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OZET

Bu calismada, Ermenek Bolgesi komiirlerinin kendiliginden yanma oOzellikleri arastirilmistir
Ozel sektore ait uc ayr ocaktan (Polat, Akpmar ve Turab Madencilik ) alman komur
numunelerinin kimyasal analizleri yapilmis, kendili§inden yanmanin arastirilmasinda kullanilan
laboratuvar tekniklerinden, kesisim noktast yontemi kullamilarak, bolge komiirlerinin
kendiliginden yanmaya yatkinliklart ¢evre kosullart ile birlikte degerlendirilmistir

ABSTRACT

In this work, the coal samples from Ermenek District were investigated in terms of propensity
to spontaneous combustion The samples taken from three collieries operated by the private
mining companies (Polat, Akpmar and Turab Mining) were chemically analysed and searched
for susceptibility to spontaneous heating by using the crossing point method The results were
emphasised with regard to the environmental index



1. GIRIS

Bilindigi gibi kendiliginden yanmanin temel sebebi komurun otooksidasyonudur Komur ve
oksijenin var oldugu her ortamda gelisebilen bu olay 1s1 veren bir reaksiyondur Agciga cikan bu
151 ortamdan uzaklastinlamazsa, o bolgenin isinmasina sebep olacaktir Sicakligin yiikselmesi ve
ortamda yeterli oksijen varligi ile oksidasyon hizi artmakta, boylelikle komuriin sicaklig
yiikkselmektedir Komurun tutusma sicakligina ulagildiginda ise, kendiliginden yanma olayt
meydana gelmektedir Ozetle, smirh miktarda hava, bir yandan oksidasyon icin gerekli oksijeni
saglarken, diger yandan, olusan isty1 uzaklastirmakta yetersiz kalarak ortamda sicaklik artiginin
ve kendiliginden yanmanin baslica nedeni olmaktadir (Didari, 1986)

Yeraltinda ve yerustiinde yapilan tretim calismalan sirasinda, komur silolarinda ve nakliye
esnasinda yangin tehlikesiyle karsilasilabilmektedir Fakat yeralti ocaklarindaki bu sorun, hava
miktarmin kisith olmasi, ortamda diger gazlarin bulunabilmesi, dar sahalarda calisilmast ve
yangmla miicadele yontemlerinin uygulanmast sirasinda meydana gelebilecek zorluklar
nedeniyle daha buyuk bir tehlike olusturmaktadir

2. NUMUNELERIN ALINDIGI DAMAR OZELLIKLERI
Bat1 Toroslarda bulunan Ermenek linyit havzasi yaklagik 620 km” lik bir alani kapsamaktadir

Ermenek havzasinda farkh yorelerde, birbirinden bagimsiz ve ekonomik olarak igletilen ocaklar
dort bolgeye ayrilir Bu bolgeler, Ermenek havzasmin orta kesiminde yer alan Asar dagi baz
alinmak tUzere Asar dagimin dogusundaki Canakgr cukuru ve Kesirlik bolgesi ile Asar daginin
kuzeybatisinda yer alan Pamuklu-Tebebast yoresi ile Asar dagmmn batisindaki Boyalik
mevkiidir

Ermenek havzasindaki Canakci cukurunda yaklasik 500 000 ton rezerv tahmin edilmektedir
Kesirlik yoresinde, daha onceki caligmalar ve gunumuz sartlarina gore ekonomik bir komur
olusumu soz konusu degildir Boyalikk yoresinde arsivienmis herhangi bir sondaj caligmast
bulunmamaktadir Daha onceki calisan ocaklarin konumuna gore 300 000 ton komur olasiligt
soz konusudur Pamukiu-Tepebast yoresinde yaklasik 2 milyon ton rezerv tahmin edilmektedir
(Arslansan, 1996)

Deneysel calismalar Pamukiu-Tepebasi yoresinde calismakta olan 6zel sektore ait u¢ yeraltt
ocagindan alman numuneler tizerinde yapilmistir (Akpmar Madencilik, Polat Madencilik ve
Turab Madencilik)

Damar kalinliklart sabit olmayip 3-6 m arasinda degismektedir Diizensiz damar kalinliginin
yaninda damarin cok ondulasyonlu olmast komur kayiplarinin artmasina neden olmaktadir
Damar derinligi 70-80 m olup, damar egimleri 8-10° arasinda degismektedir Akpinar ve Polat
Madencilik yeralt1 ocaklarinda gogertmeli uzunayak, Turab Madencilik'te kisa ayak tiretim
yontemi uygulanmaktadir Her uc ocakta dolgu yapilmamakla beraber ilerleme hizi yaklasik
olarak 0 5 m/gun'dur Tahkimat malzemesi tamamen ahsap olup, havalandirma dogal olarak
yapimaktadir



Akpmar Madencilik yeralti ocaginda komiir kalinligr 3-5 m olup, 0.2-0.4 m kalinhigindaki kil
tabakasinin altindaki 0.8-1.0 m'lik komiir alinmamaktadir. Polat Madencilik yeralt1 ocaginda
0.5 m kalinhigindaki tavan komiirii kismen alinmaya calisilirken, Turab Madencilik yeralti
ocaginda ise yaklastk 1 m kalinhgindaki komiir tabakasi tamamen gociik icerisinde
birakilmaktadir.

Bahsedilen isletme kayiplari yaninda komiir gogmeye uygun 6zellikte olup, bol miktarda kirik
ve catlaklar icermesi kendiliginden yanmaya ¢ok uygun zemin hazirlamaktadir.

3. KENDILIGINDEN YANMAYA YATKINLIK

Diisiik sicaklikta baglayan komiiriin oksidasyon tepkimesinin gelisimi, gerek damar ve jeolojik
gerekse cevresel kosullara baghh asagida bahsedilen c¢ok sayida parametre tarafindan
denetlenmektedir (Mahadevan ve ark.,1985, Morris ve ark.,1986; Morris ve ark.,1988;
Sensogiit, 1997).

-Onceki oksidasyonun etkisi -Topuk kosullan -Tavan kosullan
-Diger mineraller -Tabanyolu kosullan -Hava kacaklar
-Fiziksel ozellikler (Porozite, sertlik, -Dolgu -Havalandirma basinci
termal iletkenlik, O0zgul 1s1) -Rank -Hava geliri

-Uretim yontemi ve ilerleme hizi -Barometrik basing -Hava nemliligi
-Damar kalinhig1 ve egimi -Coklu damar calismasi -Komiir kayiplan

Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesinde Onerilen yontemler iki
gurupta degerlendirilmektedir (Sensogiit, 1997).

Laboratuvarjgkriikleri Pjralikyontemler
» Statik izotermal yontem »  Kulugka siiresi siniflamasi
» Adyabatik oksidasyon testi * Olpinski yontemi
+ Kimyasal yontem » Diizeltilmig Bystron ve
+ Dinamik yontem Urbanski yontemi

+ Diferansiyel sicaklik yontemi
- Kesisim noktasi metodu
- Diferansiyel termal analiz (DTA)

Laboratuvar teknikleri, damardan alinan numunelerin belli bir hava akiminda kontrollii olarak
sitilarak komiriin kizisma davraniginin izlenmesi esasina dayanir. Pratik yontemler ise cevre
kosullarina, eski calismalarda edinilen deneyimlere ve karsilagilan yanma olaylarinin sikligina
gore degerlendirilir. Ocak yanginlarinin incelenmesinde heniiz standart bir yontem olmamakla
beraber "Tutugsma Noktasi" olarak da bilinen "Kesisim Noktas1" teknigi, uygulamasindaki
basitlik nedeniyle, standart bir teknik olmaya adaydir (Kaymake1 ve ark., 1992).

3.1. Tutusabilirlik Teknigi
Komiir numunesi sicakligi dogrusal bir hizla artirilan firinda 1sitildiginda, komiir daha hizh

isinmakta, bir siire sonra numune sicakligi ortam sicakligina ulagsarak onu gecmektedir. Bu
nokta, kesisim noktasi olarak bilinmektedir.



Feng ve ark (1973) tarafindan gelistirilen bu yontem kesisim noktasii temel alir 100 gr
komur numunesi bir tup icinde firma yerlestirilir On 1sitma uygulanms kuru hava 40 ml/dk'hk
dogrusal bir hizla kontrollii olarak isitilir Basglangicta komur sicakligi finn sicakligindan
dustiktiir Numune sicakhgmm ortam sicakhigmi 1°C gectigi nokta "Kesisim Noktasi" olarak
adlandirilir "Isinma hiz1" olarak 110-220°C arasindaki 1sinma hizi, elde edilen zaman-sicaklik
egrilerinden hesaplanir Bu verilerle yanabilirlik indeksi 1(FCC) bulunur Bu indeksin ifadesi
asagidaki gibidir

110-220°C arasindaki 1sinma hizi
I(FCC) = ( )x1000 [1]
Kesisim Noktast

Bu indeksin 0-5 degerleri dusuk, 5-10 degerlen orta ve >10 degerleri ise yiiksek yatkinhigi
gosterir (Feng ve ark ,1973, Mahadevan ve ark ,1985, Singh ve ark ,1984)

Kendiliginden yanmada biinyesel 6zelliklerin yaminda cevre faktorlerinin de etkili olmasi, ayrica
bir ¢evre indeksinin belirlenmesini ve yanabilirlik indeksi ile cevre indeksini kapsayan bir risk

indeksinin hesaplanmasim gerektirir Cevre indeksi degeri Cizelge-1" den hesaplanir

Cizelge 1 Cevre indeksi Degeri (Feng ve ark ,1973, Singh ve ark ,1984)

GniD Komur kaviolar Kiriklar Hav. Bas. Far. (mms) Cl
A 15-20 doeal 20-30 |
B 20-30 dosai 20-30 2
B 15-20 vuksek 20-30 2
B 15-20 doéal 30-40 2
c 15-20 vuksek 30-40 3
C >30 doeal 30-40 3
C >30 vuksek 20-30 3
D >30 vuksek 30-40 4

Bu durumda risk indeksi, cevre indeksi ve yanabilirlik indeksine gore yatkinlik derecesi
Cizelge-2' den bulunur

Cizelge 2 Yanabilirlik indeksi - Cevre indeksi - Risk indeksi (Feng ve ark, 1973, Singh ve
ark ,1984)

indeks Yatkinlik
Yanabilirlik indeksi 0-5 dusuk
I (FCC) 5-10 orta
>10 yiiksek
Cevre indeksi 1 dusuk
(CD) 2 orta
3 yiiksek
4 cok yiiksek
Risk indeksi 0-10 dusuk
I (FCC)x CI 10-20 orta
20-40 yiiksek




4. DENEYSEL CALISMALAR
Ermenek bolgesinde calismakta olan u¢ ayr ozel sirkete ait yeralti ocagindan her biri icin ~ 20
kg'lik komiir numunesi ahnmugtir. Bu numuneler, calismalarin her safthasinda hava sizdirmaz

kaplarda korunmustur.

Alnan {ic ayn numunenin kimyasal analizleri Garp Linyitleri isletmesi (GL 1) Bolge
Miidiirliigii laboratuvarlannda yapilmustir, elde edilen sonuclar Cizelge-3'de verilmektedir

Cizelge 3. Ermenek bolgesi komiirlerinin kimyasal analiz sonuclan

Polat Mad. Akpinar Mad. Turab Mad.

Orijinal Kuru Orijinal Kuru Onjmal Kuru

komiir komiir komiir komiir komiir  komiir

Nem (%) 16.80 - 15.30 - 13.00 -

Kiil (%) 6.24 7.50 10.21 12 06 8.70 10.00
Ugucu madde (%) 44.78 53.82 42.81 50 54 44.33 50.95
Sabit karbon (%) 32.18 38.68 31.68 37.40 33.97 3905
Kiikiirt (%) 1.70 2.04 3.59 4.24 3.80 437
Alt 151 degeri (kcal/kg) 4539 5577 4530 5457 4890 5710

Kendiliginden yanmaya yatkinliklannin arastirilmasinda ise, Zonguldak Endustri Destekleme
Merkezi (ZEDEM), Kendiliginden Yanma Laboratuvanndan faydalanilarak Tutusabilirlik
Teknigi uygulanmistir. Her numuneden 4 ayn deney olmak tizere toplam 12 deney yapilarak
degerlendirme yapilmistir. Her bir deney icin hazirlanan 100 gr, -200 mesh boyutundaki
numunelerden 30 gr'lik kismu 6rnek kabina (reaktor) konularak, mini kompresérden alman 100
cc/dk'lik hava ile birlikte deney baglatilmustir. ik asamada etiiv 50°C'ye kadar isitilarak, bu
sicaklikta 6 dakika bekletilmekte ve ikinci asamada 30°C/h'lik dogrusal bir artisla 220°C'ye
kadar sitilarak deney bitirilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda Orneklerin "Tutusabilirlik Teknigine" gore relatif tutusma
sicakliklart, ortalama sicaklik artiglari ve yanabilirlik indeksleri bulunmustur. Her bir ocak icin
bu degerler ve 6rneklerin tutusabilirlik grafikleri Sekil 1, 2 ve 3'de verilmektedir.

Relatif Tutugsma Sicakligt = 153°C
Ort. Sicaklik Artist = 0.85°C/dk
Indeks = 5.6 dk™

Polatiar Madencillk

Frn

Zaman {dk}

Sekil 1. 1 No'lu Deney Tutusabilirlik Egrisi



Turab Madencilik

Sekil 2. 5 No’lu Deney Tutugabilirlik Egrisi

250 1

Scakik [*C)

Akpinar Madencillk

Sekil 3 11 No'lu Deney Tutusabilirlik Egrisi

Relatif TutusmaSicakligr = 152°C
Ort Sicaklik Artist = 0 92°C/dk
Indeks = 6 05 dk™

Relatif Tutusma Sicakligi = 156°C
Ort. Sicakhik Artigt = 0 85°C/dk.
Indeks = 5.4 dk™

Tutusabilirlik Teknigi uygulanan tiim numunelerin yatkinhk indeksi ve risk smuflarmi igeren
deney sonuglan Cizelge-4'de verilmistir

Cizelge 4. Deney sonuglan

Deney no Numune R.TS (°C) O0S.A Indeks (dk' Risk
1 Polat Mad. J53 0.85 56 orta
2 Polat Mad. 156 068 44 duisiik
3 Polat Mad. 154 076 49 diistik
4 Polat Mad. 154 0.84 5.5 orta
5 Turab Mad 152 092 61 orta
6 Turab Mad. 154 0.96 62 orta
7 Turab Mad 153 0.86 5.6 orta
8 Turab Mad. 153 0383 55 orta
9 Akpmar Mad 151 1.10 73 orta
10 Akpmar Mad. 160 0.89 5.6 orta
11 Akpimar Mad 156 0.85 54 orta
12 Akpmar Mad. 157 0.82 53 orta




Polat Madencilik, Turab Madencilik ve Akpmar Madencilik yeralti ocaklan icin Cizelge-1 ve
2'deki gibi cevre indeksi degerleri hesaplanmustir Buna gore, komur Kayiplart yiiksek (~%40),
kiriklar yiiksek ve havalandirma basing farki orta-yuksek olarak alinmig ve ¢evre indeksi degeri
4 (¢ok yiiksek) olarak tespit edilip Cizelge-5'deki risk simiflandirmasi yapilmistir

Cizelge 5 Yanabilirlik ve ¢evre indekslerine gore risk siniflamasi

Deney no Numune Yanabilirlik | Cevre indeksi | Rick indeksi | Risk smifi
indeksi (dk ")

1 Polat Mad 56 4 224 yiiksek
2 Polat Mad 44 4 176 orta
3 Polat Mad 49 4 196 orta
4 Polat Mad 55 4 220 yiiksek
5 Turab Mad 61 4 244 yiiksek
6 Turab Mad 62 4 248 yiiksek
7 Turab Mad 56 4 224 yliksek
8 Turab Mad 55 4 220 yiiksek
9 Akpinar Mad 73 4 292 j  yiksek
10 Akpinar Mad 56 4 224 yliksek
11 Akpinar Mad 54 4 216 yiiksek
12 Akpmar Mad 53 4 212 yiiksek

5 SONUCLAR

Deney sonuclarma gore Ermenek bolgesi komiirlerinin kesisim noktasi degerleri fazla sapma
gostermeksizin  151-160°C arasinda degismektedir Isinma hizlan 0 68-1 10°C/dk gibi dusuk
degerlerde oldugu tespit edilmistir Boylece yanabilirlik indeksinin 4 4-7 3 arasinda oldugu
gorulmuistiir

Yanabilirlik indeksine gore bir simflandirma yapildiginda, Ermenek bolgesinin  komiirlerinin
kendiliginden yanmaya yatkinligimin "dusuk-orta" risk grubunda oldugu goriilmektedir

Yanabilirlik indeksinin yiiksek olmamasma ragmen, isletme kayiplarnin fazla olmasi, komurun
kink ve catlaklar icermesi ve havalandirma gibi 6nemli bir konunun gozard: edilmesi sebebiyle,
¢evre indeksine bagl olarak bulunan risk indeksinin 17 6-29 2 arasinda degistigi gortilmuistiir
Bu degerler de risk smifinin "orta-yuksek” oldugunu gostermektedir

Damarin dogal 6zellikleri bakimmdan kendiliginden yanmaya yatkihgi "dusuk” risk grubunda
olsa bile, cevre kosullarimin komurun yanmasinda son derece etkili oldugu bilinmelidir
Ermenek bolgesinde de yangin olaylarinin meydana gelmesinde cevre sartlarimin buyuk rol
oynadigini sOylemek miimkiindiir
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