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OZET

YUKSEK L ISANS TEZI

GLI TUNCBILEK KOMURLER INDE KENDILIGINDEN YANMANIN
SIKI SMA ETK iSINE BAGLI OLARAK INCELENMESI

Isa BICER

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu
Maden Muhendisligi Anabilim Dal

Danisman: Yrd. Dog. Dr. A. Hadi OZDENizZ
2011, 64 Sayfa

Jari
Dog. Dr. ihsan OZKAN
Yrd. Dog. Dr. A. Hadi OZDENiz

Yrd. Dog. Dr. Fetullah ARIK

Bircok kémur gletmesinde stok yanginlari sonucu Uretimde aksamada maddi kayiplar
olusmaktadir. Cakma GU Tuncbilek kletmesindeki Yorgiic panosu ve Beke panosundan ralina
kémdarlerle olgturulan endustriyel boyutlu stok tzerinde yapshn Bu calsmada endistriyel boyutlu
stok sahalarinda ve acik ocakta Uretime hazir hbldenan kémirlerde bekleme sonucu sattak
kendiliginden yanma olayi sigma etkisine bgi olarak aratiriimistir.

Kendiliginden yanmanin tespitinde laboratugartlarinda deneyler yapilmakta olup kullanilan
numuneler ¢ok diilk miktarlarda (gr) oldgundan kémir panosunun genelini temsil edememektedir
Dolayisiyla laboratuvar 6lcekli yapilan bu ealalar geneli tasvir etmede son derece yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle de kengitiden yanma olayinin tespitinde buyuk 6lcekli bémdysel ¢cajma
yapilmasi zorunlu olmaktadir.

Kendiliginden yanma olayi ile ginin dgal sartlarda silkgmasi arasindaki ki kurulabilmesi
amaciyla cabmada kullanilan kémurler 2 farkli panodan segjtiniBunun nedeni ayni hava gdlarinin
farkli panolardan alinan kémirlere nasil etki ed@eaesstirilmistir. Bu panolar ocakta tretim sirasinda da
yanma olayl gozlenen Yoérgiuc panosu (Agsiove Uretim esnasinda herhangi bir yanma belirtisi
gozlenmeyen Beke panosudur (Bgth Deneyler Garp Linyitlerisletmesi sahasi icinde uygun bir yere
2 farkh panodan alinan tivenan kémirlerleshloulan endistriyel boyuttaki stok tzerinde yapstmi
Kendiliginden yanma olayinin §in siksmasina bgh olarak incelenmesinde stok ghd ortam kaullara
maruz birakilmgtir. Ayni zamanda stok Uzerinde etkili olan paramletden hava sicakl, hava nemi,
atmosfer basinci rizgar hizi ve yoni ol¢igtiii

Yorgug stgu (A stggu) kdmurlerinde 5 adet, Beke §to(B stgu) kdmurlerinde 6 adet sensor
olmak Uzere toplam 11 adet sensor kullandmiBu sensorlerden alinan sicaklik verileri agadiijital
dondsturict pano vasitasiyla °C olarak Olcubniii. Siksmanin tespit edilmesinde lasermetre
kullaniimistir. Bu calgmalar neticesinde Yorgic o (A stgsu) komirlerinde 28 gunlik bir sire
sonunda %2,53 skma, Beke stgu (B st@gu) kémurlerinde ise % 1,90 ‘lik bir sgkna 47 ginluk bir
slire sonunda saptarytm.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yanma, kdmdar, kémur ¢, siksma
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RESEARCH ON THE SPONTANEOUS COMBUSTION OF GLI TUNCB ILEK
COAL WITH REGARDS TO THE NATURAL COMPACTION
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Assist. Prof. Dr. A. Hadi OZDENiz
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In many coal facilities, there are serious dismuptin production and losses due to fires in the
stocks. The study has been conducted on stocksdoEirial scale coal, which were compiled by coal
taken from Yorgiuc and Beke panels in the GLI Tulggbifacility. In this study, the spontaneous
combustion of the coals, which are stockpiled imitidustrial stock sites and in open-pit mines ycfad
production, was investigated with its relation tompression.

In the determination of spontaneous combustiorers¢tests on material have been carried out
in laboratory conditions. However, since the maleutilized in these tests is in small amount (iargs),
these studies conducted in laboratory conditionsllysfail to represent the general picture. Henbere
is an important need for a larger scale experinvetit regards to the determination of spontaneous
combustion process.

The types of coal, which have been selected totbdiesl with regards to the relationship
between spontaneous combustion process and thealhatmpression of the stockpile, have been
collected from two different panels. The reason flois is to analyze the effect of same weather
conditions on different types of coal taken frorffatent panels. These panels are the Yorgic panel (
stockpile), in which a spontaneous combustion ieaed during production in the mine, and the Beke
panel (B stockpile), in which no spontaneous cortibnshas occurred during production. The study has
been conducted on raw coal stockpiles designetdeahérmal industrial size, taken from two different
panels in an appropriate field belonging to the ws Lignite Corporation (WLC). In this study of
spontaneous combustion process in its relationotopeession, the stock has been left in its natural
environment. In the meantime, the parameters whitdct the stock, such as temperature, humidity,
atmosphere pressure, wind speed and directiondlawdeen measured.

A total of 11 sensors, five in Yorgug coal stocldasix in Beke coal stock, have been utilized.
The data received form these censors have beeulatald as °C by using analogue — digital converter
panel. A laser meter has been used to detect thpression. As a result of this study, a 2,53%
compression has been detected in Yorgic coal (ékptle) in 28 days, and a 1,90% compression in
Beke coal (B stockpile) in 47 days.

Key words: Spontaneous combustion, coal, coal stockpile, cesgion
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

DTA : Diferansiyel termal analiz

GLI : Garp Linyitleriisletmesi

TKI : Turkiye Komurisletmeleri

TGA : Termo gravimetrik analiz

OSA :110°-220°C arasi Ortalama Sicaklik #rti
RTS : Goreli Tutgma Sicakig

Szb  : Olpinski indeksi

Sza :lIsinma hizi



1. GIRIS

Komdurlerde kendiginden yanma olayr madencilikte sikca rastlanan oléry
olmakla beraber, tivenan ve yikagmkomur stoklarinda, yeraltinda, acik ocak
damarlarinda meydana gelmektedir. Komur stoklarnvelacik ocakta meydana gelen
kendiliginden yanma, komurin kalorisini girerek ekonomik bir kayip
olusturmaktadir. Yeralti ocaklarinda ise bu durum olghulfarkhdir. Kayip sadece
ekonomik olmakla kalmayip,ger zamaninda midahale edilip engellenmezse ocak
yanginlarina ve hfucu gazlara sebep olmaktadir. Bu glgiivenlgi icin ¢ok ciddi bir
sorun tgkil etmektedir.

Kendiliginden yanma kimyasal bir reaksiyon sonucwafuisinin artmasi ve bu
Isinin ortamdan uzalkfarilamamasi halinde ofmaktadir. Yeralti ve yertsti komur
damarlarinda, tivenan ve yikagmstoklarda, termik santral stok sahalarinda, sittaia
uzun mesafe tamacilikta meydana gelebilen ve istenmeyen bir dilay
Engellenmediinde alevli yangina doginekte, b@ucu gazlara sebep olmakta tretimi
engellemekte ve hepsinden daha dnemlisi can vé&kayalna sebep olmaktadir.

Komdurlerin kendilginden yanmaya yatkir@inin bilinmesi 6zellikle yeraltinda
yeni acilacak bir madergletmesinin Uretim metodu konusunda ¢ok onemli lalgi
sazlayacaktir. Ulkemizde ocak yanginlari sonucu kapayexalt letmeleri mevcuttur.
TKI - GLI Tuncbilekisletmesinde 1985- 1990 yillari arasinda ¢ikan ydagiapanan
Uretim panolari sonucu kayip rezerv 747.657 tori8arac, 1992).

TKI'ye ait Soma ve Tuncbilek lavvarlarinda yillik 9 Iyain ton komur
islenmektedir. Uretim fazlasi komir stoklarda bekbetiktedir. Garp Linyitleri
Tungbilek Isletmesi'nde son 10 yillik stoklarda kengdiiden yanma sonucu alan
tahmini rezerv kaybi yaksgk 500.000- 1.000.000 tondur (Ozdeniz, 2003).

TKI - GLI Tungbilek Isletmesinde uretim fazlasi komir stok sahalarinda
bekletiimekte, bunun sonucunda stok yanginlargrohktadir. Ayrica bazi agik ocak
komiur damarlarinda meydana gelen alevli yanma gsoniuetimde aksakliklar
olusmaktadir. Olgan bu yanmalar bazen aylarca slrebilmektedir. Bumla
engellenmesi icin kendginden yanma uzerinde etkili olan parametreleri ggk

belirlemek ve tanimlayabilmekle mimkundur.



Ulkemizde yaklaik olarak 12,4 milyar tonluk bir linyit rezervi buhmaktadir
(TK1, 2009). Kendikinden yanma gen¢ komiirlerde daha fazla olan bidotaLinyit
olusum olarak dgik rankli yani geng kdmdurler arasina girmektedin ®&ay sonucu
komurin kalori dgeri dismekte ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir.

Kendiliginden yanmanin tespitinde laboratugartlarinda deneyler yapiimakta
ve alinan ¢ok az Uzerinde 6rnek tzerinde gerggklmektedir. Dolayisiyla yapilan bu
calismalar sahada ojturulan buytk 6lcekli kémur stoklarinin gerlendirilmesinde son
derece yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle kegididien yanma olayinin tespitinde buyuk
Olcekli hazirlanan bir komur sta Uzerinde bir deneysel gahanin yapilmasi bu tez
calismasinin hedefini okdurmustur.



2. KOMURLER iN KENDILiGINDEN YANMASI

Koémdurlerde kendillinden yanma diilk sicaklikta oksitlenmeyle klayip artan

Is1 birikmesi nedeniyle alevli yanmaya kadar vdeabiekzotermik bir olaydir. Kémur
yuzeylerinin oksijen adsorbe etmesi sonucu ortamdigijen tiketimi kendiiinden
yanma olayinin bgamasi ic¢in ilk adimdir (Wang ve ark., 2003). O&nij
adsorbsiyonunun devam etmesi sonucu 40 °C Uzeretd®termik bir reaksiyon
olusarak ortam isisI yukselmektedir. Bu isi ortamdaaklagtiriimadgl takdirde 70
°C'tan den sonra CO ve GQOgaz y@unlugu artmakta ve 125 °C'ta su buhari
olusmaktadir. Artan i1siyla beraber komurin tma sicakigina ulgmasi sonucu alevli
yanma bglamaktadir (Jones ve Townend, 1949; Kural, 198@ndiliginden yanma

genellikle digik rankh komirlerde meydana gelmektedir.

2.1. Kendiliginden Yanmaylailgili Teoriler

Kendiliginden yanmayla ilgili olarak yapilan cghalar sonucu agarmacilar
farkl teoriler ileriye strmgttir. Bunlar;

1-Pirit Teorisi

2-Bakteri Teorisi

3-Oksidasyon Teorisi

4-Nem Teorisi

2.1.1. Pirit teorisi

Temelde piritin oksidasyonu sonucu komur sigakil artirdgl varsayilarak
olusturulmustur. Koémur igerisinde piritin ¢ok miktarlarda ve cm taneli halinde
bulunmasi dunda kendilginden yanmaya etkisinin 6énemsiz ofdu vurgulanmgtir.
Piritin oksijenle kimyasal reaksiyon denklemiagaida verilmitir (Eroglu ve Gouws,
1993).

2FeS +70,+2H0 —»  2HSO,+ 2FeSQ (2.1)



2.1.2. Bakteri teorisi

Kendiliginden yanmanin komudrin binyesindeki bakterilerirbepe oldgu
varsayllmgtir. Bakteriyel aktivitenin 1Isinmaya olan katkiant olarak agiklanamamakla
beraber yapilan ¢amalardan bakterilerin ¢ok zayif miktarda isinmagalen oldgu
belirlenmstir (Yildirnm, 2002). Bakteri kuraminin komdurlerkendiliginden yanmasina
etkisi kesin olarak tespit edilemegtii (Eroglu ve Gouws, 1993).

2.1.3. Oksidasyon teorisi

Kendiliginden yanma teorileri icerisinde en ¢ok destek mudsridir. Bu konuda
aragtirma yapan agarmacilarin ¢gunlugu yaptiklari cakmalarda komura havayla
temas ettirerek, oksidasyonu gksyip belirli sonucglara varmgtir. Komdurlerin
oksidasyonununsamalari 3 gamal olarak agiklanmgtir (Cudmore ve Sanders , 1984,
Eroglu ve Gouws, 1993):

1- Oksijenin fiziksel sgurulmasi,

2-Kimyasal s@rulma, aktif yapida oksijen iceren kompleksingoionu,

3-Hizh kimyasal tepkime sonucunda peroksijenin igigasiyla CO, CgQ H,O
dranlerinin olyumu.

Wade (1988) tarafindan yapilan galada, komur parametrelerinin oksidasyon
uzerindeki etkilerini Cizelge 2.1'de 6zetlerytm.

Cizelge 2.1. Cgtli Parametrelerin Kémiir Oksidasyonu Oranina UzetEtkisi (Wade,
1988; Erglu ve Gouws, 1993).

Parametre artisinin

Parametre oksidasyon oranina etkisi

Tane iriligi Azalir
Sicaklik Artar

Nem Artar

On isitma Artar
Oksijen Artar

Oksijen kismi basinci Artar
Ugucu madde icegi Artar
Komirlesme ranki Azalir
Karbon icergi Azalir
Oksijen icergi Artar
Ic nem Artar




2.1.4. Nem Teorisi

Nem teorisinin temelinde kémudrlerin i1slanmasi vesigh adsorbe etmesiyle
ilgili yaklasimlar yer almaktadir. Kémuriin nem almasi sonuculfiiracga cikarak
oksidasyon tepkime hizinda artneydana gelmektedir (Bl ve Gouws, 1993; Wade,
1988).

Bilindigi gibi nemli havada iIsi daha iyi yayllmaktadir. Bansebebi hava
icerisindeki hareketli halde bulunan su molekilleredeniyle 1sinin daha iyi
iletilmesidir. Bu teoride de temelde nemli ortarkdmdartn i1sisini yukseltmesi ve 1sinin
yukselmesi sonucu oksidasyonun artmasi nedeniyteikg@nden yanma kgaullarinin
olusmasi sglanmaktadir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir data nem teorisiyle
oksidasyon teorisi arasinda birski bulundigudur. Nemin oksidasyona gimdan bir
etkisi s0z konusudur. Nemli havada gaz difizyonbadsgi s&lanacg&indan oksijen
molekdllerinin tainmasi da kuru havaya gore da kolay olacaktir. Buoklsidasyonu

arttiracaktir.
2.2. Kendiliginden Yanmay! Etkileyen Faktorler
Guney (1968) e gore oksidasyon ve kergglden yanmaya etki eden faktorler
2 ana bglik altinda toplamak mimkundir (Cizelge 2.2):
1-Ii¢ Faktorler (Komurin Yapisiyla ilgili Ozellikleri),

2-Dis Faktorler (Jeolojik Kgullar, Atmosferik kgullar veisletme Kaullar).

Cizelge 2.2. Kémurlerin kend@inden yanmasina etki eden faktorler (Gliney, 1968)

ic Faktorler Dis Faktorler
Pirit Sicakhk
Nem Nem
Tane Boyutu ve Yizey Alani Barometrik basing
Kdmur ranki ve petrografik bijenler Oksijen konsantrasyonu
Kimyasal bilgenler Bakteri
Mineral madde Kdmir damar ve yagita

Madencilik yontemi

Havalandirma sistemi




Kendiliginden yanmayi etkileyen burada belirtiimeyen karbigerigi, isi
iletkenligi, alkali icerigi, porozite, kdmur damari derigli yankayac isi iletkendi,
jeotermal gradyan, tahkimat yontemi, dolgleini, vs. daha bircok faktor vardir. Bu

parametrelerden en dnemlilesadida maddeler halinde sunulgtur.

2.2.1. Kbmurlesme derecesi (ranki)

Bitkisel malzemelerin bataklik ortaminda birikipokgldikten sonra jeolojik
etkilerle bunyesinde fiziksel ve kimyasalgigklikler meydana gelmektedir. Sicaklik
ve basincin bu malzemeleri etkilemesi sonucu twabadntrasite uzanan bir
komirlesme derecesi ortaya cikmaktadir. Komurin bu olguméa sirecine
komurleme derecesi veya komiir ranki denmektediri(T2009).

Dustk rankh komurler yuksek rankh komiurlere gore dakolay okside
olabildiklerinden kendikinden yanmaya daha yatkindirl@itton ve Page, 1994).
Ayrica olisumda dguk karbon iceginden dolayr oksitlenmeye daha yakindir.
Komurlesme derecesi diik olan komurlerin catlakli, gézenekli yapisi verilgee
altinda ufalanmaya daha yatkin olmasi nedeniylea Ha@mur icerisine yuksek rankh
komurlere gore (antrasit, sledmuri) daha kolay nifuz edepeden oksidasyon da

dolayisiyla daha fazla olacaktir

2.2.2. Metan icergi

Metan yanici bir gaz olmasinagraen icerginde yiksek oranda metan bulunan
komurlerde metanin kémur yluzeylerini kaplamasi nede hava temasina imkan
sgilamamasindan dolayl oksidasyon ve yanma olmamaktadi

Yuksek metan icegi ve akgl (geliri), yanmayi geciktirir. Cok grizulu ocakta
yanma riski ¢ok dgilktir. Buna kayin, metan geliri aniden dérse, oksidasyon
beklenebilir (Karpuz ve ark., 2000).

2.2.3. Pirit icerigi
Pirit kolay oksitlenen bir metal olmasi nedeniylecmite argtirmacilar

tarafindan komdarin oksitlenmesinde, komuir Isisintiramada ve kendiiinden

yanmasinda onemli bir faktor olgw kabul edilmgtir. Ancak son yillarda yapilan



calismalarda, komur igcinde ince tane halinde ve bol ard pirit bulunmasi ginda
komurun kendiginden yanmasina @oudan bir etkisinin bulunmagh belirlenmitir
(Singh ve Demirbilek, 1986; Unver, 1997).

Pirit 6zellikle rutubetli ortamda kolaylikla oksthebilmekte, cok fazla miktarda
ve ince taneli olarak bulunmasi halinde ise tepkime kazanmaktadir. Ayrica, pirit
oksitlendginde siserek komurin parcalanmasina,ska bir deyimle yizey alaninin

artmasina neden olmaktadir (Duzy ve ark., 198%edne Ozbzen, 1998).

2.2.4. Tane boyutu

Kendiliginden yanmanin tane boyutuylagdodan olarak etkisi bulunmaktadir.
Komdurlerde meydana gelen oksidasyon yiizey alarbglalendiginden, tane boyutu
kicuk komurlerde oksidasyon ylzey alani daha buylkcgsindan dolayisiyla
kendiliginden yanmaya daha yatkin olacaktir.

Oksijen adsorplama kapasitesi daha yuksek olan Kémikendiliginden
yanmaya daha yatkin olduklari Graham (1930) tadamnbelirtimektedir. Feng (1975)
oksidasyon hizinin, glytizey alaninin kiip kokuyle orantili olarak artti belirtmitir.

Bazi aratirmacilar tane boyutunun kugllmesi ile hava ilendasin artgini,
blyluk parcali komdirlerde yizey alani kiclik parcidmirlere gbére daha az
oldugundan oksidasyonun komdrtn i¢c noktalarina inegiiediortaya koymuglardir
(Coward, 1957).

2.2.5. Nem orani

Nem orani da kendfinden yanmayi etkileyen onemli fakt6érlerden biridir
Nemin dolaylh olarak tane boyutu, komuar ranki, takrmaktarim ile ilgkisi
bulunmaktadir. Nem diik rankl linyit komurinde %30-52 dolaylarinda nkeytiksek
rankli antrasit kdmurlerinde % 1-5 arasindadir.

Nemli hava kuru havaya gore daha fazla i1si Urgteden nemli havada
kendiliginden yanma daha kolay olacaktir. Ayrica komurirmneutma 6zelli
oksidasyonu hizlandirmaktadir.



Komuarian sicakiiinin nem sebebi ile artmasi ile ilgili kaynaklardhi
mekanizmadan bahsedilmekte olup bunlar; kdmur@mmnsasi ile bir miktar 1sinin &g
ctkmasi ve kémur oksidasyon tepkime hizininsehtn (Wade, 1988; Egu ve Gouws,
1993).

2.2.6. Kul icerigi ve mineral madde

Yuksek kil icergi olan kdmdirlerde karbon miktari azgithdan kendilginden
yanma dguk olacaktir. Ancak komur igerisindeki kire¢, sodgmir gibi bilgiklerin
oksidasyonu hizlandirici etkisi bulunmaktadir.

Komardeki kil miktari arttikca karbon miktar velapsiyla reaksiyona giren
malzeme miktarinda bir azalma olgoadan yanma riskinin de azalmasi beklenebilir.
Ancak komur iceii cok disiik olan komur kasimli pasalarin bile yangin agisindan
yuksek risk tayabilecekleri yapilny olan c¢algmalarin sonuglarindan agibmaktadir
(Unver ve Demirbilek, 1994; Unver, 1997; Unver ved2en, 1998).

2.2.7. Jeolojik kaullar

Fay zonlarindaki catlaklar hava gecirgemli arttirac&indan oksidasyona sebep
olacaktir. Derin ocaklarda termal gradyan argawadan sicaklik fazla olacaktir. Fay
zonlarindaki ve topuklardaki gerilmeler fazla aidadan kémur daha gevrek, catlakh
ve kuguk taneli haldedir. Bu da oksidasyonu axdagadan kendilginden yanma daha
kolay gerceklgecektir. Jeolojik donemler icinde komir tabaklaasanda olgan farkl
tane boyu ve litolojik karaktere sahip steril zamagecirimliligi de kendilginden

yanmay! etkilemektedir.

2.2.8. Madencilik yontemi ve havalandirma

Madencilik faaliyetleri yapilirken bircok Uretim mtemi kullaniimaktadir.
Bunlardan mekanize panolarda uretimi yapilan koerdd tane boyutu kiguk
oldugundan kémurde oksidasyon hizli meydana gelmektedir.

Geri donumll ve dolgulu uzun ayak uygulamalarindanya riski azalmaktadir.
Ayrica ayak arkasinin hava gecmesini engelleyaeé&kde oturtulmasi yanma riskini

azaltmaktadir. Yeraltt ocaklarinda havalandirmadiksgk basing farki ojmasi



engellenmelidir. Aksi durumda hava damar ve gocgkel girmekte yanmayi
kolaylastirmaktadir. Hava yollari, regulatdrlerle kontraileneli, kapilardaki kacaklar
engellenmelidir (Didari, 1986).

Ocak cevresindeki havalandirma akimi da onemlidiiksek miktarda hava
akimi uygulandiinda kémdar icindeki 1s1 gariya tginmakta, fakat artan hava miktari
ile oksidasyon daha fazla gerceldeektir. Hava sirkilasyonu az ofglu takdirde
oksidasyon Isisi ortamdan uzakialamayacak komur tarafindan absorbe edilerek

yanma olgacaktir.

2.2.9. Oksijen konsantrasyonu ve kismi basinci

Oksijen orani  kendiginden yanmaya etkisi bulunan en 6nemli
parametrelerdendir. Acik havada bulunan komirlevksijen tuketim hizlari, yeni
citkarilan komirlere gore daha fazla olmaktadir (Wilh 1914/1915; Krishnaswamy,
1996a).

Sinirll miktarda hava, bir yandan oksidasyon icerefli oksijeni sglarken,
diger yandan, olgan is1yi uzaklgtirmakta yetersiz kalarak ortamda sicakliksamn ve
kendiliginden yanmanin Baca nedeni olmaktadir (Didari, 1986).

2.3. Kendiliginden Yanmanin Tespit Edilmesinde Kullanilan Ydntenher

Komdarlerin kendilginden yanma indekslerinin tespiti icin 6 farkl tabtuvar

yontemi kullaniimaktadir.

1- Adiyabatik oksidasyon yontemi,

2- Tutsma sicakkgl yontemi,

3- izotermal kalorimetre yontemi,

4- Olpinski yontemi

5- Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi

6- Termo gravimetrik analiz (TGA) yontemi
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2.3.1. Adiyabatik oksidasyon yontemi

Bu yontem komurin adiyabatilartlarda oksidasyon neticesinde Ugg@tti
maksimum 1s1 miktari zamana kardegerlendirilirmesi esasina dayall olup, ocak
kosullarini en iyi temsil eden yontemdir. Deney soauctiggerlendirilirkensu faktorler
g6z onunde bulundurulur (Singh ve Demirbilek, 198&rpuz ve ark., 2000 ).

1-Komarun ilk 1 saatte uagl sicaklhk,

2-Oksidasyon sonucunda gilan maksimum sicaklik veya toplam sicaklik
artisi,

3-Oksidasyon glimi,

Sekil 2.1’de Singh ve Demirbilek (1986) kémiurlerdanrana bgi sicaklik
artisini grafikle belirterek risk siniflamasi glurmustur. Ayrica Cizelge 2.3'te gorilen
adiyabatik deney sonuclarini risk endeksi ve kuuddnemiyle ilgki kurmuslardir
(Karpuz ve ark., 2000 ).

507 Cok Yiiksek
Risk

Yiksek Risk

Stcaklik Arig (M0
&

Yiksek Risk

Orta Risk

Disiik Risk

a 1 2 3 4 5 6 7 8

Zaman { Saat)

Sekil 2.1. Adiyabatik yontemde kendilnden yanma risk kategorileri (Sing ve Demirbil&éR86; Karpuz
ve ark., 2000).
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Cizelge 2.3. Adiyabatik Oksidasyon Yontemine Gendiliginden Yanma Risk Siniflamasi (Singh ve
Demirbilek, 1986; Karpuz ve ark., 2000).

Adiyabatik Deney Sonuclari Toplam
: Yanma Riski
Risk Tk Sicaklik Toplam Yanma Risk indeksi Kulugka
Arti sl Sicaklik Arti sl . . Donemi
Siniflamasi (°Clsaat) °C) Indeksi (Cevre (ay)
kosullari y
dabhil)
Cok Yiksek >2.0 >7.0 8 >40 0-3
Yuksek 1.2-2.0 4.5-7.0 4 21-40 3-9
Orta 0.6-1.2 2.5-45 2 11-20 9-18
Dusuk <0.6 0-2.5 1 1-10 >18

2.3.2. Tutwsma sicaklgl yontemi

Bu yontemde, kémurin hava ile oksidasyonu sirasgedae sicakfii 110 °C
‘tan baglayarak sabit bir oranda artiriimakta, oksidasyensicaklik argyi sonucunda
yanmaya gecen komurin cevre sigakh esitleyerek atigi nokta goreli tutgma
sicaklgl olarak belirlenmektedir (Feng ve ark., 1973; Kerpre ark., 2000). Deney
sonucunda sicaklik agtiegrisindeki verilerSekil 2.2'de gosterildii gibi degerlendirilir

ve kendilginden yanma risk endeksi bulunur.

250 -~

210

170 4

RTS=179 °C

Srcaklik (°C)

0SA=1-2 °C/dak
130 - INDEKS=6-7 d.ﬂ.k =
307 kémiir
50
130 170 210 250 250 330

Zaman (dak)

Sekil 2.2. Tutyma sicakigl yonteminde sicaklik agtegrisi ve goreli tutgma sicakig
(Feng ve ark., 1973)
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Risk indeksi = OiA- 1000 2.2)

~

OSA: 110°-220°C arasi Ortalama Sicaklik #irti
RTS: Relatif Tutgma Sicakigl, (°C)

Sicaklik artg hizi yiksek ve tuwma sicakig disik olan ko&murlerin
kendiliginden yanma riski daha yiiksek olmaktadekil 2.2'de bulunan risk endeksi
Cizelge 2.3'te kullanilarak kémdr igin risk sinritasi yapiimaktadir.

Cizelge 2.4.Tutgma Sicaklgl Yontemine Gore Yanma Riski Siniflamasi (Fengnke, 4973)

Risk Indeksi Kendiliginden Yanma Risk Sinifi
0-5 Dusuk
5-10 Orta
>10 Yiksek

2.3.3.1zotermal kalorimetre yontemi

Bu yontemde sabit bir sicaklikta kdmir numunelennficine konularak gaz
akisina tabi tutulmaktadir. Numunede oksidasyon nedengtusan sicaklik arg
termogiftler vasitasiyla 6lgulmekte gai ¢ikan i1si ile kend@inden yanma arasinda
baginti kurulmaya cailmaktadir (Ramlu, 1991).

Oksijen tuketimi olarak da adlandirilan bu yontensiedirmaz bir kap igine
konan komur 6rng, sabit sicaklikta (25 °C) bir su banyosu iginelggiriimekte ve 14

gun kadar sonra gaz trunleri dl¢tilmektedir.

2.3.4. Olpinski yontemi

Bu yontemde hazirlanan kucuk bir komur peleti 285sicaklikta oksidasyona
ugratiimakta, 235 °C’ ta ortaya clkan ekzotermikliéinkiirin kendilginden yanmaya
yatkinligini vermektedir. Bu yontemde -200 mesh, 0,3- 0,4d@nir numunesi su ile
nemlendiriimekte kip biciminde pelet hazirlanmaktaBaniyede 4-5 ml hava peletten
geciriimektedir. Pelet icine yedtrilen termogiftler ile sicakliklar dlguilmektedi235
°C’ ta kadar zaman-sicaklik grafikleri ¢izilmekted235° C'ta griye gizilen tget bize
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Sza dgerini vermektedir. Bu dgerden komurin % kual icedii cikartildiginda Szb elde
edilmektedir (Banerjee, 1985).

Szb=Sza-(100/(100-%kdl)) (2.3)
Szb=0lpinski indeksi

Sza=Isinma hizi

2.3.5. Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi

Diferansiyel termal analiz yonteminde temel olakéknir numunesi ve referans
bir malzeme lineer bir sekilde 1sitilarak, ikisi arasinda birAT-T grafigi
olusturulmaktadir (Ramlu, 1991; Banerjee, 1985). Buluba sonuclar ile endotermik
veya ekzotermik tepkimelerin hangi sicaklikta @duepit edilmektedir. Tespit edilen
reaksiyonlarda diiik sicakliklardaki verdikleri ekzotermik pik glerleri kendilginden
yanmaya yatkinhklariyla ilgili bir goriivermektedir.

Banerjee (1985), koémiurin termogramindaki basamakksegidaki gibi
tanimlamaktadir;

|. Basamak: Kémurden, nemin uzajtteasi aamasindaki endotermik reaksiyon,

Il. Basamak: Endotermik reaksiyonun lgttandan sonra komurde oksidasyona
bagl ekzotermik reaksiyonun Bangici,

lll. Basamak: Termogramda ani sicaklik @rhizinin baladigi ¢ok ylksek
ekzotermik reaksiyon.

Il. basamaktaki 1s1 agtihizi ve lll. basamaktaki klangic sicakig yatkinlgin
bir gostergesi olarak kabul edilgtir (Yildirim, 2002).

2.3.6. Termo gravimetrik analiz (TGA) yontemi

Termogravimetrik analizde, kontrolli bir hizla, wyyg bir atmosferde isitilan
maddenin kutlesindeki @simler ¢cok hassas elektronik bir terazi ile dlguldlumune
alumina kroze icine konarak TGA cihazinin teradsirtartildiktan sonra (5-20mg),
numunenin 6zelfiine gbére uygun gaz (inert veya reaktif gaz) seekeruygun bir
sicakhk programinda isitiir. Cihazda 1600 °C’add&a 1sitma yapilabilmektedir.
Genellikle polimer numuneleri igin 1000 °C'a kad#y °C/dak hizi ve 50ml/dak gaz
akisi programlanir. 600 °C'ta azot atmosferinden hawgaglir. Numune kitlesindeki
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degisim miktari, zaman ya da sicakin bir fonksiyonu olarak kaydedilir. Ayrica o
kroze ile aynsartlarda blank ¢cayjmasi yapilir. Cizilen termogramlarda istenen sigakl
aralgindaki &irlik kaybi % olarak hesaplanirgknin 1. ve 2. trevi alinabilir, giler
arasinda matematiksslemler yapilabilir ( Sirrmglu N., 2010).

Suzer (2006), tarafindan yapilan bir galada Polistiren/Polipirol kompozitine
uygulanan TGA analizi sonucu elde edilen tipik BBA ve DTA eirisi Sekil 2.3'te

verilmistir.
Figure: Experiment: AysegulGokP Snm24Agusios Crucible:Al 100 i Atmosphere N2
SETSYS - 1750 24/08/2005 Procedure: N Zone 2) Mass (mg): 104
T T T T T T T
TG% HeatFlowmW
o /A Exo
- T --,..,_w_r-_—s.a—.t-_f._\ 1 /
" f
II
-10 \ |
B | 25 \ |
Al
5 (W/ L
= | ‘
K /——’ l |
|- N |
| 25 I
L -40 | ‘u ‘
50 4
|« I
75 I
| -60 ‘ ‘
100 ‘ |
i |
@ |-125 i |
.o |-15.0 |I| |
I\ — p———
100 200 200 400 —soo—— 600 700 800 Sample temperature/ C
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Sekil 2.3. PS (300 nm)/PPy kompozitinin TG-DTArisi (Stizer, 2006)

2.4. Turkiye'de Kendiliginden Yanmaylailgili Yapilan Calismalar

Turkiye'de komirlerde kendgiinden yanma ile ilgili yapilan ¢amalar, Oren
ve ark., (2007) tarafindan bir cizelge haline getirstir. Bu cizelgede (Cizelge 2.4),
tutusma sicakligl, yatkinhk indeksi ve bunlara Pl olarak risk siniflamalar

olusturulmustur.
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Cizelge 2.4.Turkiye'de kendginden yanma ile ilgili yapilan ¢amalar (Oren, 2007)

Yatkinlik
Uygulanan Tutusma ks Risk
Arastirmaci Galisma sahasi ) sicakligi Ingeksi IS
yontem degerleri (°C)  (dak-1) siniflamasi
Ayvazoglu . . .
Zonguldak - Kozlu Dinamik oksidasyon 86 — 90
(1978)
Karpuz ve ark. _ i
P GAL - Silopi Keskim noktasi 180 — 200 10-12 Yoksek
(1986) 8-9 Orta
Ermisoglu ve ark. L tizeltilmi
v GLI - Omerler Dozeltilmis Bys_tron Yuksek
(1987) — Urbanski
Karacam ve ark. Zonguldak — Kozlu,
Karadon, Armutcuk, Kesisim noktasi 170 - 186 4,4-10,2 Orta
(1988) Amasra,Uziilmez
Yilmaz ve ark. B
Zonguldak - Armutguk Kesim noktasi 164 - 178 3,65-6,18 Orta
(1990)
Kaymakgi ve Didari  zonguldak — Uziilmez ~ Kesisim noktasi
(1992) GLI - Omerler DTA 138168 4,04 - 26,00
Sarac ve Soyturk GLI — Tuncbilek- B
. Kesisim noktasi 138 - 146 8,5-26 Yiksek
(1992) Omerler
Sarag =
Soma - Cayirhan Kesim noktasi 110 -127 Yiksek
(1993)
Zonguldak — Uziilmez
GLI — Tuncbilek,
Didari ve ark., (1993) Omerler Kesisim noktasi 140,6 — 176,7
Mugla — Sekkdy,
Karagag
Kaymakgi ;
Zonguldak Kesiim noktasi 150 - 215 - -
(1998)
Senségut B
Konya - ligin Kes§im noktasi 180 - 184 51-8,1 Orta
(1999)
Sensgut ve Cinar R
Konya - Ermenek Kesim noktasi 151 - 160 4,4-73 §Uik — orta
(2000)
Yilmaz B
Soma — Eynez Kegm noktasi 152 - 157 4,63-6,95 {0l - orta
(2002)
Zonguldak —
Sahin ve Didari (2002) Amasra, Kozlu Kesisim noktasi 141 - 186 2,64 - 6,92 0k — orta
Karadon
Kadigglu ve Varamaz Erzurum — Akale -
Kesisim noktasi - - -
(2003) Balkaya 5
Kuguk ve ark. B
Erzurum - Akale Kes§im noktasi 138 - 160
(2003)
Ozsen .. 197,308
(2003) 28 ayr1 kdmir oca TGA 221,094

Tez konusu ile ilgili olarak Ulkemizde yapilan esthiyel boyutlu stoklar
uzerindeki cakmalar oldukca sinirli sayidadir. Ulkemizde endiistrboyutlu stoklar
uzerinde ilk cakma Ozdeniz (2003) tarafindan gercgklémistir. Bu calsmasinda
Tuncbilek Lavvar drtnlerinden olan 18-50 mm komiinden buyuk oOlcekli stoklar

olusturarak, stoklarda atmosfgartlarinin zamana kga degisimini incelemitir.
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Ozdeniz’'in 2009 yilinda yagh bOydk stoklar Uzerindeki camasinda,
Tuncgbilek Termik Santralinin stok sahasinda komigny olusturarak, uzun sdreli
bekleme ile stok ve hawartlari arasindaki gkiyi incelemitir.

Ozdeniz (2011) yagt diger bir calymada, Tuncbilek lavvar tGrind 10-18 mm
komarler ilgili yaptgl calsmadir. Bu cakmasinda Konya'da buyuk miktarlarda komar
tuketen bir gletmenin stok sahasinda endustriyel ¢apl bir segsarak, stgpun zamana
bagli sikismasini incelemstir. 2700 saat sonunda stoktaki sfka orani % 4.83 olarak
tespit edilm§ ve yin i¢ sicaklgl 150°C ulasmistir.

Ayni sekilde dinyada da sinirh sayida endustriyel ceplsmalar mevcuttur.
Son yillarda yapilan ¢amalara bakildiinda, Fierro ve ark. (1999a), endustriyel ¢caph
stoklar tizerinde c¢aimislardir. Bu amaclajspanya’daki Endesa komurlerinden 3 ayri
stokta 2000-3000 ton civarindaki komurlerde deneyselaboratuvar agairmalari
yapmsglardir. Deneyler sonunda toplam kengliiden 1sinmaya @ sicaklik
degisimlerini hesaplamyi ve yeni bir kalorifik kayip katsayisi ggirmistir. Deneysel
Olcimlerde kullanilan stoktaki sicagin gozlemlenmesi ve isi kayiplarinin tahmin
edilebilmesi tekniklerinin, termal kamera yontemeiytlaha kolay yapilabilege ve
deneysel tekniklere gerek kalmguohi ispatlamgtir.

Fierro ve ark. 1999b ve 2001 de yaptiklar detgghcek 6lcim agairmalari bu
konuda argtirma yapan agairmacilara katki sgamistir.  Bu amaclaispanya’daki
Mezcla tipi kémurlerden 5 adet 2000—-3000 ton civdau ygin olusturmuwlardir. 1.
yigin normal olarak, 2. ginda periyodik silgtirmalar yapilmg, 3. ygin disik egim
acisi ile olgturulmus, 4. ygin yapay ruzgar bariyerleri ile riizgardan korugmne 5.
yiginda kul-su kagimi bir camur ile kaplanmgtir. Burada ilging bir cajma da
yapilmstir. RUzgar basincinin etkisini azaltmak icin riztifneli deneyleri yapilngtir.

Bu deney sonuclarina gére stokta en uygunsékilde tasarlanan riizgar bariyeri ile
cevrilmigtir. 5. yigin tzeri kirectal, kil, kbmur tozu, tgla tozu ve al¢i ta karisimi bir
malzeme ile kaplanmstir. Butuin bu yginlarin sicakigini kaydetmek ve gaz érneklerini
toplamak icin termo-ciftli ve 6rnek alicili 0.6 M,5 m ve 3 m boyunda paslanmaz
celikten sondalar ginin belirli bolgelerine yerkgirilmistir. Bu sondalar yardimiyla
kendiliginden yanmasieminin bglangic ve geklimi saptanmgtir. 5. yginin kil-su
karisimi camur ile kaplanmasi neticesindegigin kendilginden yanmayi 6nlemede
cok etkili oldygu, ayrica ruzgar bariyerli ininda etkili oldgu deney sonuclarindan

anlaslimistir. Bu deney sonugclarini bir matematiksel modeé#dedesteklengierdir.
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3. GARP LINYITLERT ISLETMEST

3.1. Tarihce

1938 Yilinda ETBANK’a bagli olarak, “Mahdut Mesuliyetli Garp Linyitleri
Isletmesi Miiessesesi” adi altinda kuruftam. 1957 Yilindan itibaren 6974 sayili
kanunla kurulan “Turkiye Kémuisletmeleri (TKI) Kurumu” binyesine alinrgtir.
Baslangicta Balikesirde bulunan Muiessese Merkezi, Rinya Sav@l sirasinda
Tawanlr'ya nakledilmstir.

Degirmisaz, Tungbilek ve Somagletmelerine ek olarak, Kutahya ili sinirlari
icerisinde yer alan Seyitomer Linyit Havzasi, 011®0 tarihinde Muessesenin bir
bolgesi olarak sletmeye acilmgtir. Degirmisaz Linyit Isletmesi 1966 yilinda yeni
kurulan Ege Linyitleriisletmesi Muessesesi (ine devredilmtir.

Seyitomer Bolge Mudurgirniin, “Seyitomer Linyitleriisletmesi Milessesesi”
olarak yapilandiriimasi nedeniyle 01.07.1990 taden itibbaren GL Miessese
binyesinden ayrilngtir. 1940 yilindan itibaren Miessese adi altinddiyat gosteren
Garp Linyitleri isletmesi, TK'nin yapilanmasindaki dgsiklik nedeniyle 01.09.1995
tarihinden itibaren “GLBolge Mudirligi” adi altinda faaliyet gostermektedir.

3.2. Cagrafya

Tuncbilek kletmesi, 4364 Ruhsat Nolu Tungbilektiyaz Sahasinda (13.477,28
Hektar) Uretim yapmaktadir. Tganli - Domanic¢ karayolu Gzerinde yer almakta olup,
Tawanl’'ya 13 km, Kitahya'ya 58 km uzakliktadir. AyaucKutahya-Balikesir
demiryolu hattina 11 km’lik bir hatla Badir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. G LI Tungcbilek uretim sahasi ga@fi konumu

3.3. Jeoloji

Tuncbilek kdmir havzasinda ensiebirim olarak Paleozoyik yh metamorfik
sist ve kristalize kirectdari ile, Paleozoyik Uzerinde uyumsuz olarak Kretassli
ultrabazik kayaclar bulunmaktadir. Paleosende grantrizyonu gorulmektedir
(Ayaydin, 1987).

Tdm bu birimler Neojen y# birimlerin temelini olgturmaktadir. Temel
Uzerinde uyumsuz olarak bulunan Neojen; Miyosennbilek Serisi) ve Pliyosen
(Domanig Serisi) ile temsil edilmektedir (Ayayd987).

Miyosen yali birimler Alt Miyosen yal genellikle taban kirintilarindan clan
Beke formasyonu ile Beamaktadir. Bu birimin Gzerine yanal @iy gecsli olarak Alt-
Orta Miyosen ygli ve komur iceren Tuncbilek formasyonu gelmekteddrta-tst
Miyosen yali Tavsanli volkanikleri tim bu birimleri keserek ytzeylehktedir. Pliyosen
doneminde ise Alt Pliyosen glaSaruhanlar formasyonu, genellikle kirintili visten
karbonatli kayacta temsil edilen Cokkdy formasytemafindan ortilmektedir. Cokkdy
formasyonu ise Ust Miyosen gla golsel karbonatli kayaclardan ehn Emet
formasyonu ile yanal d@y geglidir. Pliyosen-Kuvaterner gegnde yoredeki en geng
volkanik faaliyetin Grinu olan Katepe bazaltlar gozlenmektedir. Yorede en Ustée i
yine Pliyo-Kuvaterner y@ karasal kirintilar ve en son olarak gincel atigr
yuzeylenmektedir (Arik, 2002)
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3.4. Havzanin yapisal jeolojisi

Neojende vyapisal olarak ©onemli olabilecek fay vevrikn eksenlerine
rastlanmamaktadir. Genelde havzanin belirli arafil cokmesine Igh olarak &im
atimli normal faylar (gravite faylari) getnistir. Bu gravitasyonel hareketler sonucunda
havza icinde bazen senklinal yapilar greis olup kivrim eksenlerinin kanat acilari 10-
30° arasinda dgsmektedir.

Sahanin tektogine yonelik jeofizik-rezistivite ve komurli zonuavian kotuna
gore yapilan yapi-kontur haritalarinda faylarin glde kuzey-giiney doultusunda
gelistikleri gozlenmitir. Tabaka gimleri genelde 5-20 kuzeydguya dgrudur.
Baslangicta Neojen havzasinda sakin olan tektonik iylegal marn birimin
cbkelmesinden sonra Miyosen sonlarinagrdo biraz hareketlenrgiir. Miyosen
sonlarindaki hareketler ise, Tungbilek serisi tatb@aknin &im acilarini yukseltnsi
yeni faylanmalar meydana gektir. Miyosen sonlarindaki hareketler ise; Tuncgbilek
serisi tabakalarinin gem acilarini yukseltngi yeni faylanmalar meydana gekti.
Miyosen sonlarinda Byan volkanik faaliyet nedeniyle gglayen havzada Domanic
serisi birimleri ¢okelmgtir. Kuyu sistemi ile Gretim yapilacak sahada me\sandajlar
ile kdmdr tavan kotuna gore yapilan yapi-kontunsgahlarinda birkagc @m atimli
normal faylar ve ufak ¢apli dalgalanmalar (kivringricinde ortamin daha az tektonik

hareketlere maruz kalgligoérilmektedir (Ayaydin, 1987).
3.5. GLI komiir tretimi
GLI Tuncbilek isletmesi, 4364 Ruhsat Nolu Tuncbildkntiyaz Sahasr’nda

(13.477,28 Hektar) komir tretimi yapmaktadir. Uretaaliyetleri Acik ocak ve Yeralti

ocaklarindan yapilimaktadir.
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3.5.1. Acik ocak uretimi

Miessesenin 4364 nolu imtiyaz sahasinda 2009 gl ibbariyle isletilebilir
rezervin 35.635.000 tonu acitatme sahalarindadir. Acikletme faaliyetleri; delme —
patlatma, dekapaj, komur Uretimi olmak Uzerg&w@ada gercekjenektedir.

Delme glemi Ingersoll Rand XL900, Ingersoll Rand DM50 delmakinalariyla
9 in¢ capinda ve ortalama 8 m araliklarla yapilmdit Sekil 3.2). Delikler ses-bes
duzeninde 12 m’lik aynada 15 m uzugimda delinmektedir. Kuru deliklerde ANFO,
sulu deliklerde emiilsiyon tipi patlayici kullanilktadir. Patlatma infilakh fitil ve
Excel-nonel sistemi olmak tzergékilde yapiimaktadir.
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Sekil 3.2. Delik makinasi ile delmglémi

Komuaran dstindeki tabaka delme-patlatma ilesgéhdikten sonra 10-12 m’lik
dilimler ile kazildiktan 10 yiikepce hacimli P&H 1900AL ve 26 Ydepce hacimli
2300 XP elektrikli ekskavatorler ile kazilmakta5 ®nluk Wabco 85/D ve 170 short
tonluk Komatsu 630 ES Model kamyonlarla harman lsaima nakledilmektedirSekil
3.3). Aclk Isletme sahalarinda yilda 4.500.000 ton/tivenan koidrétilmekte olup,
komur dekapaj orani 1/13'tuSekil 3.4'te Beke panosu Uretim faaliyetlerinden bir
gorandm verilmgtir.



Sekil 3.4. Beke panosundan genel bir gériinim

21



22

Acik ocakta dekapaj camalarinda dragline da kullaniimaktadir. Kémure
ulasmak icin kazilmasi gereken orti katmani fazla glowlan once elektrikli shovel
ekskavatorlerle kazilarak inceltimektedir. Sonndsi dragline devreye girmektedir.
GLI Tuncbilek iletmesinde 20 ytkapasiteli Page 736 ve 40 %#apasiteli Marion
7820 olmak Uzere 2 dragline mevcuttsekil 3.5'te dragline ¢cagmasi gorilmektedir.

Sekil 3.5. Beke panosunda dragline uygulamasi

Komur Uretiminde shovel ekskavator + kamyon sistgmidragline sistemiyle
Ustti acilan kémdirler 4,5 yd6 ydf, 10 yd ‘lik ekskavatorler vasitasiyla kazilmaktadir.
Uretilen komiirler Wabco 85D kémiir kamyonlari ilevdar tesislerine ve termik

santrale nakledilmektedir.
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3.5.2. Yeralti Uretimi

GLI Tuncbilek letmesinde yeralti komur Gretimi Tungbilek-BuytkdVeralti
ve Omerler Yeraltt Ogandan sglanmaktadir.Tuncbilek-Biyiikdiz yeralti oga 6zel
tesebbus eliyle cajtiriimaktadir. Bu sahada 2009 yil goatibari ile 4.034.826 ton
isletilebilir rezerv bulunmaktadir.

Omerler Yeraltt Oca’'nda 2009 yili ba itibariyle toplam 23.638.500 ton
isletilebilir rezerv bulunmaktadir. Kémur Uretimi ki&k ve mekanize panolardan
yapilmaktadir.

Klasik panolarda hidrolik direk — celik sarma vasiyla tavan ve taban
ayaklardan yapilmaktadir. Taban ayaklarda ayaksankan komur alinmasi esnasinda
tavan tainin komire kagmasini engellemek icin tavan ayaklarin tabaninarhas
serilmektedir. Mekanize panolarda uretim aynadadmirin cift tamburlu kesici-
yukleyici ile kazilarak, tahkimatlarin kazilan kianierletiimesi ve tavan komurinin
gocertilerek alinmasgeklindedir (Celik, 2005)Sekil 3.6 veSekil 3.7'de Celik, 2005
tarafindan yapilan camada klasik ve mekanize panolarda yapilan Gretimler

gOsterilmektedir.

Tavan Tasi {marm)

e, B g e

i

Tavan Avak

Taban Tas: (marn)
min 30 m. Nl

Sekil 3.6. Klasik yontemle tavan-taban ayak kémigtiini (Celik, 2005)
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Sekil 3.7. Mekanize yontemle komur Uretimi (Celikddb)
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4. YIGININ SIKI SMA ETK iSINE BAGLI OLARAK iNCELENMESI

Komurlerde meydana gelen kengifiden yanma olayinin kédmdarin iginde
olusan 1sinin tahliye edilememesi sonucu gittikce asmmaklik sonucu alevli yanmaya
donistigi bilinmektedir.istenmeyen bu durumun engellenmesi icin dncelikégilécek
komdurlerin kendilginden yanma risk faktorlerinin bilinmesi gerekmekte Bu risk
faktorlerinin tespitinde genellikle laboratuvar ékii calsmalar yapilimaktadir.
Laboratuvar cagmalarinda kullanilan kémurler ¢cok gik miktarlarda (gr) oldgundan
komur panosunun tamamini temsil edememektedir.(Buegn kendilkinden yanmanin
tespit edilmesi arazi ¢amalari yapiimasini zorunlu kilmaktadir.

Bu sebeplerden dolayr GLTuncbilek isletmesinde buyiik capli endustriyel
boyutlu bir stok olgturularak bu ¢cagma yapilimstir.

4.1. Stok Sahasinin Hazirlanmasi

Bu calsmada kullanilan komiirler ALTuncbilek Isletmesinde kendiginden
yanmaya gilimli ve Uretim sirasinda yanma gozlenen Yo6rgudgbsinde bulunan Y4-
Al (A stgsu) panosu ve uretim sirasinda yanma gozlenmeyerdilkgnden yanmaya
egilimli olmayan Beke bdlgesinde bulunan BY-K (B &ty panosundan alingtir.
Oren (2006) GL Beke-Yorgiic ve GLBY- H panolarindan alinan numuneler (izerinde
yapmsg oldugu laboratuvar ¢ayjmalari neticesinde bu komdurlerin kengitiden yanma
riskini yilksek olarak siniflargtir. GLI komiirlerinin genelinin kendiiinden yanma
riskinin yuksek oldgu yapilan déer calsmalarda da vurgulanstir (Sens@it, 1999;
Karpuz 2000). Kendiginden yanmayagimli olma veya olmama ifadesi bu ¢ginada
Uretim esnasinda panoda yanma go6zlenmesi veya ngdeteesine dayandirilarak
olusturulmustur. Calgsmada 2 farkli tir kémur kullaniimasinin nedeni ayrmava
kosullarinin farkli panolardan alinan komurler Gzegkdetkisinin tespiti igindir.

Komdurin alindg GLI Y4-A1l panosundanSekil 4.1) ve Gl BY- H panodan

(Sekil 4.2) genel bir gérinum verilgtir.
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Sekil 4.1. Uretim yapilan Y4-A1 panodan bir gérinim

Sekil 4.2. Uretim yapilan BY-K panodan bir gériiniim

Panolardan 13.06.2008 tarihinde PC-1100 Komatsikagksor ile kazilan
komur Wabco 85 D kamyonlara yuklenerggkil 4.3'te veSekil 4.4'te gorilen stok
yapilmstir. Kullanilan stok boyutunda uzunluk 30 m, en 5Svenyiikseklik 3 m olarak
belirlenmitir. Bu boyutlarda stok geometrisi secilmesinin emigd Ozdeniz (2003) ve
Ozdeniz ve ark., (2006)'nin farkli boyuttaki komgmde ayni geometriyi kullanarak stok

olusturmasidir.
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Stok olyturulduktan sonra Komatsu WA-250-6 yukleyici ileog@in kenar
kisimlari duzeltilmgtir. A pano ve B panodan alinan tivenan komurlerolusturulan
endustriyel boyutlu stok, sirt sirta gelesekilde yerlatirilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6).
Yapilan bu stoklar dgal kosullarda bekletilmg, yiginin belirlenen noktalarindan
sicaklik sensorleri ile gerler alinmgtir. A stagunda 28 gun, B sfmnda 47 gin
boyunca bekleyen kémirde sihkia etkisine bgli olarak meydana gelen gigiklikler
incelenmgtir. Olusturulan endustriyel boyutlu stan goérinimiSekil 4.3'te ve Sekil
4.4'te verilmitir.

Sekil 4.3. Olyturulan endustriyel kdmur gininin dstten gérinimi
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Sekil 4.4. Olyturulan endustriyel kdmdir gininin yandan gériniimu

Sekil 4.5. Olygturulan stgun 3 boyutlu gérinimu

Calsmada kullanilan A sigu ve B st@u kémudrlerinin laboratuvar analizleri
Cizelge 4.1'de verilnsiir.

Cizelge 4.1.Komir analiz sonuglari

Alt Isil Ucucu

Numune Deger(kCallkg)  madde (%)

Kl (%) Nem (%) Kkiirt (%)

A 3953 34,50 28,80 18,9 2,66
B 5125 33,84 22,63 10,7 1,38
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Endustriyel boyutta okturulan yginin Gst kismi kirek vasitasiyla tesviye
edilmistir. A pano ve B panodan alinan tivenan kémdirleralwturulan endustriyel
boyutlu stok, sirt sirta gelecejekilde yerlatirilmistir (Sekil 4.6). Bunun sebebi
kendiliginden yanmaya yatkin olan A panosu kdmdurlerininpdiginden yanmaya
yatkin olmayan B panosu kdmdurlerine yagaaal aktariminin ngekilde olacgi ve A
yiginin yanmasi sonucu bu kémiurleri buradan uzakilrak B stguna oksidasyon
alani olgturulmasinin kendiiinden yanmaya etkisinin ne derecede dglaoa tespit

edilmesi icindir.

Sekil 4.6. Olyturulan kdmdir stgunun konumu

4.2. YgIn Sikismalarinin Tespit Edilmesi

Blyuk dlcekli stok ygininda meydana gelen sghna miktarinin tespit edilmesi
icin 2 adet 6 m’lik profil imal edilmgtir (Sekil 4.8). Profiller cubuklarin stok igerisine
batmamasi icin Gzerine 4 adet kare biciminde sgnddanmgtir. A ve B stgunun st
kisminaSekil 4.9'da goruldgu gibi 1’er adet yerlgirilmistir. Sekil 4.9'da goruldgu
gibi stok kenarindan yalklk 1 m iceriye zemine cakilarak sabitlenen 2 adefilp
bulunmaktadir. Bu profilin Uzerinde lasermetreyi bidfamek igin bir parca
kaynaklanmgtir. Boylelikle her lasermetre dlciminde sabit makta olyturulmustur.
Calsmada Leica DISTO™ A6 marka bir lasermetre kullamgtm (Sekil 4.7).
Lasermetreyi kullanim amaci, zaman icerisinde megdgelen oturma miktarini tespit

etmektir. Lasermetrenin teknik 6zellikleri EK-1'derilmektedir.



Sekil. 4.7. Leica DISTO™ A6 lasermetre

Sekil 4.8. Ygin ustune konulan profiller
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Lasermetre Profi Profil Lasermetre
olguimu Olgumu
1 /v
3m N
—>
Im

Sekil 4.9. Stok yandan gorinim

4.3. Stokic Sicakliklarin Tespit Edilmesi

Komar yiginininsemada belirlenen noktalarina sicaklilgeideri almak icin Pt-
100 sensorleri yerggirilmistir. Sensorlerin stok igine rahat sokulabilmesniggi baos,
uclart sivri ve ucu delikli sondalar kullanilghir. Uclarin delikli olmasinin sebebi
yiginda olgan sicakliklarin Pt-100 tarafindan algilanmasimiaWastirmaktir.

A yigininda 2 adet 1 m’lik, 2 adet 1,5 m'lik ve 1 adetndik toplam 5 adet
sonda kullanilmgtir. B yiginindaki sondalar ise 3 adet 1 m’lik, 2 adet 1,9iknve 1
adet 2 mv’lik toplam 6 adettir. Sta yerlatiriimeye hazir sondalaSekil 4.10'da

gosterilmektedir.

et o

Sekil 4.10. Stga yerlatiriimeye hazir sondalar
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Dis ortamda bulunan havanin sonda igine girmemesidoida Pt-100’'lerin dy
ortamdaki sicakliktan etkilenmemesi igin kullaniBondalarin gig kisimlari silikon ile
kapatiimg boylelikle, sensorlerde olclilen sicakliklarin ggbo icindeki sicakfi
yansitabilmesi sganmstir (Sekil 4.11). Daha sonra Pt-100’lerden alinan veriler

analog-dijital ¢evirici pano§ekil 4.12) yardimiyla °C olarak 6l¢ilup manuel alar
kaydedilmitir.

Sekil 4.11. Sondanin ginin silikonla kaplanmasi

Sekil 4.12. Analog-dijital ¢evirici pano
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4.4. Meteorolojik Olgumler

Kendiliginden yanmada etkili olan meteorolojik parametrédkeegon Scientific
kablosuz hava o6l¢iim istasyonu ile olcuktiii. Olculen bu parametreler riizgar hizi,

basinci ve yonudur. Bu Olgum istasyofekil 4.13'te goruldgu gibi stggun hemen
yanina kurulmstur.

Sekil 4.13. Meteorolojik kablosuz 6élciim istasyonu
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5. STOKLARDAN ALINAN VER iLERIN DEGERLENDIRILMESI

Kendiliginden yanmanin tespitine yonelik hazirlanan endigtboyutlu stokta
sicaklhk dgisimlerinin 6lcimi icin 5 tanesi A §ininda, 6 tanesi B gininda olmak
Uzere toplam 11 adet Pt-100 sensor kullagtimiBu 11 adet sensdrden alinan veriler
elektrik sebekesinde dalgalanmalarin etkisini azaltmak icameketli ortalama filtre
yontemi Canan ve ark. (1998) ile Excel programi iteasyla filtrelenmgtir. A
stogundaki olcimler 13.06.2008 tarihinde saat 15:3®ddamis, 11.07.2008 tarihinde
saat 23:00’'te sona ergtir. B stggundaki 6lgiimler 13.06.2008 tarihinde saat 15:30'da
baslamis, 30.07.2008 tarihinde saat 17:30'da sona gihmA stogu sicaklik-nem ifkisi
EK-2'de, B st@u sicaklik-nem ikkisi EK-3’te, A st@u sicaklik-rizgar hizi gkisi EK-
4'te, B st@u sicaklik-rizgar hizi gkisi EK-5'te, A st@u sicaklik-atmosfer basinci

ili skisi EK-6'da, B stgu sicaklik-atmosfer basincigkisi EK-7’de verilmitir.

5.1. A Stgunun Sicaklik —Zaman Dgerlerinin incelenmesi

A panodan alinan kdmurler Gzerindeki galada 2 adet (T2, T5) 1m’lik, 2 adet
(T3, T4) 1,5 m'lik ve 1 adet (T1) 2 m’lik toplam &det sonda kullanilmive bu
sensorlerin stok icerisindeki yegimleri sematik olarak gdsterilngiir (Sekil 5.1).
Yigindan alinan sicaklik okumalariyla beraber havaksidari da kaydedilngi, bu
yontemle ygin i¢ sicaklgi-hava sicakfii davranginin agiklanmasi amagclangtr.
Sensdrlerden elde edilen sonugclar ayri ayr grafilzerinde gdsterilrgtir. Sensadrlerin

Sekil 5.2’de giiney v&ekil 5.3'te kuzey kesitlerinin yandan gérunumu irartir.

Sekil 5.1. A sensdrlerinigematik gosteriimesi
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Sekil 5.2. A sensdrlerinin giiney kesiti

“

Sekil 5.3. A sensdrlerinin kuzey kesiti

Asagidaki grafikte goruldgu gibi stokta meydana gelen yanma en iyi T1
numarall sensorde gozlenmektedjekil 5.4). Yginin en i¢c noktasinda bulunan T1
sensorinde sicaklik ati60 °C ‘ye kadar dgrusal birsekilde artmg, 60 °C'tan sonra
ani olarak ary goOsterek alevli yanma olayl gercektastir. T1'de oksidasyon
neticesiyle ortama ¢ikan 1s1 korunmakta olup, orgacaklgini arttirdgr gozlenmstir.
27. gundn sonunda komur tgtoa sicakigina ulgarak alevli yanmaya dogginUstur.
Ozdeniz ve ark., (2006) Tuncbilek komiirlerindensaltulmus endiistriyel boyutlu bir
stok Uzerinde yapmioldugu calsmada kendiginden yanmanin 60 °C kritik sicaklikta
gerceklatigini tespit etmgtir. Bu calsmada da kendiinden yanmayi en iyi temsil
eden T1 numarali sensorimuzde kritik sicaklik &ariC olarak bulunmgiur.

A stogunun riizgara en agik olan ug¢ kismindagiadyarak lokal yanma noktalari
olusmustur. Bunun Gzerine bu stok tGzerinde gala durdurularak yukleyici yardimiyla

komur bulundgu yerden alinnstir.
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Sekil 5.4. T1 numaral sensorin stok sicgiklhava sicakfi ili skisi

T2 numarali sensérde olgulen sicakliklarda goriéen 6énemli husus, bu
sensorin yinda yizeye yakin olmasi nedeniyles dortam sicaklik farklarindan
etkilenmesidir. Tuncbilek civarinda gece-gundicakliklari arasindaki fark genellikle
20 °C kadar olmaktadir. Bu nedenle stokta gecelammkumalarda diilk sicakliklar
kaydedilmitir. Sekil 5.5te goruldigl gibi T2 nolu sensérin bulungu noktada
kendiliginden yanma olayr gozlenmegtii. Fakat gittikce artan bir 1sinma s6z

konusudur.
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Sekil 5.5. T2 numarali sensdriin stok sicgiklhava sicakf ili skisi

T3 sensorinde de T4 sensorindeki gibi gittikce nafba sicaklik gratki
g6zlenmektedir. Sensorin bulurgdu noktada herhangi bir kendilnden yanma ve
duman ¢ikgi goralmemgtir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. T3 numarall sensoriin stok sicgiklhava sicakgy iliskisi
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T4 numarall sensorde olgulergy sicakliklari genel olarak artmaiemindedir.

Burada kullanilan sensorlerin bulurgdu noktalarin oksidasyonagrama oraninin

olarak aciklanabilir. Stokta gittikce artan i¢ it sonucu sicakliklar dgusal bir

sekilde artmaktadir Jekil 5.7). Sicaklik dgislerinden daha az etkilenmeleri (1m

sondada kullanilan sensorlere gorgmin daha merkezinde olmasi sonucudur.
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Sekil 5.7. T4 numaral sensoérin stok sicgiklhava sicakfi ili skisi

Sekil 5.8'deki grafikten ankalacgsl Uzere T5 sensorinde okunangeiderde

dogrusal olarak arglar gorilmektedir. T5 sensérinin bulugdunoktada 14.gtinden

itibaren duman ciklar gozlemlenmi ve 28.ginde alevli yanma bariz biekilde

olusmustur. Burada da dikkat ¢ceken bir husus T1 numarahs&rde goruldii gibi

60 °C ulatiktan sonra hizla yukselen sicaklikzdderidir.
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Sekil 5.8. T5 numaral sensérin stok sicgiklhava sicakfi ili skisi

Daha sonra A sfiunda bulunan 5 adet sensorin okiiddeserlerin ortalamasi
alinarak gagidaki Sekil 5.9'da olgturulmustur. ilk 14 gunde yiindaki ortalama
sicaklik artg1 yaklasik 15 °C iken, ikinci 14 gundeki sicaklik artyaklasik 45 °C dir. A
yigini 28.guntn sonunda alevli tgma noktasina gelginden, cihazlara bir zarar
gelmemesi igin yukleyici ile stok kaldirlarak gaha sona erdirilntir.
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Sekil 5.9. A stok sicakfii- ortalama hava sicagliili skisi
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5.2. B Stgunun Sicaklik —Zaman Dgerlerinin incelenmesi

B panodan alinan komurler Gzerindeki galnda 3 adet 1 m’lik (T7, T9, T11),
2 adet 1,5 m'lik (T8, T10) ve 1 adet 2 m’lik (T6)nwak lzere toplam 6 adet sonda
kullanilmis ve bu sensorlerin stok icerisindeki ysnheleri Sekil 5.10 Uzerinde
gosterilmgtir. Yigindan alinan sicaklik okumalariyla beraber havak$idari da
kaydedilmg, bu yontemle yin sicaklgi-hava sicakfii davrangi aciklanmasi
amaclanmgtir. Senstrlerden elde edilen sonuclar ayri ayrafikjer Gzerinde
gosterilmgtir. Sekil 5.10'da stokta bulunan sensoérlerggematik goérinumu,Sekil
5.11'de gliney v&ekil 5.12’de kuzey kesitlerinin yandan goranumduilveirstir.

Sekil 5.10. B sensdrlerinigematik gosteriimesi

Sekil 5.11. B sensdrlerinin giiney kesiti

Sekil 5.12. B sensorlerinin kuzey kesiti
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T6 numarali sensorde gorulen yuksek sicakliiarnh en 6nemli nedenlerinden
birisi yanan A komudrleriyle kontak yapan bdlgedduiounasidir. 28 gunin sonunda A
komurleri ana stoktan ayriginda bu zonda serbest ylzey meydana gelerek,
oksidasyona sebebiyet vegnizaten kritik bir ic sicakfla ulgamis olan bu bélgenin
sicaklgini arttirarak 47. gunde yakl& 80 °C ye kadar varmasina neden ajtau
(Sekil 5.13). Neticede bu bolgede lokal olarak dumghislari ve yanma olayi
gorulmistdr. St@un diger ucunda herhangi bir yanma olayr g6zikmemesi
kendiliginden yanma olayinda oksidasyonun ne kadar dnemfaktér oldysunu g6z
onune sermektedir. Chamberlain ve ark. (1976) kit calsmada komarun kritik
sicaklik dgerine kadar ¢cok yagaseyrettfi, bu de&erden sonra daha hizli bir seyir

aldigl tespit edilmgtir (Ozdeniz ve ark., 2006).
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Sekil 5.13. T6 numaral sensoérin stok sigaklhava sicakfi ili skisi

T7 numaral sensdrde gdze carpan en husus 6nesust80. giinden sonra ani
olarak artmy bulunan sicaklik dgrleridir Sekil 5.14). Daha 6nce bahsgttniz gibi A
stogu B kontak noktasindan ayrilmasindan songgerdsensodrlerde gozlenen sicaklik

artisl burada da gozlenstir. 30.glinden sonra sicakliklarda tedricersaytizlenmgtir.
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Sekil 5.14. T7 numarali sensorin stok sigaklnava sicakfi ili skisi

Sekil 5.15 ‘te gortlen T8 sensoérunde ilk 10 gindklgak 10 °C artg gordimis
daha sonraki gunlerde 40 °C dolaylarinda devam setmBu sensor s@un dis
kesimine yakin bulunmaktadir. §t;n bu bolgelerinde 1sinma minimum seviyede
gerceklemistir.
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Sekil 5.15. T8 numarall sensorin stok sigaklnava sicakgi ili skisi
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T9 sensotrinde okunan sicakliklarda ilk 12 glndérddel bir arts ve azaly
gozlenmgtir (Sekil 5.16). T9 sensdrunin bulunglu yer ylzeye yakin olgwndan
sicaklik farklarindan ani olarak etkilengtii. 28.gtiniin sonrasinda A gtinda ol¢ciman
sona erdiriimesi nedeniyle T7 ve T10 numarall sdasdcivarinda serbest ylzey
olusmus ve bu bolge oksidasyona maruz kalinm 28.guntin sonunda A $io B kontak
noktasindan ayril@inda 1-2 gun sicaklik sabit kalndaha sonra hizla artgtr.

Sensorun bulundiw noktada 42. giinden sonra dumangtaki gozlenmgtir.
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Sekil 5.16. T9 numaral sensoérin stok sigaklhava sicakfi ili skisi

T10 sensorinde dikkat ¢ceken 6nemli bir husus T6 amain sensordeki gibi
32.gunden itibaren meydana gelen ani sicaklikidnti Nitekim bunun etkisinin A
stogunun kaldirilmasindan sonra B ylizeyinde meydan&ngelksidasyon alaninin
artmasindan dolay! olgu daha 6nce de belirtilgtir. Sensoriin ylizeye yakin sensor
olmasi dolayisiyla sicaklik farklarindan etkileninesSekil 5.17’deki grafikte

gorebiliriz.
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Sekil 5.17. T10 numarali sensoriin stok sigaklhava sicak$i ili skisi

T11 sensorinde okunan gelerde sadece ilk ginlerde yaylaolarak 10 °C
artis gorulmiy daha sonra ortalama 35-40 °C arasinda devansgtetr(§ekil 5.18).
Bulunduysu noktada herhangi bir duman c¢ikisi gorilmgimi
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Sekil 5.18. T11 numarali sensoriin stok sigaklhava sicak$i ili skisi
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B stgsu Uzerinde yapilan ¢camada genel olarak yanma belirtisi gérulmgmi
sadece lokal olarak T6 sensoru civarinda yuksedkkbktar kaydedilmg, bu bolgede
zaman zaman duman glari ve yanma olay gozlenstir (6zellikle 32.giinden sonra).
Fakat bu noktadaki isinma T6 sensdrinin Asgta yapmg oldusu kontak sebebiyle
oldugu oOnceki bdlumlerde aciklangtr. Sekil 5.19'da go6rulen grafikte ginda
32.gunden sonra yukselenggeerde T6 numarali sensérin gostermidugu sicaklik

artisinin etkisi bayuktir. Stok sicakgli47.gtinin sonrasinda 50 °C ye kadar ¢gkimi
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Sekil 5.19. B Stgunun Sicaklik —Zaman @erlerinin Kaglilastiriimasi
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5.3. A Stgundaki Yigin Sikismasininincelenmesi

A stogu Uzerinde 13.06.2008-11.07.2008 tarihlerinde wapillasermetre
Olcimlerinde, 28 gunlik bir stire sonunda toplamcm6éoturma tespit edilrgtir. Stokta
bulunan tum sensorlerden elde edilen sicakliklartalamasi alinarak gin sicaklg
grafigi olusturulmustur (Sekil 5.20). Ygin siksma miktari ile sicaklik agiytzdeleri
arasindaki igki Cizelge 5.1’de gdsterilngiir.

100 &
—8—A ortalama

90 stok sicakhigi _—

—AyIEIn -7
20 sikismasi

Sicakhik (°C)
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Sekil 5.20. A ortalama stok sicakl+ stok siksmasi ilgkisi

Sekil 5.20°de verilen A stguna ait grafikte gorilditi gibi yigin sicaklginda ilk
gunlerde meydana gelen yuksek sicakliksgarbielirgin oranda g6zlemlenmektedir. 0-7
gunlerde ortalama hava sicaklikzgde disme giliminde ve 20,43 °C ile @er gunlere
gore en dgik seviyesindedir. Buna gmen A st@unun sicaklik dgerleri artmgtir. Bu
da A st@gunun yiksek oranda sgkmasindan kaynaklanmaktadir. gvhdaki toplam
sikismanin % 47,37'lik bir bolumu ilk 7 gin icerisindgerceklgmistir. Sonraki
gunlerde oturma miktari azalgniolmasina rgmen ygin belirli bir i¢ sicakig
yakaladgindan dolay! sicaklik agtari artan bir gimle devam etnstir. Yagis tespit
edilen 2. ve 15. glunlerde gn siksma miktari artmy bulunmaktadir. 7-14.ginlerde
artms bulunan ortalama hava sicgkhin ve ygin oturmanin da etkisiyle stok
sicaklginda % 14,76’lik bir ary meydana gelmgtir. 14-21.gunlerde ortalama hava
sicaklgl disme eilimindedir. 21-28 arasi gunlerde sikia azalmy fakat stok
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kendiliginden yanma sonucu yanmayaslaanstir (Cizelge 5.1) . Buna gore ssha

iliskisi ile stok sicaki arasindaki ikkiyi en iyi stggun kendilginden yanma Kkritik
sicaklgl olan 60 °C'ye kadar gorebilmektedir. Bu gdeden sonra komdirdeki
ekzotermik reaksiyon hizli biekilde gelgtiginden siksma miktarinin etkisinin yanma

Uzerinde etkisi 6nemsiz kalmaktadir.

Cizelge 5.1. A ygin siksma miktarlari ile stok sicalgh arts! ili skisi

Stok Stok
Zaman baslangic-bitis  sicakligl  Yigin oturma Yigin Sikisma orani %
(guin) sicakligi ( °C) artis miktari(cm) oturmasi(%) (3m yiikseklikte)
(%)
0-7 29,61- 40,20 26,34 3,60 47,37 1,2
7- 14 40,20- 47,16 14,76 1,50 19,74 0,5
14- 21 47,16- 55,58 15,15 1,90 25,00 0,63
21- 28 55,58- 88,82 37,42 0,60 7,89 0,2
Toplam 7,6 100 2,53

Ozdeniz ve ark., (2006) GInde 10-18 cm parca boyutlu komirlerden
olusturulan endustriyel boyutlu bir gn Gzerinde yap#n calsmada 525 saatlik bir
surede %1,87 sina orani tespit etrgtir. Bu calsmada ise 525. saatteki sukia orani
%2,33 olarak tespit edilgtir. Sekil 5.21'de A stgundaki toplam silgsma miktar ile
ortalama sicaklik arasindaki gigm verilmektedir.iliski 0,98 belirlilik katsayisi ile

anlamlidir.

10

o] y=-0,0044x%+ 0,6452x - 15,358
R? = 0,9836

A sto gu toplam siki gma miktari (cm)
(53]

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
A sto gu ortalama sicaklik (C)

Sekil 5.21. A ortalama stok sicagl+ toplam stok sikmasi ilgkisi
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5.4. B Stgundaki Yigin Sikismasininincelenmesi

B stggu Uzerinde 13.06.2008-30.07.2008 tarihlerinde wapillasermetre
Olcimlerinde, 47 gun sonunda toplam 5,7 cm oturaspit edilmgtir. Stokta bulunan
tum sensorlerden elde edilen sicakliklarin ortaEnainarak yiin sicaklg grafigi

olusturulmustur (Sekil 5.22).
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=—#— B ortalama
tok sicakhgi v -
an /’
—R yifin v
80 ikismasi ,———/ -3
70 /

Sicaklik (°C)

|
w
Yigin oturmasi (cm)
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Sekil 5.22. B ortalama stok sicagit stok siksmasi ilgkisi

B yigininda 0-7 gunlerde 0zellikle ilk 3 ginde ortalamava sicakfindaki
onemli miktardaki dgusler olmasina rgmen ygin sicaklgl %17,82 artnytir. Bunun en
onemli nedeni ilk 7 ginde §n oturmasinin buyuk bir kisminin gercekfeesidir. 8-
13.glnlerde (19,4 °C-24,8 °C) artmakta olan ortaldmava sicakyn 13-20.gunler
arasinda diime eilimindedir. 20-31 gunler arasi ortalama 21,4 °@acindadir.31-32
gunlerde 3,3 °C bir agtgerceklgmistir. Yigin oturmasi ve ortalama hava sicgkidaki
bu artsin etkisiyle stok sicakhi % 15,66 artngtir.Bu sicaklik arinda 28.ginin
sonunda A stgunun kaldiriimasi sonucu B @nda meydana gelen oksidasyon
yuzeyinin, B stok sicakiindaki artgta etkisinin bulundgu séylenebilir. Daha sonraki

gunlerde ortalama stok sicgklionemli miktarda artmamiolmakla beraber 48-49 °C
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civarlarinda seyretrglir. Cizelge 5.2’'de yiin siksmasi-stok sicaky iliskisi
verilmektedir.

Cizelge 5.2. B Ygin Siksma miktarlari ile stok sicalg artssi ili skisi

Stok sicaklgr  Ortalama stok

Zaman baslanaic-biti sicaklis! arti Yigin oturma Yigin Sikisma orani %
(gtin) a ( §C‘§ $ (O/go) $ miktari(cm)  oturmasi(%) (3m yukseklikte)
0-7 25,32- 30,81 17,82 2,2 38,60 0,73
7-14 30,81- 36,60 15,82 1,3 22,81 0,43
14-21 36,60- 39,49 7,32 11 19,30 0,37
21-28 39,49- 38,77 -1,86 0,5 8,77 0,17
28-35 38,77- 45,97 15,66 0,4 7,02 0,13
35-42 45,97- 46,52 1,18 0,1 1,75 0,03
42-47 46,52- 49,73 6,45 0,1 1,75 0,03
Toplam 5,7 100 1,90

Sekil 5.23'de A stgundaki toplam sikma miktari ile ortalama sicaklik

arasindaki d&sim verilmektedir.iliski 0,96 belirlilik katsayisi ile anlamlidir.

6

y =-0,0097x% + 0,9748x - 18,747 X
R?=0,9641 .

B sto gu toplam siki gma miktari (cm)
w
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Sekil 5.23. B ortalama stok sical toplam stok sikmasi ilgkisi
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6.SONUC VE ONERILER

Yapilan bu cabmada endustriyel boyutta glurulan kémur stgunda ygin
sikismasina bgi olarak kendilginden yanma olayl incelengtir. Arastirmacilar
tarafindan genellikle laboratuvar gahalari yapilmaktadir. Bu konuda yapilan arazi
calismalar son derece azdir ve kenglilden yanma olayini tasvir etmede yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle yapilan galada bu konudaki soruyaretleri gideriimeye

calisiimistir.

6.1. Sonugclar

Kendiliginden yanma olayinin acgiklanabilmesi amaciyla bgmpada kullanilan
komurler 2 farkli panodan secilgiir. Bu panolar ocakta Uretim sirasinda da yanma
olayl gozlenen A panosu (Y4-Al) ve Uretim esnasihdehangi bir yanma belirtisi
gozlenmeyen B panosudur (BY-K).

Calsma GU sahasinda uygun bir yere tivenan komdirlerlestotulan
endustriyel boyuttaki stok tzerinde yapigtm Kendiliginden yanma olayinin gn
sikismasina bgh olarak incelenmesinde stok g kosullara maruz birakilngi ve
sikisma miktari, hava sicalgl, hava basinci, rizgar hizi ve nem verileri eldéeesk
yorumlanmgtir.

A stosu komdurlerinde 2 adet 1m’ lik, 2 adet 1,5 m‘lik Yeadet 2 m’lik toplam 5
adet, B stgu komurlerinde 3 adet 1 m’lik, 2 adet 1,5 m'lik ¥eadet 2 m’lik toplam 6
adet sensorun yesldrildigi sondalar kullanilmgtir. Bu sensoérlerden alinan veriler
analog-dijital dongtiriict pano vasitasiyla °C olarak dlcufmwe kaydedilmitir.

GLI Tuncbilek Komir Isletmesinde oOzellikle yaz aylarinda ocakta uretilen
tuvenan komur ve lavvar tesisi ¢ikan 0-18, +18 kdemtacik stok sahasinda
bekletiimektedir. Bu bekleme sonucunda komurin rksilede dnemli miktarda dgine
olmaktadir. Ayrica bu kdmdurler tekrar lavvar tesesibeslenmekte bu dglatmeye ek
maliyet olarak yansimaktadir. Bundan dolayi Uregilanlamasinin en iyi bigekilde
yapilmasi komdrlerin  kendginden yanmaya B&ma sdrelerinin tespiti ile
mumkundir. Bu gagmada elde edilen sonuclagagida maddeler halinde verilgtir.

1-Calsmada stgun merkezinde kalan sensorlerirs dirtam parametrelerinden
daha zor etkilendikleri gortlmgtiir. Kobmirde meydana gelen reaksiyon neticesinde

olusan Is1 yuzeye yakin senstrlerde ¢ok fazla olngmmBurada bulunan sensoérlerde
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olusan 1sinin tahliyesi daha guggtndigindan devamli bir i1s1 birikmesi sonucu yanma
olay! gerceklgmistir.

2- Stokta 1 m icerde bulunan sensorlerde sicaldgerderi 1,5 m ve 2 m iceride
bulunanlara gore daha fazlagtgém gostermektedir. Bunun nedenis dbrtama yakin
olmasi nedeniyle oksidasyonu fazla alarak yanmageggsmesi ve ayni zamanda da
soguma giliminde bulunmasidir.

3- Stgun merkezinde kalan 2 m’lik sondada bulunan T1 Gesénsorlerde
sicaklik dger sensorlere gore sabit olarak gittikce artareglim gostermektedir. Bu da
olusan Isinin tahliye edilememesi sonucu sirekli artef@imi gostermesiyle
aciklanabilir. Graf¢in bazi noktalarindaki sicaklik gligli ise yanma sonucu oksijen
miktarinin azalmasina pl olarak azalan yanmagimidir.

4- A panosundan alinan kémurin 22. gunundgustaizerinde duman ¢l
gozlenmg ve 28. guinde alevli yanma gozlentmi

5- T1 numarali sensorde 24. ginde sigakl60 °C’in Ustline ¢ikmasi A panosu
komdrleri icin olgturulan stgun 24 ginden fazla bekletimemesi sonucunu
vermektedir. B kémdurlerinin ise 42.gunden itibargsk olusturma eiliminde olduzu
gozlenmitir.

6- B komurinin A kdmurine kontak yaptnoktalar arasindaki 1si glverisi
sonucu B komuri sensorlerinin kemnoktalarinda olc¢ilen sicakliklar yiksektir.

7- Sicakhk arglarn st@gun alt ve merkez kisimlarinda daha yiksek
gerceklgmistir.

8- A ve B yginin sikgmasinin buyuk bir kismi ilk 7 gun igerisinde
gerceklgmistir. A stogunda 28 gin sonunda stok srkasi % 2,53 oraninda, B
stogunda 47 gun sonunda %21,90 olarak tespit egliimi

9- Ilk 7 gin icerisinde hava sicaginin genel olarak azalgh goz 6nine
alindginda A ve B komdurlerinde gin siksmasinin artmasina gia olarak ygin
sicaklgl artmstir. Son 7 gun icerisinde n oturmasinin durmagéiminde olmasina
ragmen stok sicakyi artms bulunmaktadir. Bu da kendilnden yanma olayinin bir
sonucudur.

10- A kdmdirleri icin kendikinden yanma bgangi¢ sicaklii 60°C olarak tespit
edilmitir.

11- Kendilginden yanmaya yatkin olan komirlerle kergiiden yanmaya
yatkin olmayan komdurler kesinlikle ayni stokta buhwamalidir. Aksi halde isil aktarim

sonucu dier kdmdarlerin yanmasina sebebiyet verecektir.



52

12- Ocakta ve tesislerde yapilan stoklama genelligielsigtizel olarak
yapilmakta tesis tumbaya en yakin olan komir besdde, stgun arka taraflarinda
kalan komudr kullanilmamaktadir. Bu nedenle buraarghpilan stoklamada stok
etrafinin b birakilmasi yukleyicinin ukabilirli gi acisindan fayda gkayacaktir.

13- Olwturacak komir stoklarindager stok sahasinda yeterli yer varsa yan
yana gelecelgekilde yginlar olwturulmali, dokulen komurlerin Gzerine yeniden stok
yapiimamahdir. Komir sfuna gelecek yakfgk 100 ton gibi bir baski sebebiyle
sikisma artacak okan i¢ Isilar tahliye edilemeyecek, ayrica gna neticesinde
komurdn parca boyutunda giie meydana gelecektir. Komurin kalitesiseliek ve
ufalanan kdmur daha kolay okside olacaktir. Bu nedeluturulan komdar stoklarinin

Uzerine kamyon c¢ikartiimamalidir.
6.2. Oneriler
Bu konuda yapilacak saha gatalari kendilginden yanmay! en aza indirecek

faktorleri belirlemede ve bu sebeple optimum stakyutlarinin belirlenmesinde ¢ok

onemli bilgiler sglayacaktir.
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Uruiniin Markasi/Modeli

Markasi Leica
Modeli DISTO A6
Olciileri
Uzunluk 148 mm
Y ukseklik 36 mm
Genilik 64 mm
Olgme Yetenekleri

Alan Hesaplama Var
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Fonksyonu

Lazer Metrenin Genel Ozellikleri
Olgme Hassagti +1.5mm
Lazer Diyodu 2
Olcme Suresi <05s
Tripoda Baglanma Ozelli Var
Pil Cinsi AA PIl

Agirhk 270 gr
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EK-4 A stogu ortalama sicaklik-rizgar hizigkisi
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EK-6 A stogu ortalama sicaklik-atmosfer basinckiisi
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