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OZET

Bu calismada, degisik gaz basinclarinda, Zonguldak havzasi, Koz-
lu  bolgesindeki dort degisik damardan alinan numunelerin  degisik
gaz basinci altinda adsorbe ettigi metan miktart arastinlmis ve da-
marlarin  ortalama adsorpsiyon degerleri kullanilarak cizilen izoterm-
leri karsiiastiriimistir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen bazi  ampirik ve teorik me-
tan adorpsiyon esitliklerinden elde edilen sonuclar, deneysel sonuc-
larla  karstlastirilmis  ve  Langmuir esitliginin - en  yaklastk  sonuglari
verdigi  goriilmiistiir

ABSTRACT

This paper discusses the research aimed to find the methane ad-
sorption capacities of coal samples taken from four different seams
in Kozlu district, Zonguldak coalfield. The mean adsorption isoterms
of four seams were compared.

Some empirical and  theoretical methane  adsorption equations
suggested by several investigators were tested with the obtained expe-
rimental results and it was found that Langmuirs equation would
give the best results.
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. GIRIS

Komiir madenlerinde metan gazinin yarattigir tehlikenin Onemj
bugiin ¢ok iyi bilinmektedir. Metan gazinin ortama yayilmasi lretimi
etkileyen Onemli bir faktérdiir, hatta uretimm tamamen durmasina
neden olabilmektedir.

Komiir tiretimi sirasinda, aciga cikan metan gazinin olusturaca-
g1 tehlikenin Onlenebilmesi icin calisilan kOmiir damarinin gaz igeri-
ginin bilinmesinde biiyiik fayda vardir. Komiir damarindan serbest
hale gecerek ocak havasina karisabilecek metan miktari, laboratu-
varda vyapilan metan adsorpsiyon deneyleriyle belirlenebilmektedir.
Laboratuvar olanaklarinin saglanamadigi durumlarda, komiir dama-
rinin metan icerigi, kOmiriin analiz sonuglarina, gaz basincina ve si-
cakligina bagli olarak birtakim ampirik esitlikler kullanilarak hesap-
lanabilmektedir.

2. SORPSIYON TEORISi

Su buhari ve gazlarin kati tarafindan tutulmasi "sorpsiyon", bu-
nun tersi ise "desorpsiyon" olarak adlandirilmaktadir. Sorpsiyon ken-
di icerisinde, adsorpsiyon ve absorpsiyon olmak tizere ikiye ayrilmak-
tadir. Adsorpsiyonda gaz veya su molekiilleri katinin yiizeyine tutu-
nur. Absorpsiyonda ise molekiiller katinin biinyesine niifuz eder (1).

Adsorbe edilen gazin miktar:1 genellikle gaz basincina ve sicak-
liga baghidir. Komiiriin sabit sicaklikta adsorbe ettigi metan miktari
ile gaz basinci arasindaki iligki "adsorpsiyon izotermleri" olarak ifade
edilmektedir. Yapilan arastirmalar, adsorbe edilen metan miktarinin
gaz basinct ile arttigini, yliksek basinclarda adsorbe edilen metan
miktarindaki artig oraninin diigtiigiinii, ve sonucta sabit bir degere
ulastigin1 gostermistir (1) (2). Komiiriin adsorbe ettigi metan mikta-
r1 diisiik rankli komiirlerden Antrasite dogru gidildikgce artmaktadir
(3). Joubert ve arkadaslar1 (4) tarafindan yapilan arastirmalar komii-
rin metan adsorpsiyonunun artan nem miktar:1 ile azaldigini gos-
termistir. Sicaklikta, metan adsorpsiyonunu etkileyen faktorlerden
birisidir. Sicaklik arttikca metan adsorpsiyonu azalmaktadir.

3. LABORATUVAR CALISMALART

Laboratuvar o6l¢iimlerinde kullanilan numuneler Zonguldak-Koz-
Iu bolgesindeki Cay, Acilik, Civelek ve Biyiik Kilic damarlarindan
alinmistir ve proximate analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
dirligi (MTA) tarafindan yapilmistir, (Cizelge 1).
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Cizelge 1 — KOomir numunelerinin nem, kill, u¢ucu madde ve
sabit karbon yiizdeleri

Numune Nem, %

Cay 1.10
Acilik 1.04
Civelek: 1.33

B.Kili¢ 0.76

Ucucu Madde %

26.03
28.57
27.03

21.91

6
7

8.

Kul, %

.33
.44

69

15.13

Sabit Karbon,$%

66.54
62.95
62.95

62.20

Adsorpsiyon ol¢iimlerinde indirek adsorpsiyon olcim metodu kul-
lanilmistir. Sabit sicaklik kabininde, 25°C sicaklikta, her damardan
alinan tuc degisik numune tlizerinde 5, 15, 25, 35 ve 45 atm. basinglar-
da Ol¢iim yapilmistir (5). Her basing¢ta ic numuneden elde edilen
sonuglarin Cizelge 2'de goriildiigii gibi ortalamasi alinarak o damar
icin adsorpsiyon izotermi cizilmistir ve diger damarlarin izotermleriy-

le karsilastirilmistir,

(Sekil 1).

Cizelge 2 — Cay, Acilik, Civelek ve Biiyiik Kilic damarlari numunelerinin
degisik basinclarda adsorbe ettigi metan miktarlari.

o Gaz Metan Adsorpslyonu
Elasinca {cm 3f"qr. komir }
i
o atm. Numune 1] humune 2 | bumune 3 | Ortalama
5 3.46 3.99 3,42 3.62
15 7.17 7.17 7.13 7.16
By 25 9,32 9,06 9,08 9,15
S 35 1¢,89 10,72 10.79 10,80
45 11.99% 11,64 12,11 11.91
5 3,06 3.27 3.66 3,33
f_ﬂ' 15 6.733 6.61 6.71 6.55
- 25 8,54 8.62 8.54 8,57
o s 3,85 10,11 10.45 10,14
- 45 10.83 10,91 10.66 10,80
” 5 2,77 2.07 2.77 2.54
. 15 5,14 5.10 5.14 5.13
[ 25 6,77 6,79 6.79 6,79
2 as 8.16 8,00 7.8% 8,05
[Z} 45 4,01 9,06 9.04 9,03
i .5 2,28 2,013 2,52 2,28
o 15 5,00 4,74 4,85 4,93
- 25 6.52 6,29 6.76 6.52
= as 7,65 7.4% 8.02 7,71
m 45 8,20 8.33 B8.55 8,36
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Sekil 1'de de goruldiugi gibi, metan adsorpsiyon kapasitesi, Cay
damari numunelerinde en yiiksektir Sonra sirasiyla Acilik, Civelek
ve Buyuk Kilig damarlar1 gelmektedir

Byl Kilig T=25 7%

rig .

Cluelak

cm3/gr (STP)

Adsorbe edilen melon  mikiar ,

Sawng MN/m2  _

Sekil 1 — Cay, Anlik, Civelek ve Biiyiik Kilig damarlart numunelerinin
ortalama metan odsorpsiyon izotermleri

4 DENEYSEL SONUCLARLA AMPIRIK ESITLIKLERDEN ELDE
EDILEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Komur damarinin metan kapasitesini laboratuvarda, ocak sart-
larina uygun bir ortam yaratarak arastirma olanagi olmayabilir Bu
durumda damarin metan kapasitesini bulabilmek ig¢in, arastirmaci-
lar tarafindan bazi ampirik esitlikler gelistirilmistir Bu esitliklerde
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komiiriin analiz sonuglari, gaz basinci, sicakligr gibi bazi 6zelliklen
kullanilmaktadir.

Bu ampirik esitliklerde kullanilan sabitlerin ve esitliklerden elde
edilen sonuglarin glvenilirligini arastirmak icin, deney sonuclariyla
ampirik esitliklerden elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

4.1. Ettinger'in Ampirik Esitligi

Sovyet bilim adami Ettinger ve arkadaslari (6) tarafindan, ko-
miirlerin analiz sonujclarina bagli olarak metan adsorpsiyon kapasi-
telerini bulmak icin asagidaki esitlik gelistirilmistir:

65.5 1 (100-A-W) 1
v - , _ . )

( (- O V.- en 100 1+0.31W

P

Burada V: adsorbe edilen metan miktari, ma/ton
Vm: kuru-kilsiiz komiirde ucucu madde miktari, %
a ve C: sabit
P: metan basinci, atm.
e: 2.71828

0.02 t
n= sicaklik faktori : = 2
0.993 + 0.007P

t: sicaklik, °C
W: komiiriin yerinde nem igerigi, %
A: kOmirin yerinde kil icerigi, %

Yukarida verilen esitlik, nem igerigi %3'iin altinda olan komiirle-
rin metan adsorpsiyon kapasitelerinin bulunmasi igin gegerlidir. Et-
tinger'e gore, deneysel ve teorik sonuglar arasindaki fark % 20-30'u
gecmemektedir. Cizelge 3 ve 4, 1 numarali esitlikte kullanilan sabit-
lerin degerlerini gostermektedir.

Test edilen komiirlerin analiz sonuclarint ve yukaridaki esitligi
kullanarak her komiir damari icin teorik adsorpsiyon degerleri aras-
tirtlmis ve elde edilen degerlerin, deneysel adsorpsiyon degerlerinden
¢ok yiiksek oldugu gorilmiistir.
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Cizelge 3 — Komirlerin metan adsorpsiyon kapasitelerinin bulunmasi icin
Ettinger taralindan gelistirilen esitlikte kullanilan sabitlerin degerleri
(Ettinger (6)).

v, nj/ton
Var ® 1 g 2 c tso°C
v Fs1 atm,
1 55.5 2.61 0.996 18.2
2 59.0 2.82 0.992 15.5
3 55.3 3.03 0.988 13.8
4 53.5 3.24 0.984 12.6
5 51.8 3.45 0.980 11.7
6 50.5 3.66 0.976 10.9
7 49.4 3.87 | 0.972 10.2
8 48.4 4.08 0.968 9.60
9 47.6 4.29 0.946 9.06
10 46.8 4.50 0.960 8.57
11 46.1 4.71 0.956 8.14
12 45.5 4.92 0.952 7.75
13 45.0 5.13 0.948 7.40
14 44 .6 5.34 0.944 7.08
15 44 .1 5.55 0.940 6.78
16 43 .7 5.76 0.936 6.50
17 "3.3 5.97 0.952 6.25
18 42.9 6.18 0.928 6.02
19 42.6 6.39 0.924 5.81
20 42 .3 6.60 0.920 5.61
21 42.0 6.81 0.916 5.42
22 41.7 7.02 0.912 5.24
23 41.4 7.23 0.908 5.07
24 41.4 7.44 0.904 4.92
25 40.9 7.65 0.900 4.78
26 40.7 7.86 0.896 4.64
27 40.5 8.07 0.e92 4.52
28 40.3 8.28 0.888 4.39
29 40.1 8.49 0.884 4.27
30 39.9 e.70 0.830 4.16
31 39.7 8.91 0.876 4.05
32 39.5 9.12 0.e72 3.95
33 39.3 9.33 0.868 3.85
34 39.1 9.54 0.864 3.76
35 3E.9 9.75 0.660 3.67
36 38.7 9.96 0.656 3.58
37 33.6 10.17 0.852 3.50
38 38.4 10.38 0.848 3.42
39 55.3 10.59 0.844 3.35
40 58.1 10.80 C.840 3.28
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Cizelge 4 — Degisik sicaklik ve basinclarda 1/e" sabitinin degerleri

(Ettinger (6)).

Basing, Sicakhik,~C
at m 10 20 25 30 35 40
1 0.819 | 0.670 | 0,607 |0.549 | 0.497 | 0.449
2 0.820 | 0.672 | 0.609 | 0.551 | 0.500 | 0.452
4 0.822 | 0.676 | 0.613 | 0.555 | 0.504 | 0.457
6 0.824 | 0.680 | 0.617 | 0.560 | 0.509 | 0.462
8 0.826 | 0.683 | 0.621 | 0.564 | 0.513 | 0.467
10 0.828 | 0.687 | 0.625 |0.569 | 0.518 | 0.471
12 0.830 | 0.690 | 0.629 | 0.573 | 0.522 | 0.476
14 0.832 | 0.693 | 0.633 | 0.577 | 0.527 | 0.481
16 0.834 | 0,696 | 0.636 | 0.581 | 0.531 | 0.485
18 0.836 | 0.700 | 0.640 | 0.585 | 0.535 | 0.490
20 0.838 | 0.703 | 0.643 | 0.589 | 0.5*0 | 0.494
22 0.840 | 0.706 | 0.647 | 0.593 | 0.544 | 0.498
24 0.842 | 0.709 | 0.650 | 0.596 | 0.5*8 | 0.502
26 0.844 | 0.712 | 0.654 | 0.600 | 0.552 | 0.506
28 0.845 | 0.714 | 0.656 | 0.604 | 0.555 | 0.510
50 0.847 | 0.717 | 0.660 | 0.607 | 0.559 | 0.514
31 0.848 | 0.719 | 0.662 | 0.609 | 0.561 | 0.517
32 0.849 | 0.720 | 0.663 | 0.611 | 0.563 | 0.519
33 0.850 | 0.721 | 0.665 | 0.613 | 0.565 | 0.521
3% 0.850 | 0.723 | 0.666 | 0.614 | 0.567 | 0.523
35 0.851 | 0.724 | 0.668 | 0.616 | 0.569 | 0.525
36 0.852 | 0.725 | 0.670| 0.618 | 0.571 | 0.527
37 0.853 | 0.727 | 0.671 | 0.619 | 0.572 | 0.528
38 0.853 | 0.723 | 0.672 | 0.621 | 0.573 | 0.530
39 0.854 | 0.729 | 0.674 | 0.622 | 0.575 | 0.552
40 0.855 | 0.731 | 0.676 | 0.624 | 0.577 | 0.534
41 0.856 | 0.732 | 0.677 | 0.626 | 0.579 | 0.535
42 0.856 | 0.733 | 0.678| 0.627 § 0.537
43 0.857 | 0.734 | 0.680 0.629 | 0.382 | 0.539
44 0.857 | 0.736 | 0.681 | 0.631 | 0.58* | 0.541
45 0.858 | 0.737 | 0.682| 0.632 | 0.586 | 0.543
46 0.859 | 0.738 | 0.684 | 0.634 | 0.557 | 0.545
4? 0.860 | 0.739 | 0.685| 0.635 | 0.589 | 0.5*7
48 0.860 | 0.740 | 0.687| 0.636 | 0.590 | 0.5*8
49 0.861 | 0.742 § 0.638 | 0.592 | 0.550
50 0.862 | 0.743 | 0:685| 0.640 | 0.5°4 0.522
51 0.S62 | O.744 | 0.691| 0.641 | 0.596 | 0.553
52 0.863 | 0.745| 0.6°2| 0.6*3 | 0.597 | 0.555
53 0.864 | 0.-7*6 | 0.69"| 0.6*4 | 0.599 | 0.557
5% 0.864 | 0.747 | 0.695| 0.645 | 0.600 | 0.558
55 0.865 | 0.7*8 | 0.696| 0.647 | 0.602 | 0.560
56 0.866 | 0.7*9 | 0.697| 0.649 | 0.6C4 | 0.562
57 0.866 | 0.751 | 0.698| 0.650 | 0.605 | 0.563
58 0.867 | 0.752| 0.699| 0.651 | 0.6C7| 0.565
59 0.863 | 0.753| 0.700| 0.652 | 0.6CS| 0.566
60 0.868 | 0.754 | 0.702| 0.654 | 0.610 | 0.568
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Adsorbe edlien meton mikion , cm3/gr (STP)

Afm.

! t ! L ) )
0 I 2 3 4 5
Basing , MN/m?

Sekil 2 — Cay komur numuneleri icin deneysel ve teorik adsorpsiyon
izotermlerinin karsilastirlmasi
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Cay komiir numunesinin 25 °C'de teorik ve deneysel degerleriyle
adsorpsiyon izotermleri Cizelge 5 ve Sekil 2'de gosterilmistir. C, a, 1/e"
ve V"¢ sabitleri, Cizelge 3 ve 4'den alinmistir- Cay komiirii icin; Vm:
28.12 %, A6.33 %, W: 11 %, 65/Vm"™: 403, a: 8.28 ve C: 0.888'dir.

Cizelge 5 — Cay komir numuneleri i¢in deneysel ve teorik adsorpsiyon
degerlerinin karsilagtirilmasi

Gaz Adsorbs Edilen Matan dikeary, (STP)
basincl L (““3/“' kdwur }
atm, & Deneyael Teorik
husuna 1 |Numunu 2 | buowne 3

5 0.615 .46 3.99 3.492 6. 73

15 &.635 7.17 F.17 T.43 12,27

25 0. 652 9,32 .06 9.08 14,89

35 0.668 14,089 10.72 10,79 16,52

45 0.682 11,99 11,64 12,11 17.70

42. Kim'in Ampirik Esitligi
Kim (3), Amerikan komiirleri tlizerinde yaptigi bircok arastir-
madan sonra genel bir adsorpsiyon esitligi gelistirmistir:

V = k P" 3)
Burada V: kuru-kiilsiiz komiirde adsorbe edilen metan miktari,
cmVvgr.
P- basing, atm.
n: sabit

Ortalama deneysel adsorpsiyon degerlerini kullanaraklLog V'ye
karsilik Log P cizilirse dogru cizgiler elde edilir. Burada (n) dogru-
nun egimi, Log k ise basincin sifir oldugu andaki Log V degeridir.
Her komiir damari icin, 25°C'de k ve n sabitleri ¢izilen dogrulardan
bulunmustur. Sekil 3. Bu sabitler kullanilarak cizelge 6'da goriildigi

1.2
10
E 08
8
T oef
g o Cay
04 ® Aciik
o Civelek
0.2 8 Bilyok Kig
0 f 1 ] 1 1 I 1 I i
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Log Basing
Sekil 3 — Adsorbe edilen metana karsilik basincin log-log kagida ¢izimi

171



gibi deneysel adsorpsiyon degerleri ile teorik degerler karsilastiril-
mistir. Deneysel ve teorik degerler birbirlerine oldukca yakin olmak-
ta ve aradaki maksimum fark 0.81 cmVgr. gegmemektedir. Ayrica ko-
miirlerin gaz kapasitesi artarken k sabitinin degeri de artmakta, bu-
na karsilik n sabitinin degeri azalmaktadir.

Yukaridaki adsorpsiyon esitligindeki k ve n sabitlerinin degeri
sicaklikla degismektedir. Bu sabitlerin degerini her sicaklik icin aras-
tirmak yerine, Kim, genel adsorpsiyon esitligini, sicakligin etkisini de
icine alacak sekilde asagidaki gibi gelistirmistir

V = ke p¢ — bT (4)

Burada, k ve n sabitlerinin degeri baz olarak alinan bir sicaklik ig¢in
bulunmaktadir (bu ¢alismada O °C alinmistir) b, 1s1 sabiti, cm’/gr °C
ve T. sicakliktir, °C.

Cizelge 6 — Deneysel ve teorik adsorpsiyon degerlerinin karsilastirilmasi

Gaz Adsorbe Edilen Matan Miktara (STP)
3 N
5% kasincl k'ZS n,g (cm~/gr. KOmiir )
=1 (atm.) peneysel Teorik
Numune 1 |[humune 2 | bumune 3

5 1.46 3,99 3,42 3.73
15 - [t] 7.17 7.17 7.13 6,80
fay 25 a & 9,32 9,06 9,08 8.99
o 35 - o 10,82 10.72 10.79 10,81
45 11,99 11,64 12,11 12.40
" 5 3.06 3,27 3,66 3.43
- 15 T © 5.33 6,61 6.71 6,28
a 25 S & 8.54 8,62 8.54 8,31
g 5 Iy o 9.85 10.11 10,45 9.92
45 10,83 10,91 10,66 11.47
5 2.77 2,07 2.77 2,61
% 15 - 2 5.14 5.10 5,14 4,93
i 25 S wn 6.77 6.79 6,79 6.64
> 35 ~ a 8.16 8,09 7.89 8,07
3, 45 9.01 9,06 9,04 9.34
5 2.28 2.02 2.52 2.38
¢ n 15 "] - 5.00 4,94 4,85 4,61
a3 25 2 2 6.52 6.29 6,76 6.27
= o 35 . - 7.65 7.45 8,02 7.68
[“‘ a5 © 8.20 8.33 8.55 8,93

Esitlikte kullanilan ko ve rm, sabitlerinin degerleri komiiriin ran-
kina baghdir ve kuru - kiilsuz komiiriin sabit karbon (FC) ve ucucu
madde (VM) yilizdeleri kullanilarak bulunabilir:

ko = 0.8 FC/VM + 56 5)
ve no = 0315 — 0.01 FC/Viv (6)
veyano = 0.39 — 0.013 ko @)
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Kim, 1s1 sabiti olan b'nin degerinin komiiriin rankiyla degismedi-
gini, +2 Ve standart sapma ile b sabitinin degerinin 0.14 cm’/gr. °C
oldugunu bulmustur (3).

Esitlik 4'de 1 gram kuru - kiilsiiz komiirtin adsorbe ettigi gaz mik-
tart bulunmaktadir. Komiiriin yerinde gaz icerigini bulabilmek icin
esitlik 4 asagidaki hale getirilmistir:

100-W-A v,

V = (kop* — bT}, ( V. (8)
100 Va

Burada V: adsorbe edilen metan miktar1, cm’/gr
P: basing, atm.
T: sicaklik, °C
W: kémiiriin yerinde nem icerigi, "<-
A: kOomiiriin yerinde kil icerigi, %

V. komiiriin yerinde adsorbe ettigi metan miktari, cm’/gr
Vd: kuru kémiiriin adsorbe ettigi metan miktarr, cm’/gr
b: kuru kOomiiriin adsorbe ettigi metan miktart, cmVgr. °C

k ve n: sabit
ve V/V<. 0.75

Biuyiik Kilig numuneleri icin, yukaridaki esitlikleri kullanarak O
°C'de k ve n sabitlerinin degeri bulunmustur, burada VM: 26.04 % ve
FC: 73.96 /< dir.

ko = 0.8 (7396/26.04) ' 56 = 7.87

n, = C39 — 0.013 (7.87) = 0.3

Yukaridaki ampirik esitlik kullanilarak, Biyik Kilic damart igin
25 "C'deki adsorpsiyon degerleri hesaplanmistir. Ettinger'in ampirik
esitliginde oldugu gibi, teorik adsorpsiyon degerlerinin, deneysel ad-
sorpsiyon degerlerinden c¢ok yiliksek oldugu gorilmistiir. Cizelge 7
ve Sekil 4, elde edilen degerleri ve adsorpsiyon izotermlerini goster-
mektedir

Caz Adsorbe Edilen Metan Mixtari, {(STP)
3 .
basing {en /gr. ibmir )
Deneysel :
(™) RomoRe ITNaFGne 7 | Nuamane Teorik
5 2,28 2.03 2,52 5.84
15 S.00 9, %4 4,85 8.58
25 6.52 65,29 6.76 10.83
35 7.65 7.45 8,02 12.22
45 8.20 B8.33 8,55 13.35
Sekil 4 — Biijuk kilic numuneleri i¢in deneysel ve teorik adsorpsiyon

izotermlerinin karsilagtiriimasi
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Cizelge 7 — Biiyiik Kilic numuneleri icin deneysel ve teorik adsorpsiyon
degerlerinin karsilastirilmasi

14
]
o~
|3_ '/
e
12 - "
= e
w VI «
~ v
;? 0 - /
S ofF .-/
s 8r / ,A/
'-E - . ’////
g / //‘é/
% 6 J /4
E k //
5 5"-/ B/
s / /4 Ts 2% °C
4r /4
X / 4 ©—~—0  Numune |
g 3r = —0 w2
B —
2r 3 a——2 Teorik
A
0 | | L 1 L i1 L 1
8] 5 0 s 20 25 30 3B 40 45 S0
L | i ! | A""']
Q I 2 3 4 ]

Basing , MN/m2

Ayni1 hesaplamalar diger u¢ kcmur damari icinde yapilmig ve
hepsinde deneysel adsorpsiyon degerlerinin teorik degerlerden c¢ok
farkli oldugu gorilmiustir
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4.3. Langmuir'in Ampirik Esitligi

Komiiriin adsorbe ettigi maksimum gaz miktar: biliniyorsa, her-
hangi bir gaz basincinda kOomiiriin adsorbe ettigi gaz miktarini bula-
bilmek icin, Langmuir (D (2) asagidaki esitligi gelistirmistir:

VmbP
V=— &)
1 + hP

Eurada V- adsorbe edilen gaz miktari, cmVgr

P : gaz basinci, atm.

Vim; adsorbe edilen maksimum gaz miktari, cmVgr.
b: sabit

Langmuir esitliginin sonuclarint deneysel sonuclarla karsilastira-
bilmek i¢in, esitlik 9 asagidaki sekle getirilmistir:

P P i
—_— e — (10)
v Ve bVa

Eger P/V oranina karsilik P grafigi cizilirse, dogru bir ¢izgi elde edil-
mektedir. Burada 1/Vm, dogrunun egimi, IbVm ise basincin sifir oldu-
gu andaki P/V degeridir

Her damar icin Vm ve b sabitlerinin degerlerini bulmak icin, or-
talama adsorpsiyon degerlerim kullanarak, P/V oranina karsilik P
grafikleri cizilmis ve elde edilen dogrulardan yukaridaki sabitlerin
degerleri bulunmustur, (Sekil 5).
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Sekil 5 — Koémiir numuneleri icin P/V oranina karsilik P'nin ¢izimi

Sekil 5'den elde edilen degerlen esitlik 9'da kullanarak teorik
adsorpsiyon degerleri hesaplanmis ve deneysel degerlerle karsilasti-
nlmistir, (Cizelge 8)

Goruldugia gibi deneysel ve teorik degerler arasindaki maksimum
fark 0.56 cmVgr. gegmemektedir. Komiiriin metan adsorplamau kapa-
sitesi azalirken, V», sabitinin degeri de azalmaktadir. Teorik ve de-
neysel adsorpsiyon degerlerinin analizi gostermistir ki, Langmuir'in
ampirik esitli§i oldukca giivenilir sonuclar vermektedir.
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Cizelge 8 — Deneysel ve teorik adsorpsiyon degerlerinin karsilagtirilmasi

Gaz Adsorbe Edi:léen Maetan Miktari,(STP)
“,2 Basinca b v, (em’/gr. kbmilr)
Ig_& (atm.) Denaysel Teorik
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

5 3.46 3.99 3.42 3.41

15 -t o 7.17 T.17 7.13 7.32

w| 25 e a 9,32 9.06 9.08 9,46

& 35 6 'f' 10.89 10,72 10,79 10,82

45 11.99 11.64 12,11 11.76

5 3.06 3,27 3.66 3,20

21 1s a2l 8 6.33 6.61 6.71 6.79

o] 25 e “ 8.54 8.62 8,54 8.76

2 35 o i 9,85 10,11 10,45 10,00

45 10,83 10,91 10,66 10,85

Aac 5 ” 2.77 2.07 2.77 2.39

21 15 b 5.14 5.10 5,14 5,29

g 25 c: hy 6.77 6,79 6,79 6.99

-s 35 o 8.16 8,09 7.89 8.10

45 9.01 9,06 9.04 8.48

5 2.28 2,03 2.52 2,25

15 ” o 5,00 4.94 4.85 4.98

29 25 T | 5| e.52 6.29 6.76 6.58

1 35 . ~ T.65 7.45 8,02 7.63

32 45 e - 8,20 8.33 8,55 8.37

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan adsorpsiyon deneyleri sonunda, metan basincindaki art-
manin gaz kapasitesini direk olarak etkiledigi goriilmiistiir. Dort ko-
miir damar1 arasinda en yiiksek gaz kapasitesine Cay damari sahip-
tir. Sonra sirasiyla' Acilik, Civelek ve Bilyilik Kilig gelmektedir.

Arastirmacilar tarafindan bulunmus olan sabit degerleri ampirik
esitliklerde kullanarak elde edilen adsorpsiyon izotermleriyle, deney-
sel sonuglardan elde edilen izotermler arasinda cok biiyiik fark oldu-
gu gorilmiisgtiir. Eger yukarida verilen ampirik esitliklerde kullani-
lan sabit degerler, o komiir damari icin yapilan deneylerden bulun-
mamigsa, elde edilen sonuclar gilivenilir degildir. Baska bir deyisle,
komiirtin analiz sonuglarin1 kullanarak bulunan sabitlerin adsorpsi-
yon esitliklerinde kullanilmasi biiyiik hatalara yol acgacaktir.

Ampirik esitliklerde kullanilan V_, b, k ve n sabitlerinin degerle-
ri, her kodmiir damar1 icin yapilan adsorpsiyon deneyleri sonuglarin-
dan bulundugu taktirde, Kim ve Langmuir tarafindan gelistirilen
ampirik esitliklerin gilivenilir sonuclar verdigi gorilmiistir.
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Zonguldak komiur havzasinda, kOomiir Uretimi yapilan damarla-
rin gaz iceriklerinin ve metan emisyon karakterlerinin bilinmesi, so-
runlarin 6nceden tahmin edilmesi ve oOnlenmesi agisindan ¢cok Onem-
lidir. Bu amacla, her koémiir damarinin yerinde metan basincinin ve
yukarida adi gecen sabitlerin degerlerinin belirlenebilmesi icin hav-
zada ayri bir arastirmanin baslatilmasinda biiyiik fayda vardir
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