@ n n B '/ * /TM Yil:4 | Say1:7 | Ocak 2015
I I Imse Year:4 | Number:7 | January 2015

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

Arastirma Makalesi

Zonguldak Taskémiirii Havzas1 Kémiir Damarlarinin Gaz iceriklerinin Belirlenmesi
Determining the Gas Content of Coals at Zonguldak Hardcoal Basin

Samet Can Ozer'*, Omer Afsin Ergenekon, Olgun Esen, Abdullah Fisne

Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii, 34469, Istanbul*

* Sorumlu Yazar: canozer@itu.edu.tr

Ozet

Komiir kaynakli metan olusumu yeralti komiir madenleri i¢in her zaman en biiyiik problemler-
den biri olmus ve madencilik tarihi boyunca birgok patlama, yangin ve bogulma gibi dliimciil
kazalara sebep olmustur. Koémiir damarlarinin gaz igerigini belirleme calismalari, yeralti maden-
lerinde is saglig1 ve giivenligini saglamak ve buna bagli maden planlamasinin yapilabilmesinde
cok onemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismalarin baslica amaci, gaz ve komiir piiskiirmesi potan-
siyelini belirlemek ve dogru havalandirma tasariminin yapilabilmesi igin yeraltinda madencilik
yapilan alanlara ne kadar metan emisyonu oldugunun hesaplanabilmesidir. Ancak giiniimiizde
komiir yataklarinin metan gazi igcerigine sadece yeraltt madenciligi i¢in 6nlem alinmasi gereken
bir tehlike olarak degil ayn1 zamanda bir alternatif enerji kaynagi1 ve dolayisiyla da atmosfere
yay1lan bir sera gazi olarak da bakilmaktadir. Bu noktada giintimiizde komiir damarlarinin gaz
iceriginin belirlenmesi giin gectikge daha da 6dnem kazanmaktadir. Bu makalede, iilkemizde
gazli ocak sinifina giren ve asirt metan emisyonuna bagli sorunlarin sikc¢a goriildiigii Tiirkiye
Tagkomiirii Kurumu’na bagli ocaklarda iiretim ve hazirlik ¢aligmalarinin siirdiiriildiigii komiir
damarlarinin gaz igeriklerinin dogrudan yontemle belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar
anlatilmis ve bazi sonuglar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Komiir Madenciligi, Metan, Gaz Igerigi.

Abstract

Methane occurrence in coal mines has always been caused to fatal occupational accidents like
explosions, fires and suffocations throughout the history of mining. Gas content determination
plays an important role in mine safety and mine planning. The purpose of gas content deter-
mination was to assess gas outburst potentials and to quantify the magnitude of gas emissions
into underground working areas so as to make an appropriate ventilation design. However,
determining the gas content of coalbeds are not essential only for mine safety, are also essential
for the most important parameter of an alternative energy source and a greenhouse gas. At
this point determining the gas content of coalbeds has been becoming more of an issue. Some
results about determining the gas content of coalbeds by using direct method in TTK (Turkish
Hardcoal Enterprise) Mines where problems have been seen constantly regarding excessive
methane emissions are given in this paper.

Keywords: Coal Mining, Methane, Gas Content
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1. Giris

Komiirlesme olayi, bitkisel organizmalarin turba, linyit ve taskomiirii evrelerinden gecerek
antrasit ve grafite doniismesi olarak tanimlanmaktadir (Giirdal, 1998). Komiirlesme islemi
sirasinda biiyiik miktarlarda gaz olustugu ve 6nemli bir kisminin komiir ve yan kayag icerisinde
depolandig1 bilinmektedir. Komiir igerisinde karbondioksit, azot ve diger hidrokarbonlar da

bulunmasina karsin, depolanan gazin % 90-95’i metandan olugmaktadir (Kim, 1973, Didari,
1988).

Komiir madenlerinde metan gazinin varligi, madencilik tarihi boyunca 6nemli can ve mal
kaybina yol acan patlama, yangin ve bogulma gibi is kazalarina neden olmustur. Konu ile
ilgili yeni yontemler, ekipmanlar ve standartlar gelistirilmesine, havalandirmanin daha iyi
planlanmasina ve ocak havasinin daha giivenilir bicimde izlenmesine karsin, yeralti kdmiir
madenciliginde, asir1 metan emisyonuna bagli kazalar hala yasanabilmektedir. Ozellikle yiizeye
yakin komiir damarlarinin tilkenmesi nedeniyle iiretimin daha derinlere inmesi ve iiretimde
mekanizasyonun artmasi metan gazi ile ilgili riskleri de artirmistir (Ediz ve Durucan, 1998).
Ulkemizde metan gazi kaynakli sorunlar yeralti komiir madenciligindeki is kazalar1 arasinda
onemli yer tutmaktadir.

Komiir damart i¢indeki gazin biiytlik boliimii bir denge basincinda komiir damarlar ile ¢evre
tabakalar1 icinde serbest ve gdzeneklerin yiizeyine sogurulmus durumda tutulur. Uretim
caligmalar1 ile bozulan basing dengesinden dolay1 komiiriin gbzenek ve ¢atlaklarinda biriken
metan gazi ocak ortamina gesitli sekillerde yayilarak patlama, yangin ve bogulma gibi birgok
tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Ayrica bazi yeralti madenlerinde, komiir damari i¢inde
basing altinda depolanan metan gazi aniden arinin dayanimini asarak onu pargalamakta ve
biiyiik hacimlerde metan emisyonlarina sebep olmaktadir (Okten, 1983). Ani gaz ve komiir
puiskiirmesi olarak tanimlanan bu olaylar yeralti1 ocaklarinda isletme giivenliginin en 6nemli
sorunlar1 arasinda yer almaktadir.

Yeralt1 komiir madenlerinde metan denetimi “Havalandirma ve Metan Drenaji” yontemleri
ile yapilmaktadir. Bu caligmalarin etkin bir sekilde planlanip yiriitiilmesi igin iiretim
yapilacak olan panoda karsilasilacak metan emisyonu miktarinin 6nceden tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu amag icin gelistirilmis olan ¢esitli teknikler bulunmaktadir. S6z konusu
tekniklerin uygulanmasindaki en 6nemli parametre komiir damarlarinin gaz iceriklerinin
dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenmesidir (Kissell ve dig., 1973, Didari, 1988).

Jeolojik ve tektonik kosullarin asir1 derecede karisik bir yapiy1 olusturdugu Zonguldak Komiir
Havzasi'ndaki maden ocaklarinda metan gazinin neden oldugu sorunlar eskiden beri siire
gelmektedir. Son yillardatiretimin daha derin kotlara inmesine paralel olarak komiir damarlarinin
gaziceriklerinin artmasi nedeniyle meydana gelen olaylarda bir artig olmustur. Giiniimiize kadar
havzadaki igletilebilir komiir damarlarinin gaz icerigini ve gaz yayma karakteristigini arastiran
ve inceleyen sistematik calismalar yok denecek kadar azdir. Yapilan az sayidaki ¢aligma ise ya
gorgiil analizlere dayanmaktadir ya da eski tarihlerde gergeklestirilmistir.

Bu calismada asir1t metan emisyonuna bagli sorunlarin sik¢a goriildiigii Tiirkiye Tagkomiiri
Kurumu’na bagli ocaklarda liretim ve hazirlik ¢aligmalarinin siirdiiriildiigli komiir damarlarinin
gaz iceriklerinin dogrudan yontemle belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. Uygulanan Yontemin Tanitilmasi

Komiir damarlariin yerinde gaz iceriginin belirlenmesi metan drenaj sistemlerinin planlanmasi
ve gaz emisyonunun dnceden tahmin edilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Gaz igeriginin
belirlenmesinde kullanilmak iizere gelistirilmis yontemler “Dogrudan (direkt) ve Dolayli (indirekt)”
olmak tizere iki baglik altinda toplanmaktadir. Ayrica birgok arastirmaci tarafindan gelistirilmis
“Ampirik Esitlikler” yardimiyla da komiiriin gaz icerigini tahmin etmek miimkiindiir (Kim, 1977).

Komiiriin gaz igerigini belirlemek icin gelistirilmis bir¢ok dogrudan yontem vardir. Bu
yontemlerin ¢ogunda komiiriin gaz icerigi ii¢ ana bilesene ayrilmaktadir. Bunlar; kayip gaz
(lost gas), desorbe olan gaz (desorbed gas) ve artik gaz (residual gas)’dir. Bu bilesenlerin her
biri dogrudan olgiilerek veya tahmin edilerek komiiriin toplam gaz igerigi tespit edilmektedir
(Diamond ve Levine, 1981, Diamond and Shatzel, 1998). S6z konusu yontemler temelde ayn1
prensiplere dayansa da farkli uygulamalara sahiptirler. Bu tiir yontemlerin 6ziinii, komiir
damarlarindan olast en az gaz kaybi ile drnekler alinmasi ve bu orneklerden ¢oziilen gaz
miktarinin belirlemesi olusturmaktadir.

Komiir damarlarinin gaz iceriginin dogrudan yontemle oOl¢limii konusunda Bertard ve
arkadaslarinin (1970) Fransiz Komiir Arastirma Merkezi CERCHAR’da yaptiklar1 ¢alismalar
bu konuda gelistirilen en temel yaklasim olarak kabul edilmektedir (Cakir, 1994). S6z konusu
calismada Bertard ve arkadaslar1 (1970), desorpsiyon siirecinin erken agamalarinda salinan gaz
(kay1p gaz) miktarinin zamanin karekokiiyle orantili oldugunu ortaya ¢gikarmastur.

S6z konusu teknikte numunenin komiir damarindan kesilmesi ve sizdirmaz bir kap
icerisine alinmasi siiresince kaybolan gaz miktar1 (Q,), 6rneklerin kontrollii metan emisyon
deneylerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile belirlenmektedir. Bulunan bu deger
numunenin laboratuvara taginmasi sirasinda kap icine yayilan (Q,) ve laboratuvarda sizdirmaz
degirmende Ogiitiilerek belirlenen artik gaz (Q;) miktarina eklenerek komiiriin toplam gaz
icerigi saptanmaktadir.

2.1. Kayip Gaz Miktarinin (Q,) Belirlenmesi

Kayip gaz, komiir numunesinin damardan kesilip sizdirmaz bir kap igerisine yerlestirilinceye
kadar gegen siirede numuneden yayilan gaz miktaridir ve toplam gaz igeriginin bir pargasidir.
Numunenin damardan kesilme anindan (desorpsiyonun basladigi an veya sifir zamani)
sizdirmaz kaba konuluncaya kadar gecen siire kayip gaz zamani olarak tanimlanmaktadir.
Kayip gaz miktar1 dogrudan ol¢iilememektedir, ancak desorpsiyon Ol¢iimlerinden hareketle
tahmin edilmektedir. Kayip gaz miktar1 Esitlik (1) yardimiyla hesaplanabilmektedir.

(1-k,)

ta
(Ql)L=Qa=bem(1)

t

b a

Q. : Numunenin damardan kesilip sizdirmaz bir kap icerisine yerlestirilinceye kadar gegen
siirede yayilan gaz miktari (cm3)
Qs : Numunenin laboratuvara taginmasi sirasinda kap icine yayilan gaz miktar1 (cm3)

t, : Numune alimiyla numune kabinin kapatilmasi arasinda gegen siire (s);
t, : Numune alimiyla laboratuvardaki Q2 dl¢iimii arasinda gegen siire (s);
k,: Desorpsiyon katsayisi; 0,65
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Desorpsiyon katsayis1 komiir numunesinin desorpsiyon hizindaki degisimin bir Olglistidiir. kt
degeri komiirden desorbe olan gaz miktarinin zamana bagh degisiminden elde edilen veriler
ile belirlenmektedir. S6z konusu verilerin tam logaritmik kagit {izerine tasinmas ile elde edilen
noktalardan gecen dogrunun egimi “kt degeri” olarak tanimlanmaktadir. Desorpsiyon hizi arttik¢a
dogrunun egimi yani kt degeri de artacaktir. Okten (1983) Zonguldak Taskomiirii Havzas: komiir
damarlar1 i¢in desorpsion katsayisinin kt = 0,645 + 0,035 arasinda degistigini belirlemistir.

Esitlik (1) ile belirlenen kayip gaz degerine sicaklik ve basing diizeltmesi Esitlik (2) ile yapilarak
normal sartlardaki kayip gaz miktari elde edilmis olur.

p
L X 273 (2)
101325° T,

(Ql)N:(Ql)LX

P, : Laboratuvar atmosfer basinci (hPa)
T, : Laboratuvar sicakligi (K)

2.2. Yayilan Gaz Miktarinin (Q,) Belirlenmesi

Yayilan gaz hacmi Q, degeri, yeraltinda numune alma islemi tamamlanip, numune kabinin agz1
kapatildiktan sonra laboratuvarda 6l¢iim yapilincaya kadar gegen siirede yayilan gazi temsil
etmektedir. Yayilan gaz (Q,) miktar1 Esitlik (3) ile hesaplanmaktadir.

(VFI_Vk>X(CFI_CV) X T, xP,
100—-Cy, T,xP,

( I)N: (3)

Vi : Numune kabinin hacmi (cm3)

Vi : Kdmiir numunesinin hacmi (cm3)

Crr : Numune sisesindeki metan konsantrasyonu (%)

Cy : Ocak havasindaki metan konsantrasyonu (%)

P, : Laboratuvardaki atmosfer basinci (hPa)

T, : Laboratuvar havasi sicakligi (K)

Py : Ocak atmosfer basinci (hPa)

Ty : Ocak havasi sicakligi (K)

Sicaklik ve basing diizeltmesi Esitlik (2) ile yapilarak normal sartlardaki yayilan gaz miktari
elde edilmis olur.

2.3. Artik Gaz Miktarinin (Q;) Belirlenmesi

Artik gaz olarak degerlendirilen bu bilesen, komiir numunesinin sizdirmaz bir degirmende
ogiitiildiigii siireyi kapsamakta olup, bu siirede yayilan gaz “artik gaz” olarak tanimlanmaktadir.
Artik gaz miktar1 Esitlik (4) yardimi ile hesaplanmaktadir.

Q; = Qq4 16))

Burada;
Qs: komiiriin 6giitiilmesi sirasinda yayilan gaz hacmi (cm?®)’dir.

Olgiilen bu degere gerekli sicaklik ve basing diizeltmesi Esitlik (2) ile yapilarak normal
sartlardaki artik gaz miktar1 elde edilmis olur.
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3. Zonguldak Havzasi Komiir Damarlarinin Gaz iqeriginin Belirlenmesi Calismalari
Zonguldak Havzasi iilkemizde prodiiktif taskomiir rezervlerinin bulundugu bélgedir. Uretim
calismalarin1 zorlastiran ¢esitli engellerin (karmasik jeolojik yapi, tiretim derinligi artisi
vb.) birarada bulundugu Havza’da en 6nemli sorunlardan birisi de komiir damarlarinin fazla
miktarda metan gazi icermesidir. Uretim ve hazirlik calismalar1 sirasinda farkli sekillerde
ocak havasina karisan bu gaz, ¢ok sayida madencinin 6liimiine, iiretimin aksamasi ve/veya
durmasina, mekine ve techizatin zarar gormesine neden olmaktadir.

Yukarida verilen metan gazi kaynakli sorunlara ¢oziim getirmek, ortaya c¢ikabilecek olan
kayiplar1 en alt diizeye indirebilmek (metan denetimi) ancak birbirini tamamlayan iki farkli
uygulama ile miimkiin olmaktadir. Bunlar, ocakta etkin bir havalandirmanin saglanmasi ve
komiir damarlarindan metan drenajidir. Heriki uygulamanin da saglikli bir sekilde planlanmasi
ve ylritilmesi i¢in ocakta veya panolarda yayilacak metan miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci s6z konusu hedefe yonelik verilerin elde edilmesi olup, dncelikle
havzada {iretim faaliyetlerinin biiylik bir bdliimiinii gergeklestiren Tirkiye Taskomiiri
Kurumu Amasra, Armutguk, Karadon, Kozlu ve Uziilmez Miiessese’lerine bagli yeralt1
maden ocaklarinda iiretim ve hazirlik ¢aligmalarinin siirdiiriildiigii komiir damarlarinin gaz
iceriklerinin dogrudan yontemle belirlenmesi hedeflenmistir.

3.1. Havza ile ilgili Genel Bilgiler

Akdeniz (Antalya) ve Glineydogu (Diyarbakir) bolgelerindeki ¢cok az miktardaki rezervler
hari¢ tutulursa, Zonguldak Komiir Havzasi lilkemizdeki taskdmiirli varliginin bulundugu
bolgedir. Havzada iiretilen taskomiirii koklasir ve koklasamaz olmak iizere iki ayri
kalitededir. Dogrudan metalurjik kok iiretimine uygun olan rezervler Kozlu, Uziilmez ve
Karadon Miiesseselerin ¢aligma alanlarinda bulunmakta olup, Armutcuk isletmesinde
tiretilen komiir yar1 koklasabilir 6zellige, Amasra komiirleri ise kismen koklasabilir 6zellige
sahiptir (Oztiirk, 2014).

Havzada komiirlii birimler st karboniferin Namuriyen katina ait Alacaagzi formasyonu ile
baslamakta, alt Wesfalien A yaslh Kili¢ formasyonu, iist Westfalien A’ya ait Kozlu formasyonu
ve Westfalien B-C-D yasli Karadon formasyonu ile tamamlanmaktadir. Sekil 1’de Zonguldak
Komiir Havzast’nin stratgrafik kesiti verilmistir.

BM T Bilimsel
55



Ozer ve ark.

(%5 £l .| 3 s
8| | - € s e T
33| % & 8| tormasyon |3 ACIKLAMALAR £sn
@l o 0 -
o Kuvaterner | Gevsek yiizey cokelleri
T3 ¢l .
al €| § ©
2 J:’E’ | SRR Kil-kum-tif-tifit
ul § === Marnli Kt X
s €| Kampanien A2 v o] W
% |&| §| Koniasiyen  [& |, A{&n & Al Tif mam Aglomera :
«—| Jw|x|v| (Santoniyen) UoH A4 1| Andezit-tif-tufit. -
> v = Turoniyen Shausfiansna o
o |Z|2[_senomanien |o- Flis «
Mavi marn
Albiyen
Naw| s— lokonili Kt °
o|F || 2 Apsiyen felibey lumta:
2 i 51 a
ol e E Velibey veya Kitipl inciivez serisi 4
ul .|  Barremiyen | 7L Kiretas: <
2| zongutdak Fm. |§ |5 B vooan ko
2 1zlE Malm Kiregtas:
E e gger
< Himmet pasa Fm.
Permiyen Kirmizi kumtas:
a Waradon_kats_Damarlart
g adlanma-| | Kurudere
g Konglomera-kumtasi | Slmis bes | _lAlt Kurudere
¢l Karadon kiltas: - kil-siferton |D|diizensiz | (Tavan Damar
= F ve komir ardatanma-| £ ja-| £| Kalin Dama
] m. o Slmari ve |<|Ara Damar
I Siferton Tasl Damar | .
2 damariari -
x B Kozlu Damarlar w
Yigit 120 -
= feal= Kesmeli 360
Atalay 0,45 w
5 Kongomera-kumtasi | | Biyak 230 &
w|® | Domuzew 120
& w 5| Tosbaca 1 0 =
> « | Acenta 125 «
w|” Kozlu =| Messoglu 110 o
i Fm. 21 Rabut 1,
N i % Dibek 100
< §| Kurut =
- | Hacimennis 1.15 W
O] o e Sulu 00 >
2 Gzkan 090 z
Blo|n :yhk 430
iric 100 o
W a Cay 5 0
© Leknhn o
- i 2| Jang Fm Kiug_Damarlari w
n 3| Topuz 3| Davutcu =
<| |<|<|£| Alacaagz: @ |8
EZ X
x| 5 Fin. S
=[9§ 5
o
A "
=5l Vizeen
| € ) Y
a o
[Devoniyen Géktepe Fm |2 ermens e taiks e
iiien oo | ? 10 | Metasilt Konglomera Teflenli I Lz
L__ Kristalin_seri 2 A 2| Diyabaz = Gnays x

Sekil 1. Zonguldak Komiir Havzasi stratigrafik kesiti.

Havzada bu formasyonlar i¢inde 46 adet degisik yap1 ve ozellikte komiir damar1 mevcut
olup, halen bunlardan ekonomik isletmeciligie uygun olan 18 damarda iiretim faaliyetleri
strdiiriilmektedir. Havzada iiretim agirliklt olarak Kozlu formasyonu igerisindeki verimli
damarlarda yapilmaktadir.

Havzanin -1200 m derinlige kadar hesaplanmis jeolojik rezervi yaklasik 1,354 milyar ton
olup, bunun % 42’si goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir. Kdmiir damarlarinin egimleri
0 — 90° arasinda ve damar kalinliklart 0,8 — 3,5 m arasinda degismektedir. Armutguk
Miiessesesi Biiylik damarda kalinlik 12 m’ye kadar ¢gikmaktadir. Damar egimlerinin dik ve
dike yakin olmasi ocaklarin hizla derinlesmesine neden olmustur. Ortalama tiretim derinligi
her yil yaklasik 12 m artmaktadir. Karadon ve Kozlu ocaklarinda sirasiyla -540 ve -630
m derinlikte {iretim ve hazirlik ¢alismalar1 siirdiiriilmekte olup -1000 m’ye derinlestirilen
kuyularla derin kdmiir madenciligine hazirlik yapilmaktadir. Havzada iiretim yapilan
miiesseseler ile ilgili bilgiler (rezerv, iiretim, is¢i sayisi, iiretim derinligi vb.) Cizelge 1’de
Ozet olarak verilmistir.
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. Ortalama

Miiessese Rezerv Uretim Isci Sayisi Uretim Derinligi
(10° ton) (10° ton/y1l) (m)
Amasra 407 250 774 236
Armutguk 33 252 1283 550
Karadon 412 806 3590 373
Kozlu 159 647 1990 488
Uziilmez 305 486 1884 200

Total 1316 2441 9521

Cizelge 1. Havzada iiretim yapilan miiesseseler ile ilgili bilgiler

Havzada 0 — 45° meyilli damarlarda ilerletimli-gégertmeli uzun ayak, yangina miisait
damarlarda (Armutguk ve Kozlu) geri doniimlii — gégertmeli uzun ayak iiretim yontemi
uygulanmaktadir. Egimi 45°°den biliyiik damarlarda pnomatik patlatmali kazi yontemi
uygulanmakta olup, iiretim ara katli gbcertme yontemi ile yapilmaktadir. Ayrica Kozlu
Miiessesesi'nde dik damarlarda oda topuk ydnteminin degisik bir uygulamasi olan tumba
baca yontemi de uygulanmaktadir. Havzada irili ufakl ¢ok sayida fay ve sikmalar mekanize
yontemlerin uygulanmasini engellemektedir. Uretim halen biiyiik oranda insan giiciine dayal1
olarak gerceklestirilmektedir.

3.2. Numune Alinmasi

Zonguldak Taskomiirii Havzasinda, komiir iiretimi yapilan damarlarin gaz igeriklerinin
bilinmesi metan emisyonuna bagli sorunlarin 6nceden tahmin edilmesi ve Onlenmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Ileride calisilacak olan daha derindeki damarlar, su anda iiretim
yapilan damarlardan daha fazla metan igerecektir ve metan emisyonu havalandirma yoluyla
kontrol altinda tutulamayacaktir. Bu nedenle, havzada metan drenajin1 baslatmak gerekli
olacak, tlretim yapilacak komiir damarlarinin gaz igeriklerinin belirlenmesi zorunlu hale
gelecektir.

Zonguldak Tagkomiirii Havzasinda komiir damarlarinin gaz igeriginin belirlenmesi amaciyla
numune alma isleri Kozlu, Karadon ve Armutcuk Miiesseselerinde yogunlastirilmistir.
S6z konusu isletmelerde numue alma ile ilgili bilgiler Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgeden
da goriilecegi gibi 8 farkli damardan toplam 94 numune alinmis ve gaz icerigi degerleri
Olgiilmiistiir.
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Damar Adi | Numune Sayisi Alindig1 Yer Alindig1 Kot

Kozlu 360
Acilik 28 Gelik 460
Kilimli 630
460

Kozlu
Cay 14 e 560
Kilimli 630
560
Sulu 17 Kozlu 630
- Armutguk 500
Biiyk !l Kozlu 560
425
Domuzcu 9 Kozlu 485
560
Kurul 2 Gelik 360
460
Haciemis 12 Ifl?ﬁﬁl 560
630
Unudulmus 1 Kilimli 460

Cizelge 2. Alinan numunelere ait bilgiler

Bilindigi gibi gaz igerigi belirleme ¢alismalari siireklilik arz eden ve birgok jeolojik parametreye
veya komiiriin fiziksel-kimyasal ozelliklerine bagli olarak degisebilen g¢alismalardir. Aymi
panodaki komiir damarinin dogusu ile batist arasinda bile ¢cok farkli degerler bulunabilmektedir.
Komiir damarlarinin homojen yapilar olmamasi bu durumun baslica sebebi olsa da, numune
alinan yerin uzun siire 6nce acilmis olmast veya yakininda yapilan madencilik calismalari
(alt-tst kat tretim caligmalari, rahatlatma veya kesif sondajlar1 vb.) gibi sebeplerle komiir
biinyesindeki gazin bir kismin1 kaybetmektedir. Bunun disinda faylara olan yakinlik da gaz
icerigini lokal olarak etkileyebilen bir parametredir.

Bu sebeplerden dolay1 bu ¢alismada numunelerin miimkiin oldugunca kesesiye ilerleyen ana hazirlik
galerileri ve yeni siiriilmekte olan taban yollarinin arlarindan alinmasina dikkat edilmistir.

Numune alma islemi i¢in, i¢i bos sondaj tijlerinin i¢erisinden vakum yapabilecek ejektdre sahip
bir sondaj makinesi kullanilmistir. Sondaj diizenegi ana hatlariyla Sekil 2°de gdsterilmistir. Bu
ekipmanin en biiyiik avantaji, kesin olarak istenilen derinlikten numune alabiliyor olmas1 ve
kay1ip gaz zamanini oldukca azaltmasidir.

Sondaj bashg1 ici bos tijler Deliciug

st numunelerinin
4 toplandifs

R, R,- Valfleri numune kabi

Sekil 2. Numune alma igleminde kullanilan sondaj diizenegi.
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Acilik damar1 numuneleri 3 farkli isletmeden alinmistir, bunlar Kozlu, Kilimli ve
Gelik isletmeleridir. Ancak Cay, Sulu, Domuzcu ve Hacimemis damarlar1 ¢ogunlukla
Kozlu Isletmesinde calisilabilmistir. En derin yatay sondajlar Armutcuk Isletmesinde
gerceklestirilmis olup, bunun en 6nemli nedeni bu isletmedeki “Biiyiik” olarak adlandirilan
komiir damarinin kalinhigidir. Kozlu Isletmesinde yasanan en biiyiik sorun damarlarin ¢ok
dik ve ince olmasidir. -630 katiyla en derin kotta ¢alisabildigimiz isletme Kozlu Isletmesi
olmustur.

3.3. Yayilan Gaz Miktarinin Olgiilmesi

Alinan numuneler 1000 cm?® hacmindeki sizdirmaz numune kaplari ile laboratuvara taginmis ve
kap icinde yayilan gazin hacminin 6l¢iilmesi islemine ge¢ilmistir. Numune kabinda gerceklesen
yayilim, % 100'liik bir metan 6lgerden (Sekil 3) gecirilerek 6rnek kabinin i¢indeki metan yiizdesi
belirlenmistir.

Sekil 3.Yayilan gaz miktarinin dlgiilmesi.

3.4. Artik Gaz Miktarimin Ol¢iilmesi

Numune kabindan ¢ikarilan komiir tartilarak agirligi belirlenmis ve 6giitme islemine alinmistir.
Ogiitme islemi Sekil 4de gosterilen halkali degirmen ile gerceklestirilmistir. Ogiitme
islemlerinden sonra degirmende gergeklesen yayilim dereceli su Olgegine aktarilmis ve o
Ornege ait gaz yayiliminin hacmi 6l¢iilmiistiir. Ayrica bu asamada laboratuvardaki atmosfer
basinct ve ortam sicakligi da belirlenmistir.
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Sekil 4. Ogiitme isleminin gergekletirildigi halkali degirmen.

3.5. Numunelerin Kisa Kimyasal Analizleri

Komiirlerin kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi, kdmiir damarlarinin karakterizasyonu
ve olusumu sirasinda kazandigi cesitli fiziksel ve kimyasal ozellikleri yasitmasi ve temiz
komiirlin gaz iceriginin belirlenmesi acisindan 6nemlidir. Bu ¢er¢evede havzada gaz igeriginin
belirlenmesi amactyla alinan komiir 6rneklerinin nem, kiil, ugucu madde ve sabit karbon degerleri
belirlenmistir. Incelenen kémiir 6rneklerinin kisa analizleri TTK Is Giivenligi ve Egitim Daire
Bagkanlig1 Laboratuvarinda, ASTM D-3172 standardina uygun olarak ger¢eklestirilmistir.

Kiill miktarinin belirlenmesi amaciyla yaklasik bir gramlik ogitiilmiis numune oda
sicakligindaki firina yerlestirilmis ve sicakligi dakikada 8°C artisla 815°C’ye yiikseltilmistir. 1
saat bu sicaklikta bekletildikten sonra firindan ¢ikartilan numuneler deksikator yerlestirilerek
sogumasi beklenmistir. Firina verilmeden once hassas terazi ile tartilmis olan numuneler tekrar
tartilir ve aradaki farktan kiil miktarlar1 belirlenmis olur. Nem miktarinin belirlenmesi icin etiiv
106°C’ye 1sitilir ve tartilan yaklagik 1 gramlik numune agzi acik bir sekilde etiive yerlestirilir.
Isaat bekletildikten sonra agzi1 kapatilarak ¢ikarilir ve oda sicakligina gelince tartilir. Ugucu
maddenin belirlenmesi i¢in daha 6nce 815°C’ye 1sitilan kiil firin1 900°C’ye 1sitilir. Gereken
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sicakliga ulagan firina, 6nceden tartilmis olan yaklasik 1 gramlik 2 adet numune yerlestirilir ve
7 dakika bekletilir. 7 dakika sonunda ¢ikartilip sogumaya birakilan numuneler yeniden hassas
terazide tartilarak numunelerin ugucu madde icerigi belirlenir. Sabit karbon degerleri ise nem,
kiil ve ucucu madde miktarlar1 toplaminin 100°den ¢ikarilmasi ile bulunmustur.

4. Sonuclar

Zonguldak Komiir Havzasinda isletilebilir komiir damarlarinin gaz igeriklerinin belirlenmesi
amactyla TTK’na bagl Kozlu, Karadon ve Armutguk Miiesseselerinde yeraltindan yapilan yatay
sondajlardan numuneler alinmistir. Kozlu, Gelik, Kilimli ve Armutguk olmak iizere 4 isletmede
54 sondaj yapilmistir. Sondaj uzunluklart maksimum 24 m’dir. Sondajlardan genellikle her 2
m’de bir numune alinmis ve gaz icerigi belirlenmistir. Bu ¢calismalarda Kozlu Miiessesesinde 7
adet farkli damardan 35 adet, Karadon Miiessesesi Gelik Isletmesinde 4 farkli damardan 6 adet
numune ve Kilimli Isletmesinde 4 farkli damardan 10 adet numune, Armutcuk Miiessesesi’nden
ise tek damardan 3 adet numune alma islemi gerceklestirilmistir. Bu numune alma ¢aligsmalari
kapsaminda toplamda 330 adet farkli komiir numunesinin gaz igerigi belirlenmistir. Ancak
numune alma ¢alismalarinda ¢ok sayida numune alinmasina karsin, kiil icerigi %20’nin altinda
olan ve yeterli derinlikten alinabilen numuneler gegerli sayilmaistir.

Komiir numunelerinin kimyasal 6zelliklerinin, komiirlesme derecesinin ve temiz komiiriin gaz
iceriginin belirlenmesi amaciyla kisa analizleri gergeklestirisimistir. Bu ¢ercevede havzada
gaz igeriginin belirlenmesi amaciyla aliman komiir 6rneklerinin nem, kiil, ugucu madde ve
sabit karbon degerleri belirlenmistir. Incelenen kémiir drneklerinin kisa analizleri TTK Is
Giivenligi ve Egitim Daire Bagkanligi Laboratuvarinda, ASTM D-3172 standardina uygun
olarak gerceklestirilmistir. Kisa analiz sonucu elde edilen degerlerin degisim aralig1 Cizelge
3’de verilmistir.

Damar Adi Orjinal Baz (%) Kuru - Kiilsiiz Baz (%)
Nem Kiil UM SK UM SK
Acihik 0,61 - 1,84 | 4,90 -20,81 | 18,86 -27,71 | 51,08 - 71,23 | 21,42 - 34,42 | 65,58 - 78,58
Cay 0,87 - 1,21 | 8,09 - 26,09 | 21,32 - 25,22 | 49,55 - 66,34 | 27,05 - 32,94 | 67,06 - 72,95
Sulu 0,86 - 1,46 | 3,83 -20,74 | 22,61 - 26,23 | 52,58 - 68,83 | 25,25 - 33,02 | 66,98 - 74,75
Biiyiik 1,05 - 1,61 | 3,69 - 19,08 [ 24,80 - 35,59 | 54,01 - 64,66 | 31,05 - 38,53 | 61,47 - 68,95
Domuzcu | 0,96 - 1,61 | 7,73 - 22,84 | 23,62 - 31,68 | 48,01 - 67,04 | 26,05 - 39,75 | 60,25 - 73,95
Kurul 1,62 5,42 - 6,25 26,56 65,57 - 66,40 | 28,57 - 28,83 | 71,17 - 71,43
Hacimemis | 0,91 - 1,43 [ 5,22 -22,94 | 21,61 - 28,97 | 54,25 - 67,50 | 27,22 - 32,86 | 67,14 - 72,78
Unudulmus 1,38 6,59 26,77 65,26 29,09 70,91

Cizelge 3. Komiir damarlarinin kisa kimyasal analizleri

Numunelerin orijinal bazdaki nemi, kiil, ugucu madde ve sabit karbon degerlerindeki degisimler
sirastyla % 0,61 — 1,84, % 3,69 — 26,09, % 18,86 — 35,59 ve % 48,01 — 71,23"diir.

Kiil degerleri oldukga farklilik gostermesine karsin, nem ve ugucu madde degerleri birbirine
yakin ¢ikmistir. Ornegin farkli damar ve isletmelerden alinan kémiir numunelerinin orijinal
bazda nem degerleri ortalama %1,17 £0,22 ve ugucu madde miktarlar1 ortalama 25,87 £3,11
civarinda iken kiil degerleri ayni sondaj deligi icinde bile oldukca farkli ¢ikmis ve %3,69 ile
%26,09 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Komiirlerin siniflandirilmasinda ASTM/DIN vb. Standartlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
komiir numuneleri ASTM ve DIN standartlar1 kullanilarak, kisa analiz sonug¢larinin kuru
kiilstiz bazdaki degerleri yardimiyla siniflandirilmistir. ASTM standardina gore komiir
numuneleri yiiksek uguculu-B bitiimlii komiir ile yiliksek uguculu-A bitiimli komiir
asamasindadirlar. DIN standardina gore ise numuneler “Gazli-Alevli” ve Gazli” sinifina
girmektedirler.

Zonguldak Taskomiirii Havzasinda komiir tiretimi kalinliklar1 0,7 — 30 m arasinda degisen
yaklasik 20 isletilebilir komiir damarinda gerceklestirilmektedir. Bu damarlar arasinda liretim
ve hazirlik faaliyetlerinin yogun bir sekilde siirdiiriildiigii damarlar Acilik, Cay, Sulu, Biiyiik,
Tavan, Kalin, Milopero, Akdag, Kurul, Hacimemis, Nasufoglu, Unudulmus ve Domuzcu’dur.
Bu caligma kapsaminda gerceklestirilen gaz icerigi 6l¢iim ¢alismalar1 s6z konusu damarlardan
Acilik, Cay, Sulu, Biyiik, Domuzcu, Kurul, Hacimemis ve Unudulmus damarlarinda
yogunlastirilmistir. Elde edilen degerlerin istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4’de 6zet olarak
verilmistir.

Gaz Icerigi
(m?/ton)
Orijinal Baz Kuru Kiilsiiz Baz

Min. | Max. | Ort. Std. Min. | Max. [ Max. Std.
Acihik 5,13 11,54 7,14 1,81 5,97 13,11 13,11 2,08
Cay 3,71 8,76 5,89 1,57 4,96 9,63 9,63 1,62
Sulu 4,58 10,49 8,50 1,42 5,13 11,91 11,91 1,55
Biiyiik 5,01 10,86 8,17 2,72 5,34 11,75 11,75 2,76
Domuzcu 4,32 7,88 6,73 1,11 4,77 9,07 9,07 1,37

Damar Adi

Kurul 8,58 8,62 8,60 - 9,23 9,36 9,36 -
Hacimemis | 6,19 14,66 9,94 2,31 7,80 16,98 | 16,98 2,59
Unudulmus - - 2,49 - - - 2,71 -

Cizelge 4. Zonguldak Havzas1 Kémiir Damarlarinin Gaz igerigi Sonuglari

Damarlarin orijinal bazda ortalama gaz icerikleri 2,49 m3/tile 9,94 m3/t arasinda degismektedir.
S6z konusu degerler sirastyla Unudulmus ve Hacimemis damarlari i¢in elde edilmistir. Acilik,
Cay ve Sulu havzada en fazla iiretim c¢alismasi yapilan damarlardir. Bu damarlarin orijinal
bazda ortalama gaz icerigi degerleri sirastyla 7,14 m3/t, 5,89 m3/t ve 8,50 m3/t, kuru kiilsiiz
bazda ise 8,13 m3/t, 7,03m3/t ve 9,63 m3/t olarak belirlenmistir.

Biiylik damarin orijinal ve kuru kiilsiiz bazda ortalama gaz igerigi 8,17 m3/t ve 8,89 m3/t
olarak tespit edilmistir. Biiyiilk damari i¢in Kozlu ve Armutguk Miiesseselerinden numune
alinmistir. Kozlu Miiessesesinden alinan numunelerin ortalama gaz igerigi orijinal bazda
5,48 m3/t iken, Armutcuk Miiessesesinden alinan numunelerin ortalama gaz icerigi 9,18
m3/t olarak belirlenmistir. Biiylik damarinin bu isletmede ¢ok kalin olmasi ve en uzun yatay
sondajin Armut¢uk Miiessesesi Biiylik damarinda gerceklestirilmesi damarin gaz igeriginin
yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur.

Kurul ve Unudulmus damarlar1 i¢in birer adet numune alma islemi gergeklestirilebilmistir.
Buna gore Karadon Miiessesesinde Kurul damarindan alinan numunelerde ortalama gaz
icerigi 8,60 m3/t ve Unudulmus damarindan alinan numunelerde ortalama gaz icerigi 2,49
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m3/t olarak belirlenmistir. Kurul damarindan alinan numuneler taban yolu arinindan alindig:
icin yiiksek, Unudulmus damarindan alinan numuneler ise bacadan (ayaktan) alindigi i¢in
oldukga diisiiktiir ve gercekei degildir.

Cay ve Domuzcu damari i¢in ortalama gaz igerigi degerlerinin diisiik ¢ikmasinda numune
alinan lokasyonlarin etkisi vardir. Cay damar1 numuneleri ¢cok uzun zaman 6nce ag¢ilmis olan
111063405 no.lu hazirlik galerisinden, Domuzcu numuneleri ise -425/-485 kotlar1 arasinda
olusturulan panodan alinmstir.

Acilik havzada en fazla iiretim caligmasi yapilan damarlardan biri olmasi nedeniyle farkl
isletmelerden ve kotlardan numune alma imkani1 bulunabilmistir. Buna bagli olarak Acilik
damarinin orijinal bazda gaz igerigi -360 kotunda ortalama 6,85 m3/ton, -460 kotunda
ortalama 6,06 m3/ton (Karadon Miiessesesinden alinan numuneler) ve -630 kotunda ise
ortalama 9,26 m3/ton (Kozlu Miiessesesinden alinan numuneler) olarak tespit edilmistir.
Benzer sonuglar Sulu damari i¢inde elde edilmistir. S6z konusu damarin orijinal bazda gaz
icerigi -560 kotunda ortalama 6,81 m3/ton ve -630 kotunda ortalama 8,87 m3/t olarak tespit
edilmistir. Sonuglardan da goriilecegi lizere derin ve bakir sahalara ilerlendik¢e damarlarin
gaz icerigi artmaktadir. Havzada bulunan Acilik haricindeki damarlarda, kotlara gore
dagilim yaparak istatistiksel inceleme yapmak miimkiin olmamistir. Her ne kadar diger
damarlarin da farkli kotlarindan numuneler alinsa da istatistiksel analiz yapacak rakamlar
olusmamistir. Bu damarlar i¢in ¢ogunlukla Kozlu Miiessesesi -630 kotundan numune alma
islemleri gerceklestirilmistir.

Yapilan calismalarda en diisiik degerlerin ayaklardan alinan numunelerden elde edildigi
goriilmistiir. Bunun sebebi pano olusturulurken agilan tavan-taban yollar1 ve ayak sayesinde
birgok serbest yiizey alaninin ortaya ¢ikmasi ve gazin bu serbest yiizeylerden desorbe olmasidir.
En yiiksek degerler ise kesesiye ilerleyen ana hazirlik galerileri ve yeni siirlilmekte olan taban
yollarinin arinlarindan elde edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de
gaz igerigi belirleme ¢alismast i¢in yapilacak numune alma isleminin yeni acgilmis yiizeylere
uygulanmasidir. Agilan ylizey ne kadar eskiyse o kadar diisiik deger elde edilecek ve buna bagl
olarak da yanlis yorumlama yapilabilecektir.

Boliim 2’de anlatildigr gibi komiir damarinin toplam gaz igerigi (Qr), numunenin komiir
damarindan kesilmesi ve sizdirmaz bir kap igerisine alinmasi siiresince kaybolan gaz
miktar1 (Q,), numunenin laboratuvara tasinmasi sirasinda kap i¢ine yayilan miktar1 (Q,)
ve laboratuvarda sizdirmaz degirmende oOgiitillerek belirlenen artik gaz miktar1 (Qs)
bilesenlerinden olugmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda gaz igerikleri belirlenen komiir damarlarinin toplam gaz igerigini
olusturan bilesenlerin (Q,, Q,, Q; ve Q) orijinal bazda ortalama degerleri Sekil 5°de gosterilmistir.
Kayip gaz miktar1 olarak tanimlanan Q, bileseni, gaz igerigi belirlenen damarlar i¢in 0,08 m3/t
ile 0,57 m3/t arasinda degismektedir. Q, ve Q; bilesenleri ise s6z konusu damarlar icin sirasiyla
0,76 m3/t — 4,72 m3/t ve 1,65 m3/t — 4,77 m3/t arasinda degismektedir.
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Sekil 5. Komiir damarlarinin toplam gaz igerigini olusturan bilesenlerin ortalama degeri.

Gaz igerigi bilesenlerinin kdmiir damarlarinin toplam gaz igerigine orani Sekil 6’da
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi Q,/Qroran1 % 3,2 ile % 8,3 arasinda degismektedir.
S6z konusu degerler sirastyla Unudulmus ve Domuzcu damarlari i¢in elde edilmistir. Diger
damarlar i¢in Q,/Qr orani yaklasik olarak % 5 diizeyindedir. Bu degerler kayip gazin
toplam gaz icerigi icindeki oraninin oldukg¢a diisiik oldugunu gdstermektedir. Bu durum
numune alma calismalarinda kayip gaz zamanin oldukea diisiik tutuldugunu ve basarili bir
numune alma ¢aligmasi yapildigini gostermektedir. Clinkii kayip gaz miktari (Q,) dogrudan
Olciilememektedir, ancak desorpsiyon Olgiimlerinden hareketle tahmin edilmektedir. Bu
ylizden kayip gaz miktar1 toplam gaz igeriginin en az giivenilir bilesenidir. Kayip gaz
miktarin1 dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in en dnemli parametrelerden biri kayip gaz
zamanint miimkiin oldugunca minimumda tutmaktir. Kayip gaz zamaninin biiyiik olmasi,
toplam gaz icerigi icinde kay1p gazin oraninin artmasina neden olacak ve giivenilir bir tahmin
yapmay1 giiclestirecektir.

Q,/Qr oran1 % 30,5 ile % 62,1 arasinda degismektedir. S6z konusu degerler sirastyla Unudulmus
ve Domuzcu damarlari i¢in elde edilmistir. Diger damarlar i¢in Q,/Qr oran1 % 40,6 ile % 55,9
olarak tespit edilmistir. Q;/Q; orani ise s6z konusu damarlar i¢in % 29,7 ile % 66,3 arasinda
degismektedir. Bu degerler Q,/Q; oraninin tersine Domuzcu ve Unudulmus damarlar1 igin
elde edilmistir. Diger damarlar i¢cin Q,/Qr oranlar1 % 38,7 ile % 55,2 arasinda degismektedir.
S6z konusu degerlerden de anlasilacagi iizere Q, ve Q; bilesenleri toplam gaz icerigine hemen
hemen esit diizeyde katki yapmaktadirlar.
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Sekil 6. Gaz igerigi bilesenlerinin toplam gaz igerigi i¢indeki oranlari.

Gaz igerigi bilesenlerinin (Q,, Q,, Qs) ve komiir damarlarinin toplam gaz iceri (Qy) ile iliskisi
arastirilmis elde edilen sonuglar Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Gaz icerigi bilesenlerinin (Q,, Q, Qs), toplam gaz igeri (Qy) ile iliskisi.

Kayip gaz miktar ile toplam gaz icerigi arasinda pozitif bir iliski olmasina karsin korelasyon
oldukga diistiktiir. Bu durumun yukarida agiklandig1 gibi kay1p gaz zamanin diisiik tutulmasinda
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Q, ve Qs ile toplam gaz icerigi arasinda ise pozitif iliskiler
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bulunmaktadir. Bir bagka ifade ile artan Q, ve Q; degerlerine karsin toplam gaz iceriginin de
artis gosterdigi sdylenebilir.
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