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A.Giris

Maden havasi, yer altindaki c¢alisma alanlarin1 dolduran, su buhar1 ve gazlarin
karistmindan olusan neredeyse her zaman tozlu olan bir havadir.Yeraltindaki havanin
olumsuz yonde degisimi, genelde oksijen miktarinin azalmasi ve karbondioksit ve diger
gazlarin artmasi olarak goriiliir. Bu degisim, maden havasim kirleterek ortamda yanic,
bogucu ve zehirli gazlarin birikmesine yol acar. Yanici gazlara, metan (CH,),
karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H,)ornek verilebilirken ; bogucu gazlara karbondioksit
(€CO,), nitrojen (N,) ve metan (CH,) ornek verilebilir. Zehirli gazlar ise karbonmonoksit
(CO), azotun(N) tiim oksitleri, hidrojensiilfiir (H,S), kiikiirtdioksit(SO,) vb. gazlardan
olusmaktadir.

Maden havasinin kirlenmesinin derecesi;

Cevherin veya komiiriin icerdigi gaz miktarina,
Cevherin veya komiiriin oksijen ile birlesme egilimine,
Calisma alaninin boyutlarina,

Uygulanan maden yontemine,

Calisma alanina gelen havanin miktarina,

Makinelesme derecesine ve kullanilan makinelerin tiiriine

baghdir.

Madenden disar1 ¢ikan gaz yorgun, kullanilmis hava olarak adlandilir. Maden havasinda

bulunan herhangi zehirli veya patlamaya hazir gaz “aktif gaz” olarak adlandirilir.

Havanin tehlikeli gazlarla karigsmasi( metan, karbonmonoksit, hidrojen siilfiir vb.) grizu, kor
nefes gibi gazlarin olusmasina neden olur. Bunlar ¢alisan saglig1 ve isletmeler i¢in son derece

tehlikeli gazlardir.

CH, + Hava=» Cabuk tutusabilen metan bataklik gaz1 olarak da bilinir. Patlayici1 ve bogucu

son derece tehlikeli grizu gazi olusur.

CO + Hava =>» Hafif ve son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksitin patlayici 6zelligi

de vardir.Daha ¢ok komiir madenlerinde goriiliir.



H,S + Hava =» Kiikiirtlii hidrojen veya hidrojen siilfiir son derece zehirli bir gazdir.
Cirtimiis yumurtaya benzeyen sert bir kokusu vardir. Tehlikeli miktarlarda nadiren goriilen

hidrojen siilfiiriin patlayic 6zelligi de vardir.

CO + CH, +C0O, + H, + N, = Zehirli , bogucu ve patlayic1 ortam olusturur. Grizu

patlamasindan sonra ortaya cikan zehirli gazlar olarak bilinir.

CO,+ N, =>» kor nefes veya kor soluk olarak bilinir. Bogucu bir gazdir ve madende %100

emisyonu miimkiindiir.
B.Bogucu gazlar

Bogulma direkt olarak havanin i¢indeki oksijen miktar1 ile alakalidir. Oksijen havanin ana

bilesenlerinden bir tanesidir.

Hayatin siirdiiriilebilirligi icin gerekli olan oksijen normal sicaklikta kokusuz, renksiz ve
tatsizdir. Olagan yanma icinde oksijene ihtiya¢c vardir.Oksijen eksikligi veya oksijen
miktarindaki azalma nefes almada zorluklar yaratir. Oksijen eksikligi madenlerde, komiiriin
veya madenin oksitlenmesinden , kerestenin c¢iirimesinden , diger gazlarin ortama
eklenmesinden, yanginlardan, patlamalardan ve patlatmalardan ve nefes almadan

kaynaklanir.

Tablo 1: Oksijen miktarmin insan saghgina etkisi'

0,(%) Etki

21 Normal nefes alma

19 Neredeyse normal nefes alma( Lamba
parlakliginin %30 u azalir)

17 Nefes almada hizlanma ve zorlanma

15 Bas donmesi, sersemleme, bulanik gérme

9 Bayginlik veya biling kaybi

6 Nefes almada yavaslama ve durma,ardindan
kalpte durma

0 Cirpinma, kasilma ve kisa siirede 6liim

Bu tablodan anlisalacagi gibi oksijen miktar1 yer alti madenlerinde yollarda ve calisma
alanlarinda %19’dan az olmamalidir. Oksijeni 0l¢mek icin emniyet lambasi kullanilir.

Lambanin aydinlik siddeti havadaki oksijen miktart ile orantilidir. %17-%18 0, altinda



lamba soner. O, miktarindaki her % 0.1 azalma, 151k siddettinin %3.5 azalmasina neden

olur.

Aydinlik
Siddeti (%)

100

50

21 1
19.5 18

0:(%)

Sekil 1: Emniyet lambasi ile Oksijen ol¢iimii
B.1.Karbondioksit(CO5)

Karbondioksit, renksiz ve kokusuz bir gazdir fakat asidimsi bir tadi vardir. Havadan
agirdir(1.52g/cm3). Yanici bir gaz degildir. Yanma reaksiyonuna katkida bulunmaz. Nefes
aligverisinden ve karbon iceren herhangi bir maddenin(ahsap,komiir,petrol vb.)
yanmasindan olusur. Ahsabin ciirlimesi, patlamalar ve yanginlar karbondioksitin ana

kaynaklaridir.

Tablo 2 : Karbondioksit miktarimn insan saghgma etkisi'

Karbondioksit Atmosfer Insanlar Uzerindeki Etkisi

(%) havasi(%)

1 99 Hissedilir bir etkisi yoktur

3 97 Nefes almak hafiften daha zorlagir

5-6 95-94 Sik ve zorlu soluk alma ve bagagrisi

10 90 Siddetli ac1

15 85 Narkotik etki yiiziinden kismi biling kaybi1
18 82 Bogulma ve 6liim

25 75 Kisa siirede 6liim

Karbondioksitin Tespiti

Karbondioksit emniyet lambasindaki parlakliga gore tespit edilebilir. Donuk ve duman
rengi 151k, ortamda en az %2 karbondioksit oldugunu gosterir. %1°1 gecen yerlerde de

insanlar ¢calistirllmamalidir.



Karbondioksit tespitinde; giivenilir testlerden biri de havayi kiregli su i¢inden gecirmektir.
Sivi yogunlasarak siit - tebesir tozu rengini alir. Diger bir tespit yontemi de kimyasal

analizlerdir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde oksijen ve karbondioksit icin uygulanan standartlar

asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 3: Uygulanan Karbondioksit ve oksijen standartlar1’

Kabul edilebilir en En fazla izin verilebilen
diisiik 0,(%) CO,(%)

Tiirkiye 19.0 0.5

Amerika 19.5 0.5

Rusya 20 0.5

B.2.Azot(N )

Azot atmosferin yaklasik %80’nini olusturan gazdir. Renksiz, kokusuz, tatsizdir ve suda
¢oziinmez. Patlayici ve zehirli bir gaz degildir. Yanma reaksiyonuna ve nefes aligverisine

herhangi bir katkis1 ya da zarar1 yoktur.

Havadaki azotun onemi onun oksijeni seyreltmesidir. Eger atmosferde saf oksijen varsa ,
yanginlar kontrol edilemez olur. Bu yiizden azot ekleyerek oksijeni seyreltmek ve oksijen

miktarin1 azaltmak bogulmaya neden olabilir.

Ana kaynaklari; organik maddelerin ¢iiriimesi , kaya veya komiir ¢atlaklarindan yayilma

ve patlatmalardir. Patlatmalarda 1 kg nitro-gliserin, 135 litre azot( N,) a¢iga cikarr.
C.Zehirli Gazlar
C.1.Karbonmonoksit(CO)

Son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksit insan saghig: acisindan ¢ok tehlikelidir.

Havadan biraz daha hafiftir, 6zgiil agirlig1 0.96(g/cm3)’dir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir
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gazdir. Yanicit bir gaz olan karbonmonoksit mavi alev ¢ikararak yanar fakat yanma
reaksiyonunu baslatmaz ve siirdiirmez.Bunun nedeni hi¢cbir zaman yangini baglatacak veya

patlamaya sebep olacak kadar yeterli konsantrasyonda olmamasidir.

Kanda bulunan hemoglobin havadaki oksijeni akcigerlere oradan da viicuttaki diger
dokulara tasir. Eger havada karbonmonoksit mevcutsa hemoglobin oksijen yerine
karbonmonoksit ile birlesir ¢linkii karbonmonoksitin hemoglobine baglanma yetenegi
oksijenden 200-300 kat fazladir.Boylece oksi-hemoglobin yerine karboksi-hemoglobin
olusur ve bu ylizden dokulara kan tasiyan oksijen sayisi azalir. Cigerler ¢cok cabuk
etkilendigi i¢in nefes alma daha hizli ve derin olur, nabiz yiikselir ve sonug¢ olarak
karbonmonoksit normalden daha ¢abuk viicuda girer.Karbonmonoksit ile zehirlenmis bir
kisinin rengi pembelesir. Karbonmonoksitin 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢inde gecmemesi

gereken (esd) % 0.005(50 ppm) dir.

Tablo 4 :Karbonmonoksit miktariin insan iizerindeki siireye bagh etkisi’

Konsantrasyon(%) Izin verilebilir maruziyet siiresi

0.01 Birkac¢ saat maruz kalinabilinir

0.04-0.06 Farkedilmeden 1 saat normal nefes alinabilir

0.06-0.07 1 saatten sonra farkedilebilir etki gosterir

0.07-0.12 1 saatten sonra rahatsiz eden fakat tehlikeli
olmayan etki gosterir

0.12-0.20 1 saat maruziyet tehlikelidir

0.20-0.40 1 saatten az maruziyet tehlikelidir

>0.40 1 saatten az siirede 6liime yol agar

Tablo 5: Kan CO diizeyine gore klinik bulgular 2

Kan CO diizeyi(%)* Klinik Bulgular

9%10-20 Bulanti, yorgunluk, tasipne, duygusal
dengesizlik konfiizyon,sakarlik

9%21-30 Basagrisi,efor dispnesi, angina, gorme duyusunda degisiklikler,
cevreye uyumda hafif yetersizlik, tehlikeye kars1 tepki vermede
zayiflik, hafif giic kaybi, duyularda zayiflama

%31-40 Bas donmesi,sersemlik, bulanti, kusma, gdrme bozukluklari,
karar almada yetersizlik

%41-50 Bayilma, bilin¢ degisiklikleri, unutkanlik, tagikardi, tasipne

%51-60 Nobetler , koma, belirgin asidoz, 6liimle sonuglanabilir

%60 tizeri Olim




Karbonmonoksit zehirlenmesinde,kisiye oksijen verilmeli ve miimkiin olan en kisa siirede
cigerlere oksijen gitmesi saglanmalidir. Eger oksijen vermek miimkiin degilse kisinin
temiz hava almasi saglanmalidir. Eger kisinin bilinci kapaliysa temiz hava veya oksijen
verilene kadar suni tenefiis yapilmalidir. Kisi sicak tutulmali ve uyarici verilmelidir ve kisi

gozetim altinda tutulmalidir

Karbonmonoksit tespit teknikleri; laboratuarda kimyasal analizler, renk Olciim detektorii,
termal ve dijital detektorlerdir.Ayrica karbonmonoksitin tespitinde diger pratik yol;
ketenkusu, kanarya ya da fare gibi sicak kanli hayvanlar1 kullanmaktir. Bu hayvanlar
insanlardan daha cabuk etkilendikleri i¢in tehlikeli atmosferden uzaklagsmak icin erken

uyart verebilirler.
C.2.Hidrojen siilfiir (H,S)

Son derece zehirli olan hidrojen siilfiir; renksiz bir gazdir. Koku duyusuna zarar
verir.Ciiriimiis yumurtaya benzer bir kokusu vardir. Ozgiil agirhig 1.19(g/cm3)” dur ve

%4-%44.5 konsantrasyon arasinda patlayici bir gazdir.

Hidrojen siilfiir gazi, kara barutun yanmasi sonucu, siilfiirlii cevherlerin patlatilmasi

sonucu ve su basmis yerlerin suyunu alma islemi sirasinda acgiga ¢ikar.

Tablo 6:Hidrojen siilfiir miktarimn insan saghgma etkisi'

Konsantrasyon(ppm) Etki

50-150 Belirgin goz tahrisi, bogazda tahrig

150-400 Belirgin goz tahrisi ve solunumda zorlanma
400-900 Bilingsizlik ve baygilnik

900-2000 veya >2000 Siddetli zehirlenme , 1 dakikadan kisa siirede 6liim

C.3. Kiikiirt dioksit(H,S)

Kiikiirt dioksitin sert kiikiirtsii bir kokusu vardir. Cok zehirlidir fakat yanici bir gaz
degildir. Ozgiil agirhg 2.26(g/cm3)’dir. Yanms demir piriti ve kiikiirtlii cevherlerin
patlatilmasi ana kaynaklaridir. Gozii,burnu ve bogazi tahris eder. Teneffiis edilen havadaki

yogun miktarda kiikiirt dioksit akcigerlere zarar verir.



Tablo 7:Kiikiirt dioksit miktarinin insan sagh@ma etkisi'

Konsantrasyon(ppm) | Etki
20 Oksﬁrme;gdzde,burunda ve bogazda tahris
150 Belki 1 dakika dayanilabilir
400 Nefes almak imkansizdir
C.4.Azot Oksitler

Nitrik oksit(NO), azot dioksit(NO,), azot trioksit(NO5), azot tetraoksit(N,0,) ve nitroz

oksit(N,0) azot oksitlerdir. Azot patlamalarinda ve dizel motorlarin egzoz ¢ikislarinda

goriiliirler. 30 dakikadan fazla %0.1 nitr6z duman1 iceren havaya maruz kalmak

tehlikelidir. 8 saatlik¢alisma siiresi icerisinde ge¢gmemesi gereken konsantrasyonu 25

ppm’dir. Azot okstiler, patlatmalardan sonra barut tozu kokusu ile anlasilabilir.

Tablo 8: Nitrik oksit miktarinmin insan saghgina etkisi'

Konsantrasyon(ppm)* | Etki

25 Uzun siire maruziyet icin en fazla izin verilebilen
konsantrasyondur

25-60 Kisa siirede bogaz tahrisi

60-100 Oksiiriik

100-200 Kisa siireli maruziyet icin bile tehlikelidir

>200 Kisa siirede o6liim

*Bu konsatrasyon degerleri azot dioksit(NO) i¢in 5 ile boliinmelidir.

Azot dioksit, havanin icinde bulunan nem ile birleserek nitrat asidine doniisiir ve bu asidin

de canlilarin saghg iizerinde Onemli etkileri bulunmaktadir. Azot oksit emisyonlari

atmosferde nitrik asit (HNO3) olustururlar ve bu gazlara, ¢cok az miktarda teneffiis etmek

Oliime sebep olabilir.Azot dioksit(NO,) i¢in esik sinir degeri (esd) 5 ppm’dir.

Asagidaki tablo yeraltinda bulunan zehirli gazlar ve bu gazlarin esik degeri ve patlama

limitlerini gostermektedir.




Tablo 9: Baslica zararh gazlar '

Gazlar Formiil Esik Sinir Patlama
Degerleri(esd)(ppm) Limitleri(%)

Karbon CO 50 12.5-74

monoksit

Karbon dioksi CO, 5000 Yanici olmayan
madde

Nitrik oksit NO 25 -

Azot dioksit NO, 5 -

Metan CH, - 5.0-15.0

Hidrojen siilfij H,S 10 4.0-44.0

Kiikiirt dioksit S0, 5 Yanici olmayan
madde

Hidrojen H, - 4.0-75.0

D.Patlayic1 Gazlar

D.1.Metan

Ulkemizde en fazla maden is kazasinmn goriildiigii is kolu yeraltt komiir madenciligidir.
Ozellikle grizu nedeniyle olusan kazalarda ¢ok sayida kayip yasanmaktadir.
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Tablo 10: Tiirkiyede 1983 yilindan sonra yasanan grizu patlamalari ve bu patlamalarda
olen Kisi sayisr’

Tarih Is kazasin oldugu maden Olii Sayisi
1983 Zonguldak-Armutcuk 103
Zonguldak-Kozlu 10
1990 Amasya-Yeniceltik 68
Bartin-Amasra 5
1992 Zonguldak — Kozlu 262
1995 Yozgat — Sorgun 40
1996 Cankir1 — Yaprakl 5
2003 Karaman-Ermenek 10
Bolu- Mengen 7
2004 Corum—Bayat 3
Zonguldak- Karadon 5
2005 Kiitahya- Gediz 18
2006 Balikesir- Dursunbey 17
2007 Zonguldak- Elvanpazarcik 1
2009 Bursa-Mustafakemalpasa 19
2010 Bursa-Dursunbey 14
Zonguldak-Karadon 30
Kiitahya-Tavsanli 2
18 Yilda TOPLAM 619

Metan renksiz, kokusuz patlayict bir gazdir. Ozgiil agirhg 0.55 (g/cm3)’dir. Aslinda
zehirli olmayan metan, eger maden havasinda oksijen oranini %12’ nin altina diisiirecek
kadar mevcut ise bogucu 6zellik gostermektedir. Metan patlamasi, maden havasinda % 4 —
15 metan bulundugu durumlarda gergeklesebilir; en giiclii patlama ortam havasinda %9,5
metan olusumu ile meydana gelir. Metanin yanma 1s1s1, 1s1 kaynagina bagl olarak 650-750
°C arasinda degismekte, patlamadan sonra ¢evrede 1s1 1800-2500 °C’ye c¢ikmaktadir.
Patlamadan sonra ortamin basinci 9 kat artis gostermektedir. Yanan 1 kg CH,, 13300 Kcal
1s1 ac1ga cikarmaktadir ki bu oran 1 kg barutta 580 Kcal’dir.*
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Sekil 2: Havada bulunan metan ve oksijenin hacimsel olarak yiizdeleri ile patlama riski

olusturmasinin Coward ii¢geni iizerinde gosterilmesi

Sekilde farkli CH, ve O, oranlarina sahip grizunun olusturacag: riskler Coward ticgeni
izerinde aciklanmaktadir. Grizu patlamasinin olabilmesi icin metan gazi(CH,), oksijen
(0,) ve karisimin patlamasina neden olan atesleme kaynagi olmak iizere ii¢ etkenin bir
araya gelmesi gerekir. O, miktar1 havada %12-20 arasindaysa, metan miktar1 %7-15
arasindaysa patlama gerceklesebilir. 0,%12’den az ise metan miktar1 %15’den fazla ise

patlama gerceklesmez.
Metan, kapal1 ocak maden isletmelerinde ii¢c sekilde maden havasina karisabilir;

Metan emisyonu
Metan iiflenmesi

Ani metan ¢ikis1

Metan; kisa aynalarda, dar alanlarda, jeolojik olarak kalinligi sabit olmayan alanlarda,
komiir madeninin kuru alanlarinda ve toz c¢ikist sirasinda goriiliir. Ayrica komiir

aynasindan, makine tarafindan kirilan komiirden ve konveyorde tasinan komiirden de
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metan ¢ikisi gozlenebilir. Metan patlamasi yeterli miktarda oksijenin (%12’ den yiiksek),
patlayict gazin CH4(%5-15) bir araya gelmesi ve bir tutusturucu kaynak ile temasi
sonucunda gerceklesir. Tutusma kaynaklari acik ates, fazla 1sinan yiizeyler, siirtiinme veya
elektrik ile olusan kivilcimlar ve patlayicilar olabilir. Patlama sirasinda sicaklik dar
alanlarda 2150-2650 °C’ye, genis yerlerde ise 1850 °C ’ye ulasabilir. Patlama sonrasinda
basingh hava dalgasi ve alev dalgasi olusur, alev dalgasi ikincil ve iiciinciil patlamalara
neden olabilir. Metan patladiktan sonra patlama noktasinda yiiksek bir basing kuvveti ile
“ileri sok” olarak adlandirilan hava dalgast olusturur. Patlama noktasindaki gazlarin
sogumast ve su buharinin yogunlasmasi neticesinde diisen basing etkisi ile “ters sok”
isimli ikincil bir etki olusur. Ileri soktan daha diisiik kuvvetli olmasina ragmen ters sok

daha fazla yikici etkiye sahiptir.
Metan tespiti i¢in kullanilan detektorler:

Otomatik detektorler( alarmlar)
Ring Rose alarmi

Metan olgerler

Dijital metan olgerler

Alevli giivenlik lambasidir.

Yeraltinda agiga c¢ikan metani, drenaj yapilmadigi durumlarda, tam olarak kontrol
edebilmek miimkiin degildir. Bu nedenle, yeraltinda kullanilan tiim ekipmanlarin grizuya
kars1 giivenli olmasi gereklidir. Buna ragmen calisma esnasinda kiviletm olusumunu tam
olarak onlemek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle, grizu patlamalarinin onlenmesinin en

etkin yolu ¢alisma Oncesi ve sirasinda drenaj yapilmasidir.

D.2.Metan Drenaji

Metan drenaji, komiir ocaklarinda damar ve tabakalardan ocak atmosferi i¢ine niifuz eden

grizunun igyerlerine ulasmadan bertaraf edilmesinde uygulanan bir islemdir.

Metan drenaji ilk olarak Ingilterede uygulanmistir ve daha sonra tiim diinyaya yayilarak

hem giivenlik hem de ekonomik yararlar saglanmas1 amaciyla uygulanir hale gelmistir.

Metan drenaji, liretim faaliyeti baslamadan 6nce ve liretim sirasinda olmak iizere 2 farkl

sekilde yapilabilmektedir. Uretim faaliyeti baslamadan ©nce yapilan metan drenaji
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uygulamasiyla komiiriin icermekte oldugu metanin % 50 - % 90 arasinda bir oranda
emilimi saglanmaktadir. Komiir metan igeriginin yaklasik 10m3/ton‘dan fazla oldugu
yerlerde iiretim 6ncesi mutlaka metan drenaji yapilmasi onerilmektedir.Uretim sirasinda
gerceklestirilen metan drenaji uygulamasinda ise % 30 — % 60 arasinda bir oranda metan
gaz1 emilimi saglanabilmektedir.”

Uretim faaliyeti baslamadan metan drenaji ile metan gazi dogrudan komiir damarma
ulasilan sondajlar yardimiyla yapilmaktadir. Bu sayede komiiriin metan igeri azaltilarak
hazirlik ve iiretim calismalar sirasinda ocak havasinda metanin risk yaratma potansiyeli

azaltilmis olur. Metan drenaji tiretim faaliyeti baslamadan 2-7 yil 6nce yapilmalidir.

Gas A S |
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o ; ~

f 5 "'”-“-U"-v -
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Sekil 3: Uretim oncesi metan drenaji®

Bir sahada iiretim Oncesi metan drenaji yapilmis olsa dahi iiretim sirasinda da metan
drenaji uygulamasina devam edilmelidir. Kullanilan drenaj delik sistematigi ve
miihendislik teknolojisi acisindan iiretim sirasinda metan drenaji uygulamasi temel olarak

3’e ayrilmaktadir:

Yatay sondaj delikleri ile drenaj : Taban ve tavan deliklerinden metanin emilmesi ve

emilen metanin uygun techizatlar ile yeraltinda depolanip yer iistiine iletilmesi saglanir.
Bu yonteme panodan iiretim yapilmadan Once baslanmali ve iiretim sirasinda devam
edilmelidir. Boylece is sagligi ve giivenligi yoniinden metan hususunda gerekli 6nlemlerin

alinmasit saglanir. 300 metrelik delikler kisa delik olarak kabul edilir ve metan emilimi
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yaklasik %20 dir. 1200 metrelik uzun deliklerden ise metan emilimi yaklasik %40
kadardir.

Sekil 4: Yatay sondaj delikleri ile drenaj®

Capraz sondaj delikleri ile drenaj : Ozellikle tavan ve tabandan da metan gelirinin oldugu

durumlarda maden agikiliklarindan agili olarak, c¢apraz sekilde delinen sondaj

deliklerinden de metan drenaj1 yapilmaktadir.

llerieme

Sekil 5:Tavan ve tabana acilan capraz deliklerle drenaj6

Gogiikten metan drenaji: Yeralti komiir madeninde gociige birakilan kisimda da metan

olusumu gozlenmektedir. Yeryiiziinden gogiige birakilan alanin iistiine dikey sondajlar
acilarak veya bir degazifikasyon galerisinden gociige birakilan alana dik veya acili
sondajlar gerceklestirilerek gociige terk edilmis alandaki metanin emilimi saglanir.
Yeriistiinden sondajlar ile gogiikten metan emilimi sirasinda elde edilen gazin metan

icerigi %30 - %70 arasinda olmaktadir.
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Degazifikasyon Galerisi

Sekil 6:Gociikten metan drenaji yontemi®

Dikey HKuyular

Drenaj sistemlerinin performansi ve elde edilen gaz icerisindeki metan orani; sondajlarin

lokasyonuna, komiir damarimin gaz icerigine, iiretim yontemine, komiir damarisayisina,

komiir damarinin kalinligina ve gaz iiretim siiresine bagli olarak degismektedir.

Tablo11 :Drenaj yontemlerinin karsilastiriimast’

Drenaj Yontemi Yontem tanmimi Drenaj Gaz Kalitesi
Verimi

Diisey kuyularla drenj Yiizeyden damara dogru delinirler ve damar isletilmeden | <70 Oldukca saf metan
gaz1 drene ederler

Gociik kuyular Madencilik 6ncesinde, calisilacak olan damardan 3-15m | <50 Maden havasiyla
daha yukaridaki bir seviyeye kadar delinirler ve sadece kirletilmis metan
gocertme iglemi gerceklestirildikten sonra faaliyete
gecirilirler

Yatay delikler Hazirlik galerilerinden damar igerisine dogru delinirler <20 Saf metan

Capraz delikler Maden agikliklarindan komiir damarini ¢evreleyen <20 Maden havasiyla

tabakalara dogru delinen deliklerdir

kirletilmis metan

D.3. Metan Drenajimin Maliyet-Ekonomik Degerlendirmesi

ABD Ulusal Is Saghign ve Giivenligi EnstitiistiNIOSH) tarafindan yapilan arastirmada;

Oda-topuk sisteminde gerceklestirilen metan drenaji, 19m*/ton metan geliri saglanabildigi

zaman ekonomik olarak degerlendirilmektedir. Uzun ayak yonteminde komiir iiretilen
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yeralti komiir madenlerinde ise metan drenajimin ekonomikligi 12 m*/ton metan geliri

oldugu zaman olusmaktadir.”

Metan drenaji ile ilgili maliyetler her iilkeye gore farklilik gosterebilmektedir. Bununla
beraber Amerikada 3 sahada (San Juan Basin, Black Warrior Basin, Central Appalachian
Basin) uygulanilan metan drenaj uygulamalari bize bu konu hakkinda fikir verebilir.
Cizelge 1 ve 2’de yer alan bilgiler metan drenaji icin yapilan 6000’den fazla sondaj

uygulamalarindan elde edilmektedir.

Tablo 12: ABD’de metan drenaj ile ilgili malliyetler8

Drenaj ¥&ntemi Harcama Kalemleri {:';‘g%‘::ll::l]
Jeolojik ve Jeofizik Calismalar 20.000-30.000
Sondaj Delgi islemi ve Tamamlama 110.000-300.000
Ekipman Kiralama 60000120000
ik Yatrim Malivet |Su Kullarnim Sistemi 40.000-50.000
Dikey Sondaj
Kuyu Gecirganligini Artirma 60.000-80.000
Mithendislik ve Idari Yénetim Hizmetler 30.000-100.000
Toplam 320.000-640.000
Islatme Maliyeti 20.000-40.000 Shl
Egﬁlmgfa;ﬁs‘;?mgmfya Caligmalar, 17 900-31.000
Yol Yapimi 56.000-122.000
ik Yatirim Maliyeti Sondaj Delgl islemi ve Tamamlama 112.000-182.000
Gogik Sondajlar Ekipman Kiralama 72.000-120.000
' Gnetim Hizmetleri 50.000-80.000
Toplam 307 .900-535.000
Izletme Maliyet 20.000-40.000 Shl
Yatay Sondaj ilk Yaurm Maliyeti |Metre Basina Maliyet 33-66 ABDS/m
105.000-540.000 ABDSHyiliproje
Gapraz Sondaj ik Yatrim Maliyeti Metre Bagina Maliyet 125-184 ABDS/m
Isletrme Mallyet 105.000-540.000 ABDSyiliproje

Yaklagik 14 m’/ton metan geliri olan kdmiir madeninde (20 yil siireyle) yeryiiziinden
dikey sondaj delikleri olusturularak yapilan metan drenaji yontemi ile $11.000.000

tasarruf saglandigi arastirmalar sonucu ortaya cikmistir. Buna ek olarak yatay sondaj
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delikleriyle metan drenaji uygunirsa ek olarak  $3.000.000 daha tasarruf

salglalnalbilmektedir.9

Tablo 13:Géciikten metan drenaji icin yer iistinden acilan sondaj deliklerinin maliyeti®

Gogiik Sondaji Basina llk Yatinm Maliyetleri (ABD Dolan)
Saha adi En kiigiik Ortalama En biiyiik
Gogiik Sondaj®
Central Appalachian 80.000 130.000 190.000
Morthern Appalachian 60.000 110.000 170.000
illinois 50.000 100.000 160.000
Warrior 90.000 140.000 200.000
Western 100.000 150.000 210.000
Dikey Sondaj”
Central Appalachian 80.000 125.000 225.000
Morthern Appalachian 50.000 140.000 205.000
illinois 45.000 115.000 195.000
Warrior 90.000 190.000 280.000
Western 320.000 450.000 580.000
™ ilk Yatinm Malivetirunsat, saha hazirik, gelistirme  calismalan, sondaj delgi islemi ve
tamamlama, kuyu techizat ile ilgili tm maliyetleri igermektedir.
Fllk Yatinm Maliyeti ruhsat, saha hazirik, gelistirme  galismalar, sondaj delgi islemi ve
tamamlama, kuyu techizat, su basinciyla gatlak olugturma ile ilgili tim maliyetlen
icermektedir.

D.4.Metan drenajinin avantajlari

Metan miktari ile iiretim arasinda ters bir orantt mevcuttur.Ortamda yiiksek metan orani
tespit edilirse iiretime zorunlu olarak ara verilmek zorundadir ve iiretimin sekteye
ugramasi sonucu ekonomik olarak kayiplar s6z konusu olabilir.

Uretim 6ncesi aci1ga cikabilecek metanin yaklasik %50 ila %90’1 emilerek uzaklastirildig
icin yeraltt calismasisirasinda tehlike yaratacak boyutta metan gelirinin olmas
10nlenecektir.

Metan geliri azaldigr i¢in havalandirma maliyetleri azalacak ve metan nedeniyle
calisilamayan siire 6nemli Olciide kisalacagi icin isverimi artacak ve maliyetler diisecektir.
Ayrica toz olusumu azalacak ve daha rahat bir ¢calisma ortami olusacaktir.

Uretilen metandan ekonomik bir gelir saglanacaktir. Drenaj ile elde edilen metan; elektrik

enerjisi iiretiminde, komiir kurutmada, araglarda yakit olarak, 1sinma ve sogutmada,
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endiistriyel tesislerde ve termik santrallerde yakma havasina katilarak kullanilmakta, dogal
gaz boru hatlarina dahi verilmektedir.
Metan drenajinin uygulandigr ocaklarda havalandirma maliyetinin biiylik 0Ol¢iide

azaltilmas1 saglanmaktadir.Bu asagidaki sekilde acgik bir sekilde goriilmektedir.

Havalandirma Drenaj

Havalandirma maliyeti
drenaj maliyeti

[ | [ | I
L

20 E i w ] ]

Metan kazanim ylzdesi

Sekil 7: Metan Drenajimin havalandirma maliyetine etkisi

E.Sonuc

Sonug olarak yeralti calisma ortaminda calismalar sirasinda veya acil durumlar sonrasi
ortaya c¢ikan bu gazlar calisanlar ve isletmeler i¢in riskler dogurabilmekte, kalici
rahatsizliklar olusturabilmekte ce en kotiisii de ¢alisanlarin hayatini kaybetmesine neden
olabilmektedir. Bu ylizden maden proje ve uygulamalarinin madencilik bilim ve
teknoljisine uygun olarak yapilmasinin saglanmasi hem giivenlik hem de isletme

ekonomisinin saglanmasi agisindan nihai ¢oziim olacaktir.

Maden isletmelerinde uygulanan islemler siirecine bir biitiin olarak bakilmalidir. Isci
saglhig ve is giivenligi tedbirlerine uygun olarak yapilmayan bir ¢alismanin verimli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi miimkiin degildir. Yeralti madenlerinin is saglig1 ve giivenligini
ilgilendiren konularda en yiiksek risklerden birini tasidigi unutulmamalidir. Bu yiizden
yapilacak egitimlerde isverenlerin ve calisanlarin yeraltindaki gazlari tamimasi, riskleri
ogrenmesi ve olusabilecek tehlikeleri bilmesi yeralti madenlerinde kalici is sagligi ve

giivenligi kiiltiiriiniin olusmasini saglayacaktir.
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