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Oz

Artan hammadde talebi ve ylizeye yakin madenlerin tiikkenmesi, komiir madenciliginde daha derinlere inilmesini
ve mekanize sistemlerle liretim hizinin artirilmasini zorunlu hale getirmis, bu da metan emisyon oranlarinin
yiikselmesine yol agmistir. Kémiir igerisinde bulunan bu tiir yanic1 gazlar, madencilik operasyonlarinin giivenlik
stireglerini dogrudan etkilemekte olup, 6zellikle metan gazi, yeralti komiir madenciliginde temel bir tehlike
kaynagidir. Ocak giivenliginin saglanabilmesi i¢in metan gazinin etkin bir sekilde kontrol altina alinmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Hazirlik ve iiretim asamalarinda olusan metan gazinin galisma ortamina karismadan giivenli
bir alana veya yeryiiziine yonlendirilmesi (metan drenaji) kritik bir faaliyettir. Metan drenaj ¢alismalart temel
olarak yeraltindan ve yeriistiinden uygulama seklinde olmak iizere birgok farkli yontemle yapilabilmektedir.
Pratikte, metan drenajinin nasil yapildigi, diinyadaki uygulama sekilleri ve drenaj islemine ait maliyetler gibi
hususlarin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, metan gazinin etkin ve giivenli yonetimi i¢in alimmast
gereken Onlemler belirlenmis, Polyak Eynez A.S.’de derin kdmiir madeninde uygulanan metan drenaj sistemi
analiz edilerek teknik degerlendirmeler yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Is saglig1 ve giivenligi, Maden havalandirmas1, Metan drenaji, Yeralt1 kdmiir madenciligi.

Investigation of Methane Drainage Efficiency in Deep Underground Coal
Mines: Polyak Eynez Study

Abstract

Increasing demand for raw materials and the depletion of near-surface mines have made it necessary to go deeper
into coal mining and increase the production rate with mechanized systems, leading to increased methane emission
rates. Such flammable gases in coal directly affect the safety processes of mining operations, and methane gas is
a major danger source in underground coal mining. Effective control of methane gas is important to ensure mine
safety. Diversion of methane gas generated during the preparation and production stages to a safe area or the
surface (methane drainage) without mixing with the working environment is a critical activity. Methane drainage
works can be carried out in many different methods, mainly underground and above surface applications. It is
important to know how methane drainage is done in practice, its application in the world and the costs of the
drainage process. In this study, the necessary measures for the effective and safe management of methane gas have
been identified, and the methane drainage system implemented in the deep coal mine of Polyak Eynez A.S. has
been thoroughly analyzed, followed by comprehensive technical evaluations.

Keywords: Methane drainage, Mine ventilation, Occupational health and safety, Underground coal mining.
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1. Giris

Yeraltt  komiir
sirasinda karbondioksit, metan, hidrojen siilfiir,
hidrojen, vb. bir¢ok gaz ile karsilasilabilmektedir.
Metan gazi 0,7168 (kg/m®) yogunlukta hafif,
yanict ve patlayict bir gazdir (Once ve Sarag,
2001). Ocaklarda metan gazinin miktar1 ve
yaytlimi  bircok parametreye bagli olarak
(derinlik, kalori, wvb.) artis gostermektedir.
Ulkemizde son yillarda derin madencilige olan
ilgi artis gostermistir. Daha derin ocaklarda metan

emisyonlarinda artig goriilmektedir.

madenciliginde  faaliyetler

KoOmiiriin olugmasi sirasinda metan gazi kdmiiriin
biinyesinde olusmaktadir. Metan gazinin ocakta
bulunabilecegi yerler su sekilde siralanabilir
(Erbay, 2011):

e Suyun hareketi sonucunda kalan kisimda
olusan metan birikimi,

Ayak arkas1 gociiklerde metan birikimi,
Calisilan ayaklarin tavanindaki yukari
¢ikan metan birikimi,

Teknotik fay zonlarinda metan birikimi,
Kimyasal bozunuma ugramis karbon
icerikli yapilarda metan birikimi.

Metanin ocak havasma karsimasi olay1; sizinti
seklinde, hissedilir gaz geliri seklinde ve ani degaj
seklinde meydana  gelebilmektedir.  Ocak
ortamina ani degaj seklinde karigmas1 durumunda
ciddi kazalara k&miir
patlamalarina yol agabilmektedir. Metan gazinin

oliimlii ve tozu
ocak havasina diger karigsma sekillerinde ise;
gazin ocak ortamindan giivenli bir sekilde tahliye
edilemedigi durumlarda ocak kosullarindaki
madencilik faaliyetlerine de bagli olarak patlayici
ortam olusmasma ve bunun sonucunda ciddi
kazalara yol agmaktadir. Metan gazi patlamasi
seklinde hem tilkemizde hem Diinyada ¢ok sayida

maden kazas1 yaganmustir.

Ulkemizdeki mevzuata gdre ocak
ortaminda bulunan/dl¢iilen metan gazinin siur

degerleri ve alinmasi gereken dnlemler Tablo 1°de

giincel

Ozetlenmistir (Resmi Gazete, 2013). Maden
Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Y&netmeligi’
nde “Bacalar, ani grizu bosalabilecek yo6nlerde
veya grizu bulunabilecek eski ¢alisma yerlerinde

devam ettirildigi takdirde, yapisal 6zellikler goz
oniinde bulundurularak en az 25 metre boyunda
kontrol sondajlar1 yapilmasi saglanir. Kontrol
sondaj deliklerinde, grizu veya tehlikeli gazlarin
varligt anlasilirsa, is durdurulur; calisanlar sz
konusu yeri terk eder; giris yeri kapatilir, durum
yetkililere derhal haber verilerek gerekli
calismalarin yapilmasi saglanir.” ibaresi yer
almaktadir.

Tablo 1. Yiirtirlikteki mevzuata gére metan limit
degerleri
Table 1. Methane gas limit values according to

current legislation
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Deger Almacak Aksiyonlar

S0 1 Patlayici madde
kullanilmaz.

> %L5 Iletkenlerin Ve.?l.ektrl%d.l
aygitlarin enerjisi kesilir.
Calisanlar tahliye edilir.

> 00 Metan gazinin OI:taIl"ld?.I.l
uzaklastirilmasi ile ilgili
calismalar yapilir.

Yeralti komiir madenciligi temel tehlike

kaynaklarindan biri olan metan gazi ile miicadele

caligmalarinda; etkili havalandirma, kontrol

sondaji caligmalari, metan drenaji ve gociik
bolgesine azot gazi enjeksiyonu gibi giivenlik
bariyerleri ~ bulunmaktadir. Metan  drenaji
yontemlerinde temel yaklagim, metan gazinin
kaynagindan/bulundugu yerden alinarak, ocak
disina ve/veya sorun olmayacak giivenli alanlara
uzaklastirilmasidir.

Metan drenaj yontemi olarak diinyada bir¢ok
yontem uygulanmaktadir. Drenaj sistemleri genel
olarak, madencilik Oncesinde, madencilik
doneminde ve madencilik sonrasinda olmak iizere
isletmeciligin her doneminde yapilmaktadir.
Genel olarak metan drenaj yontemleri;

e Yiizeyden delinen diisey kuyularla
drenaj,
e Yiizeyden gogik bolgesine delinen

kuyularla drenaj,
Tavan ve tabanlardan yatay deliklerle
drenaj,
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Cevreleyen tabakaya
capraz deliklerle drenaj

dogru delinen

olarak smiflandirilmistir (Aydin ve Kesimal,
2007). Ocak kosullarina gore her bir yontemin
onemli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Ocaktan uzaklastirilan/liretilen metan gazinin;
dogal gazin yerine kullanimi, maden isletmesinde
ya da maden igletmesi civarinda uygun amaglarda
gazin kullanilmasi, elektrik iiretiminde kullanma
gazin imhast olarak adlandirilabilecek
kullanim sekilleri bulunmaktadir (Aydin ve
Karakurt, 2008). Tecriibelere gore 250 m® % 100
lik saf metan gaz1 ile 1 MW elektrik
iretilebilmektedir. % 30 ve CH4
degerlerinde kojenerasyon miimkiin olmaktadir
(Erbay, 2011).

veE

uzeri

Bu c¢alisma kapsaminda metan gazinin genel
ozellikleri, metan gaz1 ile ilgili Onleyici
uygulamalar ve metan drenaj sistemleri ile ilgili
genel bilgiler verilmis, iilkemizin en derin linyit
madeni olan Polyak Eynez A.S.” de yeraltinda
dogrudan drenaj delikleri delinmek suretiyle
yapilan metan drenaj sistemi detayli olarak
incelenmis ve uygulamaya yonelik pratik bilgileri
iceren veriler paylasilmistir.

2. Metan Gazi ve Metan Drenaj Yontemleri

Metan gazi kokusuz, yanici ve hafif bir gazdir.
Siklikla yeralt1 komiir madenciliginde karsilagilan
bu gaz, madencilik faaliyetleri neticesinde ocak
ortamina gelmektedir. Metan gazi tehlikesi ile
ocak ortaminda miicadele edilmesi icin; iyi bir
havalandirma yapilmasi,
(ATEX)
metan

uygun patlamazlik
sertifikasina sahip

drenaj

ekipmanlar
kullanilmasi, yontemlerinin
uygulanmasi, yeterli sayida ve uzunlukta kontrol
sondajlar1  yapilmasi, vb. gibi

alinmaktadir. Bu tekniklerden en Onemli risk

Onlemler

onleme yaklagimi sorunla kaynaginda miicadele
edilmesi yani metanin kdmiir damari igerisinden
almarak, daha gilivenli alanlara nakledilmesidir.
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Metan drenaji, damar igerisine/damara sondaj
makinesi ile delikler delinmesi ve uygun tesisat
montaji yapilmasi suretiyle gazin bulundugu
kisimdan pompa ya da emis ekipmani araciligiyla,
olusturulmus olan basing farki ile emilmesi ve
giivenli bir sekilde monte edilmis boru sebekesi
yardimiyla ocak disina ya da giivenli oldugu kabul
edilen alana nakledilmesi islemidir.

Metan drenaj1 uygulamasi yapilmasinin,

e Uretim aksamalarmin azaltilmasi,

e Havalandirma maliyetlerinin
disiiriilmesi,
e Ocak gazlart yoOniinden  calisma

sartlarinin iyilestirilmesi,

Isletilebilecek olan rezervin artirilmast,
Koémiir tozu patlamalarina  metan
etkisinin ortadan kaldirilmasi,
Ani  metan ve koOmiir
olaylarinin engellenmesi,
Drene edilen gazin kullanilabilmesi
halinde diger avantajlar (kiiresel 1sinmaya
etkisinin  azaltilmasi, enerji iiretimi
nedenli kar elde edilmesi), vb.

plskiirme

avantajlar1 bulunmaktadir.

Metan drenaj c¢aligmalarinda yeraltindan ve
yeriistiinden farkli yontemler kullanilmaktadir.
Metan drenaj yontemleri; ylizeyden delinen diisey
kuyularla drenaj, yiizeyden gogiik bolgesine
delinen kuyularla drenaj, tavan ve tabanlardan
yatay deliklerle drenaj ve gevreleyen tabakaya
dogru delinen capraz deliklerle drenaj olmak
iizere 4 farkl sekilde yapilabilmektedir.

Ulkemizde genellikle U tipi havalandirma
tekniginin kullanildigi geri doniimlii uzun ayak
kazi yontemleri kullanilmaktadir. Geri doniimli
bir uzunayakta yeraltindan taban yollarindan
uygulanan bir metan drenaj sebekesi Sekil 1°de
gosterilmistir. Polonya’ da yapilan bir inceleme
calismasinda U tipi havalandirilan bu sekildeki
uzunayaklarda ortalama metan drenaj verimliligi
% 41,2 olarak tespit edilmistir (Szlazak vd.,

2018).
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Sekil 1. Donlimlii ¢alisan uzunayakta metan drenaj uygulamasi ornegi (Szlazak vd., 2014’ den

degistirilmistir).

Figure 1. Example of methane drainage application on a rotating longwall (Modified from Szlazak

et.al., 2014).
2.1. Yeraltindan Metan Drenaj Calismalar:

Metan gaz1 yeraltinda komiiriin i¢ yiizeylerinde
bir denge basinci ile adsorbe edilmis durumdadir.
Madencilik faaliyetlerine bagli olarak (ayak
ilerlemesi, hazirlikk kazisi, vb.) tabakalarin
kirilmasiyla bu denge durumu bozulmaktadir. Bu
durumda bir¢cok etkileyici faktoriin etkisi ile
metan gazi ¢alisilan damardan, ayak arkasi gogiik
bolgesinden, calisilmakta olan damarin alt veya
iistiindeki damar veya tabakalardan ocak havasina
karigmaktadir. Ocak havasina karigan bu gazin
kaynagindan emilerek, uzaklastirilmasi igin
metan drenaj sebekesi kurulumu gerekmektedir.

Metan drenaj sebekesi kurulumu;

e Sondaj deliklerinin delinmesi,

Deliklerin sizdirmazliklariin
saglanmasi,

Ocak ici boru sebekesinin kurulmasi
Suyun tahliyesi i¢in diizenek kurulmasi
Olgme izleme calismalari igin diizenek
kurulmasi

Emici pompa ya da sistemin kurulmasi
Deliklerin sebekeye baglanmasi (Sekil 2),
vb. calismalardan olusmaktadir.
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a - Sondaj Deligi h-"T" Pargasi

b - SikilamaMaddesi i-Boru

¢ - Agiz Borusu k - Su Drenaji igin Musluk
d - Vana 1 - Rediksiyon

e - Hortum Kelepgesi m - Esit A¢iklik Plakas

f - Hortum n - Dirsck

g - Vana 0 - Ana Sebeke

Sekil 2. Yeraltinda metan drenaj diizenegi (Once
ve Sarag, 2001).

Figure 2. Installation of underground methane
drainage network (Once ve Sarag, 2001).

Yeralti metan drenaj sebekesi/sistemleri ile ilgili

bazi gilivenlik hususlari agsagida derlenmistir:

e Metan gazina ulasmak ve onu herhangi
bir metan drenaj sistemi ile uzaklastirmak
icin gereken sondaj yapilmadan once,
cikabilecek gazin icinde toplanabilecegi
ve giivenli bir sekilde disar1 atilabilecegi
bir boru sistemi hazirlanmasi igin
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diizeltmeler yapilmis olmalidir (CSGB,
2016).

e Hicbir metan sondaji, delikten ani metan
cikisini onlemek icin deligi tikayacak bir
koruma sistemi olmadan yapilmamalidir
(CSGB, 2016).

e Permeabilitenin diisiik oldugu
damarlarda, metan drenajinin biiyiik
cogunlugu komiir ilizerindeki rahatlama
zonunda kalan yan kaya¢ igerisinden
yapilmaktadir. Avrupa’ da yaygin olarak
drenajin % 25-30’ u damar iginden, % 75-
70’ 1 yan kayag icerisinden yapilmaktadir
(Erbay, 2011).

e (in yasalarina gore; komiir {iiretimine
baglamadan Once calisilacak  olan
damarlarin gaz igeriginin 8 m®/ton, gaz
basincinin ise 0,74 MPa’ nmn altina
indirilmesi zorunludur (Erbay, 2011).

e Yeraltindan yapilan metan drenajinda en
verim alimabilen metan drenaj sondajlari/
delikleri ayak ilerleme yoniinde tavana
yapilan deliklerdir.

e Sondaj deliginin ¢apinin artmasi ile drene
edilen gaz geliri artmaktadir.

e Drenaj deliklerinde agiz borularinin
sizdirmazhigmin ~ iyi  bir  sekilde
saglanmasi ve her delige dogru emme
basinci uygulanmasi 6nemlidir.

e Metan drenaj sebekesindeki suyun drene
edilebilmesi i¢in uygun noktalara su
toplama devreleri kurulmalidir
(Yerebasmaz, 1987).

e Drene edilecek miktar i¢in uygun olglide
boru sebekesi se¢imi yapilmalidir.

e Sebekenin bakim ve kontroli iyi
yapilmali, igeriye hava  kacaklari
engellenmelidir.

e Sebekenin giivenli bir sekilde isletimi i¢in
sebeke iginde metan degerinin % 25” den
daha fazla olmasina dikkat edilmelidir.
Bunun i¢in diizenli olarak sebekeden
gecen gaz miktari Ol¢iilmelidir.

e Metan drenaj sebekesinin uygun sekilde
topraklanmasi saglanmalidir.

e Metan drenaji deliklerinde komiir damari
igindeki su drene edildigi i¢in bu
kisimlarda toz haline gelen kOmiiriin
oksidasyona ugrama ihtimali
bulunmaktadir. Bu yilizden metan drenaj
sisteminin kendiliginden yanma
yoniinden de ciddi sekilde denetlenmesi
yapilmalidir. Oksijen degerinin % 6’ nin
iizerine  ¢iktift  durumda  delikler

kapatilmalidir (CIiff vd, 2004).

3. Polyak Eynez A.S. Yeralti Metan Drenaj
Sistemi Uygulamasi

3.1. Polyak Eynez Kimik Yeralti
Isletmesi

Linyit

Polyak Eynez Kinik Linyit Isletmesi, Izmir Ili’ nin
Kimk Ilcesi, FElmadere Mahallesi’ nde
bulunmakta olup, Soma linyit havzasinda faaliyet
gbstermektedir. Isletme sahas1, Bergama Ilcesine
31 km, Soma Ilgesine 36 km ve Kinik Ilgesine 12
km mesafede bulunmaktadir (Sekil 3). Yeralt1
isletmesinde arkadan gocertmeli doniimlii {iretim
yontemi ile tam mekanize kazi sistemi (LTCC)
uygulanarak yeraltindan linyit kalitesinde tlivenan
komiir {iretimi yapilmaktadir. Isletmede yeraltina
3 adet erisim ag¢ikligi (1 adet 3600 m uzunlugunda
desandre ve 2 adet 850 metre derinliginde kuyu)
bulunmaktadir. Madencilik faaliyetleri yiiriitiilen
komiir damarinin  kendiliginden = yanmaya
yatkinlig1 fazladir. Yeralti igletmesinde diizenli
olarak yeralt1 suyu drenaj1 yapilmaktadir.

KARADENI?Z

ANKARA
S Vilayet/City
(@] lige/Town

O Belde/District
Tl Karayolu/Road

Ij Galisma Alani /
Working Region

Sekil 3. Yer bulduru haritasi.
Figure 3. Location map.

3.2. Sahanin Metan icerigi

kesiti Sekil 4’de
faaliyetleri KM-2
damarinda yapilmaktadir. Sahada komiir {iretim
calismalarina baglamadan 6nce metan varligimin

Sahanin genel stratigrafik

verilmistir. Sahada {iretim

belirlenmesi ile ilgili c¢aligmalar yapilmistir.
Sahada faaliyetlerin devam etmesine bagl olarak,
giincel metan gazi emisyonu ile ilgili caligmalara
devam edilmektedir.
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Sekil 4. Genel stratigrafik kesit (Kutay vd., 2019).
Figure 4. General stratigraphic section (Kutay
vd., 2019).

Yapilan giincel caligmalara goére sahada komiir
damarindaki metan igerigi max 4,2 ton/m?® olarak
belirlenmistir (Fisne ve Rend, 2020).

3.3. isletmede Metan Gazina Karsi Giivenlik
Bariyerleri

tehlike ve
risklerin yonetimi hususunda isletmede alinmig

Yeraltinda metan gazi1 kaynakl

giivenlik Onlemleri genel olarak Sekil 5’de
sematik olarak verilmistir.

Isletmede; dikkate
almarak ocak havalandirma projesi yapilmis,

metan gazi emisyonlari
gerekli fan ve ekipmanlar1 tedarik edilmis ve
metan drenaj sistemi altyapisi kurulmustur. Hem
metan drenaj altyapisinin kurulmasi i¢in hem de
arinlarda etkili bir sekilde kontrol sondaji/degaj
sondaj1 yapilabilmesi i¢in igyerinde gerekli sondaj
makinesi ekipmanlar1 tedarik edilmistir. Yasal
gerekliliklerin ¢ok tizerinde farkli amaglarla
kontrol sondajlar1 yapilmaktadir.

Metan
Drenaji
Kontrol ve Degaj Sondajlart

Etkin ve Yeterli Havalandirma
Olgme ve fzleme

ATEX' i Ekipman Kullanmu
Patlatma Calismalarinda Giivenlik

Bilgi, Talimat, Egitim, Denetim ve Gozetim

Sekil 5. Metan gazina kars1 giivenlik bariyerleri.
Figure 5. Safety barriers against methane gas.

Isyerinde 300 m%/s kapasiteli, 2500 Pascal basing
fark:i yaratabilecek, 1100 kW giiciinde ana fan,
yedek fan ve jeneratdr altyapist kurulmustur. Ayni
sekilde galerilerin havalandirmasi igin yeterli gii¢
ve ozellikte tali fanlar bulunmaktadir. Isyerinde
Trollex marka sabit gaz izleme sistemi sensorleri
kullanilmaktadir. Bunun yaninda anemometre,
psikometre, manometre, barometre, vb. gibi biitiin

havalandirma Olglim ekipmanlar1  isyerinde
bulunmaktadir. Ayrica, gaz kromatografisi de
kurulmustur ve diizenli olarak analizler

yapilmaktadir. Galerilerde min 0,5 m/s’ den az
olmayacak sekilde ve gerektigi kadar hava
arinlara iletilmektedir. Gonderilen hava miktari
metan konsantrasyonu

bulundurularak, gerektigi
artirllmaktadir.  Ocak  yollarinda  metan
birikmesine  neden  olabilecek  bosluklar
bulunmamaktadir. Metan birikmesini dnlemek ve

bu konuda gerekli 6nlemleri almak tizere gerekli

g0z oniinde
durumlarda

Olecme ve izlemeler yapilmaktadir.

Yeraltinda kullanilan biitiin malzemeler uygun
patlamazlik sertifikasina (ATEX) sahip olacak
sekilde tedarik edilmistir (Grup 1). Kontrol ve
bakimlarini yapan kisilerde bu konuda egitim ve
yetkinlige sahiptirler. Metan degeri %1,5° e
ulagmasi biitiin elektrikli
ekipmanlarin  enerjisini  kesmektedir. Bu
kapsamda diizenli olarak test ve kontroller
yapilmaktadir.

durumunda
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Patlatma ¢alismalarinda grizu emniyetli dinamit
bakir  kovanli  elektrikli  kapsiiller
kullanilmaktadir. Atesleme ekipmani olarak
metanometreli manyeto kullanilmaktadir. Bu
sayede, daha giivenli bir sekilde patlatma siireci
yonetilmektedir.

Ve

Calisma alanlarinda biitiin i amirlerinde metan,
oksijen, karbonmonoksit, hidrojen siilfiir ve
gerekli goriilen diger gazlari 6lgebilen portatif gaz
Ol¢lim cihazlar1 bulunmaktadir. Calisanlara metan
gazi, metan gazinin tehlikeleri, riskler ve alinacak
onlemlerle ilgili egitimler verilmis olup, bu
bilgilendirmeler periyodik olarak
yenilenmektedir.

Isyerinde ayak arkasi gdciik kismma azot gazi
enjekte edilmektir. Bu sayede gogiik bolgesinde
patlayici ortam olusma tehlikesi engellenmekte ve
kendiliginden yanma olay1 ile miicadele
edilmektedir. Bunun i¢in gerekli tesis altyapisi
kurulumu (azot jeneratdrii, sivi azot tesisi ve boru
tesisi) yapilmistir.

Isyerinde gelismis bir yeriistii gaz izleme merkezi
ve bu merkezde yeralt1 ocak gazlarini izleyen en
az 2 personel olmak iizere, bir vardiyada en az 3
personel bulunmaktadir. Gaz izleme sisteminden
alman verilerin analizinde yapay zeka teknolojisi
kullanilmaktadir. Isyeri Acil Eylem Plan1 ve
Havalandirma Yonergesi ve bu konularda
hazirlanmig olan prosediir esaslarina gore ocak
gazlari (Sekil  6)

aksiyonlarin alinmasi saglanmaktadir.

izlenmekte ve gerekli

Sekil 6. Yeriistli gaz izleme merkezi.
Figure 6. Surface gas monitoring center.

3.4. C-01 Panosunda Yeraltindan
Drenaj Uygulamasi

Metan

3.4.1. Genel

Isletmede metan drenaj uygulamasma ilk defa
Mayis 2021 doneminde C-01 panosunda
baslanmistir. U tipi havalandirma sistemi
kullanilan ocakta tavan ve tabanlardan yatay
deliklerle drenaj ve gevreleyen tabakaya dogru
delinen c¢apraz deliklerle metan gazi drenaji
uygulamasi seklinde bir sistem kullanilmaktadir.
Daha sonra, C-00, C-02, CK-01, CK-02 ve C-03
panolar1 i¢in ocak i¢i metan drenaj sistemi
kurulumlar1 yapilmistir. Mevcut durumda (2024)
iiretim ¢alismalar1 devam eden CK-02 ve C-03
panosunda metan drenaj1 sistemi kurulu haldedir.

C-01 panosuna iliskin bazi bilgiler Tablo 2’de ve
C-01 panosu metan drenaj sebekesini gosterir
temsili-6l¢eksiz plan Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 2. C-01 panosuna iligskin baz1 veriler
Table 2. Some datas for panel C-01

No Parametre Aciklamalar

1  Pano boyu 197 m

2  Ayak uzunlugu 98 m

3 Uretim yontemi LTCC

4 Ortalama komiir 10 m
kalinlhig1

5  Uretim baslangig-bitis 07.04.2021-
tarihi 18.02.2022

6  Toplam ayak c¢alisma 318 giin
siiresi
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C-01 panosu metan drenaj sistemi uygulamast;
drenaj deliklerinin hazirlanmasi, boru sebekesinin
kurulmasi, emici sistemin (venturi) kurulumu,
desarj noktasinda giivenlik 6nlemlerinin alinmast,
sistemin kontrolii ve igletimi asamalarindan
olusmaktadir.

Sistemin kurulumunda kullanilan ekipman ve
malzemelere iliskin bazi bilgiler Tablo 3’de
verilmistir.



Derin Yeralt:t Kémiir Madenlerinde. ..

Karaman & Tire./ RTEU-JSE 5(2) 173-189 2024

Cg;39

e [Metan Drenaj Sondais

330 >

/fm Venturi
Sekil 7. C-01 panosu yeraltindan metan drenaj
sebekesi temsili-0lgeksiz resim.
Figure 7. Representative-scale drawing of
underground methane drainage network in panel
C-01.

3.4.2. Sondaj Makinesi ile
Deliklerinin Hazirlanmasi

Drenaj

Isletmede metan drenaj calismasi Oncesi en
verimli drenajin hangi sekilde elde edildigine
iliskin  6n testler yapilmistir. Bu testler
kapsaminda alt taban ve ist taban yollarindan
komiir damart igerisine yatay delikler delinmesi,
komiir damarinin iizerine ¢ikacak sekilde taban
yollarindan ¢apraz delikler delinmesi, vb.
calismalar yapilmustir. Ocakta pratik
uygulamalardan elde edilen gézlemler sonucu en
uygun metan drenaj tekniginin komiir damarinin
20-30 m iizerinde yan kaya¢ (marn) igerisinde
elde edildigi gozlemlenmistir. Deliklerin daha
kolay delinebilmesi i¢in {ist taban yolundan ayaga
206 m uzakliktan tavan tagina c¢ikacak sekilde
egimli 55 m uzunlukta egimli galeri kazisi
yapimistir. Acilan bu galeri igerisinden gogiik
bolgesini ve fay zonlarii hedefleyen dolayisiyla
ayak onil kiriklanma bolgesini de igine alan farkl
ag1 ve istikamette 165-221 m arasinda degisen 5
adet sondaj yapilmistir. Yapilmis olan sondajlara

iliskin detayl1 bilgiler Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 3. Metan drenaj kurulumu
bilesenleri ile ilgili bilgiler

Table 3. Information on components of methane
drainage network installation

sebeke

Aciklamalar Bin Mikt
m ar
Drenaj delikleri (sondaj) m 748
Ventiiri (emici) adet 1
4" (DN 100) boru m 690
4" flang adet 20
Bant aski zinciri m 300
Mapa adet 600
M 20*110 civata adet 1000
M 20*110 somun adet 1000
4" takviyeli conta adet 115
PQ Boru adet 80
4" 90° boru adet 10
2" agir hava hortumu m 50
2" kiiresel vana adet 10
I¢ disli 2" 90° dirsek adet 10
2" ikiz nipel galvanizli adet 10
2" manson galvanizli adet 10
2" dokiim hortum kelepge adet 20
2" hortum baglik nipeli adet 10
1/2" kiiresel vana PN25 adet 5
3/4" agir hava hortumu m 20
3/4" dokiim kelepge adet 2
3/4" hortum baglanti nipeli
Mullenbach baslik adet
Sizdirmazlik malzemesi
(kimyasal-silikat) k9 620
2m' lik enjeksiyon ¢gubugu adet 10
36' lik enjeksiyon pakeri adet 10
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Tablo 4. C-01 panosu metan drenaj sondajlari
Table 4. Methane drainage system drilling for C-
01 panel

No Sondajin Adi Sondaj Sondajin
Uzunlugu Acisi (°)
(m)
1 UTY
180,5 +12
Kilgik 46+12
2 UTY
189 +13
Kilgik 26+13
3 UTY
221 +11
Kilgik 41+11
4  UTY
165 +9
Kilgik 38+9
5 UTY
173 +10
Kilgik 35+10
Toplam 928,5m

Bu deliklerin ayakta herhangi bir oksidasyona yol
agmamast i¢in marn formasyonu igerisinde
sonlandirilmigtir. Delik delme calismalar1 Tablo
5’de teknik ozellikleri verilen Neuhauser P120
marka/model sondaj makinesi ile yapilmistir.
Sondaj kagak yapmayacak sekilde
gecirimsiz hale getirilmistir. Sondaj deliklerinin
ilk 10 metresi borulanmis, silikat uygulamasi ile

agizlari

sizdirmazligr saglanmis (Sekil 8) ve sizdirmazlik
testi yapilmustir.

Silikat Tirevi Sikilama

Z“: \0 . 15 m
! e

it 9L

Ve
e

ALY 63 i
\u\“g\\ .a

Ag1z Borusu

Sekil 8. Drenaj sondajlarinin agiz kisminin
sematik goriiniisii (Kahraman ve Kayabali, 2022).
Figure 8. Schematic view of the mouth of a
drainage borehole (Kahraman and Kayabali,
2022).

Tablo 5. Sondaj makinesi teknik o&zellikleri
(Neuhauser, 2005)

Table 5. Technical specifications of the drilling
rig (Neuhauser, 2005)

No Parametre Agiklamalar/
Teknik Ozellikler
1  Delici motor hizt 330 rpm
2 Delici motor giicii 13,2 kW
3 Hiz 4 m/min
4  Kuvvet 6000 daNm
5  Gerekli hava 4 bar
basinci
6  Hava tiiketimi 20 m3/dak
7 Su tiiketimi 20-100 It/dak
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3.4.3. Boru Sebekesinin Kurulmasi

Galeri cidarlarinda giivenlik yoniinden uygun
oldugu tespit edilen galeri bolgelerinden (tavana
yakin, elektrik kablolarindan nakliyat
sisteminden uzak) gececek sekilde boru sebekesi
kurulumu yapilmistir. Boru sebekesi 4” dikissiz
¢elik borulardan olusturulmustur. Kullanilan
borularin et kalinligi 6,3 mm olup, ST-37 ¢elikten
imal edilmis ve 40 bar basinca dayaniklidirlar.
Borular birbirlerine eklendikleri
saglamak

Ve

kisimlarda
sizdirmazligi icin  contalarla
irtibatlandirilmistir ve flanslar {izerindeki biitiin
Civatalar monte edilmistir.
elektriksel ~ yoniinden

topraklamanin  biitlinligii

Boru sebekesi
topraklanmistir

icin borularin ek

\

Boru
sebekesi Dbelli araliklarla galerideki tahkimat
tinitelerine 6zel zincirlerle sabitlenmistir. Borular

yerlerinde Ozel atlatmalar yapilmustir.

iizerinde sar1 renkli metan gazi bilgilendirme ve
tehlike etiketlemeleri yapilmistir. Demir boru
sebekesi ile delikler arasinda kisa mesafeli
baglantilarda 6zel hortumlar kullanilmistir. Boru
sebekesinin maden plani tizerinde
konumlandirilmig hali Sekil 9°da o6lgeksiz bir

sekilde verilmistir (Polyak Eynez, 2021).
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Sekil 9. C-01 panosu metan drenaj boru sebekesi.
Figure 9. Methane drainage pipe network for C-
01 panel.

3.4.4. Metan Drenaj Deliklerine Su Tahliye
Sistemi Kurulumu

Sondaj deliklerinden gelen suyun tahliye edilmesi
gerekir. Suyu tahliye edilmemis deliklerden
metan akist daha az olmaktadir veya akis
durmaktadir. Bunun i¢in deliklerden gelen suyun
almmasi maksadiyla boru sebekesinin delik

agzina yakin ve galeri tabanina daha yakin
kisminda su tahliye sistemi yapilmaktadir (Sekil
10).

Sekil 10. Metan drenaj boru sebekesinden su
tahliye sistemi.

Figure 10. Water evacuation system from
methane drainage pipe network.

3.4.5. Metan Emis Sisteminin Kurulmasi

Deliklerden metan gazinin emilmesi i¢in gerekli

basing farki “ventiiri” adi verilen basingli hava
yardimi ile calisan ekipman ile saglanmaktadir.
Venturinin uygulama fotografi Sekil 11’de
verilmistir. Sebekede venturi montaj1 kuyu dibine
baglanan ana hava doniis galerisine baglanmistir.
Bu kisimda insan ve ekipman hareketi ¢cok azdir.
Emilen/atilan metan1 seyreltebilecek diizeyde bir
hava bu bolimden gegmektedir (yaklasik 7500
m®dak). Venturinin bulundugu kisimlar yerden
en az 2 metre yikseklikte olup, elektrik
ekipmanlarinin bulunmadigi giivenli bir alanda
konumlandirilmigtir.  Venturiye  kontrolsiiz
erisimin engellenmesi icin ekipmanin etrafina
muhafaza yapilmistir. Venturiden gelen metan ile
birlikte ortamdaki metan gazinin degerinin
Ol¢limii i¢in uzaktan izleme i¢in sabit gaz izleme
sensoOrii konumlandirilmas: yapilmistir. Venturi
cikislarinin bulundugu kisma en az 2 adet portatif
yangin sondiirme tipli konumlandirilmig ve
yangin dolab1 kurulumu yapilmistir. Bu kisimlar
merkezinden kamera ile

yeriistii  izleme

izlenebilmektedir.
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Sekil 11. Venturi sisteminin boru sebekesine
monte edilmis hali.

Figure 11. Venturi system mounted on the pipe
network.

3.4.6. Sistemin Giivenli isletimi Cahsmalar:

Sistemin giivenli isletimi i¢in 0lgme ve izleme
altyapist (6l¢iim ekipmanlari, sistemleri, vb.)
kurulmustur. Polyak Eynez A.S. Metan Drenaj
Sistemi Prosediirii hazirlanmig, bu kapsamda
talimatlar ve kontrol formlar1 hazirlanmigtir.
Hazirlanmis prosediirde uluslararasi uygulamalar
da dikkate alinarak, deliklerin isletilmesi igin
sondaj delikleri igerisinde Olglilen degerlerde
metan oraninin % 30 degerinin iizerinde olmas1
ve/veya Oksijen gazi oranmin % 8 degerinin
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altinda olmasi sinir deger olarak belirlenmistir.
Metan drenaj sisteminin ayakta ya da emis
yaptirilan bolgede herhangi bir oksidasyona yol
agmamast icin karbonmonoksit degerlerinin de
takip edilmesi kararlagtirilmistir. Metan drenaj
sistemini  takip edecek ayr1 bir igyeri
birimi/boliimii olusturulmustur (Polyak Eynez,
2021).

Ocak ortaminda her giin metan drenaj deliklerinin
gaz igerigi hacimce %100 Slgiim yapabilen ¢oklu

portatif gaz Olciim cihazlarnn ile kontrol
edilmektedir.  Yine, portatif gaz Olgiim
cihazlarinda oOlgiilen degerlerde hata olup

olmadigimin teyit edilmesi i¢in metan drenaj
sisteminden hava/gaz numuneler alinarak, gaz
kromatografisinde karsilastirmak suretiyle siireg
yonetilmektedir (Sekil 12). Isyerindeki gaz
kromatografisinde, oksijen, karbonmonoksit,
karbondioksit, hidrojen, helyum, etan, etilen,
asetilen, azot propan
edilebilmektedir. Yapilan gaz analizlerinde,
metan drenaj sebekesi ile birlikte ocaktaki diger
zararl gazlarin da (karbondioksit, hidrojen, vb.)
emildigi/uzaklastirildigi hava kalitesine

ve gazlar1  analiz

ve
olumlu bir ektisi oldugu gézlemlenmistir. Bunun
yaninda, basing farki olger el aletleri ile deliklere
uygulanan (esit  acgiklik
plakalarindan) ve venturiden ¢ekilen basing
degerlerini Slciilmektedir (Sekil 13). Olgiilen
basing farki degerleri Sekil 14’ de verilmis olan
grafik lizerinden iglenerek, borudan gaz akisi (It/s)
Hesaplanan gaz akist

emme  basinci

hesaplanmaktadir. ile
portatif gaz 6l¢iim cihaz ile 6l¢giilmiis olan boru
icindeki metan orani birlikte degerlendirilerek,
sebeke ile drene edilen metan debisi (m®/dak)

olarak hesaplanabilmektedir.

Yine, sebeke/boru igerisinden gecirilen havanin
akis hiz1 da olgiilmektedir. Boru iginden akig
verisi iizerinden veya Olgiilen basing farki
verisinin abak iizerinden degerlendirilmesi ile

sebeke icerisindeki akisin (metan drenajinin)
debisi 6l¢iilebilmektedir.
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Sekil 12. Gaz kromatografi 6l¢limleri (Kahraman,
ve Rend, 2023).

Figure 12. Gas chromatography measurements
(Kahraman and Rend, 2023).

sonds) % Gaz Akig Yonii % ot
Sekil 13. Gaz debisinin  tespiti  i¢in
sebekeden/borudan basing farki Slgiimii sematik
gdsterimi.

Figure 13. Schematic representation of pressure
difference measurement from the network/pipe for
gas flow rate determination.

Metan drenaj hattinin her giin boru sebekesi
kontrolleri ve 6l¢iimleri (Sekil 15) yapilmaktadir.
Her boru ¢ikigina hattan gelecek suyun alinmasi
icin monte edilmis olan su tanki/sartlandirici
(uygun yapilmaktadir.
Ventiirinin ocak ortamina ¢ikis yaptig1 kisimda

diizenek)  kontrolii
metan oran1 %1°1 gegmeyecek sekilde yeterli hava
miktart bulunmaktadir. Bu alan, ocakta operasyon
yogunlugunun bulunmadigr daha giivenli olan
ocak ana hava doniis yoludur.
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Sekil 14. Esit aciklik plakasi {izerinden dl¢limle gaz debisinin tespiti i¢in kullanilan grafik (Kahraman
ve Kayabali, 2022).

Figure 14. Graph used to determine the gas flow rate by measurement over an equal aperture plate
(Kahraman and Kayabali, 2022).

Sekil 15. Metan drenaj sebekesinde yapilan dl¢tim ve kontroller. A: Gaz degerlerinin 6l¢iimi, B: Basing
farki 6lglimil.

Figure 15. Measurements and controls made in the methane drainage network.
A: Measurement of gas values, B: Pressure difference measurement.

3.4.7. Metan Drenaj Sisteminin/Sebekesinin  degerleri, vb. parametreler izlenebilmekte ve
Gelistirilmesi Calismalari otomatik kayit altina alinmaktadir.

2021 yilinda kurulan metan drenaj sistemi
kullanimu, isletmede mevcut durumda da devam
etmektedir. Mevcut durumda iiretim yapilan
ayaklardan, iiretimi tamamlanmig panolardan ve
gerekli goriilmesi halinde hazirlik galerilerinden
metan drenaji  yapilabilmektedir. 2024 yili
itibariyle metan drenaj sistemlerine otomatik
izleme ve kesme sistemi (Sekil 16) kurulumu
yapilmistir. Bu sistem sayesinde oksijen ve metan
degerlerinin sinir degerleri gegmesi durumunda

sistem otomatik olarak gaz akigini kesmektedir. ~ Sekil 16. Metan gazi otomatik dlgme ve izleme
sistemi.

Figure 16. Methane gas automatic measuring and
monitoring systemi

Ayrica, bu sistem sayesinde skada iizerinden
(yeriisti izleme merkezinden) gaz akisi,
sebekedeki gazin sicakligi, gazlarm anhk
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pompasi.
Figure 17. Methane drainage pump installed
above surface.

3.5. Metan Drenaj Sisteminden Elde Edilen
Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda, C-01 panosunda Nisan
2021-Ekim 2021 donemi arasindaki metan drenaj
ile ilgili veriler incelenmistir. inceleme calismasi
kapsaminda belirtilen tarih araliginda ayaktan
gecirilen hava miktarlari, ayaktan gelip ayak hava
doniis yolundan gecen metan gazinin debisi,
metan drenaj sebekesi ile emilen metan gazinin
debisi, vb. parametreler incelenmis ve elde edilen
veriler grafiksel olarak Sekil 18’de sunulmustur.

Grafik incelendiginde, ayak iiretim siirecinin ilk
zamanlarinda metan gazini seyreltmek igin ayaga
gonderilen hava miktarmm 1650 m®/dak
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seviyelerine kadar artirilmigken (ortalama 1345
m3/dak), metan drenaj sisteminin devreye
alimmasi ve verimliliginin saglanmasi ile ihtiyag
duyulan havanin yaklagik ortalama 822 m3/dak
seviyelerine kadar disiiriildiigi goriilmektedir.
Bu islem sonucunda, ihtiyag duyulan hava
miktarinda 523 m%dak azalma saglanmustir. flk
duruma gore ihtiyag duyulan hava miktarinda
azalma oranm1 % olarak (1);

. 523
Hava miktarinda azalma oran (%) = — X

1345
100 = %39 (1)

olarak hesaplanmaktadir. Havalandirma giicii;
debinin azaltmasina bagli olarak daha fazla
miktarda azalacagindan, havalandirma
bir iyilestirme oldugu
goriilecektir. Aym1 zamanda, ayaktan gegirilen
efektif hava hizlar ile daha konforlu bir ¢calisma
alan1 saglanabilmektedir.

maliyetlerinde ciddi

Ayak ilerlemesine bagli olarak metan drenaj emis
noktasinin ayaga yaklagsmasi durumunda drenaj
delikleri igerisinde oksijen degerlerinde artig
metan degerlerinde diisiis oldugu, yani deliklerin
oksijen emilimine bagladig1 tespit edilmigtir
(Sekil 19). Delik igerisinde oksijenin artmasi ve
sinir  degerlere yaklagsmasi durumunda, delik
kapatilmaktadir. Delik icerisinden CO degeri de
okunmasi durumunda gaz numunesi alinip,
kromatografide incelenmekte, analiz sonuglari
g6z oOntnde bulundurularak, gerekiyorsa bu
kisimdan azotlu yangin koplgli uygulamasi
yapildiktan sonra delik kapatilmaktadir. Bu
panoda, emis noktasinin ayaga uzakligi 30
metrenin altina  diigiince deliklerin oksijen
cekmeye bagladigi ve metan emis veriminin
diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 18. C-01 ayakta Nisan-Ekim aras1 havalandirma miktar1 ve metan atimina iliskin veriler.
Figure 18. Data on ventilation amount and methane discharge between April and October on C-01

longwall.
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Sekil 19. Ayaga mesafe olarak yakin bir konumda olan bir drenaj deli§inde metan/oksijen degisimi.
Figure 19. Methane/oxygen exchange in a drainage hole located close to the longwall.

C-01 panosunda metan drenaj sisteminin
etkinligini incelemek igin, Sekil 18 igeriginde
grafikte de gosterildigi gibi metan drenaj sistemi
ve ayak havalandirmasi ile uzaklastirilan metan
gaz1 degerleri referans alinmak suretiyle 2 no’ lu
formiil araciligl ile panoda uygulanan metan
drenaj sisteminin verimliligi hesap edilmistir.
Hesaplanan metan drenaj verimlerinin degisim
grafigi Sekil 20°de sunulmustur.
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MDSMM

Verim (%) = ————
(%) MDSMM+AHIMM

x 100 )

MDSV: Ayak/pano metan drenaj sisteminin
verimliligi (%)
MDSMM: Pano/ayak metan drenaj sistemi ile

uzaklagtirilan metan miktari (m®*dak)

AHIMM:
uzaklastirilan metan miktar (m®/dak)

Pano/ayak  havalandirmas1  ile
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Sekil 20. C-01 panosu metan drenaj sisteminin verimliligi.
Figure 20. Efficiency of the methane drainage system in C-01 panel.
C-01 panosunda incelenen donem igerisindeki uzakliklari belirlenmisgtir.
hesaplanan  verim  degerlerinin  aritmetik e Uygulamada birbirine yakin olan

ortalamasi alindiginda, metan drenaj sisteminin
verimligi yaklasik % 49 olarak hesaplanmistir.
Calisma kapsaminda ayrica, ocaktan
uzaklastirilan toplam metan miktar1 ile C-01
metan drenaji ile uzaklastirilan metan miktarlari
da karsilastirilmistir.

Isletmede atmosferik basing, hava sicakligi, vb.

parametrelerde  izlenmekte  ve  kayitlarn

almmaktadir. Atmosferik basing degisimlerinin
yeraltinda metan gelirine etkisi oldugu,
atmosferik gaz basincinin diismesi durumunda
ocak ortaminda metan gazi girisinin arttig1 ve
buna bagli olarak metan drenaj sebekesinin

veriminde de degisiklik oldugu tespit edilmistir.
4. Sonuclar

Yapilan c¢alisma neticesinde elde edilen bulgular
degerlendirildiginde;

e Metan drenaj sistemi uygulamasinin ilk
asamalarinda iist taban yolundan ayak
bolgesine yakin drenaj deligi delinmesi
durumunda ayak havasini emmeye
calisma ve deligin gectigi kisimda
oksidasyona yatkin bir durum olugturma
yoniinde bir sonugla karsilagilmistir. Bu
veriden yola ¢ikilarak, deliklerin
olusturuldugu kisimlarin ayaga
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deliklerin ya da birbiri etki alanina giren
deliklerin birbirlerinin etkisini azalttigi,
bunun da gereksiz delik maliyetine neden
oldugu tespit edilmistir. Bunun igin
sondaj delikleri agilmadan once iyi bir
etiit ¢aligmasi yapilmalidir.

Metan drenaj 6n c¢aligmalar1 kapsaminda
komiir damart icine taban yollarindan
dogrudan delinen deliklerden verim
alinamamustir.

C-01 panosunda metan drenaji i¢in 5 adet
toplam 748 metre uzunlukta sondaj deligi
delinmis ve 690 metre uzunlukta boru
sebekesi monte edilmistir. Metan drenaj
sebekesinin toplam kurulum maliyeti

yaklagik olarak 150.000 $ olarak
hesaplanmustir.

Ocak havasina karigan metan
konsantrasyonu madencilik

faaliyetlerinin durmasma neden olarak
verimliligi etkilemekte iken, metan drenaj
sistemi sayesinde bu sorun ortadan
kalkmakta, calisan ve isyeri giivenligi
icin uygun bir ortam saglanmaktadir.

Panoda yapilan metan drenaj calismalari
ile ayaga  gonderilmesi  gereken
havalandirma miktar1 ve dolayisiyla
havalandirma maliyeti azaltilmistir.

Yapilan calismada metan drenaj emis
noktasinin ayaga uzakligmin minimum
30 metre olmasi gerektigi ve bu degerin
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altina diisiildiiglinde sistemin metan emis
veriminin diistiigii tespit edilmistir.

Ocak icerisinde metan drenaj sistemi
sebekesi kurulumunun ayak iiretim
siirecinde ciddi olumlu etkileri olmustur.
Uretim bélgelerinde metan gazi geliri
kontrol altina almmistir. Bu yiizden
metan gazi kaynakli duruglar minimuma

indirilmistir.

e Isletmede metan drenaj ¢alismalar1 2021
yilindan beri belli bir disiplinde
yapilmaktadir. Mevcut durumda
yeriistine metan drenaj pompasi

kurulumu yapilmis olup, gerekli tesisat
kurulum ¢alismalar1 devam etmektedir.
Pompanin almmmasi
sonrasinda

devreye
metan

ve
gazinin  enerjiye
doniistiiriilmesi ile ilgili proje siirecinin
(kojenerasyon tesisi)
planlanmaktadir.

C-01 panosu metan drenaj sistemi
araciligtyla C-01 panosundan atilan
toplam gazin yaklasik % 49 u ve ocaktan
atilan toplam metan gazmin yaklasik %
25’ 1 drenaj sistemi ile alinabilmistir.
Buradan, metan drenaj sisteminin efektif

yiiriitiilmesi

bir sekilde calistirtlabildigi
goriilmektedir.
e Metan drenaj sisteminin  ayaktaki

oksidasyonun oOnden tespitine olanak
sagladigi ve gerektigi durumlardan drenaj
deliklerinden  oksidasyon  yasanan
kisimlarda miidahale yapilabilmesi (su,
kiil, azot, vb.) i¢in imkan sunmaktadir.

Ulkemiz mevzuatinda metan drenajimnin
nasil yapilacagina ve hangi kosullarda
zorunlu olacagma iligkin uygulamaya
bir
hiikiim bulunmamaktadir. Daha dnce, 28
Ocak 1976 tarihli Resmi Gazete ile Metan
Drenaj Yonetmeligi yayimlanmis ve daha

sonra kaldirilmagtir.

rehber olusturabilecek herhangi

yiiriirliikten
Ocaklardan metan drenaji  yapilmasi
konusunda daha spesifik bilgiler i¢eren
rehber ve  kilavuz  hazirlanmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda, metan
gazindan elektrik retimi ile ilgili
mevzuatta diizenleme yapilmasi gereken

hususlar mevcuttur.
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