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OZET

Yeraltinda ve yertstiinde yapilan tretim caligmalarn sirasinda elde edilen
komiir kangimli pasalar ve komiir yikama tesisi atiklart olarak her yil binlerce ton
komiir icerikli pasa dogaya atilmaktadir. Komiir kangimli  pasalar dolgu veya yol
yapimi malzemesi olarak kullanilabilirler. Ancak, kullanilabilmeleri icin ozellikle
kendiliginden yanmaya karsi risk potansiyelinin bilinmesi gerekir. Komiir kangiml
pasalarin pasa harmaninda kontrolsiiz bir sekilde yanmalart oldukca ciddi cevre
problemleri yaratmaktadir. Bu bildiride, ingiltere'de dokuz degisik bolgeden alman
komiur kansimli pasanin kendiliginden tutusma riski belirlenerek alinmasi gereken
onlemler tartigilmustir.

ABSTRACT

Thousands of tons of coal bearing minestones are obtained each year during
underground and open-pit production operations and from coal washery tailings.
Minestone can be successfully used as a backfill and construction material for roads
and embankments. Whenever, the colliery waste is used for civil engineering
constructions, it is appropriate to know the characteristics of waste, especially it's
potential liability to spontaneous combustion. Very serious environmental problems
are encountered by means of uncontrolled burning of colliery wastes in tips and
lagoons. This paper presents the results of spontancous combustion risk tests of
minestones obtained from nine different locations in England and discusses the
precautions to be taken against spontaneous combustion of minestones.
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1. KOMUR KARISIMLI PASALARIN KENDILIGINDEN YANMA RIiSKININ
BELIRLENMESI

Kendiliginden yanma genel bir ifadeyle, yanabilme Ozelligine sahip bir
malzemenin dusik sicaklikta oksijen adsorbsiyonu neticesinde i1sinmast olarak
tanimlanabilir (1). Komiir madenciligi icin kendiliginden yanma sonucu meydana
gelen yanginlar daima problem olmustur. Yeraltinda ve yeristiinde yapilan tretim
calismalari, komirin stoklanmasi ve nakliyesi sirasinda yangin tehlikesi ile
karsilasilabilmektedir.

Komiirtin ve komiir kangimli pasalarin kendiliginden yanma riskinin sadece
komiiriin kimyasal oOzelliklerine dayamlarak tayin edilebilecegi teorik bir yontem
mevcut degildir. Bu nedenle, komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinlik derecesinin
kimyasal analiz sonuclan ile birlikte adyabatik oksidasyon deneyleri ile belirlenerek
gerekli Onlemlerin bu dogrultuda alinmast yoluna gidilmistir  (2). Bu amag

dogrultusunda asagida verilen deneyler yapilmugtir:

- Nem oran1 belirlenmesi,

- Havada kuru bazda yaklasik deger (proximate) analizi,

- Kimyasal analiz, toplam, piritik, organik ve siilfat kiikiirt ile toplam demir ve
piritik olmayan demir oranlarimin belirlenmesi.

- Degisik nem kosullarinda adyabatik oksidasyon deneyleri.

2. LABORATUVAR DENEYLERININ YAPILMASI VE SONUCLARI

2.1. Yaklagik Deger ve Kimyasal Analizleri

Yaklagik deger analizi her numune icin BS 1016 standartlaria uygun olarak
yapilmustir. Kiikiirt iceriginin bulunmast igin yapilan deneyler BS 1016 6. boliimiine
uygun olarak bir kizil otesi Leco kiikiirt iceri§i belirleyici cihazi kullanilarak
yapimustir. Demir igeriginin belirlenmesi icin slak teknik yoluyla demir eriyik icine
alinnmig  ve atomik adsorpsiyon spektro-fotometri cihazimin  kullanilmasiyla

numunelerin demir oranlan tespit edilmistir.



Cizelge 1'de yaklasik deger analizi sonuclan, Cizelge 2'de de numuneler

uzerinde yapilan kiikiirt ve demir analizi sonuclan verilmistir.

Cizelge 1. Komiir Kangimli Pasa Numunelerinin Havada Kuru Bazda Yaklasik Eteger
Analizi Sonuglan.

Numune Nem Orant Ucucu Madde Kiil Oram Sabit Karbon
(%) Oranm (%) (%) Orani (%)
Oxcroft 2.450 20.16 46.81 33.02
Glasshoughton 1.205 8.07 88.82 3.11
Donisthorpe 1.950 12.31 85.12 2.57
Etesford 2.980 17.01 69.36 13.63
Bagworth 3.260 19.79 65.34 14.86
Nailstone 1.650 10.64 85.94 3.42
Ellistown 2.360 14.77 78.93 6.30
Giiney Leicester 2.040 12.48 82.09 5.44
Snibston 2.610 17.05 71.41 11.55

Cizelge 2. Kémiir Kansimli Pasa Numunelerinin Demir ve Kiikiirt icerikleri.

Demir Icerigi (%) Kiikiirt Icerigi (%)

Numune Pmtik Pmntik Toplam Pmtik Organik ve Toplam

Olmayan Demir Demir Kiikiirt SUlfat Kiikiirt

Demir Kiikiirt

Oxcroft 1.41 0.57 1.98 0.65 0.302 0.952
Glasshoughton 2.04 0.01 2.05 0.01 0.026 0.036
Donisthorpe 2.20 0.00 2.20 0.00 0.328 0.328
Desford 2.15 0.10 2.25 0.11 0.700 0.810
Bagworth 1.83 0.00 1.83 0.00 1.040 1.040
Nailstone 0.99 0.03 1.02 0.03 0.180 0.210
Ellistown 2.33 0.00 2.33 0.00 0.589 0.589
Giliney Leicester 145 0.29 1.74 0.33 0.823 0.153
Snibston 2.00 0.00 2.00 0.00 0.391 0.391
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2.2. Adyabatik Oksidasyon Teknigi ve Deney Sonuclari

Yontem, adyabatik ortam igersindeki bir kalorimetre icinde bulunan komiir
numunesinin icinden, belirli bir oranda oksijen veya hava gegirilmesi sonucunda
komiiriin sicakligindaki degismenin izlenmesi prensibine dayanmaktadir.

-210 mikron boyutuna azot gazli ortamda ogiitiilen numuneden 100 gr. alinarak
test tiiptine yerlestirilmistir. Testin baslangic sicakligi yeraltindaki sartlara uygunlugu
dikkate alinarak 40 "C olarak secilmistir. Numunenin icinden 200 ml/dakikalik bir
hava akimi saglanarak oksitlenme ortami yaratilmistir. Test suresi boyunca numune ile
¢evre arasinda 1s1 alig-verisi olmamasi otomatik termostatlar sayesinde saglanmuistir.

Degisik nem kosullarinin numunenin kendiliginden yanma riskini ne Olctlide
etkilediginin bulunabilmesi i¢in, deneyler Uc seri halinde yapilmistir. Her numune icin
yapilan deneyler asagida verilmistir:

i) Yerinde nem kosullarinda numune/nemli hava.

ii) Vakumda kurutulmus numune/nemli hava.

iji) Vakumda kurutulmus numune/kuru hava.

Yontem ve uygulanigina ait detayl bilgiler literatiirde bulunabilir (3,4,5).

Sekil I'den 9'a kadar sirasiyla Oxcroft, Glasshoughton, Donisthorpe, Desford,
Bagworth, Nailstone, Ellistown, Giliney Leicester ve Snibston numuneleri lizerinde

yapilan adyabatik oksidasyon deneyleri sonuclan verilmistir.

3. DENEYSEL VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Deneylerde ilk 1sinma sicakligi ve ulasilan en yiliksek toplam sicaklik komiir
ocagi atiklarindan alman numunelerin Kendiliginden yanma potansiyelinin gostergesi
olarak alinmistir. Deney prosediiriinde baslangi¢ sicakligi, deneyin ilk safhalannda
ortaya cikan sicakligin kontrolunda karsilasilan giicliikler nedeniyle 40°C olarak

almmistir. Deneyler uzun zaman aldigindan dolay1 deneylerin tekrar edilebilirligi ve
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Sekil 1. Oxcroft numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuclan.
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Sekil 2. Glasshoughton numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuclan.
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Sekil 3. Donisthorpe numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuclan.
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Sekil 4. Desford numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuglari.
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Sekil 5. Bagworth numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuglan.
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Sekil 6. Nailstone numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuglan.
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Sekil 7. Ellistovvn numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuglan.
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Sekil 8. Gilney Leicester numunesinin adiyabatik oksidasyon deneyi sonuglan.
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Sekil 9. Snibston numunesinin adiyabatik oksidasyon denevi snnnrian
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deney diizeneginin giivenilirligi test edilmemis ve bu konular sorgulanmamustir.
Cizelge 1'de degisik yerlerden ahnmms atiklarin 6zellikleri verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden, sabit karbon oranlarinin %1.2 ile %33, kiil oranlarinin %46 ile %88,
ucucu madde oranlarmin %8 ile %20, nem oranlarmin % 16 ile %3.2 arasinda genis
bir dagihm gosterdigi goriilebilir. Tlk bakista deney yapilan numunelerin bu dzellikleri
ile kendiliginden yanma riski arasimnda bir korelasyon kurmak zordur. Deneylerde ilk
dikkati ceken nokta, Oxcroft, Ellistown, South Leicester ve Snibston numunelerinde
gorililen orjinal nemli numune Uzerinde nemli hava ile yapilan deneylerde isinma
gorullip diger sartlarda ise acikca soguma gorilmesidir. Yapilan adyabatik
kendiliginden yanma deneylerinde genel olarak en yliksek 1sinma, ikinci test olan kuru
numune/nemli hava sartlarinda ortaya ¢ikar ki, bu da nemin kendilig§inden yanmada
etkisinin bir ifadesi olarak kabul edilir (3). Bu numunelerin 6zellikleri incelendiginde
toplam demir, ucucu madde ve nem iceriklerinde bir uyum oldugu goriilmekte,
Oxcroft gozardi edildiginde kiil ve sabit karbon oranlarinda da bir tutarlik ortaya
¢ikmaktadir. Desford ve Bagworth numunelerinde en fazla 1sinma kuru numune-nemli
hava sartlarinda goriilmekte, fakat bu ismmanin gelismesi tehlikeli bir boyut arz
etmemektedir. Bu numunelerin toplam demir, nem, ucucu madde ve sabit karbon
oranlan incelendiginde dengeli bir dagibm oldugu ve her iki numunede de degerlerin
birbirine ¢ok yakin oldugu gorilir. Kuru numune-nemli hava sartlarinda yapilan
deneyde goriilen 1sinmanin sebebi ise numunenin kurutulmasi neticesinde kaybettigi
nem oraninin nemli havada yeniden dengelenmesi neticesinde ortaya cikan 1s1 oldugu
kabul edilebilir.

Glasshoughton, Donisthorpe ve Nailstone numunelerinde kuru numune - nemli
hava sartlarinda yapilan testlerde ¢ok hizli 1sinma goriilmils ve ulasilan toplam
sicakliklar tehlikeli olarak degerlendirilmistir. Bu numunelerin ozellikleri arasinda

yapilan degerlendirmede ise toplam siilfiir de dahil olmak tizere biiyiik bir tutarliik



goriilmekte, sabit karbon, ucucu madde ve nem igeriklerinin dustkligii dikkati
cekmektedir.

Cizelge 3'de numunelerin kendiliginden yanma risk simiflandirmasi verilmistir.
Bu durumda Leicester, Bagworth ve Desfond atiklari diisiik risk, Snibston ve
Ellistown atiklart diigiik ile orta risk, Oxcroft orta ile yiiksek risk, Glasshoughton ve
Nailstone atiklan ytiksek ile cok yiiksek risk, Donisthorpe ise cok yiiksek risk seklinde
siniflandinlmustr.

Cizelge '3. Adyabatik Oksidasyon Deneyi Sonuclarina Gére Kendilig§inden Tutusma
Riski Simiflamast (3).

ilk Isisnma Toplam Ulagilan | Kendiliginden
Risk Siniflamast Sicakligr Orani EnYtiksek Tutusma
»aSaat Sicaklik "C Siiresi (Ay)
Diisiik Risk <0.6 <2.5 >18
Orta Risk 0.6-1.2 2.5-4.5 9-18
Yiiksek Risk 1.2-2.0 4.5-7.0 3-9
Cok Yiiksek Risk >2.0 >7.0 0-3

4. SONUC

Oxcroft, Ellistown, South Leicester ve Snibston atiklarimin bulundugu yerlerde
ilk anlarda yavas bir 1snma hissedilebilecegi gercegine ragmen cok kisa siirede bu
durumun kaybolacagi ve herhangi bir 1stnma tehlikesinin olusmayacagi aciktir.

Desford ve Bagworth atiklarmin bulundugu yerlerde bilhassa yaz aylarinin
sonunda atiklarin orijinal nem oranlarinda olugan bir kayiptan sonra, yagisli ve nemli
donemlerde hissedilebilir bir 1sinma olusabilir. Fakat bu isinma, bu ortamlarda
bulunabilecek yanici metaryalin tutusma sicakligina ulastirllmasina yeterli degildir.

Glasshoughton, Donisthorpe ve Nailstone atiklarinin bulundugu yerlerde sicak
atmosferik sartlarin sonrasinda gelen nemli ve yagish periyotlarda hizli bir 1smma

olacag1 ve ortamda sabit karbon miktan fazla olan komiir kalintilarmi veya ortamda
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olabilecek degisik yanict materyalleri tutusma sicakhigina ulastirilabilecegi olasiligt
g6z onilinde bulundurulmahdir. Bu ozelliklere sahip atiklarin bulundugu yerlerde
oncelikle duman ve koku kirlenmesinin olusma olasiligi cok yiiksektir. Tutusma
sicakligina ulasmasi durumunda lokal olarak acik yanmalar gortilebilir. Bunlar komtir
stoklarinda olugan yanmalar kadar tehlikeli ve ekonomik yonden zararli olmazlar.
Fakat komiir stoklarmin yakininda olmalan halinde ekonomik, diger taraftan gevresel
yonden cok zararli durumlarin gelismesine sebep olabilirler.

Son soz olarak, baz1 atiklarin kendiliginden yanmaya yatkin olduklari
dolayistyla ekonomik ve cevresel zararlara sebep olabilecekleri dustintilerek iglem
yapimalidir. Bu atiklarin bulunduklar1 ortamlar, bu risk goz oniinde tutularak

diizenlenmeli ve kontrol edilmelidir.
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