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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TTK AMASRA MUESSESESi DAMARLARININ GAZ iCERIGININ VE TAHMINi
METAN GELIRININ BELIRLENMESI

Mehmet TURAL

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Alaaddin CAKIR
Temmuz 2019, 143 sayfa

Bu ¢alismada; Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi
(ATIM) kémiir damarlarmin gaz icerikleri Cerchar dogrudan &lciim yontemi ve bu alanda
kabul gormiis c¢esitli gorgiil esitlikler kullanilarak belirlenmis, bu damarlarin iiretim
caligmalar1 esnasinda yayilmast muhtemel gaz miktarlar ise ¢esitli tahmin yontemleri ile

hesaplanmustir.

Calismada oncelikle tagkomiiriinde gaz olusumu ve yayilimina yonelik genel bilgiler ile

ATIM taskdmiirii havzas1 hakkinda tanitic1 bilgiler verilmistir.
Daha sonra; komiirde gaz igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan dolayli, dogrudan ve gorgiil

yontemler tanitilmis ve Cherchar dogrudan 6l¢iim yonteminin uygulandig ¢alismalar ile elde

edilen degerlere ait hesaplamalar 6rnek alinan bir damar igin gosterilmistir.



OZET (devam ediyor)

Daha sonra; Langmuir, Kim ve Ettinger gorgiil yontemleri kullanilarak damar gaz igerikleri
degerleri hesaplanmig, son olarak; Winter, Gunther, Fliigge ve Schulz yonmtemleri
yardimiyla her bir damarin {iretim c¢alismalari esnasinda ¢alisma ortamina yayilmasi

muhtemel gaz miktarlar1 tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Amasra, Damar Gaz Icerigi, Tahmini
Metan Geliri

Bilim Kodu: 607.01.04.



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DESIGNATING THE GAS CONTENT OF COAL SEAMS AND PROBABLE MARSH
EARNINGS OF TTK AMASRA INSTITUTION

Mehmet TURAL

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Alaaddin CAKIR
July 2019, 143 pages

In this study; gas content of the coal seams of Amasra Coal Mines of Turkey Hard Coal
Enterprises are calculated using the Cerchar direct measurement method and determined using
various empirical equations which are accepted in this field. The amount of gas that could be

spread during the production of these seams was calculated by various estimation methods.

In this study, firstly, general information about gas formation and diffusion in hard coal and
introductory information about Amasra hard coal basin is given. Later; indirect, direct and
empirical methods used in determination of gas content in coal are introduced and the
calculations obtained for the values obtained by the Cherchar direct measurement method are

shown for a sample seam.

Later; vessel gas content values are calculated using Langmuir, Kim and Ettinger empirical

methods.



ABSTRACT (continued)
Finally; with the help of the Winter, Gunther, Fliigge and Schulz methods, the amount of gas
that is likely to be released into the working environment during each seam production is

estimated.

Keywords: Turkey Hard Coal Enterprises, Amasra, Seam Gas Content, Estimated Methane

Gas Emission.

Science Code: 607.01.04.
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BOLUM 1

GIRIS

Son yillarda metan gazi varliginin yol actigir tehlikeleri Onlemek amaciyla calisma
yontemlerinde yapilan degisikliklere, kullanilan makine ve ekipmanin modern teknolojiye
uygun hale getirilmesine, diizenli yapilan 6l¢iimlere, erken uyari sistemlerine, nizamname ve
tiiziiklerin bu gelismelere uygun sekilde diizenlenmesine ragmen metan gazina dayali kazalar
devam etmektedir. Komiir madenlerinde ilerleme hizlar1 yiiksek makine ve techizatin
gelismesi, daha derin kotlara dogru tiretim alanlarinin kaymasi, komiiriin daha kii¢iik parcalar
halinde iiretilmesi, metan gazi gelirinin ocak havasina karigsan miktarinin artmasina neden

olmakta ve bu durum tehlikeli ¢aligma ortamlarinin olusmasina yol agmaktadir (Arslan 2006).

Metan gazi komiirle birlikte olusmaktadir. Kémiirlesme siirecinin baslangicinda gazin biiyiik
bir kismi kagmakta, kalan gaz kOmiiriin biinyesinde adsorbe edilmis sekilde dengede
bulunmaktadir. Komiirlii bir sahada tiretim i¢in hazirlik ¢alismalar1 baslayip damara ve gevre
kayac¢lara miidahale edildiginde denge bozulmakta ve adsorbe halde bulunan metan gazi
emisyonu baglamaktadir. Bu gercekten hareketle Onlemlerin alinmasi agisindan gazin
miktarimnin bilinmesi, emniyetli ¢aligma kosullarinin saglanabilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Arslan

2006).

Calismanin amaci; mekanize kazi hazirliklar1 yapilan TTK (Tiirkiye Tagskomiiri Kurumu)
Amasra Miiessesesi komiir damarlarinin gaz iceriklerinin belirlenmesi ve iiretim yapilmast
planlanan komiir damarlari ile bu damarlarin altinda ve {iistiinde bulunan diger damarlardan
yayilacak metan gazinin toplam metan geliri tizerindeki etkisini belirlemektir. Elde edilecek
olan verilerin, metan gazinin kontrol altinda tutulmasi ¢alismalarinda yol gosterici olmasi
hedeflenmektedir. Hizli ve ¢ok miktarda {iretim yapilacak olan mekanize kazi ¢aligmalarinda
aciga cikacak metan gazi miktarinin O6nceden belirlenmesi, ocak havalandirmasinin

planlanmasinda biiylik 6nem tagimaktadir.



Damar gaz igeriklerinin belirlenmesinde dogrudan o6l¢im yontemi kullanilmistir. Bu
kapsamda; komiir damarlarindan ornekler alinarak, bu Orneklerin kayip gaz miktarlar
hesaplanmis, ¢Oziilen gazin ve kalinti gazin miktarlar1 6l¢iilerek, nem ve kiil diizeltmelerinin
ardindan m%t cinsinden her bir damarmn gaz igerikleri belirlenmistir. Uretim calismalar
esnasinda karsilasilmasi muhtemel metan gelirinin tahmini ¢alismalarinda ise bu alanda kabul

gormiis ¢esitli gorgiil yontemlerden istifade edilmistir.

Amasra Miiessesesi komiir damarlarinin metan gazi igerigini tespit etmek amaciyla -300
kotundan 6 adet sondajdan 44 adet, -350 kotunda 3 adet sondajdan 16 adet numune olmak
lizere toplamda 9 adet sondajdan 60 adet numune alinmistir. Yapilan ¢aligmalar Cerchar,
Langmuir, Kim ve Ettinger yontemlerine gore hesaplanarak elde edilen degerler gizelgeler

halinde verilmistir.



BOLUM 2

TASKOMURUNDE GAZ OLUSUMU VE YAYILIMINA YONELIK GENEL
BiLGILER

Komiir organik ve inorganik bilesenlerden meydana gelen tortul bir kayactir. Ana elemani
karbon olan genel olarak %50 veya daha fazla oranlarda yanabilen madde igeren kayaglar
komiir olarak kabul edilmektedir. Ana elemaninin karbon olmasi nedeniyle kdmiirlesme
batakliklarda baslayan karbon ¢evrimine ¢ok bagimlidir. Komiirlesme genel olarak yiizey
sularindan ve havadan alinan COz’den vede ana bilesen olarak bitkilerden meydana gelir

(Arslan 2006).

Organik ve inorganik bilesenlerin batakliklarda ¢okelmesi ve iizerlerinin bir Ortii tabakasi ile
kaplanmas1 sonucu ortamda, sicaklik ve basing etkisi ile komiirlesme gerceklesmekte ve
metan gazi, bu reaksiyonun bir {irlinli olarak olusmaktadir. Komiir gézeneklerinde, serbest ve
gozenek ylizeyine tutunmus durumda bulunan metan miktari; kdmirlesme derecesi, nem
miktari, petrografik bilesimler gaz basinci, sicaklik gibi etmenlere bagl olarak degismektedir

(Arslan 2006).

2.1 KOMURLESME VE GAZ OLUSUMU

Bitkiler, koOmiirlesme evresinde, daha O©nceden olusmus Dbatakliklarda, ayrismaya
ugramayacak hizda, bataklikta dnceden birikmis olan bitkilerin iistiinde birikmeye baslarlar
ve kompakt bir yapr olustururlar. Bitkiler once turbaya doniisiir ve bu sirada biinyelerinde
bulundurduklar1 suyun biiyiik bir kismin1 kaybederler. Turba olustuktan sonra sicakligin ve
komiirlesme derecesinin artmasiyla turbadan sirasiyla linyit, alt bitimli komiir ve bitlimlii
komiir olusur. Eger sicaklik ve basing yeterli seviyede ise bitiimlii kdmiirden sonra en yiiksek
komiirlesme derecesine sahip olan antrasitler olusur. Oncelikle biyojenik metan olusumu
gerceklesir. Daha sonra sicakligin bakterilerin yasayabilecegi sinir1 gegmesiyle termojenik

metan olusumu baslar (Sekil 2.1) (Oskan 2014).



Biyojenik Metan
Karbondioksit

Yoksek-Orta-Dogik|| , o
Ugucnlu Bitomlo

Sekil 2.1 Biyojenik ve termojenik metan olusumu (Oskan 2014).

Komiirlesmenin farkli evrelerinde, ¢esitli hidrokarbonlar, karbondioksit, azot ve su agiga
cikar. Komiirlesme, jeolojik kosullara bagli olarak herhangi bir zamanda son bulabilir ve
giiniimiizde var olan farkli derecelerdeki komiirler ortaya ¢ikar. Kémiirlesme siirecinde ortaya
¢ikan metan gazinin birgogu farkli kayaglarin igine go¢ eder, fakat bir kismi ise kdmiiriin

yiizeyinde ve mikro gozeneklerinde adsorbe edilir (Oskan 2014).

Komiirlesmenin ilk evreleri boyunca, bakterilerin solunumu sonucunda biyojenik metan
olusur. Aerobik bakteriler, oncelikle ¢cevredeki sedimanlarin ve bitkilerin olusturdugu serbest
oksijeni metabolize ederler. Daha sonra anaerobik solunum sirasinda, anaerobik (oksijensiz

ortamda yasayabilen) bakteriler karbondioksit ve metan iiretirler (Oskan 2014).

Yeterli stire gectikten ve yeraltindaki komiiriin sicakligi 50 °C'ye ulastiktan sonra, biyojenik
Metanin biiyiik bir boliimii olusmus olur ve bu sirada orjinal nemin iigte ikisi disar1 atilir. Bu
siiregte komiir, alt bitimlii komiir derecesine ulasir. Sicaklik 50 °C'nin {izerine ¢ikmaya
baslayinca termojenik siire¢ baslar ve komiirlesme derecesi, yiiksek ugucu maddeli bitiimli
komiir derecesine gelirken ilave su, karbondioksit ve azot olusur. 95 °C'de maksimum
karbondioksit olusurken, metan olusumu minimumdur. Termojenik metan tiretimi, ylksek
ucucu maddeli bitimli komiirlerde baslar ve 120 °C'de metan olusumu, karbon dioksit
olusumunu ge¢gmeye baglar. Maksimum metan olusumu 150 °C'de gergeklesir. Bu dereceden
daha yiiksek sicakliklarda ve komiirlesme derecesi daha yiiksek olan kdmiirlerde de metan

olusumu gergeklesir ancak miktar olarak daha azdir (Sekil 2.2) (Oskan 2014).
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Sekil 2.2 Metan ve karbondioksitin komiirlesme derecesi ile iliskisi (Oskan 2014).

2.2 KOMUR KOKENLI METANIN KARAKTERISTIK OZELLIKLERI

Komiiriin, heterojen ve anizotropik (esyonsiiz) gozenekli bir ortami vardir ve bu ortam iki
farkli gozenek sistemi ile Kkarakterize edilir. Bu sistemler makro gozenekler ve mikro
gozeneklerdir. Makro gozenekler ¢atlak olarak da bilinir. Mikro gozenekler veya matris,

bulunan gazin biiyiik bir kismini igerirler (Oskan 2014).

Komiiriin bilinyesinde bulunan gazlarin molekiiler olarak birkag¢ kati biiytlikliige sahip olan
mikro gozenek sistem (boyutu < 2 nm) komiiriin gézenek sisteminin ana ve en biiylik kismini
olustururlar. Mikro gozenek sisteminde adsorbe olmus halde bulunan gaz tamamiyla
gozenegin icini doldurdugunda go6zenegin alabilecegi maksimum kapasiteye ulasir.
Depolanmis gaz daha sonra gaz ¢oziilmelerin (desorbe olmasi) devam etmesi ve mikro gatlak

sistemlerin hareket etkisiyle gozeneklerden disari ¢ikar (Oskan 2014).
2.3 KOMURUN GAZ TASIMA (ILETiM) MEKANIZMASI
Komiiriin gaz tasima mekanizmasint anlamak i¢in ilk olarak komiiriin yapisin1 anlamak

gerekir. Bundan dolayr bu boéliimde komiiriin yapisi ve gaz tasima mekanizmasi

incelenecektir.



2.3.1 Komiiriin Yapisi

Madencilik veya komir kokenli metan sondajlarindan elde edilen deneyimlere gore komiir
dogal catlakli bir yapiya sahiptir. Komiirlesme, bolgesel yapisal giigler ve diger degiskenler
komiirlerde birbirine yakin bir mikro gatlak (cleat) sistemi olugsmasini saglar. Bolgesel yapisal
giicler genellikle ¢atlak sistemini belirler. Komiir catlak sistemi genellikle ortogonaldir ve
birbirlerini tek yonde enine keserler. Baskin olan ¢atlak sistemi yaygin olarak yiizey (6n)
mikro c¢atlak (cleat) olarak adlandirilir ve bu ¢atlaklar1 dik kesen gatlaklara yan mikro catlak
ad1 verilir. Komiirlerdeki mikro ¢atlak sistemi genislikleri 25 mm ile 2,5 cm arasinda degisir

(Oskan 2014).

K&miirde mikro gézenekler de mevcuttur. Bu gézeneklerin genislikleri 5 ile 10 Angstrom (A)
arasinda degisir. Komiirdeki mikro catlaklarda yiliksek akis kapasitesi varken (gecirgenlik
milidarcy diizeyindedir), mikro gézeneklerin akis kapasitesi diisiiktiir (gecirgenlik mikrodarcy
diizeyindedir). Bu ylizden komiiriin Warren ve Root'un 6nerdigi ¢ift gézenekli sisteme sahip
oldugunu diistinmek faydali olacaktir (Sekil 2.3). Mikro gatlak sistemine ilaveten, komiirlerde
catlak sistemi de mevcuttur ve bu catlaklar tektonik hareketler sonucu olusmaktadir. Komiir
damarlarina agilan sondajlarda gaz ve su akist bu mikro ¢atlak ve catlak sistemi iginden
gerceklesir. Sekil 2.4'de gazin komiir i¢inde 3 farkli asamada gerceklesen transferini

gostermektedir (Oskan 2014).
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Sekil 2.3 Komiiriin ¢iftli gozenek sistemi (Oskan 2014).
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Sekil 2.4 Komiirdeki gazin transfer sistemi (Oskan 2014).

Karacan ve Okan tarafindan yapilan g¢alismada (2001), kantitatif bilgisayarli tomografi
yontemini kullanilarak, Zonguldak Taskomiirii Havzasi'ndaki Gelik Ocagi damarlarindan
alman 3,8 cm c¢apindaki orta uguculu bitlimlii kdmiir numunelerinin gézenek goriintiileri

incelenmistir (Sekil 2.5).



Sekil 2.5 Komiirilin kantitatif bilgisayarli tomografi goriintiisii; a) Kiigiik boyutlu gdzeneklerin
olusturdugu gdzenek matrisi ve komiir matrisi, b) Komiir matrisi iizerindeki
mineral katmani, ¢) Kismen kil mineralleri ile dolmus g6zenekler (Oskan 2014).

2.3.2 Komiiriin Gaz Tasima Mekanizmasi

Komiir i¢inde bulunan gazin biiyiik bir cogunlugu ¢atlaksiz kdmiir matrisinin i¢ yiizeyine

adsorbe edilmistir. gaz emisyonu genel olarak {i¢ asamada gergeklesmektedir (Oskan 2014):

1. Dogal catlaklardan akas,
2. Adsorbe edilmis gazin mikro ¢atlak ylizeyinden geri verilmesi,

3. Komiir matrisinden mikro catlak sistemine diflizyon.



2.3.2.1 Adsorbe Edilmis Gazin Geri Verilmesi

Bu islem metan molekiillerinin komiir matrisi mikro gozeneklerinden ayrilip, serbest gaz
halinde bulundugu mikro gatlak sistemine gegmesidir. Coziilme (desorpsion) izotermi komiir
matrisi i¢inde adsorbe edilmis gaz derisimi ile mikro catlak sistem i¢inde bulunan serbest gaz
basinci arasindaki iliskiyi tanimlar. ilk defa Kim (1977), adsorbe edilmis gazin geri verilmesi
karakteristiginin komiirtin 6zelliklerine gore degistigini gostermistir Komiirlesme derecesine
baglhi Kim'in diizeltilmis izoterm egrileri Sekil 2.6'da gosterilmistir. Komiir iceriginin
farkliligindan dolayr (nem igerigi, kiil igerigi vb.) izoterm egrileri sondajdan sondaja
degisiklik gosterir. Bu yilizden, dogru izotermlerin tanimlanabilmesi i¢in sondajdan alinan

orneklerin iyi se¢ilmis olmasi (tiim komiirii temsil edecek sekilde olmasi) gerekmektedir

(Oskan 2014).
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Sekil 2.6 Komiirlesme derecesine gore izoterm egrileri (Oskan 2014).

Emilen gazin geri verilme evresinde izoterm, matris sistemindeki akis (akis derisim gradyani
tarafindan kontrol edilir) ile mikro ¢atlak sistemindeki akis (basing gradyani tarafindan
kontrol edilir) arasindaki baglantidir. Basing ile gaz derisimi arasindaki baglanti dogrusal

olmayan bir fonksiyondur ve Langmuir Esitligi (Esitlik 2.1) ile (Oskan 2014).



VL Xp

= X (0. X .
Cm P XD (0.031 x Pg) (2.1)
Cm  :Matris gaz derisimi, m3/t
\/1 : Kuru, kiilsiiz Langmuir hacim sabiti, m®/t
p : Basing, atm
PL : Langmuir basing sabiti, atm

Pe  :Kiitlesel yogunluk, g/cm®

2.3.2.2 Difiizyon

Difiizyon, molekiillerin, yiiksek derisimli bir bélgeden diisiik derisimi bir bolgeye akisidir.
Smith ve Williams komiirdeki difiizyonun Knudsen difiizyonu, ylizey diflizyonu ve hacimsel
diftizyonun kombinasyonu oldugunu bulmuslardir (Oskan 2014). Komiir matrisinin i¢inde

gerceklesen metan difiizyonu Sekil 2.7'de gosterilmektedir.
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" e ,?}.@...._._. -
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Sekil 2.7 Metanin komiir igindeki difiizyonu (Oskan 2014).

Mikro gozenek sistemindeki difiizyon Esitlik 2.2'de agiklanmaktadir ve bu denklem Fick
kanunundan tiiretilmistir (Saulsberry et al.1996, Alptekin'den 2009).
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_8XxmXDXxVy

dgm = SZ X Cm - C(p) (2-2)
f

Ogm  : KOmiir matrisinden gaz iiretim orani, m%/giin

D : Difiizyon katsayisi, m/glin

Vi : Matris hacmi, m?

St : Catlak aralig1, m

Cm  :Matris gaz derisimi, m®

C (p) : Matris-mikro catlak simirinda denge derisimi, m®

Esitlik 2.2, matristen mikro g¢atlaga olan akig oranini agiklar ve bu akig, metanin derigsim
gradyaninin etkisindedir. Matris elemanlarinin silindir oldugu varsayilir. Bu, rezervuarda
bulunan matris elemanlar1 i¢in bir yaklasimdir ve matris elemanlar1 ortagonal mikro catlak
sistemi ile ¢evrilmistir. Fick kanunundaki oran sabiti difiizyon katsayisi olarak adlandirilir.
Difiizyon etkisi, gaz adsorpsiyon siiresinin T (giin), belirlenmesi ile ol¢iiliir (Esitlik 2.3)
(Oskan 2014).

5t

—_ 1 8 2.3
8XDXmT (23)

St : Catlak aralig1, m
D : Difiizyon katsayis1, m/glin

Bu denklem silindirik matris elemanlar1 i¢in uygun olan sekil faktoriinii igerir. Schwerer ve
arkadaslari, silindirik matris elemanlarinin, komiirdeki difizyonu modellemek i¢in yeterli
olacagin1 gostermistir. Gaz adsorpsiyon siiresi, komiiriin gaz igerigi testlerinden bulunur

(Oskan 2014).

2.3.2.3 Darcy Akist

Komiir kokenli metan kuyularindan yapilan tiretimlerden ve bu kuyulardaki tek fazli kuyu
akis testlerinden elde edilen deneyimler, komiir mikro ¢atlak sistemindeki akisin Darcy

kanunu ile agiklanacagini ispatlamaktadir. Asagidaki varsayimlarin yapilmasi durumunda,

herhangi bir gézenekli ortamdaki akis i¢in Darcy Kanunu gegerlidir (Oskan 2014):
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e Sabit akmazhiga bagh tek fazli akiskan gézenekli ortamin gézenek hacmini tamamen
doldurmalidur.
e Viskoz veya laminer akis tamamen gozenekli ortamdaki gézeneklerin i¢ yapisinda

meydana gelmelidir.

Darcy Kanunu, her akiskana ait olan etken gecirgenligi goz ardi etmeden, birden ¢ok
akigskanin ayni1 anda aktig1 rezervuarlara uygulanir. Her akigkan i¢in etken gecirgenlik degeri,
gozenekli ortamin mutlak gecirgenliginden daha azdir ve her akiskanin etken gegirgenligi
toplam1 mutlak gecirgenlikten ya daha az ya da mutlak gecirgenlige esittir. Bir akiskan i¢in
gecerli olan etken gegirgenlik degerinin mutlak gegirgenlik degerine oranina goreli
gecirgenlik denir. Rezervuarlarda, olabilecek her tiirlii doymusluk degeri icin etken
gecirgenligi bulmak amaci ile goreli gegirgenlik egrileri kullanilir, ¢iinkii akiskanlarin etken

gecirgenlikleri doymusluklarinin bir fonksiyonudur (Oskan 2014).

2.3.2.4 Goreli Gegirgenlik

Kuyularda su iiretilmesi ile mikro catlaklardaki basing diiser ve adsorbe edilmis gaz mikro
catlagin icine dogru akar. Bu anda kiitlerde iki fazl1 akis olusur. Iki fazli akis durumunda, gaz
ile su arasindaki goreli gecirgenlik, rezervuardaki gaz ve suyun goreli akisin1 kontrol eder. Bu
yiizden analiz edilen komiiriin goreli gegirgenliginin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Reznik ve
Dabbous 1970'lerde yaptiklar1 ¢alismalarda komiir mikro catlak sistemindeki hava su goreli
gecirgenlik karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in karot testlerinin kullanilmasini 6nermislerdir.
Gaz ve su akis1 birbirine bagli mikro ¢atlak aginda gerceklestigi icin, komiiriin goreli

gecirgenligi mikro ¢atlak 6zelliklerinin bir fonksiyonudur (Oskan 2014).

2.4 METAN GAZININ KOMUR iCINDE DEPOLANMASI

Komiirde yiiksek basing altinda asiri miktarda metan gazi bulunur. Komiir, hacminin 1 ila 40
kat1 kadar metani icinde tutabilir. Yee ve arkadaslari, komiir olusumlarinda mevcut metan
gazin1 gozeneklerde yogun ve bir siviya benzer sekilde akici bulundugunu séylemislerdir. Bu
gozenekler boyutlaria gore asagidaki sekilde gruplandiriimistir (Okten ve Didari 1991).

a. Mikro gozenekler (4-12 A)

b. Gecis gozenekleri (12-300 A)

c. Makro gdzenekler (300-29600 A)
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1 gr kémiirdeki toplam yiizey alan1 20-200 m? (genelde 90 m?) kadar olup, mikro gdzenekler
bu alanin yaklasik %95'ini olustururlar. Komiir i¢in gdzenek hacminin 0.01 ile 0.11 m3/t

arasinda degistigi hesaplanmistir (Cakir 1994, Yalgmn ve Durucan 1984, Okten ve Didari
1991).

Herhangi bir gaz, havas1 alinmis gézenekli bir kat1 ortamla temas ettiginde, gazin bir kisminin
kati ortam tarafindan tutularak depolanmasi olayr "sogurma” (Sorpsiyon) olarak
adlandirilmaktadir. Sogurma kendi i¢inde iki ayri grupta incelenmektedir. Bunlar "ige
tutunma” (absorpsiyon) ve '"yilizeye tutunma” (adsorpsiyon) olarak tanimlanmaktadir.
Sogurulmus olarak komiirde olusan gaz dnce adsorpsiyon yolu ile tutulmaktadir. Adsorplama
kapasitesinin lizerine ¢ikildiginda, gaz serbest gaz olarak gozenek ve catlaklarda
birikmektedir. Sogurulmus gazin asil biiyiik kismini yilizeylere adsorbe olan gaz molekiilleri
olusturur. Komiirde adsorpsiyon ile biriken gazin miktart i¢ ylizey alaninin 6l¢imii ile
hesaplanir. I¢ yiizey alam mikro gozenekliligin bir fonksiyonu olarak gelismektedir.
Komiirlesme derecesi, mikro gozenekliligi ve metan adsorpsiyonunu etkilemektedir. Komiir
damar i¢cindeki metanin biiyiik kismi mikro gézeneklerin ylizeyine sogurulmus durumdadir
(Boxho et al. 1987, Yalc¢in ve Durucan 1984, Okten ve Didari 1991). Normal olarak gézenek
icerisindeki gaz, serbest gaz ve sogurulmus gaz fazlar1 denge durumunda olup, iki faz
arasinda siirekli ve esit bir molekiil alisverisi bulunmaktadir. Koémiir gézeneklerinde tutunmus
ve serbest durumda bulunan gaz molekiillerinin sembolik gosterimi Sekil 2.8’de, metan

gazimin fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Sekil 2.8 Komiir gdzeneklerinde metan molekiilleri (Okten ve Didari 1991).
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Cizelge 2.1 Metan gazinin fiziksel 6zellikleri (Boxho et al. 1987).

FiZiKSEL OZELLIiKLER DEGERLER ACIKLAMALAR
Molekiil Agirhig 16.042 kg/kmol

Molekiil Hacmi 22.36 m¥/kmol (273 °K ve 101.3 kPa'da)
Yogunluk 0.7168 kg/m? (273 °K ve 101.3 kPa'da)
Spesifik Agirhk 7.0294 N/m? (273 °K ve 101.3 kPa'da)
Spesifik Yogunluk 0.5545 (Hava=1)

Kaynama Noktasi 111.3°K (101.3 kPa'da)

Erime Noktasi 90.5 °K (101.3 kPa'da)

Sivi Yogunlugu 415 kg/m?

Buharlasma Isisi 508.2 kJ/kg (111.3 °K ve 101.3 kPa'da)
Erime Isis1 58.8 ki/kg (90.5 °K ve 101.3 kPa'da)
Kritik Sicakhk 190.5 °K

Kritik Basing 463.03 N/cm?

Kritik Yogunluk 162 kg/m?

Spesifik Is1

Sabit basin¢ altinda
Sabit hacim altinda
Isi letkenligi

Yayilma Katsayisi
1 m® Suda Eriyebilirlik:

Hava ile Patlama Oranlari:

Alt (%5 hacim olarak)
Ust (%15 hacim olarak)
Kalorifik Degeri:

Net alt

Briit Ust

2.184 kl/kg °K
1.680 kJ/kg °K.

0.110 kd/mh °K
0.118 kJ/mh °K
0.196 cm?/s

273 °K'de 55.6 It
293 °K'de 33.1 1t

33 g CHa/m?
100 g CHy/m®

804.923 MJ/kmol
35.994 MJ/m?
893.155 MJ/kmol
39.942 MJ/m@

(273 °K'de)

(273 °K ve 101.3 kPa'da)
(273 °K ve 101.3 kPa'da)
(273 °K ve 101.3 kPa'da)

(101.3 kPa'da)
(101.3 kPa'da)

(293 °K ve 101.3 kPa'da)
(293 °K ve 101.3 kPa'da)
(298 °K'de)

(298 °K'de)

2.5 KOMURUN METAN iCERiGIiNi ETKILEYEN FAKTORLER

Bir komiir damarmin sogurabilecegi metan miktarin1 etkileyen faktorler; komiirlesme
derecesi, sicaklik, nem miktari, kiil miktar1 petrografik bilesim ve de gaz basinci seklindedir.
Izoterm (es sicaklik) egrileri ile bu faktorlerin gaz sogurma kapasitesini ne sekilde etkiledigini
agiklamak miimkiindiir. izoterm egrileri, belli bir sicaklikta sogurulan gaz miktarmi basincin
fonksiyonu olarak veren grafiklerdir (Sekil 2.9). 0.1 MPa'dan daha az basinglar altinda
sogurulan gaz miktar1 ile basing dogru orantilidir. Buna karsin 0.5 MPa'dan daha yiiksek
basing degerlerinde sogurulan gaz miktar1 pratik olarak herhangi bir artma gostermemektedir

(Boxho et al. 1987). Sekil 2.10°da ise u¢ucu madde miktarma bagl olarak sogurulan gaz
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grafigi yer almaktadir. Grafikten de goriilebilecegi gibi ucucu madde miktar1 arttik¢a

sogurulan gaz miktar1 azalmaktadir.

2.5.1 Komiirlesme Derecesi

Komiirlesme derecesi (rank) genellikle sabit karbon, ugucu madde miktarina bagli olarak
belirtilmektedir. Sabit karbon igeriginin yiiksek ug¢ucu maddenin ise diisiik olmasi

komiirlesme derecesinin yiikseldigini gostermektedir (Okten ve Didari 1991).

Komiiriin bilesimi onun adsorpsiyon kapasitesini etkiler. En diisiik dereceli komiirlerden en
yiksek dereceli komiire dogru gittikge komiirlesmeye bagli olarak gaz adsorpsiyonunda
yiikselis goriiliir. Amerika'da yapilan bir laboratuvar ¢calismasinda 50 atm basing altinda kalan
%41.3 ugucu maddeli Pittsburgh kdmiiriiniin 95.4 m3/t, %15.9 ugucu maddeli Pocahontas
komiiriiniin yaklasik 180 m3/t, Pennsylvania antrasitinin 180 m®/t, grafitin 10.5 m*t metan
gazin1 adsorbe ettigi tespit edilmistir. Bu verilerden hareketle yiiksek rankli komiirlerde fazla

miktarda gaz adsorbe edildigi sdylenebilir (Giiney 1972).
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Sekil 2.9 Izoterm egrileri (Boxho et al. 1987).
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Sekil 2.10 Farkli kémiirlesme derecesine sahip komiirlerin sogurabilecegi metan miktarlary
(Okten ve Didari 1991).

2.5.2 Gaz Basinci

Farkli Jeolojik zaman farkli donem ve farkli derinliklerde olusan komiirler, degisik gaz
basincinda metan igerirler. Yiizeyden derin kotlara dogru gittikge artan statik basing ile
birlikte atmosfere kacak olma ihtimali diiseceginden metan igerigi ve de gaz basinci
artmaktadir. Komiir igerisindeki gozeneklerde ve diger bosluklarda bulunan molekiiller
hareket halindedirler. Bu hareketleri esnasinda birbirlerine ve gozenegin i¢ yiizeyine
carparlar. Yavas hareket eden molekiiller gozeneklerin i¢ yiizeyleri tarafindan belli bir siire
tutulurlar. Metan molekiilleri serbest gaz fazindan sogurulmus gaz fazina ge¢mis olurlar.
Zamanla bir denge olusur. Eger gaz basinci yiikselirse ylizeye ¢arpan molekiil sayisi artar ve
daha ¢ok molekiil ylizey tarafindan tutulur. Yiizeyin molekiillerle kaplanmasi sonucu serbest
molekiillerin baglanabilecegi acik alan gittikce kiiciiliir ve komiir giderek gaz doygunluguna
ulasir. Komiirtin homojen olmayan yapisindan dolayi, ayn1 komiirlesme derecesine sahip
komiirlerin sabit basin¢ altinda degisik miktarlarda gaz salimimi yaptiklart gézlenmistir
(Okten ve Didari 1991). Giiniimiizde ¢alisilan derinliklerde (300-1000 m) gaz basinci
genellikle 2 MPa civarinda olup 4 MPa gaz basincina ulasan bolgelere daha az
rastlanilmaktadir (Durucan ve Giiyagiiler 1985). Sekil 2.11'de; %32.3 ugucu madde, %5.9 kiil
ve %0.8 neme sahip bir kdmiir 6rneginin egsicaklik egrisi verilmis olup, 2.5 MPa basingta

komiiriin, sogurabilecegi gaz miktarinin yaridan fazlasini sogurdugu goriilmektedir.
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Sekil 2.11 K6émiir 6rneginin sogurabilecegi gaz miktarinin gaz basincina bagl olarak degisimi
(Okten ve Didari 1991).

2.5.3 Sicakhk

Sabit basing altinda sicaklik yiikseldikge komiir tarafindan sogurulan metan miktari
azalmaktadir. Bu sonug, yiiksek sicakliklarda metan molekiillerinin sahip olduklari enerjinin
artmasi ile agiklanabilir. Molekiillerin ortalama hiz1 ytlikseleceginden i¢ yiizey alani tarafindan

tutulma olasilig1 zayiflamaktadir.

Fransa'da yapilan arastirmalar, her 1 °C’lik sicaklik artisi i¢in sogurulan gaz miktarinin %0.8
oraninda azaldigini gostermistir (Okten ve Didari 1991). Kanada'da yiiriitiilen bir ¢aligmanin
sonucunda sicaklik degisimlerinin sogurulan gaz miktari tizerindeki etkisini gosteren iligkiler

Sekil 2.12'de yer almaktadir.
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Sekil 2.12 Sicaklik degisimlerinin sogurulan gaz miktarma etkisi (Okten ve Didari 1991).
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2.5.4 Nem Miktar

Komiirlesme olay1 sirasinda bataklik bitkilerinin ilk 6nce turba ve sonradan komiire
donlismelerinin muhtelif asamalarinda komiiriin su igeriginde de degisiklikler olmustur.
Higroskopik su, gozenek ve kilcal bosluklarda molekiiller halinde bulunur veya kati komiir
kolloid parcaciklar tarafindan adsorbe edilmistir. Molekiiler su terimi ile de ifade edilen bu tip
nem komiir maddesinin tabiatinda var olan sudur ve komiirlesme derecesi ile petrografik

elemanlarin durumuna bagl olarak degismektedir (Giiney 1972).

Komiir igerisindeki nem igeriginin artmasi ile adsorbe edilen metanin azaldigt ¢esitli
arastirmacilar tarafindan kanitlanmistir. Arastirmalar sonucu belirli bir basing altinda kuru
komiirtin %10 nem iceren komiire kiyasla 1/3 daha fazla metan adsorbe edebildigi
goriilmiistiir (Arslan 2006). Sekil 2.13'de degisik oranlardaki nem igeriklerinin sogurulan gaz

tizerindeki etkileri goriilmektedir.
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Sekil 2.13 Nem miktarinin sogurulan gaz iizerine etkisi (Okten ve Didari 1991).

2.5.5 Kiil Miktar1
Metan gazi yalnizca komiirdeki organik elemanlar tarafindan sogurulabileceginden, kiil

miktarmin yiikselmesi, kodmiiriin sogurma kapasitesini diisiiriicii bir rol oynar. Kiil miktarinin

etkisi asagida verilen Esitlik 2.4 yardimi ile hesaplanmaktadir (Boxho et al. 1987).
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Qy

= 2.4
U= A 00D =K @4
Qt : Temiz komiiriin sogurabilecegi gaz miktar, m%/t
Qy : Yerinde komiiriin sogurabilecegi gaz miktar1, m3/t
K : Kémiiriin kil miktari, %

2.5.6 Petrografik Bilesim

Komiir damarlarinin banth bir yapr gosterdikleri bilinmektedir. Bu bantlar, farkli petrografik
ozellikler tasimaktadir. Fiziksel ve kimyasal nitelikleri farkli oldugu gibi, sahip olduklar i¢ yiizey
alanlart da birbirinden farklidir. Bu nedenle; komiir damarlarimin ortalama metan sogurma
kapasitesinin biiyiik Olciide petrografik bilesime bagli oldugu ileri siiriilebilmekle beraber, bu

konu heniiz kesinlik kazanmamustir (Okten ve Didari 1991).

2.5.7 Gozenek Boyut Dagilimi

Adsorpsiyon olayinin bir yiizey etkisi vardir. Dolayisi ile komiirlerin i¢ yiizey alaninin artmasi ile
adsorpsiyon kapasiteleri artmaktadir. Komiirlerin i¢ yiizey alanlari ise, gozenek boyut dagiliminin
bir fonksiyonudur. Karbon igerigi %75'in altinda olan komiirlerin gozenekliligi, makro
gozeneklerden; %75-84 arasinda olan komiirlerin gozenekliligi, makro gdzeneklerden ve gecis
gozeneklerinden; %85-91 arasinda olan komiirlerin gozenekliligi ise mikro gozeneklerden
olusmaktadir. Bu nedenle, antrasitlerdeki toplam i¢ yiizey alani, linyittekinden daha fazladir. Bu

ise antrasitin daha fazla metan adsorbe edebilmesine olanak saglar (Kural 1998).

2.6 METAN GAZININ YAYILIMI

Bakir komiir damarlar igerisinde depolanmis olan metan gazinin basinci atmosferik basingtan
yiiksektir ve sistem denge durumundadir. Dogal gerilmeler altinda gerek komiir ve gerekse gevre
kayaclarin gecirgenligi metanin hareketine izin vermeyecek kadar diisiiktiir. Madencilik
caligmalan sirasinda tabakalardaki dogal gerilme durumu bozulur ve calisan isyerleri ¢evresinde
ikincil gerilme alani olusur. Bu da tabakalarda mikro ¢atlaklanmalara ve zayiflamalara yol acar.
Gerilme degisimine ugrayan bolgelerdeki tabakalarda olusan mikro ¢atlaklarin nitelik ve niceligi;

tabakalarmn cinsine, kalinligina ve isyerine olan uzakligina baghdir. Ayrica, igyerinin derinligi,
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sekli, boyutlart ve komsu isyerlerinin konumlarinin da olay1 etkiledigi bilinmektedir. Koémiiriin
dogal yapisi nedeniyle, gevre tabakalarda hi¢ ¢atlaklanma olmadigi veya ¢ok az ¢atlaklanma
olustugu durumlarda da komiir damarlarinda ¢atlaklanmalar gelisebilmektedir (Cakir 1994).
Damarin igerdigi gaz, ancak ocak isyerlerine akacagi yollar buldugu zaman yayilabilir. Bu durum;
damarlarm ferahlama bolgesine girdigi ve bu damarlarla ocak isyerleri arasindaki tabakalar i¢inde
actk mikro catlaklarin gelistigi, dolayisiyla gegirgenligin arttigi yerlerde gerceklesmektedir.
Damarin ferahlama bolgesinden gegen bir galeri veya sondaj deliginin bulunmasi durumunda da,
yine ayni durum ortaya ¢ikmaktadir. Serbest gaz, olusan bu akis yollarindan oncelikle ayak,
gociik sahasi ve taban yollar gibi diisiikk gaz basincindaki sahalara akmaktadir. Serbest gazin
ayrilmasi ile sogurulmus durumda bulunan gazda ¢oziilme baglamakta ve bu da damardaki gaz
basinci, ocak havalandirmasimin basinct diisiinceye ya da tabakalarin yeniden yiiklenmesi

sonucunda akis yollar1 kapanincaya dek siirmektedir (Didari 1988b).
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BOLUM 3

KOMUR DAMARI GAZ ICERIKLERININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Komiir iiretimi esnasinda ocak havasma yayilan metan gazi, patlayict ve bogucu olmasi
nedeniyle is sagligi ve giivenligi agisindan onem arz etmektedir. Yayilan bu gaza karsi
onceden Onlem alinabilmesi i¢in komiir damarmin gaz igeriginin bilinmesi Onemlidir.
Damarin gaz igeriginin tespiti ya dogrudan ya da dolayli yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Daha ¢ok kullanilan yontemler dogrudan yontemlerdir. Dogrudan yontemlerle
elde edilen sonuglar esas alinarak gelistirilen gorgiill yontemler ise; gaz igeriklerinin

belirlenmesi i¢in gerekli 6l¢timleri en az sayiya indirmeyi amaglamaktadir (Cakir 1994).

3.1 DOLAYLI YONTEMLER

Bu yontemlerin 6ziinii; komiir damarinin yerinde gaz basincinin 6l¢iilmesi, ortam sicakliginin
belirlenmesi ve laboratuvarda o damar icin c¢ikarilmis olan es sicaklik egrilerinden
yararlanilarak yerinde basing degeri icin igerebilecegi gaz miktarinin saptanmasi

olusturmaktadir (Didari ve Okten 1989).

Damar gaz basinci, ya yeraltinda acilan yatay bir sondaj deligi ya da yeryliziinden agilan
diisey bir sondaj deligi yardimu ile 6l¢iilmektedir. Diisey deliklerden gaz basinci 6lgiilmesinde
ise "Drill Stem Test" gibi sondaj tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu teknige gore; sondaj
dizisinin u¢ kismina gaz basincini dlgen bir diizenek yerlestirilmekte ve sondaj dizisi 6l¢i
yapilacak derinlige indirilmektedir. Bu diizenek iizerinde bulunan basing kaydediciler
aracilifiyla basinglar 6l¢iilmekte ve daha sonra bu veriler uygun bir islemler dizesi yardimiyla
degerlendirilmektedir (Didari ve Okten 1989). Yontemin uygulanabilirligi sondaj
tekniklerinin yetersizligi, sondaj esnasinda yeterli sizdirmazligin saglanamamasi ve su geliri

gibi nedenlerden dolay1 siirlidir (Arslan 2006).
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3.2 DOGRUDAN YONTEMLER

Damarlarin gaz igeriklerinin tespitinde en uygun ve en fazla kullanilan yontemler dogrudan
yontemlerdir. Yontemin 6zii komiir damarindan en az gaz kaybi ile 6rnekler alinmasi ve bu
orneklerden ¢oziilen gaz miktarinin 6lglilmesi asamalarindan olugsmaktadir. Boylece, komiir
orneklerinin birim agirlik basina yaydiklari gaz miktarlar1 belirlenmekte ve s6z konusu
damara ait damar gaz igerik degerleri elde edilmektedir. Komiir damarindan alinan 6rnekler
sizdirmaz kaplarla laboratuvara tasinmakta ve zamana bagli olarak yaydiklari metan
Ol¢iilmektedir. Komiir orneginin, damardan alinmasi sirasinda kaybolan gaz miktarinin
belirlenmesinden sonra, degirmende 6giitmeye alinan drnekler, gaz geliri sona erinceye kadar
ogiitiilmektedir. Bu yontemin uygulanmasi zor, fakat giivenilirdir. Dogrudan yontemlerin ilk
uygulamalar1 Fransa'da Cerchar laboratuvarlarinda baslatilmis, daha sonra ABD'de (United
States Bureau of Mines-USBM) degistirilmis uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bugiin pek
¢ok iilkede gaz iceriklerinin Olglimiinde birbirine benzer dogrudan yoOntemler

uygulanmaktadir (Didari ve Okten 1989).
3.2.1 Cerchar Yontemi

Bertard ve arkadaslarmin (1970), komiir damarlar1 gaz igeriklerinin dogrudan olgiimii
konusunda olusturduklart Cerchar teknigine gore; yeraltinda ayak veya taban yolunda arinlara
sondaj yapilmaktadir. Sondajin farkli derinliklerinden karot ya da kirint1 seklinde Ornekler
alarak si1zdirmaz kaplar igerisinde laboratuvara tasinmakta ve yine sizdirmaz bir deg§irmende

ogiitiilmektedir.

Komiir 6rneginin damardan alinarak bir kap icerisine aktarilmasi ve kabin sizdirmaz bir
bi¢imde kapatilmasi arasinda gegen siirede ¢oziilen gaz miktart Q1, laboratuvara gelinceye
kadar kabin i¢ine yayilan gaz miktar1 Q2 ve drnegin laboratuvarda bir degirmende G giitiilmesi
sirasinda ¢ikan gaz miktart Qs ise, kdmiir 6rneginin ¢oziilebilir toplam gaz miktar1 Esitlik 3.1

kullanilarak hesaplanmaktadir (Bertard et al. 1970).

=Q1+Q2+Q_3:
m m

Qy (3.1)
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Qy . Yerinde komiiriin gaz igerigi, cm®/g

Q1 : Kayip gaz miktari, cm®

Q2 : Cozillen gaz miktari, cm®
Q3 : Kalint1 gaz miktar1, cm®

m : Toplam numune agirhigi, g
m' : Ogiitiilen numune agirhik, g

En sonunda nem ve kiil diizeltmeleri yapilarak sonucta temiz komiiriin gaz igerigi elde

edilmektedir.

3.2.1.1 Kayip Gazin (Q1) Belirlenmesi

Komiir 6rnegin damardan alinarak 6rnek kabina aktarilmasi ve kabin sizdirmaz bir bi¢imde

kapatilmasi arasinda gegen siirede (t1) yayilan gaz "kayip gaz" olarak adlandirilmakta ve

Esitlik 3.2 ile hesaplanmaktadir (Bertard et al. 1970).

Q. =34X%xq

Q1  :Kayp gaz miktari, cm®

q : t1 ve 2t; zaman araliginda gergeklesen gaz yayilim miktari, cm?®

q ise Esitlik 3.3 kullanilarak hesaplanmaktadir.

V X P
q= P;
q : t1 ve 2t; zaman araliginda gergeklesen gaz yayilim miktari, cm?®
: Kabin bosluk hacmi, cm®
Pk : 2t’de kaptaki basing, atm
Pt . Yeralt1 atmosfer basinci, cmHg
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3.2.1.2 Coziilen Gazin (Q2) Belirlenmesi

Bu asama komiir 6rneginin tasima kabina konuldugu andan, degirmene konuldugu ana kadar
gecen siireyi kapsamakta ve bu siirede yayilan gaz "¢oziilen gaz" olarak adlandirilmaktadir.

Bu gaz miktar Esitlik 3.4 ile hesaplanmaktadir (Bertard et al. 1970).

Q2 : Coziilen gaz miktar1, cm®

V : Kabin bosluk hacmi, cm®

X : Laboratuvarda kap agilmadan onceki metan yiizdesi, %
Xo . Yeraltinda 6rnegin alindig1 ortamdaki metan yiizdesi, %

3.2.1.3 Kalint1 Gazin (Qs3) Belirlenmesi

Komir Orneginin sizdirmaz bir degirmende ogiitildiigi siirede yayilan gaz "kalinti gaz"

olarak adlandirilmakta ve Esitlik 3.5 yardimi ile hesaplanmaktadir (Cakir ve Didari 1996).

c o (BY . (T
Q3 =Q3 X <Ff) X (f) (3.5)
Qs : Kalint1 gaz miktari, cm®
Qs  : Olgiilen gaz miktar1, cm®
P . Yertiistli atmosfer basinci, cmHg
Pt . Yeralt1 atmosfer basinci, cmHg
Tj > Yertistii sicakligi, °K
Ty . Yeralt1 sicakligl, °K

3.2.1.4 Nem ve Kiil Diizeltmeleri
Yerinde (orijinal) komiiriin gaz igerigi belirlendikten sonra temiz komiiriin gaz igeriginin

belirlenmesi amaciyla nem ve kiil diizeltmesi islemleri yapilmaktadir (Boxho et al. 1987).

Nem diizeltmesi Esitlik 3.6 yardimiyla hesaplanmaktadir.
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Qy

_ 3.6
U= T (031 N) (36)
Qk : Kuru kémiiriin gaz igerigi, cm®/g

Qy : Nemli komiiriin gaz icerigi, cm®/g

N : Nem miktari, %

Ayni yaklasimla laboratuvarda analiz sonucu belirlenen kiil miktarinin Esitlik 3.7’ye

uyarlanmasi sonucunda temiz komiiriin gaz icerigi elde edilmektedir (Cakir ve Didari, 1996).

Qa

— 3.7
=1z (0.01 x K) 37
Qt : Temiz komiiriin gaz igerigi, cm®/g

Qa . Kiillii komiiriin gaz igerigi, cm®/g

K : Kiil miktari, %

3.2.2 USBM Yontemi

USBM teknigi, Cerchar teknigini esas almakla beraber komiir 6rnekleri olarak yeryiiziinden
yapilan sondajlardan elde edilen karotlarin kullanilmasi ve kayip gazin (Q1) grafik olarak
hesaplanmas1 konularinda farklililk gdstermektedir. Karot alma isleminin sulu olarak
yapilmast durumunda ise komiir orneginin gaz kaybetmeye basladigi siirenin baglangici
olarak, komiir kirintilarinin deligin yan boyuna ulastigi an (zaman) kabul edilmektedir (Cakir
1994).

Karot kaba yerlestirilerek sizdirmazlik saglandiktan sonra kabin vanasi agilarak ¢ikan gaz
kaydedilmekte ve daha sonra laboratuvarda gaz miktar1 yok sayilabilecek bir diizeye ininceye
kadar Ol¢gmelere devam edilmektedir. Kayip gaz miktar1 ise grafik bir teknikle
hesaplanmaktadir. Ornekten ¢oziilen gaz miktari (Q), zamanin karekdkiine karsi ¢izilmekte ve

Sekil 3.1'de goriildiigii iizere kayip gaz bulunmaktadir (Didari ve Okten 1989).
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Sekil 3.1 Komiir 6rneginden yayilan gaz miktarinin zamana gore degisimi (Diamond and
Levine, 1981).

Ornek daha sonra sizdirmaz bir degirmende 1 saat kadar &giitiilerek kalinti gaz miktari
Ol¢iilmekte ve elde edilen tiim yayilim degerleri bir araya getirilerek damarin gaz igerigi

hesaplanmaktadir (Feng et al. 1984).
3.2.3 NIOSH Degistirilmis USBM Y 6ntemi

1980'lerin baslarinda, USBM'de yagli seyl kaya¢ birimlerinde gaz olusumu ve gaz gogii ile
ilgili temel arastirmalar baslamistir. Madencilik sahasinda yapilan ¢aligmalar sonucu énemli
miktarda metanin madencilik sirasinda serbest birakildigi goriilmiistiir. USBM ydntemi yaglh
seyl orneklerinde beklenen diisiik gaz hacimlerini 6l¢mek i¢in yetersiz oldugundan mevcut
USBM yontemi gelistirilmistir. Bu gelistirilen yontem komiir ve diger kayalarin gaz igeriginin

belirlenmesinde daha hassas sonuglar vermektedir (Diamond et al. 2001).

Degistirilmis dogrudan yontem test prosediirii normal sartlar altinda sizdirmaz kaba salinan
gazin hacmini hesaplamak igin diferansiyel basing dl¢liimiinii (6l¢timler arasindaki basing
okumalar1) ve ideal gaz kanununu kullanmaktadir (Diamond et al. 2001). MDM 6lgiim
cihazlar1 (US Patent No 5741959, Karot Numune Iginde Gaz Igerigi Belirlenmesi igin
Tasinabilir Test Cihazi) onceki gaz icerigini belirleme yontemlerinde kullanilan aparatlarla
karsilastirildiginda {istliin ¢oziiniirlilkte dijital okumalar yapilabilen basing doniistiiriiciileri

kullanmaktadir. Boylece, gaz igerigini belirlemede kullanilan klasik su deplasman teknigi terk
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edilmistir. Cihazin kiiciik boyutlu olusu ve saglamligt hem sahada kullanimini, hem de

laboratuvarda kullanimin1 kolaylastirmaktadir (Sekil 3.2) (Diamond et al. 2001).

wﬁ:“'l"'m
—————————

o
|
'

Sekil 3.2 (A) NIOSH degistirilmis USBM yontem test cihazi (MDM) (B), sahaya 6zel PVC
sizdirmaz kap (Diamond et al. 2001).

MDM aparat1 ilizerinde ayrilmaz bir gaz numune portu saf gaz numunelerin toplanmasini
saglar. Olgiilen gaz hacminin asil bilesenlerin tespiti igin periyodik olarak ¢dziilen gaz
numunelerini toplamak onemlidir. Cogu durumda, ¢oziilen gaz agirlikli olarak metan olur,
fakat diger bilesenler de bulunmaktadir. Kim (1977), metan gazindan sonra komiir kdkenli
gaz bilesenlerin ¢ogunlukla CO2 ve N2 oldugunu sdéylemistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde,
Doguda Pittsburgh komiir havzasinda ve Fruitland komiir havzasi da dahil olmak iizere batida
¢esitli komiir havzalarinda yaygin olarak CO2 bulunmustur. Ayrica Cin Halk Cumbhuriyeti,
Avustralya ve Polonya komir havzalarinda CO; konsantrasyonunun yiiksek oldugu
bilinmekte olup, komiir kokenli gazlarin diger bilesenleri de az miktarda yiiksek
hidrokarbonlar (6ncelikle etan) H2 ve He'dir (Diamond et al. 2001).

MDM'in bir pargast olarak gelistirilmis bir diger yenilik ise polivinil kloriir (PVC)

malzemeden imal edilen sizdirmaz kaplarin kullanilmasidir. Kabin i¢ ¢ap1 karot 6rneklerinin

dis ¢apina miimkiin olduk¢a yakin boyutta olmaktadir. Sizdirmaz kabin alt kism1 ile PVC
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boru birlestirmekte ve birlestirilen kisminin sizdirmaz oldugunu gormek igin laboratuvarda

test edilmektedir (Diamond et al. 2001).

Sahada alinan komiir numunesinin sizdirmaz kaba tam olarak yerlesmesi esnasinda PVC
boru; kap igindeki bos alani azaltmak i¢in numune boyutuna uygun olarak kesilmekte, daha
sonra sizdirmaz kabimn, Sekil 3.2 de gosterildigi gibi, baglanti kesme vana takimi ile
donatilmis tist kismina sikica yapistirilmakta ve boylece sizdirmazlik saglanmaktadir

(Diamond et al. 2001).

MDM uygulamasi komiir numuneleri i¢in, bir numunenin kayip (Q1), ¢oziilen (Q2) ve kalinti
(Q3) gaz bilesenlerinin tayinini igerir. Orijinal USBM yonteminde oldugu gibi, kayip gaz (Q1)
Sekil 3.1'de gosterildigi gibi dl¢iilmektedir. Normal sartlar altinda ¢oziilen gaz hacmi (Vdp)
degerleri ise Esitlik 3.8 ile belirlenmektedir.

Vap =Vi — Vg (3.8)
Ve  : Cozillen gaz hacmi, cm®

Vi : Ol¢iim zaman araligmin sonunda sizdirmaz kap i¢indeki gaz hacmi, cm®

Vs : Birikmis ¢dziilen gaz hacmi birakildiktan sonraki kap igindeki gaz hacmi, cm®

Vi ve Vs; ideal gaz yasasina gore normal sartlar altinda Esitlik 3.9 ile hesaplanmaktadir:

Pamb X Tstd X Vamb

V;(veya Vp) = (3.9)
l l:’std X Tamb

Vi : Olgiim zaman araligmin sonunda s1zdirmaz kap i¢indeki gaz hacmi, cm®

V¢ : Birikmis ¢oziilen gaz hacmi birakildiktan sonra kap icindeki gaz hacmi, cm?®

Pamb  : Kap i¢indeki gazin ortam basinci, atm
Tsta @ Standart sicaklik, °C

Vamb  : Tamb V€ Pamp’de bos alan hacmi, cm?®
Psg @ Standart basing, atm

Tamb : Kap i¢indeki gazin ortam sicakligi, °C
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MDM o6l¢iim ve hesaplama tekniginin bir avantaji kap i¢indeki bos alan etkisi diizeltmesinin
hesaplamanin iginde yer almasidir. Negatif ¢oziilen gaz hacmi (Vgp) degerleri, pozitif
degerleri gibi, kolaylikla Olgiiliir. Suyun yer degistirmesini esas alan yoOntemden
vazgecilmesinin bir diger avantaji; metan, CO2 ve N gibi, su i¢inde daha yiiksek bir ¢ézlinme

yetenegine sahip gazlar ile iligkili sorunlarin ortadan kalkmasidir (Diamond et al. 2001).

Kap icindeki c¢oziilmenin, genellikle USBM yontemi testi i¢in tanimlanan yavaglama
noktasina ulasana kadar devam etmesine izin verilir. Coziilen gaz hacmi (Q2) periyodik gaz
Olgtimlerinin (Vgp) toplamidir. Sizdirmaz kaptan komiir 6rnegini ¢ikarmadan Once kap
icindeki bos hacim su ya da helyum ile 6lgiiliir. Bununla birlikte tahmini kabin bos hacmi,
kabin tahmini i¢ hacminden kOmiir numunesinin tahmini hacmi ¢ikarilarak hesaplanir.
Numune bilyal: degirmende ezilir ve kalint1 gaz hacmi (Q3) MDM ile 6lgiiliir. Numunenin son
gaz igerigi (Qt) Esitlik 3.10 'a gore hesaplanir. Tanimlanan basing ve sicaklik altinda, gaz
igerikleri komiir bilesimi (kiilsiiz, mineral maddesiz ve kiillii) bazinda raporlanir (Diamond et

al. 2001).

Q+Q; Q3
=—"+— 3.10
Q¢ M, + M, (3.10)
Qt : Numunenin son gaz igerigi, cm*/g

Q1 : Kayp gaz, cm®

Q2  :Cozilen gaz, cm®

Qs : Kalint1 gaz, cm?®

Mt : Numunenin havada kurutulmus kiitlesi, ¢

Mc : Bilyali degirmende 6giitiilmiis numunenin havada kurutulmus kiitlesi, g

Si1zdirmaz kaplarda meydana gelen yaygin bir sorun ya oksidasyon ya da adsorpsiyon yoluyla
oksijen tiiketimlerinin olmasidir (Kim 1973). Her MDM ¢6ziilme 6l¢iimlerinde numunelerden
gaz Ornekleri alinmistir. Bu gaz 6rneklerin bilesim analizleri olmadan, oksijen tiiketimi ve
metan ¢oziilmeleri arasindaki net hacim degisimi ¢dziilen metanin hacmini daha diisiik
gosterir. Alternatif olarak, oksijen tliketimi problemi bir soygaz ile numune kaplarim
temizleyerek ortadan kaldirilabilir fakat bu hem ilave gider hem de test prosediiriiniin daha
karmagik hale gelmesi demektir. Sizdirmaz kap sahada bir soygaz ile temizlense bile, test

boyunca c¢oziilen gaz tiirlerindeki hacimsel degisiklikleri belirlemek icin ¢oziilme
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(desorpsiyon) okumalari ile birlikte gazlarin bilesim analizlerinin de yapilmasi dnerilmektedir

(Diamond et al. 2001).

3.2.4 Smith ve Williams Yontemi

Smith ve Williams (1981) yeryiizii sondajlarindan elde edilen komiir kirintilarinin gaz
igeriginin belirlenmesi sorununu ¢oézmek i¢in dogrudan bir yontem teknigi gelistirmistir.
Toplam gaz igerigindeki kayip gaz bu su deplasman 6l¢iim yonteminin odagi olmustur. Bu
yontemde gaz coziilmeleri bittikten sonra kdmiir kirintilarinda kalan gazin ¢ok az oldugu
kabul edilir, bu nedenle kalint1 gaz hesaplamasi yapilmaz. Kémiir kirintilarindan gaz ¢6ziilme
hizina bagli olarak, testin nihai sonuglar1 genellikle bir hafta iginde elde edilebilir (Diamond
and Schatzel 1998).

Smith ve Williams yontemi uygulamasi, hesaplanan yiizey zaman oranina (YZO) ile kayip

zaman oranma (KZO) dayanmakta olup, bu oranlar Esitlik 3.11 ve Esitlik 3.12 ile

hesaplanmaktadir.
Ts — T
yzo == P (3.11)
Ts
Ts
KZO = (3.12)
Tas59
YZO :Yiizey zaman orant, S
KZO : Kayip zaman orani, s
Ts : Sondajin komiir damarmi delmesi ile numunenin sizdirmaz kaba alinmasi arasinda
gecen sure, S
To : Sondajin komiir damarint delmesi ile numunenin yiizeye alinmasi arasinda gegen
siire, S
Tos% @ Sondajin komiir damarint delmesi ile 6lgiilen gaz hacminin %25'nin ¢6ziilmesi

arasinda gegen siire, S
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Daha sonra egilim degeri hesaplanmis KZO'dan bir hacimsel diizeltme faktorii (N) tespit
edilmekte, kayip gaz dahil toplam gaz igerigi (Qt) Esitlik 3.13 ile ve kayip gaz (Qi1) Esitlik
3.14 ile hesaplanmaktadir.

Q=NxQ, (3.13)
Q=Q—Q (3.14)
Qt : Toplam gaz igerigi, cm®

N : Hacimsel diizeltme faktorii

Q2  :Cozilen gaz, cm®

Q1 : Kayip gaz, cm®

Diamond ve Schatzel (1998), Mavor ve arkadaslar1 ile McLennan ve arkadaslarinin
calismalarina atifta bulunarak, USBM yonteminin, Smith ve Williams yonteminden ve segilen
diger gaz igerigi belirleme yontemlerinden daha iyi sonuglar verdigini ifade etmektedir.
Ayrica; Mavor ve arkadaslari ile McLennan ve arkadaslarinin, s6z konusu caligmalar1 Bati
Amerika Birlesik Devletleri'nde isletilen bir komiir havzasindaki derin komiir damarlarindan
aldiklar verilere gore yaptiklar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, farkli komiir havzalarinda,

Smith ve Williams yontemi daha giivenilir veriler saglayabilir (Diamond ve Schatzel 1998).

3.2.5 Diisiis Egrisi (Decline Curve) Yontemi

Arama sondajlarindan elde edilen karotlardan veya gaz iiretimi yapilabilecek sahalardan
alman numunelerden ¢oziilen gaz hacimlerini hesaplamak igin diisiis egrisi (décline curve)
analizinin kullanimi ilk defa Chase tarafindan 6nerilmistir. Kalint1 gazin komiir iiretiminde bir
etkisi beklenmedigi i¢in ya da ancak drene edilebilen gazin kullanilabilir olusundan dolayz,
Chase'in yontemi kalint1 gazin belirlenmesine gerek gormemekte, toplam gaz igerigi yalnizca
kayip ve ¢oziilen gaz bilesenleri olarak tahmin edilmektedir. Bu sekilde uygulanan diisiis
egrileri yontemi aylarca yapilmasi gereken ¢oziilme dl¢limlerine gerek kalmadan bir 6rnegin
gelecekteki ¢6ziilme performansini tahmin etmek igin iyi bir aragtir (Diamond and Schatzel
1998).
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Chase'in diisiis egrisi metodu, en kiiciik kareler regresyon analizi ile dogrusal bir egilim
olusturmak i¢in yar1 logaritmik kagit {izerine toplam ¢dziilen gaz hacmine karsi haftalik
¢oziilme oranimi ¢izmekten olusmaktadir (Sekil 3.3). Periyodik olarak normal sartlar altinda
diizeltilen ¢oziilen gaz hacimleri USBM yonteminde kullanilana benzer bir su deplasmani
yontemi ile tespit edilmektedir. Kayip gaz hacmi USBM yontemindekine benzer sekilde
tahmin edilmektedir (Diamond and Schatzel 1998).

1.000

b=
-
(=]
<

0.010

Haftalik C6ziilme Oram, em’/g

227,000 cm?
0.001 i I i L

I

0 50 100 150 200 250 300
Toplam C&ziilen Gaz, 10* cm®

Sekil 3.3 Chase’in ¢oziilebilir gaz hacminin tahmininde kullanilan diisiis egrisi grafigi
(Diamond and Schatzel1998).

Coziilebilir gaz hacmini belirlemek icin Sekil 3.3’deki haftalik ¢oziilme orani1 ekseni
tizerinden rastgele bir ¢oziilme hiz1 segcilmekte ve diisiis egrisi yardimiyla toplam ¢oziilen gaz
hacmi tahmin edilmektedir. Rastgele sec¢ilen ¢6ziilme hizi orani McCulloch ve arkadaslari
tarafindan bes giin boyunca giinde 0,05 cm®/g olarak 6nerilmekte olup, bu sekilde elde edilen
gaz miktari, grafik lizerindeki kesim noktasina gore elde edilen toplam c¢oziilen gaz

miktarindan ciddi anlamda daha diisiiktiir (Diamond and Schatzel 1998).
Sekil 3.3’de goriilebilecegi gibi, 0.007 cm®g’lik haftalik ¢dziilme hizina x-ekseni iizerinde

karsilik gelen deger ¢oziilen gaz hacmini (Q3) vermektedir. Toplam ¢oziilebilir gaz hacmi ise

Esitlik 3.15 ile hesaplanmaktadir.

Q:=Q3+Q (3.15)
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Q2  :Cozilen gaz, cm®
Qs  :Kalti gaz, cm®

Q: : Kayip gaz, cm®

Diisiis egrisinin farkli bir uygulamasi, Chase tarafindan agiklanan tahmini ¢oziilebilir gaz
yerine, kayip gaz hacmini de tahmin etmeyi icermektedir. Raven Ridge, tim ¢oziilme
verilerini  kullanarak kayip gaz miktarin1 tahmin etmek ig¢in diisiis egrisi yOntemini

giincellemistir (Diamond and Schatzel 1998) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Kayip gaz hacminin tahmini i¢in diisiis egrisi grafigi (Diamond and Schatzel 1998).

Bu metot karotlu sondaj numuneleri ile kirint1 elde edilen sondaj numunelerine
uygulanabilmektedir. Coziilme hacimleri normal sartlar altinda su deplasmani teknigi ile
belirlenmektedir. Olgiimler, arka arkaya ii¢ giin sifir okunan ¢dziilmiis gaz degerinden sonra
durdurulur. Diisiis egrisi, bir logaritmik en kiiciik kareler regresyon denklemiyle tanimlanan,
gecen zamana karsi toplam c¢oziilen gaz igeriginin grafigidir. Sekil 3.4'de verilmis olan
ornekte. x = 0,0153 giiniin (22 dakika) kayip-gaz siiresi i¢in tahmini kayip-gaz hacmi 1.7
cm®/g'dur.

Benzer bir dogrusal olmayan egri uydurma yontemi, Amoco A.S. tarafindan, dl¢iilen ¢oziilme
hacimlerinden kayip gazi tahmin etmek i¢in Onerilmistir. Bu yaklasimda sifir zaman, karotlu
sondajin damarin i¢inde sonlandirildig: dip noktadan ayrildigi zaman olarak tanimlanmaktadir

(Diamond ve Schatzel'den 1998).
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3.2.6 Gaz Arastirma Enstitiisii (GRI) Yontemi

Gaz Arastirma Enstitiisiiniin (GRI) komiir kokenli metani arastirma calismalar1 sirasinda
gelistirilen GRI gaz igerigi belirleme yontemi USBM yonteminin gelistirilmis bir
versiyonudur. GRI yonteminde Sekil 3.5'te gosterilen cihaz ve donanim gibi bir ekipman
kullanilarak su deplasmani yontemiyle ¢oziilmiis gaz hacimleri dlgiilmektedir (Diamond and
Schatzel 1998).

Esnek Hortum

Baune Ghstergnsi

Stzdirmsz Kap

Sekil 3.5 Manometrik gaz hacmi 6l¢iim cihazlar1 6rnekleri (Diamond and Schatzel 1998).

USBM yonteminde ilk hareket kayip gazin bulunmasidir. Mayor ve Pratt, en yaygin
kullanilan gaz igerigi 6l¢iim teknikleriyle iliskili hatalarin analizi sonucunda en biiyiik hata
nedeninin testlerin ortam sicakliginda yapilmasi oldugunu belirlemisler ve bunun bir sonucu
olarak kayip gazin olmasi gereken degerden daha diisikk olarak hesaplandigini One
stirmislerdir (Diamond and Schatzel 1998). Bu durum, c¢oziilmenin basladigi sondaj
deligindeki formasyon kosullarindan daha diisiik ortam sicakliklarinda ¢6ziilme hizlarinin
daha yavas olmasi sebebiyle meydana gelmektedir. Bu nedenle, baslangigta yiiksek bir
formasyon sicakliginda olan numunenin kayip gazinin hacim okumalari, standart sicaklik ve
basing kosullarina diizeltilse bile, normal ortamda yapilan ¢oziilme okumalarina oranla daha
az degerlerde olabilmektedir. Alinan numune yiiksek formasyon sicakliginda bulundugundan,
gergek sifir zaman (¢6ziilmenin ilk basladigr an) degerinin bulunmasi amaciyla normal ortam
kosullarinda olgiilen ¢oziilme degerleri kullanilarak yapilan diizeltme islemleri esnasinda
ortaya ¢ikan kayip gaz tahmini hatalarini telafi etmek i¢in, GRI yonteminde numune su
banyosunda 1sitilip formasyon sicakligina stabilize edildikten sonra c¢oziilme degerleri

Ol¢iilmektedir (Diamond and Schatzel 1998).
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Kayip gazin tahminindeki diger bir gelisme sifir zamanin hesaplanmasindadir. McLennan ve
arkadaglar1 sondaj deliginden numuneyi alirken sondaj sivisinin hidrostatik basincinin
formasyon basincina esit oldugu ani1 sifir zaman olarak tanimlanmaktadir. USBM yonteminde
ise su dolu olan bir sondaj deliginde numune alirken numune sondaj deliginin yarisina geldigi
an sifir zaman noktasi olarak alinmaktadir. GRI sifir zaman varsayimi, kdmiir numune alimi
boyunca gerceklesen ¢ozlilmeyi daha dogru tanimlar ve genellikle daha biiyliik kayip gaz
hacmi degerleri tahmininde bulunur. Ancak, formasyon basing 6l¢iimiine ve sondaj deliginden
alinan numunenin basin¢ tahminine ihtiya¢ vardir. McLennan ve arkadaglar1 6rnek alma
stiresince basing degerlerini elde etmek igin birkag pratik alternatif sunmuslardir (Diamond

and Schatzel 1998).

Mavor ve Pratt tarafindan yapilan hata analizleri, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Colorado
San Juan havzasi ile New Mexico ve Colorado Piceance havzasindan toplanan ¢esitli
orneklerin degerlendirilmesi sonucu elde edilen verilere dayanmaktadir. Hata analizi i¢in
referans degerler karotlu sondaj numunelerinin gaz igerik verilerinden ve izoterm verilerinden
elde edilmistir. Bu verilerin ¢ogu bakir bir komiir formasyonundan ve genel olarak 600
metreden daha derinlerden alinan Grneklerle ilgili oldugundan kayip gaz siirelerinin uzun
oldugunu belirtmek gerekir. Mavor ve Pratt tarafindan bildirilen kayip gaz hatalarinin
biiyiikliigii diger komiir damarlar i¢in tipik olmayabilir. Bu degerler, calisilan 6rneklere gore
yeryiizii sicakligi ile formasyon sicakligi arasindaki farkin daha az oldugu si1g derinlikte

olusmus komiir damarlar1 i¢in daha az olacaktir (Diamond and Schatzel 1998).

3.2.7 Avustralya Standard: Yontemi

Avustralya Standartlar1 Birligi, USBM yontemine dayali “Yavas Coziilme YoOntemi” ve
“Hizli Coziilme Yontemi” olarak iki ¢esit gaz igerigi test prosediirii onermistir. Avustralya
Standardi bu yontemlerde kullanilacak ekipman yapimini, nasil 6rnek alinacagini, test
prosediiriinii ve toplam gaz iceriklerini hesaplama yontemlerini ayrintili olarak anlatmaktadir.
Hizl1 ¢oziilme yonteminde sonuglar ayni giin elde edilirken, yavas ¢oziilme yonteminde
sonucun almmasi numune agirh@mna bagli olarak giinlerce siirebilmektedir (Australian

Standard 1999).
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S6z konusu prosediirde kullanilacak komiir numunelerinin en az 500 g olmasi tavsiye
edilmektedir. Su deplasmani tekniginde kullanilan deney aparatlarinin farkli bir dizayni ile
elde edilen yeni deney diizenegiyle ¢oziilmiis gaz hacimleri belirlenmektedir. Tercih edilen
cihaz (Sekil 3.6) ¢oziilen gaz akisina izin veren bir ya da birden fazla dereceli silindirlerden
olusmustur. Bu cihaz su seviyesini esitleyici ayr1 bir su haznesine sahip olmadigindan bir veri
diizeltme islemi yapilmaktadir. Avustralya Standardi yonteminde kullanilan deney
diizeneginin bir avantaji ise ¢oOziilmiis gaz icinde CO2 olmasi bekleniyorsa, su yerine
asitlendirilmis tuzlu su ¢ozeltisi kullanarak CO2’in soliisyon ig¢inde ¢oziinmesinin

onlenmesiyle daha dogru deger okumalar1 yapilabilmesidir (Diamond and Schatzel 1998).

2,000mllk ||
p 2000 otk

Sekil 3.6 Avustralya Standardi yonteminde kullanilan gaz hacmi dlgme aleti (Avustralya
Standartlar Kurumu 1999).

Bununla birlikte, Saghafi ve arkadaslar1 asitlendirilmis tuzlu su ¢ozeltisinin sadece karbonat
iyon olusumunu engelledigini ve CO2 ¢Oziiniirligii iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugunu

sOylemektedirler (Diamond and Schatzel 1998).

Avustralya yonteminde kayip gaz (Qi) USBM yonteminde oldugu gibi belirlenmekte ve
numunenin sondaj deliginde yartya kadar ulastigi andan itibaren gaz kaybetmeye basladigi
diisiiniilmektedir. Olgiilebilir gaz (Q2), Sekil 3.6'da gosterilen deney diizenegi kullanilarak
laboratuvarda belirlenmektedir. Coziilme hiz1 diisiik ise, ¢6ziilen gaz dereceli silindir iginde

serbest sekilde akabilir. Deney diizenegine fazladan dereceli silindirler baglanabilir ve
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boylece bir silindir gaz ile doldugunda ilave gaz sonraki silindire transfer edilebilir. Coziilen
gaz hacimlerinin Ol¢limii, bir hafta i¢inde gozlemlenen gaz miktarinda hicbir degisiklik
olmadiginda veya c¢oOziilme egrisi asimptotik degere yaklastifinda durdurulur. Komiir
numunesinin bir kismi kil igerigi ve yogunluk degerlerini 68renmek i¢in analiz edilir
Istenirse, kalinti gaz icerigini (Qs) belirlemek icin {i¢ ayr1 numune (10-15 gr) bilyal
degirmende ogitiiliir ve kalinti gaz icerigini belirlemek icin dlgiilen degerlerin ortalamalari
alimir. Coziilebilir gaz igeri (Qp) Esitlik 3.16 yardimiyla, ise Esitlik 3.17 yardimiyla
hesaplanmaktadir (Diamond and Schatzel 1998).

Qp=Q:1+ Q2 (3.16)
Qrp = Ortalama Q3 + (Q; + Q) (3.17)
Qo : Coziilebilir gaz igerigi, cm®

Qm  :Toplam ¢oziilebilir gaz igerigi, cm®

Q: :Kaywp gaz, cm®

Q2  :Cozilen gaz, cm®

Qs : Kalint1 gaz, cm?®

3.2.8 CSIRO-CET Hizh Gaz icerigi Belirleme Yontemi

Saghafi ve arkadaslari, CSIRO-CET'in onerdigi hizli ¢6ziilme yonteminin, Avustralya
Standard: yontemine ek olarak, Avustralya'da yaygin olarak kullanildigini séylemislerdir. Bu
yontem yeralti sondaj deliklerinden alinan karot orneklerine uygulanmistir. Bu ydntemin
avantajlar1 olarak; hizli ufalama nedeniyle suda ¢6ziinen CO> gibi gazlar1 minimize etmesi,
kisa siirede nihai sonuglarin elde edilmesi ve bdylece laboratuvar masraflarin diisiikligi
olarak belirtilmektedir. Komiir 6rneginin yerlestirildigi kabin i¢inde paslanmaz ¢elik bilyeler
bulunmakta, bdylece, laboratuvarda numunenin bagka bir kaba aktarilmasina gerek
kalmamaktadir. Kayip gaz (Q1) Avustralya Standardi yontemi igin tarif edilen cihazlar ile
USBM yontemine uygun olarak belirlenmektedir. Bununla birlikte, sudaki CO2 ¢oziinmesi ile
ilgili sorunlar1 en aza indirmek icin, gaz o6lgtimleri 30 dakikada bir yapilmaktadir. Kayip gaz
hacmi (Q1) sizdirmaz kap i¢indeki havayla kurutulmus numunenin kiitlesinin sahada 6lgtilen
¢oOziilen gaz degerine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Tasima esnasinda ¢oziilen gaz hacmi

(Q2) ve kirma/oglitme sonunda serbest kalan gaz hacmi (Qs) su deplasmani teknigiyle
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laboratuvarda belirlenir. Toplam gaz igerigi (Qr) ise esitlik 3.18 ile hesaplanmaktadir

(Diamond and Schatzel 1998).

Qr=Q;+Q;+ Q3 (3.18)

Q: :Kaywp gaz, cm®
Q2  :Cozilen gaz, cm®

Q3 : Kalint1 gaz, cm?®

Williams ve arkadaslari, ayn1 sondaj deliginden aldiklart iki farkli komiir numunesine USBM
ve CSIRO-CET hizli gaz igerigi belirleme yontemini uygulayarak elde ettikleri verileri
karsilastrmislar ve her iki yontem arasinda 0,4-3 m®t arasinda bir fark oldugunu

gostermiglerdir (Cizelge 3.1) (Oskan 2014).

Cizelge 3.1 USBM ve CSIRO-CET gaz igerigi verilerinin karsilagtirilmasi (Oskan 2014).

CSIRO-CET USBM
NUMUNE NO (m3/t) (m3/t)
1 6,37 5,34
2 4,11 4,69
3 10,29 10,90
4-5 5,58 4,64

3.3 GORGUL ESIiTLIKLERLE GAZ iCERiGiNIiN BELIRLENMESI

Komiiriin metan tutma kapasitesi; dncelikle damar gaz basinci, ortam sicakligi ve komiirlesme
derecesinin bir fonksiyonudur. Kémiirlesme derecesi; komiir 6rneklerinin sabit karbon, ugucu
madde, kiil, nem, oksijen igerigi gibi bilesenlerinden yararlanilarak saptanmaktadir. Komiir
orneklerinin gaz igerikleri c¢esitli arastirmacilarin  gelistirdigi  gorgil  esitliklerle

hesaplanabilmektedir (Okten ve Didari 1991).

3.3.1 Langmuir Esitligi

Komiirlesme derecesi ve damar gaz basincinin belli oldugu bir kdmiir damarinin gaz icerigi

Esitlik 3.19 kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlikte yer alan Qs ve B sabitleri, Almanya'da
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pek cok Ol¢lim sonuglarindan yola ¢ikarak hazirlanan grafiklerden elde edilmektedirler
(Didari 1988a).

Qt
Qs
B

p’

Qs X Bx P’
Qtz—/
1+ (BxP)

(3.19)

: Temiz komiiriin (Kuru-kiilsiiz komiiriin) gaz igerigi, m*/t
: Langmuir sabiti, m3/t
: Langmuir sabiti, m*MN

: Damar gaz basinci, MPa

Esitlik 3.19°da yer alan Qs sabiti Sekil 3.7°de, B sabiti ise Sekil 3.8’de verilen grafiklerden
elde edilmektedir (Didari 1988a).
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Sekil 3.7 Langmuir Qs sabiti (Didari 1988a).
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Sekil 3.8 Langmuir B sabiti (Didari 1988a).

&
Lfyomd

Esitlik 3.19°da yer alan damar gaz basinci degerinin (P") dogrudan 6l¢iim yontemleriyle elde
edilemedigi durumlarda, damar gaz basinci degeri, s6z konusu komiir damarmin tavanindaki
ortii tabakasinin dikey kalinlig1 kadar su siitunu altinda maruz kalacagi hidrostatik basinca esit

olarak kabul edilmekte ve Esitlik 3.20 yardimiyla hesaplanmaktadir.

P — hx 10 101325

X (3.20)
100 1000000

P’ : Damar gaz basinci, MPa

h : Komiir damarimin tavanindaki ortii tabakasinin dikey kalinligi, m

Daha sonra Esitlik 3.21 yardimiyla nem ve Esitlik 3.22 yardimiyla kiil diizeltmeleri yapilarak

yerinde komiiriin gaz icerigi degeri hesaplanmaktadir (Didari 1988a).

Qnem — 1 (3 21)
Q: 1+ (0.31 xN) '
Qnem : Nemli komiiriin gaz icerigi, m3/t
Qt : Temiz komiiriin gaz icerigi, m3/t
N : KOmiiriin nem igerigi, %
1
Qnem (3.22)

Quay 1—(0.01xa)
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Qnem : Nemli komiiriin gaz igerigi, m3/t

Qui : Kiillii kdmiiriin (yerinde komiiriin) gaz igerigi, m3/t
a : KOmiiriin kiil icerigi, % (Ol¢iilen kiiltin 1.1 kat1 alinir)
3.3.2 Kim Esitligi

ABD'de Kim tarafindan gelistirilen ve nem ile kiil diizeltmelerini de i¢eren genel bir ifadedir

(Esitlik 3.23) (Kim 1977).

v 200 N=K W [k, x (0,096 x hymo bx(1'8Xh+11)] 3.23
B 100 Ve T L° ' 100 (3.23)
N : KOmiirin nem miktari, %

: Komiriun kil miktari, %

:;—N : Nemli ve kuru komiirde gaz sogurum hacmi degisim orani (0.75 alinmaktadir)
K

h : Derinlik, m

b > Kim sabiti (0.14 alinmaktadir)

Esitlik 3.23'de yer alan ko Kim sabiti; Esitlik 3.24 yardimiyla hesaplanmaktadir.

SK
Ky = 0.8 X — + 5. 3.24
0= 08X 5o+ 5.6 (3.24)

SK : Komiiriin sabit karbon igerigi, %

UM  : KOmiiriin ugucu madde igerigi, %
Esitlik 3.23°de yer alan ng Kim sabiti; Esitlik 3.25 yardimiyla hesaplanmaktadir.

ny = 0.39 — (0.013 x ko) (3.25)
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3.3.3 Ettinger Esitligi

Sovyet bilim adami Ettinger ve ark. (1958) tarafindan komiirlerin analiz sonuglarina bagh
olarak metan sogurma kapasitelerini tespit etmek i¢in bir esitlik gelistirilmistir. S6z konusu
esitlik, nem igerigi %3'in altinda olan komiirlerin gaz igeriginin hesaplanmasinda
kullanilmamaktadir (Esitlik 3.26). Ettinger'e gore deneysel ve teorik sonuglar arasindaki fark

%20-30'u gegmemektedir (Yalgin ve Durucan, 1987).

_ 65.5 o 1 ><100—K—N>< 1
Qy = (% B c) S« UMO.146  €XT 100 1+ (0.31 % N) (3.26)
Qy . Yerinde kdmiiriin gaz icerigi, m3/t
A : Ettinger sabiti
P : Damar gaz basinci, atm
C : Ettinger sabiti
UM  : KOmiiriin ugucu madde igerigi, %

e s esayis1=2.72

n : Sicaklik faktorii

K : Kémiirin kil miktari, %
N : Komiirin nem miktari, %

Esitlik 3.26'de yer alan A ve C sabitleri Cizelge 3.2'de verilmektedir. Sicaklik faktorii (n) ise
Esitlik 3.27 yardimiyla hesaplanmaktadir.

B 0.02 x T'
1= 0,993 + (0.007 x P)

(3.27)

n . Sicaklik faktoru
T' . Sicaklik, °C

P : Damar gaz basinci, atm
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Cizelge 3.2 Ettinger esitliginde kullanilan sabitler (Ettinger et al. 1958).

UM UM
% A C @ A C
1 261 0996 21 6.81 0916
282 0992 22 7.02 0912
303 0988 23 7.23 0.908
324 0984 24 7.44 0904
345 0980 25 7.65 0.900
366 0976 26 7.86 0.896
3.87 0972 27 807 0.892
408 0968 28 828 0.888
429 0946 29 849 0.884
10 450 0960 30 870 0.880
11 471 0956 31 891 0.876
12 492 0952 32 912 0.872
13 513 00948 33 9.33 0.868
14 534 0944 34 954 0.864
15 555 0940 35 9.75 0.860
16 576 0936 36 9.96 0.856
17 597 0932 37 10.17 0.852
18 618 0928 38 10.38 0.848
19 639 0924 39 1059 0.844

20 6.60 0.920 40 10.80 0.840
UM: Ugucu madde; A: Ettinger sabiti; C: Ettinger sabiti

O©oo~NOoOUhwN

3.3.4 Creedy Yaklasim

Creedy yaklasimi, gorgiil yontemler arasinda, gelistirdigi istatistiksel degerlendirme nedeniyle
farkli bir yap1 gdstermektedir. Yaklasim, Ingiltere'de 6 ayr1 komiir ocaginda gergeklestirilen
ve 2 alt uygulamadan olusan damar gaz igeriklerinin belirlenmesi ¢aligmalarinda son derece

olumlu sonuglar vermistir (Cakir 1994).

Birinci alt uygulamada; yeryiiziinden yapilan komiir sondajlarindan karot seklinde ornekler
alinmis ve bu drneklerin dogrudan yontem esaslarina uygun olarak izlenen islemler dizesiyle
damar gaz igerikleri dl¢iilmiistiir. Ikinci alt uygulamada ise; yine ayni arinlardan ve mekanize
kaz1 esnasinda elde edilen 30-40 mm boyutunda oOrnekler ile arindan alinan iri komiir
bloklarinin ortasindan elde edilen ornekler sizdirmaz Ornek kaplarina konulmus ve bu
orneklerin de gaz igerikleri, birinci alt uygulamada izlenen kurallara sadik kalmarak
belirlenmistir. Bu asamada elde edilen veriler, %95 giiven araliginda siirdiiriilen istatistiksel
bir yaklasimla Esitlik 3.27°deki bagintiya uyarlanarak, birinci alt uygulamada elde edilen
damar gaz igeriklerine oranla +%5 farklilik gdsteren sonuglara ulagilmistir (Cizelge 3.3)

(Cakir 1994).
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Cizelge 3.3 Creedy yaklasimmin uygulandigi ¢alisma sonuglar1 (Cakir 1994).

} DAMAR GAZ ICERIKLERI (temiz kémiir icin)
OCAGIN ADI DAMARIN ADI (m3/t)

Yeraltindan Alinan Orneklerden
Istatistiksel Olarak Tahmin Edilen

Yeryliziinden Yapilan
Sondajlardan Alinan
Orneklerden Olgiilen

Brodsworth Barnsley 6,4 6,3
Harworth Top Hard 6,2 54
Manton Parkgate 5,9 6,1
Sherwood Deep Hard / Piper 55 53
Welbeck Top Hard 4,9 4,8
Cynheidre Big Vein 154 16,5

Sozi edilen g¢alismada; damar gaz igerikleri (Q), verilerin dagilim tipine bakilmaksizin

lognormal dagilima uygunlugu kabul edilerek, Esitlik 3.28 ile hesaplanmaktadir.

LnQ = 1.645 x S, + Q' (3.28)
Q : Damar gaz igerigi, m*/t

Sn : Olgiilen gaz igeriklerinin dogal logaritmalarmin standart sapmasi

Q' : Olgiilen gaz iceriklerinin dogal logaritmalarmin aritmetik ortalamasi

Sn standart sapma degerine sahip “n” sayida o6rnek ilizerinde yapilan analize ait standart hata

(Sn) ise Esitlik 3.29 ile hesaplanmaktadir (Cakir 1994).

_ 1.534 x5,

Sh=—= (3.29)
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BOLUM 4

AMASRA TASKOMURU HAVZASI

4.1 BOLGE JEOLOJISI

Amasra komiir sahas1 Ust Devoniyen-Vizeen yash birimlerin ¢okelmeleri esnasinda s1g bir
deniz ortami altinda kalmistir. Paleozoik yasli kayaglarin en eskisi Devoniyen-Karbonifer
(Vizeen) araliginda olusan Yilanli Formasyonudur. Devoniyen sonucu siglasan deniz Vizeen
sonucunda daha da cekilmeye baglamis ve ortam karasal yasam ic¢in uygun hale gelmistir.
Yilanli Formasyonu tizerine Namuriyen yasl ince komiir damarlar1 igeren, karasal getirimler
sonucu kumtasi, kiltasi, silttasi ardalanmali yer yer kiregtasi seviyelerinin bulundugu bitki

yaprak kirmti ve izlerinin bol oldugu Alacaagzi Formasyonu (Sekil 4.1) gelmektedir

(Ekmekgi 2015).

Namuriyen’de tatli su gelimleri daha da azalarak tamamen batakliga doniisen ortamda iri
govdeli ve yaprakli ormanlarin olusumu gerceklesmistir. Konglomera kumtasi, kiltasi, silttasi
ve ekonomik komiir damarlarinin ardalanmasiyla Alacaagzi formasyonu iizerinde iki
formasyon olusmustur. Bunlar Ust Karbonifer-Westfaliyen-A yashi Kozlu formasyonu ve
Kozlu formasyonu iizerinde Ust Karbonifer-Westfaliyen-BCD yashi Karadon formasyonudur.
Karadon formasyonu iizerinde oturan Paleozoik yasli formasyonlarin son iriinii olan
Karbonifer- Permiyen yash (Permotriyas) yasli Aritdere formasyonu gelmektedir (Ekmekgi
2015).

Havzanin dogusundan itibaren olduk¢a genis alan kapsayan, Permotriyas yasli, kirmiz1 renkli
kumtasi, konglomera, silttasi ve kiltaglarindan meydana gelen formasyon Cakraz
formasyonudur. Permiyenden Ust Jura-Alt Kretase’ye kadar uzun bir siire boyunca kara

halinde kalan bdlge genis ve etkili erozyona maruz kalmigtir (Haliloglu 2000).

45



g E &
§ § T §‘ = Q“’\’
g ] 3 E g E Siitun Kesiti |Litoloji ve Agiklama &
i | @ £ £ &
2 uw 4 9)
5 =5 =2e | Aivyon
» 0Gy 00 ©| yamag molozu
o © A O O
==
Alaph 15-200 l 1 ll 1 : Mamli kiregtast
\
Kazpinar | 60-200 e Andezit
I =T - -
kse 15-130 1 I Mamli kiregtag! N
é I [ | g
(L - U] °
% Dinlence | 30350 | 7 ' Aglomera , )
3 > Vi andezitk tifit S
; O Baskdy 5-25 T Il : Ili ! Maml kiregtagt 2
ol [— =1 <
. ];1:1;[ Kumlu kiregtag
f Cemaller 5-350 E,E—LE Vit
Apsiyen Kilimli 0300 |~~~ Fli
I | ] | ! |
Zonguldak 35-500 I : I : I I Kirectas|
NSNS NN,
R B2 ¥ Konglomera
Pt ol ot kumtasi
Cakraz 35-350 | . - . I - silttass
e Q - Konglomera
%8 A kumtag! ¥
- Karadon | 200-780 | = - silttag1 komiir P
8 Eheviets c
| mr 3,
5> @ O o Konglomera e
e O kumtas o
Kozlu 100-1000| == pe kiltagi kom(ir c
: = s
2
L5 £
Alacaagz | 100-570 | == Kumtag1 g
e o kiltagt komir £
:L__E[ |Dolomitik kiregtasi
M Yilanh ¢ v vl

Sekil 4.1 Bartin-Amasra Havzasi genellestirilmis stratigrafi kesiti (Haliloglu 2000).
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Paleozoik yaslhi formasyonlar iizerine transgresyon ile Mezozoik yasli formasyonlar
gelmektedir. Gomii formasyonu, diskordans olarak Barremiyen-Jura yasl kiregtasindan
olusmaktadir ve Paleozoik yasli formasyonun {izerinde geldigi i¢cin Mezozoik yasli oldugu
sOylenebilir. Amasra formasyonu ise Filis tipi kayag¢lardan olusan Apsiyen- Albiyen yasl bir
formasyondur ve Gomii formasyonu {izerine gelmektedir (Ekmekgi 2015). Bir diger Apsiyen-
Albiyen yash formasyon Kilimli formasyonudur. Amasra formasyonuna benzer sekilde
Kilimli formasyonu da Filis fasiyesindeki kumtasi, Kkiltasi ve silttasi ile karbonath

kumtaslarindan olusmustur (Haliloglu 2000).

Ust Kretase yasl formasyonlar diskordans olarak; Alt Kretase yasli formasyonlar iizerine, Alt
Kretase yash formasyonlarin asindigi yerlerde, Paleozoik yasli formasyonlar tizerine

gelmisglerdir (Ekmekgi 2015).

Kilimli formasyonu tizerine kiriklanmis kiregtasi karakterinde Senomaniyen yasli Cemaller
formasyonu gelmektedir. Sonrasinda deniz derinlesmekte ve plaketli marnh kiregtaslarindan
olusan Turoniyen yash Baskdy formasyonu ¢okelmistir. Ust Senomaniyen- Turoniyen’de
deniz gibi volkanik aktiviteler baslamis ve volkanizma {iriinleri marnl kiregtagi ile
ardalanmali olarak c¢okelmislerdir. Volkanik aktiviteler Kampaniyen sonunda durmustur.
Volkanik faaliyetin devami asamasinda Dinlence formasyonu, ikse formasyonu ve Kazpinar
formasyonu ¢okelmistir. Volkanizmanin sona ermesiyle ¢okelme devam etmis ve bolgenin en
geng litolojik birimi olan Maestrichtiyen yaslhi Alapli formasyonu ¢okelmistir (Haliloglu
2000). Senozoik havzada Kuvarterner yashi yamag¢ molozu ve aliivyonlarla temsil

edilmektedir (Ekmekgi 2015).

4.2 GENEL JEOLOJi

Kozlu formasyonu ve Karadon formasyonu orneklerin alindigi ve komiir iiretiminin yapildigi
formasyonlar oldugu i¢in bu boliimde bu formasyonlar ayrintili olarak ele alinacaktir. Sekil
4.2’de Amasra yoresinin jeoloji haritasi yer almaktadir.

4.2.1 Kozlu Formasyonu

Yilanli formasyonu altinda tektonik olarak Karadon formasyonu altinda uyumlu olarak ve

Karadon formasyonunun asindigr veya ¢okelmedigi yerlerde Kretase formasyonlarinin altinda
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diskordans olarak yer almakta ve Alacaagzi formasyonu iizerine uyumlu olarak oturmaktadir
(Ekmekgi 2015).

HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI
Ik KUVATERNER Altvyon
< UST KAMPANIYEN - ALT EOSEN [K—ta] Akveren formasyonu
kv \ ; UST KRETASE - Yemiglicay formasyonu
" o ' AMASRA il ALT KRETASE B «apanbogaz iyesi
{ ////_ | ALT KRETASE B «iimi formasyonu
* MALM- APSIYEN inalt: formasyonu
PERMIVEN - TRIYAS Bl ooz formasyonu
WESTFALIYEN - Karadon formasyonu
UST VIZIYEN - UST NAMURIYEN Alacaagzi formasyonu
ORTA DEVONIYEN - ALT KARBONIFER - Yilanl formasyonu
ISARETLER
—————  Dokanak
——— Karayolu
- Fay
~—————— Nehir
@ Yerlegim yeri

Sekil 4.2 Amasra yoresinin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritas1 (Sener 2007).

Cokelme ortam1 akarsu fasiyes Ozelliklerini gostermektedir. Kanal ve tagkin ovasi
¢okellerinin ardalanmali olarak g¢okelmelerinden olusmustur. Kanal c¢okelleri tagkin ovasi
¢okellerini yer yer asindirmistir. Bu asindirma olayr komiir damarlarin1 da etkilemis bazi
komiir damarlar1 tamamen asinmis bazilarinda ise asinmanin etkisiyle incelme goriilmiistiir

(Ekmekgi 2015).

Kozlu formasyonunun ilk 300 m’sinde taskin ovasi ¢okelleri daha hakimdir. Tabana dogru
kanal c¢okelleri artmakta, tagskin ovasi ¢okellerinin kalinligi azalmaktadir. Bu formasyonda
temel kayag cinsi kumtasgi, ikincil kayag ise silttagidir. Konglomera sik goriiliir. Kalinligi 10-
250 cm arasinda degisen komiir damarlart mevcuttur. Komiir damarlarinin tavaninda,

tabaninda ve yakin civarinda seyllere rastlanir. Kil bantlar1 yer yer goriiliir (Ekmekgi 2015).
Kozlu Formasyonunun; mikali karbonatli kumtasi, orta taneli kumtasi, Kaba taneli kumtasi,

cakilli kumtagi, masif ve yatay katmanlagmis konglomera, organik maddece zengin kiltas1 ve

komiir gibi litolojilerin ardalanmasindan meydana geldigini belirtilmistir (Haliloglu 2000).
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Kozlu formasyonu i¢inde 0.50 m ve iizeri kalinlikta 18 adet komiir damari tespit edilmis olup
toplam komiir kalinligi 22.35 m’dir. TTK Genel Miidiirligi Aramalar Daire Baskanligi
Palinoloji servisince bu formasyona Westfaliyen-A yas1 verilmistir. Sekil 4.3’te Amasra

Bolgesi Kozlu Katinin dlgiilmiis stratigrafi kesiti verilmistir.

4.2.2 Karadon Formasyonu

Karadon formasyonu Tarlaagzi ve Gomii koyleri civarinda yiizeylenmektedir. Bu formasyon
i birim halinde incelenmistir. Westfaliyen-B, Westfaliyen-C ve Westfaliyen-D adi altinda
caligma alaninda temsil edilmektedir (Haliloglu 2000). Westfaliyen-B ve Westfaliyen-D
birimlerindeki damarlar genellikle isletilebilir 0Ozellik tasimayan ince damarlardan
olusmaktadir. Westfaliyen- C biriminde ise kanal ¢okellerinin kalin damarlar
asindirmasindan dolayr damar kalinliklar sik sik degisiklik gostermektedir. Bu formasyonda
temel kayag cinsi kumtasi, ikincil kayag ise silttagidir. Kozlu formasyonuna benzer sekilde yer
yer kil bantlar1, bunun yaninda da yer yer konglomera goriiliir (Ekmekgi 2015). Sekil 4.4’te

Amasra bolgesi Karadon formasyonunun 6lgiilmiis stratigrafi kesiti gosterilmistir.

4.2.2.1 Westfaliyen-B Birimi

Bu birimin alt sinir1 Kozlu formasyonu ile tam olarak ayrilamamaktadir. Palinolojik veriler
1s18inda alt smir olast olarak tespit edilebilmektedir. Tavani ise, Westfaliyen-C biriminin
tabanini tegkil eden kilavuz seviye (refrakter kil) ile sinirlanmaktadir. Litolojik olarak gri,
koyu gri renkli kumtaslar, silttasi, kiltasi ve komiir damarlarindan meydana gelmistir.

Genellikle tagkin ovasi ¢okelleri daha hakimdir.
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Sekil 4.3 Amasra Bolgesi Kozlu Katinin 6l¢lilmiis stratigrafi kesiti (Haliloglu 2000).
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Sekil 4.4 Amasra bolgesi Karadon katinin 6lgiilmiis stratigrafi kesiti (Haliloglu 2000).
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Westfaliyen-B birimi icerisinde komiir damarlari sayisal olarak ¢oktur ancak kalinliklar1 0.05
ile 0.90 m arasinda oldugundan ve genis bir yayilim gostermediginden {iretilebilir 6zellikte

degildir. Bu birimin ortalama kalinlig1 200 m civarindadir (Haliloglu 2000).

4.2.2.2 Westfaliyen-C Birimi

Westfaliyen-B ve Westfaliyen-D birimleri arasinda yer alir. Alt sinir1, kilavuz seviye olarak
alinan, jeofizik kuyu loglarinda radyoaktivitesi yliksek olarak goriilen ve karotlu sondajlarda
siferton olarak tespit edilen refrakter kildir (Haliloglu 2000). Litolojik olarak gri, gri beyaz
renkli konglomera ve kumtasi ile siyah, gri, koyu gri renkli kiltasi, silttasi ve komiirden
olusmustur. Westfaliyen-C birimi igindeki bu calismaya konu olan Tavan damar, Kalin
damar, Tagli damar ve Alttasli damar Karadon Formasyonu Westfaliyen-C serisi i¢inde yer
almaktadir. S6z konusu seride; en iistte yer alan ve 1.65-3.35 m kalinliga sahip Tavan damar,
Tavan damarin 30 m altinda 1.50-3.70 m kalinliga sahip Kalin damar, Kalin damarin 15 m
altinda 1.50-3.20 kalinliga sahip Tasli damar ve Tashh damarin 25 m altinda 1.60-3.50 m
kalinliga sahip Alttaghh damar bulunmaktadir. S6z konusu damarlarin renkli olarak
isaretlendigi jeolojik kesit Sekil 4.5°de, ad1 gegen damarlar ait damar stamplar1 ve komiir

kalinliklar1 ise Ek Agiklamalar-A’da verilmektedir.

AK 11, K30, K17, K10, JEOLOJIK KE X=X )
S ety
\ //\J\
S A | ~ o
S
BEY |
—4 T T
S ‘
XA e
<
(A

Sekil 4.5 Bu ¢aligmaya konu olan damarlarin yer aldig1 jeolojik kesit (ATIM 2019).
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Westfaliyen-C biriminin kalinlig1 150-200 m arasinda degismekte olup, taskin ovasi ¢cokelleri,
kanal ¢okellerinden daha fazla kalinlik gostermektedir. Bu birimde 0.50 m iizeri kalinlikta 11
adet komiir damar1 tespit edilmis olup, toplam komiir kalinlig 16.75 m’dir (Haliloglu 2000).

4.2.2.3 Westfaliyen-D Birimi

Litolojik olarak gri, koyu gri, yesil, yesilimsi mavi renkli silttasi, kiltasi, beyazimsi gri renkli
konglomera ve kumtasi, siyah, siitlii kahve renkli sifertonlardan olusmustur. Westfaliyen-C
biriminin iizerinde yer alan bu birimin kalinlig1 yaklasik olarak 200 - 250 m’dir. Doguya ve
giineye gidildik¢e artmaktadir. Tespit edilen damarlar ince olup genellikle isletilebilir nitelikte

degildir (Haliloglu 2000).

4.3 YAPISAL JEOLOJi

Bartin - Amasra Taskomiirii havzasinda, Hersiniyen Orojenezi etkisiyle kivrilan, kirtlan ve
cesitli dislokasyonlara ugramis Paleozoik yasli formasyonlari, iizerine transgresyonla gelen
Mezozoik yaslh formasyonlarla birlikte Alpin orojenezi etkisinde kalarak ikincil deformasyon
sonucu, makaslama zonlari, devrik kivrimlar ve faylanmalara maruz kalarak biiyiik yapisal

degisikliklere ugramistir (Haliloglu 2000).

Hersiniyen orojenezi ile birlikte olusan kivrimlarin dogrultusu Kuzeybati - giineydogu ve
Alpin orojenezi ile olusan kivrimlarin dogrultusu ise kuzeydogu — giineybatidir. Dogu ve bati
yonlerinden gelen siddetli kompresyon kuvvetlerinin etkisi ile olugsmus olan bu kivrimlar
sahanin batisinda diisiik egimle, dogusunda ise yiiksek dereceli egimlerle kivrimlanmiglar ve
antiklinallerin dogu kanadinda ters faylar olusturarak bugiinkii konumlarin1 kazanmislardir

(Haliloglu 2000).

4.3.1 Kivrimlar

Havza genel olarak Hersiniyen ve Alp orojenezleri etkisinde kalmis ve bu kivrimlar ve
kirilmalar sonucu bugilinkii halini almistir. Hersiniyen orojenezinin etkisiyle Gavurpinar
senklinali, Distaglik antiklinali ve Amasra Tarlaagzi Baseni kivrimlari olusmustur. Alp

orojenezi ile ise Ugurlar antiklinali, Kazpmar senklinali kivrimlari olusmustur (Haliloglu
2000).
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4.3.2 Faylar

Havzanin kuzeyinde Amasra - Tarlaagzi baseninde goriilen faylar, genellikle normal fakat bir
kisminda da ters fay seklindedir. Uzanimlar1 kuzey - kuzeybati, giiney - giineybati, dogu -
bati, kuzey - kuzeydogu, kuzey - giiney dogrultusundadir. Faylar ylizeyde goriilebilen ve
ortiili faylar olmak {izere iki kisimda incelenmektedir (Haliloglu 2000).

4.3.2.1 Yiizeyde Goriilen Faylar

Domuzburnu, Tasbogaz tepesi boyunca uzanan Siizekdere’de goriilen ve birbirini kesen iki
ters fay;, Alacaagzi formasyonu ile Yilanli formasyonunu etkilemistir. Kuzeydoguda Alt
Kretase sonrasi hareketlerle (Alp orojenezi) Alt Kretase ve Paleozoik yasli formasyonlarini
etkileyen ters faylar. Alttaki Paleozoik yasl formasyonlarda faylanmalara sebep olmustur. Ust
Kretase sonrasi hareketlerle meydana gelen, Kretase yasli formasyonlarla, Paleozoik yash
formasyonlar1 etkileyen dogrultu atimli, e§im atimli normal ve ters faylar bolge tektonigi

hakkinda bilgi vermektedir (Haliloglu 2000).

4.3.2.2 Ortiilii Faylar

Bartin — Amasra Taskomiirii havzasinda belirli araliklarla yapilmig olan ve halen devam
etmekte olan sondajlar incelendiginde; hemen hemen biitiin formasyonlarda, ters ve normal
faylarla karsilasmak miimkiindiir. Bunlardan en 6nemli olanlart Merkez Ters fay1 ile Dogu
fayidir. Merkez Ters fayi, yaklasik kuzey-giiney dogrultusunda olup, batiya egimlidir. Egimi
sahanin kuzey kisminda 60°-70°, giiney kisminda ise 5°-35°’dir. 500 m kadar bir atima

sahiptir.
Dogu fayi, kuzey-giiney dogrultusunda olup, egimi (65°-75°) yiiksektir. Sahanin dogu

kisminda yer alir. Permiyen yashh Cakraz formasyonunu da keserek Kretase yash oOrtii

birimleri ile Paleozoik dokunagina kadar uzanir (Sekil 4.6) (Haliloglu 2000).
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Sekil 4.6 Kuskayas1 (Amasra) mevkii SJ.31, AK.1, SJ.36, AK.10, SJ38 sondajlarindan gegen jeolojik kesiti (Haliloglu 2000).




4.4 TTK AMASRA TASKOMURU MUESSESESI

4.4.1 Tarihce

Tiirkiye Taskomiirleri Kurumu (TTK) Genel Miidiirliigii’'ne bagh olarak faaliyette bulunan
Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi (ATIM), Kurumun merkezinin bulundugu Zonguldak

ili disindaki tek miiessesesidir.

Amasra havzasindaki komiir tiretim faaliyetleri 1848 yilinda baslamis ve havzanin
devletlestirildigi 1940 yilma kadar siirmiistiir. Saha 1953 yilinda Eregli Kémiir Isletmesine
(EKI) devredilmis ve Tarlaagzi mevkiinde devlet sermayesi ile kurulan ilk ocak faaliyete
baslamigtir. Halen iiretim ¢alismalarinin yapildigi Demirci deresindeki ocaklarda ilk galerinin
stiriilmesine 1965 yilinda baglanmis ve Ocak 1968 yilina kadar Kozlu Bolgesi Hazirlik Ocag,
1968-1973 yillar1 arasinda da Miistakil Bagmiihendislik olarak devam etmistir. 18.02.1973
tarihinde EKI’ye baghh Amasra Bolge Miidiirliigii; 01.07.1979 tarihinde Tiirkiye K&miir
Isletmeleri (TKI) Kurumuna baglh Bati Karadeniz Komiir Isletmesi (BKI) haline
doniistiiriilmiis; 07.04.1981 tarihinde ise yeniden EKI’ye baglh Bélge Miidiirliigii olmustur.
1984 yili basindan itibaren TTK’ya baglanarak Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi
(ATIM) tiizel kimligi alinmustr.

Tarihi 05.04.1994 tarihinde alinan kararlar dogrultusunda miiessesenin 1994 yili sonuna kadar
Ozellestirilmesi veya kapatilmast ongorillmiistiir. Ancak bu kararlar uygulanmamis, Miiessese
statiisii Isletme Miidiirliigii’ne doniistiiriilmiis ve Eyliil 1994 den itibaren Amasra Isletme
Miidiirliigii statiisiinde TTK Uziilmez Taskémiirii Isletme Miiessesesi’ne baglanmistir. Ug yili
askin siiren isletme doneminden sonra TTK Yonetim Kurulu’nun 24.07.1997 tarih ve 16/192
sayill karar1 ile 01.01.1998 tarihinden itibaren Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi
(ATIM) olarak yeniden tiizel kisilik kazanilmistir (URL-2 2019).

4.4.2 imtiyaz Alam1 ve Rezervi

ATIM Amasra-A ve Amasra-B Sahalari, 3885 km?’si karada olmak iizere toplam 6885 km?
olan TTK imtiyaz sahasmin yaklasik 49 km?*lik bir béliimiinde bulunmaktadir. Batisinda
Tarlaagz1 kdyii, dogusunda Abbaskdy, Saraydiizii, Karainler koyleri; kuzeyde Karadeniz ve

giineyde Bartin merkez il¢e ile sinirlanmistir. Amasra Havzasinin Amasra-A Sahasi olarak
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amlan kuzeydeki boliimii 13.5 km?’lik bir alan olup, halen bu sahada —400 kotuna kadar

istihsal ve hazirlik ¢alismalar1 Miiessese tarafindan yiiriitilmektedir (URL-3 2019).

Sahanin Amasra-A Sahasi disinda kalan boliimii Amasra-B Sahasini olusturmaktadir. Amasra
-B sahas1 ve Amasra-A Sahasinin —400 kotunun altinda kalan kisminin rodovans karsiligi
isletmeciligi yapilan ihale sonucu 15.04.2005 tarihinde imzalanan bir s6zlesme ile HEMA
Endiistri A.S. firmasina verilmistir. Miiesseseye bagli Kastamonu Azdavay sinirlar iginde
bulunan 3 adet taskomiirii sahasi ile Bartin Kurucasile ve Kastamonu Cide sinirlar1 iginde
bulunan bir adet tagkOmiirii sahasi da rodovans karsiligr isletilmek iizere ihale edilmis olup

yiiklenici firmalarin ¢aligmalar1 devam etmektedir (URL-3 2019).

Tiirkiye’nin bilinen toplam taskomiirii rezervi yaklasik 1.5 milyar ton civarindadir. Bu
rezervin yaklasik 622 milyon tonu Amasra havzasinda bulunmaktadir. Yani ATIM, TTK ’nin
en biiyilik rezervine sahip tretim birimidir. 2018 y1l1 sonu itibari ile jeolojik rezervin yaklagik
16 milyon tonu Amasra-A Sahasinda; 606 milyon tonu Amasra-B sahasinda bulunmaktadir
(URL-3 2019). Cizelge 4.1°de Miiessesenin imtiyaz sahasi i¢indeki toplam rezerv miktari

verilmekte, Sekil 4.7°de ise Amasra-A ve Amasra-B sahasi gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 ATIM imtiyaz sahas1 icindeki toplam rezerv miktar1 (ton) (ATIM 2019).

' . REZERV MIKTARI
KATEGORI SEVIiYE (ton)
Hazir -175/-300 420.000
Goriiniir -300-550 401.550.804
Muhtemel -100/-550 153.338.258
Miimkiin -550/-1200 66.570.778
Toplam 621.879.840

4.4.3 idari Yap1

ATIM, TTK Genel Miidiirliigiine bagli bir miiessese miidiirliigii olarak faaliyetlerini

surdirmektedir.
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Sekil 4.7 Amasra A ve B sahas1 (Albayrak 2008).

4.4.3.1 Yonetim

Miiessesede iiretim, elektro-mekanik, etiid-tesis servisleri ile idari boliimler bulunmaktadir.
Bu boliimler bagli bulunduklari Miiessese Miidiir Yardimcilarina, Miiessese Miidiir
Yardimcilar1 da Miiessese Miidiiriine bagldir. ATIM orgiitlenme semasi Sekil 4.8’de

gosterilmektedir.

4.4.3.2 Personel Durumu

Miiessesede yevmiyeli, kadrolu ve sozlesmeli olmak {izere li¢ ayr statiide personel istthdam
edilmektedir. S6zlesmeli personel teknik, idari, saglik ve giivenlik birimlerinde ¢alismaktadir.
Cizelge 4.2°de goriildiigl gibi kadrolu ve s6zlesmeli toplam personel sayis1 2012 yilinda 160
iken, May1s 2019 yilinda 139’a diismiistiir. Cizelge 4.2’ye gore 2012 yilinda calisan toplam
yeralt1 ve yeriistii is¢i sayilar1 774 iken, Mayis 2019 yilinda 470’e diigmiistiir.

Sekil 4.9°da 2012-2019 yillar1 arasinda ¢alisan yeralt1 ve yeriistii is¢i sayilari, Cizelge 4.3°de
2012-2019 yillar1 arasinda emekli olan yeralt1 ve yeriistii ig¢i sayilari, Cizelge 4.4°de
2012-2019 yillar1 arasinda emekli olan pano ayak {iretim is¢isi sayilari, Cizelge 4.5°de 2012-
2019 willarnn arasinda emekliligi hak edecek olan pano ayak tretim is¢i sayilar

gosterilmektedir (ATIM 2019).
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Sekil 4.8 Amasra TIM’in idari yapis1 (URL-1 2019).




Cizelge 4.2 31.05.2019 tarihi itibariyle, 2012-2019 yillar1 arasinda ¢alisan memur ve isgi
sayilar1 (ATIM 2019).

Memur isci .
Yillar Memur Toplam Is¢i Toplamn  Genel Toplam
Kadrolu Sozlesmeli Yeralti  Yeriistii

2012 12 148 160 625 149 774 934
2013 9 149 158 609 131 740 898
2014 8 147 155 530 137 667 822
2015 6 150 156 499 136 635 791
2016 8 149 157 468 134 602 759
2017 8 137 145 395 116 511 656
2018 7 132 139 384 110 494 633
2019 7 132 139 369 101 470 609

YERALTI -YERUSTU ISCI SAYILARI
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Sekil 4.9 31.05.2019 tarihi itibariyle, 2012-2019 yillar1 arasinda ¢alisan yeralt1 ve yeriistii is¢i
sayilar1 (ATIM 2019).
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Cizelge 4.3 31.05.2019 tarihi itibariyle, 2012-2019 yillar1 arasinda emekli olan yeralti ve
yerlstii is¢i sayilar1 (ATIM 2019).

Yillar  Yeraln Yeriistii Toplam

2012 62 14 76
2013 62 11 73
2014 82 10 92
2015 53 10 63
2016 30 5 35
2017 31 8 39
2018 15 5 20
2019 20 5 25
Toplam 355 68 423

Cizelge 4.4 31.05.2019 tarihi itibariyle, 2012-2019 yillar1 arasinda emekli olan pano ayak
tiretim (PAU) iscisi sayilar1 (ATIM 2019).

Yillar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toplam
PAU Iscisi 14 24 19 17 6 9 2 2 93

Cizelge 4.5 01.01.2015 ile 31.12.2020 tarihleri arasinda emekliligi hak edecek olan pano ayak
tiretim (PAU) iscisi sayilar1 (ATIM 2019).

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam
PAU Iscisi 7 9 6 6 4 15 47

4.4.4 Amasra-A Sahasinda Yiiriitiilen Hazirhk ve Uretim Calismalar:

Miiessese -175/-350 kotlar1 arasinda dort ayr1 katta 13.5 km?’lik alanda iiretim ve hazirlik
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu katlarda kullanilan ocak agikliklari, galeri olarak 43077 m
ve kuyu olarak 301 m’dir. Miiessese tarafindan isletilen Amasra-A sahasinda bir adet kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyu servis (tas, malzeme ve insan nakli), havalandirma ve ihra¢ kuyusu
olarak kullanilmaktadir. Amasra-A sahasi i¢inde kalan ve kalinliklari itibariyla rezerv
hesaplarina dahil edilen 22 adet kdmiir damar1 mevcut olup 2019 yilinda bu damarlardan,
Westfaliyen-A ve Westfaliyen-C serisi olan, kalinliklar1 2 ile 3.50 m arasinda degisen 4
adedinde (Kalin, Tavan, Taslh, Alttagl) tiretim yapilmistir. Ortalama damar kalinligr 2.56 m
ve ortalama yatim 32° ortalama derinlik ise -278 m olarak saptanmistir. Ortalama {iretim

derinliginin dnceki yila gore 19 m arttif1 goriilmektedir. Uretim, pndmatik patlatmal kazi,
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doniimlii gégertmeli uzun ayak (klasik ve mekanik) yontemleri ile yapilmaktadir. Tahkimat
malzemesi olarak agag, kalkan tahkimat; kazi araci olarak kazma, martopikor, dinamit, kesici;
ayak i¢i nakliyatinda ¢ift zincirli konveyor; ayak dibi nakliyatinda da motor, bant konveyor

kullanilmaktadir.

Miiessesede, isletme miidiirliigiince yiiritilen komir tretim ¢alismalari, ayaklardan,
bacalardan ve taban hazirliklarindan saglanmaktadir. Uretim ve hazirlik faaliyetleri -236/-300
ve -300/-350 kotlar1 arasindadir. Cizelge 4.6’da 2013-2018 yillar1 arasinda tasta ve komiirde
yapilan ilerlemeler, Cizelge 4.7°de 2013-2018 yillarina ait iiretim miktarlar1 ve ger¢eklesme
oranlari, Sekil 4.10’da yillara gore tiivenan iiretim, Sekil 4.11’de yillara gore satilabilir
tiretim, Cizelge 4.8”de ise 2013-2018 yillarina ait isletme yontemlerine gore tiivenan {iretim

miktarlar1 gdsterilmektedir (ATIM 2019).

Cizelge 4.6 31.12.2018 tarihi itibariyle, 2013-2018 yillar1 arasinda tasta ve komiirde yapilan
ilerlemeler (ATIM 2019).

YILLAR Kredili Hazirhk Miiteferrik Toplam Komiirde Ilerleme

(m) (m) (m) (m) (m)
Program 450 - 600 1050 5500
2013 Fiili 434 - 160 594 2141
Gergeklesme (%) 96 - 27 57 39
Program 500 - 600 1100 5500
2014 Fiili 202 - 174 376 2936
Gergeklesme (%) 40 - 29 34 53
Program 500 - 600 1100 5500
2015 Fiili 77 - 99.50 176.50 2530
Gergeklesme (%) 15.4 - 16.6 16.0 46
Program 212 - 254 466 2321
2016 Fiili 109 - 0 109 544
Gergeklesme (%) 51 - 0 23 23
Program 500 - 600 1100 5500
2017 Fiili 45 - 295.50 340.50 578.50
Gergeklesme (%) 9 - 49.25 30.95 11
Program 500 - 600 1100 5500
2018 Fiili 187 - 176 363 304.50
Gergeklesme (%) 37 - 29 33 6
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Cizelge 4.7 31.12.2018 tarihi itibariyle, 2013-2018 yillar1 arasinda gergeklestirilen iiretim
miktarlar1 ve gergeklesme oranlar1 (ATIM 2019).

TUVENAN SATILABILIR

YILLAR (ton) (ton)

... . GO ... . GO
PROGRAM FHLI(%)PROGRAM FHLI(%)

2013 312438 261235 84 165550 129393 78
2014 252840 222349 88 130935 101395 77
2015 256704 194746 76 132356 90527 68
2016 86920 83512 96 45156 40588 90
2017 197846 116437 59 103730 53980 52
2018 169425 100953 60 84336 46841 56

GO: Gergeklestirme Orant

TUVENAN URETiM GRAFIGI

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

B PROGRAM

E FiiL

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 4.10 31.12.2018 tarihi itibariyle, 2013-2018 yillar1 itibariyle tiivenan {iretim miktari
(ATIM 2019).
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Sekil 4.11 31.12.2018 tarihi itibariyle, 2013-2018 yillar1 itibariyle satilabilir iiretim (ATIM
2019).

Cizelge 4.8 31.12.2018 tarihi itibariyle, 2013-2018 yillar1 arasinda isletme yontemlerine gore
tiivenan {iretim miktarlar1 (ATIM 2019).

. 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ISLETME
YONTEMI Miktar ,, Miktar ,  Miktar ,  Miktar ,, Miktar ,  Miktar |
(ton) % (ton) % (ton) % (ton) % (ton) % (ton) %
Pnomatik o559 5 0 0 0 0 0 0 0o 0 o0 0
Patlatma
Uzun Ayak  s159s 19 11820 5 32535 17 35722 43 17868 15 0 0
(Mekanize)
Hazirhk 67411 26 105042 47 96015 49 19946 24 11781 10 2931 3
t:z;g;igyak 153157 59 105487 48 66196 34 27844 33 86788 75 98022 97
Toplam 261235 100 222349 100 194746 100 83512 100 116437 100 100953 100

4.4.5 TTK Amasra Miiessesesi Taskomiiriiniin Ozellikleri

Amasra bolgesinin komiir damarlari; TTK’nin diger bolgelerindeki damarlarin aksine
koklasma o6zelligi olmayan ya da ¢ok zayif koklasir komiir damarlarindan olugmaktadir.
Bununla beraber koklasabilen diger Zonguldak komiirleri ile karistirilarak demir c¢elik
sanayisinde kullanilabilmektedir. Uretilen komiiriin kalorifik degeri 5000-6000 kcal/kg
arasinda degismektedir. Ayrica sanayinin diger kollarinda ve teshin amacgli olarak da

kullanilmaktadir.
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Amasra komiirleri, siyah renkli, mat ve parlak zonlar gosteren sert, yer yer killi, diizensiz
kirikl1 bir yapidadir. Yangina misait olan bu damarlar, TTK Zonguldak havzasimin gerek
parca gerekse yerinde dayanim agisindan en sert damarlaridir. Amasra komiirlerinin parca

boyutuna gore kalori, kiil ve rutubet degerleri Cizelge 4.9’da gosterilmistir.

Azdavay ve Nanepinart komiirlerinin koklasma 6zellikleri Amasra kdmiirlerine gore daha iyi
olmakla beraber; bu bolgelerde komiir damarlarinda siireklilik ve diizenli tabakalagsma
gorilmemektedir. Bu nedenle kii¢iik ve orta boyutlu firmalar tarafindan rodovans karsiligi
isletilmeleri cazip ve uygulanabilir olmaktadir. Ayrica bu komiirlerde pargca komiir istihsali

zay1f, toz kémiir orami yiiksektir (ATIM 2019).

Cizelge 4.9 Amasra komiirlerinin parga boyutuna gore kimyasal 6zellikleri (ATIM 2019).

Par¢a ebadi (mm) 18-100 0-18
. Nem (%) 5+£1 11+1
2 |Kil (%) 13+2 1242
2
% Ucucu Madde (%) 361 34+1
f Sabit Karbon (%) 462 43+2
< |Ust Isil Deger (kcal/kg) 6145 + 150 5760 + 150
o
H
I~ Alt Isil Deger (kcal/kg) 5890 + 50 5480 + 150
=)

Toplam Kiikiirt (%) 1.26 £ 0.01 1.21+0.01
LK (%) 1442 1442
£ |Usucu Madde (%) 38+ 1 38+ 1
=)

% Sabit Karbon (%) 48 £2 48 +2

g Ust Isil Deger (kcal/kg) 6470 + 150 6470 + 150
Z  |Alt Isil Deger (kcal/kg) 6230 £ 150 6230 = 150
M

Toplam Kiikiirt (%) 1.33+0.01 1.35+0.01
Koklasma Cok Zayif Cok Zayif
Simf Il. Bitiim II. Bitiim
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BOLUM 5

YAPILAN DAMAR GAZ iCERIGi OLCUM CALISMALARI

5.1 DAHA ONCE YAPILAN DAMAR GAZ iCERIGI OLCUM CALISMALARI

TTK da gaz 6l¢iim aragtirmalari, Kasim 1986 yilinda Kanada’nin Nova-Corp firmasindan
Alfred KAHIL ve Dr. Dennis MASSI adli Kanadali iki uzmanm TTK’y1 ziyareti ile

baslamistir.

Novacorp 1988 yilinda Canteck Consulting Ltd. adini alarak havzada damar gaz igerigini
belirleme calismalar1 yapmistir. Bu ¢alismalar sirasinda TTK personeli numune alma, 6l¢me
ve degerlendirme konularinda egitilmistir. Daha sonra numune alma ve &lgiim isleri TTK Is

Saghigi Glivenligi ve Egitim Daire Baskanligi personeli tarafindan devam ettirilmektedir.

1995 yilinda yapilan galismalarda -100 kotundaki komiir damarlarindan numuneler alinarak
TTK laboratuvarinda analizler yapilmistir. Tavan damarin gaz igerigi USBM yontemi ile 6.78
m3/t ve gorgiil yontemlerden Kim esitligi ile 6.68 m®/t; Langmuir esitligi ile 10.45 m®/t olarak
bulunmustur. Kalin damarin gaz iceriginin USBM yontemi ile 3.70 m’/t ve gorgiil
yontemlerden Kim esitligi ile 6.36 m*/t; Langmuir esitligi ile 11.88 m%/t olarak bulunmustur.
Tashi damarin gaz icerigi USBM yontemi ile 6.49 m®t ve gorgiil yontemlerden Kim esitligi
ile 4.10 m3/t; Langmuir esitligi ile 10.09 m®/t olarak bulunmustur.

2006 yilinda yapilan ¢alismalarda -250 kotundaki komiir damarlarindan numuneler alinarak
TTK laboratuvarinda analizleri yapilmigtir. Kalin damar gaz igerigi USBM yontemi ile 6.84
m3/t ve gorgiil yontemlerden Kim esitligi ile 12.25 m®/t; Langmuir esitligi ile 18.25 m3/t
olarak bulunmustur. Tavan damarin gaz icerigi USBM yontemi ile 4.42 m3t ve gorgiil
yontemlerden Kim esitligi ile 10.25 m®t; Langmuir esitligi ile 18.63 m®/t olarak bulunmustur.
10’uncu damarin gaz igerigi USBM yontemi ile 3.86 m®t ve gorgiil yontemlerden Kim

esitligi ile 11.74 m3/t; Langmuir esitligi ile 17.64 m3/t olarak bulunmustur.
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2007 yilinda yapilan g¢alismada -250 kotunda Kalin damardan numune alinarak TTK
laboratuvarinda analizi yapilmistir. Kalin damarin gaz icerigi USBM yontemi ile 6.37 m/t ve
gorgiil yontemlerden Kim esitligi ile 9.75 m%ft; Langmuir esitligi ile 18.85 m%t olarak
bulunmustur (Oztiirk 2014).

5.2 ATIM DAMARLARININ GAZ iCERiIGIiNIN VE TAHMIiNi METAN GELIRININ
BELIRLENMESI CALISMALARI

Amasra TIM kémiir damarlarmin metan gazi igeriklerinin belirlenmesi amaciyla &nceki
yillarda bazi ¢aligmalar yapilmis olup uzun bir siireden bu yana baska calisma yapilmamis
olmas1 ve iiretimin daha derin kotlara kaymasiyla birlikte iiretimde kullanilan yontem ve

makinelerde degisiklik olmasi bu ¢alismanin yapilmasini ka¢inilmaz kilmastir.

Calismanin baslangicinda 6rnek alinacak komiir damarlart ve 6rnekleme yerleri, kullanilan
makine ve ekipmanlar, laboratuvar imkanlar1 da goz oniinde bulundurularak izlenecek yontem

belirlenmistir.

Calismada dogrudan yontemlerden olan Fransiz Cerchar teknigi kullanilarak damar gaz
igeriklerinin tespit edilmesine karar verilmistir. Cerchar teknigine gére damarlardan sondajlar
yapilarak elde edilen 6rnekler sizdirmaz kaplara (kanister) alinmakta, daha sonra bu sizdirmaz
kaplar laboratuvara tasinmaktadir. Burada analiz6ér yardimi ile ilk okumalar ardindan yaklasik
olarak 24 saat sonra analizorde ikinci okumalar yapilmaktadir. Daha sonra kalint1 gazi bulmak
icin numuneler degirmende 6giitiilmekte ve ilk sonuglar elde edilmektedir. Nem, kiil ve ugucu
madde analizlerini yaptiktan sonra elde edilen veriler 1s1ginda kdmiir numunelerinin toplam

gaz icerigi hesaplanmaktadir.

5.2.1 Orneklerin Alinmasi

Bu calismada numune 6rnegi alinirken, damar gaz igerigi tespiti i¢in kullanilan sondaj
makinast kullanilmistir. Sondaj alma islemine baslamadan 6nce ortamin metan igerigi tespit
edilerek numune alim formuna not edilir. Ayrica CHOT-2BM 6lgiim cihazi (Sekil 5.1) ile de
ortamin nemi (%RH), atmosfer basinci (hPa) ve sicakligr (°C) tespit edilerek numune alim
formuna yazilir. Sondaj deligi, ilk numune alim pozisyonuna ulasana kadar geleneksel olarak

delinir.
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(b)
Sekil 5.1 CHOT-2BM cihazi (a) ve numune alim makinasi (b).

Sondaj sirasinda komiir kirmtilarinin kaldirilmasi i¢in sondaj ¢ubuklarinin vida besleyicisi ve
hafif basin¢li hava sirkiilasyonu kullanilir. Bunun i¢in, enjektoriin tiim vanalar1 diga atim
pozisyonuna getirilir. Sondaj islemi numune alim pozisyonuna ulasildiginda, sondajin
ilerlemesi durdurulur. Dondiirme islemi ise durdurulmaz. Numune alimi oncesinde kisa bir
siireyle yogun basingli hava sirkiilasyonu kullanilarak tim komiir kirmntilar1 disart atilir.
Numune alimi i¢in, enjektdriin tiim vanalar1 emme pozisyonuna getirilir. Ayn1 zamanda,
sondajin ilerlemesi yaklagik 10 — 20 cm boyunca devam ettirilir. Enjektoriin govdesi agilir.
Numune kutusu enjektor govdesinden kaldirilir. Sondaj deligi derinliginin (numune alim
pozisyonu) yani sira numunenin alindigi saat (T1) de numune formuna kaydedilir. 2 mm elek
acikligina sahip bir elege bosaltilarak numunenin hizli bir sekilde elenmesi saglanir.
2 mm’den kiigiik tanecikler i¢in kirintilar 630 pm elek agikligina sahip ikinci bir elekle elenir.
Elekte kalan par¢ca 2mm’den biiyiik pargalar 10 g 6lgcege doldurulur. 10 g 6lgek numune
sisesine bosaltilir. ve humune sisesi kapatilir. Numune sisesinin kapatildigi saat (T2) numune
formuna kaydedilir (Sekil 5.2).

69



Sekil 5.2 Numune alim formu 6rnegi.
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Amasra komiir damarlarinda, sondaj esnasinda 2 m’de bir numune alinarak bu numuneler
sizdirmaz numune kaplarina (kanister) konularak agizlari sikica kapatilmistir. Bu islemin iki
dakikadan daha az zamanda yapilmasina 6zen gosterilmis olup numune alma islemi biiyiik bir

titizlik icinde gergeklestirilmistir.

Komiir numunelerinde kaya igerigi olmamasina veya kaginilmaz durumlarda kaya igeriginin
diisiik miktarda kalmasina 6zel onem verilmistir. KOmiir numunesinin kaginci metreden
alindigin1 karistirmamak i¢in numune kaplarinin iizerine numaralar yazilmis ve kayit formuna
bu numaralar ile kagincit metreden alindigi belirtilmistir. Numune alma islemi bittikten sonra
numune kaplar1 6lgiimlerin yapilmasi amaciyla laboratuvara gotiiriilmistiir. -236/-300 2.
Rekup kotlar1 arasindaki Kalin damar ig¢in Kuzeydogu (1) ve Giineybati (2) panolarindan
numunelerinin alindig1 sondaj yerleri (1 ve 2 No.lu sondaj) Sekil 5.3’de, -236/-300 2. Rekup
kotlar1 arasindaki Tavan damar i¢in Gilineybati panosundan numunelerin alindigi sondaj
yerleri (3 ve 4 No.lu sondaj) Sekil 5.4’de ve -236/-300 2. Rekup kotlar1 arasindaki Alttagh
damar i¢in Kuzeydogu panosundan numunelerin alindigi sondaj yerleri (3 ve 4 No.lu sondaj)

Sekil 5.5°de verilmistir.

Sekil 5.3 -300 Kuzeydogu ve Giineybati Kalin damar numunelerinin (1 ve 2 No.lu) alindig
sondaj yerleri.
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Sekil 5.5 Kuzeydogu Alttagli damar numunelerinin (5 ve 6 No.lu) alindig1 sondaj yerleri.

Ayrica; -350 1. Rekup Kuzeydogu Kalin damar i¢in numunelerin alindig1 sondaj yeri (7 No.lu
sondaj) ile -350 1. Rekup Kuzeydogu Tasli damar i¢in numunelerin alindigi sondaj yeri (8
No.lu sondaj) Sekil 5.6’da ve -350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan damar i¢in numunelerin
alindig1 sondaj yeri (9 No.lu sondaj) Sekil 5.7°de verilmektedir.

Sekil 5.6 Kuzeydogu Kalin damar ve Kuzeydogu Tasli damar numunelerinin (7 ve 8 No.lu)
alindig1 sondaj yerleri.
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Sekil 5.7 Kuzeydogu Tavan damar numunesinin (9 No.lu) alindigi sondajin yeri.

S6z konusu numunelerin alindig: yerler Cizelge 5.1°de verilmektedir. Sekil 5.8’de ise numune

aliminda kullanilan ekipmanlara ait fotograflar yer almaktadir.

Cizelge 5.1 Numunelerin alindig1 yerler.

DENEY DAMAR ADI DERINLIK ACIKLAMA
NO (m)
1 -236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Kalin damar -300 13 m ilerleme yapildi. 7 adet
nefeslik basyukari numune alind1.
2 -236/-300 2. Rekup Giineybati Kalin damar -300 14 m ilerleme yapildi. 7 adet
taban numune alindi.
3 -236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan damar -300 14 m ilerleme yapildi. 7 adet
arin baca numune alind.
4 -236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan damar -300 16 m ilerleme yapild1. 8 adet
taban numune alind.
5 -236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttagli damar -300 16 m ilerleme yapild1. 8 adet
taban numune alindi.
6 -236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttash -300 14 m ilerleme yapildi. 7 adet
damar nefeslik baca numune alind.
7 -350 1. Rekup Kuzeydogu Kalin damar taban -350 14 m ilerleme yapildi. 7 adet
numune alindi.
8 -350 1. Rekup Kuzeydogu Tasli damar taban -350 8 milerleme yapildi. 4 adet
numune alind1.
9 -350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan damar taban -350 10 m ilerleme yapildi. 5 adet

numune alindi.
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&

b r M waltr 1V
() >2 mm ve 630 um elekler (b) numune alim ekipmani

Sekil 5.8 Numune aliminda kullanilan ekipmanlar.

5.2.2 Metan Gazi Yayihminin Olciilmesi

Kanisterler ile laboratuvara getirilen numunelerin analizor yardimiyla ilk okumalart yapilarak
degerler ol¢iimiin yapildigr saat ile birlikte kayit formuna yazilir. Daha sonra numune
kaplarmin agzi1 agilarak igindeki havanin temizlenmesi saglanir. Olgiimlerin yapildig1 analizor

cihaz1 Sekil 5.9°da gosterilmektedir.

Sekil 5.9 Analizor cihazi.
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Daha sonra numune kaplarmin agzi tekrar sikica kapatilir. Yaklasik olarak bir gilin sonra
numuneler tekrar analizoérde ol¢iilerek sonuglar saatleri ile birlikte kayit formuna ikinci 6lglim
olarak yazilir. Analizor cihazindan alian ilk (Q3) ve ikinci (Q%) yayilan gaz 6lgiimlerinde

izlenen prosediir asagida siralanmaktadir:

a) Numune sisesi, baglanti hortumu yoluyla metan ¢éziimleyiciye baglanir.

b) Gaz, sisenin sikilmasiyla birlikte, ¢6ziimleyici sabit bir metan derisimi gosterene kadar
¢oziimleyiciye dogru itilir.

) Metan derisimi Cri, laboratuvar test formunda kaydedilir. Sonrasinda, numune dengelenir
(dogruluk =+ 0.2 g) ve sonug laboratuvar test formuna kaydedilir.

d) (Q%) veya (Q7)'min Sl¢tim saatleri [(T;) ve (T;')] ile hava sicakligi (TL) ve barometre
basinci (P) laboratuvar test formuna kaydedilir.

Numunelerin kondugu kanisterler (numune kaplar1) Sekil 5.10°da goriilmektedir. Ornek
olarak;
-236/-300 Alttash damar nefeslik bacadan alinan 7 adet numuneye ait birinci dl¢iim degerleri

(Q%) Cizelge 5.2°de, ikinci okuma degerleri (Q5) ise Cizelge 5.3’de verilmektedir.

Sekil 5.10 Numune alim kaplar1 (kanisterler).
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Cizelge 5.2 -236/-300 Alttasli damar nefeslik bacadan alinan 7 adet numuneye ait birinci
olgtim (Q5) degerleri.

Numune To P C'm
No Saat (°C) (hPa) (%)
Al2 14:55 19 1001 0.50
A09 14:58 19 1001 0.98
A27 15:00 19 1001 1.10
A10 15:08 19 1001 1.59
Al4 15:10 19 1001 1.90
FO3 15:15 19 1001 1.27
FO4 15:20 19 1001 2.38
TL: Laboratuvardaki sicaklik; PL: Laboratuvardaki basing; C'ri: Numune kabindaki metan yiizdesi

Cizelge 5.3 -236/-300 Alttagli damar nefeslik bacadan alinan 7 adet numuneye ait ikinci
olgtim (Q7) degerleri.

Numune T PL  C'm
No Saat (°C) (hPa) (%)
Al2 09:25 22 1002 0.25
A09 09:50 22 1002 0.42
A27 10:10 22 1002 0.43
Al0 10:25 22 1002 0.67
Al4 10:45 22 1002 0.46
FO3 11:10 22 1002 0.70
F04 11:30 22 1002 0.43

TL: Laboratuvardaki sicaklik; PL: Laboratuvardaki basing; C’ri: Numune kabindaki metan yiizdesi

Daha sonra kalint1 gazin tespiti i¢in degirmen asamasina gecilir. Oncelikle numune kabinin
icindeki komiir numunesinin kiitlesi tartilir ve kayit formuna yazilir. Kémiir numunesinin
kiitlesi art1 eksi 10 gr olarak alinir ve kalint1 gazin tespiti i¢in degirmene konulur. 10 gr’in
fazlasi olan numuneler bir kaba aktarilir. Degirmenden alinan kalinti gaz (Q3)’niin

Olclilmesinde izlenen prosediir asagida siralanmaktadir:

a) Olgiim dncesinde, sistemin sizdirmazhiginin kontrol edilmesi gerekir.

b) Ust vana, 6giitme tankiyla biireti birbirine baglamak iizere dondiiriiliir.

C) Biiretteki su seviyesi, seviye sisesinin yukari kaldirilmasiyla 0 cm?'e ayarlanir. Alt vana
kapatilir. Seviye sisesi masa seviyesine indirilir.

d) Ogiitme tanki kapatilir ve miimkiin oldugunca hizli bir sekilde vibratore sabitlenir. Baglanti
hortumu miimkiin oldugunca hizl bir sekilde 6gilitme tankina baglanir.

e) Alt vana agilir. Biiretteki su seviyesi sabit bir seviyeye ulastiktan sonra 6giitme siireci

baglatilir.
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f) Degirmen dakikada 1100 devir yapacak sekilde hazirlanir ve galistirilir (Sekil 5.11). 2
dakikada bir biiretteki gaz degeri kayit formuna yazilir.

g) Gazin ulastigi en yiiksek deger bulunarak yalniz bir numunenin degeri kayit defterine
yazilir.

h) Biiretteki gaz hacmi sabitlenince 6giitme islemi durdurulur. Biiretteki gaz hacmi biraz
yiikselebilir ve daha sonra azalabilir. Bu durumda, maksimum gaz hacminin (Q3)L olarak
kaydedilmesi gerekir.

i) Seviye sisesi, biiretteki ve seviye sisesinde su seviyeleri dengelenene kadar yukari kaldirilir.
Bu islem, biirette dengelenmis bir basing elde edilene kadar gergeklestirilir.

j) Biiretteki gaz hacmi (Q%)., laboratuvar test formuna kaydedilir.

Sekil 5.11 Degirmen.

Laboratuvardaki hava sicakligi (TL) ve basing (PL), laboratuvar test formuna kaydedilir.
Ogiitiilen komiir, ayr1 ayr1 zarflara konularak iizerlerine numunelerin alindigi yer ve derinlik

yazilir. Numuneler kiil, nem, ugucu madde analizinde kullanilir.
Ornek olarak; -350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan damar tabanma ait Q2', Q2" ve Qs' dlgiim

degerlerinin yazildigi form Sekil 5.12°de verilmektedir., bu form iizerinde yer alan bilgilerden

yola ¢ikilarak hazirlanan degerler ise Cizelge 5.4’de verilmektedir.
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Gaz igerigi Olgtim Formu

AT axmion TmA ol S
Maden: 7 ' ‘\‘k" SR L L .o, Tarih (g 06 LA™
Damar - 4+ Be D so) ol Vs
Konum: — I{C
A S . = 7{4—@@-27 STAC = s —
Tarh  1%.Ch-< S Tarih Ty % [ Tarih 77062219
Sicaklik 236 °clsicakik 2LZ ¢ | Sicaklik 263 °c ‘
Barometre Basinci I(.‘vLQ hPa | Barometre Baﬁmi‘i’?’i@f’in,m | Barometre Basinci 10{2‘1 hPa
[ Numune | Q7 6lgima Saat Q'; 6lgtmt Saat | Komar Kutlesi _ T
Kabi Clri T’ C'ry T m; m; [Saat| Q; [Saat| Q, [ Saat| Q) [ Saat| Qj
No %CHs,  SSDD | %CH,  $S:DD (o] lg] | [dk) | [em’] | [dk] | [em’] | [dK] | [em’] | [dk] [ [cm’]
NOL |oro | |b% | wet 0322 Fto TR0k 20448 9o L Mk |
X 2 3,3 f (3 ~ 1Lt o Al o)
No3 | 06| 10921000 8 12,019 ly2. 15,5 13,5 S Jy 4
Nog_| 183 12,80/ (001 1S 20018 o 14 o6, HLigdh—/a
2 e : i = TN S S
| NOS | (i3S S | [2,63]10,02 5250 =295 8900 S
Blb_| 110 85 g 01 ()54 194 )9, 9,0
E |
— =
e AEAs e i ST
e j SRR :
TTK-FM-133
R.02

Sekil 5.12 Q2" Q2" ve Q3' degerlerinin yazildig1 gaz igerigi 6l¢tim formu 6rnegi.

Bu islem tiim numune kaplar1 i¢in ayr1 ayr1 uygulanir. Boylece tiim numune kaplarindaki en
yiiksek kalinti gaz degerleri bulunarak kayit defterine yazilir. Degirmenden ¢ikan numune

ornekleri ayr1 ayr1 zarflara konularak tizerlerine numunenin alindig yer ve derinlik yazilir.

Burada Q2’nin birinci ve ikinci okumalarinin ardindan komiiriin biinyesinde kalan gazin

degirmen isleminden sonraki gaz yayilimi Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Q2’nin birinci ve ikinci okumalar1 sonrasinda komiirde kalan gaz (Qs').

Numune T PL ma ms Qs'
No CC) (hPa) (gr) (g  (cmd)
1 242 1010 7.70 7.70 16.50
2 242 1010 10.92 10.00 19.50
3 242 1010 12.30 10.02 48.00
4 242 1010 12.63 10.02 33.40
5 242 1010 14.75 10.01 19.50

Ti: Laboratuvardaki sicaklik; PL: Laboratuvardaki basing; mz: Ogiitme &ncesi numune agirhgi; ma: Ogiitiilen numune
agirhigi; Qs': Kalinti gaz miktari
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5.2.3 Damar Gaz Iceriklerinin Belirlenmesi

Toplam gaz igerigi; kayip gaz olarak adlandirilan ve sondaj sirasinda numune sisesi
kapatilana kadar ortama salinan (Q1), ¢6ziilen (yayilan) gaz olarak adlandirilan tasima ve
depolama sirasinda numune sisesine salinan gaz (Qz) ile kalinti gaz olarak adlandirilan ve

(Q2)’nin dlglilmesinden sonra komiirde kalan gazin (Qs) toplami seklinde hesaplanmaktadir.

(Q1) degeri, (Q2) degerine dayali olarak hesaplanir. (Q2) degeri, numune sisesindeki metan
yiizdesinin Olgiilmesiyle (Qs) degeri ise komirin ogitiilmesi yoluyla tayin edilir.

Ayristirilabilir gaz icerigi (Qaes) Esitlik 5.1 yardimiyla hesaplanmaktadir.

(Qdes)N = (@~ — (Q1bar)N (5.1)
(ddes)N : Desorbe edilebilir toplam gaz miktar1, m®/t

(@n : Numunenin toplam gaz miktar1, m3/t

(91bar)N : 1 bar basing altinda toplam gaz miktari, m®/t

Bu ¢alisma kapsaminda; 9 adet sondajdan alinan 60 adet numune lizerinde gerceklestirilen
damar gaz igerigi 6l¢iimii galismalarina 6rnek olmasi agisindan, -236/-300 Kuzeydogu Alttasli
damar nefeslik bacasiin 10’uncu metresinden alinan 5 No.lu numune kab1 (6 No.lu deney)
secilmis ve yapilan tiim hesaplamalar s6z konusu numuneye ait veriler iizerinden asagida

ayrintili olarak anlatilmistir.

5.2.4 Cerchar Teknigine Gore Metan Gaz Icerigi

Boliim 3.2.1°de verildigi gibi; bu teknigin 6zii; kayip gaz (Q1), ¢oziilen gaz (Q2) ve kalint1 gaz
(Q3) miktarlarinin yayilima etki eden diger faktorlerle birlikte hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir. Bu kapsamda; oncelikle ¢oziilen gaz miktari bulunmakta, ardindan kayip gaz

ve kalint1 gaz hesaplamalar1 yapilmaktadir.

5.2.4.1 Coziillen Gaz Miktarimin Hesaplanmasi (Q2 Tayini)

Q2 degeri, numune sisesinin belirlenen hacmine ve numune sisesindeki metan yayilimina gore

tayin edilir. Q. degeri komiiriin Qs tayini icin 6giitiilmesinden hemen dnce &lgiiliir. Tlk dl¢iim
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(Q2") sonrasinda numune sisesinden ¢ikarilir. Sonrasinda, numune sisesi yikanir, numune

siseye tekrar konur ve (Q2")'niin 6l¢iimii yapilir. Q2 Esitlik 5.2 yardimiyla hesaplanmaktadir.

Q=0Q+Q; (5.2)
Q2 : Coziilen gaz miktar1, cm?

Q5 : Numune sisesi kapatildiktan sonra yapilan ilk 6l¢iimde okunan gaz miktari, cm?

Q5 : Q5 'nin dlgtimiiyle Q% *nin 6lglimii arasinda salinan gazin miktari, cm?

Numune sigesinin kapatilmasiyla laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen Q) oOl¢timi

arasinda salinan gaz hacmi Egsitlik 5.3 yardimiyla hesaplanmaktadir.

(Ve — Vi) X (Cg — Cy) 4 T, X Py

"y, = 5.3
Q2L 100 = Gy, Ty X P, (5.3)
(Q%)L : Laboratuvarda yapilan ilk 6l¢iimde okunan gaz miktari, cm?

Vi : Numune sisesinin hacmi, cm3

Vk : Komir numunesinin hacmi, cm?

Cri : Numune sisesindeki metan yiizdesi, %
Cv : Maden havasindaki metan yiizdesi, %
ToL : Laboratuvardaki sicaklik, °K

Pv : Madendeki atmosfer basinci, hPa

Tv : Madendeki havanin sicakligi, °K

PL . Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa

, (1000 — 10.2) x (1.90 — 0.18) 292 x 1037

Q)L = X
100 — 1.90 295 x 1001
(Q,)L, =19.86 cm®
Normallestirme islemi, Esitlik 5.4 yardimiyla yapilmaktadir.
@y = (@) X e x 22 5.4
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(Q%)y : Birinci dl¢iimiin normallestirilmesi islemi sonrasi ¢oziilen gaz miktari, cm®

(Q%)L : Laboratuvarda yapilan ilk 6l¢iimde okunan gaz miktari, cm?
PL : Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa

TL : Laboratuvardaki sicaklik, °K

1001 ><273
1013.25 292

(Q)y = 19.86 X

(Qy)y = 18.3cm’

-236/-300 Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan ve aralarinda A14 No.lu

numunenin de bulundugu numunelere ait Q’, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait Q5
verileri.

Numune To P Cwm Q) Q)
No Saat (°C) (hPa) (%) (cmd) (cmd)
Al2 14:55 19 1001 0.50 5.15 4.76
A09 14:58 19 1001 0.98 10.15 9.38
A27 15:00 19 1001 110 1141 10.54
Al10 15:08 19 1001 159 16.57 15.31
Al4 15:10 19 1001 190 19.86 18.35
FO3 15:15 19 1001 127 13.19 12.19
FO4 15:20 19 1001 2.38 25.00 23.10
TL: Laboratuvardaki sicaklik; PL: Laboratuvardaki basing; C'ri: Numune kabindaki metan yiizdesi; (Q5).: Laboratuvarda
yapilan ilk 6lgiimde okunan gaz miktari; (Q%)n: Birinci 6l¢iimiin normallestirilmesi islemi sonrasi ¢oziilen gaz miktari

(Q%)y, nin tayin edilmesinde Esitlik 5.5 kullanilir:

' (Vg1 — Vk) X Cgy
@ =g

(5.5)

(Q%)y : Laboratuvarda yapilan ikinci 6l¢timde okunan gaz miktari, cm?

VFi : Numune sisesinin hacmi, cm?
Vk . Kémiir numunesinin hacmi, cm?
Cri : Numune sisesindeki metan ylizdesi, %
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Q). = (1000 — 10.2) X 0.46
Q)L = 100 — 0.46

(Q%)L=4.6 cm®

Laboratuvarda yapilan ikinci 6l¢iimde okunan gaz miktarinin normallestirilmesi islemi Esitlik

5.6 yardimiyla yapilmaktadir.

P, 273

101325 © T, (56)

Q)N = (Q7)L X
(Q5)y : Ikinci dl¢iimiin normallestirilmesi islemi sonrasi ¢dziilen gaz miktari, cm?®
PL . Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa

To : Laboratuvardaki sicaklik, °K

1002 273
X X
1013.25 295

(Q2)n = 4.6

Q) =43 cm?

Esitlik 5.2 yardimiyla;

Q2=18.3 + 4.3 = 22.6 cm?® olarak hesaplanir.

Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait Q2 degerleri Cizelge 5.6°da

verilmektedir.

82



Cizelge 5.6 -236/-300 Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait (Q%)

degerleri.
Numune T PL C'ri (Q’z’ L (Q’2’ N
No Saat (°C) (hPa) (%) (cm?) (cm?®)

Al2 09:25 22 1002 0.25 2.53 2.32

A09 09:50 22 1002 0.42 4.26 3.90

A27 10:10 22 1002 0.43 4.36 3.99

Al10 10:25 22 1002 0.67 6.81 6.23

Al4 10:45 22 1002 0.46 4.66 4.27

FO3 11:10 22 1002 0.70 7.11 6.51

FO4 11:30 22 1002 0.43 4.36 3.99
TL: Laboratuvardaki sicaklik; Pr: Laboratuvardaki basing; C'ri: Numune kabindaki metan yiizdesi; (Q%)y: Laboratuvarda
yapilan ikinci 6lciimde okunan gaz miktarlar; (Q%)y: Ikinci 6lgiimiin normallestirilmesi islemi sonrasi c¢oziilen gaz
miktarlart

Yapilan 6l¢iim ve normallestirme islemleri sonucunda elde edilen Q2 degerleri Cizelge 5.7°de

verilmektedir.

Cizelge 5.7 Normallestirme islemleri sonucunda elde edilen ¢oziilen gaz miktarlari.

Numune | (Q2)n | (Q2)n | (Q2)n

No (cm®) (cm?3) (cmd®)

Al2 4.76 2.32 7.08

AQ09 9.38 3.90 13.28

A27 10.54 3.99 1453

Al10 15.31 6.23 21.54

Al4 18.35 4.27 22.62

FO3 12.19 6.51 18.70

FO4 23.10 3.99 27.09
(Q%)y: Birinci 6lgiimiin normallestirilmesi islemi sonras1 ¢dziilen gaz miktarlari; (Q%)y: Ikinci dl¢iimiin normallestirilmesi
islemi sonrasi ¢oziilen gaz miktarlari; (Q,)y: Normallestirme iglemleri sonucunda elde edilen ¢oziilen gaz miktarlari

5.2.4.2 Kayip Gaz Miktarmin Hesaplanmasi (Q1 Tayini)

Q1 degeri, numune sisesi i¢inde yayilan gaza (Q2) gore tayin edilir. Sondaj ekipmaniyla
komiirden numune alimi, numune sisesinin kapatilmasi ve laboratuvardaki Q2 Slgiimiiniin
saatlerinin bilinmesi gerekir. Numune alimi ve numune sisesinin kapatilmasi islemleri

arasinda salinan gaz hacmi Egsitlik 5.7 yardimiyla hesaplanmaktadir.

83



t(-ke)
a
Q)L =Qa=Qp X t(l_kt) _ t(l_kt) (5.7)
b

a

(Q1)1, = Qa: Numune alimiyla numune sisesinin kapatilmasi arasinda salinan gaz miktari, cm?
Qb : Numune sisesinin kapatilmasiyla laboratuvardaki Q2 6l¢timii arasinda numuneden

yayilan gaz miktari, cm?

ta : Numune alimiyla numune sisesinin kapatilmasi arasindaki siire, S (ta= T2 - T1)
to : Numune alimiyla laboratuvardaki Q. 6l¢iimii arasindaki siire, s (to = (T'3 - T2)
Kt : Desorpsiyon katsayisi (0.65)

2(1—0.65)

(Ql)L = Qa =18.35 X 1651(1—0.65) _ 2(1—0.65)

Q1) =2.1cm?

Normallestirme islemi Esitlik 5.8 yardimiyla yapilmaktadir.

P 273
101325 T,

(Qun = (QL X (5.8)

(Q,)n : Normallestirme islemi sonrasi kayip gaz miktari, cm®

(Qq)1 : Numune alimiyla numune sigesinin kapatilmasi arasinda salinan gaz miktari, cm?
PL . Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa

ToL : Laboratuvardaki sicaklik, °K

1001 273
X X
1013.25 295

Qn =21

Q)N =193 cm?

Esitlik 5.7 ve Esitlik 5.8 kullanilarak hesaplanan -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar

nefeslik bacadan alinan numunelere ait (Q1)n degerleri Cizelge 5.8’de verilmektedir.
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Cizelge 5.8 -236/-300 Kuzeydogu Alttashh damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait
(Q1)n degerleri.

Numune Numune Kanisterin Py Tv Cy ta “ (Qun

No Sondaj Kapatildigi (hPa)  (C) (%) (dak) (cm?)

Saati Saat
Al2 10:53 10:54 1037 22 0.18 1 0.65 0.38
A09 11:02 11:03 1037 22 0.18 1 0.65 0.75
A27 11:09 11:11 1037 22 0.18 2 0.65 1.10
Al0 11:26 11:27 1037 22 0.18 1 0.65 1.23
Al4 11:39 11:41 1037 22 0.18 2 0.65 1.93
FO3 11:55 11:56 1037 22 0.18 1 0.65 0.99

FO4 12:35 12:36 1037 22 0.18 1 0.65 1.89

Pv: Yeraltindaki atmosfer basinci; Tv: Yeraltindaki havanin sicakligi; Cv: Yeraltindaki metan yiizdesi; ta: Numune alimiyla
numune sisesinin kapatilmasi arasindaki siire; ki: Desorpsiyon katsayist; (Q1)n: Normallestirilmis kayip gaz miktarlar

5.2.4.3 Kalinti Gaz Miktariin Hesaplanmasi (Qs tayini)

Komiir numunesi, Q2'nin 6l¢limiinden hemen sonra 6giitme kabina doldurulur. Bu yoénteme

gore, Q2'nin Olglimiinden sonra komiirde kalan gaz hacmi asagidaki denklem yoluyla

hesaplanir:
Q: =Q3+0Q3 (5.9)
Qs : Kalint1 gaz miktar1, cm®

3 : Komiiriin 6giitiilmesi sirasinda kalan gaz miktari, cm?

3 : Degirmendeki dengelenmis basing dolayisiyla komiirde kalan gaz miktari, cm?

Ogiitme islemi sirasinda salinan gaz hacminin tayini, suyla doldurulmus bir biiretteki gazin
hacim artisinin 6l¢iilmesi yoluyla hesaplanir. Normallestirme islemi Esitlik 5.10 yardimiyla

yapilmaktadir.

P 273

@)y = @)1 X To1358 % 1

(5.10)

(Q%)n : Normallestirilmis kalint1 gaz miktar1, cm®

(Q%)L : Laboratuvardaki 6giitme esnasinda biirette okunan en yiiksek gaz miktari, cm?
PL : Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa

TL . Laboratuvardaki sicaklik, °K
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1002 273
X
1013.25 295

(Q3)n = 44.8 X

(Q3)n =4l cm’

Ogiitme islemi sonrasinda kdmiirde kalan gaz hacmi, 6giitme tankindaki kismi metan basinci
farkindan kaynaklanir. Bu durum, 6giitme tankindaki metan yiizdesinin hesaplanmasi yoluyla
gerceklestirilen yaklasim yontemine dayali olarak diisiiniiliir. Degirmendeki dengelenmis

basing dolayisiyla komiirde kalan gaz hacmi (Q%) Esitlik 5.11 yardimiyla hesaplanmaktadir.

C
(Qg)L =mg3 X (qlbar)L X % (5-11)

(Q%)y, : Degirmendeki dengelenmis basing dolayisiyla komiirde kalan gaz miktari, cm?

ms : Numune miktari, gr

(Qubar)L : Laboratuvar kosullar1 altindaki qioar degeri, m¥t (Bolim 5.2.4’de ayrmtili olarak
aciklanmistir.)

Cwm  : Degirmendeki metan yiizdesi, %

Esitlik 5.11°de yer alan degirmendeki metan yiizdesi (Cwm) Esitlik 5.12 yardimiyla

hesaplanmaktadir.

(QQ)L>

Cy = 100 X e_< Ve (512)

Cm  : Degirmendeki metan yiizdesi, %
(Q%)L : Laboratuvardaki 6giitme esnasinda biirette okunan en yiiksek gaz miktari, cm?

Vwme Ogﬁtme tankimin serbest hacmi, cm?®

Esitlik 5.12°de yer alan Ogiitme tankimin serbest hacmi (Vwmf) Esitlik 5.13 yardimiyla

hesaplanmaktadir.

m
Vme = (VM — Vma) — FB (5.13)
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Vme @ Ogiitme tankinin serbest hacmi, cm®
VM : Ogﬁtme tankinin hacmi, cm?®

Vmd Ogﬁtme carkinin hacmi, cm?

ms3 : Numune miktari, gr
P : Kémiir yogunlugu, t/m?
Virr = (140) 10.1

ME = 1.4

Vms=132.8 cm®

44.8
Cy = 100 x ¢ (1328)

Cm =28.6 cm?®

QY —101><211><28'6
Q3)u. = 10. ' 100

(Q5)L=6.1cm’
Normallestirme islemi Esitlik 5.14 yardimiyla yapilmaktadir.

P 273
101325 T,

(Q3)n = (Q3), X (5.14)

(Q5)n : Degirmendeki dengelenmis basing dolayisiyla komiirde kalan normallestirilmis gaz

miktari, cm?

PL : laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa
ToL : laboratuvardaki sicaklik, °K
Q) 61 x 1002 273
= 6. X
Qa)n 1013.25 " 295

(Q5)n =56 cm’
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Normallestirme islemi sonrasinda toplam kalinti gaz miktar1 ise Esitlik 5.15 yardimiyla

hesaplanmaktadir.

(Qo)n = (@)x + @y x = (5.5)

3

(Q3)n : Normallestirme islemi sonrasinda toplam kalint1 gaz miktar1, cm®

(Q%)n : Normallestirilmis kalint1 gaz miktar1, cm®
(Q5)y : Degirmendeki dengelenmis basing dolayisiyla komiirde kalan normallestirilmis gaz

miktart, cm?®

m2 : Tiivenan komiir numunesi miktari, gr
ms3 : Degirmene alinan kdmiir numunesi miktari, gr
14.3

(Q3)N =41+56X% m

(Q3)n =66 cm®

Kalint1 gaz miktarinin hesaplanmasi baslig1 altinda verilen esitlikler kullanilarak hesaplanan
-236/-300 Kuzeydogu Alttash damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait (Q3)n degerleri
Cizelge 5.9°da verilmektedir.

Cizelge 5.9 -236/-300 Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait
(Q3)n degerleri.

Numune T PL m ms (Q3)r (@Q3)n Vmr Cm Q31 Q3 (Qa3)n
No °C) (hPa) (@ (@ (m’) (em®) (ecm’) (%) (em’) (em?) (em’)

Al2 22 1002 132 101 183 16.75 1328 1287 271 248 25.13
AQ09 22 1002 135 102 206 1886 1327 1437 3.04 2.78  28.67
A27 22 1002 160 101 205 1877 1328 1431 3.02 2.76  34.07
Al0 22 1002 153 100 226 20.69 1328 1564 3.26 299  36.25
Al4 22 1002 143 101 448 4101 1328 28.64 6.02 551 65.96
FO3 22 1002 135 102 316 2893 1327 2119 449 411  43.78
F04 22 1002 146 102 220 2014 1327 1528 3.25 298 3297

Tvr: Laboratuvardaki sicaklik; PrL: Laboratuvardaki basing; mz: Tiivenan komiir numunesi miktari;; ms: Degirmene alinan
komiir numunesi miktar;; (Q%)y: Laboratuvardaki 6giitme esnasinda biirette okunan en yilksek gaz miktart; (Q5)n:
Normallestirilmis kalinti gaz miktar;; Vmi: Ogilitme tankimin serbest hacmi; Cwm: Degirmendeki metan yiizdesi;
(Q%)L: Degirmendeki dengelenmis basing dolayisiyla komiirde kalan gaz miktari; (Q5)y: Degirmendeki dengelenmis basing
dolayisiyla kémiirde kalan normallestirilmis gaz miktar1, cm®; (Qs)n : Kalinti gaz miktarlar1.
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5.2.5 Qibar Degerinin Tayini

1 bar basing altinda desorbe edilebilir gaz degeri olarak tanimlanan (ibar degeri, laboratuvar
ortami i¢in ugucu maddeye dayali ampirik bir formiil yoluyla tayin edilmekte olup %1 su
icerigi ve 20 °C sicaklikta gegerlidir (Esitlik 5.16).

(Qpar) = 15.97 x F0-543 (5.16)

(qQ1par)r: Laboratuvar kosullarinda qpar degeri, m®/t

F : Ugucu madde, % (kuru ve kiilsiiz olarak)

Ayrintilart Boliim 5.3.3’de verildigi tizere, -236/-300 Kuzeydogu Alttash damar nefeslik baca

icin hesaplanan u¢ucu madde miktar1 Esitlik 5.16’da yerine kondugunda:

(qupar)L, = 15.97 x 41.2670543
(qlbar)L =2.1m’/t

olarak hesaplanmustir.

Numunelerin alindig yeralti ortami igin gegerli olan (Qibar)u degeri ise, tahmini veya dlgiilen
su igerigi degerlerine ve numune alim noktasindaki kaya sicakligina dayali olarak, gorgiil bir
yaklasimla hesaplanmaktadir (Esitlik 5.17).

14023 X W,

(qlbar)U = (qlbar)L X 1+ 0.23 X WU X 60'014X(TL_TU) (5.17)

(Qubar)u : Yeralt: kosullarinda qapar degeri, m3/t
(Q1bar)L : Laboratuvar kosullarinda qabar degeri, m®/t
WL : Desorpsiyon sonrasi su igerigi, % (WL = %1)
Wy  : Baslangigtaki su icerigi, %

TL . Laboratuvardaki sicaklik, °K

Tu : Kayanin sicakligi, °K
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1+0.23x1
X
1+023x1.5

(Q1bar)u =1.9 m?/t

0.014%(295-300)

(qlbar)U =21 Xe

Normallestirme islemi Esitlik 5.18 yardimiyla yapilmaktadir.

P 273
(qlbar)U,N = (qlbar)U X 1013.25 X T, (5-18)

(0bar)un: Yeralt: kosullarinda normallestirilmis Qubar degeri, m3/t

(Qbar)u: Yeralt1 kosullarinda qubar degeri, m3/t

PL : Laboratuvardaki atmosfer basinci, hPa
To : Laboratuvardaki sicaklik, °K
1002 273

(@ubarun = 1.98 X o252 X 552

(Q1bar)un = 1.8 m3/t

-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik baca i¢in hesaplanan Quvar degerleri Cizelge
5.10°da verilmektedir.

Cizelge 5.10 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik baca i¢in Qinar degerleri.

(ibar

ORTAM (m®/t)

Laboratuvar Kosullarinda [(01bar)L] 2.08
Yeralt1 Kosullarinda [(Q1bar)u] 1.95
Normallestirme Sonrasi [(Qibar)u,n] 1.79

Adsorbe edilen toplam gaz igerigi (Qs)n, kiilsiiz kiitleyi ifade eder. Kiil igerigi > %20 ise
sonuca siipheli yaklagilmasi gerekir. Absorbe edilen toplam gaz icerigi Esitlik 5.19 yardimiyla

hesaplanmaktadir.
(@s)y = (d1)n % (d2)n % (d3)n (5.19)
m m m
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(0s)n  : Adsorbe edilen toplam gaz icerigi, cm®/g
(g)n  : Normallestirilmis kayip gaz miktari, cm3
(g2)n  : Normallestirilmis ¢oziilen gaz miktari, cm®
(ga)n  : Normallestirilmis kalint1 gaz miktari, cm®

m : Numunenin agirligi, g

1.93 o 22.60 o 66.00
139 139 139
(gs)n= 6.5 m3/t

(gs)n =

Desorbe edilebilir gaz igerigi Esitlik 5.20 yardimiyla hesaplanmaktadir.

(Qdges)n = (@s)n — (Q1par)n (5.20)

(Qaes)N : Desorbe edilebilir gaz igerigi, m®/t
(gs)n  : Adsorbe edilen toplam gaz igerigi, m*/t

(01bar)n : Normallestirilmis qubar degeri, m3/t

(qdes)N =47 m’/t

-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait hesaplanan gaz
icerigi degerleri Cizelge 5.11°de verilmektedir.

Cizelge 5.11 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait
hesaplanan gaz igerigi degerleri.

Numune Numunenin Agirhgr (qun  (G2n - (Q3)n  (gs)N  (Quoar)u  (Qdes)N

No (9) (m3t) (m¥t) (m3ft) (mdt) (m¥t) (mdt)
Al2 12.63 0.03 056 199 258 1.79 0.79
A09 12.75 0.06 104 225 335 1.79 1.56
A27 14.86 0.07 098 229 334 1.79 1.56
A10 14.80 0.08 146 245 3.99 1.79 2.20
Al4 13.90 014 163 474 6.51 1.79 4.72
FO3 12.38 0.08 151 354 513 1.79 3.34
FO4 13.07 0.14 207 252 474 1.79 2.95

-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait tiim veriler

Cizelge 5.12’de ayrintili olarak verilmektedir. Ayrica; -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar
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nefeslik bacadan elde edilen toplam gaz igeriginin sondaj derinligine bagli olarak degisimi
Sekil 5.13’de, -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan elde edilen desorbe
edilebilir gaz igeriginin sondaj derinligine bagli olarak degisimi ise Sekil 5.14’de

gosterilmektedir.
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Sondaj Deliginin Derinligi (m)

Sekil 5.13 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait
toplam gaz iceriginin sondaj derinligine bagli degisimi.

IS

[o%)

Desorbe Edilebilir Gaz igerigi (m3/t)

=
[a=]
4]
.

6 8 10 12 14 16
Sondaj Deliginin Derinligi (m)

Sekil 5.14 -236/-300 Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait
desorbe edilebilir gaz igeriginin sondaj derinligine bagl degisimi.
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Cizelge 5.12 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait tiim veriler.

Tiivenan Kayip Coziilen Kalint1 Toplam Desorbe
Sondaj Tane Komiir Kiil Kiilsiiz Gaz Gaz Gaz Gaz (quar)u  Edilebilir Gaz
Numune Sondaj  Derinligi Boyutu Agirhg Icerigi Agirhik Miktarni ~ Miktarn  Miktar1 fcerigi  Degeri icerigi
No Sayisi (m) (mm) (9) (%) (9) (mé/t) (mé/t) (mé/t) (mé/t) (mé/t) (md/t)
Al2 1 2 >2 mm 13.2 3.9 12.6 0.0 0.6 2.0 2.6 1.8 0.8
A09 1 4 >2 mm 135 4.9 12.8 0.1 1.0 2.2 3.3 1.8 15
A27 1 6 >2 mm 16.0 6.8 14.9 0.1 1.0 2.3 34 1.8 16
Al10 1 8 >2 mm 15.3 3.3 14.8 0.1 15 24 4.0 1.8 2.2
Al4 1 10 >2 mm 14.3 2.7 13.9 0.1 16 4.7 6.4 1.8 4.6
FO3 1 12 >2 mm 135 7.6 124 0.1 15 35 51 1.8 3.3
FO4 1 14 >2 mm 14.6 9.6 131 0.1 21 2.5 4.7 1.8 2.9




5.3 KUL iCERiIGi UCUCU MADDE VE NEM ICERiGINiN BELIRLENMESI

5.3.1 Kiil Analizinin Yapilmasi

Numunelerin kiil degerinin belirlenmesi igin hazirliklar yapilir. Oncelikle bir numune icin iki
adet kiil kab1 (kapsiil) alinir. Bos kiil kabinin agirligi, + 0,1 mg dogrulukla (m1) hassas tartida
Olcliliip forma yazilir. Daha sonra bu kapsiillere degirmenden ¢ikan 1 gram komiir numunesi

konulur. Kémiir numunesinin (1 &+ 0,1) grami kiil kabina doldurulur (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 Firin 6ncesi numuneler.

Kiil kabindaki numunenin agirhigr kaydedilir (m2). Numune, sabit kalinliga sahip bir tabaka
olusturmalidir. Kiil kabi, oda sicakliginda veya maksimum 100 °C sicaklikta bulunan kiil
firmina yerlestirilir. Kiil firin1 60 dakika boyunca siirekli olarak (500 + 10) °C'de 1sitilir (Sekil
5.16).
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Sekil 5.16 Kiil firini.

Sonrasinda, kil firmi (815 £ 10) °C'ye sitilir ve sicaklik 60 dakika boyunca bu seviyede
tutulur. Kiil kabi, kiil firmindan ¢ikartilir ve 1s1 dayanimli bir tasin {izerinde 5-10 dakika
siireyle sogumaya birakilir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17 Firin sonras1 numuneler.

Sonrasinda, kiil kab1 oda sicakligina ulasana kadar desikatorde sogutulur. Kiil kabi, + 0.1 mg

dogrulukla (m3) hesaplanir. Kiilde yanmamis tanecik kalip kalmadigi kontrol edilir.
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Yanmamis tanecikler goriiliiyorsa, kiil kab1 30 dakika daha (815 + 10) °C'de 1sitilir. Sogutma
ve tartma islemleri yukarida anlatildigi gibi gergeklestirilir. Bu islem, mgs'in ilgili
agirhigindaki fark 0,1 mg'nin altinda olana kadar tekrarlanir. Son agirlik ms olarak kullanilir.
Elde edilen tim degerler kiil analiz formuna yazilir. S6z konusu islemler esnasinda elde

edilen verilerin yer aldig: kiil analiz formunun bir 6rnegi Sekil 5.18’de verilmektedir.

Firin Oncesi Firin Sonrasi
Kapsiil m; m, m;
Namanen0; no: (kapstl) (kapstil+numune)|  (kapstil+kiil)
[¢] [g] lel
i | 6.863% *, 8601 £,8027
| M2 BT [sszm |7 (380
; i | Hhidse g, (34® 1,243 .
; A0S 24 | 31,9412 g, 042 703 3F
27 | 32322 (€236 71,3587
3 R23 5L [3as=z [82sa, (23270
4 A10 25 |3.2zo6 | 8.2xiLy 9214:(_
7F | 30840 [B.osus +,{).#0
5 A 10) 4 2+ | %Ly 182405 7.2683
' 3 |Z490 [R4d50  |A1438
6 03 (34 lbsayd 133330 2068
' 32 | #3572 | 33574 £ L2041
7 2o, R 1Fobog [K0bIO £ 1570
L |Fooue (22068 |Zz2016

Sekil 5.18 Kiil Analiz Formu 6rnegi.

Elde edilen firin 6ncesi m1 ve my) ile firin sonrast mz degerleri kullanilarak %kiil ve ortalama

kiil degerleri bulunur. Kiil icerigi Esitlik 5.21 yardimiyla hesaplanmaktadir.

mz; —my

A=——x100 (5.21)
m2 - m1

A : Numunenin kiil igerigi, %

mi . Kabin bos agirhigi, g

m2 . Isitma iglemi 6ncesinde numune ve kiil kaplarinin agirligi, g

m3 : Isitma islemi sonrasinda numune ve kiil kaplarinin agirligi, g

-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan 3 ve 8 No.lu numunelere ait kiil
analizi degerleri Esitlik 5.21 yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanmustir.
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7.1439 — 7.1170

(A)s = 53770 —7.1170 < 100

(A); = %2.69

oy, 728 T2
878.2405 — 7.2414

(A)g = %2.69

Ortalama kiil igerigi ise (2.69+2.69) / 2 = %2.69 olarak hesaplanmuistir.

-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait kiil analizi
sonuglar1 Cizelge 5.13’de kiil analiz degerleri gosterilmistir. Elde edilen degerlerden en kiigiik

olan alinarak ugucu madde ve nem tayini islemlerinde kullanilir.

Cizelge 5.13 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait kiil
analizi sonuglari.

Isitma islemi Isitma islemi

oncesinde sonrasinda
Kiil Kabimin  numune ve kiil numune ve Kiil Ortalama
Bos Agirhi@ kaplarinin kaplarinin Kiil Kiil
Numune Kap (ma) agirhg (mz) agirhg (ms) Icerigi Icerigi
No No (9) (9) ) (%) (%)
Al2 1 6.8638 7.8601 6.9027 3.90 393
32 7.1535 8.1538 7.1931 3.96 '
17 7.1958 8.1940 7.2443 4.86
A09 24 7.0412 8.0423 7.0897 4.84 4.85
27 7.2922 8.2916 7.3587 6.65
AT 36 7.2583 8.2594 7.3270 6.86 6.76
25 7.3306 8.3314 7.3641 3.35
AL0 7 7.0947 8.0945 7.1270 3.23 3.29
8 7.2414 8.2405 7.2683 2.69
Ald 3 7.1170 8.1170 7.1439 2.69 2.69
34 6.9941 7.9910 7.0695 7.56
F03 33 7.3572 8.3571 7.4341 7.69 763
37 7.0608 8.0630 7.1570 9.60
F04 4 7.2048 8.2068 7.3016 9.66 9.63
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5.3.2 Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Nem tayini yapilirken oncelikle 6lgme bardagi bos olarak tartilir. Sonra 1 gramlik komiir
numunesi = 0.1 mg dogruluga sahip 6lgme bardagma doldurulur. Olgme bardag: nitrojenle

temizlenip firinina yerlestirilir (Sekil 5.19).

Sekil 5.19 Nem miktar1 belirleme bardag:.

Numune, yaklasik 1 saat boyunca, agirligindaki azalma durana kadar 106 + 2 °C'de firinda
sitilir (Sekil 5.20).

Sekil 5.20 Firin.
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Olgme bardag: kapatilir ve kurutma firimindan ¢ikartilir. Numune soguduktan sonra agirligi
+0,1 mg dogrulukla tayin edilir. Elde edilen sonug¢lar ugucu madde ve nem tayin formuna

yazilir (Sekil 5.21).

NEM iCERIGI
Nem Kap No: Bos Kap [g] Dolu Kap [g] Etiiv Sonrasr [g]
1| Pl {9,355 |20RRB0 | 20,6032
2 | Seon 20,459 | 244655 | 94,40 O%

Sekil 5.21 Nem igerigi tayin formu 6rnegi.

Nem icerigi Esitlik 5.22 yardimiyla hesaplanmaktadir.

Mg — Mg
W=——x100 (5.22)
Mg
W : Numunenin nem igerigi, %
I3 : Kurutma islemi 6ncesinde numunenin agirligi, g
MR : Kurutma islemi sonrasindaki numunenin agirhigi, g

_ (206380 — 19.6355) — (20.6032 — 19.6355) < 100
N (20.6380 — 19.6355)

W = %3.47

-236/-300 Kuzeydogu Alttagli damar nefeslik bacadan alinan numuneye ait nem analizi tayin

sonucu Cizelge 5.14’de verilmektedir.

Cizelge 5.14 Nem icerigi tayin sonucCu.

Nem Kabinm  Kurutma islemi Kurutma islemi Analitik Nem
Numune Kap Bos Agirhgi  Oncesindeki Agirlik Sonrasindaki Agirhk Miktar:
No  No (%) () (9 W)
Al4 1 19.6355 20.6380 20.6032 3.47
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5.3.3 Ugucu Maddenin Belirlenmesi

Ucucu madde tayininde firm 900 = 5 °C'de 6nceden 1sitilir. Ugucu madde tayini igin
kullanilacak olan bos kap, kapak dahil, 0.1 mg dogrulukla (m:) tartilir ve Komiir
numunesinin 1 £+ 0,1 grami1 bu kaba doldurulur (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 Ugucu madde tayininde kullanilan kap.

Kap ve kapak dahil numune agirligi kaydedilir (m2). Numune, sabit kalinliga sahip bir tabaka
olusturmalidir. Kap, tepsiye yerlestirilir. Tepsi, 7 dakika boyunca 900 + 5 °C'de kiil firininda
tutulur. Kap, kiil firindan ¢ikartilir ve oda sicakligina ulasana kadar 1s1 dayanimli bir tagin
iizerinde sogumaya birakilir. Kap, 0.1 mg dogrulukla (ms) hesaplanir. Ugucu madde Esitlik
5.23 yardimiyla hesaplanmaktadir.

(m; —m;) — (m3 —my)

F= x 100 — W (5.23)
(m; —m,)

F : Ugucu madde igerigi, %

mi : Kabin bos agirlig, g

mz > Isitma islemi 6ncesinde numune ve kiil kaplarinin agirlhigi, g

m3 : Isitma islemi sonrasinda numune ve kiil kaplarinin agirligi, g

w : Numunenin nem igerigi, %
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_ (14.0068 — 13.0015) — (13.5715 — 13.0015)

15 (14.0068 — 13.0015) x 100 = 3.47
F1= %39.83
(13.6526 — 12.6503) — (13.2159 — 12.6503)
2= (13.6526 — 12.6503) x 100 —3.47
Fa= %40.10

Ortalama ugucu madde igerigi ise (39.83+40.10) / 2 = %39.96 olarak hesaplanmustir.

Kuru-kiilsiiz bazdaki ugucu madde ise Esitlik 5.24 yardimiyla hesaplanmaktadir.

100

00— (W+A) (5:24)

FDA=F

Foa @ Kuru-kiilsiiz bazda ugucu madde icerigi, %

W : Numunenin nem igerigi, %

A : Numunenin kiil igerigi, %
100

FDAl = 39.83 X

100 — (3.47 + 2.69)

FDA1 = 0042.44

100

Fpay = 40.10 X
baz 100 — (3.47 + 2.69)

Foaz = %42.73

Kuru-kiilsiiz bazda ortalama ugucu madde igerigi ise (42.44+42.73) | 2 = %42.59 olarak

hesaplanmuistir.
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-236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacadan alinan numunelere ait ugucu madde

analizi tayin sonuglar1 Cizelge 5.15°de verilmektedir.

Cizelge 5.15 -236/-300 Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik baca ugucu madde igerikleri.

Ucucu Madde Firinlama Firimmlama

Kabinin Oncesindeki Sonrasindaki
Numune Kap Bos Agirhg Agirhk Agirhk F Foa
No No (9 Q) (9 (%) (%)
AL 1 13.0015 14.0068 13.5715 39.83 42.44
2 12.6503 13.6526 13.2159 40.10 42.73

Ortalama Degerler: 39.96 42.59

Bu c¢alismada ele alinan 9 komiir damarma ait; kiil, nem, ugucu madde ve sabit karbon
degerleri Cizelge 5.16°da verilmektedir. Sabit karbon; kémiirdeki kiil, nem ve ugucu madde

iceriklerinin 100’den ¢ikarilmasiyla bulunan degerdir.

Cizelge 5.16 Amasra komiir damarlarinin petrografik analiz sonuglart.

Ucucu Sabit
Kiil Nem Madde Karbon

(A) (W) (F) (FC)

Numune Alinan Yerler (%) (%) (%) (%)

-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Kalin damar nefeslik bagyukari 6.60 253 12.84 55.26
-236/-300 2. Rekup Giineybati Kalin damar taban 11.48 3.47 34.52 50.53
-236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan damar arin baca 9.73 5.19 34.07 51.01
-236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan damar taban 13.66 3.81 35.48 47.05
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttasgh damar taban 4.26 2.22 47.98 45.54
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttash damar nefeslik baca 2.69 3.47 39.96 53.88
-350 1. Rekup Kuzeydogu Kalin damar taban 9.73 4.06 35.39 50.82
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tasli damar taban 3.94 4.09 40.20 51.77
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan damar taban 9.65 4.50 33.93 51.92

Bu ¢alisma kapsaminda; -300 kotunda yapilan 6 adet sondajdan alinan 44 adet numune ile -
350 kotunda yapilan 3 adet sondajdan alinan 16 adet numune olmak iizere toplam 60 adet

numuneye ait veriler Ek A¢iklamalar-B’de verilmektedir.
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5.4 DAMAR GAZ iCERIGININ GORGUL YONTEMLERLE HESAPLANMASI

Damar gaz igeriginin gorgiil olarak hesaplanmasinda Langmuir, Kim ve Ettinger esitlikleri
kullanilmistir. Gorgiil yontemlerin esasini miimkiin oldugunca az sayida yapilan Slgiimler
yardimiyla damar gaz igeriklerinin gorgiil esitlikler ile hesaplanmasi yaklagimi
olusturmaktadir. S6zii edilen her g esitligin kullaniminda, 6rnek olmasi agisindan, -236/-300

2. Rekup Kuzeydogu Alttasli damar nefeslik bacaya ait veriler kullanilmigtir.
5.4.1 Langmuir Esitligi fle Damar Gaz i¢ceriginin Hesaplanmasi

Langmuir esitligi ile damar gaz igerigi, ayrintilar1 Bolim 3.3.1°de verilen Esitlik 3.19 ve

Esitlik 3.20 yardimiyla hesaplanmaktadir.

_hx10 = 101325

, % (3.20)
100 1000000
P’ : Damar gaz basinci, MPa
h : Kémiir damarinin tavanindaki ortii tabakasinin dikey kalinligi = 300 + 40 =340 m
300 + 40 101325
pr = ) ., (3.20)
100 1000000
P’ =3.4 MPa
Qs X Bx P’
= 3.19
G =T B (3.19)
Qt : Temiz komiiriin (kuru-kiilsiiz komiiriin) gaz icerigi, m®/t
Qs : Langmuir sabiti = 24 m®t
B : Langmuir sabiti = 0.5 m¥MN
P’ : Damar gaz basinci = 3.4 MPa
24 x0.5x%x3.4
(3.19)

Q=T 05 x34)
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Q= 15.1 m/t

Daha sonra Esitlik 3.21 yardimiyla nem ve Esitlik 3.22 yardimiyla kiil diizeltmeleri yapilarak

yerinde komiiriin gaz igerigi degeri hesaplanmaktadir (Didari, 1988a).

1
Qnem _ (3.21)
Q¢ 1+ (0.31xN)
Qnem : Nemli komiiriin gaz igerigi, m/t
Qt : Temiz komiiriin gaz igerigi = 15.1 m3/t
N : Kémiirtin nem igerigi = %3.47
1
Qnem — (3.21)
15.1 1+ (0.31 x 3.47)
Qnem =73 m3/t
1
Qnem _ (3.22)
Qi 1- (001 X a)
Qnem : Nemli komiiriin gaz igerigi = 7.3 m®/t
Qui : Kiillii kdmiiriin (yerinde komiiriin) gaz igerigi, m3/t
a : KOmiiriin kiil icerigi = %2.69 (6l¢iilen kiiliin 1.1 kat1 alinir)
7.3 1
(3.22)

Qur  1—(0.01 % 2.69 x 1.1)
Qual = 7.5 m3/t
5.4.2 Kim Egsitligi Ile Damar Gaz ig:eriginin Hesaplanmasi

Kim esitligi ile damar gaz igerigi, ayrintilar1 Boliim 3.3.2°de verilen Esitlik 3.23, Esitlik 3.24
ve Esitlik 3.25 yardimiyla hesaplanmaktadir.
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SK
k, = 0.8 X — + 5. 3.24
0 08xUM+56 (3.24)

SK  : Sabit karbon igerigi = %53.88
UM  : Ugucu madde igerigi = %39.96

Ko =6.7

n, = 0.39 — (0.013 X 6.7) (3.25)

no=0.3

V=l%tjilExY§x1%x(QMMxhwo—bx(L8Xh+1Q] (3.23)
100 Vk 100

N : Kémiiriin nem igerigi = %3.47

: Kémiirtin kiil igerigi = %2.69

:;—N : Nemli ve kuru komiirde gaz sogurum hacmi degisim orant = 0.75
K

h : Derinlik =340 m

b : Kim sabiti = 0.14

100 — 3.47 — 2.69 1.8 x 340
V= x 0.75 X |6.7 X (0.096 x 340)%3 — 0.14 x (— + 11)] (3.23)
100 100
V=117 mt

5.4.3 Ettinger Esitligi ile Damar Gaz Iceriginin Hesaplanmasi

Ettinger esitligi ile damar gaz icerigi, ayrintilart Boliim 3.3.3°de verilen Esitlik 3.26 ve Esitlik
3.27 yardimiyla hesaplanmaktadir.

~ 0.02 x T’
"= 0,993 + (0.007 x P)

(3.27)
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n : Sicaklik faktori
T’ : Sicaklik =17.8 °C

P : Damar gaz basinc1 = 3.4 atm
B 0.02x 17.8 (3.27)
1= 0993 + (0.007 x 3.4) '
n=20.35
0 65.5 1 100—-K-—N 1
= X X X
y (% ~ c) S UMO.146  €Xn 100 1+ (031 x N) (3.26)
Qy : Yerinde komiiriin gaz icerigi, m3/t
A : Ettinger sabiti = 10.8
P : Damar gaz basinci = 3.4 atm
C : Ettinger sabiti = 0.84
UM  : KOmiiriin ugucu madde igerigi = %39.96
e s esayis1=2.72
n : Sicaklik faktorii = 0.35
K : Komiirtin kil igerigi = %2.69
N : Komiirtin nem igerigi = %3.47
_ 65.5 1 100 — 2.96 — 3.47 1
Q= (% ~0.84) x 39 96915 X 272x035 100 X 17031 x347) (3.26)
Qy=7.8m

Bu calismada ele alman 9 komiir damarma ait Langmuir, Kim ve Ettinger esitlikleri

yardimiyla hesaplanan damar gaz igerikleri Cizelge 5.17°de verilmistir.
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Cizelge 5.17 Langmuir, Kim ve Ettinger esitlikleri kullanilarak elde edilen sonuglar.

Langmuir Kim  Ettinger
Qy Qt Qy Qy
Deney No (mé/t) (mét) (m¥t)  (mh)

-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Kalin
Damar Nefeslik Bagyukari 26 214 120 76
-236/-300 2. Rekup Giineybati Kalin 86 15.7 11.0 8.4
Damar Taban
-236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan 6.6 15.6 11.0 6.9
Damar Arin Baca
-236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan 8.2 15.4 10.4 77
Damar Taban
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttagl i i 11.2 i
Damar Taban* '
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu
Alttash Damar Nefeslik Baca 75 151 118 8
-350 1. Rekup Kuzeydogu Kalin 79 16.1 10.2 6.6
Damar Taban
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tash 74 16.0 10.7 59
Damar Taban
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan 75 16.3 10.4 6.5

Damar Taban
*: Damara ait numunenin nem igerigi %3’iin altinda oldugundan yontemler geregi damar gaz igerikleri hesaplanmamaktadir.
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BOLUM 6

TAHMINI GAZ GELIRINIiN BELIRLENMESI

Komiir madenciliginde is glivenliginin en 6nemli sorunlarindan biri de madencilik ¢aligmalari
sirasinda metan gazinin ocak i¢inde birikmesidir. Bu gaz grizu patlamalarina veya bogulma
olaylarina neden olabilecegi gibi, komiir ve/veya ani gaz piiskiirmeleri de son derece tehlikeli

durumlar meydana getirebilmektedir.

Metan gazi, birbirini tamamlayan iki tiir c¢alisma ile denetlenebilmektedir. Etkin bir
havalandirma bu denetimin ilk ve en 6nemli asamasi olup, ikinci asamada metanin drenaji ile

fazla gaz birikiminin 6niine gec¢ilmeye ¢alisilmaktadir.

Calismalarin daha etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in ocak igerisinde karsilasilacak metanin,
tahmini bir degerinin bilinmesi bizlere kolaylik saglayacaktir. Bunun i¢in bazi arastirmacilar
tarafindan birbirinden az ¢ok farkli, yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin 6zii ocak

igerisindeki metanin yayilma mekanizmasi hakkinda Ki bilgi birikimine dayanmaktadir.

6.1 METAN GAZININ OCAK iCINDE YAYILIMI

Dogal kosullarda (yeralt1 ¢calismalar oncesinde) metan, durayli bir denge halindedir. Dogal
gerilmeler altinda gerek komiir gerekse cevre kayaglarin gegirgenligi, metanin hareketine izin
vermeyecek kadar diisliktiir. Madencilik c¢alismalar1 esnasinda, tabakalardaki dogal
gerilmelerin sistemi bozulur. Yeralti ¢alismalarinda olusan bosluklarin gevresinde dinamik
gerilmeler olusur. Bu gerilmeler tabakalarda mikro ¢atlaklanmalara ve zayiflamalara yol agar.
Is yerleri ¢evresinde olusan bu degisiklikler, bir basing bolgesiyle cevrelenmis ferahlama
bolgesi seklinde karakterize edilmektedir (Sekil 6.1) (Didari 1988b).
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Sekil 6.1 Galeride (a) ve uzun ayakta (b) ferahlama bolgeleri (Didari 1988b)

Gerilme degisimine ugramis bolgelerde olusan mikro catlaklarin nitelik ve niceligi tabakalarin
cinsine, igyerine olan uzakligina ve kalinligina baghdir. KOmiiriin yapist geregi, yan
kayaglarda hi¢ catlaklanma olmadigi yada ¢ok az catlaklanma oldugu durumlarda, komiir

damarlarinda ¢atlaklanmalar meydana gelebilmektedir.

Komiir damarlarinda ki gazlar ocak is yerlerine akacak yollar buldugu zaman yayilirlar. Bu
durum damarlarin ferahlama bolgesine girdigini ve bu damarlarin ocak is yerleri arasindaki
tabakalar icinde agik mikro catlaklarin gelistigi (dolayisiyla gecirgenligin arttig1) yerlerde
olusmaktadir. Bu catlaklardan yayilan serbest gaz, oncelikle ayak, gocilik sahasi ve taban
yollar1 gibi diisiik gaz basincindaki sahalara akmaktadir. Serbest gazin ayrilmasi ile
sogurulmus gazda disar1 sogurum (desorpsiyon) baslamakta bu da damardaki gaz basinci ocak
havalandirmasinin basincina diisiinceye kadar yada tabakalarin yeniden yiiklenmesi

sonucunda akis yollar1 kapanincaya kadar siirmektedir (Didari 1988b).
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6.2 GAZ YAYILMA BOLGELERI

6.2.1 Taban Yollarinda Gaz Geliri

Taban yollar siiriiliirken derinlik basinci, yan duvarlarda basing yigilmalart olusturmak iizere
dagilmaktadir. Buda taban yolunu ¢evreleyen bir ferahlamis ve catlaklagsmaya baslamis
bolgeyi olusturmaktadir. Catlaklasmis bolgenin meydana gelmesi, zamanin bir fonksiyonu
olup 3-5 ay gibi bir siirede ortamin dayanim 6zelligine ve damarin kalinligina bagli olarak yol
acikligmin 3-4 kati kadar bir mesafeye ulasabilmektedir. Bakir bir arazide siiriilen taban
yoluna gelen gaz, sadece siiriildiigii damardan ve c¢atlaklanmis bolgeden yayilmaktadir.
Ortalama gaz miktar1, damarin gaz igerigine ve arin ilerleme hizina baglidir. Taban yolu daha
once degisiklige ugramis ve catlaklanmis ama igerdigi gazi bosaltamamis bir sahada

stirilmekteyse daha uzaklardan da gaz geliri miimkiindiir (Didari 1988b).

6.2.2 Uzun Ayaklara Gaz Geliri

Uzun ayaklarda tavan ve tabanda yer alan tabakalardaki hareketler sirasinda uzun ayak
cevresinde olusan gerilme dagilimlart ve buna bagh olarak gecirgenlikteki degisimler ayak
igerisine gaz gelirini etkilemektedir. S6z konusu etkiler uzun ayak g¢evresi ii¢ farkli bolgeye

ayrilarak ele alinabilir (Sekil 6.2) (Didari 1988b).

x
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/‘/ A t / N
/ \| / \\
‘ | | B2 | %
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\ ¢ \ / o < \lerleme
\ .,I = \- —
\ // B'2 \ 2 :g/.’ yoni
\-—' B.l \§ = "/
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Sekil 6.2 Uzun ayak civarinda ferahlamig kesimler (Didari 1988b).
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Burada ayaga yakin olan B1 bolgesinin taban kismi genellikle dikkate alinmaz, tavan kismi
daha 6nemlidir. Kirllmig olan yalanci tavan, diizensiz bloklar seklinde pargalanmis ve bu
parcalar gelisi giizel bir sekilde st iiste yigilmustir. Tabakalar tekrar yiiklendiklerinde bu
bolgede meydana gelen gatlak ve bosluklar kolay kolay kapanmamakta ve ayak ¢evresinde
cok gecirgen bir saha olusmaktadir. Daha genis olan ikinci bolge (B2 ve B'2) ilk bolgeyi
tamamen Ortmektedir. Burada kayaglar catlaklasmis ve tabakalar birbirinden ayrilmislardir.
Yeniden yiiklenme meydana geldiginde burada c¢atlaklar kismen kapanir, gecirgenlik 6nemli
oranda azalir. ikinci bolgeyi cevreleyen B3 ve B'3 bolgelerinde, tabakalarda bir miktar
ferahlama olmakla birlikte kayaclar ¢ok az catlaklanmistir. Burada tabakalarin gecirgen
olmadigr kabul edilebilir. Ancak, bu bolge i¢ine diisen komiir damarlar gegirgenlik

kazanabilir ve bu damarlar1 kesen bir galeri veya sondaj deliginden metan geliri olabilir.
(Didari 1988b).

6.3 TAHMINI GAZ GELIiRiININ HESABI

Tahmini gaz gelirinin hesaplanmasinda, calisilan damarmm ya da g¢evredeki damarlarin

yayacaklari gaz miktar1 Esitlik 6.1 ile hesaplanmaktadir (Didari 1988b).

DYGM = GDK x DGI x GYO (6.1)

DYGM: Damardan yayilacak gaz miktar1, m3/ton
GDK : Gorece damar kalinligi (damar kalinliginin ¢alisilan damar kalinligina orani)
DGI  : Damarin gaz igerigi, m®/ton

GYO : Gaz yayilma orani, % (¢izelgeler yardimryla belirlenmektedir)

Esitlik 6.1’de yer alan gaz yayilma oraninin belirlenmesinde dort farkli yaklagim yaygin
olarak kabul gormektedir. Winter, Gunther, Fligge ve Schulz yontemleri olarak bilinen bu
yaklagimlarda; ¢alisilan damardan uzaklhiga (Sekil 6.4: Winter ve Gunther) veya “calisilan
damardan uzaklik / ayak uzunlugu” oranina (Sekil 6.3: Fliigge ve Schulz) karsilik gelen gaz

yayllma oranlar1 grafikler yardimiyla belirlenmektedir.
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Bir damardan yayilacak gazin toplam miktar1 ise “Ozgiill Gaz Yayilimi” olarak da

adlandirilmakta olup, kazilan damar ile tavan ve tabandaki kaynaklardan yayilacak gaz

miktarlart da goz oniinde bulundurularak, Esitlik 6.2 yardimiyla hesaplanmaktadir (Didari

1988h).

Qs = Quw + Qay + Quw

Qs : Ozgiil gaz yayilim1, m/ton

Qw  : Tavandaki kaynaklardan toplam gaz yayilimi, m/ton

Qay  : Ayag calistig1 damardan yayilan gaz miktar1, m3/ton

Qw  : Tabandaki kaynaklardan toplam gaz yayilimi, m/ton
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(6.2)

Sekil 6.3 Winter ve Gunther yontemine gore komsu damarlardan gaz yayilma oranlari

(Didari 1988b).
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Sekil 6.4 Fliigge ve Schuls yontemine gére komsu damarlardan gaz yayilma oranlari (Didari
1988Db).

6.4 ATIM DAMARLARI ICiN TAHMINi GAZ GELiRININ HESAPLANMASI

ATIM’de iizerinde ¢alisma yapilan dért komiir damari (Tavan, Kalin, Tasli ve Alttasl) igin
tahmini gaz gelirinin hesaplanmasinda, ayrintilar1 Bolim 6.3’de verilen Winter, Gunther,

Fliigge ve Schulz yontemlerinden yararlanilmistir.

Yapilan hesaplamalarda en istteki Tavan damarin bakir oldugu kabul edilmis, alttaki
damarlarin sonraki iiretim ¢alismalar1 asamalarinda, bu damarlardan dnceki liretim ¢alismalari

esnasinda gaz bosalmasi oldugu dikkate alinmaistir.

Hesaplamalarda kullanilan damar gaz igerikleri degerleri, adi gegen damarlarin bu calisma

kapsaminda Cerchar dogrudan 6l¢iim yontemiyle belirlenen yerinde gaz igerigi degerlerinin

ortalamalaridir.

Cevre kayaclarin gaz igerigi, bu dort farkli yaklasimdan sadece Gunther yonteminde dikkate
alinmakta olup, ara tabakalarin gorece kalinliklari; s6z konusu ara tabakanmn kalinligiin
calisilan damar kalinligina oraninin %1°1 olarak alinmistir. Yine Gunther yonteminde ara
tabakalarin damar gaz igeriklerinin c¢aligilan damarin gaz igerigine esit miktarda gaz igerdigi

kabul edilmistir.
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Fliigge yonteminde, “calisilan damardan uzaklik / ¢alisilan ayak uzunlugu orani” hesabinda
kullanilan ayak uzunluklari; Tavan, Kalin ve Tasli damar i¢in 190 m, Alttasli damar iginse

150 m’dir.

ATIM komiir damarlarinin tahmini gaz gelirleri adi gecen ydntemlere gore ayri ayri
hesaplanmis olup; Winter yontemiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.1°de, Gunther
yontemiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.2°de, Fligge yontemiyle elde edilen sonuglar

Cizelge 6.3’de ve Schulz yontemiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.4’de verilmektedir.

Cizelge 6.1 Winter yontemine gore tahmini gaz gelirleri.

. Damar alisan Gaz Ozgiil

Damar ve Gergek Gorece Gaz nga?’dan Yayilma ng

Kalinhk Kalinhk s,
Tabakalar (m) (m) Igerigi Uzakhik Oram Yayilhim

(m3/t) (m) (%) (m?3/t)

Tavan* 2.50 1.00 9.90 0 100.0 9.90
Kalin 2.60 1.04 7.20 30.00 35.6 2.67
Tash 2.35 0.94 3.70 45.00 21.0 0.73
Alttash 2.55 1.02 3.90 70.00 7.5 0.30
Toplam: 13.60

Kalin* 2.60 1.00 4.53 0 100.0 453
Tash 2.35 0.90 2.97 15.00 57.0 1.52
Alttagh 2.55 0.98 3.60 40.00 25.0 0.88
Toplam: 6.93

Tash* 2.35 1.00 1.45 0 100.0 1.45
Alttash 2.55 1.09 2.72 25.00 43.0 1.27
Toplam: 2.72

Alttagh™ 2.55 1.00 1.45 0 100.0 1.45
Toplam: 1.45

*: Calisilan damar
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Cizelge 6.2 Gunther yontemine gore tahmini gaz gelirleri.

.. Damar Calisan Gaz Ozgiil
Damar ve f:;ﬁfllli Sﬁfﬁfj{ Gaz Damardan Yayilma Gaz
Tabakalar (m) (m) Igerigi Uzakhik Oram Yayilim
(m®/t) (m) (%) (m®/t)
Tavan* 2.50 1.00 9.90 0 100 9.90
Ara tabaka 30.00 0.12 9.90 15.00 90 1.07
Kalin 2.60 1.04 7.20 30.00 63 4.72
Ara tabaka 15.00 0.06 9.90 38.00 56 0.33
Tash 2.35 0.94 3.70 45.00 47 1.64
Ara tabaka 25.00 0.10 9.90 58.00 27 0.27
Alttagh 2.55 1.02 3.90 70.00 12 0.48
Toplam: 18.41
Kalin* 2.60 1.00 2.48 0 100 2.48
Ara tabaka 15.00 0.06 9.57 7.50 91 0.52
Tash 2.35 0.90 2.06 15.00 82 1.52
Ara tabaka 25.00 0.11 9.63 28.00 68 0.72
Alttash 2.55 0.98 3.42 40.00 50 1.68
Toplam: 6.92
Tash* 2.35 1.00 0.54 0 100 0.54
Ara tabaka 25.00 0.11 8.91 12.50 85 0.83
Alttash 2.55 1.09 1.74 25.00 70 1.33
Toplam: 2.70
Alttagh* 2.55 1.00 0.41 0 100 0.41
Toplam: 0.41

*: Calisilan damar

Cizelge 6.3 Fliigge yontemine gore tahmini gaz gelirleri.

Calisilan
Damardan =
.. Damar Calisan Gaz Ozgiil
Damar ve Gergek  Gorece Gaz Damardan Uzakhk/ Yayilma ng
Kalinhk Kahnhk ", Calisilan
Tabakalar Igerigi  Uzakhk Oram  Yayilimi
M ™ wery () T C7S BT
Uzunlugu
Oram
Tavan* 2.50 1.00 9.90 0 0 100 9.90
Kahn 2.60 1.04 7.20 30.00 0.16 44 3.30
Tash 2.35 0.94 3.70 45.00 0.24 - -
Alttash 2.55 1.02 3.90 70.00 0.37 - -
Toplam: 13.20
Kahn* 2.60 1.00 3.90 0 0 100 3.90
Tash 2.35 0.90 3.70 15.00 0.08 55 1.83
Alttash 2.55 0.98 3.90 40.00 0.21 - -
Toplam: 5.73
Tash* 2.35 1.00 1.87 0 0 100 1.87
Alttash 2.55 1.09 3.90 25.00 0.13 43 1.83
Toplam: 3.70
Alttash* 2.55 1.00 2.03 0 0 100 2.03

Toplam: 2.03

*: Calisilan damar
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Cizelge 6.4 Schulz yontemine gore tahmini gaz gelirleri.

Calisilan
Damardan
Uzakhik /
Damar  Cahsan Calisilan Gaz Ozgiil
Gergek  Gorece Gaz  Damardan Ayak Yayilma Gaz

Damar ve Kahnhik Kahnhk fcerigi Uzakhk Uzunlugu Oram1  Yayihm
Tabakalar (m) (m) (mdf) (m) Oram (%) (m®/t)
Tavan* 2.50 1.00 9.90 0 0 100 9.90
Kalin 2.60 1.04 7.20 30.00 0.16 - -
Tash 2.35 0.94 3.70 45.00 0.24 - -
Alttash 2.55 1.02 3.90 70.00 0.37 - -

Toplam: 9.90
Kalin * 2.60 1.00 7.20 0 0 100 7.20
Tash 2.35 0.90 3.70 15.00 0.08 13 0.43
Alttash 2.55 0.98 3.90 40.00 0.21 - -

Toplam: 7.63
Tash * 2.35 1.00 3.27 0 0 100 3.27
Alttash 2.55 1.09 3.90 25.00 0.13 - -

Toplam: 3.27
Alttash * 2.55 1.00 3.90 0 0 100 3.90

Toplam: 3.90

*: Calisilan damar

117






BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Amasra miiessesesi komiir damarlarinin metan gazi igerigini tespit etmek amaciyla ; -300
kotundan 6 adet sondajdan 44 adet, -350 kotunda 3 adet sondajdan 16 adet numune olmak
lizere toplamda 9 adet sondajdan 60 adet komiir numunesi alinmistir. Yapilan calismalarin
sonuglar1 Langmuir, Kim ve Ettinger esitlikleri ile Cerchar yontemine uygun olarak dogrudan

yapilan damar gaz icerigi 6l¢tiim sonuglar1 Cizelge 7.1°de verilmektedir.

Cizelge 7.1 Gorgiil esitlikler ve Cerchar yontemi ile elde edilen damar gaz igerikleri.

Langmuir Kim Ettinger Cerchar
Qy Qt Qy Qy Qv  Qesn
Deney No (m¥t) (M%) (M%) (mét) (M%)  (mPh)
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Kalin Damar
Nefeslik Basyukart 26 214 120 7.6 105 7.7
-236/-300 2. Rekup Giineybat1 Kalin Damar
up Btineybatt Baim 86 157 110 8.4 46 22
Taban
-236/-300 2. Rekup Giineybati Tavan Damar Arin
Baca 6.6 156 110 6.9 86 6.7
-236/-300 2. Rekup Giineybat1 Tavan Damar
Taban 8.2 154 10.4 7.7 12.1 10.2
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttash Damar
Taban - - 11.2 - 4.0 3.4
-236/-300 2. Rekup Kuzeydogu Alttaghh Damar
Nefeslik Baca 75 151 118 7.8 37 19
-350 1. Rekup Kuzeydogu Kalin Damar Taban 7.9 16.1 10.2 6.6 6.6 4.7
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tagli Damar Taban 7.4 16.0 10.7 59 3.7 1.9
-350 1. Rekup Kuzeydogu Tavan Damar Taban 75 16.3 10.4 6.5 91 79

Cizelge 7.1°den de goriilebilecegi gibi en yliksek damar gaz igerikleri; Langmuir Esitligi
kullanilarak, -236/-300 Giineybati Kalin Damar igin 8.6 m®t (yerinde komiir) ve -236/-300
Kuzeydogu Kalin Damar igin 21.4 m3t (temiz komiir) olarak hesaplanmistir. Kim esitligi
kullanilarak, -236/-300 Kuzeydogu Kalin Damar igin 12 m®t (yerinde komiir) olarak
hesaplanmustir. Ettinger esitligi kullanilarak, -236/-300 Giineybat1 Kalin Damar igin 8.4 m3/t

olarak hesaplanmigtir. Cerchar yontemine uygun olarak dogrudan yapilan damar gaz igerigi
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Ol¢iimii sonuglarina gore ise en yiikksek damar gaz igerikleri, -236/-300 Giineybati Tavan
Damar icin 12.1 m®t (yerinde komiir) ve 10.2 m3t (desorbe edilebilir komiir) olarak

belirlenmistir.

Cerchar yontemine uygun olarak dogrudan yapilan damar gaz igerigi 6lgiimii sonuglardan
ortalama alinarak elde edilen en yliksek damar gaz igerigine Tavan damarin sahip oldugu
(yerinde 9.9 m3/t ve temiz 8 m3/t) onu Kalin damar (yerinde 7.2 m3/t ve temiz 4.9 m3Ht),
Alttagl damar (yerinde 3.9 m3/t ve temiz 2.7 m3/t) ile Tash damarin (yerinde 3.7 m®/t, temiz

1.9 m®ft) izledigi goriilmektedir.

Cerchar yontemine uygun olarak dogrudan yapilan damar gaz igerigi 6l¢iimii sonuglarina gore

yerinde komiir agisindan;

¢+ -300 kotundaki Kalin damarin yerinde komiir olarak ortalama 7.6 m3/t, -350 kotundaki

Kalin damarin ise yerinde komiir olarak 6.6 m3/t gaz igerdigi,

¢+ -300 kotundaki Tavan damarin yerinde komiir olarak ortalama 10.4 mS/t, -350 kotundaki

Tavan damarin ise yerinde komiir olarak 9.1 m®/t gaz icerdigi goriilmektedir.

Desorbe edilebilir komiir a¢isindan ise;

+ -300 kotundaki Kalin damarin gaz icerigi ortalama 5.0 m3/t, -350 kotundaki Kalin damarin

ise gaz icerigi 4.7 m3/t gaz igerdigi,

+-300 kotundaki Tavan damarin gaz icerigi ortalama 8.5 m3ft,

-350 kotundaki Tavan damarin ise 7.2 m*/t gaz igerdigi goriilmektedir.

Buna gore; damar gaz igeriklerinin derinlige baglh olarak kismi bir azalma gosterdigi

goriilmekle birlikte belirgin bir degisim olmadig1 sdylenebilir.

Langmuir (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz igerik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 7.1°de,
Kim (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz icerik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 7.2’de ve
Ettinger (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz igerik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 7.3°de

verilmektedir.
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Sekil 7.1 Langmuir (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz igerik degerlerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 7.2 Kim (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz igerik degerlerinin grafiksel gosterimi.

121



Ettinger-Cerchar
14,0 -
(o]
—
= 12,0 A
a : .
£ 10,0 ; o
oS e ~| o, -
= 8,0 ~r™~ ™~ ~ ©w o e
S [] N | i Sl
N 6,0 N | ; : M Ettinger Qy
8 \ ] g. ~ : ~ .
S 40 : b U, | : O Cerchar QN
g ’ y X ] : .
© E : 1 :
g 20 IR N
00 3 =f NH ORI
1 2 3 4 5 6 8 9
Deney No

Sekil 7.3 Ettinger (Qy) ile Cerchar (Qn) damar gaz igerik degerlerinin grafiksel gosterimi.

Sekil 7.1, Sekil 7.2 ve Sekil 7.3’den de goriilebilecegi gibi Cerchar yontemine uygun olarak
dogrudan yapilan damar gaz igerigi dl¢imii sonuglari ile gorgiil yontemler kullanilarak elde
edilen damar gaz icerigi degerleri arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin en 6nemli
nedeninin gorgiil yontemlerde kullanilan sabitlerin Amasra komiir havzasina 6zgi
olmamasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. S6z konusu gorgiil esitliklerde kullanilan
sabitlerin Amasra komiir havzasina uygun olarak belirlenmesine yonelik calismalar
yapilmasinda yarar goriilmekte, Havzanin kendi sabitlerini olusturmasi daha dogru ve daha
net sonuglar alinmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte; Ettinger esitligiyle elde
edilen sonuglarin Cerchar yontemine uygun olarak dogrudan yapilan damar gaz igerigi

6l¢iimii sonuglarina daha yakin oldugu dikkati cekmektedir.

Sondajlardan elde edilen numunelerin bakir damarlardan alinmasi ve sondaj derinliginin en az
8-10 m olmasinin daha dogru sonuglar verecegi degerlendirilmektedir. Yapilan deneylerden
elde edilen toplam damar gaz igerikleri (Qn) ve desorbe edilebilir gaz igerikleri [Q (des)n]
incelendiginde, damar gaz iceriklerinin genel olarak 8’inci metre ile 12’inci metre arasinda en

yiiksek degere ulastigi gortiilmektedir.

Winter, Gunther, Fliigge ve Schulz yontemlerine gore ilgili grafikler yardimiyla hesaplanan
tahmini gaz geliri miktarlar1 Cizelge 7.2’de verilmektedir. Calisilan damardan yayilacak gaz
miktarina ilaveten tabandaki damarlardan da gaz geliri olacagin1 esas alan adi gecgen

yontemlerden elde edilen sonuglara gore; Tavan damarinin g¢alisilmasi esnasinda 9.90 ile
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18.41, Kalin damarmin ¢alisilmast esnasinda 5.73 ile 7.63, Tasli damarimnin galisilmasi
esnasinda 2.72 ile 3.70 ve Alttashi damarmin ¢alisilmasi esnasinda 0.41 ile 3.90 m®/t arasinda

gaz geliri meydana gelebilecegi tahmin edilmistir.

Cizelge 7.2 ATIM damarlarinin ¢alisilmasi esnasinda tahmini gaz geliri miktarlari.

DAMAR

CALISILAN GAZ WINTER GUNTHER FLUGGE SCHULZ
DAMAR  ICERIGi (m3/t) (m3t) (m3/t) (m3t)

(m3t)

Tavan 9.90 13.60 18.41 13.20 9.90
Kalin 7.20 6.93 6.92 5.73 7.63
Tash 3.70 2.72 2.70 3.70 3.27
Alttagh 3.90 1.45 0.41 2.03 3.90

TTK’ya baglh tiim miiesseselerde; damar gaz icerigi dlclim ve degerlendirme calismalarinin
daha etkin ve zamaninda yapilmasi i¢in bu konuda egitim almis kisilerden olusan ekipler
kurulmasi, numune aliminda kullanilan sondaj makinasi ve diger ekipmanin noksansiz bir
sekilde bulundurulmasi ve giliniimiiz teknolojisine uygun laboratuvarlar tesis edilmesinde

biiyiik yarar goriilmektedir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Damar Stamplar1 Ve Komiir Kalinhiklar:

Tavan Damarin Stampi ve Komiir Kalinhklar

tavan tass
03 iferton I
1,2
02
a5
95
a5
taban tasi
kiltasr

Sekil A.1 Tavan Damarin Stamp1 ve Komiir Kalinliklari.
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Kalin Damarn Stampi ve Komiir Kalinliklar

tv tasr
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01
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Sekil A.2 Kalin Damarin Stamp1 ve Komiir Kalinliklari.

Tash Damarin Stampi ve Komiir Kalinhklan

tavan tass
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taban tas:
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Sekil A.3 Tashi Damarin Stamp1 ve Komiir Kalinliklari.
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Alttash Damarnn Stampi ve Komiir Kalinhklar

tavan tasi
Kiltasy

02 | kiltasr |

0,2
a,2 | killi kumtasi

taban tast
kiltasr

Sekil A.4 Alttasli Damarin Stamp1 ve Komiir Kalinliklari.
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EK B: Gaz Igerigi Tayini Formlar1

Gaz igerigi tayini “ DIV
Maden: Amasra TiM Koordinatlar X 123
Damar Tavan Damar Y 123
Numune alim yeri .-300 11. Rekup z -360 [m a.s.l.]
Ucucu madde: 43,0 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0K

Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tlvenan Kdl igerigi Kulsiiz J1 ds ds Toplam gaz| (Qipbar)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu kémur kutle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kitlesi gaz icerigi
[m] [mm] ) [%] [a] [m’A] [m’A] [m’A] [m’A] [m’/] [m’A]
1 A09 1 2 >2 mm 14,5 21,3 11,2 0,3 3,1 2,4 5,8 1,9 3,9
2 Al10 1 4 >2 mm 15,4 67,7 4,1 0,0 3,0 4.4 7,4 1,9 5,5
3 A07 1 6 >2 mm 14,1 21,1 10,9 0,5 5,2 5,8 11,5 1,9 9,6
4 A25 1 8 >2 mm 13,4 29,8 9,1 0,6 5,6 6,4 12,6 1,9 10,7
5 Al2 1 10 >2 mm 12,6 13,2 10,8 0,4 4,4 6,0 10,8 1,9 8,9
6 A04 1 12 >2 mm 13,0 -45,5 19,4 0,4 3,3 3,3 7,0 1,9 5,1
7 A26 1 14 >2 mm 13,0 13,7 11,1 0,5 4.8 5,2 10,5 1,9 8,6
8 A27 1 16 >2 mm 12,4 20,5 9,7 0,4 3,9 6,6 10,9 1,9 9,0
ACIKLAMA:

Sekil B.1-300 Tavan Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

46 DT

Maden: Amasra TiM
Damar Tavan Damar

Numune alim yeri Arin baca

Koordinatlar: X 123
Y 123
z -300 [m a.s.l.]

Ugucu madde: 35,9 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kl icerigi Kulsuz (o] d» as Toplam gaz| (Qipa)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu komdr kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kitlesi gaz icerigi
[m] [mm] [¢]] (%] [d] [m/] [m°/] [m*/] [m*/] [m*/] [m*/]
1 1 2 >2 mm 12,5 10,0 11,1 0,2 2,9 5,8 8,9 2,0 6,9
2 1 4 >2 mm 14,6 10,5 12,9 0,2 3,6 5,5 9,3 2,0 7,3
3 1 6 >2 mm 12,8 9,7 11,4 0,4 49 3,5 8,8 2,0 6,8
4 1 8 >2 mm 14,6 10,0 13,1 0,3 3,9 5,3 9,5 2,0 7,5
5 1 10 >2 mm 17,1 23,8 12,7 0,4 54 2,5 8,3 2,0 6,3
6 1 12 >2 mm 16,1 20,4 12,6 0,3 4,5 4,3 9,1 2,0 7,1
7 1 14 >2 mm 13,8 65,1 4,1 0,5 6,4 5,5 12,4 2,0 10,4

ACIKLAMA: 16. metre de tasa geldigi icin sondaj sonlandiriimistir.

Sekil B.2 -300 Tavan Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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Gaz icerigi tayini

46 DT

Maden TTK Amasra X 123
Damar KALIN Koordinatlar Y 123
Numune alim yeri 2. Rekup Bat1 Taban z -300 [ma.s.l]
Ugucu madde 40,6 % waf
Kosullar: 1013.0 hPa; 273.0K
Numune Sonqva‘j Sonda.j d.%l.igi Tanecik Tlil;riril;n Kiil igerigi | Kiilsiiz kiitle |q; fraksiyonu|q, fraksiyonu|qs fraksiyonu To.plamvgaz (A1bar)u ed:?:tji(:irrb Zaz
sisesi no. deligi derinligi boyutu Kiitlesi igerigi cerisi
gerig
[m] [mm] [q] [%] [g] [m%1] [m?/t] [m*/] [m3/t] [m*] [m3/t]
A0l 1 2 >2 mm 7,9 41,0 4.4 0,0 1,6 4.2 58 19 3,9
A04 1 >2 mm 14 13,7 1,2 0,2 7,0 0,8 8,0 19 6,1
A26 1 6 >2 mm 12,8 11,1 11,2 0,3 6,1 2,7 9,1 19 7,2
A20 2 8 >2 mm 12,7 16,1 10,5 0,2 4,6 2,2 7,0 19 51
A27 1 10 >2 mm 11,4 12,5 9,8 0,3 6,0 2,5 8,8 1,9 6,9
Al12 1 12 >2 mm 9,4 19,5 7,4 0,3 7,4 2,8 10,5 19 8,6
A25 2 14 >2 mm 11,5 115 10,0 0,3 6,8 1,8 8,9 19 7,0

Aciklama: 1. sondaj 18. metrede tavan tagina girdigi igin ikinci sondaj yapilmistir. 2. sondajda 25 metre ilerleme kaydedilmis, istenilen derinlige ulasildig: diisiiniilerek calisma sonlandirilmustir. Tki
sondaj boyunca alinan numuneler beraber degerlendirilmistir. Degerlendirilen sonuglara gére bu noktada toplam gaz igerigi en az 6.4 m3/t olup, bu degeri tekrarlayan degerler elde edilemedigi i¢in bu
degerin artabilecegi tespit edilmistir. Cizilen grafikte gazin artig egiliminde oldugu goriilebilmketedir. Bu sebeple Nasufoglu damarindan tekrar gaz igerigi belirme ¢alismasi yapabilmek i¢in numune
alinmasi gerekmektedir. Yapilacak sondajin gazini kaybetmemis bakir bolgelerden ve rahatlatma sondaji yapilmadan 6nce yapilmasi tercih edilmelidir.

Sekil B.3 -300 Kalin Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

46 DT

Maden: Amasra TiM

Numune alim yeri Bagyukar Nefeslik Baca

Damar .-300 Rekup Sol. KIn. Dmr.

Koordinatlar:

X
Y
z

Ugucu madde:

123
123

-300 [m a.s.l]
17,1 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kl igerigi Kilsiz O1 (o ds Toplam gaz| (Qipar)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu kdédmur kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kutlesi gaz igerigi
[m] [mm] [¢]] [%] [¢]] [m°/] [m*/] [m°/] [m°A] [m°/] [m°A]

1 1 2 >2 mm 10,0 14,3 8,5 0,1 2,5 3,7 6,3 3,0 3,3

2 1 4 >2 mm 10,0 6,6 9,3 0,3 5,2 5,7 11,2 3,0 8,2

3 1 6 >2 mm 10,1 8,6 9,1 0,5 6,5 3.4 10,4 3,0 7.4

4 1 8 >2 mm 10,0 18,6 8,0 0,5 6,8 34 10,7 3,0 7,7

5 1 10 >2 mm 10,0 11,7 8,8 0,4 5,2 2,9 8,5 3,0 5,5

6 1 12 >2 mm 10,1 30,1 6,8 0,4 6,0 5,4 11,8 3,0 8,8

7 1 13 >2 mm 10,5 12,0 9,2 0,5 7,1 4,1 11,7 3,0 8,7

ACIKLAMA: Sondaj optimum verimlilikle tamamlanmstir.

Sekil B.4 -300 Kalin Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

40 DINIT

Maden: Amasra TiM

Damar Alttagh

Numune alim yeri .-300 11. Rekup

Koordinatlar X 123
Y 123
4 -300 [m a.s.l.]

Ucgucu madde: 51,3 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tlvenan Kal igerigi Kilstz J1 as ds Toplam gaz| (Qipar)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu koémur kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kutlesi gaz icerigi
[m] [mm] (9] [%] [9] [m°/] [m°] [m°/] [m*/] [m/] [m°/]
A26 1 2 >2 mm 8,0 6,3 7,5 0,0 0,2 2,9 3,1 1,4 1,7
A20 1 4 >2 mm 10,0 4,3 9,5 0,0 0,3 2,2 2,5 1,4 1,1
A25 1 6 >2 mm 16,3 4,2 15,6 0,1 2,1 3,2 54 1,4 4,0
A09 1 8 >2 mm 16,0 4.6 15,2 0,1 1,1 3,0 4,2 1,4 2,8
AO07 1 10 >2 mm 9,8 4,3 9,3 0,0 0,0 2,1 2,1 1,4 0,7
Al12 1 12 >2 mm 10,0 18,8 8,0 0,0 0,5 2,8 3,3 1,4 1,9
Al10 1 14 >2 mm 11,5 10,6 10,2 0,1 1,7 2,4 4,2 1,4 2,8
A27 1 16 >2 mm 9,7 5,9 9,1 0,0 1,0 3,2 4,2 1,4 2,8

ACIKLAMALAR:

Sekil B.5 -300 Alttash Damar Gaz Icerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

40 DT

Maden: Amasra TiM
Damar .-300 2.Rekup sol alt tagh

Numune alim yeri Bagyukar Nefeslik Baca

Koordinatlar: X

Y

z

Ugucu madde:

123

123

-300 [m a.s.l]
41,4 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kl igerigi Kilsiz O1 (o ds Toplam gaz| (Qipar)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu kdédmur kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kutlesi gaz igerigi
[m] [mm] [¢]] [%] [¢]] [m°/] [m*/] [m°/] [m°A] [m°/] [m°A]

1 1 2 >2 mm 13,2 3,9 12,6 0,0 0,6 2,0 2,6 1,8 0,8

2 1 4 >2 mm 13,5 4,9 12,8 0,1 1,0 2,3 34 1,8 1,6

3 1 6 >2 mm 16,0 6,8 14,9 0,1 1,0 2,3 3,4 1,8 1,6

4 1 8 >2 mm 15,3 3,3 14,8 0,1 1,5 2,5 4,1 1,8 2,3

5 1 10 >2 mm 14,3 2,7 13,9 0,1 1,6 4,8 6,5 1,8 4,7

6 1 12 >2 mm 13,5 7,6 12,4 0,1 15 3,5 51 1,8 3,3

7 1 14 >2 mm 14,6 9,6 13,1 0,1 2,1 2,5 4,7 1,8 2,9

ACIKLAMA: Sondaj optimum verimlilikle tamamlanmstir.

Sekil B.6 -300 Tavan Damar Gaz igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

0 DT

Maden: Amasra TiM

Damar .-350 1.Rekup Sol Tavan Damar

Numune alim yeri -350 Taban

Koordinatlar:

X
Y
z

Ucucu madde:

123
123

-350 [m a.s.l.]
35,5 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kdl igerigi Kilsiz O1 (o ds Toplam gaz| (Qipar)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu kdmur kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kutlesi gaz igerigi
[m] [mm] [al [%] [al [m°/] [m*/] [m°/] [m°A] [m°A] [m°A]

1 1 2 >2 mm 7,7 9,7 6,9 0,1 1,7 2,5 4,3 2,0 2,3

2 1 4 >2 mm 10,9 14,5 9,2 0,0 0,7 2,5 3,2 2,0 1,2

3 1 6 >2 mm 12,3 12,4 10,7 0,3 3,6 5,8 9,7 2,0 7,7

4 1 8 >2 mm 12,6 21,7 9,7 0,3 3,6 4,6 8,5 2,0 6,5

5 1 10 >2 mm 14,8 50,4 6,7 0,3 3,6 4,5 8,4 2,0 6,4

AGIKLAMA: ATIM de -350 sol taban damarda siiriilmekte olan damara ait toplam gaz igerigi 9,1 m3, desorbe olabilen gaz igerigi 7,1 m3 olarak tespit

edilmistir.

Sekil B.7 -350 Tavan Damar Gaz igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

6 DT

Maden: Amasra TiM

Damar .-350 1.Rekup Sol KIn. Dmr.

Numune alim yeri alt taban yolu

Koordinatlar: X

Y

z

Ugucu madde:

123

123

-350 [m a.s.l.]
41,0 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kl icerigi Kulsuz (o] d» as Toplam gaz| (Qipa)u Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu komdr kitle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kitlesi gaz icerigi
[m] [mm] [¢]] (%] [d] [m/] [m°/] [m*/] [m*/] [m*/] [m*/]
BO5 1 2 >2 mm 27,6 10,0 24,6 0,0 0,4 3,3 3,7 1,9 1,8
NO3 1 4 >2 mm 26,7 10,5 23,6 0,0 0,5 2,4 2,9 1,9 1,0
NO4 1 6 >2 mm 14,5 9,7 13,0 0,1 1,7 4,0 5,8 1,9 3,9
NO2 1 8 >2 mm 25,3 10,0 22,6 0,2 2,3 4,8 7,3 1,9 54
A6 1 10 >2 mm 20,5 23,8 15,2 0,3 3,9 5,9 10,1 1,9 8,2
C4 1 12 >2 mm 14,8 20,4 11,5 0,3 3,8 4,2 8,3 1,9 6,4
A7 1 14 >2 mm 13,8 65,1 4,1 0,9 10,7 13,9 25,5 1,9 23,6

ACIKLAMA: 16. metre de tasa geldigi icin sondaj sonlandiriimistir.

Sekil B.8 -350 Kalin Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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Gaz igerigi tayini

46 DT

Numune alim yeri -350 Taban

Maden: Amasra TiM

Damar .-350 1.Rekup Sol Tagh Damar

Koordinatlar:

X

Y
z

Ugucu madde:

123
123

-350 [m a.s.l.]
43,7 % waf

Kosullar:  1013.0 hPa; 273.0 K
Numune | Sondaj Sondaj Tanecik Tavenan | Kilicerigi Kulsuz d: a> a3 Toplam gaz| (Qiparu Desorbe
sisesi no. deligi deligi boyutu komir kutle fraksiyonu | fraksiyonu | fraksiyonu icerigi edilebilir
derinligi kutlesi gaz icerigi
[m] [mm] 9] [%] [9] [m*/] [m*/] [m*/] [m°/] [m*/] [m°/]
A2 1 2 >2 mm 18,0 3,7 17,2 0,0 0,2 1,6 1,8 1,8 0,0
A3 1 4 >2 mm 25,9 4,0 24,8 0,0 0,7 2,2 2,9 1,8 1,1
A4 1 6 >2 mm 28,1 10,3 24,9 0,1 1,1 2,0 3,2 1,8 1,4
A5 1 8 >2 mm 24,8 3,9 23,8 0,1 14 2,6 4,1 1,8 2,3

AGIKLAMA: ATIM de -350 sol taban damarda siiriilmekte olan damara ait toplam gaz igerigi 3,7 m3, desorbe olabilen gaz igerigi 1,9 m3 olarak tespit

edilmigtir.

Sekil B.9 -350 Tasli Damar Gaz Igerigi Tayin Formu.
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