INGILTERE'DE YENIDEN ONEM KAZANAN YERALTINDA KOMURUN GAZ
HALINE GETIRILMESI CALISMASI ()

GIRIS

Yiizeysel olarak bakildiginda acikca Lenin'in
koydugu gibi «milyonlarca maden iscisinin ene-
ginin» yertistiine aktarilmasi demek olan «yeral»
tinda komiiriin gazlastirilmasi» bir enerji liretim
araci olarak bircok avantaj saglar goziikmektedir.
Higbir kimsenin yeraltinda caligmasina gerek kal-
mayacak; bu tiir islemin minimal yiizey etkisi ola-
cagl gibi 1s1 va arz kontrol problemleri nedeniyle
klasik yontemlerle derinliklerden kolayca cikarila-
mayan komiirler isletilebilcektir. Ote yandan
son zamanlarda yapilan bir Ingiliz arastirmasi
gostermektedir ki bir taraftan diinyanin belirli
bolgelerindeki belirli tortullarda gecerli bir sece-
nek sunan bu stire¢ bir dizi sorunlar yaratirken,
maliyet olarak da diger enerji kaynaklari ile rekabet
edecek glicte degildir.

Gecenlerde ingiltere'de Ulusal Komiir Bir-
ligi (x) tarafindan hazirlanan bir RAPOR, diinya
capinda yeralti komiir gazlastirmast (YKG)
stirecinin tam olarak verildigi ilk rapor sayilabilir.
Rapor gercek pratik islemlerden elde edilen detaya
miimkiin oldugu o6lgiide sarilmig ve herhangi bir
pratik deneyden ge¢gmemig siireclerden kaginmig-
tir. Raporun yeralt1 gazlastirmasina Ingiltere'nin
mevcut ve gelecekteki enerji temini agisindan
bakmasina kargin siireci ve buluslari; maliyet,
cevresel sonuclar ve emek istemi agisindan diger
enerji kaynaklan ile karsilagtirmasi degerini daha
da arttirmaktadir.

SONUCLAR

Ingiltere ile ilgili olarak cikarnlan sonuglar
esas olarak olumsuzdur. Tahmin edilebilen ge-
lecekte diger enerji kaynaklan (dogal gaz, agik ve

(x) «Yeralt1 Komiir Gazlastirmasi»-F,N. Thompson,

yeralti komiir isletmesi, niikleer giic) yeralti
gazlastirmasindan daha ucuz olacaktir. Uzun
vadede ise; erisilebilir komiir rezervleri ve dogal
gpz tiikendiginde ve de yeralt1 gazlastirma tekno-
lojisindeki ilerleme ile, bu siirec pekala rekabet
edecek diizeye gelebilir. ingiltere'de uygulamayi
engelleyen oObiir etkenler ise YKG siirecinin is«
lerne sokulacagi alanin genis olmasi ve terkedil-
mis calismalar yiiziinden ortaya cikabilen CO
sizintist nedeniyle bu siirecin sadece Onceden

dokunulmamig komiir alanlarinda giivenle uygu-
lanabilmesidir,

Ingiltere disinda, ozellikle genis arazi alan-
larma sahip SSCB, ABD Kanada gibi tilkelerde,
muhtemelen bu siire¢ daha genis bir kullanim
bulacaktir, Amerika Birlesik Devletlerinde o6zel-
likle bircok genis komiir rezervlerinin bulundugu
bati ABDMe bariz olarak yeralti komiir maden-
lerinde calismamak i¢in halkta dogal bir isteksizlik
goze carpmaktadir. Boyle durumlarda gazlastir-
ma, derinlerde yatan komiiriin igletilmesini saglar.
Yazarlar, zaman zaman varsayildigi gibi, yeralt
gazlastirmasinin yiizey lzerinde ihmal edilebilir
cevresel etkisinin olmadigini aci ac1 vurgulamakta-
dir. YKG nin gerekli bir 6zelligi damar kalinligi-
na bagh olarak degisen derinliklerde sondajlar
yapmak ve gerekli tesisati ylizeye yerlestirmektir.
Gazlagtirma ilerledikce tesisatlar da yiizey lize-
rinde ilerler. Aym1 zamanda gocilik sorunu da
vardir. Wyoming'de oldugu gibi yiiriitiilen biiyiik
Olcekli gazlastirma projeleri seyrek toplulugun
oldugu alanda yapilmig ve gogiigiin etkileri pek
farkedilmemistir. Fakat derinde bir damarin
yakilmasinin yiizeyde gociik etkileri yaratacak
bir boslukla sonuclanacagi gayet aciktir,

1 JR. Mam ve F. Williams (1976 71. sayf)



SUREC ILKELERI

SSCB disinda diinyanin hicbir yerinde ticari
Olcekte hicbir tesisat caligmamig ve hatta burada
Islemlerin Olgegi gectigimiz yillarda genislemekten
¢cok azalmustir. Siire¢ yiuirir fakat diger enerji
kaynaklariyla bugiin rekabet edemez.

Petrol fiyatlarindaki artigtan dolayr birgok
iilke YKG'na baska tiirlii ¢ikarilamayan komiir-
lerin igletilmesi icin bir ara¢c olarak bakmaya
basgladi. Bu iilkeler ABD, Kanada, Belcika ve
Bati Almanya'dir.

YKG'nm teme! kavrami basittir. Yerde
sadece kiil artigi birakan komiiriin tam gazlas-
tirllmasi  direk olarak havada kendi yanmast
sonucunda komiiriin 1sitilmastyla basarilabilir.
Toplam reaksiyon esas olarak soyledir.

C+0,—-CO,+Is1
2H,+Q,"-2H,0+1s1

Komiir tiimiyle gazlasmigs olurken, triin
gazlar yanmaz hale gelir ve bir kez hissedilebilir
1s1 miktarini yitirdikten sonra az ya da hicbir
degeri kalmaz. Fakat tim O, tiketildikten sonra
sicak gazlar bir sonraki kOmiir rezervleriyle yan
yana getirilirse, ikincil zayiflatici reaksiyon mey-
dana gelir:

.COa+Is1i+C—-2CO
H,0+Is1i+C-CO+H,

Bu endotermik reaksiyonlar gazin hissedile-
bilir sicakhigini kullanarak yakit olarak kullanila-
bilen yanici gazi tretebilir. Uretilen gazin kalori
degeri CO ve H, *nin goreli oranlarma baghdir;
fakat 200 Btu/ft, civarinda olmasi gerekmektedir,
Oksijen icin hava kullanildiginda, havadaki
Nitrojen iirlin gazi seyreltir ve gazm kalori degeri
80-100 Btu/ft, olur. Bodylece YKG siirecinin
iriinii, seyrelmis dustik kalori degerli kat1 parca-
lar ve katran igeren «fi>> gazdir. Eger yeterli
buiytikliikteki bir komiir alam gazlastirilirsa bu-
nunla bir kuvvet istasyonu desteklenebilir.
Miimkiin olan diger uygulamalari seramik endiist-
risinde tugla firmimi ategleme kullanimini igerir
ama, gazm degisken bilesimleri sorun yaratabilir.
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YKG'nin VERIMLILIGI

Stirecin verimliligi dort ana faktor tarafin-
dan etkilenir goziikmektedir : Komiir tipi (derece,
koklagsma ozellikleri vs); damar kahilligi; nem
icerigi; ve gaz yapici yapinin bicimi.

Diigiik derece komiirler sigdir, ateslemesi
kolaydir ve sert kok artigi birakmaz, Antrasitler
diisiik permeabiliteye sahip olup derinde bulu-
nurlar ve ateslemesi ¢cok zordur, YKG en iyi
kaim damarlarda basarili olmakta ve 3 ft'ten az
kalinliktaki damarlara uygulanmasi zordur. Nem
miktan ile ilgili olarak, bir kez reaksiyon tesis
edilince belirli miktardaki su faydali olmaktadir.
Gaz yapici sekille ilgili olarak, O, miktarini atmak
icin birincil bir reaksiyon gereklidir; meydana
gelen sicak gazlar yeterli uzunluk ve yilizey ala-
nina sahip komiirdeki kanallara sevkedilip zayif
reaksiyonlarin  olusmasini  saglamahdir; genis
komiir alanlarinin = gazsiz  birakilmamasi  icin
kanallar boyunca gaz akisini denetleyen yontem-
ler olmalidir; 1s1 transferi, gaz-kati sinir1 ve ko-
naklama zamanini optimize etmek igin girdapl
akim kosullan gereklidir.

TEKNIKLER

Biitiin mevcut YKG calismalart yiizey son-
daj tekniklerine baghdir. Petrol endiistrisinde
sapmali sondaj, hidrolik gazi ve perméabilité
aragtirmalar1 genis yer tutar ve bu tiir teknik-
lerin maliyeti digtiriilebildigi taktirde YKG'na
uygulanabilir. On isletmecilik yontemleri kul-
lanilmaz gibi gorlnlirse de bazi durumlarda
avantaj yaratabilirler,

Bugiinlerde ragbette olan dikey sondaj
yontemidir. Dikey sondaj kuyusu komiir damari-
na ulagmak icin en cabuk ve en kolay yoldur.
Perméabilité arastirmalarinda ve hidrolik kazida
son geligmeler dikey kuyular eskisinden daha
saglam olarak baglamaktadir. Kuyular dik-
dortgen bir modele 75-100 ft (23-30 m) aralik-
larla delinnv Gergek aralik komiir damari perme-
abilitesine ve uygulanabilecek hava basmncina
baghdir fakat kuyularin genis aralikla olmasinin

birka¢ kuyu delindigi zaman bariz ekonomik



avantajlart vardir. Ote yandan, bu asamada ¢cok bicimlerinin birgcok seneler Rusya'da kullanildig

genig araligin reaksiyon uzerindeki etkisi bilinme-

mektedir’

Her sondaj kuyusunun damarda ya da «ayak |

izisnde daha kiiciik (minor) ve daha biyiik
(major) eksenli etki alani olacaktir. (Sekil 1),
Iki ayak izi birbirinin iizerine geldigi zaman
kuyular arasmda akim kanallan1 diizenlenebilir.
Kuyular arasmda basmg¢ farki (baglanti basinci)
temin ederek damardaki dikey kuyulari birbirine

sanilmaktadir.

baglamak Icin genisletilmis bir kanal olusturulur,

Bazen su birlestirme sivist olarak  kullanilir
(hidrolik kazi). Arzulanan modelin gaz yapicisi
olusturulur

BSirast / o

C Sirasi

Sek, 1 - <Ayak izleri»nin baglantis1 vasitasiyla kuyularin
baglantisi. Ayak izlerinin boyu eninden fazla sekli, A
sirasindaki kuyu yerlestirilmesinin miiteakip siralara gore
daha yakin olacagini gostermektedir.

A sirasi capraz baglanti i¢in yakin olarak yerlesti-

rilmistir.

Diger siralar capraz baglantiyt Onlemek icin genis
olarak yerlestirilmistir. '

A ve B sirabn arasmda gerekli baglanti
modelleri tamamlaninca (sekil 2), tlizerinden
hava gecirilerek A siras1 boyunca yuksek yogun-
lukta reaksiyon zonu tesis edilmis olur, A sirasi-
nin tiimden yanmasiyla gaz B sirasindaki kuyu-
lardan disan cikar, A ve B siralar arasinda gaz-
lastirma ilerlerken, C sirast boyunca ti¢lincu bir
kuyu dizisi delinir ve bunlar 6nceden oldugu gibi
B sirasi ile birlestirilir. Bu yontemle, gaz yapici
genigletilir .ve reaksiyon damar icinde siradan
siraya kaymus olur. Bu temel sistem ya da degisik
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Sek, 2 - Dikey sondaj yOntemi gelismenin ili¢ asamasinit
gostermektedir, 1940 yilinda Ruslar, Moskova havzasinin
Tula bolgesinde kahverengi komiiriin daha yiiksek perme-
abilitesi diizgiin dikey kuyular arasmda basingli baglantilar
kurmalarini sagladi. Bir dikey kuyuya saglanan 88 Ib/in’
deki hava komiir damarlarindan gecerek 25 m 6tedeki ikinci
kuyuda goziikiir. Alict kuyunun tabaninda atesleme yapilir
ve hava geciti ters yanma ile yakilir, Secilmis modele gore
birbirini izleyen kuyular arasmda bu stirecin yinelenmesiyle
hemen hemen her sekil ve ebatta gaz yapict yaratilabilir.
En elverislisi tistte gosterilen modeldir,

Belcika'da bu sistemin 3000 ft (1000 m)
deki damarlar gazlastirmaya uygulanmasi tasar-
lanmaktadir.

Hava baglantisi ve hidrolik kazi, damarin
sivi vasitastyla geligiglizel delinmesine baghdir.
Kuyu araliklar biiytidiikce yanlis kuyuyla bag-
lant1 kurmak ve muhtemelen gaz yapiciy1 berbat
etme sansi fazlalagsmaktadir. - Fakat biiyliyen
uzaklikla birlikte baglantiya olan giivende bir dii-
siis oldugu konusunda bilgilenme azdir.
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Dikey kuyalar damara bir kuyu delinmesi
ile baglanabilir ama bunun gelisigiizel baglantiyla
kargilastirildigmda bunun ne zaman ekonomik
bir prosediir olacagi kesitirilememektedir. Yonli
sondaj (egik kuyular) bir bagka olasilik olup Li-
sichansk YKG projesi Icin Rusya'da kullanilmak-
tadir. Tim isler ylizeyde yapilmakta, yonte-
me uygun olarak diiz dikey ya da az egimli bir ku-
yu Ile baslanmaktadir. Camurlu turbo sondaj ma-
kinast kullanilarak damara disiik bir aciyla gir-
mek ve bilmen bir uzaklikta kalmak icin kuyu eg-
ri bir yol izler, Masrafve yavag sondaj hiz1 YKG'
indaki bu yontemi sinirlar. Bir bagka secenek de
yeralt1 yollarindan daman delmektir ve bu 6n
isletmecilik yontemi olarak bilinmektedir. Yani
bu yeraltinda insan ¢alismasini icermekte ve nor-
mal igletme derinliklerindeki damarlarda kisit-
lanmaktadir.

MALIYETLER

Inceleme gostermistir ki 6n isletmecilikle
dretilen gaz tiim gelismelerin ylizeyde meydana
geldigi yontemden cok daha ucuza gelmektedir.
Fakat sonuncusu madencilige elverigli yerlerin
disinda derinlerdeki damarlara uyguknabilmek*-
tedir. Maliyet arastirmalarinda, kullanilan sondaj
kuyulari arasinda kabul edilen mesafenin (30rn=
100 ft) iKi katma cikarilmasiyla dikey sondaj yon-
temi (maliyet agisindan) o6n isletmecilikle yapilan
azicik altina getirilebilir.

Maliyet sondaj kuyusu araliginin karesine
baghdir, oyle ki kuyular arasindaki mesafenin
iki katma cikarilmasi gaz maliyetini 4 kat duistirir.
Baglantinin genis araliklarla olanakli oldugunu
gostermek icin deneyler gereklidir.

Maliyet diistirmenin Obiir yaklagimi ise gaz-
lagtirmanin verimliligini ylkseltmektir; Ornegin
komiirden kazanilan 1s1 oraninin yukseltilmesidir.
YKG tesisinin % 51 den daha fazla verimli oldu-

guna Iliskin hicbir kanit yoktur. Maliyeti etkiliyen
diger etkenler isletme basinci, hava temin hizi ve
iretilen gazin kalori degeridir. Daha yiiksek ka-
lori degerli bir gaz tiretmenin bazi ekonomik
avantajlari vardir fakat bir 160 Btu/ft, (6 Mj/m,)
degerini elde etmek gii¢ olacak ve bir miikafatla
dogrulanmayacaktir. (Bkz. : Tablo » 1)

OKSIJEN

Gazlagtirmada hava yerine oksijen kullanil-
mast daha yuksek kalori degeri (250 Btu/ft,)
olan bir gaz verir ve serbest Nitrojen Dogal Gazm
yerine kullanilmak (DGY) iizerine aritilmaya el-
verigli daha iyi bir besleyici stok oldugundan; ayni
zamanda ulagimi1 da daha ucuza gelir. Fakat ok-
sijen maliyetlidir ve lretilen gaz, hava ile iireti-
lenden 1s1 birimi bagina 13-14 p daha pahaldir,
Ayn zamanda, bir 100 M W YGK silesinin glinde
2,500 ton O, ye ihtiyag vardir; bu da Ingiltere'de
02 ureten herhangi bir fabrikanin kapasitesinden
¢ok cok biiytiktiir.

Gazm 10 mil (16 km) den daha éteye tasin-
masi pahali olmaktadir. Bu nedenle kullanma yeri
ya da antilmasi YKG sitesine miimkiin oldugu
kadar yakin olmalidir. YKG gibi bir enerji tiretim
siirecinin, maliyet ve isletme verimliligi gibi Ol-
ciitlerle ve kullanigli enerjiye net katkisiyla bera-
ber diigiintilmelidir, YKG yeralti madenciligi ve
acik isletme ile karsilastinldigmdaj YKG icin har»
canan bir 1s1 birimlik enerji, tiretilen gazda 3 ile
51s1 birimi olusturacaktir, Ayni 1s1 harcamasinin
acik isletmede yapilmast durumunda 13 1s1 birimi
ve derin madencilikte ise 20 1s1 birimi liretilmis
olacaktir. YKG tarafindan iiretilen disiik kalori
degerli gaz, yakit yada kimyasal madde {iretimin-
de besleyici stok olarak kullanilabilir. Tablo; 2
YKG projesinin sagladigi avantaj ve dezavantaj-
larin Ozetini vermektedir.

Tablo - 1
Maliyet/Gaz 1s1 birimini cesitli araliklarla karsilastirilmasi

1000 ft (300 m) derinlikte 4 ft (L2 m) kalinlig1 olan damarda, dikey sondaj yontemiyle agilan
kuyu araliklarinin degismesinin ekonomik etkisine o6rnek:

Kuyular Arasindaki 60 ft
Mesafe (18 m)
Maliyet/1s1 birimi 27.8 p
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100 ft 200 ft 400 ft
(30 m) (60 m) (120 m)
124 p 73 p 59 p
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SeL 3 - Dikey sondaj yontemi icin maliyet konturiarL
Maliyet konturlan, 3 ile 20 ft (1-6 m) arasindaki damar
kalligr ve 500 4000 ft (150-1200 m) arasindaki derinligin
herhangi bir bilesiminden dogan gaz maliyetini hesapla-
mada kullanilabilir. Her konturdaki hafif dirsege 6 ft (2m)
kalinligin tstiindeki damarlarin gaz kalori degerlerindeki
yilkselme neden olmaktadir. Bu kontorlardan tipik gaz
maliyetleri bulunabilir.
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Sek. 4 - YKG ile iiretilen gazin armtilmasi igin gesitli
opsiyonlar.

Tablo - 2
YKG'nin AVANTA] VE DEZAVANTAJLARI

Avantajlar:

—- Klasik madenciligin sorumlu tutulama-
yacag1 rezervlerin potansiyel Isletme yontemini
saglar,

— Yerli bir gaz kaynagi saglar,

— Bu gaz bir potansiyel kimyasal besleyici
stoktur.

— Enerji siv1 biciminde iiretildiginden kul-
lanimda esneklik icin en azindan biraz potansiyel
saglar.

— Cevresel etkiler gecici olacaktir.

— Kiil yeraltinda birakilmakta ve klasik
madencilige gore daha az kullanim artig1 Tretil«
mektedir,

— Emek yogun diistiktiir. Ya hicbir kimse-
nin yeraltinda calismasina gerek kalmayacak ya
da caligasa bile sayica az olacak ve en biiytik teh-
like noktalarindan uzaklastirilacaklardir.

Dezavantajlar :

— Rezervlerin ¢ikarilmasi derin madencilige
gore birazcik daha azdir. Aymi zamanda enerji
dengesi derin madencilige gore daha az miisaittir,

— Maliyetler mevcut enerji maliyetlerinin
en Ust sinirinda bulunmaktadir. Bir 1s1 birimi
maliyeti her zaman kaynaktaki dogal gaz ve acik
isletmeden daha yiiksektir,

— Yatirilan sermaye derin madencilige ya-
tirllandan oldukga biiyiiktiir,

— Uretilen gaz kirli olup diisiik kalori
degerine sahiptir ve nitelik olarak degiskendir,

— Gazdan DGY yapim maliyeti sivi dogal
gaz ithal masrafindan daha yiiksektir.

— Gazin 10 mil (16 km) in ¢ok ustiinde bir
uzakliga boru ile nakletmek ve saklamak pahalidir,

— Cevreye verilecek gegici gOriiniir zarara
sondaj tesisati, sondaj makinast ve boru hatti
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neden olacaktir, Topragin st kismi agir makina-
lar nedeniyle zarara ugrayacaktir. Genis arazi
alanlart igin gegici bir istem vardir.

— Sondaj nedeniyle goriiltii olacaktir,

— Yeni hiinerlerin Ogretilmesi gerekecektir.
Bir zaman igin bu hiinerler muhtemelen kisith
olacaktir.

Bugiinki Caligsmalar

Diinya capinda yapilanlarin kisa bir muhase-
besiyle bugiinkii durum yenilenmis oldu.

ABD*de projeler, Laramie (Hanna); Mer-
gantown (Pricetown) (Sekil 5: Bu proje icin
degisken plana bakiniz); Teksas kamu kuruluslari;
Teksas Universitesi; Lawrence Livermore
Laboratuvan; Pittsburgh (U.S.B.M.); ve Ken-
tucky Universitesinde yiiriitiilmektedir. SSCB’-
de-Tula® Agrensk ve Yushno-Arbinsk olmak
tizere 3 site caliyjma halindedir. Cok kisith yerli
enerji kaynagi oldugundan Belcika INIEX
(Dogal Maddeler Endistrisi Ulusal Enstitiisii)
himayesinde temel oOzellikleri agiklayan bir gaz-
lastirma semast bulunmustur, Federal Alman
Cumbhuriyetinde devlet 1975 yilinda baslayan bir
YKG projesini himaye etmektedir, Kanada'da
Alberta Arastirma Konseyi. boru-hatti niteliginde
gaza veya DGY'ye cevrilebilen bir diisik Btu
gaz1 uretmek amaciyla YKG yi incelemektedir®
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PlanGorunusu

Sek* 5 - Egik kuyular ve hidrolik kazi kullanilarak Mar«
gantown> ABD de degistirilen plan. Picetown W. Wdaki
Mergantown Enerji Arastirma Merkezi sitesinde gazlastin-
kcak damar 900 ft (275 m) derinlikte 9 ft (2,75 m) kalinli-
ginda olup kavramin kamtltma zemini i¢in ¢ok ¢etin bir
yerdir, Rus Kholmogarsk sitesi i¢in Onerilen egik sondajin
hevesli uygulamasi bilindigi gibi hicbir zaman basglamad ;
Morgantown «Uzunayak» treticisinin Kholomogorsk'daki
ile cesitli benzerlikleri vardir.




