag i-
¢inde ag¢ilmasz da diigiiniilmelidir.

40203050 Kamﬁl’ kaylplarl

Komiir havayla temas ettifi her ortamda okside ol-
makla birlikte, kizigmanin ilerlemesi igin iiretilen 1s1-
nin birikebilmesi gerekir, GOg¢ikk ig¢inde iiretim kaybi o-
larak kalan kOmiir pargalarinin oksidasyon isisini dafi-
tabilecek etkinlikte bir hava akimi yokitur, Ayrica ta-
ne boyutu kiiglildilkge komiirin oksidasyon yetenegi artmak-
tadir, Uretimdeki komiir kayiplari bu nedenlerle kendi-
liginden yanma olayinin ana kaynagidir. Ozellikle kalin
damarlarda gt¢ik bdlgesinde komiir kalmamasini hi¢ bir
iiretim yontemi garanti edemez. Ancak, tehlikeyi minimi-
ze edebilmek ig¢in damarin mimkin oldufunca tamaminin ka-
z1llabilecegi iliretim ve kazi ybtnteminin uygulanmasina &-
zen gosterilmelidir.

4,2.3.6., Xomgu damarlarin varlifi

Caligilan panonun civarinda bagks damarlarin bulun-
masi, Ozellikle tavanda igletilmeyen ince damarlarin ol-
masi yengin riskini artairar.

4.203070 Eski {iretim yerleri

Eskiden g¢aligilmig sahalar potansiyel yangin kay-
naklari oldufu gibi, yakinlardaki panolarin kizigma ye-
teneklerini de artirair., Bu sahalardan kagak yollar bo-
yunca pano civarina akan sicak hava ve gazlar buralarda-
ki oksidasyonu hizlandirir,
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4,2.3.8., Havalandirma durumu

Ocek ig¢inde havalandirma basincinin biiyik farkli-
liklar gostermesi, kendilifinden yanmay:r etkileyen en
bnemli fakttrlerden birisidir(Chakravorty and Kolada,
1988), Ozellikle hava giris ve hava dodniis taban yollari
arasinda hava basing farki yiiksek ise, gocik ig¢ine doZru
olen hava kagaklari fazla olacaktir. Yeraltina gereken-—
den fazla hava gbndermek bu agidan sakincalidir. Fazla
hava, yiksek hava basinci, dolayisiyla kagaklarin gok
olmasi anlamina gelmektedir,

Bir havalandirma sisteminin, yeni bir vantilator
yerlegtirilerek veya bir vantilatoriin sistemden ¢ikari-
larak deZigtirilmesi durumlarinda pek g¢ok yangin olayy
ile kargilagilmigtir, Havalandirma gsebekesi tasarlesnma-
sinda veya mevcut sistemde defigiklikler yapilmasi duru-
munda yangin riski mutlaka dikkate alinmalidir. Biiyik
basing farklarina neden olmamak ig¢in yardimei vantila-
torlerin yeri iyi seg¢ilmeli, hava daZilimi ig¢in direng
artirici donanimlardan kaginilmali, kesit daralmalari
Onlenmelidir,

4.2.3.9. Dolgu kalitesi

Hava kageklarini azaltmak, kendiliZinden yanma
igin uygun ortamlari yok etmek amaciyla uygulanabilecek
en etkili nlem ayak arkasinin doldurulmasi veya taban
yollari kenarlarinin gerit dolgu yspilmasidir. Ancek,
uygulanan dolgu ydnteminin kalitesi bagari derecesini
etkiler, Bogluk doldurma randimeni en yiksek olan Hid-
rolik Dolgu ybntemi yangin bekimindan da en avantajla
yintem olmaktadair.
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5. KENDILIGINDEN YANMAYA YATKINLIGIN BELIRLENMESINDE
UYGULANAN YONTEMLER

Kendiliginden yenma ile etkin bir miicadelenin yii-
rtitiilebilmesi, bir ocagin daha planlama agamasinde iken
caligilacak olan damar veya damarlarin Szgin kizigma
karekteristiklerinin aragtirilmasini gerektirir. TYangin
sorununa sistemli bir yeklagaimin ilk adimz, bakir damar-
lardan alinan Orneklerin laboratuvar g¢aligmalari ile de-
Zerlendirilmesidir. Orneklerin kimyasal ve petrografik
analizleri yapilarak oksidasyon Ozellikleri gegitli tek-
niklerle test edilir. Bu aragtirmalar hem damarin yan-
gina yatkinligZi igin bir 6l¢lit verir, hem de kizigma si~-
rasinda o damarin gtsterecefi davraniglar agikligZa ka-
vugturulur. Yanginin erken belirlenmesinde kullanilmasa
en uygun olacak yangin indeksleri bu c¢aligmalarla ortaya
konabilir.

Yanma davraniglarini; sadece komiiriin binyesel bzel-
liklerinin degil, c¢evre kogullarinin da Onemli oranda et-
kilemesi, jeolojik ve madencilikle ilgili fakttrlerin de
hesaba katilmasini gerektirir, (evre damarlarin ve eski
{iretim yerlerinin varligi, derinlik, damar kalinligi, 1isi
iletkenlik bzellikleri, tektonizma gibi maden mithendisi-
nin kontrolu diginda olan parametreler de incelenerek ii-
retim ¢aligmalari sirasinda kargilagsilabilecek yangin
sorununun boyutu hakkinda bir degerlendirme yapilmalidir,
Uygulanacak iliretim ve havalandirma sistemi, kullanilacak
tahkimat ve kaz1i arag¢lari derlenen bu veriler sonucunda
se¢cilmelidir.

Damarlari kendilifinden yanmaya yatkinliklarina
gore siniflayip, yengin bakimindan glivensiz panolarda
tim g¢aligmalari yangin olasilifina gbre tasarlamak fay-
dali bir pratiktir. Komiirlerin yanmaya yatkinliklarini
ifade eden bir indeks geligtirme ¢abalari, aragtirmaci-
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larin daima ilgl gtsterdikleri bir alan olmugtur. Bu
anagla, laboratuvar deneylerine dayanan veya gevre ko-
gullarini degerlendiren ¢esitli siniflama teknikleri
tnerilmigtir.

Komiiriin oksitlenme mekanizmasinin ¢ok karmagik o-
lugu ve olayin ¢ok ¢egitli parametrelerden etkilenmesi
her kogula uyan bir siniflama sisteminin kabul edilmesi-
ni olanaksiz kilmaktadir. Petrografik yapilari benzer
olen damarlar farkli kizigma davraniglari gdsterebildik-
leri gibi, ayni damarin farkli kesimleri dahi yanmaya
yatkinlaik bekimindan farkli olabilmektedir.

Komiirlerin yanmaya yatkinliklarinin aragtirilma-
sinda ®nerilen ytntemler, iki ana gurupta toplanabilir;

« Laboratuvar Teknikleri
. Pratik Yontemler

5.1 Laboratuvar Teknikleri

Bir damarin kizigma davraniglarini belirlemenin en
gergekel yolu, Srnekler aslinaragk leboratuvarda deneyler
yapilmasidir., Biylece hem damarin yanmaya yatkinliZi ko-
nusunda, hem de kizigmenin geligimini izlemede hangi yan-
gin gazlarinin ve hangi yangin indekslerinin gbzlenmesi-
nin uygun olacagi hakkinda giivenilir kanitlar elde edi-
lir. Bu amagla kullanilan deneysel ytntemler Kim (1977)
tarafindan Szetlenmigtir.

5.1.1. Statik izotermal y®ntem

Komiir hava ile temas ettifinde geligen oksijen ad-
sorbsiyonu ters g¢evrilemez bir iglemdir. Adsorbe edilen
oksijen ve CO ¢ikig miktarlari, sicaklik, zaman ve kémiir
bzelliklerine baglidir, Statik izotermal yontem oksijen
adsorbsiyonunu temel alair,
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-60 mesh'e 6glitiilmilg 50 gr. komiir Srnekleri, 5 gr.
cam yinii ile birlikte iyi bir sizdirmazlik saglanmig cam
tiipler ig¢ine yerlegstirilir, Cam tlipler 25°0 1ik sabit
sicakliktaki su banyosu ig¢ine konur. 14 glin sonra tiip-
lerin tist kismindaki havadan Ornekler alinarsk analiz
edilir. CO ve COp kizil Otesi analizdrlerle, CHy ve Hp0
klasik yontemlerle 6l¢iiliir. CO, COp, CHy iretimi ve ok~
sijen azalmasi deferleri belirlenir(Kim, 1977; Feng, 19

85).

5.1.2. Tutugabilirlik Teknifi

Laboratuvarda komiir numunesi bir firan ig¢inde dog-
rusal olarak artan bir hizla 1sitildiginda komiir, kendi-
liginden kizismanin ilave etkisiyle daha hizli isinmakta,
bir siire sonra numune sicaklifi ortam sicaklifina uwlaga-
rak onu gegmektedir. Bu nokta "Kesigim Noktasi (Crossing
Point)" olarak isimlendirilir ve laboratuvar c¢alismala-
rinda oSnemli bir yeri verdir.

Bu ytntem Kesigim Noktasini temel alir(Feng, et al.
1973). 100 gr. komiir numunesi bir tip iginde firina yer-
legtirilir. On 1sitma uygulanmig kuru hava 40 ml./dak.
lik bir hizla numune iginden gecirilir, TFirain sicakligi
2°C/h 1ik dofrusal bir hizla kontrollii olarak artirilir.
Baglangig¢ta komiir sicakligr firin siceklifindan diistiktiir.
Fumune sicaklifinin ortam sicakliZini 1°C gectiZi nokta
Kesigim Noktasi olarak kabul edilir., "Isinma Hizi" ola-
rak 110—22000 arasindaki isinma hizi, elde edilen zaman-—-
si1caklik (dak.-°C) efrilerinden hesaplanir., Bu veriler-
le "Yanabilirlik Indeksi (YI)";

110-2209C arasindaki 1sinma hizi
YI = x 1000
Kesigim Noktasa

ifadesinden hesaplanir. Indeks degeri;
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YI Kendiliginden Yanma
0-5 Diigtiik
5-10 Orta
>10 Tiikksek

olarak yorumlenir(Chamberlain, et al.,1970; Feng, et al.,
1973; Singh, et al., 1984),

Kendiliginden kizigmada sadece binyesel dzellikle-
rin degil ¢evre faktdrlerinin de etkin olmasi, ayrica
bir "Qevre Indeksi” nin de belirlenmesini ve Yanabilir-
1ik Indeksi ile Cevre Indeksini birlikte iceren bir
"Rigk Indeksi" nin hesaplenmasini gerektirir. (Cevre In-
deksi deferi Cizelge 5,l'den belirlenir,

Cizelge 5.1. Cevre indeksi degeri

Komiir Havalandirma

kayiplara Kiraiklar | basing fark: CI
Normal Dogal Diigtikk-Orta |1 Diigik
Orta~Yiksek Dogal Diligiikk-Orta 2 Orta
Normal Yikksek Diigiik-Orta | 2 Orta
Normal Dogal Yiksek 2 Orta
Normal: Yiksek Yiksek 3 Yilksek
Yiiksek Dogal Yilksek 3 Yiksek

» | Yiksek Yiksek Diigiik~Orta 3 Yiksek
Yiksek Yiksek Yiksek 4 Qok Yiksek

Komiir kayiplari igin : % 15-20 Normal
% 20-30 Orta
% 30~  Yiksek
Havalandirme basing farki ig¢in : O0-10 mm Diigik
10-30 mm Orta
30-40 mm Yiksek
Bu durumda risk indeksi (RI);
RI = YI x CI
egitliZinden hesaplanir., Hesaplenan indeks degferi;
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RI : 0‘.10 s e0 00000 Yatklnllk dﬁgﬁk
RI : 10"'20 s 000000 Yatklnllk Orta
RI : 2040 .veveee. Yatkinlak yilksek

olarsk yorumlanir(Xim, 1977; Feng, et al., 19733 Sangh,
et al., 1984).,

5.1.3. Adyabatik oksidasyon testi

Nottingham Uhiversitesi ekiplerince geligtirilen
bu yontemde kbmiir drnekleri, laboratuvarda deneylere
tabi tutularak zaman-sicaklik iligkilerl septanmaktadir.
Ayraintili laboratuvar olanasklarini gerektiren bir tek-
niktir.

Bu test ytnteminde, 100 gr. lik komiir Srnegi siz-
dirmaz bir yanma tiipiine yerlegtirilerek isitmali yag
banyosuna yatirilir. Ornek ve yaf banyosm arasindaki
siceklik farkil termogiftler yardimiyla 6l¢liliir. On
1s1tma uygulanan kuru hava 15 ml./dak.lik bir hizla Or-
nek ig¢inden gegirilir, 15 dak. araliklarla gaz Ornek-
leri alinarak analiz edilir, Zamanla Srnek sicakliZi-
nin geligimi grafik olarak ¢izilir ve yorumu yapilir
(Singh, et al., 1984).

5.1.4., Dinamik ydntem

Bu ytntemde, sabit bir siceklikta belirli bir ha-
va akimi altinda k&miir ocksidasyonunun ¢ikardifi gazlar
saptenir. 100 gr.lik komiir Ornegl sebit sicakliktaki
bir yaf banyosuna yatirilir, Ornek sicakliZini dlgmek
igin termog¢iftler, brneZi sabit sicaklikta tuimaek ig¢in
bir kontroldr kullanilir. Un isitma uygulanmig kuru
hava 15 ml,./dak.l1k bir hizla Srnek ig¢inden gegirilir.
Bir saat sonra gaz Ornekleri alinir(Feng, 1985).

Bir bagka Dinamik Y¢ntemde, Ornek doZrusal olarak
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artan bir hizla 1sitilir ve olugan gazlarin konsantras-—
yonlari siirekli olarak izlenir. 72 mesh'in altina 6gi-
tilen 50 gr. komiir brnegi, sizdirmaz ¢elik bir kap igi-
ne konur. Firin sicakligi, 30°C'den baglayarak 0,5°C/
dak.lik asrtiglarla 200°C'ye kadar isitilir. Farin ve
8rnek sicekliklari sayisal termometrelerle siirekli ola-
rak Slg¢iilir. Her 10 dakikada bir 59%'lik sicaklik ar-
tiglari igin CO ve difer yangin gazlarinin dl¢imleri
yapilir, Socnug¢ta, sicaklik artigir ile gaz oranlarinin
degigimi grafik olarak ifade edilir(AyvazoZlu, 1978).

5.2 Pratik Yontemler

Bu yontemlerde damarlar c¢evre kogullarina ve eski
galigmalardan edinilen deneyimlere, kargilagilan yanma
olaylarinin sikligina gbre siniflandirilar.

5.2.1, Kunlucka siiresi siniflamasi

Oksidasyonun baglamasindan ilk isinma belirtileri-
nin fark edildigi ana kadar gegen siire Kulugka Siresi
olarak nitelenir. Bu siire kendiliginden yanmaya yatkin-
1li1in bir gostergesi olarak kullanilabilir, Diigik rankli
kbmiirlerde bu siire 3-6 ay iken, yﬁksek rankli komiirler
igin 9-18 ay arasindadir. Kulugka siiresi ile yangin ris-
ki arasinda iligki kuran, tecriibeler sonucunda geligti-
rilmig bir siniflama Cizelge 5,2'de verilmigtir(Singh,
et al., 1984).
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fizelge 5.2. Kulugka siiresi indeksi

Kulugka siiresi Risk
(ay) Indeksi Siniflama
0-3 40 Cok yiiksek riskli
3-9 20-40 Yiksek riskli
9-18 10-20 Orta risk
>18 1-10 Diigikk risk

5.2.2. Diizeltilmig Bystron-Urbanski Yontemi

Bystron ve Urbanski (1975) tarafindan tnerilen bu
ybntem Nottighem Universitesi ekiplerince diizeltilerek
pratige daha uygun duruma getirilmigtir. Yontemde hem
ktmiir 6zellikleri, hem iiretim karakteristikleri, hem de
gevre kogullaria gozoniinde tutulmakta, aktiiel kogullara
gbre bir puenlama yapilmaktadir. (Gizelge 5,3'deki fak-
t0r guruplarindan, kogullara uygun puaenlar segilerek
toplam puan hesaplanmaktadir.

Kogullara uygun gekilde puanlama yapip toplam puan
belirlendikten sonra, (izelge 5,4'e gbre bir deZerlendir-
me yapilmaektadir(Singh, et al., 1984).

Cizelge 5.4. Risk siniflamasi

Toplam Puan Risk Sinaifa
1 Riskli degil
1-10 Diigiik riskli
11-25 Orta riskli
25-40 Yiksek riskli
> 40 Cok yiksek riskli




GCilzelge 5.3, Duzeltilmis Bystron-Urbanski puanlamas:

43

Faktor |  Puanlama Ozelliklerd Puan
1 KdmuUur Gurubu :
Gurup-1 : Dusuk hassasiyet (Antrasit ve yari: +1
antrasit) Isinma hi1z1<0,4°C/h
'Gurup-z : Orta hassasiyet (Kok kuomuru) +2
Isinma hizi1 0,4-0,8°C/h
Gurup-3 : Yuksek hassasiyet (Tasktmuru,bitumlu +4
ktmur) Isinma hizi1 0,8-1,5°C/h
Gurup-4 : Cok yuksek hassasiyet (Linyit, az +8
bitumlu ktsimur) Isinma hizi1>1,5°C/h
2 Komur Boyutu :
Ince komur 0
Tavanda terk edilen ince kdmur +2
Tavanda terk edilen kalin ktmur +5
3 Kul Miktara (%) :
<20 0]
21-30 -1
>30 -2
4 Arka oturma sistemi :
Gocertmell (iyi kapanan tavan) 0
Gucertmesiz (gb¢meyen tavan) 4
5 Madencilik ytntemi :
Klasik elle dolgulu uzun ayak +8
Tabanyolu rambleli uzun ayak +4
(Zay1f taban ig¢in +3 eklienir)
Donumlu uzun ayak +1
Donumlu uzun ayak (Kagak yollu) +8
6 Damarin alinmasl :
Damarin hepsinin alinmas: 0
0,2-0,5 m. tavan komuru birakilmis +5
>0,5 m. tavan ktmuru birakilmis +8
7 Damar kalinlig: :
< 1 » 5 me. - 1
1,5-3 m. +2
>3 m. +3
Dilimli kalin damar ybnyemi +8
8 Havalandirma sistemi :
Klasik 0
. Hava dbnus yolunda vantup ve boru +4
9 Gunluk ilerleme :
<1 m. +5
1,5-2,5 m. +2
22,5 m. 0
10 Gaz gbzleme sistemi :
Olgme yok +5
Belirll araliklarla Blgme -2
Surekli gtizleme -7
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Bu ¢egit bir deZerlendirme Omerler yeralti ocaga
icin yapilmis ve ocak degeri puanlamasi + 27 olarak bu-
lunmustur (Ermisoglu vd.,1987). Bu deger risk siniflama-
sina yansitildiZinda kendiliginden yanmaya yatkinliZan
yiksek oldugu gbriilmektedir.

5.2.3. Deneyimlere dayali siniflama

Uzun yillar caligilan havzalarda komsu damarlarda
veya ayni damarin diger panolarinda ¢aligilirken edini-
len deneyimlere gore, o havzaya 0zgil bir siniflandirma
gelistirilebilir., Kargilagilan yangin olaylarinin sik-
1181, kizisma belirtileri, yangin iirtnleri, kulugka sii-
resinin uzunludu gibi parametrelere gtre ozgin bir sinif-
lama yapilir.
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6. G.L.I, MUESSESESI YERALTI OCAKLARI DAMAR ORNEKLERINE
UYGULANAN DENEYLER

6.1 Laboratuvar Deney DiizeneZinin Tanitaima

Komiir orneklerinin kendilifinden yanmaya yatkainlik-
larinin arastirilmasinda H.U. Zonguldak Mithendislik Fa-
kiiltesi, Maden Milhendisligi Bolimii Kendiliginden Yanma
Laboratuvarindan yararlanilmigtir, Deney diizenegi ve te-
mel elemanlari Sekil 6,1l'de gbsterilmigtir.

77777 777

Aiimniirifi i i R
-
N
E—
>

Jekil 6,1. Deney diizenefi (A: Mini kompresdr, B: Kaydedi-~
ei, C: Etiiv, D: Ornek dis kabi, E: Ornek kaba,
F: Akigsmetre, G: Termogift, H: Ornek sicaklik
gostergesi, J: Grafik yazica)

6.l.1. Mini kompresor

Bilindigi gibi oksidasyon olayi hava ile iligkili
bir olaydir. Ocakta komiirin oksidasyona maruz kalabil-
mesi ig¢in, havaye ihtiyag¢ vardir. Deney diizeneginde ise
ihtiya¢ duyulan bu hava bir mini kompresvrden saglanmak-
tadir. Sekil 6,2'de gisterilen mini kompresdrden 1 at-
mosfer basing altinda alinan hava, bir akigmetre araci-
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1181 ile 200 ce/dak.lik bir oranda etiiv igindeki komiir
ornegine gonderilmektedir, XKompresorin dzellikleri a-
gagida verilmistir. ‘

Marka : TRUMPIF

Pmax : 8 bar

v : 220

Motor : HP CV. KW 0.6

Sekil 6.2. Mini kompresor

6.1.2. Kaydedici

Zonguldak Maden Fakiiltesi'nin istegi lizerine bzel
bir firmaya yaptirilmig bu diizenek Sekil 6,3'te giste-
rilmigtir. Bu dizenekte;

a. BEtiv igindeki Ormegin sicakligini devamli gos-
teren dijital gosterge(Bkz. Sekil 6,1),

b. Etiiv ve Ornek sicakliklarinin devamli kaydedi-
lebildigi grafik yazici(Bkz. Sekil 6,1),

c. Halen kullanima a¢ilmem1g olup, Ornek iizerine
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O2 ve N2 gazlarinin gonderilmesiyle g¢egsitli deneylerin
yapilabilecegi diizenek elemanlari bulunmaktadar.

34

SALIRE T
e -
LX)

Sekil 6.3. Kaydedici

601-3. Btiv

KendiliZinden yanma deneylerinde gerekli isinma
yataginin olugturulmasi amaciyla agagida Ozellikleri ve-
rilen etiiv kullanilmaigtair.

Marka : BEuroterm

Tip : 818 P
v : 220V
Tmax ¢ 300%

Sekil 6,4'te gosterilen etiiv; otomatik programla-
nabilir nitelikte olup, eldeki drneklere Zonguldak tag
komiirlerine uygulanan program uygulanmigtir. Bu prog-
ram ii¢ agamadan meydana gelmekte olup, program kademe-
leri Sekil 6,5'te gosterilmigtir. Buna gdre etiiv Once
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SOOC'ye kadar 1sitilmakta, bu sicaklikta 6 dakika bekle-
tilmekte ve son asamada 30°C/h. lik dogrusal bir artig-
la 2209 'ye kadar isitilarak deney bitirilmektedir.

Sekil 6.4, Etiv

220 b e e o e e

50 |— — —

(dak)

Sekil 6.5. Etiiv program kademeleri
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6.2. Komiir Orneklerinin Hazirlasnmasi

G.L.I. Miessesesi Tungbilek ve Omerler yeralti o-
ceklarindan her komiir damarina ait 2'ger adet Brnek alin-
migtir., Alinan toplam 20 adet k¥milr drneZi hava sizdir-
maz kaplara konularak ocak digina g¢ikarilmigtir.

Alinan bu 20 adet Ornekten her damara ait toplam 10
Srnefin komiir analizleri milessese laboratuvarinda yapti-
rilmigtir,

Her damara ait diger 10 adet Ornek Zonguldak Maden
Fakiiltesi Laboratuvari'nda dortleme yontemiyle azaltila~
rak 100 gr. 1lik, -200 mesh boyutunda deneylere hazir ha-
le getirilmiglerdir.

6.3. Ktmiir Orneklerinin Analizi

Deneye tabi tutulan her damer OrneZinin komiir ana-
liz sonug¢lari (izelge 6,1l'de verilmektedir.

6.4. Deneylerin Yapilmasi

Her demar Ornefi igin hazirlanan 100 gr., -200 mesh
boyutundaki Orneklerden 60 gr. lik kismi deneylere tabi
tutulmugtur.

Koniir Ornefinin Ornek kabina konmasindan sonra e-
tiiv 1sinma program: yapilarak mini kompresdrden alinan
200 cc/dak. lik hava ile birlikite deney baslatilmaigtair.
Mini kompresorden alinan hava Ornek dig kabinin tebanin-
dan girmekte ve Ornekten gegerek yine ornek dig kabindaki
bir gikigla etiiv digina taginmaktadir(Bkz. Fekil 6.1).

Deney siiresince belirli zaman dilimlerinde ulagi-
lan etiiv smcakllglnve gegen siire, etiiv lizerindeki sayisal
gostergeden, drnek sicaklifi ise bir ucu 6rnek iginde,
diéer ucu kaydediciye bagli olan bir termogift aracilifa
ile okunmakta, kaydedici iHizerinde bulunan bir grafiksel
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yaziclidan zaman-sicaklik efrileri olarak da alinabil-
mektedir., Ancak, etilv sicaklik gostergesi etiivin ger-
¢ek sicakligini gtstermediginden, Olgillen etiiv sicak-
liklarina bir dilizeltmenin uygulanmasi gerekmektedir.

Yukarida ac¢iklanan deney diizeneginde G.L.I. Tung-
bilek ve Umerler yeralt:i ocaklarina ait 10 adet damar
Ornefi izlenmisg, alinan deferler Cizelge 6,2~1l'de ve-—
rilmigtir. ‘



Cizelge 6.2. 1 No'lu deney sonuglari.
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Firin Ornek Diizeltilmis
smgakllgl 51%ak11é1 flrxno F%rk
(°¢) ("¢ sic., (°C) (“c)
50 36 50 14
55 48 55 7
60 51 60 9
70 56 68 12
75 59 T2 13
80 61 76 15
85 64 80 16
90 67 84 17
95 69 89 20
~. 100 72 93 21
105 T4 97 23
110 77 101 24
115 78 106 28
120 81 110 29
125 85 114 29
130 88 118 30
135 92 123 31
140 98 127 29
145 106 131 25
150 114 136 22
155 125 140 15
160 140 144 4
162 155 146 -9
165 177 148 -29
170 198 153 -45
172 206 154 =52
175 214 157 =57
178 219 159 -60




Cizelge 6.3. 2 No'lu deney sonuglari.
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Firin Ornek Diizeltilmig
918ak1121 818ak11é1 flrx% F%yk
(7¢) (°c) sic. (°C) (“C)
50 20 50 30
60 35 60 25
70 46 68 22
80 55 76 21
90 62 84 22
100 68 93 25
110 73 101 28
120 80 110 30
130 90 118 28
140 104 127 23
144 113 131 18
146 117 132 15
150 127 136 9
151 133 136 3
152 137 137 0
153 141 138 -3
154 149 139 ~10
155 157 140 ~17
156 166 140 ~26
157 174 141 ~33
158 180 142 -38
159 186 143 -43
160 189 144 -45
164 200 147 -53
166 206 149 -57
169 209 152 =57
170 211 153 -58
171 212 154 -58




Cizelge 6.4. 3 No'lu deney sonucglari.

53

Firin Ornek Diizeltilmisg
slgakllgl slgakllél flrlg 8rk
(°c) (°c) sic. (“C) a)
50 42 50 8
96 70 89 19
100 71 93 21
105 75 97 22
110 17 101 24
115 81 106 25
120 84 110 26
125 88 114 26
130 94 118 24
135 102 123 21
138 106 126 20
140 109 127 18
145 117 131 14
147 123 134 11
150 129 136 7
154 144 139 -5
155 152 140 ~12
156 159 140 -19
157 167 141 -26
158 176 142 =34
159 182 143 -39
160 187 144 -43
161 190 145 -45
162 194 146 -48
163 197 147 -50
165 201 148 =53
166 204 149 -55
170 211 153 ~-58




Cizelge 6.5. 4 No'lu deney sonuglari.
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Firain Ornek Diizeltilmig
sicaklig: sicakliga farin Fark
(°c) (°c) sic. (°C) (%c)
50 15 50 35
75 50 72 22
80 55 76 21
85 60 80 20
90 63 84 21
95 67 88 21
100 70 93 23
110 75 101 26
120 82 110 28
130 90 118 28
135 96 123 27
140 103 127 24
145 111 131 20
150 121 136 15
155 B 136 140 4
157 145 141 -4
158 150 l42 -8
159 159 143 -16
160 164 144 =20
16l 171 145 -26
162 177 146 -31
163 183 147 -36
164 187 147 -40
165 192 148 ~44
166 196 149 =47
167 199 150 ~49
168 201 151 -50
170 205 153 -52




Cizelge 6.6. 5 No'lu deney sonuglari,
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Firain Ornek Diizeltilmis

s%gg%llél s%gg§11g1 31£Tr%gc) 32%
50 14 50 36
61 31 60 29
65 37 63 26
70 44 68 24
80 53 76 23
90 61 84 23
100 68 93 25
110 73 101 28
120 78 110 32
130 84 118 34
140 93 127 34
145 100 131 31
150 108 136 28
155 120 140 20
157 126 141 15
158 131 142 11
159 135 143 8
160 140 144 4
161 147 145 -2
162 153 146 -7
163 159 147 ~12
164 167 147 ~20
165 174 148 -26
167 82 150 -32
170 192 153 -39
173 202 155 -47
175 209 157 -52
178 212 159 -53




Cizelge 6.7. 6 No'lu deney sonug¢lari.
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Farin Urnek Diizeltilmig
sicakligi sicakligl firin Fark
(°c) (°c) sic. (°C) (°c)
50 40 50 10
60 49 60 11
70 54 68 14
80 60 76 16
90 64 84 20
100 70 93 23
110 73 101 28
120 77 110 33
130 83 118 35
140 91 127 36
150 105 136 31
155 118 140 22
156 122 140 18
157 127 141 14
158 134 142 8
159 140 143 3
160 149 144 -5
161 161 145 ~16
162 164 146 -18
164 175 147 -28
165 180 148 -32
166 185 149 ~36
167 189 150 -39
170 201 153 -48
172 206 155 -51
174 211 156 -55
176 218 158 -60
178 220 159 -61




Cizelge 6.8, 7 No'lu deney sonuglari.
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Farin Ornek Diizeltilmisg
318ak11é1 518ak11g1 f1r1% F%rk
(Yo) (*c) sic. (°C) (°c)
49 15 49 34
55 24 55 31
60 31 60 29
70 44 68 24
80 54 76 22
90 63 84 21
95 66 88 22
100 70 93 23
105 13 97 24
110 76 101 25
115 80 106 26
120 83 110 27
125 87 114 27
130 92 118 26
135 98 123 25
140 104 127 23
145 115 131 16
148 122 133 11
150 128 136 8
151 135 136 1
152 144 137 -7
153 153 138 -15
154 175 139 -36
155 190 140 -50
156 200 140 -60
157 210 141 -69
158 220 142 -78
159 221 143 -78




Cizelge 6.9. 8 No'lu deney sonuglari.
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Firin

Ornek Diizeltilmis
sicaklaiga sicakliga firin Fark
(°c) (°c) sic. (°C) (°c)
50 19 50 31
60 34 60 26
70 46 68 22
80 54 76 22
90 61 84 23
100 68 93 25
105 70 97 27
110 73 101 28
115 76 106 30
120 78 110 32
125 82 114 32
130 86 118 32
135 91 123 32
140 98 127 29
145 107 131 24
150 119 136 17
153 131 138 7
154 136 139 3
155 142 140 -2
156 156 140 ~-16
157 160 141 -19
158 172 142 -30
159 178 143 =35
160 184 144 ~40
161 189 145 ~4.4
162 193 146 -47
163 197 147 -50
164 201 147 -54




Gizelge 6.10. 9 No'lu deney sonuglari.
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Firain Ornek Diizeltilmisg
818ak11g1 smgakllgl firin Fark
(“c) (°¢c) sic. (°C) (°c)
50 35 50 15
55 44 55 11
60 48 60 12
70 55 68 13
80 63 76 13
90 69 84 15
100 75 93 18
110 81 101 20
120 91 110 19
130 103 118 15
140 114 127 13
145 122 131 9
150 133 136 3
151 138 136 -2
152 145 137 -8
153 151 138 -13
154 159 139 -20
155 164 140 ~24
156 167 140 -27
157 171 141 ~30
158 173 142 -31
159 175 143 =32
160 177 144 =33
162 181 146 ~35
163 183 147 ~36
164 186 147 -39
165 188 148 ~40
167 190 150 ~40




Cizelge 6.11. 10 No'lu deney sonuglari.
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Farin Ornek Diizeltilmis
sicakliZa sicakligl farin Fark
(°c) (°¢) sic. (°C) (°c)
50 22 50 28
60 28 60 32
70 48 68 20
80 56 76 20
90 63 84 21
100 69 93 24
110 73 101 28
120 78 110 32
130 84 118 34
140 92 127 35
145 98 131 33
150 105 136 31
155 117 140 23
159 131 143 12
160 138 144 6
161 145 145 0
162 149 146 -3
163 155 147 - 8
164 164 147 -17
165 166 148 -18
166 170 149 -21
167 174 150 -24
170 184 153 ~-31
175 195 157 -38
180 206 162 -44
185 214 166 -48
187 216 168 ~-48
191 220 171 =49
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6.5. Deney Sonuglari

Yapilan deneyler sonucunda Orneklerin "Tutusabilir-
lik Teknigi"ne gore relatif tutusma sicakliklari ve yana-
bilirlik indeksleri bulunmug; bu deferler ve drneklerin
tutugabilirlik grafikleri Jekil 6,6-15'te verilmistir.
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6.6. Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi
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Tutusabilirlik Teknigi uygulenan tim orneklerin
kimyasal analiz sonug¢lari Cizelge 6,12'de, bu drneklerin
yatkinlik indeksi ve risk sainiflarini igeren deney so-
nuglary deferlendirmesi Gizelge 6,13'te verildigi gibi

olmustur.

Cizelge 6.12 Komir Srneklerinin analiz sonuglari.

Or. Uretim Ornek Nem Kiil Ugucu Sabit
o Birimi Alma Yeri (%) (%) Madde C (%)
1 Tuncbilek|Tavan komiiri 9,30 29,66 32,86 28,18
2 Tungbilek(B kili/A kili 12,30 15,52 33,58 38,60
3 Tungbilek|Sari kil/B kili | 10,30 16,42 35,60 37,68
4 Tyngbilek|C kili/Sari kil 9,20 26,88 31,79 32,17
5 Tung¢bilek|Taban koOmiirii 10,30 30,05 30,79 28,87
6 Omerler |Tavan komiiri 14,80 18,01 35,74 31,40
7 Omerler |B kili/A kili 15,40 6,01 37,42 41,17
8 Omerler |Sari kil/B kili |[15,50 24,76 28,24 31,50
9 Omerler |C kili/Sar: kil |16,20 16,76 28,36 38,68

10 Omerler Taban komiird 12,10 32,35 27,77 27,79




Gizelge 6.13 Deney sonuglari.

Ornek Kesigim Isinma Yatkinlik Risk
No Noktasi Hizi Indeksi Gurubu
(°c) (°c/dax)  (dak™")

1 145 1,77 12,2 Yiikksek
2 138 1,61 11,6 Yikksek
3 138 1,66 12,0 Yikksek
4 142 1,77 12,4 Yiksek
5 145 2,03 14,0 Yiksek
6 144 2,20 15,2 Yiksek
7 138 3,60 26,0 Yilkksek
8 140 2,50 17,8 Yikksek
9 138 1,18 8,5 Orte
10 146 1,41 9,6 Orta
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Tuncgbilek ve Omerler yeralti ocaklari Cizelge 5.1°
deki g¢evre indeksi deZerlerine gore degerlendirilmig;
komiir kayiplari orta (%24,3), kiriklar dogal, havalan-—
dirma basing farki diigik-orta olarak alinmig ve gevre
indeksi deZeri (2) Orta olarak tespit edilmigtir.

Buna gbre;
Yanabilirlik Indeksi x Cevre Indeksi = Risk Siniflamasi
olarak Cizelge 6.14'te verilmigtir.

gizelge 6,14 Yanabilirlik ve ¢evre indekslerine gbre
risk siniflamasi.

Ornek No Yanabilirlik Cevre Risk

Indeksi Indeksi Sanaifi
(dak™*)

1 12,2 2 24,4 Yiksek
2 11,6 2 23,2 Yilksek
3 12,0 2 24,0 Yiksek
4 12,4 2 24,8 Yiksek
5 14,0 2 28,0 Yiksek
6 15,2 2 30,4 Yiiksek
7 26,0 2 52,0 Yiiksek
8 17,8 2 35,6 Yiiksek

9 8,5 2 17,0 Orta

10 9,6 2 19,2 Orta
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7. SONUG VE ONERILER

Deney sonug¢larina gore Tungbilek linyit havzasa
komtirlerinin Yanabilirlik Indeksi degerleri 8,5-26 dak ™~
arasinda defismektedir. Orneklerin Kesigim Noktasi de-
gerleri birbirlerinden fazla sapma gostermeksizin 138-
146°C arasinda degigmekle birlikte, isinma hizlari baki-
mindan 1,18-3,6°C/dak. arasinda deZigsen Snemli farklilik-
lar gozlenmektedir. Isinma hizlari arasindaki bu farkli-
lik Yenabilirlik Indeksine de yansimaktadir.

Yanabilirlik Indeksi degerlendirmesine gbtre, Omer-
ler Taban komiirtit ve C kili~-Sari kil arasi kdmir demari
kizigmaya yatkinlik bakimindan “Orta®™, Srnek alinan di-
ger komiir damarlari ise "Yiiksek"” risk gurubuna girmekte-
dir. Tung¢bilek ocaZi i¢in ortalama indeks 12.41, Omer-
ler ocagi igin ise 15.42 dak - olarak hesaplanmaktadir,
Bu indeks degZerleri, genel olarak havza komiirlerinin
kendilifinden yenmaya yatkinliklarinin yiksek olduZuna
igaret etmektedir.

Unuldudu gibi, gergeklegtirilen deneyler Zonguldak
havzasi tag komiirlerine oranla daha yiksek indeks deger-
leri vermigtir. Bu sonug, kendiliZinden yanmaya yatkin-
11gin diigik rankli komiirlerde daha fazla oldufu gergegi
ile uyum ig¢indedir.

Yanabilirlik indeksinin yiiksek olmasinin yaninda,
kalin damar iiretimi yapilmasi, gocertmeli calisilmasa,
gogillk iginde birakilan komiir miktarinin fazla olmasi gibi
gevresel kogullarin olumsuz katkisi G.L.I. yeralti ocak-
larinda kizigma riskini daha da artirmaktadir. Kizigma
clasiligina kargi alinabilecek temel tnlemler agaélda s1-
ralanmigtir.

Tavan ve taban ayaklarda dengeli bir havalandirma
yapilmali, agiri hava gondermekten kac¢inilmalidar,
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Ayaklara gonderilecek yiliksek hava miktari, taban ayaklar-
da ayak arkasina fazla hava kagaginin olusmasina, tavan

ayaklarda ise tavan-taban sirkiilasyonuna neden olacak; do-
layisiyla kendiliginden kizigma biiylk bir hizla gelisebi-

lecektir,

Ayaklardaki ilerleme hizi olabildifZince yiiksek tu-
tulmali, arin biitiin olarak ¢aligilmalidir. Bu tiir galig-
ma bigimi ayak arkasinin diizenli oturmasini saflayacak,
ayak arkasi hava kacaklarini minimize edecektir.

Tavan-taban ayak ¢aligilan panolarda tavan ve taban
ayaeklarin ilerleme hizlari uyyumlu olmali, aysklar arasi
mesafe sabit tutulmalidir. Tavan ayaklarin hizli ilerle-~
mesi sonucu taban ayaklari bekleme siirelerinden kag¢inil-
malidar,

Omerler yeralti ocaginda kizigmaya en yatkin olan
A kili-Sari kil komiirii diliminin Oncelikle alinmasina y&-
nelik bir iiretim ytntemi planlanmalidir.

Gerek sadece taban ayak ve gersekse tavan-taban ayek
iretim yonteminin uygulendigi her iki yeralti ocaginds da
iiretim kayiplarinin azaltilmasina g¢aligilmaladar.

Her iki yeraltir ocafinda da panolar arasa birakilan
topuk mesafesi 10-20 metre arasinda degismektedir., Bu
mesafe yeterli olmayip, ezilen topuklardan panolar arasi
hava kagagi olabilmektedir. Bu nedenle topuk boyutunun
en az 30 m. olarak uygulanmasi yararli olacaktir.
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