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OZET

Bu yazida, taskdmirlerin igerdigi gaz miktarinin dlcilmesinde kullanilan dogrudan
ve dolayh yontemlerle gorgil ve pratik teknikler ayrintili olarak tanitiimakta ve her
birinin Gstunlik ve sakincalar belirtiimektedir.

ABSTRACT
In this paper, the direct and indirect methods and empirical and practical techni-

ques which are used to determine the gas contents of coal have been described in
detail. The advantages and disadvantages of each method or technique are also given.
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1. GIRIS

Tagskomiir ocaklarinda tretim caligmalar sira-
sinda yayilan gazlara karst almacak Onlemlerin
tasariminda, oncelikle, damarlarin icerdigi gaz
miktarlarinin bilinmesi gereklidir. Damar gaz ice-
riklerinin Ol¢iimii ya dogrudan (¢ozilme-desorp-
siyon olayina dayali) olarak ya da dolayl (so-
gurma-adsorpsiyon olayma dayali) olarak yapila-
bilmekte olup cesitli arastirmacilarca gelistiril-
mig olan gorgll tekniklerden yararlanarak gaz
iceriklerini hesaplamak da olanakhidir. Ayrica,
gaz yayllma degerlerinin pratik olarak tahmini-
nin yapilmasi yoluyla, havalandirma gereksinimle-
rinin bir on tasarimi1 da gercgeklestirilebilmektedir.

Bu yazida, bu tiirden yontem ve tekniklerin
bir derlemesi sunulmaktadir.

2. DOLAYLI YONTEMLER

Bu yontemlerin 6ziinii kOmiir damarinin yerinde
gaz basincinin Olgiilmesi, ortam sicakliginin be-
lirlenmesi ve. laboratuvarda o damar icin ¢ikaril-
mig olan essicaklik egrisinden yararlanilarak ye-
rinde basing degeri icin icerebilecegi gaz mikta-
rinin saptanmasi olusturmaktadir.

Damar gaz basinci, ya yeraltinda acilan yatay
bir sondaj deligi ya da yeryiiziinden agilan diisey
bir sondaj deligi yardimiyla olctilmektedir. Yeral-
tinda agilan delige bir boru yerlestirilerek ilerdeki
u¢c kismi disinda sizdirmaziik saglanmaktadir.
Bu boru, delik agzinda bir basing Olgere bagla-
narak gaz basinci Olcilmektedir (McPherson,
1975). Disey deliklerden gaz basinct Olgiilmesin-
de ise "Drill Stem Test" (Akyiiz, 1971) gibi
sondaj tekniklerinden yararlanilmaktadir (Kissell
ve ark., 1973)

Sekil 1'de yeraltinda acilan bir sondaj deligin-
den gaz basincinin Olgiilmesine olanak saglayan
bir diizenek gosterilmektedir. Delik ¢aplart 64-70
mm ve uzunluk 25 m'ye kadar alinabilmektedir.
Delige yerlestirilen bir sonda, hidrolik olarak de-
lik ¢ceperine sikilanmakta ve cikisa bir manometre
baglanarak gaz basinct Olctilebilmektedir (Paul,
1967, Belin, 1971). Sekil 2'de drill stem testinin
yapilmasina olanak saglayan dilizenek goriilmekte-
dir. Bu diizenek, sondaj boru dizesinin u¢ kismina
eklenerek Olgii yapilacak derinlige indirilmekte-
dir. Sizdirmazhigi saglayan parca (packer), delik
ceperine iyice oturduktan sonra Olcii yapilacak
kismin st taraftaki sondaj c¢amuru kolonuyla
iligkisi kesilmis olmaktadir. Valfin agilmasiyla,
formasyona girmis olan su ve camurun ¢ikisi ve
formasyona karsi olan basincin atmosfer basinci-
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na diismesi saglanmakta bdylece, formasyon
icindeki akigkanin izole edilmis Olcii sahasina aka--
rak sondaj dizesi icinde yiikselmesi gercekles-
mektedir. Drill stem test diizenegi lzerinde bu-
lunan basing kaydedicilerle de basinglar olgtil-
mekte ve daha sonra yorumlanmaktadir (Akyliz,
1971, Lynch, 1964).

Laboratuvarda ise, kOomiir ornegi ince pudra
haline getirilerek bir kap icine konulduktan sonra
kabin havasi bosaltilmakta ve ardindan adim adim
metan gazi verilmektedir. Bu islem, her adimda
denge basinci ve gaz miktari Olglilerek 4-5 MPa
basinca kadar siirdiiriilmekte ve egsicaklik egri-
leri elde edilmektedir (McPherson; 1975, Patch-
ing-Mikhail, 1986).

Sondaj deliginden olciilen denge basincina kar-
st gelen gaz miktari, komiirtin yerinde icerebilece-
8i en buylk gaz mi klan olarak degerlendiril-
mektedir.

Gaz basmanin Olciilmesinde karsilasilan giic-
Likler (sizdirmazligin saglanamamasi, su geliri
vb.), dolayli yontemlerin uygulama alanimi sinir-
landirmaktadir.
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3. DOGRUDAN YONTEMLER

Bu tiir yontemlerin 6ziinti, kémiir damarindan
olasi en az gaz kaybi ile Ornekler alinmasi ve bu
orneklerden c¢oziilen gaz miktarlarinin olgiilmesi
olusturmaktadir.

Komiir orneklerinin gaz igeriklerinin saptan-
masinda dogrudan yontemlerin ilk uygulama-
lart Fransa'da (Cerchar Laboratuvarlannda) bas-
latilmig ve daha sonra ABD'de (Bureau of Mines)
degistirilmis uygulamalart gergeklestirilmistir. Bu-
giin pek cok llkede gaz igeriklerinin Olctimiinde
birbirine benzer dogrudan yontemler uygulan-
maktadir.
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3.1 o6zgiin CERCHAR Teknigi

Yeraltmda komiir armma bir sondaj delinerek

farkli derinliklerden ornekler alinmaktadir, 6rnek-
ler, karot ya da kirinti seklinde olabilmektedir,
ornek alma amaciyla kullanilan donanmim Sekil
3 a'da gosterilmistir.

ornegin damardan almarak bir kap icine ak-
tartimast ve kabin sizdirmaz bir bigimde kapatil-
masi arasinda gecen siirede c¢Oziilen gaz miktari
QJ[, laboratuvara gelinceye kadar kabin igine
yayllan gaz miktar1 Q, ve Ornegin laboratuvarda
ogutiilmesi sirasinda c¢ikan gaz miktart Q, ise ko-
mir Orneginin toplam ¢Ozilebilir gaz icerigi:

1]
olacaktir (Bertard ve ark., 1970).

Coziilme olayinin baglangici igin gegerli olan
esitliklere (Q - k vt ) dayanarak kayip gaz
miktar1 hesaplanabilir. Bu amagla, Sekil 3 b'de
goriilen bakir kaba yerlestirilen 6rnek, damardan
almarak bu kap igine konulmasina kadar gegen
stireye (t,) esit bir siire bekletilmektedir. Tanim-
lanan stirede agiga cikan gaz miktarini (q) ; kap
icindeki basing yiikselmesi degerinden yarar-
lanarak; 6lgmek kosuluyla:

01=3 4q [2]

olmaktadir (Bertard ve ark., 1970)

B. Almanya'da bazi arastirmacilar, Oj degerini
asagidaki esitlikle hesaplamaktadirlar (Janas-Opah-
le 1986):

Q1 =0r1(0,+ 0,) [3]

Polietilen bir kaba aktarilan komiir 6rneginin
laboratuvara taginmasi sirasinda aciga clian gaz
miktart:.

Q2-1Q-* V(x-x,)(100+x) [4]
esitliginden hesaplanabilmektedir (Bertard ve ark.,
1970).

Burada,

V : kabin hacmi, cm’

x : yeralti kosullarinda, kabin icindeki metan
orant, %

x : laboratuvarda kap acilmadan oOnce Olclilen
metan orani, %

olmaktadir.

Kaptan c¢ikarilan komiir 6rneginden 10 g kadar

tartilarak sizdirmaz bir degirmene konulmakta
ve 20-30 dak. siireyle oOgitiilmektedir. Bu islem
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sonucu komiiriin tane boyutu 10 mikronun altina
diismektedir. Ogiitme sirasinda yayilan gaz miktart
bir su Olceginden yararlanilarak bulunmaktadir
(Sekil 3 c).
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Sekil 3. Ozgiin Cerchar tekniginin Uygulan-
mast (Bertard ve ark. 1970) a) érnek almada
kullanilan donanim, b) O"'in belirlenmesinde
kullanilan diizenek c¢) Ojliin  belirlenmesinde
kullanilan diizenek.

Komiirtin gaz igerigi, kuru-kiilsiiz kdmiir bazin-
da ve standart atmosfer kosullarinda agiklanmak-
tadir. Diizeltme hesaplarini kolaylastirmak amaciy-
la cesitli cizelge ve abaklar gelistirilmistir (Ber-
tard ve ark., 1970).

3.2. Degistirilmis USBM Teknigi

Bu uygulamada, komiir ornekleri, yeryliziinden
yapilan sondajlardan alinmaktadir. ABD'de stan-
dart olarak yapilan arastirma sondajlarindan -ek
olarak- gaz miktarinin ol¢timiinde de yararlanilma-
st uygun gorilmiistiir.
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Komiir damarindan karot almarak bunun siz-
dirmaz bir kaba konulmasina kadar gecen siirede
yayilan gaz miktar1 (kayip gaz) Q., laboratuvarda,
kap icinden bir ka¢ giinlik siirede cikan gaz
miktar1 (¢oziilen gaz) Q, ve Ornegin labpratuvar-
da ogiitiilmesi sirasinda cikan gaz miktart Q, (ka-
Iint1 gaz) ise, komiiriin icerdigi toplam gaz miktari
[ T ] esitliginden bulunabilmektedir (Kissell ve
ark., 1973; Feng ve ark., 1984).

Karot alma islemi sulu olarak yapildiginda,
komiir 6rneginin gaz kaybetmeye basladigi stirenin
baglangict olarak deligin yan boyuna ulastig1 an
alinmaktadir. Karot, kaba yerlestirilerek sizdir-
mazhk saglandiktan sonra vanasi acilarak cikan
gaz kaydedilmekte ve daha sonra laboratuvarda,
gaz miktart yok sayilabilecek bir diizeye ininceye
degin Olcmelere devam edilmektedir (Sekil 4 a),
ornek, daha sonra, sizdirmaz bir bilyali degirmen-
de yaklagik bir saat kadar ogitiilerek (Diamond-
Levine, 1981) kalinti gaz miktar1 oOl¢iilmektedir.

Kayip gaz miktar ise, grafik bir teknikle hesap-
lanmaktadir. Komiir orneginden ¢oziillen gaz mik-
tar1 (Q), Vt + t'ye karsi cizilmekte ve Sekil 4 b'de
gorlldiugl lizere, kayip gaz bulunmaktadir. Burada;
t : komir Orneginin gazini kaybetmeye basladigi
andan kap icine aktarildigi ana kadar gecen siire
(kayip gaz siiresi) ve t': ornegin kap icine alinma-
sindan itibaren gecen siire olmaktadir.
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lanmast (Kissell ve ark. 1973) a) Olgii diizenegi
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4. GORGUL YONTEMLER

Yapilan c¢ok sayida sogurma deneylerinden elde
edilmis olan verilere dayali olarak bir havzanin tiim
damarlar1 icin "damara 6zgl izotermler” ve cesitli
komiirlesme derecelerine (rank) bagh olarak "ran-
ka Ozgli ortalama izotermler" cikartabilmektedir.
Ayrica, cesitli derinliklere ve ranklara gore karsi-
lasilabilecek gaz basinct degerleri, gorgiil bagin-
tilarla  hesaplanabilmektedir. Bu tir yaklasim-
larin amaci, olasi en az sayida Olgme ile damar
gaz iceriklerinin bulunmasidir.

Ornegin, Langmuir esitligi yardimiyla ko-
miir damarinin sogurabilecegi gaz miktarini
hesaplamak olanaklidir (Miicke ve ark., 1972).
q= [5]

1 + bp
Burada,

q : p basincinda sogurulan gaz miktar;, m’/ton
p : Olcllen gaz basinci, MPa

q, Vve b: gazin cinsine, sicaklifa ve gazin sogu-
ruldugu yilizeyin Ozelliklerine bagli sabitler-
dir, m’/ton ve m’/MN

[5] esitligindeki sabitler, B.Almanya'da yapilan
caligmalara dayali olarak, Sekil 5 a ve b'de veril-
mistir.

Aynca, Sekil 6'da cesitli ranklara gore ortala-
ma izotermler yeralmaktadir. Gorialdigi tizere,
sadece damardaki gaz basincini ve KOmiirlin ran-
kin1 belirlemek suretiyle damarin icerdigi gaz mik-
tarin1 hesaplamak olanaklidir.
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ABD'de Kim (1977) tarafindan gelistirilen bir
sogurma esitligi asagidaki gibidir:

100 — (%2nem + “5kiil)

g= 018 (k,p"0 - bT) [6]
Burada,

q : komiriin verinde gaz igerigi, em? [g

p : yerinde gaz basinci, atm

T : yerinde sicakhk, °C

Kye Mg ve b : katsayilardir.

Ettinger ve Lidin'in (1958) gelistirdigi esitlik
ise su sekildedir:
100 — (%enem + %kiil)
q = -

100
65.5 1
0,146 ( "_[;L_c} eh
m
- (7]

1+ 0,31 (%onem)
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Burada,

q : koOmiiriin yerinde gaz icerigi, m’ /ton
V : ugucu madde igerigi, %
p : gaz basinci, atm

a, b ve n : katsayilardir.

[6] ve [7] esitliklerinde yeralan katsayilar,
sogurma deneylerinin verilerine dayali olarak ce-
sitli bagintilar, abaklar ve grafiklerden (Yalgin ve
Durucan, 1987; Didari, 1988) elde edilebilmekte-
dir.

ingiltere'de, arizali damarlardan catlaklanma ve
kiriklanma gosteren kOmiir Ornekleri alindigr za-
man uygulanmak tzere bir teknik gelistirilmistir
(Creedy, 1986). Ornekleme islemine gereken dzen
gosterildiginde, bu teknikle yapilan gaz icerigi
Olgmelerinde, sondaja ve karot almaya gerek bu-
lunmamaktadir. Damar gaz iceriklerinin (0) istatis-
tiksel olarak hesaplanmasina olanak veren esitlik
(log-normal dagilim kabuliiyle);

LnO=1,645S + q' [*1

Burada S, olciilen gaz iceriklerinin dogal logarit-
malarinin standart sapma degeri olup q Olglilen
gaz iceriklerinin dogal logaritmalarinin aritmetik
ortalamasidir. Gaz iceriklerinin normal dagilima
uygunlugu kabul edildiginde su esitlik uygulana-
bilmektedir:

Q=187S, +q, [9]

Burada Sn, gaz igeriklerinin aritmetik ortalamala-
rinin standart sapmast olup q, , gaz igeriklerinin
aritmetik ortalamasidir.

[8] ve [9] esitliklerinin her ikisi de yeterli
glvenilirlikte sonucglar vermektedir. Bu esitlikler
keza; karot, kirint1 yada parca komiir 6rnekleri
icin de gecerli olmaktadir. ingiliz arastirmacilar
tarafindan ucuz ve pratik bir Oornekleme islemi
onerilmektedir (Creedy, 1986). Buna gore, ya
arindan alman 3040 mm. boyutta parcalar 120
ml'lik bir cam kaba konarak sizdirmaz bir bicim-
de kapatilmakta ya da arindan iri bir blok alina-
rak bu blogun ortasindan taze bir Ornek elde
edilmektedir.

B. Almanya'da dogrudan yontemle yapilan

gaz igerigi Ol¢iimiiniin cabuklastirilmasina olanak
taniyan bir teknik de Vj degerinin Ol¢ciimudir
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(Noack-Janas, 1981). Bu deger, bir komiir 6rne-
ginin damardan alindiktan sonra gecen bir dakika
icinde yaydigi Ozgill metan miktaridir. Bu deger,
bir zaman sabitiyle carpilarak damarin gaz igerigi
(q) bulunmaktadir, o6rnegin 0,4-0,63 mm tane
boyutlar1 i¢cin bu katsayi, 29,4 dak olup;

q= 29,4 v, 'dir. [10]
5. PRATIK YONTEM

Yontem, ocagin hava giris ve ¢ikis yollan iize-
rinde secilen istasyon noktalarinda, hava i¢cindeki
metan yilizdesinin ve hava miktarinin Olciilmesine
dayanmaktadir. Secilen siire icinde, hava miktan
ve metan oranindaki degisimleri belirleyebilmek
icin ya belirli araliklarla yapilan Olciilerin ortala-
mas1 alinmakta ya da siirekli kaydedici diizenek-
lerden yararlanilmaktadir. Secilen siire iginde
uretilen komiir miktan da belirlenirse, Ozgiil gaz
gelirinin hesaplanmasi olanakli olmaktadir. Bu se-
kilde elde edilen degerler, sadece, fikir verici
niteliktedir.

6. ANl GAZ VE KOMUR
PUSKURMESINE YATKINLIGIN
BELIRLENMESI

Bu amaca yonelik olarak, c¢esitli indeksler
gelistirilmistir.

Gazi  bosaltilmis, pudra halindeki komir
orneklerine metan emdirilerek daha sonra ilk
10. ve 60. saniyelerdeki basincin Olgiilmesiyle
hesaplanan Pg/go indeksi, bu indeksin Ol¢limiin-
deki stireyi kisaltmak tizere gelistirilen P ,p in-
deksi ve galerilerdeki ateslemelerden sonra yapi-
lan Olciimlere dayali olarak hesaplanan VOQ in-
deksi; bu tiirden calismalara 6mek olarak verile-
bilir (Paul, 1981; 6kten, 1983).

7. SONUC

Gecerli olan gaz icerigini saptama yontemleri,
her zaman, damarlann yerinde gaz icerikleri ile
ilgili ~ giivenilir bilgiler saglayamamaktadir. Bu
yizden daha iyi yontemlerin gelistirilmesine ge-
reksinim vardir. Ancak, glnimiiz kosullannda,
uygulamanin kolay ve ekonomik olusu nedeniy-
le, dogrudan yoOntemlerin {istiinlik sagladigi go-
rilmektedir.

Damar gaz icerikleri ile ilgili bilgilerin bulun-
madigt Zonguldak taskomiir havzasinda, Oncelikle
dogrudan bir yonteme dayali olarak rutin olciim-
lerin baslatilmasinda yarar vardir. Hazirlanmakta



olan kat ve panolarda metan denetimi amaciyla
yapilacak caligmalar, bu Olcmelerden edinilecek
bilgiler dogrultusunda tasanmlanmalidir.
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