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METAN DENETIMi GEREKSINIMLERININ
AMPIRIK TERNIKLERLE BELIRLENMESI

DETERMINATION OF METHANE CONTROL
REQUIREMENTS BY USING EMPIRICAL
TECHNIQUES

Vedat DiDARI*

6zET

Bu calismada; damarlarin gaz icerikleri ve gaz yayma ka-
rakteristikleri konularinda veterli veri bulunmadidinda, ha-
zirlanan bir panoda karsilasilabilecek gaz sorunlarinin once-
den belirlenebilmesi amaciyla uygulanacak bir islemler dizesi
Oonerilmektedir. Uygun kabuller yapilarak ve cesitli ampirik
bagintilardan yararlanilarak Kozlu Miessesesinde hazirlanmak-
ta olan bir panonun havalandirma gereksinimleri hesaplanmisg,
damarlarin calisma sirasinin ve drenajin etkileri gdsteril-
mistir.

ABSTRACT

In this paper, a procedure is proposed to determine the
gas problems in a projected panel where limited and
insufficent data are available on the gas contents and gas
emission characteristics of the seams. By using various
empirical equations and assumptions, the ventilation
requirements for a developing panel in the Kozlu District
of Turkish Hardcoal Enterprises have been estimated and the
effects of extraction order of the seams and methane
drainage have been presented.

(*) : Yrd. Eos. Dr., HU. 2cr& L<3ek M-herrtLslik FéaiiLtesi, Maden Mh. Ba.,2DXHDGK
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1. GIRIS

Yerai tinda metan denetimi,birbirini butunieyen iki tur
calisma ile sadlanmaktadir: havalandirma ve drenaj. Bu calis-
malarin sadglikli bir bicimde planlanip yurutilmesi ic¢in, ha-
zirlanacak olan bir ocak ya da panoda karsilasilacak metan
sorununun, vaklasik olarak da olsa, bir tahmininin yapilmasi
gerekmektedir. Bu amacla geligtirilmis olan c¢esitli teknikler
bulunmaktadir (1-3). Bu tur tekniklerin uygulanmasinda on ko-
sul, damarlarin ve ¢evre kayac¢larm gaz igerikleri ile gaz
yvayma karakteristiklerinin bilinmesidir.

Bu calismada, veri yetersizlidi bulunan durumlarda, bir
panoda karsilasilabilecek gaz sorunlarinin belirlenmesi icin,
izlenmesi uygun gorlUlen bir islemler dizesi &nerilmektedir.
Literatlirde yer alan cesitli teknikler; Kozlu Miessesesi,in-
saniye Boéluminde hazirlanmakta olan bir Cay daman panosunda
(Sekil 1 ve Cizelge 1) uygulanmig, kosullara en uygun disen
teknikler belirlenmis ve metan denetimi ac¢isindan panonun
gereksinimleri saptanmigtir.
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Sekil 1. Kozlu-Ihsaniye,3. Ocak -485/-560 Cay Panosu plani
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Cizelge 1.

Panonun Ozellikleri

pano boyu
ayak uzunlugdu
damar egimi

kalinliklar:
Cay ITII. Kat
Cay V. Kat

have genigligi
¢calisan ayak boyu
arin ilerleme hizi

komur yogunlugdu

100 m
180 m
25°

3
2.5 m

3

1.1 m
45 m/gun

2 m/hafta
1.4 t/m’

2. HAVALANDIRMA VE DRENAJ GEREKSINIMINI VEREN TEMEL BAGINTI

Bir panoya goénderilecek hava miktarinin yeterli olup
olmayacadinin veya drenaj gerekip gerekmeyecedinin ve Ure-
tim artisi vb- yeni durumlarda ortaya cikabilecek sorunla-
rin arastirilmasi ic¢in asagida verilen badinti kullanila-

bilir:

(1-TLJPqt

/ 86400 Q = ¢ / 100

Burada,

g : tahmini ozgul metan yayilimi, m3/ton (Bkz. EK II)
P : Ongdrilen urecim miktari, ton/gun

0 : hava miktari, m /san

c : arzulanan metan orani (yasal sinir deger), %

"[ tahmini drenaj verimi =T‘Ltv +T1tb (Bkz. EK III)

e :
11tv v 'th sirasiyla,tavandan ve tabandan yapilan

drenajin verimidir.

[1] esitsizlidim kullanmak suretiyle panonun uretim
ve havalandirma kosullarinin gdzden gecirilmesi ve
yorsa yeniden tasarima gidilmesi-

olanakli olmaktadir.

-gereki-
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3. DAMAR GAZ IGCERIKLERI VE OZGUL METAN YAYILIMLARI

[1] bafdintisinda yer alan tahmini ozgul metan yayilimi
Cq J, panoda caligmalar sirasinda uUretilecek komurun tonu
bagsina yayilmasi beklenen gaz miktaridir (m”). Bu dederin
tam olarak hesaplanabilmesi i¢in; panonun calisma kogulla-
rinin, c¢alisacak damarlar ile tavan ve tabanda yer alan
damarlarin ve tabakalarin metan iceriklerinin ve calisan
damarin gaz yayilma bdlgesinin bilinmesi gereklidir.

Damarlarin gaz iceriklerinin o6lc¢meler vapilarak saptan-
mas1l en sagdlikli yol olmakla birlikte bu tur verilerin yok-
lugunda bazi ampirik bagintilardan yararlanilabilmektedir
(Bkz. EK I). Hesaplanan damar gaz icerikleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Damar ve Komgu Tabakalarin Kalinliklari ile
Gaz icerikleri

Damar ve Tabakalar Kalinlik Gaz icerikleri, m"/ton
n Langmulir Kim
Badin t 1siyla Bagmtisiyla
Sulu 1.0 11.4 13.3
ara tabaka 26.0
Ozkan 0.9
ara tabaka 17.0
Acilik 4.3 8.9 13.4
ara tabaka 37.0
Pirag 1.0
ara tabaka 16.0
Pic 0.5
ara tabaka 67.0
CAY III. Kat 3.0 10.2 14.4
ara tabaka 1B.0
CAY V. Kat 2.5 11.4 14.0
ara tabaka 20.0
Hacipetro 1.0
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Langmulir Badmtisiyla elde edilen deferler, Cay ve Aci-
lik damarlariyla ilgili bir deneysel calismada (4) elde e-
dilen sonuclara daha yakin c¢ikmaktadir. Bu nedenle ozgul
gaz vayilimlarinin hesabinda bu degerler kullanilmistir.



-485/-560 Cay Panosunda baglica iki calisma secg¢enedi
vardir. Ya once III.Kat ve bittikten sonra V.Kat, ya da
ikisi birlikte calisacaktir. Bu durumlarda karsilasilacak
gaz sorunlarini irdeleyebilmek amaciyla cegsitli teknikler
kullanilarak yapilan hesaplamalarin (Bkz. EK II) sonug¢lari
Cizelge 3'de topluca verilmektedir.

Cizelge 3. Ozgul Metan Yayilimi Dederleri, m’/ton

Cay III.Kat Ayak Cay V.Kat Ayak
Yontem

‘tv. 'd “tb “t “tv el “tb “t
Guinther 8.9 5 15.0 28.9 13.7 1.9 2.8 18.4
Jeger 21.1 5 8.8 34.9 13.9 2.1 4.0 20.0
Flugge 3.3 10 4.6 17.9 1.2 3.2 2.0 6.4
Schulz 2.5 10 0.0 12.5 0.5 11.0 0.0 11.8
Lidin 18.7 10 7.4 36.1 8.5 4.6 2.5 15.6
Winter 7.5 10 5.8 23.3 5.3 5.5 2.3 13.1
Al rey 10.0 10 11.7 31.7 6.7 3.0 3.0 12.7

Cay panolarinda daha once yapilan Uretim calismalarin-
dan edinilen bilgiler 1si1gdinda, Winter'in teknidinin en
uygun sonuc¢lari verdidi gdértlmektedir (5). Daha sonra,
Guinther ve Flugge'nin teknikleri distinilmelidir. Burada,
Winter teknigi ile elde edilen sonuc¢lara gdre hesaplamalar
stUrdirilecektir.

4. PANONUN HAVALANDIRMA VE DRENAJ GEREKSINIMLERI

Donumli-gdcertmeli olarak Uretimleri planlanan -485/-560
Cay III. ve V. Kat ayaklarin birbirinden bagimsiz ya da
birlikte calismalari sd6z konusudur. Birinci durumda, Cay
III.Kat calisacak ve Uretimin bitiminde Cay V.Kat devreye
girecektir. Ikinci durumda, Cay III.Kat ayak 20-30 m iler-
ledikten sonra Cay V.Kat ayak lUretime gececek ve iki ayak
birlikte calisacaktir.

4.1 Ayaklarin Bagimsiz Galismasi Durumu

Bu durumda, Cay III.Kat calisirken beklenen 6zglil metan
vayilimi 23 m’/ton dur. Bu ayakta Uretimin tamamlanmasindan
sonra caligsacak olan Cay V.Kat "rahatlamig" olmakta ve gaz
geliri 13 m’/ton olarak beklenmektedir.



Havadaki metan oraninin % 1l'e disurtilecedi varsayilarak,
[1] bagintisinda, Cay III. ve V.Katlar ile ilgili bilgiler
yerine konuldugunda, Cizelge 4 elde edilmektedir (Drenaj
verimlerinin hesaplama bic¢imi, EK IlI'de verilmistir).

Cizelge 4. Cay Panosunun Havalandirma Gereksinimi (Badimsiz
Calisma Durumunda)

Ayak Uretim | Hava miktari (Q), ma/dak

0 MMee™0:28 M M™% 19 v o
Cay IITI. 208 332 246 299 213
Cay V. 1/5 156 116 142 102

Gorilecedi Uzere tavandan drenaj vapilmasi durumunda Cay
III. Kat ig¢in 86 m’/dak ve V. Kat ig¢in 40 m’/dak hava kaza-
nimi soz konusudur. Uretim artisi durumunda bu rakamlar da
bliyliyecektir. Ek olarak tabandan da drenaj yapilmasinin, Cay
III. Kat ic¢in O6nemli yarari olacadi gdrulmektedir (33 m3/dak
kazanim) .

4.2 Ayaklarin Birlikte GCalismasi Durumu

Bu durumda 1ki segenek soz konusudur. Ya ayni sayida e-
kiple her 1i1ki ayakta da ginde 22.5 m lik bir uzunluk calisa-
bilir va da ekip sayisi artiirilarak her i1ki ayakta da 45 m
lik bir uzunlukta Uretim yapilabilir. Genel durum, ayni sa-
vida ekiple c¢aligsmak sgeklinde olup buna uygun olarak yapilan
hesaplamalar, Cizelge 5'de verilmektedir.

Cizelge 5. Cay Panosunun Havalandirma Gereksinimi (Birlikte
Calisma Durumunda)

Liretim Hava miktari (@), mS/dak

(p),ton | =0 T =T,=0.26 MM =0.10 T|=T T,y

Cay III. 104 166 123 150 107
Cay V. 87 79 58 71 50
Birlikte 191 245 181 221 157

120



4.3 Genel

Drenaj yapilmaksizin calisilmasi durumunda, ayaklarin
birlikce Uretime alinmasinda yarar oldugu gdrilmektedir. Bu
sekilde calisma, ayni miktar Uretimin daha az hava miktari
ile saglanabilmesini olanakli kilmaktadir,

EK II-Cizelge 7 ve 8'den gdrilecedi lzere, tavanda yer
alan Acilik damarinin daha once caligilmasi durumunda, Cay
ayaklarda beklenen o6zglil metan yvayilimi deferleri, 3.5 ve
2 m /ton kadar azalmaktadir.

Yukarida sozu edilen cizelgelerin incelenmesiyle, metan
denetiminde yararli olabilecek, bir c¢ok bilginin sadlanmasi
olanaklaidar.

5, SONUG

Havalandirma ve metan drenaji calismalarinin saglikli
bir bi¢imde tasariminda damar ve tabakalarin gaz icerikleri-
nin &lglilerek saptanmasi ve damarlarin -havzaya ozel- gaz
vayillma bdlgeleri ve oranlarinin belirlenmesi esastir. Ancak,
bu tur bilgilerin bulunmadigi durumlarda ylrttilecek calis-
malarda, bu bildiride ayrintilariyla tanitilmis ve uygulan-
mis olan tekniklerden yararlanilmasi olanaklidir.

Pratik kosgsullara en c¢ok uyan sonuc¢lari veren teknikler
temel alinarak hazirlanacak bilgisayar programlari ile, ce-
sitli secgeneklerin kisa slirede incelenmesi ve deJerlendiril-
mesi saglanabilir.



EK T
DAMAR GAZ ICERIKLERININ HESAPLANMAST

Tki dedisik sogurma (adsorpsiyon) esitliginden hareket edil-
migtir.

1. Langmuir Egitligi (6):
Q=t‘;1nkpl(1+ka (2]

Burada,
g: damarin gaz iceridi, m /ton (kuru-kilslz koémlUr)
p: damar gaz basinci, MPa

k ve g : Langmuir sabitleri,sirasiyla, m /MN ve m /ton
03

F.Almanya'da, pek c¢ok 6lcinin sonuc¢larindan yola c¢ikila-
rak, sabitlerin ranka badli olarak saptanmasina olanak sagd-
layabilecek grafikler cikarilmigstir (1,6). Sekil 2'de basit-
lestirilerek verilmig olan bu grafikler ile asagida verilen
nem ve kul ic¢in dizeltme esitlikleri kullanilarak, damar gaz
igerikleri hesaplanabilir.

qnem/qkuru=1f(1+0.311\f) [3J

Burada,
q VeD%{ : 81ra%1y1a, nemli ve kuru kémirin gaz icerikle-
nem uru B -

ri, m°/ton

' N: nem miktari, %

qtequkm=1/(1-o.01a) [4]
Burada,
gten{ve q*kﬁi : SlraSl%}fy temiz ve kulll kémirin gaz icerik-

leri, m’/ton
a: kil miktari, % (6lctilen ktilin 1.1 kati alinir)
2. Kim Egitligi (7):

a=k,p°-bT [5]

Burada,

g: damarin gaz ig¢erigi, m3/ton (kuru-kidlsiz koémir)
p: damar gaz basinci, at

T: sicaklik, °C

k,,n, ve b: sabitler

12
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ABD kémurleri Uzerinde yapilan caligmalar sonucunda, sa-
bitlerin kémirin bilesimine badli olarak hesaplanabilmesine
olanak saglayacak egitlikler c¢ikarilmisgstair (7).

k. : 0.79 (sabit karbon % / ucucu madde %) - 5.62

0

n,: 0.39 - 0.013 k,

0

b : 0.14 m'/ton/°C
Nem ve kul ic¢in dizeltmeleri de iceren genel esitlik:

q =[{100-nem=-kul)/100] (0.75) kK,p °-bT (6]

Langmuilr ve Kim esitliklerini kullanarak gaz icerikleri-
nin hesaplanmasi ic¢in; damarlarin sadlikli nem, kul, sabit
karbon ve ucucu madde analizleri ile ocadin bulundudgu sahanin
basing ve sicaklik de§iskenlerinin (gradyan) saptanmasi ge-
rekmektedir. TTK Merkez Laboratuvarlarinda yapilan damar ana-
lizleri, Cizelge 6'da verilmistir. Sicaklik de§igskeni 1¢m
Kozlu Muessesesinde yapilan bir calismadan (8) yararlanilmis
olup basing defigkeni ig¢in hidrostatik basin¢tan hareket e-
dilmistir. Derinlik, panonun ortalama derinligi (520 m) ola-
rak alinmigtir. Bu durumda;

sicaklik defiskeni: 1.4 °C/100 m ve 520 m de: 7.28 °C
basinc " : 10 at/100 m wve : 52 at

zonguldak icin ortalama hava sicakligi : 13 °C

Boylece, soz konusu pano 1¢m yerinde sicaklik ve basing
degerlen, sirasiyla 20.3 °C ve 52 at (5270 kPa) olmaktadir.

[2] ve [6] esitliklerine gore yapilan hesaplamalar, Ci-
zelge 6'da topluca gdsterilmektedir.
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EK IT
TAHMINT O7ZGUL METAN YAYILIMININ HESAPLANMASI
Ozgil metan vayilimi (g );
A, = 9, * 9y * 9, [7]

seklinde ac¢iklanmakta olup burada, g , 9 , Q terimleri
sirasiyla; tavandan, caligsan damardan ve tabandan gaz vayi-
limini (m'/ton) tanimlamaktadir.

Bu deferlerin hesaplanmasinda cegitli yéntemler kullanil-
maktadir (1-3). Hesaplamalar sirasinda; calisan damar icin
belli bir gaz vayilma bdlgesi tanimlanmakta ve bu bdlgeyve gi-
ren damarlarin, calisan damara uzakligina badli olarak, icer-
dikleri gazin belli bir oranini ayagda verecekleri kabul e-
dilmektedir. Sekil 3'de cesitli y6ntemlere gbre -485/-560
Cay panosu ic¢in c¢ikarilan gaz yayilma bdlgeleri ve Sekil 4 -«
de ise gaz yayilma oranlarinin hesaplanmasinda kullanilmak
Uzere c¢izilen grafikler verilmigtir (Gerekli de§erler Cizel-
ge 2'den alinmis ve pratiklik acisindan calisan damar kalin-
liklari III. ve V. Kat ayaklar icin ayni (3 m) distinilmis-
tur) .

Caligan damardan gaz yayilma oranlari, GUnther ve Jeger
véntemlerinde % 50, diJerlerinde % 100 dir (Airey yéntemin-
de ayak ilerleme hizina bagdli olup Cay panosunda 2 m/hafta
ilerleme icin % 100 olarak hesaplanmistir) .

Cevre kavaclarm gaz iceridi, sadece GlUnther ve Jeger
yvontemlerinde dikkate alinmaktadir. Pratiklik acisindan her
iki yontemde de Glinther'in 100 m kayac tabakasini 1 m komir
damarina esdeder tutan kabull kullanilmistir.

Cay III. Kat icin hesaplar bakir saha Uzerinden, Cay V.
Kat icin ise oynamig ve bir miktar gazini kaybetmig damar ve
tabakalar icin yvapilmis olup sonuc¢lar, Cizelge 7 ve 8*de ve-
rilmektedir.
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EK III
TAHMINI DRENAJ VERIMININ HESABI

Teorik drenaj verimi (T&eo}:

%y P % .
Nteo = a, (8]

Burada,
9.: @,., 4 sirasiyla, Ozgll metan yayilimi ile bunun
t tv tbh
tavan ve tabana ait kisimlaraidir.
Genel olarak, tavanin 1i1lk 20 m sindeki kaynaklardan
drenaj yapilamayacadl ve tabandaki tum kaynaklardan drena-
jin olanakli oldugu kabul edilmektedir (1). Buna gore,

=q - 1lk 20 m den gaz yayilimi [9]

1
qtv tv

tanimlanarak, q,,6 yerine kullanilmalidair.

Drenaj pratiginde, [s] esitliginde verilen teorik ve-
rime ulasmak, teknik ve donanim yoénunden olanaksiz oldu-
gundan, gercekci bir yaklasimla, tavandan gelen gazin % 80
inin ve tabandan gelenin % 40'inin drene edilebilecedi ka-

bul edilerek drenaj verimi :
1
c.8 qtv + 0.4 qtb

n- p [10]

t

olarak alinmalidir. Veya,
MNev = 0.8 qf / q, [10a]
Mew = 04 9 7 9 [10b]

seklinde alinarak;

= Mew *Mew (1)

yvazilabilir.
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