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OZET: Madencilik faaliyetleri ile tiretilen komiirlerin ihtiya¢ fazlasi olan kisimlari zorunlu olarak
stoklanmalidir. Stoklama sirasinda bekletilen komiirlerde ekonomik ve gevresel problemler meydana
gelmektedir. Komiir stoklarindaki en biiyiik sorun ise kendiliginden yanma problemidir. Bu problemi
onlemek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Konya Cimento Fabrikasi komiir stok sahasinda yiizey renkleri
farkli iki komiir y1gimn {izerinde calisma yapilmistir. Yiginlar eni 4 m, yiiksekligi 3 m ve uzunlugu 6 m
olacak sekilde olusturulmustur. Dis yiizeyi kireg ile kaplanan komiir yigini beyaz yigin (BYK), orijinal
hali ile olusturulmus siyah yiizeyli y1gin ise SYK olarak adlandirilmistir. BYK yi1gini; beyaz yiizeyin
kendiliginden yanmaya karsi etkisinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Mevcut komiir
yigmlarmin cografik olarak bati yoniindeki yiizeylerinin sicakliklar1 ve giines 1sinlan etkisinde igsel
1sinmadaki degisimler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiirlerde kendiliginden yanma, icsel isinma

Effect of Solar Radiation on Spontaneous Combustion of Coal Stockpile

ABSTRACT: Surplus part of the coal generated by the mining operations must be stored. Economic and
environmental problems occur during storage in coal. The biggest problem is the spontaneous
combustion of coal in stockpile. To avoid this problem, many studies have been carried out. In this study,
tests were conducted on two different coal stockpiles with different surface colors at Konya Cement
Factory coal stockpile. Stacks were formed 4 m of width, 3 m of height and 6 m of length. The coal
stockpile which outer surface is covered with lime was called white (BYK), the black surface was created
with the original version was called SYK. BYK was created to determine the effect on the spontaneous
combustion of the white surface. Effect of changes in internal heating of the existing coal stockpile was
examined by geographically surface temperatures and sunlight on the western side of stockpile.

Key Words: Spontaneous combustion of coal, internal heating

GIRIS (INTRODUCTION)

Komiir yiginlarinda diisiik sicaklikta baslayan ve 1s1 birikmesi sonucu artarak acik alevli bir yangina
doniisen kendiliginden yanma olayi, oldukca sik goriilen bir durumdur. Komiir yigilarindaki
kendiliginden yanma reaksiyonu sirasinda oksijen absorbsiyonu arttigi igin komiir sicakligr 40° C" a
kadar yiikselmektedir. Bu yiizden komiir yiginlari gesitli yontemlerle havalandirilarak sogutulmak
zorundadir (Wang ve ark., 2003). Ekzotermik reaksiyon sonucu iiretilen 1s1, ortamdan uzaklastirilmadig:
takdirde, ortalama olarak 60-70°C’lerden sonra, CO ve CO: gibi gaz ¢ikis yogunlugu artmakta ve 125°C’
de su buhari olusmaktadir. Is1 artisinin hizlanmasiyla komiiriin tutusma sicakligina ulasmasi sonucu
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alevli yanma baslamaktadir (Jones ve Townend, 1949; Kural, 1998; Baris, K. ve ark., 2011; Sarag, 1992).
Komdir yiginlarindaki i¢sel yanma, biiyiik 1s1 gereksinimine ihtiya¢ duyan sektorlerde de karsilasilan bir
sorundur. Bu ¢alisma sanayi sektoriindeki yiginlara 6rnek teskil etmesi amaciyla Konya ili igerisinde yer
alan Konya Cimento Fabrikas1 komiir stok sahasinda yapilmistir. Bu stok sahasindaki mevcut komdirler,
Kiitahya ili Tungbilek ilgesinde faaliyet gosteren Garp linyitleri Isletmesi'nden temin edilmektedir. GLI
isletmesinde tiretilen linyit komiirtiniin kendiliginden yanmaya kars: yatkinligi bilinen bir gercektir
(Sensogiit, 1999; Karpuz ve ark., 2000).

Endiistriyel boyutlu komiir stoklar: tizerinde c¢alismalar oldukg¢a smirhidir (Sensogut ve Ozdeniz;
2005; Ozdeniz, 2009; Ozdeniz, 2010). Koémiirlerin kendiliginden yanma olay1 hem agik isletmelerde hem
de yeralt1 madenciliginde siklikla karsilasilmaktadir. Ayn1 zamanda da komiirlerin depo edildigi stok
sahalarindaki yiginlarda da, ¢ok sik rastlanan bir durumdur ve bu olay bir¢ok ¢evresel ve ekonomik
kayiplara yol agmaktadir (Kaymakgi ve Didari, 2002). Onceki calismalardan farkli olarak, yiizey rengi
farkli iki komiir yigin tizerinde igsel sicaklik degisimleri incelenmistir. Komiir yiginlari, kémdiiriin
fiziksel Ozelligi olan siyah renkli olmasi sebebiyle, giines 1s1g1m1 direk absorbe ederek, daha hizli bir
sekilde sicaklik artisi gostermektedir. Bir madde iizerine giines 1sinlari temas ettiginde, ultraviyole
radyasyonun bir kismi1 geri yansir, bir kisim radyasyon madde iizerinde absorplanir ve diger bir kisim
radyasyon da madde iginden gecerek yoluna devam eder (Algaba ve Riva, 2002). Siyah renkli cisimler,
tizerine gonderilen 1511 tamamini sogururlar. Bu yiizden bagka renkteki cisimlere gore siyah renkli
cisimler daha fazla 1sirlar (Parlak ve Ozdeniz, 2012). Bu calismada, esit sartlar altinda, sadece ylizey
renkleri farkli iki komiir yigini olusturulmustur. Olusturulan komdiir yiginlarindan bir tanesi orijinal
komiir yigin (SYK), diger y1gin ise ylizeyi sivilastirilmus kireg ile kaplanmis beyaz yiizeyli komiir (BYK)
yigimdir. Bu iki y1gin {izerinde zamanla olusan i¢ sicaklik ve giines 1sinlar1 sebebiyle bat1 yontindeki
ylizeylerinde olusan sicaklik degisimleri incelenmistir. Yapilan deneysel calismalar sonrasi yiginlar
igerisindeki igsel sicaklik degisimleri ile SYK ve BYK yiginlarinin kendiliginden yanma egilimleri
arasindaki iliski incelenmeye calisilmistir.

DENEY SiSTEMi VE DENEYIN YAPILISI (TEST SYSTEM AND EXPERIMENTAL PROCEDURE)

Bu calisma, Konya Cimento Fabrikasinin komiir stok sahasinda yapilmistir. Isletme sahasindaki
mevcut stoklar, tane boyutu +18-50 mm araligindaki komiirlerden olusmaktadir. Ayni geometrik yapida
iki farkli y1gin olusturulmus ve bu yiginlar {izerinde calisilmalar yapilmistir. Olusturulan iki y1gminin
geometrik Olgiileri yaklasik olarak eni 4 m, yiiksekligi 3 m ve uzunlugu ise 6 m olacak sekilde
tasarlanmigtir (Sekil 1).

Beyaz renk 15181 yansitir. Bu sebeple giines 1sinlarinin beyaz renk {izerinde daha az etkili oldugu
diisiiniilerek, komiir yiginlarindan bir tanesinin yiizeyi sivilastirilmis kire¢ ile tamamen kaplanmistir
(BYK). Bu islem i¢in yanmis kireg ile su, bir kovada karistirilarak, bir piiskiirtme makinesi yardimiyla
yigin yiizeyine piiskiirtiilmiistiir. SYK yi1gin {izerine ise herhangi bir islem yapilmamuistir. Giines 15181
altinda komiir yiginlarinda kendiliginden yanma olayimn tetikleyen faktorlerin basinda komdiiriin
renginin siyah olmasidir.

Olusturulan her iki y1gin icerisine, y181in i¢i sicakliklarini 6l¢mek amaciyla, sicaklik sensorleri (PT100),
y1gmin tabanindan 1 m yiikseklikte olacak sekilde yerlestirilmistir. Sensorlerinden saat bag1 sicaklik
degerleri veri toplayica ile diizenli olarak kayit altina alinmistir. Es zamanli olarak yiginlarinin dis
ylizeylerinin sicakliklar1 da bir lazer termometre ile giin igerisinde 09:00-14:00 ve 21:00 saatlerinde
Olcilmiistiir. Kémiir yiginlarimin bati yiizeylerinden elde edilen sicaklik degisimleri ile i¢ sicaklik
degerlerindeki degisimler bu ¢alisma kapsaminda ayrintili olarak incelenmistir.
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Sekil 1. Olusturulan SYK ve BYK yiginlar1 (SYK and BYK stokpiles)

Caligmalarin yapildig1 SYK ve BYK yiginlan iizerinde, 51 giin siireyle y1gin ici sicakliklar1 ve y1gmin
dis yiizeyinin bat1 yonlerindeki yiizey sicaklik degisimleri kayit altina alinmigtir. Bu okumalara paralel
olarak, Meteoroloji Konya Bolge Miidiirliigiinden Ol¢iim yapilan giinlere ait ortalama basing degeri,
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, nem ve kiiresel radyasyon degerleri temin edilmis ve ortam
sicakligindaki degisimlere bagh olarak incelemeler yapilmistir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF DATA)

Calismanin yapildig1 51 giin boyunca saat 09:00, 14:00 ve 21:00 de ki hava sicakliklar1 dikkate alinarak
elde edilen grafik goriilmektedir (Sekil 2). Calismanin 9,14 ve 34. giinlerinde sabah saatlerinde meydana
gelen yagis nedeniyle, hava sicakliginda diistisler gozlenmistir.
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Sekil 3. Komiir yiginlarin saat 09:00 daki igsel sicakliklar1 ve hava sicakligi kiyaslamalar:

(Comparision on internal heating values at 9 am with temperature of the stockpile).

Calismalarin yapildigi BYK ve SYK yiginlarinin sabah saat 09:00’daki igsel sicaklik degisimleri Sekil
3'de goriilmektedir. I¢ sicakliklar yaklagik 20 giin boyunca birbirine yakin seviyelerde degisim
gostermistir, hava sicaklig1 ise az da olsa dalgalanma gostermistir. BYK y1g1ni i¢ sicaklig ile SYK yigim
i¢ sicakligr birbirine benzer bir artis gosterirken, calismanin 25. giliniinden sonra BYK yigininin ig
sicaklig1 daha hizli artis gostererek kendiliginden yanma egilimine gegmistir.

Beyaz rengin 15181 yansittig1 bilinen bir gercektir. Bu ¢alismada da BYK yi1gininda igsel 1stnmanin daha
az olmasi beklenmis, fakat beklentinin aksine BYK yi18in iizerindeki kire¢ tabakasi i¢ ylizeydeki 1sinin
tekrar iceriye yansimasina neden olmus ve kendiliginden yanma olaymi hizlandirmistir. Calismalar
esnasinda zaman zaman anlik yagislar yasanmistir. Bu yagislar sonrasi 1s1 diisiisleri yasanmasina karsin
BYK yigiminin ig sicaklig1 yiikselisine devam etmistir. Bunun sebebi 1sinan komiir ile yagmurun temas
ederek buharlasma olaymi tetiklemesidir. Diisiik miktardaki nem igeriginin, kendiliginden yanmay1
hizlandirdigy, yiliksek nemin ise oksidasyon olayimni geciktirdigi bilinen bir gercektir (Veselovsky, 1957;
Nordon ve ark., 1979; Banerjee, 1985).

Mevcut BYK ve SYK yiginlart ylizeylerinde yapilan sicaklik olgiimlerinin bati yoniinde yapilan
Olctimleri Sekil 4’de verilmistir. Calismalar esnasinda 9-14 ve 34. glinlerde meydana gelen yagmur yagisi
sebebiyle, yagmur sonrast BYK yigini yiizeyi tekrar sivi kireg ile kaplanmis ve BYK yigininin yiizeyi
baslangigtaki haline getirilmistir.

Giinesin dik olarak geldigi saat 14:00 da yapilan incelemelerde de BYK y1ginindaki igsel sicaklik artisi,
SYK yigimina kiyasla daha fazladir. Her iki y1ginin ytizey sicakliklar1 ve y1gin ici sicakliklar: baslangicta
ayni olmasina ragmen, zaman icerisinde BYK y1gini i¢ sicaklig1 artarak maksimum degerlere ulasmistir

(Sekil 5).

Sekil 6 da goriildiigii gibi calismanin basinda yiizey sicakliklart birbirinden farklidir. Bunun sebebi
BYK y1gin1 yiizeyine uygulanan siv1 kirectir. Deney baslangicindan yaklasik 4 giin sonra bu fark ortadan
kalkmis ve ¢alismanin sonuna kadar birbirine yakin seviyelerde devam etmistir.
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Sekil 4. Komiir y1ginlar1 bat1 ylizeylerinin saat 09:00'daki sicaklik degisimleri (Temperature changes at 9
am at the western surface of coal piles).
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Sekil 5. Yiginlarin saat 14:00’daki igsel sicakliklar1 ve hava sicaklig1 kiyaslamalar: ( The internal

temperature of the stockpile and air temperature in 2 pm hours and comparisons).
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Sekil 7. Yiginlarin saat 21:00 daki igsel sicakliklar1 ve ortam sicakligi kiyaslamalar: (The internal

temperature of the stockpile and ambient temperature at 9 pm comparisons).

Mevcut iki y1ginn bat1 yoniindeki saat 21:00 da yapilan sicaklik dl¢iimlerinin incelemesine ait grafik
Sekil 7’ de verilmistir. Igsel sicaklik degisimi saat 09:00 ve 14:00" da elde edilen gzlemlerle ayni sekilde
gelisim gostermistir.

Aksam saat 21:00 civarindaki hava sicakliginin, giiniin diger saatlerine gore diisiik olmasi sebebiyle,
calismalar esnasinda BYK ve SYK yiginlarinin bati yoniinde saat 21:00 da yapilan yiizeysel Olciimleri
birbirine oldukca yakin degerler gostermistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Kémiir yiginlar: bat1 yiizeylerinin saat 21:00’daki sicaklik degisimleri (Temperature changes in

the hours of 9 pm western surface coal piles).

SONUCLAR ( THE RESULTS)

Bu calisma, Konya ili igerisinde faaliyet gosteren ve hammadde iiretimi i¢in yiiksek 1s1ya gereksinim
duyan Konya Cimento Fabrikas: stok sahasinda gergeklestirilmistir. Stok sahasinda igerisinde ayni
geometrik boyutlarda BYK ve SYK yiginlar1 olusturulmustur. Calismanin amaci, beyaz rengin giines
isinlarini yansittigl gergeginden yola c¢ikilarak, kendiliginden yanma olayina beyaz rengin etkisinin
belirlenmesidir.

Ortam sicakliginin da etkisiyle BYK ve SYK yiginlarinin yiizey sicakliklarinin saat 21:00 harig,
benzer bir 6zellik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sebeple ge¢ saatlerde, (sicakligin daha diisiik oldugu
saatlerde) BYK yigin yiizeyinin daha ¢abuk soguma gosterdigi gozlemlenmistir. Calisma baslangicinda
BYK yigininin giines 1sinlarini yansitacagr ve i¢ sicakligmmin daha az olmasi beklentisi, ¢alisma
sonucunda i¢ sicakligin daha hizli artisi ile sonuglanmistir. BYK yigimi igerisindeki i¢ sicaklik beyaz
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ylizeyden yigin igerisine yansiyarak kendiliginden yanma olayini hizlandirmistir. Aksam saatlerinde
SYK yigim ig sicakligy diisiis gostermis, BYK yigiinda soguma dis yiizeyde olusurken i¢ yiizeydeki 1s1
artisa devam etmektedir. Calismanin 20. giiniine kadar benzerlik gosteren i¢ sicaklik, zaman igerisinde
BYK yigininda daha fazla artis gostererek kendiliginden yanma olayini hizlandirmstir.
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