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OZET

Komiir isletmelerinin ¢ok azi kdmiir damarlarindan elde ettikleri gazi kullanmaktadir. Gazin kullanilamamasi
ekonomik yonden karli olabilecek bir kaynagin israf edilmesi anlamina gelmesinin yanisira, kiiresel 1snmaya da
katkida bulunmaktadir. Komiir damarlarindan elde edilen gazlar, metan konsantrasyonuna bagli olarak dogal
gaza alternatif bir kaynak yada elektrik {iretimi gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Gazm
kullanilmasmimn ve/veya satisinin miimkiin olmadigi durumlarda, gaz emisyonunun azaltilmasi i¢in en iyi yol,
gazin yanma yoluyla bertaraf edilmesidir. Bu ¢aligmada, komiir damarlarindan elde edilen metan gazinin
kullanim teknolojileri detayli bir sekilde ele alinmig ve uygulamalar hakkinda drnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Komiir kokenli metan, Enerji, Kiiresel isinma.

THE UTILIZATION TECHNOLOGIES OF METHANE PRODUCED FROM
UNDERGRAUND COAL SEAMS

ABSTRACT

A few coal mines use coalbed methane recovered from coal seams. As well as being unable to use gas means
waste of an economically valuable source, it contributes to global warming. Gases recovered from coal mines
can be used for various applications as an alternative source to natural gas or such as generation of power related
to methane concentration. In cases the sale and/or use of gas would not be profitable, the best way for decreasing
gas emissions is to destroy methane via flaring. In this study, the utilization technologies of methane are defined
in detail and the examples being in practice are given.

Keywords : Coalbed methane, Energy, Global warming.

1. GiRiS olusturdugu dogal bir ortii tarafindan tutulmaktadir.

Bu da yeryiliziiniin yeterince sicak kalmasii

Insanlar tarafindan atmosfere salman gazlarin sera saglamaktadir. Ama son dénemlerde fosil yakitlarm
etkisi yaratmast sonucunda diinya yiizeyinde tikketilmesi, ormansizlagma, hizli niifus artis1 gibi
sicaklifin  artmasma  kiiresel 1smma  olarak nedenlerle karbondioksit, metan ve diazot monoksit
adlandirilmaktadir.  Daha  ayrmtih  agiklamak gazlarin atmosferdeki yigilmasi artis gostermistir.
gerekirse diinyanin yiizeyi gilines 1sinlart tarafindan Bilim adamlarma gore bu artig kiiresel 1sinmaya
1sitilmaktadir. Diinya bu 1sinlar tekrar atmosfere neden olmaktadir. 1860°tan giiniimiize kadar tutulan
yansitmaktadir. Ancak bazi 1smlar su buhari, kayitlar, ortalama kiresel sicakligm 0,5-0,8 °C
karbondioksit ve metan gazmnin diinyanin iizerinde kadar artigmi gostermektedir. Onlem almmadigi
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taktirde bu yiizyil sonunda kiiresel sicakligin
ortalama 2 °C artacagi tahmin edilmektedir.

Dogal sera gazlar1 (su buhar1 (H,0), CO,, CH4, N,O
ve ozon (0O;)) ile endiistriyel iiretim sonucunda
ortaya c¢ikan florlu bilesikler, atmosferdeki sera
etkisini diizenleyen temel maddelerdir. UNFCCC
Sozlesmesi, 1987 tarihli Birlesmis Milletler Ozon
Tabakasinin  Korunmasi  Sozlesmesi  Montreal
Protokolii ile kontrol altina alinamayan biitiin sera
gazlarmi  icermektedir. Buna karsilik Kyoto
Protokolii’nde 6 adet sera gazi kontrol altina
alinmaya ¢aligilmaktadir. Bunlar asagidaki gazlardan
olusmaktadir (Anon., 2008).

- Karbon dioksit (CO,)

- Metan (CHy)

- Diazot monoksit (N,O)

- Hidroflorokarbonlar (HFCs)
- Perflorokarbonlar (PFCs)

- Kiikiirt heksaflorid (SF6 )

Tablo 1. Antropojenik (Insan kaynakli) sera gazi
emisyonlar1 (Kruger ve Frankin, 2006).

Antropojenik emisyon gazlari Oran
Karbondioksit (CO,) 74
Metan (CH,4) 16
(N,O) 9
CFCs, HFCs, PFCs, SF6’ larin tiiketimi 1

Antropojenik (Insan kaynakli) metan emisyonlart
kiiresel metan emisyonunun % 60’11
olusturmaktadir. Kalan % 40°lik kisim ise dogal
kaynaklardan yayilmaktadir. Antropojenik emisyon
gazlar1 ve miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Metan miktart toplam antropojenik  emisyon
miktarinin % 16’sin1  olusturmaktadir. Metan
emisyonu olusturan kaynaklar sektorel bazda ele
alndigr zaman toplam metan emisyonunun %8’i
madencilik iretim faaliyetleri sonucunda serbest
kalmaktadir. Tablo 2, antropojenik metan emisyon
kaynaklarini ve bunlarin oranlarini géstermektedir.

Tablo 2. Antropojenik metan emisyon kaynaklari
(Kruger ve Frankin, 2006).

¢ogu maden isletmesi drene edilen gazi direk olarak
atmosfere birakmaktadir. Metan, bir sera gazi olarak
karbondioksite oranla 21 kat daha fazla etkiye sahip
oldugundan dolayr kiiresel 1sinmaya Onemli
derecede katkida bulunmaktadir. Metan1 atmosfere
yaymak yerine yakit olarak kullanmak, gazin kiiresel
1sinmaya etkisini yaklagik 20 kata kadar azaltarak
iklim degisim oraninin yavaslamasma yardimci
olacaktir.

Cesitli firmalar yiiksek 1s1l degere sahip komiir
kokenli metani degerlendirmek igin bazi arastirmalar
yapmaktadir. Giinimiizde gelecek igin artik bol
miktarda ucuz enerjinin bulunamayacagi
anlasilmistir. Diinyadaki bilinen enerji kaynaklar
g6z Oniine alindiginda dogal gaz, petrol ve komiir
kaynaklar1 smirlidir. Muhtemelen gelecek yillarda
enerji kaynaklar1 azalacak, boylece enerjinin
korunmas1 ve milli kaynaklarin maksimum
kullanilmasi gerekecektir (Yerebasmaz, 1987).

Batti  Avrupa’da  bulunan  kdmir  madeni
isletmelerinden drene edilen metan cesitli yollarla
demir celik endiistrisi, kok firmlari, tugla firinlari,
cam fabrikalari, plastik tireten kimya endiistrisi gibi
yerlerde yakit olarak kullanilmaktadir (Flores,
1997).

Amerika’da drene edilen yiiksek kalitedeki metan
¢ogu isletme tarafindan iilkede bulunan dogal gaz
hatlarma sevk edilmektedir. Ancak diisiik ve orta
kalitedeki metan atmosfere yayilan metan
emisyonunun ¢ogunlugundan sorumludur. Ko&miir
kokenli metanin zenginlestirilmesine ve diisiik yada
orta 1s1l degere sahip gazin kullanilmasina yonelik
bir takim teknolojiler bulunmaktadir (Bibler ve
Carothers, 2001)

Koémiir kokenli metanin kullanim/azaltim
teknolojilerini gazin dogal gazin yerine kullanilmasi,
gazin madende yada yakin bolgelerde kullanilmasi,
elektrik tiretiminde kullanilmasi ve gazin basit bir
sekilde imha edilmesi olarak dort gurupta toplamak
miimkiindiir.

2. GAZIN URETIMmI

Ant. Emis. kaynaklari Oran
Dogal gaz sistemleri 15 o ) )
Kémiir madenciligi 3 Cesitli kullanim alanlarinda gazin kullanilabilmesi
Petrol 1 i¢in ilk olarak gazin firetilebilmesi gerekmektedir.
Katt atik 13 Uretilen toplam metan miktar1 koémiir damari ve
Atik suyu 10 P
: gevreleyen tabakanin gaz igerigi, tabakalarin
Enterik fermantasyon 28 . o . - .
Giibrelome 2 gecirgenligi, drenaj siiresi, pompa tarafindan
Pring ekimi 11 uygulanan negatif basincin biyikligi, iretim
Diger 10 sistemi ve diger jeolojik degiskenlere bagh olarak
degismektedir. Gazin firetilmesinde yaygin olarak
Drenaj islemleri gazn  degisik amaglarda kullanilan yontemler;
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. Ancak,
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- Madencilik dncesinde yiizeyden damara dogru
agilan kuyular,

- Tavan-taban galerilerinden arin 6niine delinen
delikler,

- Yiizeyden gociik bolgesine delinen delikler,

- Tavan ve taban galerilerinden gégiik bolgesine
delinen g¢apraz deliklerden olugmaktadir
(Aydin ve Kesimal, 2007).

Madencilik oncesinde ylizeyden damara dogru
agilan kuyular tek bir kdmiir damar1 ya da birkag
damar boyunca agilirlar ve metanin madencilik
islemleri 6ncesinde drenajmi saglarlar. Uretilen gaz
bir pompayla ya da pompa kullanilmaksizin
yeryliziine alinir ve bir ayristirictya gonderilir.
Diisey kuyular genellikle madencilik islemleri
baslamadan 2-7 wyil once acilirlar ve damar
isletilmeye baslamadan o6nce damardaki gazi
iiretirler. Yontemde, komiir damarmin gaz igeriginin
% 50-90°1 iiretilebilmektedir (Hartman v.d., 1997).

Yatay delikler metan gazimi iretmek igin hazirlik
galerilerinden damar igerisine dogru delinirler.
Yontem, armin kazilmasindan kisa bir siire 6nce arin
gerisinde bulunan metan gazimnin iiretilmesine olanak
saglar ve galisilan bdlgeye sizmasi muhtemel metan
gazi potansiyeli azaltilir.

Yiizeyden gociik bolgesine delinen delikler ile
komiir kazilip gocertme islemi gercgeklestirildikten
kisa bir siire sonra gogiik bolgesinde bulunan metan
gazi {retilir. Goglik bolgesinden gazi iireten bu
kuyular madencilik 6ncesinde, c¢alisilacak olan
damardan 3-15 m daha yukaridaki bir seviyeye
kadar delinirler ve sadece gdgertme islemi
gergeklestirildikten sonra faaliyete gegirilirler. Bu
bakimdan diisey kuyulardan farklhidirlar (Sekil 1).

Capraz delikler maden acikliklarindan komiir
damarmi c¢evreleyen tabakalara dogru delinen
deliklerdir. Bu delikler gogiik bolgesinde bulunan
gazi bosaltmak ve gevreleyen tabakanin 6n drenaji
amaci ile kazilacak olan bolgelere yerlestirilirler.
Yatay delikler gibi her bir delik gaz1 ylizeye aktaran
ana bir boru ile birlestirilir (Schwoebel, 2001).

Birgok maden isletmesinde, yalnizca havalandirma
sistemleri kullanilarak, maden agikliklarma yayilan
metan %1 altinda bir seviyeye seyreltilmektedir.
Ancak, oOzellikle gazli madenlerin, verimli bir
sekilde maden dretimini sirdiirebilmeleri igin
havalandirma faaliyetlerini drenaj islemleriyle
desteklemeleri  gerekmektedir. Yiizeyde gdciik
bolgesine delinen metan iiretim kuyulari, capraz
delikler ve tavan ve taban galerilerinden arin Oniine
delinen delikler vasitasiyla iiretilen metan miktar
% 25-90 arasinda degisirken, iiretim faaliyetleri
oncesinde yiizeyden damara deline diisey kuyular
vasitasiyla  {retilen metanin  konsantrasyonu
genellikle % 95’in iizerindedir (Hartman v.d., 1997).

Yiizeyden delinen diisey

. Gaz cikisi
i kuyu

Sekil 1. Yaygin olarak kullanilan gaz iiretim
yontemleri (Anon., 1999).

Tablo 3. Gaz iiretim yontemlerinin kiyaslanmasit (Anon., 1999; Bibler ve Carothers, 2001).

Havalandirma sistemleriyle
seyreltilen gaz

Teknoloji/
Parametre

Gogiik bolgesinden drene edilen

Damardan drene edilen gaz
gaz

Gazin ele gegirilme
teknigi

Fanlar

Capraz delikler
Gogiik kuyulart

Diisey kuyular Yatay delikler

Gerekli ekipmanlar

Yiizey fanlart ve vantiipler

Delme ekipmanlari ve yiizey
donanim
Kompresorler ve pompalar

Delme ekipmanlari ve yiizey donanimi
Kompresorler ve pompalar

Gaz kalitesi

Diisiik (< %1 CHy; genellikle
%0,6” dan diisiik)

Orta (%30-95 Metan)

Yiiksek (> %95 Metan)

Kullanim segenekleri

- Igten yanmali motorlarda,
gaz tiirbinlerinde ve
kazanlarda gazin kullanimi

- Termal donustiiriicti reaktor
sistemi ile elektrik tiretimi

- Giig tretimi

- Dogal gaz olarak kullanim
(zenginlestirmeden sonra)

- Madende ¢esitli amaglarda
kullanim

- Giig tretimi

- Dogal gaz olarak
kullamim(zenginlestirmeden sonra)

- Madende ¢esitli amaglarda kullanim
- Kimyasal besin deposu

Gaz kullanim

teknolojisinin Kismen mevcut Mevcut Mevcut
mevcudiyeti
i Gaz akiminin disiik oldugu . Uygulanabilirlik gegirgenlik vb. gibi
Uygulanabilirligi bolgelerde Genis capta parametrelere bagli
Miihendislik Bilimleri Dergisi 2009 15 (1) 129-136 131 Journal of Engineering Sciences 2009 15 (1) 129-136
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Tablo 3’te gaz iretim yontemleri degisik maden havasmin 1sitilmasinda kullanilabilmektedir.
parametreler bakimindan kiyaslanmig ve Icten yanmali motorlar ve gaz tiirbinleri, elektrik ve
yontemlerle elde edilen gazin kullanilabilirligi termal enerji Uretmek i¢in komiir kokenli metani
hakkinda bilgiler verilmistir. Tablodan da kullanabilmektedir. Bunun yani sira havalandirma
anlasilacagi gibi yiizeyden komiir damarima delinen havasinda bulunan metan, yanma havasi olarak
kuyularla yapilan iiretimle elde edilen gaz yiiksek kullanilabilmektedir. Gazin kullanilmasmin ve/veya
oranlarda metan icermektedir. pazarlanmasinin miimkiin olmadigi durumlarda, gaz
emisyonunun azaltilmasi i¢in en 1iyi alternatif gazin
yanma yoluyla imha edilmesidir.

3. KOMUR KOKENLIi METANIN

KULLANIM TEKNOLOJILERI 3. 1. Dogal gazin yerine kullaniimasi

Gazm dogal gaz standartlart karsiladigi durumlarda,

Komiir kokenli metan igin uygulanan kullanim
teknikleri dort kategoride ele alinabilir. Bunlar;

- Dogal gazin yerine kullanma,

- Maden isletmesinde ya da maden isletmesi
civarinda uygun amaglarda gazin
kullanilmasz,

- Elektrik tiretiminde kullanma,

-Gazin imhasi gibi se¢eneklerden olusmaktadir.

Yiksek kalitedeki gaz (% 95 metan) sikistirma ve
gaz hattina sevk edilme islemlerinden 6nce makul
bir zenginlestirme ile dogal gaz yerine

dogal gaz hatlar1 komiir kdkenli metan i¢in en 6nemli
pazarlardan bir tanesi olabilmektedir. Gazin bu amagla
kullanilabilmesi i¢in en az %95 metan igermesi ve
%4’ten fazla hidrokarbon gazlarin1 igermemesi
gerekmektedir. Kosullar1 saglayan gaz basit bir
zenginlestirme ile sikistirilarak civarda bulunan dogal
gaz hatlarma sevk edilebilmektedir (Bibler ve
Carothers, 2001).

Diisey kuyular ve tavan ve taban galerilerinde armn
oniine delinen delikler vasitasiyla iretilen metan gazi
yiiksek kalitede oldugundan dolayr dogal gaz olarak
kullanilabilmektedir. Gazin dogal gaz gereksinimlerini

kullanilabilinmektedir. Orta kalitedeki (% 30-95 kargilayamadigi durumlarda, istenmeyen bilesenlerin

Metan) gazin ayn1 amagla kullanilabilmesi igin
zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bu kategorideki
gazlar, zenginlestirme  yapilmaksizin  buhar
kazanlarinda alternatif yakit olarak
kullanilabilmektedir (Gatnar ve Tor, 2003). Ayrica
maden tesislerinin 1sitilmasinda ve kis mevsiminde
ig¢ilerin ¢alisma kosullarmi iyilestirmek amaciyla

ortamdan uzaklastirilmasiyla ve/veya gazmn yiiksek 1sil
degere sahip bir gaz ile karigtirilmasiyla gaz
zenginlestirilebilmektedir (Anon., 1998a)

Amerika’da gazli komiir madenlerinden elde edilen
komiir kokenli metan, dogal gaz dagitim sirketlerine
pazarlanmaktadir.

Tablo 4. Komiir kokenli metanin kullanim/emisyon azaltim segenekleri (Bibler ve Carothers, 2001).

Dogal gaz yerine gazin kullanilmasi

Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmast (1s1 iiretmek igin)

Komiiriin kurutulmasi

Agir metaller igeren suyun buharlastirilmasi

Direkt olarak kullanim

Maden binalarinin ve havasimin isitilmasi

Yerel sanayiler tarafindan degisik amaglarda kullanimi

Havalandirma havasinin oksidasyonu (1s1 iiretmek igin)

Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmasi (elektrik iiretmek i¢in)

Icten yanmali motorlar

Elektrik iiretimi ve kojenerasyon Tiirbinler

Kullanim/azaltim se¢enekleri

Yakit hiicreleri

Havalandirma havasi oksidasyonu

Imha (yakma, havalandirma havasinin oksidasyonu)

Komiir kokenli metanin dogal gaz olarak
kullanilabilmesi icin istenmeyen bazi bilesenlerin
ortamdan  uzaklagtirilmast  gerekmektedir.  Bu
bilesenler genellikle nitrojen, oksijen, karbondioksit
ve su buharindan olugsmaktadir. Zenginlestirme
isleminin en kritik ve en pahali bileseni nitrojen
arindirma unitesidir (S66t v.d., 2006). Yaygin olarak

kullanilan nitrojen armdirma teknolojileri; krojenik
uygulamalar, basing salinimiyla emilme sistemi ve
selektif absorpsiyon teknolojileridir.

-Krojenik uygulamalar (Diisiik sicaklik
uygulamalar1): Yiiksek basingta beslenen gaz
kiimesini sivilastirmak igin bir dizi 1s1 degistiricinin
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kullanildig prosestir. Yontemde karigim
hareketlendirilerek azotga zengin bir akim olusturulur.
Azotga zengin akis damitma ayrigtirict kanalina
yonlendirilirken, metanca zengin karisim igte kalir.

- Basing salmmmiyla emilme sistemi: Farkli
konsantrasyonlarda ve oranlarda metan ve
azotu selektif olarak adsorplamak i¢in degisik
maddelerin kullanildig1 bir yontemdir.

- Selektif absorpsiyon: Degisik gaz tiirlerine
bagl olarak farkli absorpsiyon kapasitelerine
sahip ¢oziiciilerin kullanildig1 bir yontemdir.

Gazm zenginlestirmesindeki bagka bir segenek gazin
minimum dogal gaz standartlarmi karsilamasi igin
gerekli ve yeterli 1sil degere sahip bir karigim
olusturmak amaciyla yiiksek 1s1l degere sahip bir gaz
ile karistirtlmasidir. Zenginlestirmede kullanilan gaz,
komiir kokenli metan ya da diger geleneksel dogal
gazlar olabilmektedir. Gazin kalitesini artirmak igin
kullanilan bagka bir yontem ise gaza propan
eklenmesidir (Bibler ve Carothers, 2001).

Komiir kokenli metan, bazi bolgelerde sivilastirilmis
dogal gaz {iiretimi igin geleneksel dogal gazlara
alternatif bir diigiikk maliyetli kaynak olabilmektedir.
Gaz sivilastirma teknolojilerindeki gelismeler ve
kiiciik 6lgekli sogutma ekipmanlarinin boyutlardaki
kiiciilmeler, yontemin uygulanabilirligini
kolaylagtirdigindan dolayr uygulamada son yillarda
art1s gozlenmeye baslanmustir.

Komiir gazi iretildigi yonteme bagli olarak metan
disinda nitrojen, oksijen, karbondioksit ve su buhari
igermektedir. Sivilastirilmasi diisiiniilen dogal gazin
(metan) oncelikle bu yabanci gazlardan arindirilmasi
ya da secilen sivilastirma yontemlerine bagli olarak
kabul edilebilir konsantrasyonlara  diigiiriilmesi
gerekir. Bilinen yontemlerden biri ile dogal gaz
saflagtirildiktan sonra ikinci kademede sivilastirma
islemine tabi tutulmaktadir (Coskun, 2004; S66t v.d.,
2006).

KKM’nin kullaniminda baska bir secenek, ara¢ yakiti
olarak gazin kullanilmasidir. KKM’nin tagima
araglarinda kullanilmas1 igin, biyogaz igindeki
metanin  karbondioksitten aritilarak sivilastirilmasi
gerekir. Biyogazda karbondioksitin detenasyonu
onleyici etkisi ve metanin oktan numarasmnim (130)
yiikksek olusu, yiiksek kompresyonlu motorlarda
kullanilmasmi kolaylagtirmaktadir (Uyarel ve Ersan,
1984).

Ukrayna’daki Donetskugol madeni g¢esitli iiretim
yontemleri kullanarak madencilik Oncesinde ve
madencilik siiresi boyunca damarlarda bulunan gazi
iretmektedirler. Yiizeye alman gaz sikistirildiktan

sonra igletmede faaliyet gosteren iiretim araglarinda
yakit olarak kullanilmaktadir (Pilcher v.d., 2004).

3. 2. Direkt Kullanim

Koémiir gazinin madende veya madene yakin
bolgelerde direkt olarak kullanimina ydnelik birgok
secenek vardir. Komiir kdkenli metan kdmiir ya da
petroliin kullanildig: bazi uygulamalarda
kullanilabilinmektedir. Ayrica elektrik ya da 1s1
iretmek i¢in kullanilan yontemlerde kaynak olarak
bu gazm kullanilmasi bir segenektir. Maden
isletmelerinde yakin bolgelere yerlestirilen kazanlar
gazin  pazarlanmasinda  6nemli  bir  pazar
olabilmektedir. Yillardan beri Avrupa, Rusya ve Cin
181 ve/veya elektrik tiretmek i¢in kazanlarda komiirle
birlikte metan1 es zamanl olarak yakmaktadir.

Bat1 Avrupa’da bulunan maden igletmelerinden drene
edilen metan ¢esitli yollarla demir ¢elik endiistrisi,
kok firmlari, tugla firmnlari, cam fabrikalari, plastik
ireten kimya endiistrisi gibi alanlarda yakit olarak
kullanilmaktadir (Flores, 1997). Direkt kullanim
secenekleri agagidaki gibidir.

3. 2. 1. Komiiriin Kurutulmasi

Komiiriin  kurutulmasinda komiir kokenli metanin
kullanilmasi, kurutma segeneklerinden bir tanesidir.
Sozii edilen gaz, komiiriin yakilmasi sonucu elde
edilen gazlardir. Son yillarda kdmiir kokenli metan
bu amagta kullanilmaya baglanmustir.

Kurutma islemlerinde gazlar 1s1 tagiyici olarak hizmet
goriip, su buharini da yukari g¢ekmektedirler. Tane
biiyiikligiine gore, kurutma islemlerinde tiirbinler,
tamburlu  kurutucu veya donen  kurutucular
kullanilabilinmekte ve kurutma sirasinda nem orani
%3’¢e kadar diisiirtilebilmektedir.

Ugucu gazli kurutucularda sicak gaz beslenen
komiirle birlikte, yiiksek bir hizla (2040 m/s) boru
sebekesinin iginden iiflenmektedir. Boylelikle gaz
sadece kurutma goérevi yapmaylp  koOmiiriin
nakliyesinde yardim etmektedir. Gaz ve komiir
arasindaki relatif hiz farkindan dolayr aciga ¢ikan su
buhar1 kémiiriin yiizeyinden almip gétiirilmektedir.
Taneler sicak gazlarla cevrildiginden kurutma cok
cabuk gerceklesmektedir. Komiir tanelerinin sicak
gazla temasi esnasinda once dis yiizeyindeki nem
ucgurulmaktadir. Komiiriin ¢abuk 1smmasi biiziilme
catlaklarma neden olmaktadir. Bdylelikle komiir
parcalar1 tabakalar halinde ayrisir, yapraklasir ve
boylece kurutma islemi daha kolaylagmis olur.

Komiir kokenli metanin komiiriin kurutulmasinda
kullanilmas1 bazi avantajlar sunacaktir. Bunlar;
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- Isletme ve bakim masraflarmin azaltilmasi

- Diusiik maliyetteki hazirliktan dolayr diisiik
fiyata komiiriin satilabilmesi

- Atmosfere yayilan SO, NOx ve kirletici
emisyon miktarlarinda azalma (Anon., 1998b).

3. 2. 2. Agir Metaller iceren Maden Suyunun
Buharlagtiriimasi

Bazi bolgelerde, komiir madenlerinde bulunan ve
drenaj islemleriyle es zamanli olarak tuz ve diger
mineraller ile yiiksek oranlarda kirletilmis olabilen su
iiretilmektedir (Anon., 1998c¢).

Bu kirleticiler yerel igme suyu kaynaklarm
kirletebileceginden dolayi, yasal diizenlemelere gore
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Gogiik bolgesinden
elde edilen gaz, suyun bertarafi islemlerinde bir yakit
olarak kullanilabilmektedir. Bu islem bir sera gazi
olan metanin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisinin
azaltilmasinda da rol oynayacaktir.

Polonya’da Morcinek madeninde komiir kokenli
metan kullanilarak kirli su bertaraf edilmektedir.

3. 2. 3. Maden Tesislerinin ve Havasinin
Isitilmasi

Drenaj islemleriyle elde edilen gaz maden
isletmelerine ait yeriistii tesislerinin isitilmasinda ve
bu tesislerde kullanilan suyun 1sitilmasinda
kullanilabilmektedir. Sogugun hiikkim siirdiigii bazi
bolgelerde  ise  isgilerin  ¢alisma  kosullarini
iyilestirmek ve/veya saftlardaki buzlanmalar1 6nlemek
amaciyla metan havalandirma havasinin 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Burada so6z edilen kullanim
secenekleri nispeten diisiikk miktarlarda metana ihtiyag
duymaktadir =~ ve  mevsimlere  baghi  olarak
kullanilmaktadir. Bu yiizden gazin bu amaglarda
kullanimi diger kullanim secenekleriyle kiyaslandig
zaman, metan emisyonunun azaltilmasinda daha az
etkiye sahiptir.

Uygulama  ozellikle Cin’de  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Cin madenlerinden elde edilen
metanimn  bilylik bir kismu maden tesislerinin

1sitilmasinda kullanilmaktadir.

Colorado kentinde West Elk madeninde yan yana
yerlestirilen {i¢ ayr1 maden isiticist sayesinde ocak
girig havasi 1sitilmaktadir.

3. 2. 4. Diger Sanayiler Tarafindan Gazin
Kullaniimasi

Komiir kokenli metan cesitli sektorler tarafindan
degisik amaglarda kullanilabilmektedir. Metaliirjik ve
kimyasal tesislerin gaz ihtiyaglarini kargilamak i¢in

komiir kokenli metanin kullanildigi sayisiz uygulama
vardir.

Cin’de, komir kokenli metan bazi igletmeler
tarafindan cam ve plastik iiretmek amaciyla yerel
sanayilere pazarlanmaktadir. Rusya’nin en biiyiik
metaliirji merkezlerinden birisi olan Novokuznetski
sehrinde ¢ok sayida gazli kdmir madeni
bulunmaktadir. Kémiir damarlarindan firetilen gaz
metaliirji tesislerinde kullanilmaktadir.

3. 3. Elektrik Uretiminde Gazin Kullanilmasi

Igten yanmah motorlar, tiirbinler ve yakit hiicreleri
vasitastyla komiir kokenli metan elektrik iiretiminde
kullanilabilmektedir. Ayrica son yillarda
havalandirma havasinin termal doniistiiriicii reaktor
sistemlerinde oksitlenmesiyle de elektrik
iiretebilinmektedir.

Icten yanmali motorlar %45 konsantrasyonlarinda
metan gazini kullanarak elektrik tiretebilecek sekilde
adapte edilebilmektedir. Komiir kokenli metanin
icten yanmali motorlarda kullanilmasmin birgok
ticari basarili uygulamasi bulunmaktadir (Anon.,
1998d).

Almanya, Ingiltere, Japonya ve Avustralya’da
elektrik tretimi i¢in komiir kokenli metanmn yakit
olarak kullanan tiirbinler kullanilmaktadir. Birgok
modern tirbin modeli degisik oranlarda metana
uyuma saglayabilecek bi¢imde tiretilebilmektedir.

Metan {iretiminin miimkiin ya da ekonomik olmadig
durumlarda  havalandrma  ¢ikis  kuyusundan
atmosfere birakilmaktadir. Cikis havasindaki metan
diisiik konsantrsayonlarda olmasina ragmen, kiiresel
anlamda  bakildigt zaman komiir  kaynakl
emisyonlarin yaklagik olarak %70’ini
olusturmaktadir (Su ve Agnew, 2005).

2000 yilinda kiiresel bazda madenlerin ¢ikis
kuyularindan atmosfere yayilan metanin 230 milyon
ton CO,’ye esdeger oldugu rapor edilmistir. Bu
miktarm 2020 yilina kadar 300 milyon tonun {izerine
¢ikacagi tahmin edilmektedir (Kruger ve Franklin,
2006).

Son teknolojik gelismeler maden ¢ikis kuyusunda
diistik konsantrayonlarda bu gazin
degerlendirilmesine  olanak saglamistir. Maden
havasi igerisinde diisiik konsantrasyonlarda bulunan
metan bu teknolojiler sayesinde karbondioksite
dontstiiriilebilmektedir.

CH, + 20, = CO, + 2H,0, H(298) = - 802,7 kJ/mol
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Disiik konsantrasyonlu metan igin uygulanan bu
oksidasyon sistemi termal doniistiiriici reaktdr
sistemidir. Ukrayna ve Avustralya’da MEGRAC
tarafindan komiir kaynakli metan emisyonunun
oksidasyonu {izerine ticari bir termal doniistiiriicii
reaktor sisteminin komiir madenlerinde
uygulanabilirliginin arastirilmasi igin pilot ¢apli bazi
testler yapilmistir (Carothers v.d., 2003). Konu ile
ilgili caligmalar devam etmektedir.

USEPA, Amerika ve Cin’de havalandirma havasinda
bulunan metanin ele gegirilmesi ve kullanilmasina
yonelik projeler yiiriitmektedir. Avustralya, hava ¢ikis
kuyusundan atmosfere yayilan metani ele gegiren ve
kullanan tek iilkedir (Kruger ve Franklin, 2006).

3. 4. Gazin Yanma Yoluyla imha Edilmesi

Gazin  kullanilmasimimn  ve/veya pazarlanmasinin
miimkiin olmadigi durumlarda, gaz emisyonunun
azaltilmasi i¢in en iyi yol gazin yanma yoluyla imha
edilmesidir. Bu amagla kullanilan flaresler metani
yakarak karbondioksite doniistirmekte ve sera gazi
potansiyelini azaltmaktadir.

Ozellikle gelecek yillarda artan gevre bilincine bagh
olarak uygulamada artislarin gozlenmesi tahmin
edilmektedir. Ohio’da Nelms madeninin hava ¢ikis
kuyusuna  yerlestirilen  flaresler ile  metan
yakilmaktadir.

4. SONUG

Giinlimiizde, baz1 komir isletmeleri makalede
belirtilen kullanim alanlarindan  birinde veya
birkac¢inda kémiir damarlarindan elde ettikleri metani

kullanmaktadirlar.  Isletmeler gazi  kullanarak
ekonomilerine katkida bulunduklar1 gibi gazin kiiresel
1isinma  lizerindeki  etkisini de  minimuma
indirmektedirler.

Yiksek kalitedeki gaz (% 95 metan) sikistirma ve gaz
hattina sevk edilme islemlerinden once makul bir
zenginlestirme ile dogal gaz yerine
kullanilabilmektedir.

%30-95 metan ihtiva eden gazin ayni amagla
kullanilabilmesi i¢in zenginlestirilmesi gerekmektedir.
Yukarida belirtilen miktarlarda metan iceren gazlar
zenginlestirme yapilmaksizin komiir ya da diger
yakitlarin kullanildig1 buhar kazanlarinda bu yakitlar
yerine  kullanilabilinmektedir. ~ Ayrica  maden
tesislerinin 1sitilmasinda ve kis mevsiminde isgilerin
calisma kosullarmi iyilestirmek amaciyla maden
havasinin 1sitilmasinda  kullanilabilmektedir. Icten
yanmali motorlar ve gaz tiirbinleri elektrik ve termal

enerji  Uretmek i¢in komiir kokenli metan
kullanabilmektedir. = Ek  olarak  havalandirma
havasinda bulunan metan yanma havast olarak
kullanilabilmektedir.

Gazin kullanilmasmim ve/veya pazarlanmasinin
miimkiin olmadigi durumlarda, gaz emisyonunun
azaltilmasi igin en iyi alternatif gazin yanma yoluyla
imha edilmesidir.

Tiirkiye’de bulunan isletmelerin bir kismi1 damarlarda
bulunan metan gazini drene etmekle beraber drene
edilen gazi atmosfere birakmaktadirlar. Yiksek 1sil
degere sahip gazin atmosfere birakilmasi s6z konusu
isletmeler i¢in yapilabilecek en biiyiilk yanliglardan
bir tanesidir. Gazm kullanimi hem igletmelerin
gelirini artiracak hem de metan gazinin kiiresel
1sinma tizerindeki etkisini minimuma indirecektir.
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