@ n n B '/ o /TM Yil:4 | Say1:8 | Temmuz 2015
I Imse Year:4 | Number:8 | July 2015

Yer Alt1 Kaynaklar1 Dergisi | Journal of Underground Resources www.mtbilimsel.com

Komiir Ocaklarinda Metan Gazinin Kaynagi
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Ozet

Bu calismada, komiir igerisinde var olan gazlarin miktarinin komiir madenlerindeki sicaklik
ve basing kosullarina gore degisimi incelenmistir. Bu amagla, Anadolu Plazma Teknoloji Enerji
Merkezi laboratuvarinda yeni bir deney diizenegi gelistirilmis ve farkli boyutlarda komiirle-
rin (300 - 1000 pm ve 17 - 44 mm ) T= 293K ile T= 550K sicaklik ve P=0,1 ile P=1 bar
basing araliginda deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarina gore; komiir boyutunun 300 - 1000
um oldugu durumda 25°C sicakligindan itibaren hidrojen gazi tespit edilirken metan gazi1 210°C
sicakligindan sonra tespit edilmistir. Kémiir boyutunun 17 - 44 mm oldugu durumda ise 500°C
sicakligindan itibaren hidrojen gazi tespit edilirken metan gazi 300°C sicakligindan sonra tespit
edilmistir. Laboratuvar ortaminda ve komiir madeninde elde edilen deney sonuglar1 géstermek-
tedir ki normal ¢alisma kosullarinda 25°C sicaklikta bile serbest halde hidrojen gazi bulunmak-
tadir. Bu durumda komiir ocaklarinda metan gazinin 6l¢iilmesi gibi hidrojen gazinin 6lgiilmesi
gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hidrojen, kdmiir, metan gazi.

Abstract

In this study, variation of the amounts of gases which exist in the coal according to temperature and
pressure conditions in the coal mines is analyzed. For this purpose, a new testing apparatus was
developed in Anadolu Plazma Technology Energy Center laboratory and experiments on coals with
different sizes (300 - 1000 um ve 17 - 44 mm ) were carried out on the 293 K and 550 K temperature
range and 0,1 bar and 1 bar pressure range. According to experiment results based on 300 - 1000
um of coal size, while hydrogen gas was detected beginning from the temperature of 25°C, methane
gas was detected after the temperature of 210°C. On the other hand, based on 17 - 44 mm of coal
size, while hydrogen gas was detected beginning from the temperature of 50°C, methane gas was
detected after the temperature of 300°C. It is seen from the experiments conducted in laboratory
and coal mine, there are free hydrogen gases in the normal working conditions at 25°C. Therefore,
hydrogen gas should be measured as methane gas in coal mines.
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1. Giris

Komiir ocaklarinin en 6nemli sorunlarindan biri meydana gelen kazalar ve kazalara sebep
olan gazlarin miktarinin belirlenmesidir. Komiir madenlerinde patlayici1 (CO,CH4,H,), zehirli
(H,S,C0O,S0,) ve bogucu (CO,,0,,N,) gazlar bulunmaktadir (Dursen ve Yasun, 2012).

Genellikle komiir ocaklarinda patlamalarin ana kaynagi, metan gazi olarak gosterilmektedir
(Unver ve Akbal, 2010; Bayraktar, 2012). Ocak igerisindeki metan miktarinin bagli oldugu
faktorler vardir. Bu faktorler; damar yapisi, derinligi, orojenik olaylar, iretim alaninin genisligi
ve ocaklarin eski veya yeni olmasidir. Bunlarin yani sira; ayak arkasinin oturmasi, iretim yon-
temi, havalandirma basinci, yan kayag ve barometrik basing gibi parametreler metan yayilimini
etkilemektedir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2014).

Komiiriin molekiiler yapisi tizerine yapilan ¢alismalar incelenecek olursa, genel olarak kdmitiriin mole-
kiiler yapist i¢in kabul géren modeller ikiye ayrilmaktadir; kovalent ve kovalent olmayan model. Kova-
lent modelde komiir molekdillerinin birbirlerine ¢apraz olarak baglandig: etil, eter ve siilfit kopriileri
gibi kovalent baglar bulunmaktadir. Kémiiriin yapisinin agiklanmasi icin komiir stvilagtirma ¢alig-
malarmin sonuglarindan yararlanilmaktadir. Bu yapilan calismalar gbstermistir ki; aromatik igerigi
fazla olan komiirlerde 6zellikle koklagabilen komiirlerde aromatik birimler birbirlerine eter kpriiler ile
kovalent baghdir. Given tarafindan 1960 yilinda 6nerilen model, bir veya iki tiyeli halkalar, piridin tipi
halkalar, kinonlar, hidroksil ve karbonil gruplarini icermektedir (Erdogan, 2008).

Bu modeli agiklamak i¢in yapilan caligmalarin sonucu gostermektedir ki; komiirdeki hidrojen bagi-
nin 6nemi, ¢oziicii ile sisme ve ekstraksiyon ¢aligmalar1 sonucunda anlasilmaktadir. Komiir sisirme
calismalarinda kullanilan ¢oziiciiniin hem ¢ok 1yi polarize olabilmesi hem de iyi hidrojen bagi yapa-
bilmesi gereklidir. Baz1 bazik ¢oziiciiler, 6rnegin piridin, komiir molekiilleri arasindaki hidrojen
baglarini kirarak ¢oziicii ile komiir arasinda yeni hidrojen baglar1 olusturmaktadir (Sonmez, 2006)

Bu bilgiler dogrultusunda, komiiriin i¢indeki hidrojenin sicaklifa bagli olarak metani olus-
turmasi olasidir diye diisiinerek deney diizenegi olusturulmustur ve deney sonuglart da bu

B P

Sekil 1. Diisiik sicakliklardaki komiir yapisi (Yaygin ag, 2014)
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= CH,

Sekil 2. Yiiksek sicakliktaki komiiriin yapisi (Yaygin ag, 2014)

diisiincelerle bagdasmaktadir. Sekil 1 ve 2°de Given tarafindan 6nerilen model gosterilmistir.
Bu sekiller, ayrica metanin sonradan nasil olustugunu da gostermektedir.

Metan gazi komiir olusumu sirasinda agiga ¢ikmadan 6nce komiir yapisindaki ¢atlak ve mikro
gozenekler igerisinde belirli bir basing altinda bulunmaktadir. Bu basing, iiretim ¢aligsmalari
sirasinda degisebilir ve bunun sonucu olarak yeraltinda metan salinimi gergeklesebilir. Ocak
icerisinde hacimce %5-15 oranlarinda metan patlayici 6zellik gostermektedir (Bayraktar, 2012)

Yer altinda yapilan ¢aligmalar esnasinda olusan metan miktarinin belirlenmesi amaciyla tarafi-
mizca imbat Madencilik Enerji Sanayi ve Ticaret sirketinin Soma’daki maden ocagina gidilerek
yerin 450 m derinliginde kdmiiriin ¢ikarildigi bolgelerden numune alinarak deneyler yapilmis-
tir. Bu numunelere analiz yapmak icin Ege Universitesi’nin laboratuvarlarindan yararlanilmis-
tir. Deneylerin sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Numenin Alindig: Yer | Hidrojen (%) | Metan (%)
Calisma Sirasinda 1,45215 1,3371
Delme Sirasinda 7,79844 1,37781

Tablol. Deney sonuglar1

Yapilan deneylerde metan gazinin hidrojen gazindan daha az oldugu gozlenmistir. Bu
sebeple komiir ocaklarindaki hidrojen kaynaklarini arastirmaya baslanmistir. Yapilan
Arastirmalarda goriildiigii tizere komiir madenlerinde hidrojen; yan kaya¢ ve komiir biin-
yesinde bulunmaktadir ve ani gaz piiskiirmelerinde CH,, CO, ve N, ile birlikte %84-93
oraninda yayilmaktadir. Bunun yan1 sira ocakta meydana gelen oksidasyon ve yanginlarda
ayrigsma Uriinli olarak da hidrojen olugmaktadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig,
2014).
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Soma’daki maden ocaginda yapilan deneylerden sonra, kdmiir ocaklarinda hidrojen gazinin
metan gazindan miktarca daha fazla olmasini incelemek amaciyla komiir madenlerindeki
calisma ortaminin sicaklik ve basing degerleri géz 6niinde bulundurularak laboratuvarimizda
deney diizenegi gelistirilip caligmalar yapilmistir.

2.Deney Diizenegi
Asagida Sekil 3 ile ¢alismada kullanilan deney diizeneginin sekli ve bilesenleri verilmistir.
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Sekil 3. Deney diizenegi [1.Hava pompasi 2.Su buhar1 3.Firin 4.Reaktor 5.Komiir haznesi 6.Siringa 7.Gaz Kromotografisi (Agilent
Technologies 7890B) 8.Reaktor icindeki 1s1l ¢ift 9.Firin i¢indeki 1s1lgift]

2.1.Deneylerin Yapilist

Daha once de bahsedildigi gibi Soma’daki maden ocagindan alinan numunelere yapilan ana-
lizlerden sonra kendi laboratuvarimizda da maden kosullarina gore deney diizenegi kurularak
deneyler yapilmistir. Deneylerin yapilmasinda komiir ocagindaki sicaklik ve basing kosullari-
nin olusturulmasi i¢in firin(3) ve hava pompasi(1) kullanilmistir. Sicaklik 1s1l ¢iftlerle(8) hem
reaktorde(4) hem de komiir hazinesinde(5) kontrol altinda tutulmustur. Diger yandan belirli
Ol¢iide hava(1) (0,1 bar) ve su buhar1(2) verilerek deneyler yapilmistir.

Reaktor; kimyasal tepkimeye girmemesi amaciyla 310 paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Komiir
boyutlar1 dikkate alinarak deneyler yapilmistir. Reaktoriin igine tortu halinde (17mm-19mm/21-
44mm boyutlarinda) kdmiir ve toz halinde (600-1000um) komiir, doldurularak T=25°C sicak-
liktan baslayarak deneyler yapilmistir. Deneylerde, komiire havanin beslenmesi iki yontemle
yapilmistir; hava pompasi vasitasiyla ve numune kabindaki (siringa) havanin ¢ekilmesi yonte-
miyle. Deneyler oda sicakligindan (25°C ) baglanip T= 300°C ‘ye kadar 1sitilarak yapilmistir.

Yapilan deneylerde, komiiriin diisiik sicakliklarda (25°C) serbest halde daha fazla H, gazi iger-
digi tespit edilmistir. Sicakligin artmasiyla H, gazinin azaldigi ve 210°C’de H, gazinin mini-
mum degere ulastig1 goriilmistiir. Hidrojen gazint minimum degerine diismesiyle sistemde
CH, gazinin olustugu tespit edilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).
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DENEY 1

Hava Verilmesi (bar) | T (0C) | H2 (%) | CH4 (%) K"m'(‘;r]z)"y“t“
0.1 25 | 0,498068 - 300 - 1000
0.1 30 | 0422755 - 300 - 1000
0.1 75 | 041972 - 300 - 1000
0.1 110 | 0,390885 - 300 - 1000
0,1 160 | 0,358758 - 300 - 1000
0.1 170 | 0,368503 - 300 - 1000
0,1 180 | 0,292893 - 300 - 1000
0.1 190 | 0,193313 - 300 - 1000
0,1 200 | 0,186738 - 300 - 1000
0.1 210 | 0,112089 | 0,024037 | 300 - 1000
0.1 220 | 0,115459 | 0,036912 | 300 - 1000
0.1 230 | 0,116347 | 0,055972 | 300 - 1000
0.1 240 | 0,101386 | 0,058973 | 300 - 1000
0,1 260 | 0,03944 | 0212759 | 300 - 1000

Tablo 2. izmir Avdan kémiirii ile yapilan deney sonuglari

DENEY 1
. . Komiir Boyutu
Hava Verilmesi (bar) [ T (0C) | H2 (%) | CH4 (%) (um)
0,1 50 0,404707 - 17 - 44
0,1 100 | 0,435587 - 17 - 44
0,1 150 | 0,434339 - 17 - 44
0,1 200 ] 0,430075 - 17 - 44
0,1 210 | 0,410153 - 17 - 44
0,1 230 | 0,392312 - 17 - 44
0,1 240 | 0,392110 - 17 - 44
0,1 300 [ 0,356014 | 0,026037 17 - 44
Tablo 3. izmir Avdan koémiirii ile yapilan deney sonuglar1
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Sekil 4. Deney sonuglarina gore hidrojen ve metan yiizde miktarinin sicaklikla degisim grafigi
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3.Sonu¢

Yapilan deney sonuglar1 incelendiginde:

1. Diistik sicakliklarda (25°C) komiir taneciklerinin icerisinde CH, olmamasi fakat ¢ok mik-
tarda (%0,49) H, oldugu,

2. Sekil2‘de goriildiigii gibi sicakligin yiikselmesiyle H, gazinin azalmasi,

3. Sekil 2’de goriildiigii gibi sicakligin 210°C’ye ulasmasindan sonra CH, olusmasi,

4. Komiir boyutlarina bagl olarak CH, olusum sicakligi degismesi gibi konular dikkate alina-
rak, komiir ocaklarinda diisiik sicakliklarda (25°C) bile ¢alisma sirasinda H, gazinin olustu-
gunu sdylememiz miimkiindiir.

Saldirgan bir gaz olan hidrojen ¢ok hizli reaksiyona girmektedir. Bu nedenle; madenlerde hid-
rojen siilfiir, metan, karbon monoksit gibi gazlarin yan1 sira hidrojen gazinin da 6l¢tilmesi ve
takibi ¢cok 6onemlidir.

Kaynaklar
Bayraktar, E., 2012. Kémiir Madenlerinden Metan Uretimi Ders Projesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2014. Yeralt1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Is Sag-
1181 ve Giivenligi Rehberi, Is Teftis Kurulu Baskanlig1, Yayin no:43, (s:40-46)

Dursen, M., Yasun, B., 2012. Yeralt1 Madenlerinde Bulunan Zararli Gazlar ve Metan Drenajt

Erdogan, G., 2008. Farkli Komiir ve Linyitlerin Asidik Sulu Ortamlarda Elektrooksidasyon-
larinin incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi, (s:25-26)

Sénmez, O., 2006. Kémiir ve Maseral Gruplarinin Cesitli Coziiciilerde Sisme Davranislar: Ve
Stvilasma Uzerine Etkileri Doktora Tezi

Unver, B., Akbal. M., 2010. Kémiir Madenlerinde Metan Yonetimi, Teknik Rapor

www.myshared.ru/slide/57099/ (Erisim tarihi: 12.12.2014)

BM T Bilimsel
28



