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KOMUR MADENCILIGINDE METAN DRENAJININ UYGULANABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Investigating the Applicability of Methane Drainage in Coal Mining
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OZET

Gegctigimiz yillarda, madencilik sektérindeki ilerlemelere bagli olarak verimliligin artmasi ve daha derin
damarlara ulagiimasiyla agiga ¢ikan metan miktarinda da énemli bir artis gézlenmistir. Artan kémur
Uretimi ve derinlikle birlikte, geleneksel havalandirma sistemleri metanla basa ¢ikmakta ekonomik
olmamaktadir. Drenaj sistemleriyle es zamanl olarak yuritilen maden havalandirma ¢alismalari,
¢ogu madende metan konsantrasyonunu dusik tutmanin en ekonomik ydntemi olabilmektedir. Bu
makalede, metan drenaji ydntemleri detayli bir sekilde incelenmis ve drenaj karari agamasinda neler
yapilmasi gerektigi Uzerinde durulmustur.
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ABSTRACT

Over the past few decades, emissions of methane from coal mines have increased significantly because
of higher productivity and the trend towards recovery from deeper coal seams. With increasing coal
production and depth of coal mines, traditional ventilation methods are not always the most economical
methods of handling methane in the coal seam. The degasification methods, coupled with mine
ventilation, may be the most economical method of keeping methane concentrations low in many
mines. In this article, methane drainage methods are examined in detail and it is emphasized what
should be done at methane drainage decision phase.
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1. GIRIS

Son yillarda artan hammadde gereksinimi ve
yluzeye yakin madenlerin tiketilmesi, 6zellikle
kébmir madenciliinde daha derinlere inme ve
daha fazla ilerleme hiziyla, fazla tretim yapma
(mekanize sistemle) zorunlulugunu ortaya
¢cikarmigtir. Bu nedenle de metan emisyon
oraninda artiglar meydan gelmistir.

Hazirlk ve Uretim c¢alismalari esnasinda
damarlarda olusturulan bosluklara metan
akisi gergeklesmektedir. Calismalarin verimli
bir sekilde surdurilebilmesi igin bosluklara
sizan bu gazin zararsiz bir sekilde calisma
bélgelerinden uzaklastiriimasi gerekmektedir.
Bu iglemler genellikle iyi sekilde tasarlanmis
havalandirma sistemleri ile yapilmaktadir.
Ancak metan geliginin yuksek oldudu bdlgelerde
ocag! havalandirmak icin sadece havalandirma
sistemlerinin kullaniimasi yetersiz kalmakta ve
tehlikeli calisma kosullarinin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu kosullarin olustugu bir igletmede
c¢alisma givenligi iki sekilde saglanabilmektedir.

- Metan gelisi azalincaya kadar uzun bir sire
(haftalarca, aylarca) ¢calismayi durdurmak,
- Metan drenaji uygulamak.

Birinci énlem uzun zaman gerektirdiginden ve
Uretim aksamalararina yol agmasindan o6tirt
6nerilmemektedir. Koémir dreten  gelismis
Ulkelerde devamh ve guvenli Uretimin metan
drenaji ile saglanacagr kanisi yerlesmis
bulunmaktadir (Ergin, 1977).

Calisilan damarin veya cevre kayaglarin
gecirgenlik &6zelliklerinin ve gaz basinglarinin
bilinmesi, bunlarin gaz iletme kabiliyetlerinin
ve kapasitelerinin belilenmesinde 6nemlidir.
Bunun bilinmesi metan emisyonu tahmini ile
havalandirmakosullarinindiizenlenmesivedrenaj
olayinin tasariminda temel olusturacaktir.

Gectigimiz yillarda, madencilik sektoriindeki
ilerlemelere bagli olarak verimliligin artmasi
ve daha derin damarlara ulasiimasiyla agiga
¢ilkan metan miktarinda énemli derecede bir
artis gézlenmistir. Mevcut yasalara gére, metan
konsantrasyonu ayakta ve ocak icerisindeki
diger bolgelerde kontrol edilmelidir. Bu iglem
genellikle iyi bir sekilde planlanmis havalandirma
sistemleri  kullanilarak gerceklestiriimektedir.
Buyuk isletmeler kémurin her bir tonu i¢in 5- 20
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ton havayi yeraltina géndermektedir. Bu islem
¢ogu durumda hava c¢ikis kuyularinda metan
konsantasyonunun izin verilebilir maksimum
seviye olan %7’in altinda tutulmasi igin yeterli
olmaktadir. Ancak, geleneksel havalandirma
sistemlerinin  modern k&émlr madenlerinde
tek basina kullaniimasinin yeterli olmadigi
go6rulmustar (Hartman vd, 1997).

Madencilikte glvenlik kosullarini gelistirmek ve
maden agikliklarindakimetan gazinin olusturabilecegi
aksama surelerini azaltmak igin, bircok madencilik
sirketi madencilik 5ncesi veyamadenin dmriiboyunca
damarin blnyesinde bulunan metani kazanmak igin
bir drenaj sistemi kullanmaktadir.

2. KOMUR KOKENLI METAN (KKM)

KKM, kémdir yataklarinda olusan ve depolanan
metan gazidir.

Kdémirlesme olayl sirasinda baslica metan,
karbondioksit, azot ve su olugsmaktadir.
Metan olugumunda iki temel mekanizma s6z
konusudur. Bunlar biyojenik ve termojenik
metan olusumudur (Dallegge ve Barker, 1998).
Bitkisel kékenli organik maddelerin kémurlesme
surecinin ilk asamalarinda, genellikle 50 °C’ ye
kadar olan sicakliklarda, mikrobiyolojik ayrisma
sonucunda biyojenik metan olusumu goézlenir.
Gerek miktarinin azhidi, gerekse olugsan metanin
birikebilecedi bir rezervuar kayacinin bdyle bir
ortamda bulunmayisi nedeniyle fosil biyojenik
metan birikimleri ¢ok ender olup, ancak cok
hizli ¢éken az sayida havzaya 6zgudurler. Artan
gbmilmenin sonucu olarak ulagilan yuksek
sicaklik degerleri kdmuirlesme derecesinin
artmasi ve termojenik gaz olusumunun
baslamasina neden olur. Gaz olusumunun
kinetigine baglh olmakla birlikte yaklasik 55 °C
den itibaren karbondioksit, 100°C den itibaren
de metan ve azot gazlari olusmaya baslar. Artan
kédmurlesmeyle birlikte olusan metan miktari da
artar (Yalgin ve Durucan, 1984).

Kémurun kolloidal yapisi, bir kbmurin hacminin
1 ile 40 misli kadar metan gazini iginde tutmasina
imkanverir(Dallegge ve Barker, 1999). Yeraltinda,
kati kdmurle beraberindeki metan gazi bir basing
altinda denge durumundadir. Bu basincin miktari
kémurlesme derecesi (rank), damar derinligi ve
kédmurin goézenekliligi ile bagintiidir. Kémar
damarlari icerisinde depolanmis olan metan;



- catlaklarda, kiriklarda ve gézenek icinde
serbest gaz olarak,

- catlaklarda ve gézeneklerde kdmdr ylizeyine
tutunmus olarak ve

- su igerisinde ¢6ziinmus olarak bulunur.

Bunlar arasinda yalnizca ilk ikisi metan emisyonu
acisindan énemlidir. Kémirde olugsan gaz énce
adsorpsiyon yoluyla tutulmaktadir. Adsorplama
kapasitesinin Uzerine ¢ikildigi durumlarda gaz,
formasyon suyu igerisinde ¢6ziinmekte ve/
veya serbest gaz olarak gézenek ve g¢atlaklarda
birikmektedir (Gurdal ve Yalgin, 1992).

3. KKM URETIMININ ONEMi

Maden igletmelerinde, komur kdkenli metan
Uretimi  madenlerdeki patlamalari 6nleyerek
guvenilir calisma kosullarini muhafaza etmek
amaciyla baslatilmistir. Gazin Uretilmesi bunun
yani sira bir dizi avantaj da sunmaktadir.
Bunlar;

- Metanin yol actigi Uretim aksamalari azalir:
Yuksek metan iceriginden kaynaklanan tretim
aksamalarini  6nler. Drenajin yapiimadigi,
havalandirmanin klasik havalandirma
sistemleriyle saglandigi ocaklarda belirli
bolgelerde metan birikimi oldugu zaman
Uretim yavaglamakta veya durmakta ve gazin
bélgeden uzaklastirimasi i¢cin calismalar
yapilmaktadir. Bu islemler ¢ok zaman
almaktadir ve istenmeyen durumlardir.
Belirtilen aksakliklarin éniine gecilmesi igin
drenaj sistemlerinin uygulanmasi yeterli
olacaktir.

- Havalandirmamaliyetleridiiser: Cogumadende
kesintisiz Uretimi saglamak igin kullanilan
geleneksel havalandirma sistemleri oldukc¢a
pahalidir. Drenaj maliyetleri havalandirma
maliyetlerinden disik oldugundan, metan
drenajini artan havalandirma gereksinimleri
yerine kullanmak daha karli olacaktir.
Yapilan c¢aligmalardadrenaj  sistemlerinin
havalandirma gereksinimlerini yariya kadar
azalttig1 gézlenmistir (Anon, 1999).

- Hazirhk maliyetleri diser: Gaz yayiliminin
azalmasininbirsonucuolarakpanoboyutlarinin
seciminde daha serbest kalinacaktir.
Dolayisiyla daha blydk pano boyutlari
secilmesinde daha rahat hareket edilecektir.

Pano boyutlarinin yiksek secilmesi madenin
Uretilmesi igin gerekli hazirlik galerilerinin
saylisini azaltacaktir

- Toz olusumu azalir: Maden, drenaj sistemleri
kullanilmadan  geleneksel  havalandirma
sistemleriyle havalandirilacaksa, ortamda
bulunan gazin drenaji igin yiksek hizlar
gerekecektir (Glyagiler 1991). Havalandirma
ile drenaj es zamanl olarak uygulanirsa gazin
biyidk bir codunlugu Uretileceginden gazi
seyreltmek icin ortama goénderilecek hava
miktari disecektir. Bu olay toz olusumunu
biylk bir oranda azaltacaktir.

- Su problemi ortadan kalkar: Drenajin
uygulandigi durumlarda gazla birlikte su da
Uretileceginden, ortamda bulunan su alinmig
ve caligmalar igin daha elverigli bir ortam
hazirlanmis olacaktir.

- Iscilerin calisma kosullari iyilesir: Drenaj
sistemlerinin uygulandidi isletmelerde hava
hizinin azalmasinin bir sonucu olarak toz
olusumu azalacak ve iscilerin tozdan zarar
gbrmesi engellenmis olacaktir. Ayrica drenajin
isci psikolojisi Uzerine pozitif etkileri vardir.
isciler kendilerini daha givenilir bir ortamda
hissedeceklerinden, daha verimli bir sekilde
calismalarini surdireceklerdir.

- Isletilebilecek olan rezervi artinr: Metanli
damarlarda ki c¢alismalar yiksek metan
iceriginin s6z konusu oldugu durumlarda
sinirlandiriimaktadir. Metan gelirinin
yiksek oldugu ve metan drenajinin
yapillmadigr damarlar, yiksek gaz igerigi
ylzinden igletiiememektedirler.  Drenajin
yapildigi  durumlarda ise bu  durum
ortadan kalkacak ve rezervden mimkin
olduguncafaydalanilacaktir.

- Komur tozu patlamalarina metanin etkisi
ortadan kalkar: Kémir tozunun patlamasi,
Ozellikle blyik boyutlu kazalarin basta gelen
nedenleri arasinda yer almaktadir. Bugunki
bilgi birikimi, havasinda % 1- 2 oraninda metan
iceren bUtin taskdmurl ocaklarinda, tozluluk,
nemlilikvb.kosullarnedenliolumluolursaolsun,
toz patlamasi tehlikesinin tartigilamayacak bir
olgu oldugunu gdstermektedir (Didari, 1985).

Binyelerinde metan iceren damarlarda metan
drenajinin  uygulanmasi, metanin  kémar
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tozu patlamasi Uzerine olan etkisini ortadan
kaldiracaktir.

- Ani metan ve komlr pilskidrmelerinin
olasihdi azalmis olur: Drenaj uygulandidi
takdirde damar icerisindeki bosluklarda
yliksek basing altinda bulunan gaz ortamdan
uzaklastirilacagindan, bu ve benzeri olaylarin
meydana gelme olasiligi dikkate deger bir
sekilde azalacaktir (Kocal, 1985).

- Satilabilir bir gaz Grininin elde edilmesi:
Bati Avrupa ocaklarinda Uretilen metan gesitli
yollarla demir celik enduUstrisi, kok firinlari,
tugla firinlari, cam fabrikalari, plastik Ureten
kimya endustrisi gibi yerlerde yakit olarak
kullaniimaktadir (Flores, 1997). Gaz ayrica
elektrik Uretiminde kullanilabilmektedir.
(Yerebasmaz, 1987). Gazin pazarlanmasi,
gazin kiresel Isinma Uzerindeki etkisini
azaltacag gibi kémdur isletmelerine ek kazang
da saglayacaktir.

4. METAN DRENAJ YONTEMLERI

Genel olarak, Uretim faaliyetleri sonucu uzun
ayak gerisinde sondaj delikleri vasitasiyla grizu
birikinti veya kaynagi ile temasa gecilmesi ve
gazin emilmesi metan drenaji terimi ile tarif
edilir. Drenaj islemi, metanin bir boru sistemine
dahil edilmesi, emici bir tulumbadan gegcirilmesi
ve atmosfere birakilmasi veya kullaniimak Gzere
endustriyel tesislere ulagtiriimasi ile tamamlanir.
Boylece, ortalama % 50- 60 oraninda ve
bazi hallerde % 90’a kadar saf metan yeralti
isyerlerine erismeden 6nce ocak disina atiimig
olur. Metan gazinin kaynagindan emilerek saf
disi birakilmasi, nispeten gazli sinifa dahil edilen
kémdir ocaklarinin kartiye, pano ve uzun ayak
havalandirma sistemlerinin verimini hissedilir
derecede artirir (Giney, 1971).

Drenaj sistemleri madencilik  6ncesinde,
madencilik ddsneminde ve madencilik sonrasinda
kédmur damari igerisinde bulunan metan gazini
Uretirler. Drenaj sistemleriyle es zamanl olarak
yuratilen havalandirma, ¢cogu madende metan
konsantrasyonunu disik tutmanin en ekonomik
yéntemi olabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan
drenaj yontemleri, ylizeyden damara delinen
disey kuyular, yiizeyden gé¢lik bolgesine delinen
dusey kuyular, hazirlik galerilerinden arin éniine
delinen yatay delikler ve ¢evreleyen tabakaya
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dogru delinen c¢apraz deliklerden olugmaktadir
(Anon, 1999).

4.1. Yiizeyden delinen diisey kuyularla
drenaj

Bu yontemde tek bir kdmuar damari ya da birkag
damar boyunca delinen kuyular vasitasiyla
metanin madencilik islemleri éncesinde drenaji
saglanir. Uretilen gaz bir pompayla ya da
pompa kullaniimaksizin yeryliziine alinir ve bir
ayrnistiriciya génderilir. Disey kuyular genellikle
madencilik islemleri baglamadan 2- 7 yil dnce
actlirlar ve damar isletiimeye baslamadan énce
damardaki gazi dretirler. Yéntemde, k&mir
damari gaz igeriginin %50- 90’ 1 Uretilir (Hartman
vd, 1997).

Kémir Damarlari

Sekil 1. Dusey bir drenaj kuyusu (Hartman vd, 1999).

Kdémir damarinda bulunan su gesitli problemlere
yol agmaktadir ve iyi bir gaz akisinin saglanmasi
icin ortamdan uzaklastirilmahdir. Sekil 1 bir
dusey bir kuyu boyunca yapilan drenaji ve suyun
ortamdan uzaklastirimasini  géstermektedir.
Uzaklastinlan su aynistirihp iglenmeli ya da
cevresel acidan kabul edilebilir bir seviyede
imha edilmelidir. Yéntemde ayrica gaz akisinin
artinlmasi icin bir dizi tamamlayici metot
kullaniimaktadir. En yaygin olarak kullanilani
kémuardamarininhidrolikolarak gatlaklandiriimasi
ve bu catlaklardan gaz akisinin saglanmasi igin
kati taneciklerin kullaniimasidir. Yaygin olarak
kullanilan diger bir ydntem ise her bir kémar
damarinda bogluklarin olusturulmasi ve gazin
bu bosluklara akisinin saglanmasidir.

Dusey kuyular, kémur damari ve cevreleyen
tabakadan ylksek kaliteli gazi buinyelerine alirlar.



Uretilen toplam metan miktari kdmir damari ve
cevreleyen tabakanin gaz igerigi, tabakalarin
gecirgenligi, drenaj siresi, pompa tarafindan
uygulanan negatif basincin blyukligd, tretim
sistemi ve diger jeolojik degiskenlere bagh olarak
degismektedir (Xue ve Guo, 2003).

Yontemin bircok kdmir damarina es zamanli
olarak uygulanabilmesi, 6zellikle damarlarin Gst
Uste bulundugu durumlarda isletmeye buyulk
avantajlar saglamaktadir. Yéntemle madende
gaz potansiyelinin azaltilmasinin yani sira ticari
acidan ekonomik degere sahip kaliteli gaz
Urtin elde edilir. Yaygin olarak kullanilan drenaj
yéntemlerine oranla daha ylksek kalitede gaz
elde edilir. Gazin kalorifik degeri genellikle
8.426 kcal/m® degerinden daha buydktar
(Anon, 1999). Dolayisiyla dogal gaz olarak
kullanilabilmektedir.

Yéntemle ilgili problemler; ortamdan
uzaklastiriimasi gereken suyun varligi ve/ veya
gazin izin verilebilir sinir Uzerinde azot ya da
karbondioksit icermesidir. Bu problemlerin
her biri mevcut teknoloji kullanilarak bertaraf
edilebilir, ancak bu masraflar metanin drenaj
maliyetini artiracaktir. Damarin metan igerigi
yuksek ve metanin pazarlanmasi sonucu elde
edilen gelirin yeterli oldugu dusundlirse bu
problemler 6nemsiz olarak degerlendirilebilir.
Metodun en blylk dezavantajlari ylzey girisi
gerektirmesi ve madencilik dncesinde zamana
ihtiya¢c duyulmasidir.

4.2. Yiizeyden géglik bolgesine delinen
kuyularla drenaj

Yontemle, k&émlr kazihp gbgertme islemi
gerceklestirildikten kisa bir stre sonra goécguk
bélgesinde bulunan metan gazi Uretilir.
Kuyular madencilik 6éncesinde, calisilacak olan
damardan 3- 15 m daha yukaridaki bir seviyeye
kadar delinirler ve sadece gdcgertme iglemi
gerceklestirildikten sonra faaliyete gegirilirler. Bu
bakimdan dusey kuyulardan farkhdirlar.

Yoéntemde metan goégik bélgesinden kuyulara
emilir ve kuyu boyunca hareket ederek ylzeye
ulasir. Akis oranlari ylzeye yerlestirilen bir
pompa sayesinde ya da dusik yogunluklu metan
gazi tarafindan yaratilan dogal basincin etkisiyle
kontrol edilir (Anon, 1999).

Sekil 2 bir madenin géglik bolgesinden metani
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Sekil 2. Bir uzun ayaktaki géc¢ik kuyularinin tasarimi
(Hartman vd, 1999).

Uretmek igin kullanilan aktif bir gégtik kuyusunu
ve uzun ayak altina dogru ilerlediginde
calistinlacak olan bir kuyuyu géstermektedir. Bir
uzun ayaktaki goég¢ik kuyularinin sayisi Uretim
orani ve gevreleyen tabakanin gaz igeriginin bir
fonksiyonu olarak degismektedir.

Yuzeyden gocik bélgesine delinen delikler,
panel icerisindeki kuyu sayisina ve jeolojik
kosullara bagl olarak metan emisyonunun %30-
70’ ini kazanabilirler. Yéntemde elde edilen
gaz, kémur temizleme iglemlerinde, k&émurin
kurutulmasinda, binalarin 1sitiimasinda, elektrik
Uretiminde, gaz triblnlerinde ve igten yanmali
motorlarda kullanilabilmektedir (Gatnar ve Tor,
2003).

Ydéntem hizli ilerleyen uzun ayak aynalarinda
metanicerigininazaltiimasiicinenetkilise¢enektir.
Yoéntem dusey kuyularla karsilastirildigi zaman
bazi dezavantajlara sahiptir. Bunlar; ylksek
gaz igeriginden yoksun olmalari, nispeten kisa
Uretim yasami ve Uretimin sadece cevreleyen
tabakalardan gergeklestiriimesidir.

4.3. Tavan ve taban galerilerinden arin
oniine delinen yatay deliklerle drenaj

Yatay delikler metan gazini tretmek icin hazirlik
galerilerinden damar igerisine dogru delinirler.
Sekil 3 damar boyunca delinen yatay delikleri
gbstermektedir. Ydntemde, arinin kazilmasindan
kisa bir slre &6nce arin gerisinde bulunan
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metan gazi Uretilir ve g¢aligilan bélgeye sizmasi
muhtemel metan gazi potansiyeli azaltilir.

Metan drenajl bu yontem  kullanilarak
gerceklestirilecedi zaman deliklerden elde edilen
gazi ocak igerisinde belirli bir bélgede toplamak
icin bir iletim hatti ve gazin ylzeye c¢ikariimasi
icin bir disey kuyuya ihtiya¢ duyulacaktir.

Tavan yolu

Sekil 3. Bir kbmur damarina, tavan ve taban yolundan
delinen delikler vasitasiyla drenaj (McPherson,
2004).

Yatay delikler kisa ve uzun olarak delinmektedir.
Kisa delikler, boylari 300 m’ den daha kii¢iik olan
deliklerdir ve drenaj verimleri genellikle % 20’ den
daha azdir. Kisa delikler, metan konsantrasyonu
yuksek ve damar gecirgenliginin dusuk olugu
ayaklarda uygulanir (Anon, 1999). Uzun
deliklerin boylari 300 m’ den daha buyuktir ve
drenaj verimleri % 40’ a kadar ulagabilmektedir.

Metan drenaji sadece kazilmamis k&émur
damarindan yapildijindan ve drenaj zamani
kisa oldugundan dolay! yéntemin drenaj verimi
disuktdr. Ele gecirilen metan miktari az olmasina
karsin gazin kalitesi yuksektir.

4.4. Cevreleyen tabakaya dogru delinen
capraz deliklerle drenaj

Capraz delikler maden agiklklarindan kémiir
damarini gevreleyen tabakalara dogru delinen
deliklerdir. Bu delikler gé¢uk bélgesinde bulunan
gazi bosaltmak ve cevreleyen tabakanin 6n
drenaji amaci ile kazilacak olan boélgelere
yerlestirilirler. Yatay delikler gibi her bir delik
gazi ylizeye aktaran ana bir boru ile birlestirilir

16

(Schwoebel, 2001). Drenaj verimi genellikle
%20’ den dusuktir ve metan saf degildir. Sekil 4
bir uzun ayakta ¢capraz deliklerle gerceklestirilen
metan drenajini géstermektedir.

ilerleme

Sekil 4. Bir uzun ayaktakta capraz deliklerle metan
drenaji (McPherson, 2004).

5. DRENAJ YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Cizelge 1’ de drenaj ydntemlerinin tanimlari
yapilmis ve yéntemler drenajverimive gaz kalitesi
acisindan birbirleriyle karsilastiriimistir. Cizelge
2’ den de anlasilacagi gibi en verimli yontem
dusey kuyularla drenaj yéntemidir ve ydntemde
elde edilen gazin kalitesi ¢ok ylksektir.

6. DRENAJIN HAVALANDIRMA MALIYETi
UZERINDEKI ETKISi

Cogu madende kesintisiz Uretimi saglamak igin
kullanilan geleneksel havalandirma sistemleri
oldukgapahalidir.Drenajmaliyetlerihavalandirma
maliyetlerinden dusuk oldugundan dolayl metan
drenajini artan havalandirma gereksinimleri
yerine kullanmak daha karli olacaktir. Yapilan
calismalarda metan drenajinin havalandirma
maliyetleri Gzerindeki etkisi incelenmis ve
maliyetlerin drenajla birlikte distigu gézlenmistir
(Anon, 1999).

Metan gazi miktari arttikga, gazi seyreltmek
icin gerekli hava miktari da artmaktadir. Artan
hava gereksinimlerini  karsilayabilmek icin
daha biyik boyutlu fanlarin segilmesine ve
tali havalandirmanin uygulanmasina gerek



duyulacagindan enerji sarfiyati artacaktir.

Bir maden i¢in 20 yillik maden émri boyunca,
birka¢ durum i¢in havalandirma maliyet analizi
yapiimigtir. Sonuglardan biri 11 m3 ton’ luk
gaz icerigine sahip bir kdédmir damarinda
ylizeyden delinen disey kuyularla drenajda,
enerji maliyetlerinin yirmi yilhk zaman diliminde
11.000.000 $ civarinda azalmasidir. Ylizeyden
delinen kuyulara ek olarak tavan ve taban
galerilerinden arin 6nine delinen deliklerin
meten Uretimi i¢in uygulandigi durumda ise
3.000.000 $ lik bir tasarrufun saglandig
g6zlenmistir (Anon, 1999).

Bagka bir calismada ise cesitli parametreler
kullanilarak  birka¢ durum icin  drenajin
havalandirma maliyetleri Uzerindeki etkisi
incelemigtir. Cizelge 2’ de belirtilen degerlerden
deanlasilacagigibidrenajinuygulandigidurumda
havalandirma maliyetleri yari yariya azalmigtir.
Drenaja ek olarak, metandan kaynaklanan
Uretim kesilmelerinde %5 azalmanin s6z konusu
oldugu durumda ise maden &mrl iki UG¢ yil
azalmaktadir.

Gergcek  maliyetler ~maden  agikliklarinin
boyutlarinin, enerji maliyetlerinin ve gerekli hava
miktarinin bir fonksiyonu olarak degisecektir.

7. KKM’ NIN DRENE EDILMESINE
KARAR VERILMESi

Yeralti kbmir madenlerinde metan emisyonunun
kontrol altina alinabilmesi amaciyla uygulanan,
metan drenaj yo6ntemlerinin  tasariminda
karar verme asamasinda olusacak metan
emisyonunun tahmini dnemli bir yer tutmaktadir.
Metan emisyonunun tahmininde baslica veriler,
kébmlr damarlarinin gegirgenligi ve metan
icerigidir. ik olarak bu 6zelliklerin detayli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Metan igeriginin 2,8 m?¥ ton’ dan daha kuguk
degerde oldugu durumlarda, gaz klasik
havalandirma sistemleri kullanilarak seyreltilir
(Anon, 1999).

Damarin gaz icerigi belirtilen degerden blyikse
gecikmeler hesaplanmalidir. Burada bahsedilen
gecikme drenaj yapilmadigi durumlarda metanin

Cizelge 1. Drenaj Yontemlerinin Karsilastiriimasi (Hartman vd, 1999)

o ) . Drenaj L
Drenaj yontemi Yoéntem tanimi L Gaz kalitesi
verimi
. . Yuzeyden damara dogru delinirler ve
Dusey kuyularla drenaj L <70 Oldukga saf metan
damar igletiimeden gazi drene ederler
Madencilik éncesinde, calisilacak olan
damardan 3- 15 m daha yukaridaki
. . . . Maden havasiyla
Goglik kuyular bir seviyeye kadar delinirler ve sadece <50 e
i . . T kirletilmis metan
gb6certme islemi gerceklestirildikten sonra
faaliyete gegirilirler
Hazirlik galerilerinden damar igerisine
Yatay delikler galererinden ( ¢ <20 Saf metan
dogru delinirler
Maden acikliklarindan kémur damarini
. . . Maden havasiyla
Capraz delikler cevreleyen tabakalara dogru delinen <20

deliklerdir

kirletilmis metan
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Cizelge 2. Metan drenajinin havalandirma maliyetine etkisi (Anon, 1999)

L Uzun ayak Havalandirma Hazirlik Drenaj
Isci Gretimi o ) )
Durum (ton) uretimi Maliyetleri Maliyetleri maliyetleri
(ton) ($) ($) ($)
Drenaj yok 12,463,200 36,333,500 26,863,400 12,071,200 -
%60 Drenaj 7,321,900 51,729,800 14,561,100 7,076,200 32,528,000
%60 Drenaj ve Uretim
aksamalarinda %5 7,321,900 51,729,800 15,688,000 7,076,200 32,528,000
azalma
ortamdan uzaklastinlip ortamin calismaya Sonraki asamada go6c¢lk kuyularinin gerekli

elverigli kosullara erisinceye kadar gegen suredir.
Gecikme sireleri mimkunse hesaplanarak, aksi
halde tahmin edilerek Uretim yapilmayan bu
glnler igin bir kar-zarar durumu belirlenmelidir.

Drenaj yapilmasi durumunda kdémdir Uretim
veriminde, rezervde, havalandirmada, toz
kontrolinde ve guvenlikte bircok ekonomik
kazang saglayacaktir. Ornegin, daha &nceki
bolimlerde bahsedildigi gibi bir bélgede drenaj
islemleri yapilmaksizin klasik havalandirma
sistemleri ile havalandirma saglaniyorsa,
metan konsantrasyonlarini yasal limitin altinda
tutabilmek icin ortama fazla miktarda hava
gbnderilmesi gerekmektedir. Fazla miktarda
havanin yeraltina génderilmesi enerji tiketimini
artiracagindan havalandirma maliyetlerinde bir
artma s6z konusu olacaktir. Ayni zamanda fazla
miktarda toz olugsacak ve tozlarin bastiriimasi
icin sistemler kurulacaktir. Bu bélimde drenajin
saglayacag! yararlar belirlenecektir.

Daha sonra en verimli yéntem olan disey kuyu
yéntemi icin zaman mevcut olup olmamasina
bakilmahdir. Onceki bélimlerde bahsedildigi
gibi dusey kuyular madencilik g¢alismalari
6ncesinde uygulandiklarindan dolayr 2-7 yil
aras| zamana ihtiyag duymaktadirlar. igletmenin
hemen Uretime baslamasi s6z konusu degilse
dusey kuyu yénteminin uygulanmasi isletmenin
yararina olacaktir. Sayet dusey kuyular igin
zaman mevcutsa dusey kuyu maliyeti ve drene
edebilecekleri gaz miktari hesaplanmalidir.

18

olup olmadigina karar verilmelidir. Bu kararin
verilmesindeki en blyik etken gevrede bagka
kémur damarlarinin bulunmasidir. Goguk islemi
gerceklestirildikten sonra tavanda bulunan bu
damarlardan gaz akigl saglanabilmektedir. Bu
damarlarin sayisi ve gaz igerigine bagh olarak
gerek duyulursa gé¢uk kuyulari agilabilmektedir.
Goguk  kuyularinin  uygulanmasina  karar
verilmigse ydntem maliyetinin ve ydntemle
drene edilecek gaz miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Hazirlik galerilerinden damar
icerisine delinen yatay deliklerin ve ¢evreleyen
tabakaya dogru delinen c¢apraz deliklerin
gerekli olup olmadigi arastiriimahdir. Sayet
gerekli ise bunlar icin de yukaridaki iglemler
tekrarlanmalidir.

Sonraki asamada  metanin  satilabilirlik
durumunun incelenmesine ihtiya¢ vardir. Metan
zenginlestirimeden  veya  zenginlestirilerek
pazarlanabiliyorsa bu secgenekler ayri ayri
deg@erlendirilip iyi bir analiz yapiimalidir. Metanin
dogal gaz olarak kullaniminin yani sira diger bazi
secenekler mevcutise bunlar degerlendiriimelidir.
Yukaridakiigslemlertamamlandiktan sonratoplam
bir maliyet analizi yapilip drene edilen metanin
kullanilip kullaniimamasina karar verilmelidir.

8. SONUG

Gegtigimiz yillarda, madencilik sektérindeki
ilerlemelere bagli olarak verimliligin artmasi



ve daha derin damarlara ulasiimasiyla agiga
clkan metan miktarinda 6énemli derecede bir
artis goézlenmistir. Geleneksel havalandirma
sistemlerinin modern kédmir madenlerinde tek
basina kullaniimasinin yeterli olmadigi ve isletme
maliyetlerinin artmasina yol agtigi gdézlenmistir.
Drenaj sistemleriyle es zamanli olarak yuratilen
maden havalandirma, ¢ogu madende metan
konsantrasyonunu disik tutmanin en ekonomik
yolu olabilmektedir.

Yapilan calismalarda drenajin havalandirma
gereksinimlerini yariya kadar azalttigi, dolayisiyla
havalandirma maliyetlerinin azalmasina imkan
verdigi go6zlenmistir. Ayrica drenajla birlikte
metanin  blyltk bir ylUzdesi Uretildiginden
calismalar esnasinda ortama sizmasi muhtemel
gaz potansiyeli azalmis olacaktir. Gaz yayiliminin
azalmasinin bir sonucu olarak pano boyutlarinin
seciminde daha serbest kalinacaktir. Pano
boyutlarinin yiiksek secilmesi madenin tretiimesi
icin gerekli hazirhk galerilerinin  sayisini
azaltacaktir. Hazirhk galerilerinin  sayisinin
azalmasi hazirhik maliyetlerinde bir distse
neden olacaktir.

Uretilen kémdiriin her bir tonu bagina 2,8 m? ve
Uzerinde metan gazinin serbest kaldigi kémur
damarlarinda metan drenajinin uygulanmasi
s6z konusu olmaktadir. Metan drenajina karar
vermek igin iyi bir analiz yapiimasi gerekmektedir.
Yapilacak analizde uygulanacak ydntemin
avantajlari, dezavantajlari ve ekonomisi acgik bir
sekilde ortaya konulmali ve isletme i¢in en uygun
drenaj ydntemi secilmelidir.

KAYNAKLAR

Anon, 1999 ; “Guidebook on Coalbed Methane
Drainage for Underground Coal Mines” www.
epa.gov/cmop/pdf/red 001.pdf.

Dallegge, T. ve Barker, C., 1999; “Coal-Bed
Methane Gas-In-Place Resource Estimates
Using Sorption Isotherms and Burial History
Reconstruction: An Example from the Ferron
Sandstone Member of the Mancos Shale, Utah”,
U.S. Geological Survey Professional Paper
1625-B.

Didari, V., 1985; “Kémir Tozu Patlamasi”,
Madencilik, 24, (4), 23-29.

Ergin, Z., 1977; “Koémir Ocaklarindaki
Patlamalar”, www.maden.org.tr/resimler/

ekler/0Oece1e1e0931919 ek.pdf.

Flores, R.M., 1997; “Coalbed Methane: From
Hazard to Resource”, International Journal of
Coal Geology, 35, 3—26.

Gatnar, K. ve Tor, A., 2003; “Drainage and
economic utilization of methane from coal seams
in the Jastrzebie mining-field”, Applied Energy,
74, 331-341.

Guney, M., 1971; “Metan Drenaji ve Zonguldak
Kémir Ocaklarinda Uygulanma imkanlari”,
Tarkiye 2. Kémir Kongresi Bildiriler Kitabi,
TMMOB Maden Mihendisleri Odasi yayini,
222-235.

Girdal, G. ve Yalgin, M.N., 1992; “Kémirde Gaz
Birikmesini Kontrol Eden Parametreler-Genel
Bakis”, Turkiye 8. Kémilr Kongresi Bildiriler
Kitabi, TMMOB Maden Miuihendisleri Odasi
yayini, 307-318.

Guyaguler, T., 1991; “Ocak Havalandirmasi”,
TMMOB Maden Mihendisleri Odasi Yayini,
Ankara.

Hartman, H., Mutmansky, J.M., Ramani, R.V,,
Wang, Y.J., 1997; “Mine Ventilation and Air
Conditioning”, 3. Baski, John Wiley & Sons, New
York.

Kocal, K.,1985; “Ani metan ve Koémir
Paskdrmeleri”
www.maden.org.tr/resimler

ekler/7d98119037c5b8a_ek.pdf.

McPherson, M., 2004; "Subsurface Ventilation
and Environmental Engineering”
www.mvsengineering.com/chapter12.pdf

Schwoebel, J., 2001; “Learning from Past
Experiences in Ukraine” www.epa.gov/cmop/
pdf/learning.pdf.

Xue, S. ve Guo H., 2003 ; “Control Drainage Gas
Quality And Quantity From Underground Coal
Mines To Enhence lIts Utilisation Options”
www.coalinfo.net.cn/coalbed/meeting/2203/
papers/coal-mining/CM009.pdf.

19



Yal¢in, E. ve Durucan, $.,1984; “Zonguldak
Kémurlerinin Agiga Cikabilen Metan igerikleri”,
Turkiye 4. Kémir Kongresi Bildiriler Kitabi, TMMOB
Maden Muhendisleri Odasi yayini, 319-331.

Yerebasmaz, G., 1987; “Metan Drenaji”, TTK
yayini, 55.

20



