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TTK ARMUTGUK MUESSESESI BUYUK DAMAR GAZ iCERIGININ DOGRUDAN
OLGME YONTEMIYLE BELIRLENMESI

DETERMINATION of the GAS CONTENT of BUYUK SEAM of TTK ARMUTCUK
COLLIERY BY DIRECT MEASUREMENT METHOD
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OZET

Bu calismanin amaci TTK Armutguk Muessesesindeki Blylk damarda gaz igeriginin dogrudan
yontemlerden biriyle dl¢limesidir. Kémlrde gaz igeriginin belirlenmesinde kullanilan dogrudan gaz
Olgme yontemleri incelenmis ve uygun bir ydntem olarak Avustralya Standardi segilmistir. Blyuk damar
4. Blok kisminda (-540 kotu) yapilan bu calismada 12 adet sondaj deliginden farkl derinliklerden
alinan kdmur o6rneklerinde (sondaj kirintilari) “hizli ve yavas ¢6zilme” prosedirlerine gore gaz
icerikleri belirlenmis ve sonuglar karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére Bliyik Damar’a ait bu
bakir kesimden alinan orneklerin gaz igerikleri hizli ¢géziilmede 8,5-14,7 m’/t, yavas ¢ozilmede ise
9,0-17,4 m?3/t olarak saptanmistir. Gaz igeriklerinin aritmetik ortalama degerleri Blyllk damarin bu
kismindaki galismalarda 10-12 m?/t gaz iceriginin kabul edilebilecedini gdstermektedir. Keza, kayip gaz
hesaplamasinda aligilagelen lineer yayilim kabulindn yani sira logaritmik yayilim da dikkate alinmis
ve iki yaklagimin toplam gaz icerigi Uzerinde dnemli bir fark yaratmadigi gézlenmistir. Avustralya
Standartinin, bu ¢alismada enstrimantasyonu yapilmis olan teghizat ve dizenegin iyilestiriimesiyle ve
kirinti drnekler kullanilarak Havza’da yaygin olarak kullanilabilecegi géralmustur.

ABSTRACT

The goal of this study is to determine the gas content of Buyuk seam at TTK’s Armutcuk Colliery by
applying one of the direct methods. The direct gas measurement methods used to determine the gas
contents of the coal seams were studied and Australian Standard was selected as suitable. In this
study, using the cuttings obtained from 12 core drillings done in a virgin section of Buyuk Seam (-540
level) of Armutcuk Colliery of TTK, where a panel development is readily conducted gas content of the
samples were determined according to “fast and slow desorption” procedures. The results obtained
from the study revealed that gas contents of coal samples are in the range of 8,5-14,7 m?t, and 9,0-
17.4 m3/t by fast and slow desorption method, respectively. Arithmetic averages of the gas contents at
this part of the Buyuk seam shows that the gas content can be accepted as 10-12 m3/t. Also, the initial
desorption of a sample is accepted first as linear then as logarithmic and only slight differences have
been observed between two approaches regarding the total gas contents. The Australian Standard
method can easily be used on borehole cuttings in TTK collieries adapting the instrumentation achieved
and experience gained in this study.

Anahtar Kelimeler: Gaz igerigi, Avustralya standardi, hizli desorpsiyon, yavas desorpsiyon.
Keywords: Gas content, Australian Standard, fast desorption, slow desorption.

Bu calismanin amaci; Tirkiye Tagkoémiirii Kurumu (TTK) Armutguk Taskdémiirii isletme Milessesesinde
(ARTIM) galisilan Biiyilk damarin gaz igeriginin dogrudan yéntemlerle belirlenmesidir. Bdylece, gaz
yayilimi sorunlarinin dngértlmesini saglayarak alinabilecek énlemlere isik tutmak hedeflenmektedir.
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GiRiS

Ulkemizde tagkomdirinin Gretildigi tek havza
olan Zonguldak Taskdmurtu Havzasr'nin tarihin-
de metan gazinin yol agtigi cok sayida is kaza-
sinin yasandigi bilinmektedir. Havza’da metan
gazina bagli sorunlarin ¢oklugu ve yaganan cid-
di is kazalarina kargin igletilebilir damarlarin gaz
iceriklerine dair yapilan ¢aligmalar sinirli kalmis
ve sistematik bir veri birikimi saglanamamistir.

Bu ¢alismanin amaci; Turkiye TaskémUrt Kuru-
mu (TTK) Armutguk Tagkém(irii isletme Muesse-
sesinde (ARTIM) calisilan Biyik damarin gaz
iceriginin dogrudan ydntemlerle belirlenmesidir.
Boylece, gaz yayilimi sorunlarinin dngérilmesi-
ni saglayarak alinabilecek dnlemlere g1k tutmak

hedeflenmektedir.

1. GAZ OLGME YONTEMININ SEGiMi

Damarlarin gaz igeriklerinin tespitinde en pratik
ve en ¢ok kullanilan yéntemler dogrudan yon-
temlerdir. Yontemlerin 6ziU kdmur damarindan
en az gaz kaybi ile érnekler alinmasi ve bu 6r-
neklerden ¢ozilen gaz miktarinin dlgiimesidir.
Bugun pek ¢ok tUlkede gaz iceriklerinin élgimun-
de birbirine benzer dogrudan ydntemler uygu-
lanmaktadir. Dolayli yontemlerin 6zun0; kémuir
damarinin yerinde gaz basincinin dlgulmesi,
ortam sicakliginin belirlenmesi ve laboratuvarda
o damar igin ¢ikariimis olan es sicaklik egrilerin-
den (izoterm) yararlanilarak yerinde basing de-
geri icin icerebilecegi gaz miktarinin saptanmasi
olusturmaktadir (Didari ve Okten, 1989). Gérgiil
yontemler ise; gaz igeriklerinin belirlenmesi igin
kédmur analizlerinden yararlanilarak gerekli 6l-
gumleri en az saylya indirmeyi amaglamaktadir
(Didari, 1988).

Bu calismada, literatirde yer alan asagidaki
dogrudan yontemler incelenmisti. CERCHAR
Yéntemi (Didari ve Okten, 1989)). USBM Yén-
temi (Kissell et al., 1973), NIOSH Degistiriimis
USBM Yontemi (Diamond et al., 2001), Smith ve
Williams Y&ntemi (Diamond and Schatzel,1998),
Dusiis Egrisi (Decline Curve) Yontemi (Diamond
and Schatzel,1998), GRI Yontemi (Diamond and
Schatzel, 1998), Avustralya Standardi Yontemi
(Australian Standard,1999), CSIRO-CET Ydnte-
mi (Saghafi ve ark.,1998)

Yeraltinda gergeklestirilecek 6rnek alma isine
uygun olarak USBM ve Avustralya Standart
yontemleri Uzerinde durulmus ve ilk érneklerin
alinmasi sirasinda ¢alismanin Avustralya Stan-
darti yontemiyle surdurilmesinin daha pratik
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olacagina karar verilmistir. Yéntemin orijinal uy-
gulamasinda 500 g lik karot érnekler Uzerinde
calisiimasi dnerilmektedir. Bluylk damardaki ¢e-
sitli denemelerde kuru ve sulu sondajlardan ka-
rot 6érnegi alinmasi basarilamadigindan orijinal
uygulamadan ayrilarak kirintilar Gzerinde calisil-
maya karar verilmigtir.

2. ARMUTGUK MUESSESESi VE BUYUK
DAMARI

Armutcuk Mulessesesi Zonguldak ilinin 35 km
batisinda Kandilli Beldesi'nde (Zonguldak Tas-
kémurd Havzasr'nin bati sinir) yer almaktadir
(Sekil 1). MUessese faaliyetlerini 22,2 milyon ton
rezerv iceren bir sahada surdirmektedir. Ayrica,
sahadaki 11,7 milyon ton civarinda rezerv ro-
devansla iglettiriimektedir. Toplam rezervin ~ %
76’sin1 Buyuk damari olusturmaktadir. Miesse-
senin uretim galismalarinin tamami Westfaliyen
A yasl Kozlu formasyonu ile Namuriyen yasli
Alacaagzi formasyonunun sinirini teskil eden
kalinhgi 3 ile 25 m arasinda degisen (ortalama
6 m) Blyuk damarinda yer almaktadir (TTK,
2014).

Damar uretim planlamasi amaciyla 5 Bloga bo-
[inmustir. Hazirlanmakta olan 4. blokta 1 500
000 ton goérundr rezerv bulunmaktadir. Bu ¢a-
isma, Uretim ¢alismalarinin yakin zamanda yo-
gunlasacagi bu blokta yuratilmastir. Blyuk da-
marin gaz igerigini 6lcim amaciyla daha dnceki
sistematik olmayan calismalar su sekildedir:

* 1988 yilinda yurutilen bir calismada Buyuk
damarin gaz igerigi gérgul yéntemlerle

+  5%ton olarak hesaplanmistir (Oztirk, 2014).

* 1989'da yuritilen bir galismada gaz igerik-
leri USBM yontemi ile ~ 4 m®/ton olarak &l-
culmustir (Teknomad, 1989).

e 2005 yilinda TTK laboratuvarlarinda yapi-
lan galismada Blyuk damarin -421 kotunda
calisilan béliuminden alinan drneklerin gaz
icerigi USBM yontemi ile ~7 m3/ton olarak
dlgtlmustir (Oztirk, 2014).
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Sekil 1. Zonguldak Tagkémirl Havzasi ve Armutguk Mlessesesi.

3. ORNEKLERIN ALINMASI VE OLGUMLER

Bu calismada; Avustralya Standarti ydénteminde
tanimlanan yavas ve hizli ¢éztlme proseddurleri
kullanilarak Armutguk muessesesi Blyuk Da-
mar’indan alinan Orneklerin (sondaj kirintilarr)
metan gazi igerikleri saptanmistir.

Ornekler Bliyiik damarda 2 no’lu ve 3 no’lu faylar
arasinda kalan 4. blokta 105 no.lu panoda su-
rilen hazirlik bacasindan tasinabilir bir sondaj
makinasi ile deligin 7. ve 20. metreleri arasindan
alinmistir. Toplam 6rnek sayisi 2x12’dir (hizh ve
yavas ¢Ozllmeye 1’er olmak lzere her noktadan
2 ornekte 6lgim yapilmistir).

Her bir sondaj deliginden kirinti halinde gelen
kémir érnekleri es zamanli olarak ayni kosullar-
da 2 ayn sizdirmaz kaba konularak kayip gaz
belirlenmesi igin ters cevrilmis Olgekli silindirik
bir mezir (su 6lgegi) yardimiyla kaplardan ¢i-
kan gaz zamana bagl olarak dlgilmistiir. Or-
negin alindigi noktada sirdirulen ilk dlcimler,
gaz c¢ikisina bagh olarak, 1-10 dak. araliklarla,
20 - 60 dakika kadar bir surede yapilmaktadir.
Boylece, zamanin karekdkine bagl olarak ya-
yilan gaz grafidi cizilerek kayip gaz miktari sap-
tanabilmektedir. Hizli ¢6zilme ydntemine tabi
tutulacak 6rneklerin konulacagi sizdirmaz kaplar
igerisine énceden HERBIRI 33,5 cm?® hacminde
16 adet bilya yerlestirilmistir. Calismada kullani-
lan sizdirmaz kap ve érnek bir bilya Sekil 2’ de
gosterilmektedir. Ayrica Ornegin alindigi anda

ortamin basinci, ortamdaki metan yuzdesi, or-
tamin sicakhgi, kabin hacmi ve sondaj derinligi
gibi degerler Olgllerek kaydedilmistir (Cizelge
1). Basing ve sicaklik dlgiminde barometre ve
psikrometre kullanilmigtir. ilk dlgtimlerden sonra
drnek kaplari yerustiine ¢ikariimaktadir.

Hizh ¢bzilmeye tabi tutulan 6rnekler yerustu-
ne g¢ikarildiktan hemen sonra yine bir su dlgegi
yardimiyla ilk gaz élgimleri yapilmakta (Sekil 3)
ve bu ilk 6lgimin ardindan $ekil 4’de gosteril-
digi Uzere 67 devir/dk hizla déndtrllen kap ice-
risindeki bilyalar vasitasiyla (en az % 95'i -150
mikron boyutuna inecek sekilde) 6gutiimektedir.
45-60 dak. araliklarla kaplar élgim dizenegine
baglanip gaz geliri sonlanana kadar dlgumler ya-
pilmaktadir.

Yavas ¢ozulmeye tabi tutulan érneklerde yerus-
tline cikariimis olan kaplardan yapilan 6lgim
gaz geliri sonlanana kadar devam etmektedir
(bu calismada 3-13 gin surmdustir). Gaz geliri
bittikten sonra kaplar 6gutmeye alinmaktadir.
Hizli ¢bzulmedeki gibi surdurilen dlgumler gaz
gelirinin sonlandigi ana kadar devam etmektedir.
Gaz olctimleri yapildiktan sonra kaplar igerisin-
deki érneklerin kil ve nem igerikleri saptanmak-
tadir (Cizelge 2).Her bir asamada olglilen gaz

miktarlari Cizelge 3’te topluca verilmistir.



Cizelge 1. Ortam ve Ornek ile ilgili Olgtimler.

Ornek m(@ m(g) V, VHI_og v, VYI_Og X, P, T, Sondaj Derinligi

No (cm®) (cm?®) (cm®)  (cm3) (%) (kPa) (°C) (m)
1 101 83 1256 1367 1125 1236 0,49 108,77 25 10
2 91 114 841 974 833 966 0,49 108,7 25 8

3 110 104 1218 1333 1184 1279 0,5 108,7 24 10
4 106 113 1115 1177 1400 1550 0,5 108,7 24 10
5 101 116 1154 1246 1137 1224 05 108,7 25 14
6 122 105 1160 1238 1324 1402 04 1095 24,5 14
7 116 121 1457 1558 1844 1955 04 109,5 24,5 15
8 258 304 2279 2390 2482 2580 0,48 108,7 25 7

9 93 148 877 954 1347 1460 0,54 108,4 25 17
10 108 116 986 1076 1317 1366 0,54 1084 25 20
11 210 87 1793 2005 1236 1329 0,54 108,4 25 17
12 220 204 1540 1760 2016 2160 1,1 108,4 24,5 20

m,,: Hizli ¢6z.6rnek ag., m,:Yavas ¢6z.6rnek ag.,V,,: Hizli ¢oz. toplam hacim, V,: Yavas ¢0z. toplam hacim

X : Ornek alma sirasinda metan P, : 6rnek alma sirasinda basing, T,: 6rnek alma sirasinda sicaklik

Sekil 2. Sizdirmaz Kap ve Kap Igindeki Bilyalar



Sekil 3. Su 8lgedi.

Cizelge 2. Orneklerin Kiil ve Nem igerikleri

Ornek K (Kiil) N (Nem)
No (%) (%)
1 6,80 1
2 5,14 1
3 9,88 1,5
4 6,07 1
5 8,80 1
6 4,98 1,5
7 5,72 1,5
8 5,71 1
9 4,83 1
10 5,55 1
11 5,63 1
12 4,94 1

Cizelge 3'te verilen degerlerde gaz hacimleri-
nin 20 °C’'de ve 1 atmosfer (101,3 kPa) basinci
kosullarinda aciklanmasi amaciyla duzeltmeler
yapilmahdir. Eger sizdirmaz kaptan cikan es-
nek hortum mezire alttan beslenerek gaz hacmi
Olcumu yapiliyorsa asagidaki esitlik gecerlidir
(Australian Standard, 1999):

(Vbomb + Viuve ) X PaX ( Tao-c +273,1)
(T+273,1 )x P1n1,3

(1) V20°C,101,3 kPa =

Alttan besleme islemi sadece 8 nolu 6rnek igin

Sekil 4. Ogiitme Diizenegi.

s6z konusu olmustur. Diger érneklerin hepsinde
gaz hacimleri mezire Ustten besleme yapilarak
Olculmustir. Bu durumda asagidaki esitlik geger-
lidir (Australian Standard, 1999).

— (Vbomb * Viube + Vi ) X Pix ( Tpo-c+ 273,1)
(T+273,1 )X Pio13

(2) V20 °C,101,3kPa =

Diger esitlikler asagidaki gibidir:

Ver—V

(3) Py=Pa— Yo ‘) (h) (9,79 kPa)

V, : t okuma zamaninda mezirdeki hacim
(ml)

Ve : Mezurin kaptaki su seviyesine kadar
olan toplam hacmi (ml)

h : Mezirin sifir 6lgistniin kaptaki su
seviyesinden yulksekligi (m)

T, : taninda sicaklik

Tooc 20°C

Piots 101,3 kPa

Voomn : Sizdirmaz kabin hacmi

Vibe Baglanti hortumu i¢ hacmi

P, Okuma anindaki ortamdaki basing

Vasc 1013 kpa Olgiim sistemindeki gaz ve havanin
hacmi

P, :t zamanindaki duzeltiimis basing

Olgumden Oonce mezirde okunan ilk hacim kay-
dedilir (t-1 zamanda). Ardindan sizdirmaz kap-
taki vana aclilir ve olgllen gaz hacmi kaydedilir
(t zamanda). Yukarida belirtilen esitlikler kullani-
larak her iki mezirdeki okuma igin dizeltmeler
yapilir ve asagidaki esitlikten artan gaz hacmi
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(kap icinden yayilan /¢6zilen gaz hacmi) bulun-
mus olur.

GV, =V vV

artan” ¥ 20°C,101,3kPatde ~ " 20°C,101,3kPa t-1'de

4. GAZ IGERIKLERININ HESAPLANMASI

Ek 1 ve 2’de 6 no.lu 6rnek lzerinde iki prosedu-
re uygun olarak yapilan élgiim ve hesaplamalar
Cizelge ve grafikler halinde verilmistir. Burada,
Olciim ve hesaplamalar 6 no.lu 6rnek Gzerinden
kisaca anlatilmaktadir.

4.1 Hizh Géziilmede Gaz igerikleri

Bu hesaplama, kayip gaz (Q,) ve ¢ézilen gaz
(Q,*Q,) dlglimlerine dayanir. Bu galismada ka-
yIp gazin belirlenmesinde hem dogrusal hem de
logaritmik ¢ozilme kabullerine gore grafik olus-
turulmustur.

Ek 1'deki sekil Gizerinde goruldigu Uzere lineer
ve logaritmik kabullyle sirasiyla 68 cm?® ve 146
cm? olan ¢ozllen kayip gaz miktarlar Cizelge 1’
deki 6rnek miktarina (m,,= 122 g ) bolindiginde
kayip gaz icerikleri sirasiyla 0,6 cm3/gve

1,2 cm?3/g olmaktadir. Bu fark toplam gaz igerigi-
ne daha az olarak yansiyacaktir.

Gozulen gaz miktarinin hesaplanmasi igin Ek
1’deki Cizelgedeki deger (1092 cm?®) ve m,

(1229) kullanilarak ¢ézllen gaz
(Q, + Q,) = 9 cm¥g olarak hesaplanir.

Kayip gaz miktari iki sekilde hesaplandigindan
dolayi 2 farkh toplam gaz miktari sz konusu ol-
maktadir.

Q, =Q,+(Q,+Q,)= 0,6+ 9 =9,6 cm’g
Q... = Q.. Q,*Q,) =1,2+9= 10,2 cm*/g

yLog
Bu veriler kémurin yerinde gaz icerigini ifade
etmektedir. Temiz (kuru-kulstiz) kémurin gaz
iceriginin belirlenmesi icin nem ve kil dizeltme-
lerinin yapilmasi gerekmektedir.

1Log

4.2 Yavas Goziilmede Gaz igerikleri

Bu hesaplama kayip gaz (Q,), ¢6zilen gaz (Q,)
ve kalinti gaz (Q,) 6lgtimlerine dayanr.

Dizeltme isleminde; sizdirmaz kap igerisinde
hizli ¢dzllmede oldugu gibi kdmir numunesi

bilyalarla birlikte bulunmadigindan dolayi; Esit-
lik (3)de V,., verine V... kullanilarak he-
saplamalar yapiimistir. Ek 2'deki Sekil tizerinde
goruldaga Gzere lineer ve logaritmik kabullyle
siraslyla 63 cm?® ve 141 cm?® olan ¢ozllen kayip
gaz miktarlari Cizelge 1 deki 6rnek miktarina (m,,
=105 g) bolindluginde kayip gaz icerikleri sira-

siyla 0,6 cm?® /gve 1,3 cm?® /g olmaktadir.

Gozllen gaz miktarinin (Q,) hesaplanmasina
yonelik olarak yerustine ¢ikarilan érnekteki ya-
yilim gaz geliri sonlanana kadar her giin periyo-
dik olarak oélgtilmustir. Olgiilen gaz hacmi 973
cm?tlr. Gizelge 1°’den 6rnek agirhgi (m, =105 g)
alinarak gaz miktari;

Q,=973/105 =9,3 cm?3/g olarak bulunur.

Gozulen gazin 6lgimindn bitimini takiben sizdir-
maz kabin igerisine bilyalar yerlestirilerek érne-
gin 6gutme islemine gecilir. Kalinti gaz dlgimle-
rinin dizeltme isleminde sizdirmaz kap igerisine
bilyalar yerlestirildiginden dolayr Esitlik (2)'de
Vi Yerine V.. . kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Buna gore kalinti gaz (Q,);

288/105 = 2,7 cm®/g olmaktadir.

Kayip gaz miktari iki farkh sekilde hesaplandi-
gindan bu durumda 2 farkh toplam gaz miktar
s6z konusu olacaktir:

Q, =Q,+Q,+Q, = 0,6+9,3+2,7= 12,6 cm*g

Q, 0, =Q, ,,H(Q,+Q,)=1,3+9,3+2,7
=13,3 cm¥/g

Bu veriler kdmurlin yerinde gaz igerigini ifade
etmektedir. Temiz (kuru-kllstz) kémirin gaz
iceriginin belirlenmesi icin nem ve kil dizeltme-
lerinin yapilmasi gerekmektedir.

1Log



SONUGLAR

Calismada saptanan gaz icerikleri Cizelge 4’de
topluca gosterilmektedir. Hizli ¢bézilmede 8,5-
14,7 m3/t, yavas ¢ozllmede ise 9,0-17,4 m¥/t gaz
icerikleri s6z konusudur. Gaz igeriklerinin aritme-
tik ortalama degerleri Blytuk damarin bu kismin-

Cizelge 3. Olglilen Gaz Degerlerinin Topluca Gésterimi.

daki calismalarda 10-12 m3/t gaz iceriginin kabul
edilebilecegini gostermektedir.

Kayip gaz miktarinin farkli olarak (lineer ve loga-
ritmik dagilim kabulleriyle) tespit edilmesinden
dolayi ¢ézilen gaz miktarlarinda olusan farklar ~
1 cm?®/g civarinda kalmaktadir. Yavas ve hizli ¢6-

Hizli Cozilme

Yavas Cozilme

Ornek Kayip CGozilen Toplam Kayip Cozilen Kalinti Toplam
No Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz Gaz
Yayihmi Yayihmi Yayihmi Yayihmi Yayihimi Yayihmi Yayihmi
(cm?3) (cmd) (cmd) (cmd) (cmd) (cmd) (cm?3)
V1 V1Log VH VHLog V1 V1Log VY VYLog
1 109 220 1147 1256 1367 112 223 867 146 1125 1236
2 128 261 713 841 974 128 261 575 130 833 966
3 156 271 1062 1218 1333 134 229 896 154 1184 1279
4 83 145 1032 1115 177 199 349 940 261 1400 1550
5 85 177 1069 1154 1246 88 175 650 399 1137 1224
6 68 146 1092 1160 1238 63 141 973 288 1324 1402
7 1M 212 1346 1457 1558 119 230 1297 428 1844 1955
8 234 345 2045 2279 2390 270 368 1773 439 2482 2580
9 64 141 813 877 954 98 211 933 316 1347 1460
10 142 232 844 986 1076 75 124 902 340 1317 1366
1 253 465 1540 1793 2005 98 191 917 221 1236 1329
12 230 450 1310 1540 1760 150 294 1564 302 2016 2160
Cizelge 4.Toplu Sonuglar.
Hizh Coziilme Yavas Coziilme

Ornek No Qg/ QyLog QT QTLog Qg/ QyLog QT QTLog
(emg)  (cm’g)  (cm¥%g)  (cm*g)  (cm%g)  (cm¥g)  (cm¥g)  (cm%Q)

1 12,5 13,6 13,5 14,7 13,5 14,9 14,7 16,2

2 9,2 10,7 9,8 11,4 7,2 8,4 7,8 9

3 1,1 12,2 12,5 13,7 11,4 12,3 12,8 13,9

4 10,5 1.1 11,3 11,9 12,4 13,7 13,3 14,8

5 1.4 12,4 12,7 13,7 9,8 10,5 10,9 11,7

6 9,6 10,2 10,2 10,9 12,6 13,3 13,5 14,3

7 12,6 13,4 13,5 14,5 15,2 16,1 16,4 17,4

8 8,8 9,2 9,5 9,9 8,1 8,4 8,8 9,1

9 9,4 10,2 10 10,9 9,1 9,8 9,7 10,5

10 9,1 9,9 9,8 10,7 11,3 11,8 12,1 12,6

11 8,5 9,5 9,1 10,2 141 15,2 15,2 16,4

12 7 8 7,4 8,5 9,9 10,6 10,5 11,3

Qy: toplam ¢oziilen gaz (kayip gaz lineer) QyLog : toplam ¢ozilen gaz (kayip gaz logaritmik)

Q;: kuru-kiilstiz bazda gaz igerigi (kayip gaz lineer)Q,,

kuru-kulstiz bazda gaz icerigi (kayip gaz llogaritmik



zulme ile hesaplanmis olan temiz komurlin gaz
icerikleri arasindaki farklar 11 nolu 6rnek hari¢
0,1-3,1 cm®/g’dir. 11 nolu 6rnek igin bu fark 6,1
cm®/g olmaktadir. Bu 6rnegi dista tutarak; ya-
vas ¢Ozulmede dlgulen gaz igeriklerinin genelde
daha ylUksek oldugu ve yavas ¢ozulme ile hizli
¢ozllmede elde edilen sonuglar arasindaki fark-
larin gok yuksek olmadigi sdylenebilir.

Avustralya Standarti Yontemi, bu galismada son-
daj kirintilarina uygulanacak sekilde degistiriimis
haliyle ve bu ¢alisma amaciyla enstrimantasyo-
nu yapilmis olan techizat ve diizenegin iyilestiril-
mesiyle Havza’da yaygin olarak kullanilabilir.
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EK 1
ORNEK 6 (HIZLI COZULME YONTEM]I)

Test Giinii 26.02.2014 Viomp (€m’) 2530,58
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 m| Viube (cm3) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10229 Ver (cms) 500,00
Ornegin Kaba Alimis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basincy(P 4) (kPa) 109,5 Yog(gr/cms) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 245 Voroplambilya (€M’ 536,00
Kayip Gaz Test Basinge Saati 10:39
Ortam Metanit ( % ) 0.4
Ornek Miktari (g) 122
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q:)
Coziilen ; 20 °C ve 101.3
1k Formiil
.. G
Saat Zaman Siire \/E Sicaklik az Okuma "kf’a da Sonucu Elde
dk ® . oC Okumalar 3 Coziilen Gaz .
3 cm Edilen
cm Miktar
10:39 0 10 3,16 245 110 110 0 2772
10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24 2796
10:42 3 13 3,61 245 135 110 30 2802
10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36 2808
10:46 7 17 4,12 245 145 110 42 2814
10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48 2820
10:50 11 21 4,58 245 155 110 54 2826
10:52 13 23 4,80 24,5 160 110 60 2832
10:55 16 26 5,10 245 165 110 66 2838
11:00 21 31 5,57 24,5 175 110 78 2850
11:06 27 37 6,08 245 180 110 84 2856
11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108 2880
11:20 41 51 7,14 245 210 110 120 2892
1128 49 59 7,68 24,5 220 110 132 2904
140
54
'gloo R?=0,9819 >
8 V3= 68 cm? -
5 o0 -~ * Qualen’n) 12
s 60 +7
N y = 133,01In(x) - 146,23 ‘,0 ¢ Kayip Gaz
8 40 R*=0,9771 f 28 5
" Vitog = 146 cm? "/ --------- Dogrusal (Kayip Gaz )
;/ — — Log. (Kayip Gaz)
0 T T = 2 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gegen Zamanin Karekokii (dk)
Coziilen Gaz (Qz + Q3)
20 °C ve
- : 20 ° 101.
Coziilen 1k 0°Cve 1013 101.3kPada| Gaz
. Sicaklik Basing kPa da .
Tarih Saat Gaz Okuma o Kiimilatif | Yayuum
°C kPa 3 3 Coziilen Gaz . 3
cm cm Coziilen Gaz | cm’ /g
Miktart
Miktart
26.02.2014 |Kayip gaz belirlemek i¢in 6lgiimler boyunca ¢6ziilen gaz 132 1,1
26.02.2014 13:30 14 100,4 220 0 252 384 3,1
26.02.2014 14:30 14 100,4 400 0 463 847 6,9
26.02.2014 15:00 14 100,4 90 0 102 949 7,8
26.02.2014 15:30 14 100,4 70 0 80 1029 8,4
27.02.2014 08:00 15 100,5 85 50 40 1069 8,8
27.02.2014 08:55 15 100,5 70 50 23 1092 8,9
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EK 2
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ORNEK 6 (YAVAS COZULME YONTEMI)

Test Giinii 26.02.2014 Vo102b0mp (Ml) 3079,45
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 m| Viupe (ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10229 Ver (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basinei(P ) (kPa) 109,5 Yog(gricm’) 132
Ortam Sicakligi (°C) 24,5 Vioplambitya (ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39 Vo3bomnb (ml) 2543,45
Ortam Metani ( % ) 0,4
Ornek Miktari () 105
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q1)
Coziilen . 20 °Cve 101.3 .
P Zaman Siire \/E Sicaklik Gaz 0 Iftljina "kf’a da Sorl:::;n;ll de
dk ( 0 oC Okumalar 3 Coziilen Gaz Edilen
em’ cm Miktart
10:39 0 10 3,16 24,5 120 120 0 3357
10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25 3381
10:41 2 12 3,46 24,5 145 120 31 3387
10:42 3 13 3,61 24,5 150 120 37 3393
10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43 3400
10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49 3406
10:48 9 19 4,36 24,5 165 120 55 3412
10:50 11 21 4,58 24,5 170 120 61 3418
10:52 13 23 4,80 24,5 175 120 68 3424
10:55 16 26 5,10 24,5 180 120 74 3430
11:00 21 31 5,57 24,5 190 120 86 3443
11:06 27 37 6,08 24,5 200 120 99 3455
11:13 34 44 6,63 24,5 210 120 111 3467
11220 41 51 7,14 24,5 220 120 123 3480
1128 49 59 7,68 24,5 230 120 136 3492
160
140 y= 13;,9_731(92‘;;41,25
120 Vit _— 1’/|1 m3 / 1200
ad 1000
100 ® T Y
Tso ‘/ £ 800
60 “f‘ g 600 74601‘]-[3“—631— i
] =
ézo V= 6’3 cm? 200 ¢
0 T *— T T ) 0 T T T )
0 2 4 6 8 10 0 4 8
Zamanin Karekokii (dk) Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Qy)
20 °C ve
) Ciziilen | itk |20 IOL3 | kPada| Gaz
. Gecen Siire | Sicaklik Basing kPa da .
Tarih Saat . o Gaz Okuma | = Kiimilatif | Yayiim
giin C kPa 3 3 Coziilen Gaz . 3
cm cm Miktar: Coziilen Gaz | cm” /g
Miktart
26.02.2014 0,04 Kayip gazi belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢oziilen gaz 136 1,3
27.02.2014 | 08:55 0,96 15 100,5 420 0 499 634 6,0
28.02.2014 | 13:30 2,2 20 100,1 160 0 184 818 7,8
01.03.2014 | 10:00 3,1 18 99,8 55 0 63 881 8,4
03.03.2014 | 08:30 4.9 16 98,9 90 50 46 927 8,8
04.03.2014 | 08:00 5,9 18 98,5 90 50 46 973 9,3
05.03.2014 | 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 973 9,3
Kalnt1 Gaz (Q3)
05.03.2014| 1300 22 99 260 50 233 233 2,2
05.03.2014| 14:10 22 99 90 50 44 277 2,6
05.03.2014| 14:50 22 99 60 50 11 288 2,7




