Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 30(1), 223-229 ss., Haziran 2015
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 30(1), pp. 223-229, June 2015

Komiir Damarl"armm Gaz igeriginin Belirlenmesi;
Ornek Bir Uygulama

Cem SENSOGUT!", Kemal BARIS?

1Dumlupmar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya
2Biilent Ecevit Universitesi, ZMYO, Madencilik ve Maden Cikartma Boliimii, Zonguldak

Gelis tarihi: 28.05.2015 Kabul tarihi: 19.06.2015

Ozet

Artan Uretim miktarlari ile tiretim panolarinin daha derinlere ulagmasi, ¢alisilan ayagin oniindeki komiir
damarlarinin gaz igeriginin belirlenmesine yonelik talebi de beraberinde getirmistir. Ayn1 zamanda kdmiir
damarlarinin gaz igerigini etkileyen parametrelerin birbirleriyle olan iligkilerinin biliniyor olmasi, dogru
bir tahmin i¢in son derece 6nemlidir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi, 6zellikle isci saghigi ve is
giivenligi agisindan ve verimli bir igyeri plani ortaya koyulmasi yoniinden ayri bir hassasiyete sahiptir. Bu
calismada, komiirlerin gaz igeriginin tespitine yonelik yapilan ¢aligmalar ile birlikte, Gediz’de (Kiitahya)
bir kdmiir ocagindan elde edilen numunelerin gaz potansiyeli arastirilmig yapilan deneysel ¢aligmalar
detaylart ile birlikte verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, Gaz icerigi, Yeralti kKomiir madenciligi, Ani piiskiirme

The Determination of Gas Content of Coal; A Case Study

Abstract

Increased production rates and deeper panel locations have brought about the demand for the
determination of the gas content of coal beds ahead of the working face. It is also important to know the
association of the parameters with each other for an accurate estimation of gas content of the coal seams.
Evaluation of the data obtained has a distinct precision specifically for the occupational health and safety
as well as realizing an efficient workplace. In the present work, the practices towards the determination of
gas content of the coal are outlined together with the explanation of an experimental work carried out on
the coal samples taken from a colliery in the province of Gediz (Kiitahya).
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1. GIRIS

Madencilik,  insanlik tarihi kadar eski olup
insanoglunun gereksinimlerini karsilamak
amaciyla yeraln ve yeriisti faaliyetlerini
blinyesinde  barindiran, gerekli  Onlemler

alinmadiginda ciddi kazalanmalara ve meslek
hastaliklarina yol agabilen 6nemli bir is alanidir.
Ozellikle yeralt1 komiir madenciligi, dogas1 geregi
diger madencilik alanlarindan daha biiyiik risklere
sahiptir. Komiirlerin olusumu sirasinda gegirmis
oldugu fizikokimyasal siire¢, yapilarinda pek ¢ok
gaz komplekslerinin olusumuna ve depolanmasina
sebep olmaktadir. Metan %80-95 [1-2] oramyla
cogunlukla birinci sirada yer almakta ve hatta bu
olusum bazen 25 m%t [3] gibi cok tehlikeli
degerlere ulagabilmektedir. Komiir icerisinde
bulunan bu gaz, zamanla kémiirii terk etmekte ve
bazen bu ayrilis ani gaz/komir piskiirmesi
seklinde olusabilmektedir ki bu durum ¢ogunlukla
can ve mal kaybi ile sonuglanmaktadir [4].

Giliniimiizde bu olayin mekanizmasinin tam olarak
¢oziilebildigini séylemek miimkiin olmamakla
beraber yapilan bazi ¢aligmalar ile sebep ve sonug
iligkisine 151k tutulmaya ¢alisilmaktadir. Olayin
icersisinde yer aldigi hemen tiim arastirmacilar
tarafindan kabul edilen parametreleri; jeolojik
yapt, kOomiir yapisinin gaz igerigi, madencilik
aktiviteleri ve komiir yapisinin  mekanik
mukavemeti olarak siralayabiliriz [5-6].

Bu parametrelerden komiiriin sahip oldugu gaz
iceriginin tespiti, ani gaz piskirme riskinin
belirlenmesine yonelik pek cok pratik yaklagim
i¢inde kullanilmaktadir.

2. KOMURDEKI GAZ iCERIiGi

Bitkisel organizmalar, ¢esitli asamalardan gecerek
yiiksek sicaklik ve basing gibi fizikokimyasal
olaylar sonucunda komiirlesmektedir. Bu siiregte,
yiiksek oranlarda gaz olusmakta ve olusan gaz ya
komir ya da yan  kaya¢  igerisinde
depolanmaktadir. Komiir igerisinde karbondioksit,
azot, su ve diger hidrokarbonlarin da bulunmasina
ragmen s0z konusu gazin biiyiik bir kismin1 metan
olusturmaktadir. Bu gazin biiylik bir boliimii var
olan denge sistemi icerisinde komiir damarlar ile
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cevre tabakalar1 iginde serbest ve gozeneklerin
yiizeylerine sogurulmus durumdadir. S6z konusu
bu gaz, komir damarlart i¢inde a) mikro
gozeneklerin i¢ yiizeylerinde adsorbe olarak, b)
komiiriin molekiiler yapisi igine absorbe olarak, c)
catlaklarda serbest olarak ve d) yeraltt suyunda
¢ozelti olarak bulunur [7-9]. Yeraltinda daha
derinlere gidildikge gaz, gozenek bosluklarinda
serbest gaz olarak depolanmaktadir [10].

Mikro g6zenek hacmi ve kapasitesi ve yiizey alani
belirleme i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden
birisi, diisiik basingta CO, adsorpsiyonu dl¢timleri
ve Dubinin-Radushkevich (D-R) yaklasgimidir
[11-13]. Gaz adsorpsiyonu genel olarak yiizey
alan1 ve dolayisi ile mikro gozenek hacmi ile
iliskilidir [14-16]. Komiiriin bir¢ok diger 6zelligi;
adsorpsiyon verileri, mikro gbézenek hacmi ve
kapasitesi ile ylizey alaninin belirlenmesinde
etkilidir [12,16-19]. Depolanan gaz igerigini ayni
zamanda jeolojik ve hidrojeolojik faktorler de
etkilemektedir [20]. Komiir damarlarinin gaz
iceriginde etkin olan faktorler temel olarak iig
baglik altinda verilebilir [21] (Sekil 1).

Gaz Olusumlari

- Maseral bilesimi
- Hidrojeoloji

1

Komiir
Damarinin Gaz
Tcerigi

Rezerv Ozellikleri

I - Rezerv basinc
- Rezerv sicakhy

- Regzerv geometrisi
- (Gaz tutma mekanizmas1

Komiir Ozellikleri

- Komir ranki

- Kill igerigi

- Nem icerigi

- Maseral tipi ve gaz sorpsiyon kapasitesi
- Gegirgenlik ve gaz diffizyonu

o

Sekil 1. Komiiriin gaz igerigini etkileyen komiir
ozellikleri
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3. KOMURUN OZELLIGi Ayrica, isletmeye ait tam komiir analizleri
Cizelge 1’de goriilmektedir [23-24].
Komiir iiretimi gerceklestirilen yeraltt ocagina ait

jeolojik tabaka dizilimi Sekil 2’de ve bolgeye ait ~ Cizelge 1. Gediz yoresi komiirlerin tam analizi

jeolojik harita Sekil 3°de verilmistir. Orjinal | Fevece | Kuru
Tam Nem 5,17 1,60 -
z X - analiz Kiil 25,79 26,76 | 27,20
YAS g g LITOLOJI (%) Ucucu madde 25,69 26,66 | 27,09
g |~ — Sabit karbon 43,35 | 44,98 | 4571
48 o Kikirt | Yanar kikirt 824 | 855 | 8,69
5 é Capraz katmanls ve serizitli gri-beyaz kumtas: - —
L UYUMSUZLUK formlar1 Kiilde kiikiirt 0,01 0,01 0,01
e ?kai' (%) Toplam kiikiirt 8,25 8,56 8,70
£ mleg S Pritik kilkiirt 459 | 476 | 484
pasc| o = = n
g¢ %a‘ e e Kalorifik defer | Asagi kalori_ 5017 | 5228 | 5322
R 3*8 beyaz sakiltas: (Kcal/kg) Yukari kalori 5246 5444 | 5533
Cakiltas:
m‘;‘fsunux C (k:_-lrbo_n) 52,14 54,10 | 54,98
ol an v il Elementer | H (hidrojen) 3,43 3,56 3,62
os Zolsel kiregtas: !
analiz N (azot) 2,89 3,00 3,05
Kumtas: ve kiltas: ardalanmasa: Jips (%) 0 (oksijen) 2,34 2,43 2,46
2 A S (yanar kiikiirt) 8,24 855 | 8,69
z S Kieegeass ACIKLAMALAR
o
xn < kahve 1 ve kiltas: ardalanmas:
=] % T g Vadi aliivyonlar:
% 8 Yesilimsi kiltass E] Traverten
E % Orta konglomera-kt horizonu-Pliyosen
o |d —_— B“y“k l“’m“' @m (@8] Mam-kt Horizonu-Miyosen
8 S xl;:: ::‘:: :;::: * Marn Horizonu-Miyosen
Zo=—=—) Gri-agikkahve serizitli kumtas: ve kiltass
P mf}zpfgxm Selaltage EE Komiir Horizonu (Km1-2) Miyosen
- g ,g‘é’ ] %::i s % Kumk-3: Kiretas: ve menmer [I] Kaide Horizonu-Miyosen
= E éé o Srme mj!i m&’&ﬁﬁ kayalar @ Heyelan Sahast
Sekil 2. Gokler komiir sahasinin jeolojik tabaka B Temel
dizilimi [2 2] - - = - Komiur isletmelerinde tespit edilen faylar
T w~ Muhtemel kiriklar ve faylar

400 m

Sekil 3. Bolgeye ait jeolojik harita [25]
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4. KOMURUN GAZ
TESPITI

ICERIGININ

CEN-MA sirketine ait Kiitahya ili Gediz ilgesi
siirlart igerisinde yer alan yeralt1 linyit ocaginda;
AS3980-1990 standardinda tanimlanan sekilde
dogrudan desorpsiyon yontemi (hizli desorpisyon)
uygulanarak ocakta ¢alisilan kdmiir damarmin gaz
iceriginin belirlenmesine yonelik bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Dogrudan desorpisyon yonteminde
gaz igerigi Olciilecek damardan sondaj ile elde
edilen karot Ornekleri, igerisinde bilyelerin
bulundugu hava-sizdirmaz bir kapali kaba
aktarilmakta ve Ol¢limler su  Olgeginden
yararlamlarak gergeklestirilmektedir. Olgiimlerde
kullanilan diizenek ve elemanlar1 Sekil 4’de
verilmektedir [26].

Sekil 4. Su 6lgegi ve sizdirmaz 6rnek kabi

AS3980-1990 standardina gore bir komiir
orneginin toplam gaz igerigi (Qy); kayip gaz (Qy),
desorbe gaz (Qy) ve kalint1 gazin (Q3) 6l¢iilmesi ve
bu ii¢ bilesenin toplanmasi ile saptanmaktadir. Bu
bilesenlerden; Q; sondaj sirasinda alinan
numunenin sondaj sirasinda ve sizdirmaz kaba
aktarilmasina kadar gecen siirede desorbe olan
ancak oOlgililemeyen gaz yayilimini; Q, sizdirmaz
kabin laboratuvar ortaminda dlgiilen desorbe olan
gaz miktarint ve Q3 ise kdmiir biinyesinde desorbe
olabilecek gazin tamamen bitmesiyle komiir
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matrisinde hapsolan gazin Ol¢iilmesi igin 6rnegin
sizdirmaz kap igerisinde (6nceden yerlestirilmis
olan bilyeler yardimiyla) -200 mes boyutunda
ogiitiilmesiyle Olglilen gaz miktarii  temsil
etmektedir. Bu kapsamda, kayip gaz miktar1 (Q,)
sondaj sirasinda ocakta yapilan Ol¢iimlerden
yararlanilarak ekstrapolasyon ile hesaplanmakta,
desorbe gaz (Q,) ve kalinti gaz (Qs) ise ocak
disinda 6l¢tilmektedir [26-27].

Her ne kadar AS3980-1990 standardinda dogrudan
gaz igerigi Olglimlerinin yapilmasi ig¢in gerekli
orneklerin tercihen karot 6rnegi olmasi istense de
CEN-MA sirketine ait ocakta karotlu sondaj
makinesinin bulunmamasi ve hali hazirda c¢alisilan
damar yapisinin da karot Ornegi almaya miisait
olmamasi (sert ve kirilgan) nedeniyle komiir gaz
icerigi Olclimleri i¢in alinacak Orneklerin ocakta
mevcut bulunan bir darbeli-donmeli  sondaj
makinesiyle elde edilecek kirntilar olmasina karar
verilmistir.

Bu kapsamda, ocakta kOmiir gaz igeriginin
Ol¢timleri igin alinan iki 6rnek, komiir damarini
kesen bir galeri igerisinde X: 4321361,044 Y:
722353,562 koordinatli noktadan gergeklestirilen
bir sondaj ile elde edilmistir (Sekil 5).

¥ LA
Wi

Sekil 5. Gaz igerigi tespiti i¢in alinan 6rneklerin
ocak igerisindeki yeri
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Gaz icerigi olglimleri i¢in ocakta mevcut bulunan
damardan alinan 6rnek, kullanilan sondaj tijlerinin
ancak 3 m uzunlugunda sondaj yapmaya miisait
olmasi nedeniyle, bu derinlikte agilan sondajdan
almmis ve miimkiin olan en kisa zamanda
sizdirmaz kaba aktarilarak kayip gaz (Qy)
Olciimlerine baglanmigtir (Sekil 6). Kayip gazin
hesaplanmasina yonelik olarak yapilan olgiimler
ocak igerisinde yaklasik 30 dakika slirmiis ve gaz
yayilimlar1 kayip gaz (Q,) tahmininde kullanilmak
iizere kayit altina alinmistir. Bunu takiben daha
derin bir noktadan 6rnek almak iizere burgulu bir
sondaj makinesi temin dilmis ve yaklastk 5 m
derinliginde bir sondaj daha gergeklestirilmistir.
Ancak, komiir yapisinin oldukga sert ve kirilgan
olmast ve dolayisiyla burgulu sondaj sirasinda
sondaj makinesinin balansinin bozulmasina bagl
olarak 5 m derinligindeki sondajdan saglikli bir
sekilde ornek alinamamustir (balans bozuklugu
nedeniyle sondaj deligi genislemis ve 5 m
derinlikten elde edilmesi hedeflenen ornek igine
sondajin baslangic noktasindaki komiirler de
karigmustir).

Sekil 6. Ocakta yerinde kullanilan kayip gaz 6l¢iim
diizenegi

Ocakta gergeklestirilen bu Ol¢limlerden sonra,
sizdirmaz kap igerisine almnan gaz Ornekleri
laboratuvara getirilmis, vakit gecirilmeden desorbe
gaz (Q,) Olciimlerine  baglanmistir.  Hizlhi
desorpisyon yontemine uygun olarak iki giin
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boyunca yapilan 6l¢iimleri takiben sizdirmaz kap,
ornegin ogiitiilmesi ve kalintt gaz (Qz) miktarmin
belirlenmesine yonelik olarak bir tambur iizerine
aktarilmis ve burada 5’er dakika’lik periyotlarla
oglitme yapilmistir. Her bir dgilitme periyodundan
sonra s1izdirmaz kap 6l¢iim setine baglanmis ve gaz
yayitlimi Olclimleri yapilmustir. Q;, Q, ve Q3
Ol¢iimlerinin sona ermesini takiben yukarida
bahsedilen standarda uygun sekilde hesaplamalar
yapilmis ve ocaktan elde edilen 6rnege ait kayip
gaz (Q), desorbe gaz (Q,), kalinti gaz (Q3) ve
toplam gaz igerikleri (Q;)  hesaplanmstir
(Cizelge 2, Sekil 7).

Cizelge 2. Ocaktan alinan Orneklere ait Olgim

sonuglari
[©) ,g ?.[) N —~ —~ &=
Z - x2 & 832 =8 69,
M Toen Yoo SR g = =
EBEOZL 57 88= 8§ 88
@) ) 2
2 = M [
1 30 421 0,61 2,17 054 3,32
KAYIP GAZ (Q,)
350

5w »
c 7
£ x ”—f
8= //'
v E A
8z // y=438.66in[x)- 256.31
aﬂ E 150 g R*=0.958
/
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Zamanin Karekdkii

Sekil 7. Kayip gaz (Q;) tahmin grafigi
5. SONUCLAR
CEN-MA isletmesinin  Gediz’deki ocaginda

calisilmakta olan komiir damarinin gaz igerigi
3-4 m%t olarak kabul edilebilir. Buna gore,
“diisiik-orta” gaz igerigine sahip bir damar olup
desorpsiyon karakteri olarak ani piiskiirmelere
yatkin degildir.
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