-

M. GUNDOGAR, 2016

YUKSEK LISANS TEZI

—

NiGDE UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

e
U re
NIGDE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

TKI KONYA-ILGIN KOMUR ACIK ISLETMESINDE
OCAK YANGINLARI RiSKININ INCELENMESI

MUSTAFA GUNDOGAR

Temmuz 2016



T.C.
NIiGDE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

TKi KONYA-ILGIN KOMUR ACIK ISLETMESINDE
OCAK YANGINLARI RiSKININ INCELENMESI

Mustafa GONDOGAR

Yiksek Lisans Tezi

Danigsman

Yrd. Dog. Dr. M. Suat DELIBALTA

Temmuz 2016



Mustafa GUNDOGAR tarafindan  Yrd.Dog.Dr. M. Suat DELIBALTA
damsmanhginda hazirlanan “TKI Konya-Iigin Kémiir A¢ik Isletmesinde Ocak
Yangmlar1 Riskinin Incelenmesi® adl; bu calisma jlrimiz tarafindan Nigde
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Maden Miihendisligi Anabilim Dal’nda Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Yrd.Dog.Dr. M. Suat DELIBALTA, Nigde Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Maden Miih. ABD, Nigde.

S‘B%W—‘*

Uye : ProfDr. Ahmet M. KILIC, Cukurova Universitesi Miih.-Mim.
Fakiiltesi Maden Miih. ABD, Adana,

d“?\%

Uye : Dog.Dr. Umit ATICI, Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden
Mith. ABD, Nigde.

ONAY:

Bu tez. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca belirlenmis olan yukandaki jiiri
tiyeleri tarafindan 01/07/2016 tarihinde uygun goriilmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu'nun

oo J20. tarih ve .., Syl karartyla kabul edilmistir.

...... L 1|

Do¢. Dr. Murat BARUT
MUDUR



TEZ BiLDIiRIMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek
sunuldu@unu, ayrica tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana

ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Mustita GENDOGAR



OZET

TKi KONYA-ILGIN KOMUR ACIK ISLETMESINDE
OCAK YANGINLARI RISKININ INCELENMESI

GUNDOGAR, Mustafa

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman :Yrd. Dog. Dr. M. Suat DELIBALTA

Temmuz 2016, 75 sayfa

Bu Yiiksek Lisans Tez Calismasinda, maden ocaklarinda meydana gelen yanginlardan
bahsedilmistir. Ozellikle, TKI Konya-Ilgmn Kémiir Acik Isletmelerinde meydana
gelebilecek ocak yangmlari arastirilmistir. Isletmede yapilan arastirmalara gore, dis
kaynakli ocak yanginlarina gerekli 6nlem ve tedbirlerin alindig1 goriilmiistiir. Ig
kaynakli yanginlarin ise stoklarda bekleyen komiiriin oksidasyonu sonucu ekonomik
ve ekolojik olarak kayiplara sebep olabilecegi tespit edilmistir. Biilent Ecevit
Universitesinde yapilan kendiliginden yanma deney sonuglarma gore Ilgin Linyit
Isletmesinden alman 5 farkli {iretim yerinden alman numunenin kesisim noktasi
deneyleri ¢ok fazla bir degiskenlik gostermemis olup, genelde tutusma sicakligr 194-
234 °C arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama sicaklik artislarinin da diisiik oldugu
tespit edilmistir. Buna gore: yangma yatkinlik indeksleri 2,73-3,73 arasinda, risk
indeksinin ise “diisiik” oldugu tespit edilmistir. Ayrica; isletmenin 5 farkli yerinden
alman komiir numunelerinin TGA/DTA analizleri, Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’inde (TUAM) yapilmis olup, deney
sonuglarina gore linyitin kendiliginden yanmaya aktifligi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ocak yanginlari, Ilgin, komiir oksidasyonu, dnleyici tedbiler, ekonomi, ekoloji
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SUM MARY

INVESTIGATION MINE FIRE RISK IN TKI KONYA-ILGIN
OPEN PIT COAL MINING

GUNDOGAR, Mustafa
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Supervisor : Assistant.Professor. Dr. M.Suat DELIBALTA

July 2016, 75 pages

This graduate study mentioned fire occurred in the mine. TKI Konya-Ilgin may occur in
open pit coal mine fires were investigated. The external mine fires were observed during
the activities carried out and measures taken necessary measures. The oxidation of coal
waiting in the inner fires stock has examined the economic and ecological losses. Bulent
Ecevit University made from the test results according to spontaneous combustion; Ilgin
lignite 5 different samples taken from the intersection of experiments that show mines is
a lot of variability, ignition temperature usually ranges between 194-234 °C. The
average temperature rise was determined to be low. Because of the risk of susceptibility
index index is between 2.73 to 3.73 "low" has emerged. Ilgin lignite mines in 5 different
locations taken from the nude that they TGA/DTA analysis of Afyon Kocatepe
University Technology Research and Application Center (TUAM) is determined lignite

spontaneous combustion activity according to the results of tests carried out.

Keywords: Mine fires, Ilgin, coal oxidation, preventive measures, economy, ecology



ON SOz

Bu Yiiksek Lisans Tez Calismasinda, komiir ocaklarinda meydana gelen yanginlardan
bahsedilmistir. TKi Konya-Ilgmn komiir acik isletmelerinde meydana gelebilecek ocak
yangmlar arastirilmistir. Isletme faaliyetleri sirasinda dis kaynakli ocak yanginlarmna
gerekli 6nlem ve tedbirlerin alindig1 goriilmiistiir. i¢ kaynakli yanginlar ise stoklarda
bekleyen komiirlin oksidasyonu sonucu ekonomik ve ekolojik olarak kayiplara sebep

olabilmektedir.

Biilent Ecevit Universitesi (BEU), Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Bolmiine ait Kendiliginden Yanma Labaratuvarinda, Ilgin Linyit isletmesinden alinan 5
farkli komiir numunelerin kendiliginden yanma durumu incelenmis, incelenen komiir
numunelerin Ilgm Linyit Isletmesinde basit ve giivenilir olacak yanma indeksinin
saptanmas1 amaglanmistir. Afyon Kocatepe Universitesi (AKU), Teknoloji-Uygulama
ve Arastirma Merkezi (TUAM) de yapilan TGA/DTA deneyleri ile ayn1 sahadan alinan
komiir numunelerin belirli bir sicaklik artisina karsi  gostermis oldugu endotermik,
ekzotermik  tepkimeler ve  sicaklifa bagli kiitle kaybi incelenerek, komiiriin

kendiliginden yanma aktifligi arastirtlmistir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmasinin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Yrd.Dog. Dr. M. Suat DELIBALTAya en
icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, yliksek lisans tez calismam sirasinda bana gerekli
destegi ve kaynaklar1 veren is arkadaslarim ve meslektaglarima siikran duygularimi

belirtmek isterim.
Bu tezi sadece calismam boyunca degil, tiim 6grenimim boyunca maddi ve manevi

olarak destegini esirgemeyen rahmetli babam Ekrem GUNDOGAR’a, annem Saadet
GUNDOGAR’a ve kardeslerime ithaf ediyorum.
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BOLUM I
GIRIS

Ocak yanginlar1 komiir madenciligi faaliyetleri sirasinda gerek dis kaynakli gerekse i¢
kaynakli yanginlar olarak ortaya ¢ikmakta; {iretim faaliyetlerinin aksamasina, enerji
kaynagi olan komiiriin yangin sebebi ile kaybina ve bunun sonucunda ekonomik ve
ekolojik olarak biiyiik olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Ocak yanginlari sonucunda
olusabilecek problemler, ayrica is¢i sagligt ve is giivenligi agisindan da dnemli bir sorun
olusturmaktadir. Genel olarak bakildiginda ocak yanginlar1 en biiyiik tehlikeleri yeralti
ocaklarinda gosterse de agik isletmelerde de gerekli onemler ve tedbirler alinmadigi ve
kisisel hatalar ile birlestigi zaman da tehlikeli olabilmektedir. Ocak yanginlari tehlikesi
acik isletmelerde kullanilan araglarin, bant sistemlerinin, kullanilan yag atiklarin,
benzeri makine ekipmanlarin siirtiinme, alev alma sebeplerinden dolay1 olabilecegi gibi
komiirin  oksitlenmesi sonucu a¢iga ¢ikan 1s1 reaksiyonu ile de meydana
gelebilmektedir. Dis kaynakli yanginlara tedbir olarak hizli miidahale etmek icin

isyerinde yangin sondiiriicii gibi gerekli ekipmanlarin bulundurulmasi gerekmektedir.

Komiir oksijen ile temas ettiginde normal atmosferik kosullar ve diisiik sicaklikta da
olsa oksijen adsorpsiyonu (sogurma) gerceklesmekte oksitlenme sonucunda
karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO;) gazlar1 ile 1s1 agiga ¢ikmaktadir. Agiga
c¢ikan 1sinin havalandirma ile atilamamasi ve 1s1 liretim hizinin havalandirma sogutma
hizindan yiiksek olmasi durumunda, sicaklik artacak ve oksitlenme hizlanacaktir. Bu
olay ortamda sicakligin kdmiiriin yanma 1sisina ulagmasina kadar siirecek ve acik alev
ile yanma seklinde sonuglanacaktir. Komiirlin yavas oksitlenme ile kendiliginden
1sinmas1 ve 1s1 birikimi ile de yanmaya kadar gidebilmesi madencilikte “kendiliginden

yanma” olarak adlandirilmaktadir (Kaymakgi, 1998).

Komiiriin kendiliginden yanmasi olayr komiir ve oksijenin bulundugu her ortamda
gerceklesebilecek bir reaksiyon olmasindan dolay1 sadece yeralti madenciligi ile sinirh
kalmamaktadir. Yeralt1 madenciliginin disinda agik komiir isletme madenciliginde de
komiir silolarinda, uzun mesafeli nakliye islemlerinde ve hatta apartman daireleri gibi
acik yiginlarin bulundugu ortamlarda dahi kendiliginden yanma olay: ile karsilagsmak

miimkiin olmaktadir (Sarag, 1992).



Kendiliginden yanma ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan ocak yanginlari, Ilgin Linyit
Isletmesinde bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve stoga cekilen kdmiirlerin yanma
sonucu rezerv kayiplarina sebep olabilmektedir. Ilgin Linyit Isletmesinde 2013 yilindan
beri miiteahhit marifetiyle iiretim ve dekapaj faaliyetleri yapilmakta ve yillik ortalama
600.000 ton k&miir iiretim ve satis1 yapmaktadir. Ilgili ruhsatli sahada basamak metodu
uygulanmakta, agik isletme yontemi ile iiretim yapilmaktadir. Jeolojik formasyonlarin
orta sert olmasi dolayisiyla isletme sirasinda patlayict madde kullanilmamakta, komiir
iistiindeki ortii (dekapaj) ekskavatorler ile kazilip yiiklenerek iizeri acilan komiir de
miiteahhit marifeti ile stok sahasina nakledilerek, serilerek stok yapilmaktadir. Piyasa
talebi yaz ve bahar aylarinda yiikselmekte ve bundan dolayr kdmiir iiretim faaliyeti bu

aylarda hizlanarak piyasa talebini karsilama saglanmaktadir.



BOLUM 11

ILGIN LINYIT ISLETMESI

2.1. Tarihcesi

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKi) Y6netim Kurulunun 28.11.1978 tarih ve
1976 sayili karari ile Beysehir Linyitleri Isletmesi kurulmustur. 2172 sayili madenlerin
devletlestirilmesi ile ilgili kanunun yiirtirliige girmesiyle Ilgin ve Ermenek'teki sahalar
da devralinmis ve Yonetim Kurulunun 11.10.1983 tarih ve 2892/1335 sayili karar ile
"S.S. Konya Linyitleri Isletmesi Miiessesesi" kurulmustur. Miiessese; Ilgin, Ermenek ve
Beysehir Bolgelerinde teskilatlanarak 31.12.1989 tarihine kadar faaliyetlerini devam

ettirmistir.

TKIi Yénetim Kurulu 08.12.1989 tarih ve 3316 sayili karar1 ile Miiessesenin 31.12.1989
tarihi itibariyle kapatilarak tiizel kisiliginin sona erdirilmesine, dogrudan tesebbiise
bagl isletme olarak "ILGIN LINYITLERI ISLETMESI MUDURLUGU"niin

kurulmasina karar vermistir (TKI, 2009).

Isletme, TKi Yoénetim Kurulunun 01.04.2004 tarihinden gegerli olmak iizere aldig1
karar geregince Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesine bagh "ISLETME
MUDURLUGU" olarak faaliyetlerine devam etmekte iken, 14.02.2013 tarihinde TKI
ile Yeni Celtek Komiir ve Madencilik A.S. tarafindan imzalanan Rodovans sézlesmesi
ile IR-71666 no’lu ruhsat sahasinin isletmesi devredilmistir. TKI Isletme Miidiirliigii bu
durumdan 6tiirii Kontrol Miidiirliigline donmiistiir. Yeni Celtek Komiir ve Madencilik
A.S. 06.03.2013 tarihi sézlesme ile alt taseronu olan “Diizgiin Is Makinalar1 Insaat
Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S.” marifeti ile komiir iiretimi ve dekapaj islerini

yapmaktadir.
2.2. Cografi Konum
Isletme Ilgin ilge merkezinde olup, Konya-Afyon karayolu (D-300) Iiizerinde,

Konya’nin kuzeybatisinda ve 87 km mesafededir. Ocak sahas1 ise Ilgin’nin kuzeyinde

22 km mesafede bulunmakta olup ulagim bu yoldan saglanmaktadir. Ilgin ilgesi ¢evre



ilcelere (Aksehir 45 km, Doganhisar 49 km, Kadinhani 25 km) ve illere (Konya 87 km,
Afyon 130 km) asfalt yol ile baglidir. Ilgin ocak yolu asfalt olup, ulasima stirekli agiktir.

Konya-Afyon-Istanbul demiryolu ilgeden gecmekte, ocaga 9 km mesafede bulunan
Cavuscugdl mevkiinde bir istasyon bulunmaktadir. Sekil 2.1°de Ilgin Linyit Isletmesi

yer buldugu haritas1 verilmistir.
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Sekil 2.1. Ilgin Linyit Isletmesi yer buldugu haritasi

Komiir sahast Cavuscug6li’niin kurumus olan kuzey kisminin altinda yer almaktadir.
Denizden yiiksekligi 1020 m olan g6l tabani eski bir ¢okiintii havzasini temsil etmekte
olup dogu, kuzey ve batida yash formasyonlarin olusturdugu yiikseltilerle, giineyde ise bir
setle ayrilan Cavusgugolii ile sinirlanir (Dautov, 2012). Calisilan saha genellikle engebeli

degildir.

Sahanim kullanma ve igme suyu ihtiyaci Konya Biiyiiksehir Belediyesi KOSKI’ye ait
sebeke suyundan karsilanmaktadir. IR-71666 ruhsat no’lu linyit sahamizda TEDAS'a
bagl bolgesel elektrik dagitim sirketi olan Meram Elektrik Dagitim A.S. bolgesinde
serbest tiiketici kapsaminda AVEM elektrik enerjisi toptan satig Ltd. Sti. firmasindan
karsilanmaktadir. TEDAS’a ait 32,5 KV Ilgin Argithant Brangmani-Cavuscugdl ENH ve
Cavuscugol 3-0 AW/G giris hattindan brangman kdyler swallow ENH’lar1 gegmektedir.



Bu ENH’lar1 sahamiz iginden ge¢mekte oldugundan TEDAS ile TKi Ilgin Kontrol
Midiirliigii arasinda yapilan protokol cercevesinde TEDAS’in belirledigi uygun bir
glizergah deplasmani (6telemesi) 2005 yilinda yapilmaistir.

2.3. Sahanin Jeolojisi

Jeolojik bakis acisindan bakildiginda, incelenmekte olan alan, Alpine orijines pargast
olarak Tersiyer zamaninda olusan c¢okiintiili havza olarak smiflandirilabilir. Havza
kiizeyden gilineye dogru uzanan ve Trias ve Karbonifer sert kayalarla sinirlanmistir.

(Dautov,2012), Sahanin basitlestirilmis jeolojik haritast Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Konya-Ilgin Komiir havzasi’nin basitlestirilmis Jeoloji haritasi (Dautov,
2012).

2.3.1. Stratigrafi

Neojen oncesi kayaclar

Plaecozoyik yash sist ve kuarsitler ile Mesozoyik yasli (muhtemel Jura-Kretase)

kiregtaglar1 komiir olusumu baseninin temelini olusturan kayaclardir.



Bu kayaclar, ruhsat sahasi bati kisminda yiizeylenmekle beraber temel
paleotopografyasin1 tespite yonelik C-3, C-10, C-11 nolu sondajlarda, kristalize
kirectasina kadar; C-4, C-5, C-9 nolu sondajlarda ise temele yakin birim olan taban

konglemerasina kadar ilerleme yapilmistir (TKI, 2015).
Neojen kayaclari
Neojen kayaglar1 pliyosen yash ¢okellerle temsil edilir.

Taban Cakiltaslar1 ve Kil Ardalanmasi (plct)

Taban c¢akiltaglar; temeldeki sist, kuvarsit ve kalsit damarli kristalize kiregtasi
cakillarimin ¢imentolanmasiyla olusur. Yer yer silislesme goriiliir. Genellikle siki
cimentoludurlar. Serinin {ist sevileri daha ufak cakilli olup, kumtaslarmma ve killi
kumtaslarina gecis gosterirler. Daha sonra ise altere olmus, ufalanmig sist pargalarinin
taginmasiyla meydana gelmis mavi-gri renkli plastik killere gecerler. Bu killer komiiriin

tabanini olusturur. Bu birimin kalinlig1 15-30 metre arasinda degismektedir.

Komir Horizonu

Linyit horizonu linyitli kil-killilinyit-kil-linyit ardalanmasi seklindedir.

Killi Kirectasi-Kil Ardalanmasi (Plk)

Linyit horizonu lizerine kalinligi 14-24 metre arasinda degisen C-5, C-6, C-8 nolu

sondajlarda goriilen killi kiregtas1 ve kil ardalanmasi gelmektedir.

Kirmizi Renkli Cakilli Kumlu Siltli kKil (PL)

Pliyosen birimlerinin iist boliimiinii ¢akilli, kumlu, siltli kil karmasigi olusturur. Bu
birim yanal ve diisey yonde birbirine gegis gosterir. Sondajlarda belirlenen kalinligr 3-
175 m arasinda degismektedir (TKI, 2015), Sekil 2.3’te Konya-Ilgin Kémiir havzasinin

formasyonlari, litolojisi ve stratigrafisi verilmistir.
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Sekil 2.3. Konya-Ilgin Kémiir Havzasinin formasyonlari, litolojisi ve stratigrafisi
(Dautov, 2016)

2.3.2 Yapisal jeoloji

Komiir tabaka egimleri goriiniir rezerv alaninin giiney kesiminde 13° dogu egim yonli,

kuzey kesiminde ise 3° kuzeydogu-gilineydogu egim yonliidiir.

Komiirlesme baseninde 6nemli bir faylanma bulunmamaktadir. Ancak C-17, C-12, C-7,

C-21, C-26 sondajlar istikametinde dogrultusu bulunan sondaj komiir giris kot



degerlendirmesiyle tespit edilen ve komiir olusumu sirasinda meydana gelmis pliyosen
yash gen¢ gomiilii fay ayn1 zamanda komiir olusumunun yayilimini sinirlamakta, ayni

zamanda goriiniir-muhtemel rezerv sinirin1 olusturmaktadir (TK1, 2015).

2.3.3. Hidrojeoloji

C-21, C-22, C-23, C-24, C-25, C-26 nolu sondajlarda gozlemlenen formasyonlarin su
depolayabilme oOzelliklerinin (rezervuar kayag) yiiksek olmasi nedeniyle demiryolu
dogusundaki goriinlir rezervli alanda isletme faaliyetleri sirasinda hidroeolojik

problemler acisindan potansiyel risk mevcuttur.

Faaliyet alanina en yakin sulak alan Cavuscugol’diir. Cavuscugdl’lin faaliyet alanina
mesafesi 2500 m’dir. Faaliyetten direkt olarak etkilenmemektedir. Cavuscugol, 51 km?
alana sahip, etrafi sazlik batakliklarla kapli tektonik bir tatli su goliidiir. Doganhisar
Cay1, Cigil Deresi ve Bulcuk Cayi ile beslenir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1019 m,
derinligi 2-10 m’dir. Batisinda “Acgik Ilica” adi verilen sicak su kaynagi vardir.
Gilineydogusundaki Yorazlar ¢esmesi, halk tarafindan sifali su olarak bilinir. Kisin kar
ve yagmur sular1 ile dolan go6l alani, yaz mevsiminde Atlanti ve Ilgin ovalarini

suladigindan g6l sular ¢ekildigi arazilerde vatandaslar tahil tiriinleri ekmektedir.

2.3.4. Komiirlii zonunun ozellikleri

Rezerv alan1 iginde isletilebilir tiivenan komiir kalinligi 0,60-21,55m arasinda

degismektedir.

Komiir olusumu esnasinda havzaya materyal gelisi dolayisiyla ortamin hareketliligine

bagli olarak zonda ve komiir i¢indeki ara kesmelerde kalinlasmalar meydana gelmistir.

Nitekim rezerv alanimmin kuzeybati ve kuzeydogu kesimlerinde ¢dkelme ortaminin
hareketliligine bagli olarak komiir zonundaki ara kesmelerde kalinlasma ve

ardalanmalar meydana gelmistir.

Diger taraftan sondaj ¢calismalarinda komiir karot numunelerinin gozlemsel incelenmesi
ve laboratuar analiz (kalori, kiil, kiikiirt) neticelerinin degerlendirilmesi sonucunda

komiir zonunda renk ve kiikiirt degerleri bakimindan iki farkli kisim tespit edilmistir.



Koémiir zonunun iist kisminda goriiniir rezerv alaninda isletilebilir net kodmiir kalinlig:
1,58-11,88m, kalorisi 2200-3500 AID, yanic1 kiikiirt 4-7,5 arasinda degisen ve kiil

ergime sicakligi 1322 °C olan gri-agik yesil renkli linyit mevcuttur.

Komiir zonunun gri-agik yesil renkli linyitten sonraki kisminda ise, goriiniir rezerv
alaninda isletilebilir net komiir kalinligi: 1,30-11,77 m, kalori: 2000-3500 AID, yanici
kiikiirt: 2,5-3,5 arasinda degisen ve kiil ergime derecesi 1256 °C olan siyah renkli bitki

izli linyit mevcuttur.

Gri-acik yesil linyit MTA laboratuvarinda yapilan petrografik incelenmesinde “linyitli

kalkerli kil tag1” tanimlanmas1 yapilmistir.

Gorliniir rezerv alan1 i¢indeki kdmiir zonu igerisindeki linyit ve ara kesme kalinliklar
yanal ve diisey yonde degisken olup sondajlardaki linyit ve ara kesme seviyelerini

kalmlik ve kalite yoniinden tolere etmek miimkiin olmamaktadir (TKI, 2015).

2.3.5. Ekonomik jeoloji

Bu sahada gerceklestirilen sondajlar komiire kadar kirinti (Sediman) numune alacak
sekilde rock-bit’le ilerleyerek devam etmis, komiir horizonu ve tabanindaki takribi 15
metrelik taban plastik killerinde ise karotiyerlerle karot alma numunesi alinmistir.

2004 yilinda 26 adet 2715 metre sondaj yapilmistir. Bu sondajlardan 5 adedi 18 — 60 cm
kalinlikl1 rezerv sinir1 kenarindaki komiirii kesmis, 4 adedi rezerv sinir1 disinda kalmasi
nedeniyle hi¢ komiir kesmemistir. 17 Adedi ise isletilebilir tiivenan komiir kalinlig1

0,60-21,55 m olan komiir damar1 kesmistir.

Sahadaki komiir varliginin kalori agisindan ortalamasi orijinal komiirde 2.200 Kcal/kg

havada kuru komiirde 3.200 Kcal/kg dir.

2004 yilinda TKI tarafindan yapilan ve ruhsat sahasi icerisinde kalan 26 adet sondajin
komiir giris-cikis kotlar1 ve kesilen komiir kalinliklar: ile ilgili sondaj verileri Cizelge

2.1°de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. TKI

tarafindan yapilan ve ruhsat sahasi igerisinde kalan 26 adet sondaj

degerleri.
Kiikiirt Kalori

Sondaj Derinlik Kc;ri?;r Komiir [Kalinlik | Nem Kiil (%) UM

no my | s om0 Top.S. |YanarS. AID | UID
CG-1 75 996.95| 97594 [21.01 |32.28 2645 | 7.34 6.95 p3.58 B,032 14,970
CG-2 65 [1,012.1991.84 |20.86 [41.89 [22.19 | 6.95 6.80 p4.61 2,400 |4,787
CG-3 108 [,016. |1,004.39 |11.97 |46.85 (17.24 | 5.08 4.11 p3.16 2,164 [4,867
CG-4 123 1,025. |1,017.56 | 7.44 |41.58 (32.10 | 9.82 8.25 #3.45 1,939 3,974
CG-5 60 [1,019. [1,005.42 |14.50 |42.11 [27.88 | 6.84 6.00 p1.42 p.325 |4,667
CG-6 156 [,007. | 98537 |22.50 |29.08 (30.08 | 6.65 6.30 #6.91 2,837 |4,478
CG-7 70 992.69 | 97498 |17.71 |32.12 28.13 | 5.99 493 p51.88 2,781 (4,603
CG-8 72 1,004. | 98745 |17.07 |27.76 2420 | 5.52 424 #4796 2,496 3,962
CG-9 100 [,021. |1,021.21 | 0.40 |25.00 [27.48 | 5.30 4.89 #6.69 2,830 (4,189
CG-10 | 65 [,032.1,032.63 | 0.18 |28.00 (32.23 | 5.94 3.89 #7.93 2,578 |4,015
CG-11 | 151 [1,007. | 999.63 7.60 |42.38 |22.17 | 5.03 423 #8.63 2,267 [4,619
CG-12 | 90 965.221961.00 | 422 |43.24 27.14 | 4.56 3.52  #7.60 2,129 (4,451
CG-13 | 133 p41.48 | 937.15 433 [26.49 [28.85 | 4.24 3.17 #6.36 2,513 |3,864
CG-14 | 93 193.40 | 988.20 520 |25.44 [26.94 | 4.32 3.51 #8.08 2,746 (4,116
CG-15 | 65 [,001.|981.01 |20.01 {39.45 (3096 | 5.93 4.04 #9.62 2,391 4,547
CG-16 | 70 [1,004. | 971.15 |33.83 ]40.89 (30.01 | 6.08 5.11  #46.22 2,236 |4,415
CG-17 | 131 967.91 | 967.23 0.68 1947 |41.76 | 6.14 548 #40.51 2,421 {3,390
CG-18 | 126 )77.57| 976.95 0.62 |20.01 |28.70 | 4.25 330 #3.37 8,133 (4,284
CG-19 | 45 [,026. [1,016.76 |10.18 |29.77 [26.87 | 9.67 7.61  #3.03 2,790 (4,430
CG-20 | 65 99.45]994.87 | 458 |29.61 (3446 | 9.24 7.69  p3.85 2,288 |3,728
CG-21 | 150 0.00
CG-22 | 150 0.00
CG-23 | 120 p40.16| 927.11 13.05 14043 (27.06 | 3.34 273  p3.32 2,212 {4,372
CG-24 | 103 0.00
CG-25 | 178 0.00
CG-26 | 151 16.34|915.75 0.59 |37.63 |37.91 | 542 435 B9.91 1,943 (3,707

2.3.6. Bitki ortiisii

Ilgin’n bitki ortiisii, I¢ Anadolu Bolgesi’nin tipik bozkir értiisiidiir. Bozkirlar genelde

ilkbahar aylarinda yeserir, haziran ay1 sonlarinda sararirlar. ilgenin giineyinde yer alan

Beykonak, Kembos (Gokgeyurt), Bulcuk, Balki, Cigil, Digrak, Gokbudak daglarinda

ormanlik alanlara rastlamak mumkiindr.
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2.4. Acik isletme Yontemi

Sahada, basamak metodunun uygulanacagi acgik isletme sistemi ile {iretim
yapilmaktadir.

Basamak sev agis1: Dogu Kismi 330, Bati Kismi 45°
Basamak genisligi: 10 m - 8§ m.
Basamak yiiksekligi: 7 m - 8 m.

Genel sev acist:  33° olarak alinmugtur.

Dekapaj miiteahhit marifetiyle yapilmakta olup, komiir iistii temizlik, ara dekapaj ve
komiir yiikleme emanet usulii yapilmaktadir. Formasyonlarin orta sert olmasi
dolayisiyla isletme sirasinda patlayict madde kullanilmaktadir. Komiir tistiindeki ortii
ekskavatorler ile kazilip yliklenmektedir (Sekil 2.4).

31/12/2015

Sekil 2.4. Isletmede yapilan komiir {iretme islemi

Miiteahhit marifetiyle dekapaj1 yapilarak iizeri agilan komiir stok sahasina nakledilerek
serilir, stok yapilir, rutubetini yeteri kadar yitirince iri pargalar ufaltilir. Buradan miisteri
araclarina yiikletilir. Ayrica ocaktan miisteri araclarina dogrudan yiikleme de

yapilabilmektedir. Akim semas1 asagida Sekil 2.5’te gdsterilmistir.

11
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Sekil 2.5. Ilgin Linyit Isletmesi iiretim akim semasi

2.5. Uretilen Komiiriin Stoga Cekilmesi ve Kurutma Tesislerine Gonderimi

Sahadan iiretilen komiir kamyonlar ile belirlene stok bolgelerine gonderilir, burada belli

bir siire nem atmasini beklemek i¢in stoklarda tutulur, piyasa talebine gore (0-150 mm)

tesise ya da kurutma tesislerine génderimi yapilir.

2.5.1. Asos komiir kurutma tesisi hakkinda bilgi

2014 yili Nisan ayinda ingaati baslayan tesis tamamlanmis olup, deneme amach
caligmalara devam etmektedir. Bu tesise gelen komiir oncelikle eleme islemine tutulur,
eleme islemine tabi tutulan kdmiirden ii¢ ayr1 boyutta iirlin ortaya ¢ikar bunlar. Bunlar;
0-20 mm, 20-50 mm , +50 mm’dir. 20-50 mm boyuttaki komiir kurutma tesisine
beslenir, kurutma islemine tabi tutulur; diger iiriinlerden +50 mm ise tekrardan boyutu
kiigiiltmek i¢cin merdaneli kiriciya beslenir, burada boyut kii¢iiltme islemi uygulanir. 0-

20 mm’lik olanlar ise toz komiir olarak piyasaya satilmaktadir. Tesisin goriintiisii Sekil

2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Ilgin Linyit Isletmesinde kurulan asos déner bantli 6zel dizayn par¢a komiir
kurutma tesisi

(20-50 mm) Parg¢a Komiir Kurutma Tesisi Calisma Sistemi (Sekil 2.7);

e Tesis, 20-50mm parca komiir kurutma iizere dizayn edilmis olup bir ARGE
calismasidir.

e Kurutma i¢in gerekli olan 1smin olustugu cehennemlik kisminda yakit olarak
4500 kalorilik Kiitahya-Tungbilek komiirii yakilmaktadir.

e Cechennemlik kisminda olusan 1s1 sisteme fanlar vasitasi ile verilmektedir.

e Tesisin kurutma kapasitesi 20 ton/h‘dir. Sistemde olusan toz nedeni ile
olusabilecek kayiplar neticesinde 15 ton/h komiir alinabilmektedir.

e Kurutma kabinleri iist kisminda bulunan toz emme sistemi ile toz ve kirli hava
siklon grubuna alinmakta , temiz hava bacadan verilmektedir.

e Tesisin kurulu giicii 360 kw’tir.
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Sekil 2.7. Ilgin Linyit Isletmesinde kurulan asos déner bantl 6zel dizayn parca komiir
kurutma tesisi ¢caligmasi gdosterimi

Asagida Cizelge 2.2.°de Asos kurutma tesisinden ¢ikan komiiriinden 27.10.2014

tarihinde yapilan analizi verimistir.

Cizelge 2.2. Asos kurutma tesisinden ¢ikan komiiriin analiz degerleri

Test Tipi Orjinal Baz Kuru Baz

Toplam Nem (%) 50,74 -

Kil (%) 6,14 12,46
Ugucu Madde (%) 27,05 54,91
Toplam Kiikiirt ( %) 1,87 3,79
Kiilde Kiikiirt (%) 1,01 2,06
Yanar Kiikiirt (%) 0,86 1,73
Sabit Karbon (%) 16,07 32,63
Briit Kalori (Kcal/kg) 2882 5851
Net Kalori (Kcal/kg) 2486 5614
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2.5.2. Temkin makine kurutma tesisi hakkinda bilgi

Kurulan tesiste 10-18 mm boyutundaki komiiriin kurutulmasi amacglanmistir. Tesise
beslenen komiir once elemeden gecerek elemesi yapilir, yapilan eleme sonucunda agiga
cikan 10-18 mm kOmiir kurutma tesisine beslenir, kurutulduktan sonra stoga

cekilmektedir. Cikan diger iiriinler ise piyasa ihtiyacina gore satilmaktadir.
(10-18mm) Komiir Kurutma Tesisi Calisma Sistemi;

e Kurutma i¢in gerekli olan 1sinin olustugu cehennemlik kisminda 4500 kalorilik
Kiitahya-Tungbilek komiirii kullanilmaktadir.

e Cehennemlik kisminda olusan 550 °C’lik 1s1, iki adet doner tambur kurutma
firinlarina fanlar vasitasiyla ayri ayri verilmektedir.

e Kurutulacak (10-18mm) komiir, iki adet tamburun bagli oldugu bunkerlerden
bant konveyor sistemi ile bunkerleri ayr1 ayr1 beslenmektedir.

e Doner tamburlu kurutma tesisinin kapasitesi ¢ift tambur i¢in 50 ton/h’dir. Siklon
alt1 alinan toz sisteminde olusan tozlar nedeni ile gergekte cift tambur i¢in 32 ton
kurutulmus kémiir alinabilmektedir.

e Kurutma esnasinda olugan toz tambur ¢ikislarina bagh siklon grubuna alinmakta,
siklon alt1 biriken toz ise helezon sistemi ile toz tutma sistemine elevator

vasitastyla (0-10mm) toz silosuna beslenmektedir.

Asagida Cizelge 2.3.’de Temkin kurutma tesisinin bir numarali tamburundan ¢ikan

komiiriin 27.08.2015 tarihinde yapilmis analiz degerleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Temkin Kurutma tesisinin bir numarali tamburdan ¢ikan kdmiir analizi

degerleri
Test Tipi Orijinal Baz Kuru Baz

Toplam Nem (%) 40,26 -

Kiil (%) 7,83 13,11
Ucucu Madde (%) 31,7 53,06
Toplam Kiikiirt (%) 1,63 2,74
Kiilde Kiikiirt (%) 1,24 2,08
Yanar Kiikiirt (%) 0,39 0,66
Sabit Karbon (%) 20,21 33,83
Briit Kalori (Kcal/kg) 3332 5577
Net Kalori (Kcal/kg) 2062 5329
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Asagida Cizelge 2.4.de Temkin kurutma tesisinin iki numarali tamburundan ¢ikan

komiiriin 27.08.2015 tarihinde yapilmis analiz degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4. Temkin kurutma tesisinin iki numarali tamburundan ¢ikan komiiriin analizi

degerleri
Test Tipi Orijinal Baz Kuru Baz

Toplam Nem % 36,82 -
Kiil % 8,32 13,17
Ugucu Madde % 33,57 53,13
Toplam Kiikiirt % 1,78 2,81
Kiilde Kiikiirt % 1,29 2,05
Yanar Kiikiirt % 0,49 0,76
Sabit Karbon % 21,29 33,7
Briit Kalori (Kcal/kg) 3519 5570
Net Kalori (Kcal/kg) 3160 5322

2.6. Stoklari Durumu

Sahada iiretim yapan firma 2013 yilinin Mayis’inda faaliyete baglamig olup, 2013-2015
yillarinda {iretim ve dekapaj yapmistir. Uretimi yapilan kdmiirler tiivenan, 0-150 mm,
kurutma tesislerinden ¢ikarak stoklarda bekletilirler. Cizelge 2.5’te 2013,2014 ve 2015

yillarma ait yillik iiretim, satig ve stok bilgileri verilmistir.

Cizelge 2.5 . Ilgin Linyit Isletmesinde yillara gore iiretim, satis ve stok bilgileri

(TK1,2015)
|Gl e
2013 487.531,84 368.896,87 89.044,30
2014 521.365,68 565.068,31 44.337,01
2015 620.035,86 610.750,08 53.622,79

Toplam | 1.628.933,38 1.544.715,26 53.622,79
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Yukarida verilen bilgilere gore kalan stok 53.622,79 ton olmasi1 gerekirken, dl¢limlerde
29.707,31 ton kémiir oldugu belirlenmistir. Isletme faaliyetleri sirasinda 23.915,48 ton
komiir fire verdigi anlasilmistir. Asagidaki Cizelge 2.6’da 2015 yil1 sonu stokta kalan

kOomiir miktarlar1 verilmistir.

Uretimi yapilan komiir sahanda ekskavator ile kamyonlara yiiklenip stoklara
gonderilmeden bir 6n tartim isleminde gecer. Tartma isleminden sonra belirlenen stok
alanina stoklanan komiir belli bir siire agik havada bekletilerek nemini atmasi saglanir.
Komiiriin nemini atmasi sayesinde kalorisinde yaklasik 200 ile 300 Kcal’lik bir artis
meydana gelir; fakat bu nem artis1 komiiri agirlik olarak etkileyeceginden yil sonu

Ol¢iimlerinde bu nem kaybi zaiyat olarak verilmektedir.

Cizelge 2.6. 2015 Y1li sonun stokda kalan kémiir miktarlar (TK1,2015)

Stok No gc())yn:;tl; Alan (m?) Hacim (m?) Stok (Ton)
1 0-10 mm 1.471,92 5.536,08 4.318,14
2 0-10 mm 3.808,38 12.705,79 9.910,52
3 0-150 mm 1.688,58 3.604,68 4.325,62
4 0-150 mm 2.653,76 7.132,06 8.558,47
5 Tiivenan 862,18 1.515,04 1.818,05
6 Tiivenan 325,90 647,22 776,66
TOPLAM 10.810,72 31.140,87 29.707,46

2.7. Ilgin Linyit isletmesinde Mevcut Cevresel Durum

2.7.1. Yiizeysel ve yeralti suyu kaynaklari

Isletmeye 2500 m mesafede Cavuscugdl bulunmaktadir. Gél cevresi dogal sulak alan
Ozelligi tasimakta olup dogal sit alani ilan edilmistir. G6l suyu, tarim alanlarinida

sulama suyu olarak kullanilmaktadir.

Isletme esnasinda agik ocak igerisinde yeralt1 suyu birikimi olmaktadir. Biriken su
pompalar ile tahliye edilerek ocaktan uzaklastirilmaktadir. Ocaktaki statik su seviyesi
18m, dinamik su seviyesi ise 36 m’dir. A¢ik ocadan tahliye edilerek biriktirilen su

seviyesi, tesis yollarinda tozu engellemek i¢in saha suyu olarak kullanilmaktadir.
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2.7.2. icme ve kullanma sular

2.7.3. Atiksular

Isletmedeki atiksular ve endiistriyel nitelikli olmak iizere iki gruptan olusmaktadir.
Evsel atiksular ile atdlyeden kaynaklanan yag degisim bolgesine ait su foseptikte

toplanmaktadir.

2.7.4. Kat1 ve tehlikeli atiklar

Isletme faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan kat1 ve tehlikeli atiklar, faaliyet sahasinda

gecici olarak depolanmakta olup, baslicalar1 asagida verilmistir.

2.7.4.1. Komiir isletmelerinden kaynaklanan atik tiirleri

Tehlikeli atiklar: Atik yaglar, madeni yag bos varilleri, atik yag/yag filtreleri, {istlibii
bezleri, bitkisel atik yaglar, atik pil ve akiimiilatér, dmriinii tamamlamis lastikler, kati
atiklar, ambalaj atiklar, sist atiklari, slam atiklari, atik elektrikli ve elektronik esyalar,

tibbi atiklar, atik hurdalardir.

Atik yaglar isletmede is makineleri ve binek araglardan ¢ikan hidrolik, motor yagi ve

sanjiman yagidir ve bunlar tek bir depoda biriktirilmektedir.

Acik ocak isletme sahasinda mutfak ve yemekhane binasi bulunmaktadir. Yemekhane
yaklasik 110 kisiye hizmet etmektedir. Isletmede yemekhaneden kaynaklanan bitkisel

atiklar mevcuttur. Ancak, bitkisel atik yaglara iligkin bir kayda rastlanmamustir.

Isletmede biiyiik ve kiiciik dl¢iide kamyonlardan, binek araglardan kaynaklanan émriinii
tamamlamis lastikler bulunmaktadir. S6z konusu lastikler ¢ogunlukla kii¢iik kamyon

lastikleridir. Bu lastikler anlagsmal1 firmalar vasitasiyla toplatilmaktadir.
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BOLUM II1

KOMUR ACIK iSLETMELERINDE OCAK YANGILARI

Ocak yanginlar dis kaynakli olabilecegi gibi komiiriin kendiliginden yanmasi sonucuda
ortaya c¢ikabilir. Dis kaynakli yanginlar ¢alisan makine dis kaynaklis1 vb. durumlarda
ortaya ¢ikarken, komiiriin kendiliginden yanmasi ile agia c¢ikan yanginlar ise komiir

oksidasyonundan meydana gelen yanginlardir.

3.1. D1s Kaynakh Ocak Yanginlari

Yiiksek 1s1 sonucu meydana gelen yanginlardir. Is1 kaynagi, yanan ortamin disindadir.

Siirtiinme 1s1s1, agik alev, elektrik arki vb. durumlarda ortaya ¢ikan yanginlardir.

3.1.1. Dis kaynakh ocak yanginlarinin kaynaklari

3.1.1.1. Band tesislerdeki yanginlar

Bu yanginlarin nedeni, bandin tambura siirtlinmesi sonucu ortaya ¢ikan 1s1 olabilir.
Komiir parcalar1 frenleyebilir ve siirtinmeyi saglar. Makaralar arizali ise ve iyi
donmiiyorsa stirtiinme 1s1s1 fazla olabilir dolayis1 ile band komiir tozunu yanmasina
sebebiyet verebilir.

3.1.1.2. Elektrik donanimindaki yanginlar ve kaynak isleri

Kotii topraklanma ve kisa devreler en 6nemli agik alev kaynaklaridir. Bakimsizlik asirt

yiiklemeye sebep olur. Kaynak islerinde si¢rayan kivilcimlar komiir tozunu yakabilir.

3.1.1.3. Atesleme sonucu olusan yanginlar

Patlayic1 madde ateslemeleri sirasinda akkor haldeki kapsiil ile teller komiir tozu ve

diger kolay yanic1 malzemeleri yakabilir.
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3.1.1.4. Acik alevli yanginlar

Cakmak ve kibrit alevi, sigara atesi vb. nedenli yangin kaynaklaridir.

3.1.1.5. Kesici- kazic1 makinelerinin neden oldugu yanginlar

Kesici uclarin sert kayacglara rastlanmasi sonucu olusan 1s1 O6nemli bir yangin
kaynagidir. Bu nedenle kesici makineleri kullanimlarin artmasiyla arin yanginlar

meydana gelebilir (Bayraktar, 2013).

3.1.2 Dis kaynakh ocak yanginlarinin onlenmesi

Bu tiir ekzojen kaynakli yanginlar yeriistii ocaklarinda daha c¢ok yeralti ocaklarinda
tehlike arz etmektedir. Bundan dolayr ekzojen yangin kaynaklarimin bakimi ve
kontrolleri yapildigi, ¢alisanlar bilinglendirildigi ve gerekli 6nlemler alindig1 zaman bu
tiir yanginlarin 6niine gecilebilir. Bu tiir yanginlar ile savagabilmek icin 6zellikle riskli
bolgelere, kontrol noktalarina, kapali alanlara yangmn soOndiiriici  ¢esidi

bulundurulmalidir.

3.2. i¢c kaynakh ocak yanginlar

Komiirlerde kendiliginden yanma diisiik sicaklikta oksitlenmeyle baslayip artan 1s1
birikmesi nedeniyle alevli yanmaya kadar varabilen ekzotermik bir olaydir. Komiir
yiizeylerinin oksijen adsorbe etmesi sonucu ortamdaki oksijen tiiketimi kendiliginden
yanma olaymim baslamast i¢in ilk adimdir (Wang ve ark., 2003). Oksijen
adsorbsiyonunun devam etmesi sonucu 40 °C iizerinde ekzotermik bir reaksiyon
olusarak ortam 1sis1 yiikselmektedir. Bu 1s1 ortamdan uzaklagtirllmadigi takdirde
70°C’tan sonra CO ve CO: gaz yogunlugu artmakta ve 125 °C’ta su buhan
olugmaktadir. Artan 1s1yla beraber komiiriin tutusma sicakligina ulagsmasi sonucu alevli
yanma baslamaktadir (Jones ve Townend, 1949; Kural, 1998). Kendiliginden yanma

genellikle diisiik rankli kdmiirlerde meydana gelmektedir.
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3.2.1. Kendiliginden yanmayla ilgili teoriler

Kendiliginden yanmayla ilgili olarak yapilan ¢aligmalar sonucu arastirmacilar farkli

teoriler ileriye stirmiistiir. Bunlar;

e Pirit Teorisi
e Bakteri Teorisi
e Oksidasyon Teorisi

e Nem Teorisi

3.2.1.1. Pirit Teorisi

Temelde piritin  oksidasyonu sonucu komir sicakligini artirdigi  varsayilarak
olusturulmustur. Komiir igerisinde piritin ¢ok miktarlarda ve ince taneli halinde
bulunmasi disinda kendiliginden yanmaya etkisinin dnemsiz oldugu vurgulanmistir.

(Eroglu ve Gouws, 1993).

2FESOQ + 702 +2H20 > HQSO4 + SO4 + 2FESO4 (31)

3.2.1.2. Bakteri Teorisi

Kendiliginden yanmanin kOmiiriin biinyesindeki bakterilerin sebep oldugu
varsayllmigtir.  Bakteriyel aktivitenin 1sinmaya olan katkisi tam  olarak
aciklanamamakla beraber yapilan calismalardan bakterilerin ¢ok zayif miktarda
1sinmaya neden oldugu belirlenmistir (Yildirim, 2002). Bakteri kuraminin komiirlerin

kendiliginden yanmasina etkisi kesin olarak tespit edilememistir.

3.2.1.3. Oksidasyon Teorisi

Kendiliginden yanma teorileri igerisinde en ¢ok destek bulan teoridir. Bu konuda
aragtirma yapan arastirmacilarin ¢ogunlugu yaptiklar: ¢alismalarda komiiri havayla

temas ettirerek oksidasyonu saglaylp belirli sonuglara varmistir. Komiirlerin
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oksidasyonu agamalari1 3 asamali olarak agiklanmistir (Cudmore ve Sanders, 1984);

1. Oksijenin fiziksel sogurulmasi,
2. Kimyasal sogrulma, aktif yapida oksijen iceren kompleksin olusumu,

3. Hizli kimyasal tepkime sonucunda peroksijenin ayrigmasiyla CO, CO,, H,O

tirinlerinin olusumu.

Wade (1988) tarafindan yapilan ¢alismada, komiir parametrelerinin oksidasyon

tizerindeki etkilerini Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Cesitli parametrelerin kdmiir oksidasyonu oranina {izerine etkisi (Wade,
1988; Eroglu ve Gouws, 1993).

Parametre Parametre artisinin

Oksidasyona etkisi
Tane iriligi Azalir
Sicaklik Artar
Nem Artar
On 1s1tma Artar
Oksijen Artar
Oksijen kismi basinci Artar
Ucucu madde igerigi Artar
Komiirlesme ranki Azalir
Karbon igerigi Azalir
Oksijen igerigi Artar
Ic nem Artar

3.2.1.4. Nem Teorisi

Nem teorisinin temelinde komiirlerin 1slanmasi ve oksijen adsorbe etmesiyle ilgili
yaklagimlar yer almaktadir. KOmiiriin nem almasi sonucu bir 1s1 agiga ¢ikarak
oksidasyon tepkime hizinda artis meydana gelmektedir (Eroglu ve Gouws, 1993; Wade,
1988).

Bilindigi gibi nemli havada 1s1 daha iyi yayilmaktadir. Bunun sebebi hava igerisindeki
hareketli halde bulunan su molekiillerinin 1s1y1 daha iyi iletilmesidir. Bu teoride de

temelde nemli ortamin kOmiiriin 1sisim1 yiikseltmesi ve 1sinin yiikselmesi sonucu
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oksidasyonun artmast nedeniyle kendiliginden yanma kosullarinin olugmasi
saglanmaktadir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir hususta nem teorisiyle oksidasyon
teorisi arasinda bir iliski bulundugudur. Nemin oksidasyona dogrudan bir etkisi sz
konusudur.  Nemli havada gaz difiizyonu daha iyl saglanacagindan oksijen
molekiillerinin taginmasi da kuru havaya gore da kolay olacaktir. Bu da oksidasyonu

arttiracaktir.

3.2.2. Kendiliginden yanmay etkileyen faktorler

Giiney (1968)’e gore oksidasyon ve kendiliginden yanmaya etki eden faktorler 2 ana

baslik altinda toplamak miimkiindiir (Cizelge 3.2);

1- i¢ Faktérler (komiiriin yapistyla ilgili 6zellikleri),
2- Dis Faktorler (jeolojik kosullar, atmosferik kosullar ve isletme kosullar1).

Kendiliginden yanmay1 etkileyen burada belirtilmeyen karbon igerigi, 1s1 iletkenligi,
alkali icerigi, porozite, kdmiir damar1 derinligi, yankayag¢ 1s1 iletkenligi, jeotermal
gradyan, tahkimat yontemi, dolgu islemi vs. daha bircok faktdr vardir. Bu
parametrelerden en 6nemlileri asagida maddeler halinde sunulmustur.

Cizelge 3.2. Kendiliginden yanmaya etki eden faktorler (Giiney, 1968)

Ic Nedenler Dis Nedenler

Pirit Sicaklik

Nem Nem

Tane boyutu ve yiizey alani Barometrik basing

Komiir ranki ve peterografik bilesenler | Oksijen konsantrasyonu
Kimyasal bilesenler Bakteri

Mineral madde Komiir damar1 ve yan taglar

Madencilik yontemi

Havalandirma sitemi

3.2.2.1. Komiirlesme derecesi (Ranki)

Bitkisel malzemelerin bataklik ortaminda birikip, ¢okeldikten sonra jeolojik etkilerle

biinyesinde fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Sicaklik ve
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basincin bu malzemeleri etkilemesi sonucu turbadan antrasite uzanan bir kdmiirlesme
derecesi ortaya ¢ikmaktadir. Komiiriin bu olgunlasma siirecine komiirlesme derecesi

veya komiir rank1 denmektedir (TK1, 2009).

Diisilk rankli komiirler yiiksek rankli komiirlere gore daha kolay okside
olabildiklerinden kendiliginden yanmaya daha yatkindirlar (Litton ve Page, 1994).
Ayrica olusumda diisiik karbon igeriginden dolayr oksitlenmeye daha yakindir.
Komiirlesme derecesi diisiik olan komiirlerin catlakli, gézenekli yapisi ve gerilme
altinda ufalanmaya daha yatkin olmasi nedeniyle hava komiir igerisine yliksek rankli
komiirlere gore (antrasit, taskomiirii) daha kolay niifuz edeceginden oksidasyon da

dolayisiyla daha fazla olacaktir (Kuzoluk, 2014).

3.2.2.2. Metan icerigi

Metan yanici bir gaz olmasina ragmen iceriginde yiiksek oranda metan bulunan
komiirlerde metanin komiir yiizeylerini kaplamasi nedeniyle hava temasina imkan

saglamamasindan dolay1 oksidasyon ve yanma olmamaktadir.

Yiiksek metan igerigi ve akist (geliri), yanmay1 geciktirir. Cok grizulu ocaklarda
yanma riski ¢ok diisiiktiir. Buna karsin, metan geliri aniden diiserse, oksidasyon

beklenebilir (Karpuz ve ark., 2000).

3.2.2.3. Piriticerigi

Pirit kolay oksitlenen bir metal olmasi nedeniyle ge¢miste arastirmacilar tarafindan
komiirin oksitlenmesinde, komiir 1sisin1 arttirmada ve komiiriin kendiliginden
yanmasinda oOnemli bir faktéor oldugu kabul edilmistir. Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalarda komiir i¢inde ince tane halinde ve bol miktarda pirit bulunmasi
disinda komiiriin kendiliginden yanmasina dogrudan bir etkisinin bulunmadig:

belirlenmistir (Singh ve Demirbilek, 1986)

Pirit 6zellikle rutubetli ortamda kolaylikla oksitlenebilmekte, ¢ok fazla miktarda ve

ince taneli olarak bulunmasi halinde ise tepkime hiz kazanmaktadir. Ayrica pirit
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oksitlendiginde siserek komiiriin parcalanmasina, bagka bir deyimle yiizey alaninin

artmasina neden olmaktadir (Duzy ve ark., 1985; Unver ve Ozozen, 1998).

3.2.2.4. Tane boyutu

Kendiliginden yanmanin tane boyutuyla dogrudan olarak etkisi bulunmaktadir.
Komiirlerde meydana gelen oksidasyon ylizey alaniyla belirlendiginden, tane boyutu
kiigiik komiirlerde oksidasyon yilizey alani daha biiylik olacagindan dolayisiyla

kendiliginden yanmaya daha yatkin olacaktir.

Oksijen adsorplama kapasitesi daha yiiksek olan komiirler kendiliginden yanmaya
daha yatkin olduklart Graham (1930) tarafindan belirtilmektedir. Feng (1973)

oksidasyon hizinin dis yiizey alaninin kiip kokiiyle orantili olarak arttigini belirtmistir.

Bazi1 aragtirmacilar tane boyutunun kiigiilmesi ile havayla temasin arttigini, biiyiik
parcali komiirlerde yiizey alani kiigiik parcali komiirlere gére daha az oldugundan
oksidasyonun komiirliin i¢ noktalarina inemedigini ortaya koymuslardir (Coward,

1957).

3.2.2.5. Nem orani

Nem orami da kendiliginden yanmay1 etkileyen onemli faktorlerden biridir. Nemin
dolayli olarak tane boyutu, komiir ranki, termal aktarim ile iligkisi bulunmaktadir. Nem
diisiik rankli linyit komiiriinde %30-52 dolaylarinda iken; yiiksek rankli antrasit

komiirlerinde % 1-5 arasindadir.

Nemli hava kuru havaya gore daha fazla 1s1 lireteceginden nemli havada kendiliginden
yanma daha kolay olacaktir. Ayrica komiiriin nem tutma o6zelligi oksidasyonu

hizlandirmaktadir.

Komiiriin sicakliginin nem sebebi ile artmasiyla ilgili kaynaklarda iki mekanizmadan
bahsedilmekte olup bunlar; komiiriin 1slanmasi ile bir miktar 1sinin agiga ¢ikmasi ve

komiir oksidasyon tepkime hizinin artisidir (Wade, 1988; Eroglu ve Gouws, 1993).
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3.2.2.6. Kiil icerigi ve mineral madde

Yiiksek kiil icerigi olan komiirlerde karbon miktar1 azaldigindan kendiliginden yanma
diisiik olacaktir. Ancak komiir igerisindeki kireg, soda, demir gibi bilesiklerin

oksidasyonu hizlandirici etkisi bulunmaktadir.

Komiirdeki kiil miktar1 arttikca karbon miktar1 ve dolayisiyla reaksiyona giren
malzeme miktarinda bir azalma olacagindan yanma riskinin de azalmasi beklenebilir.
Ancak komiir igerigi ¢ok diisiik olan komiir karisimli pasalarin bile yangin agisindan
yiiksek risk tasiyabilecekleri yapilmis olan ¢alismalarin sonuglarindan anlasilmaktadir

(Unver ve Demirbilek, 1994; Unver ve Ozdzen, 1998).

3.2.2.7. Jeolojik kosullar

Fay zonlarindaki catlaklar hava gecirgenligini arttiracagindan oksidasyona sebep
olacaktir. Derin ocaklarda termal gradyan artacagindan sicaklik fazla olacaktir. Fay
zonlarindaki ve topuklardaki gerilmeler fazla oldugundan komiir daha gevrek, catlakli
ve kiigiik taneli haldedir. Bu da oksidasyonu arttiracagindan kendiliginden yanma daha
kolay gerceklesecektir. Jeolojik donemler i¢inde komiir tabaklar1 arasinda olusan farkl
tane boyu ve litolojik karaktere sahip steril zonlarin gecirimliligi de kendiliginden

yanmayi etkilemektedir.

3.2.2.8. Madencilik yontemi ve havalandirma

Madencilik faaliyetleri yapilirken birgok iiretim yontemi kullanilmaktadir. Bunlardan
mekanize panolarda {iiretimi yapilan komiirlerde tane boyutu kiigiik oldugundan
komiirde oksidasyon hizli meydana gelmektedir. Ocak c¢evresindeki havalandirma
akimi da onemlidir. Yiiksek miktarda hava akimi uygulandiginda komiir i¢indeki 1s1
disartya taginmakta, fakat artan hava miktar ile oksidasyon daha fazla
gerceklesecektir. Hava sirkiilasyonu az oldugu takdirde oksidasyon 1sis1 ortamdan

uzaklagtirllamayacak komiir tarafindan absorbe edilerek yanma olusacaktir.
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3.2.2.9. Oksijen konsantrasyonu ve kismi basinci

Oksijen oran1 kendiliginden yanmaya etkisi bulunan en énemli parametrelerdendir.
Acik havada bulunan komiirlerin oksijen tiiketim hizlari, yeni ¢ikarilan komiirlere gore

daha fazla olmaktadir (Winmill, 1914/1915; Krishnaswamy, 1996a).

Sinirli miktarda hava, bir yandan oksidasyon i¢in gerekli oksijeni saglarken, diger
yandan, olusan 1s1y1 uzaklastirmakta yetersiz kalarak ortamda sicaklik artisinin ve

kendiliginden yanmanin baslica nedeni olmaktadir (Didari, 1986).

3.3. Kendiliginden Yanmanin Tespit Edilmesinde Kullanilan Yontemler

Komiirlerin kendiliginden yanma indekslerinin tespiti i¢in 6 farkli laboratuvar yontemi

kullanilmaktadir.

1- Adiyabatik oksidasyon yontemi,

2- Tutusma sicaklig1 yontemi,

3- Izotermal kalorimetre yontemi,

4- Olpinski yontemi,

5- Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi,

6- Termogravimetrik analiz (TGA) yontemi.

3.3.1. Adiyabatik oksidasyon yontemi

Bu yontem komiiriin adiyabatik sartlarda oksidasyon neticesinde iirettigi maksimum 1s1
miktar1 zamana kars1 degerlendirilirmesi esasina dayali olup, ocak kosullarin1 en iyi
temsil eden yontemdir. Deney sonuglar1 degerlendirilirken su faktorler géz oniinde

bulundurulur (Singh ve Demirbilek, 1986; Karpuz ve ark., 2000 ).

1. Komiiriin ilk 1 saatte ulastig1 sicaklik,

2. Oksidasyon sonucunda ulasilan maksimum sicaklik veya toplam sicaklik
artis;, Oksidasyon egilimi Sekil 3.1’de Singh ve Demirbilek (1986)
komiirlerde zamana bagli sicaklik artisin1 grafikle belirtmek risk smiflamasi
olusturmustur. Ayrica; Cizelge 3.3’te goriilen adiyabatik deney sonuglarini risk

indeks ve kulucka donemiyle iliski kurmuslardir.
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Sekil 3.1. Adiyabatik yontemde kendiliginden yanma risk kategorileri (Sing ve
Demirbilek,1986; Karpuz ve ark., 2000).

Cizelge 3.3. Adiyabatik oksidasyon yontemine gore kendiliginden yanma risk
siiflamasi (Singh ve Demirbilek, 1986; Karpuz ve ark., 2000).

Adyabatik Deney Sonuclari Toplam
Risk . Yﬁlilsrll(la Yal(lgl;ilsm Kulucka
Siniflandiriimas: Ik Sicakhk Artisi | Toplam Sicakhk | ) Dénemi (ay)
(°C/dk) Artisi (°C/dK) Indeksi Kosullar:

Dabhil)
Cok Yiiksek >2.0 >2.0 8 > 40 0-3
Yiiksek 1.2-2.0 4.5-7.0 4 21-40 39
Orta 0.6-1.2 2.5-4.5 2 11-20 9-18
Diisiik <0.6 0-2.5 1 1-10 > 18

3.3.2. Tutusma sicakhgi yontemi

Bu yontemde komiiriin hava ile oksidasyonu sirasinda ¢evre sicakligi 110 °C ‘tan

baslayarak sabit bir oranda artirilmakta, oksidasyon ile sicaklik artis1 sonucunda

yanmaya ge¢en kOmiiriin ¢evre sicakligini esitleyerek astigi nokta goreli tutusma

sicakligr olarak belirlenmektedir (Feng ve ark., 1973; Karpuz ve ark., 2000). Deney

sonucunda

degerlendirilir ve kendiliginden yanma risk endeksi bulunur.

sicaklik artigt

egrisindeki
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Sekil 3.2. Tutugma sicakligir yonteminde sicaklik artis egrisi ve goreli tutusma sicakligi

Risk indeksi = 24
RTS

*1000

OSA =110°C /(t,—t))

Sicaklik artis hiz1 yiiksek ve tutusma sicakligi diisiik olan komiirlerin kendiliginden

yanma riski daha yiliksek olmaktadir. Sekil 3.2.’de bulunan risk endeksi Cizelge 3.4’te

(Feng ve ark., 1973)

kullanilarak komiir i¢in risk siniflamasiyapilmaktadir.

Cizelge 3.4. Tutusma sicaklig1 yontemine gore yanma riski siniflamasi (Feng ve ark,

1973)
Risk Indeksi Kendiliginden Yanma Risk Smifi
0-5 Diisiik
5-10 Orta
>10 Yiiksek

3.3.3. izotermal kalorimetre yontemi

Bu yontemde sabit bir sicakliktaki bir banyo icine yerlestirilen komiir 6rneginde
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oksidasyon nedeniyle meydana gelen sicaklik artis1 termogiftlerle olciilmekte ve
tiretilen 1s1 miktar,, komiirin yanabilirligiile iliskilendirilmektedir (Kim, 1977).
1964’de Hodges ve Hinsley’in yaptiklar1 arastirmalar sonucunda, neme doymus
oksijenle oksitlenen komiirlerin, kuru oksijenle oksitlenen komiirlerden daha fazla
kendiliginden yanmaya yatkin olduklari saptanmistir. Yine, Hodges ve Acherjee
(1966), komiiriin diisiik sicaklik oksidasyonu siiresince olusan isimnin ¢ok kiiciik
miktarlarinin dogrudan dlgiilebilen bir kalorimetre gelistirmislerdir. Bu kalorimetre
ile yapilan deneyler, 72 mesh altina ogiitiilmiis 4 gramlik komiir Orneklerine
uygulanmistir. Oksidasyon sicakligi 30 °C civarinda korunmus ve 4 tip oksidasyon

deneyi yliriitilmiistiir.

1- Kuru hava / kuru komur
2- Nemli hava / kuru komiir
3- Nemli hava / kuru komir

4- Kuru hava / nemli komiir

Oksidasyon en hizl1 gelistigi deney, nemli hava / kuru kémiir kosullarinda olmustur.

Bhattacharya et al.(1969) kalorimetre vasitayla yaptiklar1 caligmalarda, komiirdeki 1s1
degisim oraninin, havanin su buhart icerigindeki artigla arttigim1 dolayisiyla
kendiliginden yanma tehlikesinin giderek biiylidiiglinii gozlemlemislerdir. Bu
arastirmacilarin bulgularina gore, komiiriin kendiliginden yanmasi iizerinde nemin
etkisi olayin baslagi¢ asamasinda ¢ok dnemlidir ve nemdeki artig komiirde 1sinmaya

neden olabilmektedir.

3.3.4. Olpinski yontemi

Bu yontemde hazirlanan kiigiik bir komiir peleti 235 °C sicaklikta oksidasyona
ugratilmakta, 235 °C’ta ortaya ¢ikan ekzotermiklik komiiriin kendiliginden yanmaya
yatkinligin1 vermektedir. Bu yontemde -200 mesh, 0,3- 0,4 gr komiir numunesi su ile
nemlendirilmekte kiip biciminde pelet hazirlanmaktadir. Saniyede 4-5 ml hava
peletten gecirilmektedir. Pelet igine yerlestirilen termogipler ile sicakliklar

Olclilmektedir. 235 °C’ta kadar zaman-sicaklik grafikleri ¢izilmektedir. 235 °C’ta
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egriye cizilen teget bize Sza degerini vermektedir. Bu degerden komiiriin % kiil

icerigi ¢ikartildiginda Szb elde edilmektedir (Banerjee, 1985).

Szb=Sza-(100/(100-%kiil)) (34)
Szb= Olpinski indeksi

Sza= Isinma hiz1

3.3.5. Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi

Diferansiyel termal analiz yonteminde temel olarak kdomiir numunesi ve referans bir
malzeme lineer bir sekilde 1sitilarak, ikisi arasinda bir AT-T grafigi olusturulmaktadir
(Ramlu, 1991; Banerjee, 1985). Bulunan bu sonuglar ile endotermik veya ekzotermik
tepkimelerin hangi sicaklikta oldugu tepit edilmektedir. Tespit edilen reaksiyonlarda
diisiik sicakliklardaki verdikleri ekzotermik pik degerleri kendiliginden yanmaya
yatkinliklariyla ilgili bir goriis vermektedir (Kuzoluk, 2014).

Banerjee (1985), komiriin termogramindaki  basamaklar1  asagidaki  gibi

tanimlamaktadir;

1. Basamak: Komiirden, nemin uzaklagsmasi agsamasindaki endotermik reaksiyon,

2. Basamak: Endotermik reaksiyonun bittigi andan sonra komiirde oksidasyona
bagli ekzotermik reaksiyonun baglangici,

3. Basamak: Termogramda ani sicaklik artis hizinin basladigi ¢ok yiiksek
ekzotermik reaksiyon.

4. Basamaktaki 1s1 artis hiz1 ve III. basamaktaki baslangi¢ sicakligi yatkinligin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir (Yildirim, 2002).

3.3.6. Termogravimetrik analiz (TGA) yontemi

Termogravimetrik analizde, kontrollii bir hizla, uygun bir atmosferde 1sitilan maddenin
kiitlesindeki degisimler cok hassas elektronik bir terazi ile 6lgiiliir. Numune alumina
kroze i¢ine konarak TGA cihazinin terazisinde tartildiktan sonra (5-20mg), numunenin
ozelligine goére uygun gaz (inert veya reaktif gaz) secilerek, uygun bir sicaklik

programinda 1sitilir. Cihazda 1600 °C’a kadar 1sitma yapilabilmektedir. Genellikle
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polimer numuneleri i¢cin 1000 °C'a kadar 10 °C/dak hiz1 ve 50ml/dak gaz akisi
programlanir. 600 °C'ta azot atmosferinden havaya gegilir. Numunesi kiitlesindeki
degisim miktari, zaman ya da sicakligin bir fonksiyonu olarak kaydedilir. Ayrica bos
kroze ile ayni sartlarda blank ¢alismasi yapilir. Cizilen termogramlarda istenen sicaklik
araligindaki agirlik kayb1 % olarak hesaplanir. Egrinin 1. ve 2. tiirevi alinabilir, egriler

arasinda matematiksel islemler yapilabilir (Sirimoglu, 2010).

Stizer (2006) tarafindan yapilan bir calismada, Polistiren/Polipirol kompozitine
uygulanan TGA analizi sonucu elde edilen tipik bir TGA ve DTA egrisi Sekil 3.3’te

verilmistir.

Figure: Experimen:AysegulGol® Snm24Agustos Crueible:Al 100 [ Atmosphere N2
SETSYS - 1750 24/08/2005 Procedure: M (Zons 2) Mass (mg): 10,4
~ T " T T T T T T T

T
HeatFlow mW

TG/%
e ,__,,7“.,_,_77‘5.0i§3‘f_\ ;
= f
-10 \ |
— | 25 \ |
//\“. \ |I
| -20 M/ W
-30

100 200 300 800 “——soo— &00 700 a00 Sample temperature/ «C
| | | | | 1 | 1 1 1

Sekil 3.3. PS (300 nm)/PPy kompozitinin TGA-DTA egrisi (Siizer, 2006)

3.4. Tiirkiye’de Kendiliginden Yanmayla flgili Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de komiirlerde kendiliginden yanma ile ilgili yapilan ¢alismalar, Oren ve ark.,
(2007) tarafindan bir ¢izelge haline getirilmistir. Cizelge 3.5°de tutusma sicakligi,

yatkinlik indeksi ve bunlara bagl olarak risk siiflamalar1 olusturulmustur.
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Cizelge 3.5. Tiirkiye’de kendiliginden yanma ile ilgili yapilan ¢caligmalar

Tutusma

Uygulama sicaklig Y.atklnh.k Risk
Arastirmaci Galigma Sahast yontem degerleri 1?1(1/31;5)1 Simniflandir
(°C) mast
A}(’\llgé(é‘();’lu Zonguldak-Kozlu ol?siilzlz?;l(()n 86-90 -
K?‘%‘;Z6§d' GAL-Silopi Resisim 180-200 | 1087 Ylkeeks
Egr‘lzif; 8g7h)1 GLI-Omerler Di]i;;::g;lr_lis - - Yiiksek
Kaﬁ‘;&;‘;‘)wl' o, Resisim 170-186 | 4,4-102 |  Orta
iy | G| Kot g |sesans|om
Kb S | i | et | viss [aos200]
Sara‘f'(f‘;sz")ymrk Gli-luncbilek= | Kesisim 138-146 | 8,526 | Yiiksek
Sarag (1993) Soma-Cayirhan Ilff)slgl:: 110-127 - Yiiksek
Didari (1993) Ilflf)sklf;‘: 140,6-176,7 ; _
Kaymakei (1998) Zonguldak Ilf]isklf;s? 150-215 - -
Sensogiit (1999) | Konya-Ilgin ﬁiﬁg‘g 180-184 | 5,1-8,1 Orta
glenlzlsréggo%) Konya-Ermenek Ilflf)slitsg: 151-160 4,4-7,3 | Diisiik-Orta
Yilmaz (2002) Soma-Eynez ﬁiif;ﬁj 152-157 | 4,63-6,95 | Diisiik-Orta
Sah‘?zg‘oglda“ A ig?i“lﬁiilu ﬁiif;‘;: 141-186 | 2,64-6,92 | Diisiik-Orta
Kadioglu & Erzurum-Asgkale- Kesisim i i i
Varamaz (2003) Balkaya Noktasi
Kiigiik vd. (2003) | Erzurum-Askale 1131?1:;? 138-160 ; .
Ozsen (2003) | 8 azzalgmﬁr TGA 1;;{?854' . .

Ozdeniz’in 2009 yilinda yaptig1 biiyiik stoklar iizerindeki calismasinda, Tungbilek

Termik Santralinin stok sahasinda komiir yi§in1 olusturarak, uzun siireli bekleme ile

stok ve hava sartlar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Ozdeniz (2011) yaptig1 diger bir

calismada, Tungbilek lavvar iiriinii 10-18 mm komiirler ilgili yaptig1 caligmadir. Bu

caligmasinda Konya’da biiylik miktarlarda komiir tiikketen bir isletmenin stok sahasinda

endiistriyel capli bir stok yaparak, stogun zamana bagli sikismasini incelemistir. 2700

saat sonunda stoktaki sikisma oran1 % 4,83 olarak tespit edilmistir.
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Ayni sekilde diinyada da sinirhi sayida endiistriyel capli calismalar mevcuttur. Son
yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, Fierro ve ark. (1999), endiistriyel ¢apli
stoklar iizerinde ¢alismislardir. Bu amagla, Ispanya’daki Endesa komiirlerinden 3 ayri
stokta 2000-3000 ton civarindaki komiirlerde deneysel ve laboratuvar arastirmalari
yapmiglardir. Deneyler sonunda toplam kendiliginden 1sinmaya bagli sicaklik
degisimlerini hesaplamis ve yeni bir kalorifik kayip katsayisi gelistirmistir. Deneysel
Olctimlerde kullanilan stoktaki sicakligin gozlemlenmesi ve 1s1 kayiplarinin tahmin
edilebilmesi tekniklerinin, termal kamera yontemiyle daha kolay yapilabilecegi ve

deneysel tekniklere gerek kalmadigini ispatlamistir.

Fierro ve ark. 1999 ve 2001’de yaptiklar1 detayli gergek Ol¢iim arastirmalari, bu
konuda arastirma yapan arastirmacilara katki saglamistir. Bu amagla Ispanya’daki
Mezcla tipi komiirlerden 5 adet 2000-3000 ton civarinda yigin olusturmuslardir.
1.Y1gin normal olarak, 2. yiginda periyodik sikistirmalar yapilmis, 3. yigin diisiik egim
acist ile olusturulmus, 4. y181n yapay riizgar bariyerleri ile riizgardan korunmus ve 5.
yiginda kiil-su karisimi bir ¢amur ile kaplanmistir. Burada ilging bir ¢aligma da
yapilmigtir. Riizgar basincinin  etkisini azaltmak i¢in rlizgar tiineli deneyleri
yapilmistir. Bu deney sonuglarina gore stokta en uygun bir sekilde tasarlanan riizgar
bariyeri ile ¢evrilmistir. 5.Y181n {izeri kirectasi, kil, komiir tozu, tugla tozu ve alg1 tast
karigimi bir malzeme ile kaplanmistir. Biitiin bu yiginlarin sicakligin1 kaydetmek ve
gaz Orneklerini toplamak i¢in termogipli ve 6rnek alicili 0.6 m, 1.5 m ve 3 m boyunda
paslanmaz celikten sondalar yiginin belirli bolgelerine yerlestirilmistir. Bu sondalar
yardimiyla kendiliginden yanma isleminin baslangic ve gelisimi saptanmistir.
5.Yigimin kiil-su karisimi ¢camur ile kaplanmasi neticesinde, yigiin kendiliginden
yanmay1 Onlemede ¢ok etkili oldugu, ayrica riizgar bariyerli yi§ininda etkili oldugu

deney sonuglarindan anlasilmistir.
3.5. Kendiliginden Yanmanin Fiziksel, Kimyasal Belirtileri
Komiirlerin kendiliginden yanmaya baslama durumlarinda bazi belirtiler verirler

bunlar fiziksel ve kimsayal belirtiler olarak ikiye ayrilir, bu durumlardan yararlanarak

komiirlerin kendiliginde yanma siirecinde gerekli tedbirlerin alinmasini saglayabiliriz.
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3.5.1. Fiziksel belirtiler

3.5.1.1. Komiir ve ¢evre kayaclarda goriilen terleme

Komiir sicakliginin etkisiyle komiirde su buhart olugsmaktadir. Olusan su buharinin
artmasiyla kOmiir iizerinde ve yan kayaglarda terleme ve su buhan
gbzlemlenebilmektedir. Nem igerigi % 5’ten kiiclik kdmdiirlerin bulundugu ocaklarda

terleme gdziikmesi, kizisma belirtisi olarak gosterilebilmektedir (Oren, 2006).

3.5.2.2. Duman

Komiir kizismaya basladigr anda agik mavi renkte goriilmektedir. Kémiiriin tutugma
sicakligint astigi anda dumanin rengi koyulasmakta ve fazlalagmaktadir. Dumanin
koyulagsmasiyla bolge tahliye edilmelidir. Fakat dikkat edilmesen gereken bir durumda
komiir yagish giinlerden sonra nemi atarkende beyaz bir duman atabilir. Bazen komiir
tabakasinda, dolgularda ve yan kayaclarda duyulabilen ¢atirdama sesleri yangin

baslangicini isaret edebilmektedir.

3.5.2.4. Sicakhik artisi

Oksidasyon olay1 ekzotermik bir reaksiyondur ve bunun sonucunda komiir sicakligi
gitgide artmaktadir. Yapilan c¢alismalar gostermistir ki iilkemiz linyitleri yaklasik
olarak 70 °C’ye kadar yiikselmekte, sonrasinda kulugka evresi denilen sabit bir
sicaklikta devam etmekte ve daha sonra aniden ¢ok hizli bir sekilde sicaklik
yiikselmesi ve sonrasinda kendiliginden yanma olayr meydana gelmektedir (Kuzoluk,

2014).

3.5.2. Kizzismanin kimyasal belirtileri

Komiir oksidasyonunda CO (karbonmonoksit), CO, (karbondioksit), CHs (metan),
C,Hg (etan) ve H,O (su buhari) gibi gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bu gazlarin niteligi
oksidasyonun asamasini gostermektedir. Ozellikle CO konsantrasyonun artan
sicaklikla artmasi, dolayisiyla bu gazin artist kendiliginden yanmanin en biiyiik

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Kuzoluk, 2014).
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BOLUM IV

YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Elek Analizi Deneyi

4.1.1. Deneyi amaci

Eleme, tanelerin belirli biiyiikliikteki delik veya agikliklardan gecgebilme veya
gecememe Ozelligine dayanarak yapilan bir tane biiyiikliigiine gore siniflandirma
islemidir. Elek analizi ya da elek ¢oziimlemesi ise, farkli biiyiikliikteki tanelerden
olusan kirilmis ve/veya 6giitiilmiis malzemenin “Tane Boyu Dagilimin1” saptamak i¢in

yapilmaktadir.

Kullanilan malzemler; TKI Ilgin Linyit Isletmesinden stogundan alinan numune, kuru

eleme yapilmasi i¢in kullanilan elek serisi siras1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

4. 1.2. Deney yapihis1

Deney yapilmasi i¢in TKI Ilgin Linyit Isletmeleri stogundan alinan numune deney
yapilmasi igin Nigde Universtesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii
Cevher Hazirlama Ddeney Laboratuvarina gotiiriilerek deney i¢in hazirlamistir, 3 kg
alman numune belli bir siire kurutulmasi i¢in bekletilmistir. Daha sonra elek serisi
olusturularak deney yapilmaya baslanmistir. Asagidaki Cizelge 4.1’de deneyi yapilan

komiirii elek analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Ilgin Isletmesinin stogundan alinan iyi kalitede kdmiiriin elek analizi

Tane Boyutu Miktar Toplam Kiimiilatif
(mm) Gram Yiizde (%) Elek Ustii (%) | Elek Alt1 (%)
+63 206,50 6,96 6,96 100,00
-63+31, 1.013,50 34,17 41,13 93,04
-31,5+16 870,00 29,33 70,47 58,87
-16+8 521,00 17,57 88,03 29,53
-8+4 170,00 5,73 93,76 11,97
-4+2 67,00 2,26 96,02 6,24
-1+0,5 27,50 0,93 96,95 3,98
-0,5+0,25 27,00 0,91 97,86 3,05
-0,25+0,125 27,50 0,93 98,79 2,14
-0,125 36,00 1,21 100,00 1,21
Toplam 2.966,00 100
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4.2. Tutusma Sicakhgr Yontemi Deneyi

4.2.1. Deney setinin tanitilmasi

Konya Ilgin Bolgesine ait alinmis farkli yerlerden alinmis orta,taban ve silodan alinmig
olan toplamda bes adet kdmiir numunelerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin
arastirllmasinda, Biilent Ecevit Universitesi Maden Miihendisligi Bolmiine ait

Kendiliginden Yanma Labaratuvarinda gerceklestirilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Deney diizenegi goriiniisii.

Deneylerde kullanilan, Euroterm 818P tipi, maksimum 300°C kadar 1sitabilen bir etiiv

kullanilmastir.

Bu etiiv gerekli programlama yapilarak 0.5°C/dk’lik dogrusal bir artis ile 220°C’ye
kadar 1sitilarak deney bitirilmektedir. Komiiriin oksidasyonu i¢in gerekli olan hava mini
bir kompresor yardimi ile saglanarak deney diizenegine 100cc/dk’lik bir oranda etiiv

icindeki komiir drneklerine verilmistir.

4.2. 2. Numunelerin Hazirlanmisi

Ilgin IR-71666 no’lu sahadaki bes farkli iiretim yerinden yaklasik 10 kg’lik numune
alinmistir. Alinan numuneler hava ile etkilesimi olmamasi i¢in sizdirmazligir saglanan

kaplara konulmustur.
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Numuneler deney g¢aligmasina hazir hale getirilmesi i¢in, 6nce g¢eneli kiriciya sonra
konik kiriciya konulup kirtlmasi yapilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Kiritlimasi yapilan

numunelerin istenilen boyuta getirilmesi i¢in 6glitmesi yapilip -200 mesh boyutuna

indirilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.2. Numune hazirlanirken kullanilan ¢eneli kirici

Sekil 4.3. Numune hazirlanirken kullanilan konik kirict
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Sekil 4.4. Numune hazirlanirken kullanilan 6giitiicii

4.2.3. Deneyin yapilmasi

llgin Linyit Isletmesi komiirlerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin
arastirilmasi1, Biilent Ecevit Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Boliimii kendiliginden yanma labaratuvarinda, farkli yerlerden alinan numunelerin

toplamda 5 adet kesisim noktas1 deneyi yapilmistir.

Deney icin hazirlanan 35 gr, -200 mesh boyutundaki numuneler deney sirasina gore
reaktore konularak, mini kompresdrden alman 100 cc/dk’lik hava ile deney
baslatilmistir. Deney sirasinda her 5 dk’da bir etiiv sicakligi ve bir ucu numune iginde,
diger ucu da kaydedicinin iginde olan sicaklik olger aracligr ile okunmus ve

kaydedilmistir (Sekil 4.5).
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CARBOLITE

Sekil 4.5. Deneye baglamadan once deney setinin goriiniimii

4.2.4. Deney sonuclarinin degerlendirilmesi

Deney sonuglari, reatif tutusma sicakliklari, ortalama sicaklik artiglar1 (OSA), Tutugsma
Sicaklig1 ve Yatkinlik Indeksi (FCC) bulunmustur. Bu degerler tutusabilirlik grafikleri

ile birlikte asagida cizelge ve tablo halinde gosterilmistir.

Asagida Cizelge 5.1°de 1.formasyondan alinan orta tabaka kdmiiriiniin deney sonuglari

ile Sekil 4.6.’da tutusabilirlik grafikleri verilmistir.
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Cizelge 4.2. Birinci iiretim yeri orta tabaka komiirii deney sonucu

Zaman (dk ) Firin (°C) Ornek (°C)
0 45 23
5 48 27,3
15 56 38
35 72 56,9
55 88,00 73,5
75 107 83,9
95 117,5 91,6

100 120 94

110 125 100
120 130 104
130 135 109
140 140 115
150 145 119
160 150 126
170 155 130
180 160 133
190 165 136
200 170 147
210 175 153
220 180 161
230 185 168
240 190 176
250 195 185
260 200 191
270 205 197
280 210 202
290 215 210
300 220 217
310 225 224
320 230 227
330 235 236
340 240 243
350 245 248
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Sekil 4.6. Birinci tiretim yeri orta tabaka komiirii tutusabilirlik grafigi

Asagida verilen Cizelge 4.3.’te bulunan degerler verilmistir.

Cizelge 4.3. Birinci liretim yeri orta tabaka komiirii elde edilen degerler

Tutusma Sicaklig 234°C
OSA 0,6395
FCC 2,7330
110 °C’ye ulagilan dakika 131
220 °C’ye ulagilan dakika 303

Bu bilgiler dogrultusun tutugma sicakligi indeksinin degeri 2,7330 bulunmustur. Buna
gore Cizelge 3.4. bakildiginda riks indeksi 0-5 arasindan olup kendiliginde yanma Riks
sinifi diisiik ¢ikmustir.

Asagida verilen Cizelge 4.3’de l.iretim yerinden alinan taban komiiriinii deney

sonuglari ile Cizelge 4.7.’de tutusabilirlik grafigi verilmistir.

Cizelge 4.4. Birinci liretim yeri taban kdmiiriinii deney sonuglari

Zaman (dk) Firin (°C) Ornek (°C)
0 50 40
5 52 41
15 60 47
35 75 65
55 90 81
70 100 83
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Cizelge 4.4. (Devami) Birinci liretim yeri taban komiiriinii deney sonuglari

90 110 88

100 115 90

110 120 92

120 125 95

130 130 98

140 135 101

150 140 105
160 145 111

170 150 115
180 155 120
190 160 125
200 165 130
210 170 136
220 175 142
230 180 148
240 185 156,7
250 190 170
260 195 180
270 200 191
280 205 200
290 210 210
300 215 219
310 220 228
320 225 234

250 +

200 4

150 4

100

Sicakhk (°C)

50 4

Finn
—=—Komir

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zaman (dak.)

Sekil 4.7. Birinci iiretim yeri taban komiiriiniin tutusabilirlik grafigi
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Asagida verilen Cizelge 4.5’te ise deney sonuglarina bagli olarak bulunan degerler

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Birinci iiretim yeri taban komiirii elde edilen degerler

Tutugma Sicaklig1 210°C
OSA 0,76389
FCC 3,62033
110 °C’ye ulagilan dakika 158
220 °C’ye ulasilan dakika 302

Bu bilgiler dogrultusun tutusma sicakligi indeksinin degeri 3,620 bulunmustur. Buna

gore Cizelge 3.4.e bakildiginda riks indeksi 0-5 arasindan olup kendiliginde yanma

riks sinifi diistik ¢ikmustir.

Asagida verilen Cizelge 4.6°da ikinci iiretim yerinden orta tabaka komiiriiniin deney

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.6. Ikinci iiretim yeri orta tabaka deney sonuglari

Zaman (dk) Firin (°C) Ornek (°C)
0 38 21
5 40 23,5
15 47 32,1
35 60 51
55 7 70
70 83 80
90 97 82

100 103 86
110 110 88
120 115 91
130 120 95
140 125 98
150 130 102
160 135 106
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Cizelge 4.6. (Devami) Ikinci iiretim yeri orta tabaka deney sonuglari

170 140 111
180 145 115
190 150 120
200 155 126
210 160 131
220 165 137
230 170 144
240 175 152
250 180 161
260 185 172
270 190 188
280 195 197
290 200 204
300 205 209
310 210 216
320 215 220

Asagida verilen Sekil 4.8’de ise deney sonuglarma gore ¢izilen tutusabilirlik grafigi
verilmistir.
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Zaman (dak.)

Sekil 4.8. Ikinci iiretim yeri orta tabaka komiirii tutusabilirlik grafigi

Bu deney sonuglarina gore asagidaki Cizelge 4.7°de bulunan degerler verilmistir.
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Cizelge 4.7. ikinci {iretim yeri orta tabaka elde edilen degerler

Tutusma Sicakligi 194°C
OSA 0,72368
FCC 3,73033
110 °C’ye ulagilan dakika 168
220 °C’ye ulasilan dakika 320

Asagida verilen Cizelge 4.8’de ikinci {iretim yeri taban komiiriine ait deney sonuglari

verilmigtir.
Cizelge 4.8. Ikinci iiretim yeri taban komiirii deney sonuglari
Zaman (dk) Firin (°C) Ornek (°C)
0 38 22
5 41 26
15 48 34
35 63 53
55 78 71
70 93 85
90 104 90
100 112 92
110 120 95
120 125 100
130 130 104
140 135 108
150 140 113
160 145 118
170 150 123
180 155 128
190 160 134
200 165 139
210 170 145
220 175 151
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Cizelge 4.8. (Devami) Ikinci iiretim yeri taban komiirii deney sonuglar

230 180 157
240 185 164
250 190 174
260 195 188
270 200 195
280 205 202
290 210 208
300 215 213
310 220 223
320 225 232

Asagida verilen Sekil 4.9’da Deneye Sonuglarina gore c¢izilmis tutusabilirlik grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.9. ikinci iiretim yeri taban kdmiiriine ait tutusabilirlik grafigi

Deney sonuglarina gore bulunan degerler asagidaki Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ikinci iiretim yeri taban komiirii elde edilen degerler

Tutugma Sicakligi 217 °C
OSA 0,621469
FCC 2,8639
110 °C’ye ulagilan dakika 143

220 °C’ye ulasilan dakika 320
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Asagida verilen Cizelge 4.10°da silodan alinmis numunenin deney sonuglart ile Sekil

4.10’da deney sonuclarina gore ¢izilen deney grafigi verilmistir.

Cizelge 4.10. Silodan alinmig numunenin deney sonuglari

Zaman (dk) Firin (°C) Ornek (°C)
0 40 23
5 42 29,7
15 49 32
35 64 48
55 78 66
70 88 75
90 100 83

100 105 86

110 110 90

120 115 94

130 120 99

140 125 105
150 130 110
160 135 115
170 140 120
180 145 125
190 150 130
200 155 135
210 160 141
220 165 146
230 170 153
240 175 159
250 180 165
260 185 173
270 190 182
280 195 187
290 200 194
300 205 199
310 210 206
320 215 217
320 220 227
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Sekil 4.10. Silodan alinmis numunenin tutuasabilirlik grafigi
Asagida verilen Cizelge 4.11°de deney sonuglarina gére bulunan degerler verilmistir.

Cizelge 4.11. Silodan alinmis numunenin elde edilen degerleri

Tutusma Sicaklifi 213 °C
OSA 0,639535
FCC 3,002511
110 °C’ye ulasilan dakika 150

220 °C’ye ulasilan dakika 322

Asagidaki Cizelge 4.12°de tiim numunelerin deney sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.12. Tiim numunelerin deney sonuglari

Numune Ad1 OSA (°C/DK) Risk Indeksi Sin ﬂzrllillfrmaﬂ
1. Formasyon orta tabaka 0,6395 2,7330 Diistik
1.Formasyon taban 0,7638 3,6203 Diistik
2. Formasyon orta tabaka 0,7236 3,7303 Diisiik
2. Formasyon taban 0,62146 2,8639 Diistik
Silo 0,63953 3,0251 Diistik

Deney sonuglarma gére, Ilgin Linyit Isletmesinden alman numunelerin kesisim noktasi
deneyleri ¢ok fazla bir degiskenlik gdéstermemis olup, genelde tutusma sicakligir 194-
217 °C arasinda degismektedir. Ortalama sicaklik artislarinda diisiik oldugu tespit
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edilmistir. Bundan dolayi, yanmaya yatkinlik indeksleri 2,73-3,73 arasinda oldugu

goriilmiistiir.

Bu sonuclar dogrultusunda, Ilgin agik komiir ocagmin kendiliginden yanmaya
yatkiligimin “diisiik” risk grubunda oldugu goriilmektedir. Ilgin komdiirlerinin %40’
istiinde nem olmasi kesisim noktasinda yapay bir yiikselme meydana getirmis olabilir.
llgin komiirlerinde stoga cekilen kdmiirlerin neminin atmasi, bunu belli bir sure
bekletilmekte olan kdmiiriin iizerinden ¢ikan beyaz renkli dumanlar neminin atiginin bir
gostergesidir. Ilgin komiirleri diisiik risk grubunda olmasina ragmen, kendiliginden
yanma olmamasi ve ¢evre kosullar olan riizgar, yagmur gibi etkenlere maruz kalmadan

stoktan sevki saglanmalidir.

4.3. TGA/DTA Deneyleri

TGA/DTA eszamanli bir tekniktir. Numunenin agirhik degisimi ve referans ile
arasindaki sicaklik farki kontrollii bir sicaklik programi kullanilarak oOlgiiliir. Bir
malzemenin sicaklik artis1 ile biinyesinde meydana gelen termal ve gravimetrik
degisimleri belirlemekte kullanilir. Malzeme biinyesinde meydana gelen agirlik
degisimleri (su kaybi, organik madde uzaklagmasi gibi) termogravimetri (TG),
ekzotermik ya da endotermik reaksiyonlar sonucu meydana gelen sicaklik degisimleri
diferansiyel termal analiz (DTA) cihaz1 ile tespit edilir. DTA, erime, kaynama,
parcalanma noktalarini yiiksek bir dogrulukla tayin eder. Ayrica kristallesme ve faz

degisimleri hakkinda da bilgi vermektedir.

4.3.1. Deney Setinin Tanitimi

Netzsch marka DSC cihazi yonteminde malzeme ve referans maddesine ayni sicaklik
programi uygulanirken malzemede bir degisiklik olmasi halinde, malzemeyi veya
referansa bir elektrik devresi yardimi ile disaridan 1s1 eklenerek her ikisinin de ayni
sicaklikta kalmasi saglanir (Sekil 4.11). DSC egrileri, eklenen egrilerin 1sinin sicakliga
kars1 ¢izilen grafikleridir. Bu grafikte goriilen pikin altinda kalan alan tepkimede emilen
veya agiga cikan 1siyla, pik yiikseklikleri de tepkime hizi ile dogrudan orantilidir. dH
pozitif ise (endotermik), malzeme 1siticisina 1s1 eklenir ve pozitif bir sinyal elde edilir.
dH negatif ise (ekzotermik), referans isiticisina 1s1 eklenir ve bir negatif sinyal elde

edilir. Bu piklerin integrali numunenin aldig1 veya verdigi 1s1 miktarma baglidir. DSC
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yalnmiz entalpi degisiminin oldugu olaylara karsi degil, ayn1 zamanda numune ile
refaransin 1s1 kapasiteleri arasindaki farka karsi da ¢ok duyarlidir. Ayrica, cihaz ile
DSC-TG, DTA-TG ve iri malzemeler icin (en fazla 5cm’ lik hacmi dolduracak

numuneler i¢in) sadece TG gibi ii¢ farkli analiz yapilabilmektedir.

Sekil 4.11. Netzsch marka TGA/DTA analiz cihazi

4.3.2. Deneyin Yapilisi

Illgin Linyit Isletmesindeki 5 farkli iiretim yerinden alman numelerinin TGA/DTA
analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM)’da yapilmistir. Alinan numuneler gerekli boyut kiiciiltme isleminden sonra, 10
gr kadar numune cihaza konulularak normal ortamda deney gerceklestirilmistir. Deney

sonuglar1 bilgisayarda otomatik olarak kayit altina alinmistir.

4.3.3. Deney Sonuglar1 Degerlendirilmesi

Yapilan 5 farkli numuneye ait deney sonuglart ve g¢izilen DTA/TGA grafikleri
verilmigtir. Asagida, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te birinci iiretim yeri orta tabaka
komiir DTA/TGA deney sonuglari elde edilerek Sekil 4.12.’de deney grafigi ¢izilmistir.
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Cizelge 4.13. Birinci {iretim yeri orta tabaka komiir DTA deney sonuglari

Deerece-(°C= Zaman- (D) - - DTAD v/ mg:--Sensit--uV, my
30563005 0.0000e+000, = 1.3 720e-002.1_00000C
3136300 073703 100 0e-002 ;] %
32563000 0.06228. 0 6.70442003.1,00000c
33 363000 1.14355;© 3 20882 003:1,00000c
34 563000 1.20000; = 1.2059e003:1,.00000c
35 363000 143403 C 1.0145e003:1,.00000c
36363000 13552720 3.17782-003:1,00000c
37 363000 1.66158.C 5.11062-003:1,00000c
38563000 1761120 6.0254e 003100000
30563000 1854220 §.03282-003.1,000002
40563000 1.04238.C 1.0663e-002.1 00000
50363002 2.64700C 2.6101e-002.1,00000c
10056300 18377125 2.7600e_003.1,00000c
200563000 847207 T 0.23835-1,00000c
300563000 13 350512 1.64224:1 000002
400_56300C 18 50045 = 3.45312-1.00000c
500563000 23.53704:- 3 47530-1.00000c
600_56300C 28.55144:C 3.72732-1.00000c
700 563000 33.55554.C 2738301 00000
200 563000 38.55300.C 2 434101 00000
0. 56300 4355404 ;= 0.31404-1 0000

Cizelge 4.14. Birinci iiretim yeri orta tabaka TGA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman (dk) Kiitle (%)
30.56300 0.0000e+000; 10.000.000
31.56300 0.73703; 9.996.562
32.56300 0.96228; 9.995.779
33.56300 1.14555; 9.991.377
34.56300 1.299009; 9.988.422
35.56300 1.43403; 9.987.332
36.56300 1.55272; 9.986.115
37.56300 1.66158; 9.980.827
38.56300 1.76112; 9.981.640
39.56300 1.85422; 9.980.235
40.56300 1.94238; 9.980.382
50.56300 2.64700; 9.963.559
100.56300 4.83772; 9.687.001
200.56300 8.47297; 8.664.876
300.56300 13.35051; 8.027.745
400.56300 18.50945; 6.584.251
500.56300 23.53704; 5.095.277
600.56300 28.55144; 3.804.601
650.56300 31.05771; 3.211.777
700.56300 33.55554; 2.689.679
800.56300 38.55390; 1.724.933
900.56300 43.55404; 1.343.609
998.56300 48.44713; 1.344.038
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Sekil 4.12. Birinci iiretim yeri orta tabaka TGA/DTA grafigi

Asagida, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da birinci iiretim yeri taban komiiri DTA/TGA
deney sonuglar1 elde edilmis ve bu deney sonuglarina gore Sekil 4.13’de deney grafigi

¢izilmistir.

Cizelge 4.15. Birinci iiretim yeri taban kdmiirii DTA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman (dk) ; DTA uV/mg ; Sensit. uV/mW
30.31700 0.0000e+000;- 3.7122¢-002;1.00000
31.31700 0.73706;- 3.0745e-002;1.00000
32.31700 0.96153;- 2.7041¢-002;1.00000
33.31700 1.14357;- 2.3939¢-002;1.00000
34.31700 1.29691;- 2.1917¢-002;1.00000
35.31700 1.42979;- 2.0118e-002;1.00000
36.31700 1.54935;- 1.8702e-002;1.00000
37.31700 1.65757;- 1.7510e-002;1.00000
38.31700 1.75666;- 1.6908¢-002;1.00000
39.31700 1.85008;- 1.6121e-002;1.00000
40.31700 1.93768;- 1.5331e-002;1.00000
50.31700 2.64044.- 1.6028e-002;1.00000
100.31700 4.82835:;- -0.25971;1.00000
200.31700 8.47014;- 5.3791e-002;1.00000
300.31700 13.33648; 0.76476;1.00000
400.31700 18.49606; 1.27519;1.00000
500.31700 23.52468,; 1.55510;1.00000
600.31700 28.53637, 2.28815;1.00000
700.31700 33.54494, 2.32249:1.00000
800.31700 38.54378; 2.21329;1.00000
900.31700 43.53935; 2.02603;1.00000
999.31700 48.48196; 0.30961;1.00000
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Cizelge 4.16. Birinci liretim yeri taban komiirii TGA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman ( dk ) Kiitle (%)
30.31700 0.0000e+000 10.000.000
40.31700 1.93768 9.934.048
41.31700 2.02137 9.928.529
42.31700 2.10027 9.924.545
43.31700 2.17624 9.920.441
44.31700 2.24934 9.916.401
45.31700 2.31963 9.913.060
46.31700 2.38771 9.908.852
47.31700 2.45374 9.904.326
48.31700 2.51787 9.900.486
49.31700 2.57993 9.896.329
50.31700 2.64044 9.892.655
100.31700 4.82835 9.227.680
200.31700 8.47014 7.121.282
300.31700 13.33648 6.813.652
400.31700 18.49606 6.065.873
500.31700 23.52468 5.025.499
600.31700 28.53637 3.996.914
700.31700 33.54494 3.126.424
800.31700 38.54378 2.333.706
900.31700 43.53935 1.610.716
960.31700 46.53591 1.538.436
970.31700 47.03293 1.537.450
980.31700 47.53148 1.537.124
990.31700 48.03138 1.535.486
995.31700 48.28190 1.535.155
996.31700 48.33192 1.535.128
999.31700; 48.48196; 1.535.484
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Sekil 4.13. Birinci liretim yeri taban komiirii TGA/DTA deney grafigi

Asagida, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de ikinci iiretim yeri orta tabaka komiir
DTA/TGA deney sonuglar1 elde edilmis ve bu sonuglar dogrultusunda Sekil 4.14.’de
deney grafigi elde edilmistir

Cizelge 4.17. Ikinci iiretim yeri orta tabaka DTA deney sonucu

Sicaklik (°C) Zaman (dk) ;DTA (uV/mg); Sensit./(uV/mW)
30.90800 0.0000e+000;- 1.3362¢-002; 1.00000
31.90800 0.73080;- 2.4487¢-002; 1.00000
32.90800 0.95443.- 3.2743¢-002; 1.00000
33.90800 1.13326:- 4.0407e-002; 1.00000
34.90800 1.28635:;- 4.7942¢-002;1.00000
35.90800 1.42032:- 5.5003¢-002;1.00000
36.90800 1.53798:- 6.1153¢-002;1.00000
37.90800 1.64610:;- 6.7408¢-002;1.00000
38.90800 1.74530;- 7.3191e-002;1.00000
39.90800 1.83769:- 7.9110e-002;1.00000
40.90800 1.92545:- 8.4824¢-002;1.00000
50.90800 2.62812; -0.13750;1.00000
100.90800 4.81916; -0.41865;1.00000
200.90800 8.48728; -0.46781,1.00000
300.90800 13.38563; 0.45309;1.00000
400.90800 18.52788; 0.97552;1.00000
500.90800 23.55531; 1.30630;1.00000
600.90800 28.56698; 2.17162;1.00000
700.90800 33.57580; 2.05613;1.00000
800.90800 38.57096; 1.89955;1.00000
900.90800 43.57085; -0.13768;1.00000
998.90800 48.46412; -0.24290;1.00000
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Cizelge 4.18. ikinci formasyon orta tabaka kémiirii TGA deney sonucu

Sicaklik (°C) Zaman (dk); DTA Kiitle (%)
30.90800 0.0000e+000; 10.000.000
31.90800 0.73080; 9.993.174
32.90800 0.95443; 9.992.207
33.90800 1.13326; 9.985.793
34.90800 1.28635; 9.983.940
35.90800 1.42032; 9.983.876
36.90800 1.53798; 9.983.473
37.90800 1.64610; 9.979.000
38.90800 1.74530; 9.978.194
39.90800 1.83769; 9.976.316
40.90800 1.92545; 9.975.967
50.90800 2.62812; 9.959.189
100.90800 4.81916; 9.773.097
150.90800 6.59611; 9.413.861
200.90800 8.48728; 9.122.071
250.90800 10.76564: 8.981.055
300.90800 13.38563; 8.717.153
350.90800 15.99371; 8.207.327
400.90800 18.52788; 7.471.625
450.90800 21.03691; 5.895.376
500.90800 23.55531; 4.748.697
550.90800 26.06150:; 4.200.030
600.90800 28.56698; 3.675.928
650.90800 31.07415; 3.190.017
700.90800 33.57580; 2.736.747
750.90800 36.06827; 2.294.455
800.90800 38.57096; 1.872.613
850.90800 41.07132; 1.523.543
900.90800 43.57085; 1.495.471
950.90800 46.06547; 1.484.954
960.90800 46.56528; 1.481.940
970.90800 47.06481; 1.478.558
980.90800 47.56436:; 1.474.805
990.90800 48.06409; 1.470.286
991.90800 48.11417; 1.469.512
992.90800 48.16424; 1.469.538
993.90800 48.21426:; 1.468.764
994.90800 48.26430:; 1.468.787
995.90800 48.31436; 1.468.016
996.90800 48.36441; 1.468.411
997.90800 48.41436:; 1.468.783
998.90800 48.46412; 1.468.037
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Sekil 4.14. ikinci iiretim yeri orta tabak TGA/DTA deneyleri grafikleri

Asagida, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20’de Ikinci iiretim yeri taban komiirii DTA/TGA
deney sonuglar1 elde edilmis ve bu deney sonuglarina bagl olarak Sekil 4.15°de deney

grafigi elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Ikinci iiretim yeri taban komiirii DTA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman (dk) ;DTA uV/mg; Sensit./ uV/mW
31.11200 0.0000e+000:- 4.9123¢-002:1.00000
32.11200 0.72346:- 5.5175e-002:1.00000
33.11200 0.94698:- 5.8800e-002:1.00000
34.11200 1.12645:- 6.2963e-002:1.00000
35.11200 1.27948:- 6.7472¢-002:1.00000
36.11200 1.41254:- 7.1805e-002:1.00000
37.11200 1.53095:- 7.5800e-002:1.00000
38.11200 1.63866:- 7.9686¢-002:1.00000
39.11200 1.73793:- 8.3908e-002:1.00000
40.11200 1.83109:- 8.8069¢-002:1.00000
50.11200 2.56120: -0.12804:1.00000
100.11200 4.78133: -0.54358:1.00000
200.11200 8.46400: -0.20177:1.00000
300.11200 13.33978: 0.95436:1.00000
400.11200 18.48888: 1.68280:1.00000
500.11200 23.51167: 2.25224:1.00000
600.11200 28.52787: 2.50434:1.00000
700.11200 33.53252: 2.45326:1.00000
800.11200 38.53374: 1.70445:1.00000
900.11200 43.52875: 3.5243-002:1.00000
999.11200; 48.47474;- 1.9252e-002;1.00000
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Cizelge 4.20. Ikinci {iretim yeri taban komiirii TGA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman (dk) Kiitle (%)
31.11200 0.0000e+000; 10.000.000
32.11200 0.72346; 9.970.652
33.11200 0.94698; 9.963.427
34.11200 1.12645; 9.952.652
35.11200 1.27948; 9.942.598
36.11200 1.41254; 9.935.378
37.11200 1.53095; 9.931.405
38.11200 1.63866; 9.921.984
39.11200 1.73793; 9.917.307
40.11200 1.83109; 9.911.541
50.11200 2.56120; 9.857.851
100.11200 4.78133; 9.090.394
150.11200 6.56988; 7.765.058
200.11200 8.46400; 7.382.064
250.11200 10.72685; 7.282.315
300.11200 13.33978; 7.063.780
350.11200 15.95412; 6.615.595
400.11200 18.48888; 5.992.609
450.11200 21.00223; 5.357.506
500.11200 23.51167; 4.693.630
550.11200 26.02206; 4.030.820
600.11200 28.52787; 3.424.265
650.11200 31.03315; 2.891.081
700.11200 33.53252; 2.408.147
750.11200 36.03115: 1.950.866
800.11200 38.53374; 1.564.628
850.11200 41.03767; 1.492.574
900.11200 43.52875; 1.491.713
950.11200 46.02516; 1.488.310
960.11200 46.52635; 1.488.738
970.11200 47.02712; 1.487.889
980.11200 47.526717, 1.486.612
990.11200 48.02576; 1.483.204
991.11200 48.07559; 1.483.213
992.11200 48.12550; 1.483.638
993.11200 48.17542; 1.483.213
994.11200 48.22524; 1.483.213
995.11200 48.27509; 1.482.788
996.11200 48.32511; 1.482.364
997.11200 48.37505; 1.481.933
998.11200; 48.42490; 1.482.363
999.11200; 48.47474; 1.482.363
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Sekil 4. 15. ikinci {iretim yeri taban komiirii TGA/DTA deney grafikleri

Asagida, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de Silodan alinmis komiiriin DTA/TGA deney
sonuglari elde edilmis ve bu deneyler sonuglarina gore Sekil 4.16’da deney grafikleri

¢izilmisti

Cizelge 4.21. Silodan alinmis komiir numune DTA deney sonuglari

Sicaklik (°C) Zaman (Sicaklik); DTA uV/mg; Sensit./ uV/mW
33.55100 1.14603:- 5.2263e-002:1.00000
34.55100 1.30174:- 5.6728e-002:1.00000
35.55100 1.43620:- 6.1044e-002:1.00000
36.55100 1.55501:- 6.5250e-002:1.00000
37.55100 1.66390:- 6.9558e-002:1.00000
38.55100 1.76385:- 7.3844e-002:1.00000
39.55100 1.85707:- 7.8007e-002:1.00000
40.55100 1.94443:- 8.2063¢-002:1.00000
44.55100 2.25739:- 9.8891e-002:1.00000
50.55100 2.65106: -0.12439:1.00000
100.55100 4.83973: -0.54131:1.00000
200.55100 8.48216: -0.48460:1.00000
300.55100 13.33262: 0.95364:1.00000
400.55100 18.51239: 1.50894:1.00000
500.55100 23.53593: 1.64455:1.00000
600.55100 28.55154; 1.79952:1.00000
700.55100 33.55417: 1.78196:1.00000
800.55100 38.55369: 1.69069:1.00000
900.55100 43.55293: 1.21474:1.00000
998.55100 48.44648: 4.2654e-002:1.00000
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Cizelge 4.22. Silodan alinmis komiir numunenin TGA deney sonucu

Sicaklik (°C) Zaman ( dk) Kiitle %
30.55100; 0.0000e+000; 10.000.000
31.55100; 0.73786; 9.978.242
32.55100; 0.96590; 9.972.002
33.55100; 1.14603; 9.965.504
34.55100; 1.30174; 9.958.997
35.55100; 1.43620; 9.955.142
36.55100; 1.55501; 9.951.097
37.55100; 1.66390; 9.944.436
38.55100; 1.76385; 9.941.751
39.55100; 1.85707; 9.937.982
40.55100; 1.94443; 9.934.467
50.55100; 2.65106; 9.894.837
100.55100; 4.83973; 9.222.030
150.55100; 6.60801; 7.413.448
200.55100; 8.48216; 6.774.029
250.55100; 10.71659; 6.661.110
300.55100; 13.33262; 6.434.351
350.55100; 15.96968; 6.025.622
400.55100; 18.51239; 5.481.564
450.55100; 21.02505; 4.817.154
500.55100; 23.53593; 4.265.710
501.55100; 23.58613; 4.256.579
550.55100; 26.04531; 3.798.791
600.55100; 28.55154; 3.364.696
650.55100; 31.05529; 2.978.540
700.55100; 33.55417; 2.618.337
750.55100; 36.05379; 2.276.927
800.55100; 38.55369; 1.945.695
850.55100; 41.05227; 1.622.826
900.55100; 43.55293; 1.366.440
950.55100; 46.05097; 1.323.412
960.55100; 46.54828; 1.322.589
970.55100; 47.04639; 1.322.313
980.55100; 47.54603; 1.321.478
990.55100; 48.04639; 1.319.516
991.55100; 48.09631; 1.320.108
992.55100; 48.14632; 1.319.533
993.55100; 48.19644; 1.319.533
994.55100; 48.24644; 1.318.977
995.55100; 48.29644; 1.318.978
996.55100; 48.34640; 1.319.248
997.55100; 48.39634; 1.319.239
998.55100; 48.44648: 1.318.913
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Sekil 4.16. Silodan alinmis kdmiir numunenin TGA/DTA grafigi

Deney sonuglar1 ve olusturulan TGA/DTA grafikleri incelendiginde, komiir numuneleri
genel itibari ile basta endotermik bir reasiyon gostermislerdir. Bu da kémiir 0-200 °C’ye
arasinda nemini attigini, daha sonra hizli bir reaksiyon gostererek 200-300 °C arasinda
hizli bir artis gostererek ekzotermik reaksiyon gostererek komiiriin ortama sicaklifina
bagli olarak oksidasyona ugradigi ve kendiliginden yanma meydana geldigi
sOylenebilir. Burada elde edilen grafiklerin ekzotermik reaksiyon vermeye basladigi
andan itibaren ki grafigin ani yliklesinin egimidir. Bu da bize komiiriin kendiliginden
yanmaya yatkinligin1 gostermektedir. TGA grafigine bakildiginda ise kiitlesel olarak
siirekli bir diisiime meydana gelmis, fakat 0-200 °C’de genellikle hizli bir diisiis
meydana geldigi gozlenmis bu da bize komiir numunlerinin neminin uzaklastigini
kanitlamaktadir. Daha sonraki sicaklik periyotlarda ise komiir numunesi Kkiitlesi

reaksiyon ugrayarak kiitle kaybini stirdiirmektedir.

Bu sonuglar sayesinde IR-71666 no’lu ruhsat sahasinda daha onceden yapilmayan
deneyler yapilarak sahaya 6nemli bir katki saglanmistir. Deneyler sonucunda komiiriin
kendiliginden yanma aktifligini belirleyerek iiretim aninda ve stoklamada k&miiriin
durumuna gore onlemler almmasi saglanmustir. Bunun sayesinde Ilgin Isletmesinde

ekonomik ve ekolojik yonden zararlarin oniine gecilmesi amaglanmaistir.
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BOLUM V

ACIK KOMUR OCAKLARINDA KENDILiGINDEN YANMA iLE
MUCADELE

Kendiliginden yanma iiretim ve komiiriin stoga ¢ekilmesi sirasindan olabilecegi i¢in,

bunlar i¢in alinabilecek dnlemlerin ¢aligmalar iki baglikta vermek miimkiindiir.

5.1. Uretim Sirasinda Alinabilecek Onlemler

Uretim sirasinda yapilabilecek ilk &nlem komiiriin kendiliginden ~ yanmasinin
yatkinligin1 Slgiilebilmekte ve daha 6nceki ¢alisma tecriibeleri bize gerekli dnlemlerin
almmasinda fikir vermektedir. Uretim sirasindan {izeri acilan komiiriin hava sartlarindan

etkilenmemesi ve bir an 6nce komiiriin alinip stoga ¢ekilmesi gerekmektedir.

Acik ocaktaki iiretim, yeralti ocaklarindaki gibi kapali bir ortamda yapilmadigindan
aciga cikan gazlar yeraltindaki gibi dikkat edilmesede {iretim faaliyeti sirasinda

farkedilebilir veya cihazla 6l¢lim yapilabilir.

Kizisma meydana geldiginde yapilabilecek en iyi yontem hava ile temas1 kesmektir.
Boylece kizigmanin daha da ileri seviyelere ulasmasi Onlenebilir. Hava ile temasi

kesmekte asagidaki yontemler kullanilabilir.

e Kizisma olan bolge ¢imento ve kiil ile macun gibi sizdirmaz 6zellige sahip
maddelerle doldurulmaktadir.

e (alisilan bolge miisait ise kizigan kisim su ile doldurulabilir. Burada 6nemli olan
nokta suyun yangin bolgesi disina ¢ikmamasidir. Yontemin dezavantaji ise,
bolgede su gazlarinin meydana ¢ikmasi ve tehlike biten bolgede asir1 nemden

dolay1 tekrar kizigma yasanabilmesidir.

e Kizilotesi cihazlar yardimiyla tespit edilen kizisan bolge kazilarak
uzaklagtirilmakta ve aciga ¢ikan yeni ylizey hava sizdirmaz maddelerle
stvanmalidir. Kazilan komiir ise bir an once bolgeden disar1 ¢ikarilmalidir.

e Kizisan bolgeye azot, karbondioksit veya yangin gazlarinin enjekte edilerek

oksijen derisimin diisliriilmesi saglanir (Erkan, 1964).
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5.2. Acitk Ocak Isletmelerinde Komiir Stoklanmasi Sirasinda Almabilecek
Onlemler

Ko6miiriin kendiliginden yanmasinin engellenmesi i¢in alinmasi gereken en etkili 6nlem,
yanmanin gerceklesmesi icin gerekli olan 3 elemandan en uygununun uzaklagtirilmasi
olacaktir. Yanma; yakici ve 1s1 olmaksizin meydana gelmez. Agik ocak isletme
faaliyetleri sirasinda karsilasilan yanginlar uzun siire agik kalan panolar ve iiretimi
yapilan komiiriin stoklanmasi sirasinda meydana gelmistir. Bu boliimde komiir
stoklanmasi sirasinda komiir yanginlarinin 6nlenmesi i¢in aliabilecek bazi1 onlemler,
stoklama siireleri, stoklama yapildiktan sonra ¢ikan yanginlar ve ¢ikan bu yanginlarin

Onlenmesi ve sondiiriilmesi i¢in alinabilecek dnlemler verilmistir.

Acik ocaklarda iiretilen komiir yeriistii tesislerinin bir pargasi olarak nitelendirilen stok
sahalarinda silo benzeri yerlerde depolanmaktadir. Depolanan bu yerlerde depolama
sirasinda karsilasabilecek en biiyiik sorun, genel anlamda her tiirlii komiirde goriilen
kendiliginden kizismadir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirabilmek igin ¢esitli onlemler

asagida gibi siralanmustir.

e Yigmlarin tabam1 diiz olmali, tabanda yigina hava ge¢cmemesine dikkat
edilmelidir. Beton en uygun zemindir. Toprak iizerine y1gilmis komiir tozu veya
killi malzemeleri sikistirma yapilmasi durumunda da iyi bir zemin elde
edilebilir. Uzerinde ¢6p, tahta parcalar1 bitki artiklar1 vb. bulunan yiizeyler
kesinlikle emniyetli degildir.

e Prensip olarak, depolanacak komiiriin 6nceden bir miktar oksitlenmesi
aliabilecek tedbirlerdir. Serilen tabaka, iizerine yeni bir tabaka gelmeden 6nce
bir siire bekletilirse, komiir, havanin oksijenini absorblar ve reaktifligi azalir.

¢  Yigim olusturan taneleri boyutlar1 miimkiin oldugunca 6l¢iide birbirine yakin
olmalidir. Iri pargal1 ve toz komiir birlikte depolandiginda mutlaka ince tanelerin
irilerden kendiliginden ayrilmasi (segregrasyon) olayr meydana gelir. Hava iri
parcalar arasindaki bosluklardan gecerek toz komiirii kizistirir. Yigin sadece
biiyiik parcalardan olusuyor ise, belirli noktalardan yiikselen sicaklik devamli bir
sekilde atmosfere taginacagindan, kizisma olay1 6nemli bir bigimde azalir.

e Olusturulan yigmin bir silindir veya benzeri bir ara¢ ile sikistirllmasi ¢ok
yararhidir. Sikistirllmis yiginlarin kizisma genellikle kenar kisimlardan gelisir.

Ciinkii bu boliimler daha az basing etkisinde kalmaktadir. Bunun icin yan
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yiizeylere egim yaklagik 14° olarak verilerek silindirle sikistirma yoluna
gidilmelidir. Bu nedenle yi1ginlar, yamuk piramit veya konik sekilli olur.

Komiir oksidasyonunun yigin yiikseklik ve genisligi ile iliskisi yoktur. Ancak
boyutlar diisey ve yatay projeksiyonlarda arttik¢a, daha fazla kizisma noktasi
faaliyete gececeginden yangin ¢ikma olasiligr artmaktadir. Farkli komiirler i¢in
yigin yuksekligi asagida sinirlamalar1 gegmemelidir.

Antrasit 6-10 metre arast

Gazli taskdmiirler 4-8 metre arasi

Linyit ve briketi 4-6 metre

Parga linyit 2-4 metre

Depolama islemleri sirasinda komiir pargalarinin  kiritlip yeni ylizeyleri
olusturmamasina dikkat edilmelidir.

Komiir yiginlari, buhar kazanlari, sicak borular1 vb. 1s1 kaynaklarina yakin

olmamalidir.

5.2.1. Stoklamanin komiirler iistiindeki etkisi

Stoklamanin farkli komiirler iizerinde farkl1 etkileri olacaktir. Ozellikle sikistinlmamis

komiirler iizerinde asagida siralandigi gibi olumsuz etkiler gergeklesir;

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Tane boyunun kii¢iilmesi ve tozlasma,

Yanma karakteristiklerindeki degisiklikler,
Oksidasyondan dolayi kalorifik degerde kayiplar,
Asidik akigkan (su) olusumu,

Kendiliginden yanma,

Silo, bunker gibi kapal1 alanlarda patlama tehlikesi,

Bunlardan, bozunma siireci komiir igerisindeki nemin yavas yavas buharlagmasiyla

olugmaktadir ve bunu kdmiirlin ufalanmasi takip etmektedir. Dolayisiyla, ufalanmayla

oksidasyon icin daha fazla yiizey alan1 olusmaktadir.

Oksidasyon sonucu stokta bekletilen komiiriin kalorifik degerinde diisme meydana

gelebilir. Ekonomik ac¢idan komiiriin kalorifik degerinde meydana gelebilecek % 5-10

oraninda diisme bile ¢ok biiyiik parasal degerlere karsilik gelmektedir.
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Okside olan komiiriin yanma karakteristikleri ve ogiitiilebilirlik endeksleri de
degismektedir ve bu da sonucta komiirliin koklasma karakteristiklerini etkileyecektir.
Ancak, bu endeksin artacagi veya azalacagi konusunda bir kesinlik yoktur (Kuchta ark.,

1980).

Tim komiirler, komiiriin yavas oksidasyonundan dolayr mutlaka bir kalorifik deger

kaybina ugrayacaktir.

Stoklarda biriken veya sizan sular asidik karakterli olup nakliye araglarinda korozif

etkiye ve ortam sicakliginin artmasina neden olacaktir.

Gaz igeriginin fazla oldugu komiirlerde, ufalanma sirasinda biiylik miktarlarda patlama

tehlikesi dogurabilen metangazi ¢ikist meydana gelebilir.

5.2.2. Stoklama siireleri

5.2.2.1. Kisa vadeli stoklam

Bitimli komiirler (30 giline kadar), yigin yiiksekligi en fazla 6 metre olmalidir.
Miimkiin oldugunca ayrismayi azaltmak icin basamaklar (seviyeler) seklinde yigin

yapilmalidir.

Linyit komiiri (15 gline kadar), yi8in yiiksekligi en fazla 4 metre olmali, yine

ayrismayi azaltmak icin basamaklara ayrilmalidir (Duzy ve Land, 1985).
5.2.2.2. Uzun vadeli stoklama

Bitimlii komiirler: 0,5-0,6 m kalnlikta tabakalar halinde ve 1 ton/m’ yigin
yogunlugunda stoklanmalidir. Miimkiinse tabakalar arasinda etkilesimi en aza indirecek

izole sergi malzemesi konulmalidir. Egim yataydan en fazla 20° dir.

5.3. Ahnabilecek Kimyasal Onlemler

Giiniimilizde stoklar genel olarak ayrilan stok alanlarinda bekletilmekte, kendiliginden
yanma s6z konusu oldugunda 1smnan bolgelen kizismamasi i¢in bolgeden
uzaklastirilmasi 6nlemi alinmaktadir, stok lar boyutlarina gore ayr1 stoklanmakda, iyi
havalandirilip bir an dnce satis1 yapilip satilmaktadir. Fakat bunun gibi genis alanlarda

stok yapmayip kapali alanlarda veya deniz iizerinde baska yerlere gotiiriilmek istenen

65



komiiriin herhangibir yangina mahruz kalmamasi i¢in geg¢miste cesitli kimyasal

maddelere bagvurulmustur, bunlarda en 6nemlisi inert gazdir.

Inert gaz veya atil gaz, belirli sartlar altinda kimyasal reaksiyona girmeyen bir gazdir.
Soy gazlar ve azot, genellikle bircok madde ile tepkimeye girmezler. Inert gazlar, genel
olarak istenmeyen kimyasal reaksiyonlarin numuneyi etkilemelerini Onlemek igin
kullanilir. Bu arzu edilmeyen kimyasal tepkimeler, genellikle havadaki oksijen ve
nemden olusan oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlaridir. Azot gazi ve bazi soy gazlar
belirli kosullarda tepkimeye yol agabilir ve bu nedenle inert gaz terimi kullanildig

kapsama baglidir.

Dogada bol miktarda bulunmasi (havada %78 N, %1 Ar) ve diisiik goreceli maliyeti
nedeniyle saflastirilmis azot ve argon gazi, en yaygin kullanilan inert gazlardir. Inert

gaz, soy gazlarin aksine elemental olmayabilir ve ¢ogu zaman bir bilesik gazidir.

5.4. TKi Ilgin isletmesinde Ocak Yangmnlar1 ve Ekonomik, Ekoloji Yénden

Etkilenmesi

Hava ile temas halinde olan komiirlerde meydana gelen 1siveren tepkimeler sonucu
CO,, H; ve CO gibi gazlarin emisyonu gerceklesir. Uzun siire bekleyecek sekilde
stoklanan, genis yigimli, bitimlii komiir stoklarinda otojen 1smnma nedeniyle sicak
noktalar olusabilir. Bu siire¢ler sonucunda biiyiik miktarlarda komiir stoklayan ve
tagtyan lreticiler ve tiiketiciler i¢in hem c¢evresel, hem de ekonomik sorunlar ortaya

¢ikmaktadir.

Ilgin linyit isletmelerinde dis kaynakli bir yangina rastlanmamis olup olas1 bir dig
kaynakli yanginda gerekli tedbirlerin alindig1 goriilmiistiir, fakat her komiir

oksidasyonun nedeni ile kdmiiriin kendiliginden yanmasi ile ger¢eklesmektedir.

5.4.1. Ekonomik yonden etkilenmesi

Uretimi yapilan kdmiiriin {iretim sirasinda zaten belirli bir kayip vermektedir. Komiiriin
stoga ¢ekilmesi ile bereberinde komiiriin oksidasyon egilimi bilinmedigi ve stokda uzun

vadede bekletilecek ise ekonomik agidan yiiksek kayiplara mahruz kalacaktir. Bundan
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Otiiri uzun vadede bekleyecek komiir kalorifik degerinde kayip olacaktir ve giin

gectikce ekonomik degeri diisecektir.

Ilgin linyit isletmelerinde 2007 yilinda faaliyet siirerken iiretilen komiir stoga ¢ekilmis
ve bekletilmeye baslanmistir. Stoga bekletilen ylizaltmis bes bin ton kdmiir 2007°den bu
yana bekleyen komiir kalorifik degerinde diislis yasanmis nerede ise komiir 6zelligini
kaybetmis durumdadir. Asagida verilen Cizelge 5.1°de 2008 yilinda yapilmis stokda

bulunan komiiriin analizi verilmistir.

Cizelge 5.1. 2008 yilinda yapilmis olan TKI Ilgin isletmesinin stogundaki komiiriin

analizi
Analiz tipleri Orijinal Bazda Kuru Bazda

Nem (%) 48,18 -

Kiil (%) 24,7 47,67
Ucucu Madde (%) 25,35 48,91
Sabit Karbon (%) 1,77 3,42
Toplam kiikdirt (%) 2,91 5,61

Alt Kalori Degeri(Kcal/kg) 1.655 3751
Ust Kolari Degeri (kcal/kg) 2025 3907

2008 yilinda yapilan analizde goriilecegi gibi alt kalori degeri 1.655 kcal/kg , st kalori
degeri ise 2025 kcal/kg olarak belirlenmistir. Bu komiir iiretim durumunda sanayi
kuruluglarima satilmak icin {iretilmis ve stokda beklemeye ¢ekilmistir. Komiiriin
kalorifik degerinin diisiik olmasi nedeni ile pazar sikintist yasamis ve satisi
ger¢eklesmemis ve gliniimiizde halen beklemektedir. 2013 yilinda yapilan analizde ise
bu komiiriin kalorifik degerlerinde diisiis ve diger degerlerindeki degismeyi

gostermektedir. Asagidaki cizelge 5.2’de yapilan analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 5.2. 2013 yilinda yapilmis olan TKI Ilgin Isletmesinin stogundaki kémiiriin

analizi
Analiz tipleri Orijinal Bazda Kuru Bazda

Nem % 47,63 -

Kiil % 29,65 56,63
Ugucu Madde % 22,23 42,44
Sabit Karbon % 0,49 0,93
Toplam kiikiirt % 2,45 4,68
Alt Kalori Degeri (Kcal/kg) 968 2379
Ust Kalori Degeri (Kcal/kg) 1341 2562
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Yapilan analizde alt 1s1l degerin 968 kcal/kg olarak goriilmiis ve komiir ihtivasini yillar
gectikce kaybettigi  goriilmiistlir, stokda kalan bu kOmiiriin satigini  miimkiin
kilmamaktadir. Bundan dolay1 ekonomiye kazandirilamayan bu koémiiriin durumu

bellirsizligi siirmektedir.

5.4.2. Ekolojik yonden etkilenmesi

Uretimi yapilan stoga cekilen komiirlerin kendiliginden yanmas1 sonucu meydana
cikan gazlar cevreye zarar vermektedirler. Stok da bekleyen komiirlerin ocak
yangmlarininn yagmur etkisi yer alti sularina asidik olarak zarar verebilmekte ve

iklimsel etkileri ve sera etkisi de mahruz kalma durumu ortaya ¢ikmaktadir.
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BOLUM VI

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

6.1. Sonuclar

Ilgin linyit isletmesinde meydana gelebilecek ocak yanginlarina etki eden faktorler, dis
ve i¢ kaynakli olarak ikiye ayrilir. Dis kaynakli faktorler yiliksek 1s1 sonucu meydana
gelen yanginlardir. Is1 kaynagi, yanan ortamin disindadir. Sirtiinme 1sis1, agik alev,
elektrik arki ve benzeri durumlarda ortaya ¢ikan yanginlardir. Bu nedenle dis kaynakl
yanginlar dis ortamdan etkilenen ve gerekli nemler alindiginda engellenebilir. Ig
kaynakli yanginlar ise; komiiriin dogal yapisindan kaynaklanan kendiliginden yanmaya
baslamasi nedeni ile ortaya ¢ikan yanginlar olup, kdmiiriin yapist ve kendiliginden
yanmaya yatkilig1 arastirilip buna gore stoga ¢ekilen komiirleri bekleme ve stoklama
sekilleri , belirlenmelidir. Bu nedenle, yapilan arastirmada daha ¢ok i¢ kaynakli

yanginlar {izerinde durulmustur.

Bu amaca yonelik yapilan kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesi ve
komiir hakkinda gerekli parametreleri belirlenmek i¢in “kesisme noktasi deneyi” ile

Ilgin kdmiirlerinin TGA/DTA analizleri yapilmistir.

Kendiliginden yanma deneyinde kullanilmak iizere, Ilgin linyit isletmesi ¢esitli iiretim
yerinden alman 5 tane Ornek numune {izerinde yapilmistir. Deneylerin
degerlendirilmesinde, elde edilen zaman-sicaklik grafikleri temel alinmistir. Deney
sonuclarindan ve grafiklerden elde edilen sonuglarda yatkinlik indeksi (FCC), ortalama
sicaklik artist (OSA) ve kesisme noktast sicakligi noktast gostergeler yanma

parametreleri olarak belirlenmistir.

Genel anlamda yapilan deneyler incelendiginde, 5 farkli numunede de risk
siniflandirilmast diisiik ¢ikmistir.  Bunun sebebi Ilgin komiirlerinin nem oranmin
yiiksek olmasi sebebi ile kesisme noktas1 yapay bir artis meydana getirmis olabilir. Ilgin
komiirleri kendiliginden yanmasi diisiik ¢iksa bile kendiliginden yanmanin meydan
gelmesi, stoga g¢ekilen komiiriin belli bir siire neminin artmasi, sonra meydana gelen
kirik ve catlaklarin artmasi ile yiizey alanin artarak oksidasyona mahruz kalmasina
baglanabilir. Bunun diginda, ¢evre kosullarinda kdmiiriin kendiliginden yanmada etkin

rol oynadig1 unutulmamalidir.
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Ayrica; yapilan TGA/DTA deneylerinde ise ocak komiirleri baglagicta 0-200 °C
arasinda nemini atarak endotermik reaksiyon géstermis, daha sonra 200-300 °C arasinda
hizli bir artig gostererek ekzotermik reaksiyon gostererek, komiiriin ortam sicakligina
baglh olarak oksidasyona ugradigt ve kendiliginden yanma meydana geldigi

sOylenebilir.

Ilgin linyit isletmesi agik ocak madenciliginde kendiliginden yanma olaylarina karsi
alinabilecek dnlemler iiretim ve komiiriin stoga cekilmesi sirasinda olmalidir. Uretim
esnasinda lizeri agilan komiiriin hava sartlarindan etkilenmemesi ve bir an Once
komiiriin stoga ¢ekilmesi gerekmektedir. Uretim sirasinda kizisma meydana geldiginde
kizismanin daha ileri seviyelere ulasmadan hava ile temasin1 kesmek gerekmektedir.
Kizisma olan bolge ise c¢imento, kil vb. sizdirmaz ozellige sahip maddeler
doldurulmalidir. Kizisan bolge kazilarak uzaklastirilmali ve agiga ¢ikan yeni yiizeyinde
sizdirmaz maddeler ile sivanmalidir. Stoklanma sirasinda alinabilecek onlemlerde ise
komiir stoklanma i¢in hazirlanmis Ozel yerlerde stoklanmalidir. Stok yapilan yerin
zemini iyi olmalidir. Stoga cekilen komiiriin tane biiylikliikleri miimkiin oldugunca
birbirne yakmn olmalidir. Iri taneler ile kiiciik taneli kémiirler birbirlerinden ayri
stoklanmalidir. Stoklanan komiirlerin tizeri sikistirilma saglanmalidir. Stoklanan
komiirlerin belirli bir nemin atmasindan sonunda ylizey alani artacagindan herhangi bir
yagisin reaksiyona ugratmasi hizladiracagindan komiiriin stokda hava ile etkilesimi az
tutmak icin komiir stokda fazla tutulmasinda gerekmektedir. Stoklama yapilan yerlerde

sicak olan kazan, sicak boru gibi yerlerden uzak tutulmalidir.

6.2. Degerlendirme

Yukarida elde edilen bulgulara gore; komiiriin tutusma sicakliklari ve TGA/DTA
deneyleri sonucglar1 degerlendirilerek, isletmede olusabilecek komiiriin kendiliginden
yanma Onlemleri aliminda katki saglayabilir. Bu sonuglar sayesinde IR-71666 no’lu
ruhsat sahasinda daha oOnceden yapilmayan deneyler yapilarak onemli bir katki
saglanmistir. Deneyler sonucunda kdmiiriin kendiliginden yanma aktifligini belirleyerek
iretim aninda ve stoklamada komiiriin durumuna gore dnlemler alinmasi saglanmistir.
Bunun sayesinde Ilgin Isletmesinde ekonomik ve ekolojik yonden zararlarin oniine
gecilmesi  amaclanmustir.  Verilen Onleyici  tedbirler uygunlanmali;  komiiriin
olabildigince hava ile temas1 kisa tutulmali, stoklanma siirelerine dikkat edilmelidir.

Piyasa talebine gore komiiriin stoga ¢ekilme miktart belirlenmelidir. Gereginden fazla
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ve satilamayacak komiiriin stoklanmasi, ekonomik ve ekolojik yonden verecegi zararlar

unutulmamalidir.
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