E.K.I. KOZLU BOLGESI CAY VE ACILIK KOMURLERININ,
OKSIDASYONUN ERKEN TESPiTIi YONUNDEN INCELENMESI

Dr. Erdil AYVAZOGLU (*)

Ozet:

Bu calisma ile, dinamik bir metot kullanilarak, yanginli damar-
lar olarak bilinen ve uluslararasi kod numaralan 534 olan [1] Cay
ve Acilik komiirleri ile, hi¢ yangin rastlanmamig ve yine ayni kod
numarasina sahip Haci Petro komiiriintin 25°C - 200°C veya daha
fazla sicakliklardaki oksidasyonundan ortaya cikan gaz tiriinleri-
nin tepsiti yapilmistir.

Dinamik testlere paralel olarak yapilan petrografik inceleme-
ler Acilik komiiriindeki bir oksidasyonun hizla yangina doniis-
mesinin nedenini ortaya ¢ikarmistir.

Yangina yatkm olmadigi kabul edilen Haci Petro komiiriin-
den tesekkiil eden gazlarin cins ve karakterlerinde, komiiriin kendi-
liginden kizigsmaya yatkin olmadigini belirleyecek bir fark goriil-
memistir.

Ani kizigmalar1 Onleyici veya geciktirici olabilecegi diistinii-
len ve Tirkiye sartlarinda kullanilmalart uygun bulunabilecek
baz1 katki maddeleriyle de deneyler yapilmistir.

1. GIRIS:

Tirkiye Koémiirleri Isletmesi Kurumuna bagli ve Eregli Koémiirleri
Isletmesi'nin yaklasik olarak yilda 8.5X10° ton iiretim yaptig1 Zon-
guldak Komiir Havzasinda tespit edilmis olan pek ¢ok komiir damarin-
dan o6zellikle Cay ve Acilik damarlarinda ki, Kozlu Bolgesi'ndeki giinliik
iretimin % 80'i bu damarlardan saglanir, diisiik sicakliklardaki oksi-

(*) Maden Yiik. Miih. I.T.U. Maden Fak. Maden isl. ve Makinalan Kiirsiisii.
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dasyonlann erken tespit ve kontrol edilememesi giderek daha biiyiik teh-
like olacaktir. Ortalama turetim derinligi ile birlikte artan havalandirma
ihtiyaci bu tehlikeyi daha da onemli kilacaktir. Bir panonun kapanmasi,
azalan rezervler ve enduistri ham maddesi sikintisi ve is emniyeti yonin-
den eskiye nazaran daha onemlidir.

Havzanin en onemli bolgelerinden biri olan Kozlu'da ¢alisilan Cay
ve Acilik damarlarindaki kendiliginden kizigmalarin erken tespit edilebil-
mesi ve pano kapanmasma varmadan gerekli tedbirlerin alinabilmesi
zorunludur. Bu, kendiliginden kizismalarin erken tespiti bakimindan
kullanilabilecek yOntemlerin aranmasi ve secilmesi icin gelistirilen bir
calismadir.

2. DENEY ISLEMLERI :

Oksidasyonda olusan gazlarin bircogu ocak havasinda daima mev-
cuttur ve bunlarin konsantrasyonlarindaki bir degisiklik kendiliginden
kizismanin ilk belirtisidir. Bunu tespit igin gelistirilen deneylerin esasi,
uzerinden oksidan veya atil gaz gecgirilen bir kOmiir numunesinin kont-
rolli bir sekilde isitilmasi ve tesekkiil eden gazlarin konsantrasyon ve
kompozisyonunun devamli olarak izlenmesidir.

Deneyler sirasinda kullanilan cihazlar ve techizatin birbiriyle olan
bagintilar1 Sekil : 1'de gosterilmis olup, kisaca soyle agiklanabilir :

I — Komir numunesi lizerinden gecirilen gaz kaynagi :

Oksidasyonun gaz iiriinleri ile bozulma (desorbed) veya distilasyon
uriinleri arasindaki farki goérebilmek icin, komiir lizerinden normal ha-
va (% 20.93 Ofi'li) ve yalniz azot gecirilerek deneyler yapilmistir. Bir ga-
zin herhangi bir sicakliktaki konsantrasyonlari arasindaki fark, oksi-
dasyondan dolayidir. Aynt komirde ard arda yapilan deneyler, sonuglarin
tekrarlandigin1 gostermistir.

I — Tasiyict gazin miktari, gaz kaynagindan sonra yerlestirilen bir
akim Olcer ile ayar ve kontrol edilmistir. Burada ag¢iklanan sonuclarin
elde edildigi deneyler 50 ml/dak.'hk bir akim miktariyla yapilmistir.
Farkli akim miktarlariyla da deneyler yapilmigsa da, daha once ve diger
arastirmacilar tarafindan yapilan caligmalarda da tespit edildigi gibi [2],
tesekkiil eden gazlar ve bunlarin karakteri yoniinden bir farklilik goril-
memistir.

IIT — Deneye tabi tutulacak komiiriin icine kondugu silindirik ve
paslanmaz celikten yapilmis kap.

Ogiitiilerek 72 mesh'in altina elenen kdomiirden 50 gr bu kap icine
konmustur.
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Komiir tane buytkluginin oksidasyon derecesi ve ozellikle tesek-
kiil eden gazlarin genel karakterinde o6nemli farklilik gostermedigi bu
arada hatirlanmalidir [2, 3].

IV — KOmiir numunesinin, oda sicaklifinin tzerinde isitilmast bir
kromatograf firin1 ile yapilmistir. Firin sicakligi, bir programlayici yardi-
miyla 30°C sicakliktan baslamak ve 0.5°C/dak.'lik artislarla 200°C sicak-
liga yukselecek sekilde diizenlenmistir. Sicaklik artisinin hizlandirilma-
siyla oksidasyon hizinin biraz artacagi, fakat tesekkiil eden gazlara ait
egrilerin genel karakterinde bir farklilik olmayacagi bilinmektedir [21.

V — Firinin ve komiir numunesinin sicakliklarini dlgen sayisal ter-
mometre.

VI — Tesekkill eden nemi kondansasyon yoluyla tutan bir kapan.

VII — Hidrokarbon ve organik maddelerin tespit edilebildigi bir
iyonizasyon kromatografi.

Bu kromatograf yardimiyla her 20 dakikada, yani her 10°C'luk si-
caklik artist igin,

VIII — Bir kaydedici ve

IX — Bir hesaplayicidan, tesekkiil eden gaz Urlinlerinin tasiyici gaz
icindeki konsantrasyonlart okunmustur.

X — Hidrojen tespiti ve okumalarinin yapilabildigi NCB yapis1 bir
gazkatr kromotografi.

XI — Her 10 dakikada, 5°C'lik sicaklik artiglar1 i¢in karbonmonok-
sit okumalarinin yapildigi, iki 6lgme sinirina sahip (% 0.0-°/00.01 ve
% 0.01 - % 0.1) UNOR 2 (H. Maihak AG - Hamburg) cihazi.

XIT — Karbonmonoksit okumalarinin kolay yapilabilmesi igin,
UNOR 2'nin baglandigi sayisal gosterge.
XIII — Devreyi terkeden akimin miktarinin kontrol edilebildigi

akim oOlcer.

3. DENEY SONUCLARI

3.1. — Karbonmonoksit :

Normal kuru hava (% 20.93 0,1i) ile yapilan deneylerde, oksidasyon-
dan tesekkiil eden gaz uirtinleri arasinda C0, Cay, Acilik ve Hac1 Petro ko-
mirlerinin lciinde de 50°C ve hatta lizerindeki sicakliklarda tespit edil-
meye baglanmistir. Sekil : 2'de komiir sicakligina baglh olarak ¢izilen CO
konsantrasyonlar1 gorilmektedir.

Karbonmonoksit tesekkiilii belli bir sicaklifga kadar oldukca yavas,
fakat «kritik sicaklik» [4]1 olarak isimlendirebilecegimiz bir sicakliktan
sonra cok hizli artmistir. Mutlak sicakliin tersine bagli olarak cizilen
logaritmik egrilerde her ti¢ komiire ait kritik sicakliklar gorulmektedir
(Sekil : 3). Bu kritik sicakliklar Cay i¢in 90°C, Acilik i¢in 86°C ve H. Pet-
ro icin 105°C'dir.
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% 100 azot icinde yapilan deneylerde karbonmonoksit, Cay ve Aci-
Iik kémiirlerinde 85°C ve H. Petro komiiriinde 65°C sicakliklarinda, nor-
mal hava ile tespit edildigi sicakliklarin (20°C-30°C) lizerinde tespit
edilmeye baslanmistir. Karbonmonoksit konsantrasyonundaki artig ¢ok
yavas olmus ve 150°C sicaklikta, sirastyle %0,0022; %0.00265 ve °/00.00429
miktarlarina ancak ulagmistir. Oksidasyon sirasinda ve ayni sicakliktaki
CO konsantrasyonlar: ise % 0.1'in tlizerindedir.

3.2 — Hidrojen, Etilen ve Propilen :

Bu gazlardan hidrojen ocak sicakliginin hemen iizerinde % 0.0001 ile
% 0.0003 miktarlarinda ve u¢ komiir icin de CO tespitinden 20°C-25°C
once tespit edilmistir. Hidrojen konsantrasyonu 100°C - 120°C sicaklikla-
rina ulasincaya kadar oldukga sabit kalmis, fakat bu sicakliklarin {izerin-
de hizli bir artis gostermistir (Sekil : 4).
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% 100 azot ile yapilan deneyler sirasinda Cay komiirde H, tespit
edilememis, Acilik komiirde 175°C sicakliginda ve H. Petro komiiriinde
100°C sicakliginda ancak % 0.0001'in altinda tespit edilebilmis ve ihmal
edilebilecek bir artis gostermistir.

Propilen ve etilene li¢ komiirde de hemen hemen ayni sicakliklar-
ra rastlanmistir. Normal hava ile yapilan testlerde, Cay ve Acilik komiir-
lerinde 100°C-110°C, H. Petro komiiriinde ise 130°C sicakliklarinda tes-
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pit edilmeye baslanmiglar ve tesekkiilleri 150°C'tan sonra hizli bir artis
gostermistir. Her iki gazin, sicakligin birer fonksiyonu oldugu Sekil : 5 ve
6'da gortilmektedir. Egriler 150° civarinda kiiclik bir diizliige sahiptir.

Azot ile yapilan deneyler sirasinda ise, propilen ve etilen, yaklasik
30 °C dé&ha yuksek sicakliklarda tespit edilmeye baslanmis ve konsantras-
yonlarmdaki artis da ¢ok yavas olmustur. Acilik komiiriinde ise, propi-

lene 200°C'ta bile rastlanmamustir.
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3.3 — Grizu (Inetan, etan ve propan) :
Dogal olarak komirde bulunan ve topluca grizu olarak
nefl [2] metan, etan ve propan gazlarinin birlikte ele alinmasinin faydasi

tarifle-

vardir.
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3.3.1 — Cay Komiirde Grizu :

I) Metan: Normal hava icinde yapilan deneyler sirasinda oOn-
celeri % 0.0025'in lizerinde tespit edilen metan konsantrasyonu tedrici
bir azalma gostermis ve daha yuksek sicaklikta, 90°C - 100°C (kritik si-
caklikla hizla artmaya baslamistir.

% 100 azot iginde ise, diigiik sicakliklardaki konsantrasyon azalmasi
daha hizli olmus ve kritik sicakliga kadar % 0.0001 ile % 0.0005 civarin-
da kalmistir. (Sekil : 7). Metan teeskkiiliiniin bir kisminin oksidasyon
urini oldugu gorilmekle beraber, egrinin karakteri sicakliga bagli olup,
ihmal edilebilecek derecede degisiklik gostermektedir.

Metanin konsantrasyonu yaninda, metanin grizu i¢indeki kompozis-
yonu, her iki deney sartlarinda da, cok daha kararli bir egri vermistir
(Sekil : 8). Diustik sicakliklardaki ayrinti onemli degildir ama, kritik si-
cakliktan sonra, grizu icindeki metan kompozisyonunun izlenmesi, oksi-
dasyon sicakliginin tespiti bakimindan yararli olabilecektir.

Grizu konsantrasyonunun, iki deney sartlarinda gosterdigi seyir de,
Sekil : 8'de goriilmektedir.

II) Etan: Taswyici gaz icindeki etan konsantrasyonu ve grizu igin-
deki etan kompozisyonu ¢ok ilging bir seyir gostermistir (Sekil : 7 ve §).
Normal hava ile yapilan deneylerde etan konsantrasyonu % 0.1 civarin-
dan hizla diisiis gostermistir. Etanin grizu i¢indeki kompozisyonunun
azalma hizi kritik sicakliktan sonra artmistir.

Gerek etan konsantrasyonundaki ve gerekse grizu icindeki kompo-
zisyonundaki degisikligi, oksidasyon sirasinda, CO'in tespit edilebildigi
sicakliktan takriben 30 °C onceden izlemek miimkiindiir. Etanm grizu
icindeki orani oksidasyon sirasinda bir azalma gostermis olup, bu azal-
manin CO'in tespit edilebildigi sicakliktan 6nceki miktart % 10 civarinda-
dir.

I1T) Propan: Bu gazin tesekkiili oksidasyonla birlikte onemli se-
kilde artmaktadir. Grizu igindeki orani ise oksidasyonla ve ozellikle si-
caklik ile birlikte duzgiin bir sekilde artmaktadir. Bu artisi CO tespitin-
den yaklasik 30 °C once izlemek mimkindiir.
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3.3.2 — Acilik Komiirde Grizu :

I) Metan: Tastyict gaz i¢indeki konsantrasyonu Cay komiiriinde
gosterdigi Ozelliklere sahiptir (Sekil : 9). Grizu icindeki oram, normal
ocak sicakliginin hemen tlizerinde ve CO'in tespit edilebildigi sicakliktan
30° C oOnce izlenebilecek bir azalma gostermistir (Sekil : 10).
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(Sekil : 9) — Acihik Komiirde Metan, Eten ve Propan.
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Toplam grizu tesekkiill ise, oksidasyon baslangicinda ¢ok hizli azal-
ma gostererek bir minimumdan gegmis ve sonra hizli bir artig gostermis-
tir. % 100 azot icinde ise, Odnce yavas ve sonra hizli bir artig gostererek
150°C civarinda bir tepe noktasindan gecmis ve hizla azalmistir
(Sekil: 10).
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II) Etan : Ocak sicakliginin hemen lzerindeki sicakliklarda, oksi-
dasyon ylzinden olan konsantrasyon artist buylktiir ve izlenebilecek bir
azalma gostermektedir. Grizu icindeki orani da oksidasyonla bir artig
gostermekte ve sicakliga bagli olarak kararli bir sekilde azalmaktadir
(Sekil : 9 ve 10).

I1I) Propan: Grizu i¢indeki en buytk uriundir. Konsantrasyonu,
kisa bir aralikta dustiikten sonra ¢ok hizli bir artig gostermistir. Oksidas-
yonla konsantrasyonu artmakta, fakat grizu icindeki orani azalmakta
olup, bu azalmanin baslangigtaki miktart % 25 civarindadir (Sekil : 9
10).

3.4 — Iso - Butan ve n - Butan :
3.4.1 — Cay Komiirde Iso - Butan ve n - Butan :

Bu gazlar CO tespitinden 30°C 6nce ve sirasiyle % 0.0025 ve % 0.0015
miktarinda tespit edilmeye baslanmislar ve cok kararli egriler vermisler-
dir (Sekil : 11). Oksidasyon yiiziinden olan konsantrasyon artiglari, ozel-
likle yuksek sicakliklarda ¢ok kiuguiktiir. Tesekkiillerinin esas olarak
sicakliga bagli oldugu Sekil : 12'nin incelenmesinden anlasilmaktadir. Se-
kilde (n-butan/iso - biitan) oraninin sicakliga bagli olarak degismesi go-
rulmektedir. Oksidasyon yuziinden olan degisiklik ihmal edilebilecek
kadar kuicuktur.

3.4.2 — Acilik Komiirde Iso — Butan ve n — Butan :

Cay komiirdekinin aksine, n-biitan daha fazla miktarda tesekkiil
etmektedir (Sekil : 13). Oksidasyon yliziinden onemli konsantrasyon
artist  yoktur ve tesekkiilleri, bu komiirde de sicakliga baghdir. Se-
kil : 14'te goriilen (n - butan/iso - biitan) orani, normal ocak sicakliginin
lizerinde hizla bilyiiyerek 50°C - 60°C civarinda (CO'in tespit edilebildigi
sicaklik) bir tepe noktasindan ge¢mektedir. Oranin mutlak degeri oksi-
dasyonla kucllmekte ise de, gosterdigi egrilerin karakterleri aynidir.

3.5 — Aldehidler, Alkoller ve Ketonlar :

Bu trtiinlerin konsantrasyonlari, ozellikle diisiik sicakliklarda ¢ok az
olmus (% 0.00005'in altinda) ve bazilar1 ancak birlikte tespit edilebilmis-
lerdir. Pek az1 ise 200 °C civarinda onemli miktarlara ulasabilmistir.

3.6 — Katki Maddelerinin Kullanilmasi :

Oksidasyon basglangicinin ve/veya oksidasyon hizini azaltici nitelik-
te gorilen, kullanilmalari ekonomik olabilecek bazi katki maddeleriyle
(Su, kat1 sodyumtetraborat ve % 5'lik sodyumtetraborat eriyigi) deneyler
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yapitlmistir. Komiir numunesi igine % 10 katki maddesi konulmustur.
Ancak, gerek Cay ve gerekse Acilik komirde, diger calismacilarin [5]
tespit ettigi miktarlarda farkliliklara ulagilmamistir. CO'in tespit edile-
bildigi ve kritik sicakliklar hi¢ degismemis ve CO tesekkiilindeki azalma
da onemli olmamuistir.

3.7 — Petrografik Cahsmalar :

Cay ve Acilik komiirlerinin ocak sartlarindaki oksidasyonlan sirasin-
da gosterdikleri farkliligi agiklayabilmek icin, deney yapilan numunelerin
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petrografik incelemeleri de yapilmis ve sonuglarin bir kism1 Tablo : 1'de
goOsterilmistir [6].

— Lavg ooty O &

+a
L]

— =, azot scende

-
[

Q
Uy

r r -
{1 Bulan ken 5o Auban fon V" oran:
A
Q

T

L1

e 0 . + . - - —_—— ——— -
¢ fo te 30 ko S o o Ko %o so0 so g0 il e I g0

Swegxe v,
Snow 47 Cag Ramurve 7 Silan ten  se Buion sen  raas
(Tablo : D
Cay Acihk Haci Petro
Vitrinit, % hacim 63.3 60.7 77.5
Ekzinit, » 5.4 7.4 2.2
Itertinit, » 28.6 31.2 19.0
Sist v.b., » 2.7 0.7 1.3
Pirit, — <0.5 —
Ortalama reflaktivite 1.04 1.03 1.10

Komiiriin petrografik yapisinin oksidasyona olan etkisi lizerine 1915'-
lerden beri ve halen arastirmalar yapilmaktadir. [5]. Komiirlerin pet-
rografik yapilar1 arasinda oksidasyonu etkileyecek O6nemli fark yoktur.
Ancak, mikroskopik inceleme sirasinda, Acilik kOomiiriiniin buytik ba-
sin¢ altinda kalarak cok kirildigi, ufalandigi ve metamorfizmaya ugradi-
81 tespit edilmistir [6, 7]. Sekil : 15 ve 16'da Acilik kdmiiriinde vitrinit
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taneciginde kendiliginden var olan catlaklar gorilmektedir. Oysa ki,
Cay komirde, gerek havanda el ile 6gitiilen ve gerekse degirmende Ogu-
tillerek 72 mesh'in altina elenen numunelerin tetkikinde, taneciklerde
biinyesel catlaklar bulabilmek ¢ok zor olmusg ve hemen hemen hi¢ rast-
lanmamistir (Sekil : 17). Komiiriin, degirmende, daha kii¢iik boyutlara
ogiitiilmesi tane boyutlarini kii¢iiltmiis ama, catlak tesekkiiliine neden
olmamistir. Acilik komiiriintiin bu 6zelligi, catlaklar icinde baslayan oksi-
dasyondan dogan isinin, dig yilizeylerden farkli olarak hava akimiyla ta-
smmayip, artmasina neden olmaktadir. Catlaksiz bir tanecigin dis yiize-
yinde meydana gelen oksidasyon tabakasi, 1sinin tanecik icine gecmesini
onlemekte ve 1s1 hava akimiyla tasinabildigi i¢in bir 1s1 artist olmayabil-
mektedir. Oysa ki, catlak i¢inde yer alan oksidasyon yiiziinden tanecik-
lerde daha fazla sayida ve genis oksidasyon yiizeyleri tesekkiil ettikten
baska, oksidasyon i1sisinin taginmasi da so6z konusu degildir. Boylece, ba-
z1 taneciklerin 1silar1 hizla artmakta ve kor haline gelebilmekte ve dola-
yisiyle de oksidasyonu hizlandirmaktadir. (Sekil : 18, 19 ve 20).

(Sekil : 15)

558



(Sekii : m
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(SekU : 1»)

(SekU : 19)
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(Sekil : 20)

4. SONUCLAR:

I — Mevcut fazla miktardaki hidrokarbonlarin komiir ile oksijen
arasinda bir engel gibi hareket ederek, karbonmonoksit tesekkuliinii ge-
ciktirdigi deney sonuclarindan bellidir. Bu konu, gazli ve gazi alinmig
komiirlerde deney yapan diger c¢alismacilar tarafindan da belirlen-
mistir [2], Bu nedenle, Cay ve Acilik komiirlerinde, CQO'in hassas aletler-
le olculebilecek miktardaki tesekkiilii ancak normal ocak sicakligindan
25°C-30°C daha fazla sicakliklarda miimkiin olmaktadir. Bu anda ise
kritik sicakliklara hemen hemen ulasiimis ve oksidasyonun Onlenmesi
cok zorlasmis ve belki de imkansin hale gelmis olacaktir.

II — Oksidasyon sonu gazlarinin koku ile hissedilerek tespit edil-
mesi yontemine bagvuruldugu takdirde, oksidasyonun tespitinde daha
da ge¢ kalinacagr aciktir. Sekil : 21'in [3 : 5] tetkikinden goriilecegi gibi,
ancak cok az bir koku hissedildigi anda bile, s6z konusu olan her g
komiur icin de kritik sicakliklar asilmis demektir.

IIT — Acilik komirin kritik sicakligt Cay komirinkinden 5°C ve
H. Petro komiiriinkinden 20°C Oncedir. Bu nedenle ve fiziksel yapisina
da bagh olarak, tespitinde ge¢c kalinmis olan bir oksidasyon cok hizla
ilerleyip, bir yangina dontusebilecektir.

m



1 ] 1
¢ : co 1
i : :
0'03- : : 1 1
™, Hoku i Gok oz o orta : Gok kuvvetl,
. : | siddedfc o koks
S oozl ' ; koku :
D ' !
il {
& ' :
S : | ;
5 ' ; *
? ool T [ 1
$ : : ;
t |
’ '
0 ¥ '
. [l [l
) o0 50 20r

Stcaklik | °C
SexiL:21. Kokunun Sicaklifla Gelismest
(Sekil : 21)

IV — Hidrojen, her li¢ kOmur i¢in de bir oksidasyon turiinudiir.
Bu nedenle, oksidasyonun erken tespiti bakimindan mutlaka izlenmesi
gereklidir. Hidrojeni, bir oksidasyon baslangicinda olctlebilecek mik-
tardaki CO tesekkiilinden 25°C-30°C ve kritik sicakliktan cok once
tespit etmek miimkiindiir.

V — Etilen ve propilen oksidasyon baslangicinin tespiti bakimin-
dan bir gosterge olarak kullanilamazlar. Fakat, oksidasyonun ileri safha-
larinda ve kapatilmig saha arkasindaki sicakligin gostergesi olabilirler.

VI — Grizu icindeki li¢ hidrokarbondan ozellikle etan ve propanm,
gerek konsantrasyonlarinin ve gerekse kompozisyonlarinin oksidasyon
baslangicinda gosterdigi degisiklikler karbonmonoksitinkine nazaran da-
ha belirgindir.

VII — Iso-biitan ve n-blitan konsantrasyonlarinin oraninin tama-
men sicakliga bagli oldugu kesindir. Bu nedenle, gerek bu oranin ve ge-
rekse gazlarin konsantrasyonlanndaki artisin izlenmesi, bir oksidasyon
baslangicindaki ve ocak sicakliginin hemen tzerindeki sicaklik artisinin
tespitini miimkiin kilacaktir.

VIII — Su, kat: sodyum tetraborat ve sodyum tetraborat eriyigi
gibi katki maddelerinin kullanilmasi, pratik uygulama yOniinden uygun
sonuclar vermemistir.
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IX — Acilik komiiriinde baslayan bir oksidasyonun, hissedildikten
kisa bir zaman sonra bir yangina doniismesi, komiiriin fiziksel 6zelligine
baglhidir.

X — H. Petro komiiriiniin oksidasyona yatkm olmadig: tespit edile-
memistir. Ancak, kritik sicakligr 15°C - 20°C daha yiiksektir. Ayrica, her-
hangi bir komiirde oksidasyonun vuku bulmayacagini kesin clarak
soylemek de miimkiin degildir. Damar kalinliginin, tavan - taban sai dari-
nin iliretim metodunun v.b. gibi ocak sartlarinin etkenligi hatirlanmali-
dir.
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