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The goal of this study is the determination of the gas contents of the V. Block of Biiyiik
secam at TTK’s Armutcuk Colliery using direct methods. Firstly, detailed information about
coal formation and gas emissions are summarized, the direct, indirect and empirical methods
of gas contents determination of coal have been explained. Then, Fast Desorption and Slow
Desorption techniques of Australian Standarts that applied for the measurement of the gas
contents in this study have been described in detail. Results of the measurements and
estimations have been given as tables and figures. According to Fast Desorption technique
gas contents of samples are 7.0-14.7 cm®/g, According to Slow Desorption technique gas

contents of samples are 7.2 -17.4 cm*/g.
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. Ettinger sabiti

: Angstrom

: Kim sabiti (0.14 m*/ton °C)

: Langmuir sabiti

. Ettinger sabiti

: Matris-mikro ¢atlak siirinda denge derisimi
: Difiizyon katsayis1

: Dereceli kabin su seviyesinden yiiksekligi
: K&miiriin kiil yiizdesi

: Kim sabiti

: Kim sabiti

: Ogiitiilen agirlik

: Toplam 6rnek agirlig:

: Bilyali degirmende toz haline gelene kadar ezilmis numunenin havada

kurutulmus kiitlesi

: Hizli Coziilme teknigine tabi tutulan 6rnegin toplam agirligi
: Numunenin havada kurutulmus kiitlesi (agirlik)

: Yavag Coziilme teknigine tabi tutulan 6rnegin toplam agirlig
: Nem yiizdesi

: Sicaklik faktorii

: Damar gaz basinci, atm
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: Okuma anindaki ortamdaki basing

: Kap i¢indeki gazin ortam basinci

: Yeralt1 atmosfer basinci

: Yertistii atmosfer basinci

. 2t; de kaptaki basing

: Su kafas1 tarafindan olusturulan negatif basing
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BOLUM 1

GIRIS

Gliniimiizden yaklasik 340 milyon y1l 6nce baslayip, yaklasik 60 milyon yi1l dnce sona eren
Karbonifer doneminde turba ve bataklik zeminlerinde ¢cokelen bitki ve hayvan organizmalarin
cesitli etmenler altinda komiirlestigi ve bu silirecte biiylik miktarlarda gaz olustugu
bilinmektedir. Yaklasik 280 milyon yil siiren bu komiirlesme siirecinin baslangicinda gazin
biiyiik bir kism1 atmosfere kagmakta, kalan gaz komiiriin biinyesinde sogurulmus sekilde
dengede bulunmaktadir. Kémiirlii bir sahada tiretim i¢in hazirlik ¢caligmalar1 baslayip damara
ve ¢evre kayaglara miidahale edildiginde denge bozulmakta ve metan gazi emisyonu

baslamaktadir.

Komiiriin biinyesinde tuttugu bu gazlarmn biliyiik bir kismin1 metan gazi olusturmaktadir.
Yeralt1 komiir madenciligi ¢caligmalarinda bu gazlarin dikkatle izlenmesi ve kontrol altinda
tutulmas1 gerekir. Bu nedenle, gazin miktarinin bilinmesi, emniyetli ¢calisma kosullarinin

saglanabilmesi i¢in ¢ok onemlidir.

Bu ¢alismanin amac; Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) Armutguk Taskomiirii Isletme
Miiessesesinde (ARTIM) calisilan Biiyiikk damarm gaz igeriginin dogrudan ydntemlerle
belirlenmesidir. Boylece, gaz yayilimi sorunlarmin 6ngoriilmesini saglayarak alinabilecek

Onlemlere 151k tutmak hedeflenmektedir.

Bu calismanm 2. boliimiinde, kdmiirlesme olay1 ile komiir damarlarinda gazin olusumu,
depolanmas1 ve yayilimmna ait temel bilgiler gozden gecirilmis, komiir damarlarmin
sogurabilecegi gaz miktarin1 etkileyen etmenler agiklanarak gazin yayilim mekanizmasi

hakkinda bilgiler verilmistir.

3. boliimde komiirde gaz igeriginin belirlenmesinde kullanilan dolayli, dogrudan ve gorgiil

yontemler tanitilmigtir. Giliniimiizde fazlaca uygulama ortami bulamayan dolayli



yontemlerden bahsedildikten sonra damar gaz icerigi belirlenmesinde genel kabul gdren
dogrudan yontemler ile Avustralya Standart: yontemi ayrintili olarak anlatilmis, kullanilan
bagmntilar belirtilmistir. Son olarak, damar gaz igeriklerinin gorgiil bagmtilarla

hesaplanmasina olanak tantyan esitlikler tanitilmistir.

4. boliimde Armutguk Miiessesesinin tanitimi yapilmustir. Oncelikle taskomiirii isletmeciligi
hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan miiessesenin jeolojik yapist genis bir bicimde anlatilip
rezerv durumu ve iiretim durumundan bahsedilmistir. Son olarak miiessesede daha onceden

yapilan gaz igerigi belirleme ¢alismalarina deginilmistir.

5. bolimde Biiyiikk damarin gaz igerigini belirleme caligmalari ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. 12 farkli noktadan sondajlarla alinarak sizdirmaz kaplara konan 6rnekler;
miiessese imkanlar1 dahilinde olusturulan iistten beslemeli dereceli kap igeren su diizenegi ve
icine belirli boyutlarda bilyalar koyulmus 6giitme kabi olarak kullanilan (ayn1 zamanda
numune kapi olarak kullanilacak) metal sizdirmaz kaplarla Avustralya Standarti yontemi
kullanilarak deneylere tabi tutulmus ve gaz icerikleri tespit edilmistir. Yapilan ocak i¢i ve

laboratuvar ¢aligmalar1 ayrintili bir sekilde anlatilarak, 6l¢iim sonuglar1 degerlendirilmistir.

6. bolimde ise ¢alisma siiresince elde edilen sonuglar siralanarak daha sonraki ¢alismalara

151k tutabilecek Onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2

TASKOMURUNDE GAZ OLUSUMU VE YAYILIMINA YONELIK GENEL
BILGILER

Komiir degisik oranlarda organik ve inorganik bilesenler iceren tortul bir kayactir. Komiiriin
ana eleman1 karbon olup genel olarak %50 veya daha fazla oranlarda yanabilen madde igceren
kayaglar komiir olarak kabul edilmektedir. Ana elemaninin karbon olmasi nedeniyle
komiirlesme batakliklarda baslayan karbon ¢evrimine ¢ok bagimhidir. Kémiirlesmenin baslica
kaynaklar1 bitkiler, havadan ve yiizeydeki sulardan alinan COy’dir (Kural vd., 1988;
Arslan’dan, 2006).

Organik ve inorganik bilesenlerin batakliklarda ¢okelmesi ve tizerlerinin bir ortii tabakasi ile
kaplanmasi sonucu ortamda, sicaklik ve basing etkisi ile komiirlesme gergeklesmekte ve
metan gazi, bu reaksiyonun bir {iriinii olarak olusmaktadir. Kémiir gdzeneklerinde, serbest ve
gbzenek yiizeyine tutunmus durumda bulunan metan miktari; komiirlesme derecesi, gaz
basinci, sicaklik, nem miktar1 ve petrografik bilesim gibi etmenlere bagh olarak

degismektedir (Kural 1988; Arslan’dan, 2006).

2.1 KOMURLESME VE GAZ OLUSUMU

Bitkiler, komiirlesme evresinde, daha Onceden olugsmus batakliklarda, ayrigmaya
ugramayacak hizda, bataklikta 6nceden birikmis olan bitkilerin iistiinde birikmeye baslarlar
ve kompakt bir yapi1 olustururlar. Bitkiler 6nce turbaya doniisiir ve bu sirada biinyelerinde
bulundurduklar1 suyun biiyiik bir kismini kaybederler. Turba olustuktan sonra sicakligin ve
komiirlesme derecesinin artmasiyla turbadan sirasiyla linyit, alt bitliimlii komiir ve bitiimlii
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) (Anonim 2009; Alptekin’den, 2009).



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. Komiirlesme siirecinde ortaya
¢ikan metan gazinin bircogu farkli kayaclarin icine go¢ eder, fakat bir kismi ise komiiriin

yiizeyinde ve mikro gozeneklerinde adsorbe edilir (Anonim 2009; Alptekin’den, 2009).

Biyojenik Metan
Karbondioksit Ugucu Madde Cikigt

Termojenik Metan

Yiiksek-Orta-Diigik Asicasit Grafit

Linyit | | Altbitiimli Ucuculu Bitoml

Sekil 2.1 Biyojenik ve termojenik metan olusumu (Anonim 2009; Alptekin’den, 2009).

Komiirlesmenin evresinin ilk evreleri boyunca, bakterilerin teneffiisii sonucunda biyojenik
metan olusur. Aerobik bakteriler, oncelikle ¢evredeki sedimanlarin ve bitkilerin olusturdugu
serbest oksijeni metabolize ederler. Daha sonra anaerobik teneffiis sirasinda, anaerobik
(oksijensiz ortamda yasayabilen) bakteriler karbondioksit ve metan iiretirler (Anonim 2009;

Alptekin’den, 2009).

Yeterli siire gegtikten ve yeraltindaki komiiriin sicakligi 50°C’ye ulastiktan sonra, biyojenik
metanin biiyiik bir boliimii olusmus olur ve bu sirada orjinal nemin {icte ikisi digar1 atilir. Bu
siiregte komiir, alt bitimli komiir derecesine ulasir. Sicaklik 50°C’nin {izerine ¢ikmaya
baslayinca termojenik siire¢ baslar ve komiirlesme derecesi, yiiksek ucucu maddeli bitiimlii
komiir derecesine gelirken ilave su, karbondioksit ve azot olusur. 95°C’de maksimum

karbondioksit olusumu olurken, metan olusumu minimumdur. Termojenik metan {iiretimi,



yiiksek ugucu maddeli bitiimlii komiirlerde baslar ve 120°C’de metan olusumu, karbon dioksit
olusumunu ge¢meye baslar. Maksimum metan olusumu 150°C’de gerceklesir. Bu dereceden
daha yiiksek sicakliklarda ve komiirlesme derecesi daha yiiksek olan komiirlerde de metan
olusumu gergeklesir ancak miktar olarak daha azdir (Sekil 2.2) (Anonim 2009; Alptekin’den,
2009).
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25 e S PUOR PP A —— ot RN
50 Lmy.lt
Altbitiimlii
70
Yiiksek
Ucuculu
o Bitimlii
é') 120
; Orta Uguculu
5 150 B‘“il‘:kﬂﬁ —
Diisiik Uguculu
< :
3 B
e Semiantrasit
200 —
o Karbondioksit | |
+ Azot | Antrasit
H
270 - |
0 450x10° 900x10? 1350x10° 1800x10°

MIKTAR (m*/ton)

Sekil 2.2 Metan ve karbondioksitin komiirlesme derecesi ile iliskisi degistirilerek (Rightmire,
1984).

2.2 KOMUR KOKENLiIi METANIN KARAKTERISTIiK OZELLIiKLERIi

Komiiriin, heterojen ve anizotropik (es yonsiiz) gbézenekli bir ortami vardir ve bu ortam iki
farkli gozenek sistemi ile karakterize edilir. Bu sistemler makro goézenekler ve mikro
gozeneklerdir. Makro gozenekler catlak olarak da bilinir. Mikro gézenekler veya matris,

bulunan gazimn biiyiik bir kismini igerirler (Aminian,; Alptekin’den, 2009).



Komiirlin blinyesinde bulunan gazlarin molekiiler olarak birkac kati biiyiliklige sahip olan
mikro gozenek sistem (boyutu < 2 nm) komiiriin gdzenek sisteminin ana ve en biiylik kismini
olustururlar. Mikro gbzenek sisteminde adsorbe olmus halde bulunan gaz tamamiyla
gozenegin i¢ini doldurdugunda goézenegin alabilecegi maksimum kapasiteye ulasir.
Depolanmig gaz daha sonra gaz ¢oziilmelerin (desorbe olmasi) devam etmesi ve mikro ¢atlak

sistemlerin hareket etkisiyle gézeneklerden disar1 ¢ikar (Saghafi 2010).

2.3 KOMURUN GAZ TASIMA (ILETiM) MEKANIZMASI

Komiiriin gaz tasima mekanizmasmi anlamak i¢in ilk olarak komiirlin yapisini anlamak
gerekir. Bundan dolayr bu bolimde komiiriin yapist ve gaz tasima mekanizmasi

incelenecektir.

2.3.1 Komiiriin Yapisi

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

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).

Komiirde mikro gozenekler de mevcuttur. Bu gozeneklerin genislikleri 5 ile 10 Angstrom
arasinda degisir. Komiirdeki mikro ¢atlaklarda yiiksek akis kapasitesi varken (gecirgenlik
milidarcy diizeyindedir), mikro gézeneklerin akis kapasitesi diisiiktiir (gecirgenlik mikrodarcy
diizeyindedir). Bu yiizden komiiriin Warren ve Root’un onerdigi ¢ift gozenekli sisteme sahip

oldugunu diisiinmek faydali olacaktir (Sekil 2.3) (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).

Mikro catlak sistemine ilaveten, komiirlerde catlak sistemi de mevcuttur ve bu ¢atlaklar tektonik
hareketler sonucu olugsmaktadir. Komiir damarlarma acilan sondajlarda gaz ve su akigi bu mikro
catlak ve catlak sistemi i¢inden gerceklesir. Sekil 2.4°de gazin komiir icinde 3 farkli asamada

gerceklesen transferini gostermektedir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).
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Sekil 2.3 Komiiriin ¢iftli gézenek sistemi (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).
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Sekil 2.4 Komiirdeki gazin transfer sistemi (Saulsberry et al., 1996; Alptekin, 2009).

Karacan ve Okandan tarafindan yapilan ¢alismada (2001), kantitatif bilgisayarli tomografi

yontemini kullanilarak, Zonguldak Taskomiirii Havzasi’ndaki Gelik Ocagi damarlarindan

alman 3,8 cm ¢apindaki orta uguculu bitimlii kdmiir numunelerinin gézenek goriintiileri

incelenmistir (Sekil 2.5).




Sekil 2.5 Komiiriin kantitatif bilgisayarli tomografi goriintiisii; a) Kiiciik boyutlu gézeneklerin
olusturdugu gbézenek matrisi ve kOmiir matrisi, b) KOmiir matrisi iizerindeki
mineral katmani, ¢) Kismen kil mineralleri ile dolmus gbézenekler (Karacan and
Okandan, 2001).

2.3.2 Komiiriin Gaz Tasima Mekanizmasi

Komiir i¢inde bulunan gazm biiyiik bir ¢cogunlugu catlaksiz komiir matrisinin i¢ ylizeyine
adsorbe edilmistir. Kémiirden gaz emisyonu ii¢ asamada gerceklesmektedir (Saulsberry et al.,
1996; Alptekin’den, 2009):

1. Dogal catlaklardan akis,
2. Adsorbe edilmis gazin mikro ¢atlak yiizeyinden geri verilmesi,

3. Komiir matrisinden mikro catlak sistemine diflizyon.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016236100001125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016236100001125

2.3.2.1 Adsorbe Edilmis Gazin Geri Verilmesi

Bu islem metan molekiillerinin komiir matrisi mikro gozeneklerinden ayrilip, serbest gaz
halinde bulundugu mikro c¢atlak sistemine ge¢mesidir. Coziilme (desorption) izotermi kdmiir
matrisi icinde adsorbe edilmis gaz derisimi ile mikro catlak sistem i¢cinde bulunan serbest gaz
basinci arasmdaki iliskiyi tamimlar. ilk defa Kim, adsorbe edilmis gazin geri verilmesi
karakteristiginin komiiriin 6zelliklerine gore degistigini gostermistir (Saulsberry et al., 1996;
Alptekin’den, 2009). Komiirlesme derecesine bagli Kim’in (1977) diizeltilmis izoterm egrileri
Sekil 2.6’da gosterilmistir. Komiir iceriginin farkliligindan dolay1 (nem igerigi, kiil i¢erigi vb.)
izoterm egrileri sondajdan sondaja degisiklik gosterir. Bu yiizden, dogru izotermlerin
tanimlanabilmesi i¢cin sondajdan alinan orneklerin iyi secilmis olmasi (tiim komiirii temsil

edecek sekilde olmast) gerekmektedir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).
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Sekil 2.6 Komiirlesme derecesine gore izoterm egrileri (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den,
2009).

Emilen gazin geri verilme evresinde izoterm, matris sistemindeki akis (akis derisim gradyani
tarafindan kontrol edilir) ile mikro catlak sistemindeki akis (basing gradyam tarafindan

kontrol edilir) arasindaki baglantidir. (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).



2.3.2.2 Difiizyon

Difilizyon, molekiillerin, yiiksek derisimli bir bolgeden diisiik derisimi bir bolgeye akisidir.
Smith ve Williams komiirdeki diflizyonun Knudsen difiizyonu, ylizey difiizyonu ve hacimsel
diftizyonun kombinasyonu oldugunu bulmuslardir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den,

2009). Komiir matrisinin i¢inde gergeklesen metan difiizyonu Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.7 Metanin komiir i¢indeki diflizyonu (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009)

Mikro gozenek sistemindeki diflizyon Esitlik 2.1°de agiklanmaktadir ve bu denklem Fick
kanunundan tiiretilmistir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).

8XTEXDXVm

Qgm = 52 X (Cm - C(p)) (2.1)

Qgm : KOmiir matrisinden gaz iiretim orani, m®/giin
D : Difiizyon katsayisi, m*/giin

Vi : Matris hacmi, m?

St : Catlak araligi, m

Cm : Matris gaz derigimi, m°

C(p) : Matris-mikro ¢atlak sinirida denge derisimi, m®
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Esitlik 2.1, matristen mikro c¢atlaga olan akig oranini agiklar ve bu akis, metanin derisim
gradyaninin etkisindedir. Matris elemanlarinin silindir oldugu varsayilir. Bu, rezervuarda
bulunan matris elemanlar1 i¢in bir yaklasimdir ve matris elemanlar1 ortagonal mikro catlak
sistemi ile gevrilmistir. Fick kanunundaki oran sabiti difiizyon katsayisi olarak adlandirilir

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).

Diflizyon etkisi, gaz adsorpsiyon siiresinin T (giin), belirlenmesi ile dlgiiliir (Esitlik 2.2). Bu
esitlikte s¢ catlak araligi (m) ve D diflizyon katsayisi (mz/giin)’diir (Saulsberry et al., 1996;
Alptekin’den, 2009).

Sf2

T= ——
8 xD x =

(2.2)

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

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den, 2009).
2.3.2.3. Darcy Akisi

Komiir kokenli metan kuyularindan yapilan iiretimlerden ve bu kuyulardaki tek fazli kuyu
akis testlerinden elde edilen deneyimler, komiir mikro ¢atlak sistemindeki akisin Darcy
kanunu ile agiklanacagmi ispatlamaktadir. Asagidaki varsayimlarin yapilmasi durumunda,
herhangi bir gézenekli ortamdaki akis icin Darcy Kanunu gegerlidir (Saulsberry et al., 1996;
Alptekin, 2009):

« Sabit akmazliga bagl tek fazli akiskan gdzenekli ortamin gézenek hacmini tamamen

doldurmalidir.

« Viskoz veya laminar akis tamamen go6zenekli ortamdaki gozeneklerin i¢ yapisinda

meydana gelmelidir.

Darcy Kanunu, her akiskana ait olan etken gecirgenligi goéz ardi etmeden, birden ¢ok

akigkanm ayni anda aktig1 rezervuarlara uygulanir. Her akiskan i¢in etken gecirgenlik degeri,
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gozenekli ortamin mutlak gecirgenliginden daha azdir ve her akigkanin etken gecirgenligi
toplam1 mutlak gecirgenlikten ya daha az ya da mutlak gecirgenlige esittir. Bir akiskan icin
gecerli olan etken gecirgenlik degerinin mutlak gegirgenlik degerine oranma goreli
gegirgenlik denir. Rezervuarlarda, olabilecek her tiirli doymusluk degeri i¢in etken
gecirgenligi bulmak amaci ile goreli gegirgenlik egrileri kullanilir, ¢linkii akiskanlarin etken
gecirgenlikleri doymusluklarinin bir fonksiyonudur (Saulsberry et al., 1996; Alptekin’den,
2009).

2.3.2.4. Goreli Gec¢irgenlik

Kuyularda su iiretilmesi ile mikro c¢atlaklardaki basing diiser ve adsorbe edilmis gaz mikro
catlagin i¢ine dogru akar. Bu anda kiitlerde iki fazl akis olusur. iki fazli akis durumunda, gaz
ile su arasindaki goreli gecirgenlik, rezervuardaki gaz ve suyun goreli akisini kontrol eder. Bu
yiizden analiz edilen komiiriin goreli gecirgenliginin belirlenmesi ¢cok onemlidir (Saulsberry

et al., 1996; Alptekin’den, 2009).

Reznik ve Dabbous 1970’lerde yaptiklar1 ¢calismalarda komiir mikrocgatlak sistemindeki hava
su goreli gecirgenlik karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in karot testlerinin kullanilmasmi
onermiglerdir. Gaz ve su akis1 birbirine bagl mikro catlak aginda gerceklestigi i¢in, komiiriin
goreli gecirgenligi mikro gatlak Ozelliklerinin bir fonksiyonudur (Saulsberry et al., 1996;
Alptekin’den, 2009).

2.4 METAN GAZININ KOMUR ICINDE DEPOLANMASI

Komiirde yiiksek basing altinda asir1 miktarda metan gazi bulunur. Komiir, hacminin 1 ila 40
kat1 kadar metan1 i¢inde tutabilir. Yee ve ark. (1993) komiir olusumlarinda mevcut metan
gazin gozeneklerde yogun ve bir siviya benzer sekilde akici bulundugunu sdylemislerdir. Bu
gbzenekler boyutlarina gére asagidaki sekilde gruplandirilmistir (Knies, 1966; Okten ve
Didari’den, 1991). Ayrica Cizelge 2.1 metanin fiziksel 6zellikleri gosterilmistir.

a. Mikro gézenekler (4-12 A°)

b. Gegis gozenekleri (12-300 A°)
c. Makro gozenekler (300-29600 A°)
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Cizelge 2.1 Metan gazmin fiziksel 6zellikleri (Boxho et al., 1987).

Molekiil Agirhg: 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
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) kPa’da)
Sivi Yogunlugu 415 kg/ m®

Buharlasma Isis1 508.2 kJ/kg (111.3 °K ve 101.3 kPa’da)
Erime Isis1 58.8 kJ/kg (90.5 °K ve 1013 kPa’da)
Kritik Sicakhik 190.5 °K

Kritik Basing 463.03 N/cm?

Kritik Yogunluk 162 kg/m®

Spesifik Isi:

Sabit basin¢ altinda

2.184 kJ/kg °K

(273 °K’de)

Sabit hacim altinda

1.680 kJ/kg °K

Is1 fletkenligi:
0.110 kJ/mh °K (273 °K ve 101.3 kPa’da)
0.118 kJ/mh °K (273 °K ve 101.3 kPa’da)
Yayilma Katsayisi 0.196 cm?/s (273 °K ve 101.3 kPa’da)

1 m® Suda Eriyebilirlik:

273 °K’de 55.6 1t

(101.3 kPa’da)

293 °K’de 33.1 1t

(101.3 kPa’da)

Hava ile Patlama Oranlar:

Alt (%5 hacim olarak)

33 g CHa/m®

(293 °K ve 101.3 kPa’da)

Ust (%15 hacim olarak)

100 g CH4/m®

(293 °K ve 101.3 kPa’da)

Kalorifik Degeri:
Net alt 804.923 MJ/kmol

35.994 MJ/m® (298 °K’de)
Briit Ust 893.155 MJ/kmol

39.942 MJ/m® (298 °K’de)

1 gr komiirdeki toplam yiizey alan1 20-200 m® (genelde 90 m?) kadar olup, mikro gozenekler

bu alanin yaklasik %95’ini olustururlar. Komiir i¢in gézenek hacminin 0.01 ile 0.11 m°/ton
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arasinda degistigi hesaplanmistir (Boxho et al., 1987; Cakir’dan, 1994; Yal¢in ve Durucan,
1987; Patching, 1970; Okten ve Didari’den, 1991).

Herhangi bir gaz, havast alinmis gozenekli bir kat1 ortamla temas ettiginde, gazmn bir kisminin
kati ortam tarafindan tutularak depolanmasi olayr “sogurma (sorpsiyon)” olarak
adlandirilmaktadir. Sogurma kendi icinde iki ayri grupta incelenmektedir. “i¢e tutunma
(absorpsiyon)”, “yiizeye tutunma (adsorpsiyon)” dur. Sogurulmus olarak kdmiirde olusan gaz
once adsorpsiyon yolu ile tutulmaktadir. Adsorplama kapasitesinin iizerine ¢ikildiginda, gaz
serbest gaz olarak gozenek ve catlaklarda birikmektedir. Sogurulmus gazin asil biiytik kismini
ylizeylere adsorbe (sogurulmus) olan gaz molekiilleri olusturur. Kémiirde adsorpsiyon ile
biriken gazin miktar1 i¢ yiizey alanmin 6lgiimii ile hesaplanir. I¢ yiizey alam1 mikro
gozenekliligin  bir fonksiyonu olarak gelismektedir. Komiirlesme derecesi, mikro
gozenekliligi ve metan adsorpsiyonunu etkilemektedir. Kémiir damari i¢indeki metanin biiytik
kism1 mikro gozeneklerin ylizeyine sogurulmus durumdadir (Boxho et al., 1987; Yalg¢in, ve

Durucan, 1987; Harpalani-McPherson, 1986; Okten ve Didari’den 1991). Sekil 2.8 komiir

gozeneklerinde tutunmus ve serbest durumda bulunan gaz molekiillerini géstermektedir

Sekil 2.8 Komiir gdzeneklerinde metan molekiilleri (Okten ve Didari, 1991).

Normal olarak goézenek igerisindeki gaz, serbest gaz ve sofurulmus gaz fazlar1 denge

durumunda olup, iki faz arasinda siirekli ve esit bir molekiil alisverisi bulunmaktadir.
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2.5 KOMURUN METAN iCERIGiNi ETKILEYEN FAKTORLER

Bir komiir damarmin sogurabilecegi metan miktarini etkileyen faktorler; komiirlegsme
derecesi, gaz basinci, sicaklik, nem miktari, kiil miktar1 ve petrografik bilesim seklindedir.
Izoterm (es sicaklik) egrileri ile bu faktdrlerin gaz sogurma kapasitesini ne sekilde etkiledigini
agiklamak miimkiindiir. Izoterm egrileri, belli bir sicaklikta sogurulan gaz miktarin1 basmcimn
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 gdstermemektedir

(Boxho et al., 1987; Cakir’dan, 1994).
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Sekil 2.9 Izoterm egrileri (Boxho et al. 1987; Cakir 1994).

2.5.1 Komiirlesme Derecesi
Komiirlesme derecesi (rank) genellikle ucucu madde veya sabit karbon miktar1 esas alinarak
belirtilmektedir. Ugucu madde igeriginin diisiik, buna karsin, sabit karbon iceriginin yiiksek

olmas1 kdmiirlesme derecesinin yiikseldigini géstermektedir (Okten ve Didari 1991).

Komiirlin bilesimi onun adsorpsiyon kapasitesini etkiler. Diisiik dereceli kdmiirlerden

antrasite dogru gelisen komiirlesmeye paralel olarak gaz adsorpsiyonunda artis vardir.
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Amerika’da yapilan bir laboratuvar ¢aligmasinda 50 atm basing altinda kalan % 41.3 ugucu
maddeli Pittsburgh komiiriiniin 95.4 m*/ton, % 15.9 ugucu maddeli Pocahontas komiiriiniin
yaklasik 180 m>/ton, Pennsylvania antrasitinin 180 m/ton, grafitin 10.5 m%/ton metan gazin
adsorbe ettigi tespit edilmistir. Bu da gostermektedir ki yiiksek rankli komiirlerde fazla
miktarda gaz adsorbe edilmektedir (Giiney 1972). Sekil 2.10’da farkli komiirlesme derecesine

sahip komiirlerin sogurabilecegi metan miktarlar1 gdsterilmektedir.
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Sekil 2.10 Farkli komiirlesme derecesine sahip komiirlerin sogurabilecegi metan miktarlar
(Paul 1967; Okten ve Didari'den, 1991).

2.5.2 Gaz Basinci

Jeolojik zaman icerisinde farkli donemlerde ve derinliklerde olusan komiirler, degisik gaz
basincinda metan igerirler. Damar derinligi arttikca gerek artan statik basing gerekse gaz
depolama siirecinde atmosfere kagak olanaginin azalmasi nedeni ile gaz basinci dolayisiyla
metan icerigi de artmaktadir. Kdmiir icerisindeki gozeneklerde ve diger bosluklarda bulunan
molekiiller hareket halindedirler. Bu hareketleri esnasinda birbirlerine ve gozenegin i¢
yiizeyine carparlar. Yavas hareket eden molekiiller gozeneklerin i¢ yilizeyleri tarafindan belli
bir siire tutulurlar. Metan molekiilleri serbest gaz fazindan sogurulmus gaz fazmna gegmis
olurlar. Zamanla bir denge olusur. Eger gaz basinci yiikselirse ylizeye ¢arpan molekiil sayis1

artar ve daha ¢ok molekiil yiizey tarafindan tutulur. Yiizeyin molekiillerle kaplanmas1 sonucu
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serbest molekiillerin baglanabilecegi acik alan gittikge kiigiilir ve komiir giderek gaz
doygunluguna ulasir. Komiiriin heterojen yapisindan dolayi, ayni komiirlesme derecesine
sahip komiirlerin sabit basmg altinda degisik miktarlarda gaz sogurabildikleri gézlenmistir
(Knies, 1966; Okten ve Didari’den, 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; Arslan’dan, 20006)). Sekil 2.11°de; %32.3
ucucu madde, %5.9 kiil ve %0.8 neme sahip komiir 6rneginin essicaklik egrisi verilmis olup,
2.5 MPa basingta komiiriin, sogurabilecegi gaz miktarmin yaridan fazlasmi sogurdugu

goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Kémiir 6rneginin sogurabilecegi gaz miktarmin gaz basincina bagh olarak degisimi
(Paul, 1967; Okten ve Didari'den, 1991).

2.5.3 Sicakhk

Sabit basing altinda sicaklik yiikseldikce komiir tarafindan sogurulan metan miktar:
azalmaktadir. Bu sonug, yiiksek sicakliklarda metan molekiillerinin sahip olduklar1 enerjinin
artmasi ile agiklanabilir. Molekiillerin ortalama hiz1 yiikseleceginden i¢ ylizey alani tarafindan
tutulma olasilig1 zayiflamaktadir. Fransa'da yapilan arastwrmalar, her 1 °C- lik sicaklik artigi
icin sogurulan gaz miktarinm %0.8 oraninda azaldigini gdstermistir (Paul, 1967; Okten ve

Didari'den, 1991). Kanada'da yiiriitiilen bir ¢caligmanin sonuclan Sekil 2.12' de yer almaktadir.
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1986; Okten ve Didari'den, 1991).
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2.5.4 Nem Miktan

Komiirlesme olay1 swrasinda bataklik bitkilerinin ilk Once turba ve sonradan komiire
dontismelerinin muhtelif asamalarimda komiiriin su igeriginde de degisiklikler olmustur.
Higroskopik su, gozenek ve kilcal bosluklarda molekiiller halinde bulunur veya kat1 komiir
kolloid pargaciklar 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 icerisindeki nem iceriginin artmasi ile adsorbe edilen metanin azaldigi cesitli
arastirmacilar tarafindan kanitlanmistir. Arastirmalar sonucu belirli bir basing altinda kuru
komiiriin %10 nem iceren kdOmiire 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 (Knies, 1966; Okten ve Didari’den,
1991).

2.5.5. Kiil Miktan

Metan gazi yalnizca komiirdeki organik elemanlar tarafindan sogurulabileceginden, kiil
miktarinin yiikselmesi, komiiriin sogurma kapasitesini diisiiriicli bir rol oynar. Kiil miktarmin
etkisi asagida verilen Esitlik 2.3 yardimi ile hesaplanmaktadir (Boxho et al., 1987; Okten ve
Didari’den, 1991).

Q: = Qy /(1-0.01 K) (2.3)
Burada;

Q : temiz kdmiiriin sogurabilecegi gaz miktarmi (m®/ton)

Qy : yerinde kdmiiriin sogurabilecegi gaz miktarmi (m*/ton)

K : komiiriin kiil ylizdesi (%)

gostermektedir.
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2.5.6 Petrografik Bilesim

Komiir damarlarmin banth bir yap1 gosterdikleri bilinmektedir. Bu bantlar, farkli petrografik
ozellikler tasimaktadir. Fiziksel ve kimyasal nitelikleri farkli oldugu gibi, sahip olduklar1 i¢
yiizey alanlar1 da birbirinden farklidir. Bu nedenle; komiir damarlarmin ortalama metan
sogurma kapasitesinin biiyiik 6l¢iide petrografik bilesime bagl oldugu ileri siiriilebilmekle

beraber, bu konu heniiz kesinlik kazanmamustir (Okten ve Didari 1991).

2.5.7 Gozenek Boyut Dagilim

Adsorpsiyon olaymin bir yiizey etkisi vardir. Dolayist ile komiirlerin i¢ yilizey alanmin artmasi
ile adsopsiyon kapasiteleri artmaktadir. Komiirlerin i¢ yiizey alanlari ise, gozenek boyut
dagilimmin bir fonksiyonudur. Karbon icerigi %75’in altinda olan komiirlerin gézenekliligi,
makro gozeneklerden; %75-84 arasinda olan komiirlerin gézenekliligi, makro gozeneklerden
ve gecis gozeneklerinden; %85-91 arasinda olan komiirlerin gbézenekliligi ise mikro
gbdzeneklerden olusmaktadir. Bu nedenle, antrasitlerdeki toplam i¢ yiizey alani, Iinyittekinden
daha fazladir. Bu ise antrasitin daha fazla metan adsorbe edebilmesine olanak saglar (Kural

1998’den; Alptekin 2009).

2.6 METAN GAZININ YAYILIMI

Bakir komiir damarlar1 igerisinde depolanmis olan metan gazinin basinci atmosferik basingtan
yiiksektir ve sistem denge durumundadir. Dogal gerilmeler altinda gerek komiir ve gerekse
cevre kayaclar gegirgenligi metanin harcketine izin vermeyecek kadar distiiktiir. Madencilik
calismalar1 sirasinda tabakalardaki dogal gerilme durumu bozulur ve calisan igyerleri
cevresinde ikincil gerilme alani olusur. Bu da tabakalarda mikro c¢atlaklanmalara ve
zayiflamalara yol acar. Gerilme degisimine ugrayan bolgelerdeki tabakalarda olusan mikro
catlaklarin nitelik ve niceligi; tabakalarin cinsine, kalinligina ve isyerine olan uzakligina
baghdwr. Ayrica, isyerinin derinligi, sekli, boyutlar1 ve komsu isyerlerinin konumlarinin da
olay1 etkiledigi bilinmektedir. Komiiriin dogal yapisi1 nedeniyle, ¢evre tabakalarda hig
catlaklanma olmadig1 veya ¢ok az catlaklanma olustugu durumlarda da komiir damarlarinda

catlaklanmalar gelisebilmektedir (Cakir 1994).
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Damarin igerdigi gaz, ancak ocak isyerlerine akacagi yollar buldugu zaman yayilabilir. Bu
durum; damarlarin ferahlama bolgesine girdigi ve bu damarlarla ocak igyerleri arasindaki
tabakalar i¢inde agik mikro catlaklarin gelistigi, dolayisiyla gecirgenligin arttig1 yerlerde
gerceklesmektedir. Damarm ferahlama bolgesinden gecen bir galeri veya sondaj deliginin
bulunmasi durumunda da, yine ayni durum ortaya ¢ikmaktadir. Serbest gaz, olusan bu akis
yollarindan dncelikle ayak, gd¢iik sahasi ve taban yollar1 gibi diisiik gaz basincindaki sahalara
akmaktadir. Serbest gazin ayrilmasi ile sogurulmus durumda bulunan gazda ¢o6ziilme
baslamakta ve bu da damardaki gaz basinci, ocak havalandirmasinin basincina diisiinceye ya

da tabakalarin yeniden yiiklenmesi sonucunda akis yollan kapanincaya dek silirmektedir
(Didari 1988b).
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BOLUM 3

KOMUR DAMARI GAZ iCERIKLERININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Damarm gaz igeriginin tespiti ya dogrudan ya da dolayli yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Daha ¢ok kullanilan yontemler dogrudan yontemlerdir. Dogrudan yontemlerle
elde edilen sonuglar esas almnarak gelistirilen gorgiil yontemler ise; gaz igeriklerinin

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

3.1 DOLAYLI YONTEMLER

Bu yontemlerin 6ziinii; komiir damarmin yerinde gaz basincinin Olgiilmesi, ortam
sicakliginin belirlenmesi ve laboratuvarda o damar i¢in ¢ikarilmig olan es sicaklik
egrilerinden yararlanilarak yerinde basing degeri i¢in igerebilecegi gaz miktarinin

saptanmasi olusturmaktadir (Didari ve Okten 1989).

Damar gaz basinci, ya yeraltinda agilan yatay bir sondaj deligi ya da yeryiiziinden agilan
diisey bir sondaj deligi yardimu ile 6l¢iilmektedir. Diisey deliklerden gaz basinci 6lglilmesinde
ise  “Drill Stem Test” gibi sondaj tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu teknige gore; sondaj
dizisinin u¢ kismina gaz basincini 6lgen bir diizenek yerlestirilmekte ve sondaj dizisi 6l¢i
yapilacak derinlige indirilmektedir. Bu diizenek {izerinde bulunan basing kaydediciler
araciligiyla 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 sinirlidir (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 6lgiilmesi agsamalarindan olusmaktadir. Boylece, komiir
orneklerinin birim agirlik basma yaydiklar1 gaz miktarlar1 belirlenmekte ve s6z konusu
damara ait damar gaz igerik degerleri elde edilmektedir. Komiir damarindan alinan 6rnekler
sizdirmaz kaplarla laboratuvara tasmmakta ve zamana bagh olarak yaydiklar1 metan
Olgiilmektedir. Komiir 6rneginin, damardan alinmasi sirasinda kaybolan gaz miktarinin
belirlenmesinden sonra, degirmende 6giitmeye alinan 6rnekler, 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 uygulamalari gergeklestirilmistir. Bugiin pek
cok tlilkede gaz igeriklerinin 6l¢iimiinde birbirine benzer dogrudan yontemler uygulanmaktadir

(Didari ve Okten 1989).

3.2.1 Cerchar Yontemi

Bertard ve arkadaglarmin (1970), komiir damarlar1 gaz igeriklerinin dogrudan Ol¢limii
konusunda olusturduklar1 Cerchar Teknigine gore; yeraltinda ayak veya taban yolunda
armlara sondaj yapilmaktadir. Sondajin farkli derinliklerinden karot ya da kirmnt1 seklinde
ornekler alarak sizdirmaz kaplar icerisinde laboratuvara tagmnmakta ve yine sizdirmaz bir

degirmende Ogiitiilmektedir (Cakir 1994).
Komiir 6rneginin damardan alinarak bir kap icerisine aktarilmasi ve kabm sizdirmaz bir
bigimde kapatilmasi arasinda gecen siirede ¢oziillen gaz miktar1 Q; laboratuvara gelinceye

kadar kabin i¢ine yayilan gaz miktar1 Q. ve 6rnegin laboratuvarda bir degirmende 6giitiilmesi

sirasinda ¢ikan gaz miktar1 Qs ise, komiir 6rneginin ¢oziilebilir toplam gaz miktar:

Qy=((Qe+Qz)/m) +(Qs/m’) 3.1)

seklinde olacaktir (Bertard et al.1970). Burada:
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Qy  yerinde komiiriin gaz igerigi, cm®/g

Q1 - kayip gaz miktary, cm®
Q. : ¢Oziilen gaz miktari, cm®
Q. : kalint1 gaz miktar1, cm®
m : toplam 6rnek agirhigi, g
m' : ogiitiilen agirhk, g

En sonunda nem ve kiil diizeltmeleri yapilarak sonucta temiz komiirliin gaz icerigi elde

edilmektedir (Cakir 1994).
3.2.1.1 Kayip Gazin(Q,) Belirlenmesi
Komiir 6rnegin damardan alinarak 6rnek kabina aktarilmasi ve kabin sizdirmaz bir bigimde

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

asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir (3.2) (Bertard et al. 1970).

Ql = 3:4Xq (32)

Burada;

Q: : kayip gaz miktar1, cm®

q :ty Ve 2t; zaman arah@inda gerceklesen gaz yayilim miktar, cm®

q ise Esitlik 3.3 kullanilarak hesaplanmaktadir.

q=VPc/Ps (33)
Burada;

V : kabin bosluk hacmi, cm®

Pk : 2t; de kaptaki basing, atm

Ps : yeralt1 atmosfer basinci, cmHg
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3.2.1.2 Coziilen Gazin (Q>) Belirlenmesi

Bu agama komiir 6rneginin tagima kabina konuldugu andan, degirmene konuldugu ana kadar
gegen silireyi kapsamakta ve bu siirede yayilan gaz “¢oziilen gaz” olarak adlandirilmaktadir.

Bu gaz miktari;

Q2=V (X-Xo) (1 +X) (3.4)

esitligi ile hesaplanmaktadir (Bertard et al., 1970).

Q2 : ¢oziilen gaz miktari, em®
V : kabin bosluk hacmi, cm®
X : laboratuvarda kap agilmadan 6nceki metan ytlizdesi, %

Xo: yeraltinda 6rnegin alindig1 ortamdaki metan yiizdesi, %

olarak tanimlanmaktadir.

3.2.1.3 Kahnt1 Gazin (Q3) Belirlenmesi

Komiir 6rneginin sizdirmaz bir degirmende Ogiitiildiigli siirede yayilan gaz “kalint1 gaz”
olarak adlandirilmaktadir. Kalint1 gaz asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmaktadir (3.5)
(Cakir ve Didari, 1996).

Qs =Q'3x (Pj/Pr) x (Ts /Tj) (3.5)

Burada,

Q.: kalint1 gaz miktari, cm®

Q's : dlciilen gaz miktari, cm®

Pj : yeriistii atmosfer basinci, cmHg
Ps : yeralti1 atmosfer basinci, cmHg
Tj : yeristii sicakligi, °K

Ts :yeralt1 sicakligl, °K olarak tanimlanmaktadir.
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3.2.1.4 Nem ve Kiil Diizeltmeleri

Yerinde (orijinal) kdmiiriin gaz icerigi belirlendikten sonra temiz komiirlin gaz igeriginin
belirlenmesi amaciyla nem ve kiil diizeltmesi islemleri yapilmaktadir (Boxho et al., 1987;
Cakir ve Didari’den, 1996). Nem diizeltmesi i¢in kullanilan esitlik asagida verilmektedir
(3.6).

Q=Qy~(1+0.31 N) (3.6)
Burada,

Qx: kuru kémiiriin gaz icerigi, cm®/g

Qy: nemli kdmiiriin gaz igerigi, cm3/g

N :nem ylizdesi, % olarak tanimlanmaktadir.

Ayni yaklasimla laboratuvarda analiz sonucu belirlenen kiil miktarmin asagidaki esitlige
uyarlanmasi sonucunda temiz komiiriin gaz icerigi elde edilmektedir (3.7) (Cakir ve Didari,
1996).

Q: =Qi/(1 —0,0L.K) (3.7)
Burada,

Q : temiz kdmiiriin gaz icerigi, cm®/g

Q. : kiillii kémiiriin gaz igerigi, cm®/g

K : kil ylizdesi, % olarak tanimlanmaktadir.

3.2.2 USBM Y ontemi

USBM teknigi, Cerchar Teknigini esas almakla beraber komiir 6rnekleri olarak yeryliziinden
yapilan sondajlardan elde edilen karotlarm kullanilmasi ve kayip gazin (Qi) grafik olarak

hesaplanmasi konularinda farklilik gostermektedir. Karot alma isleminin sulu olarak

yapilmas: durumunda ise komiir Orneginin gaz kaybetmeye basladigi siirenin baslangici
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olarak, komiir kirmtilarinin deligin yar1 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 Olgmelere devam edilmektedir. Kayip gaz miktar1 ise grafik bir teknikle
hesaplanmaktadir. Ornekten ¢oziilen gaz miktar1 (Q), zamanin karekokiine karsi gizilmekte ve

Sekil 3.1°de goriildiigii iizere kayip gaz bulunmaktadir (Didari ve Okten, 1989).

O @) o O

— — [ [
Law] Lh o A
T M B

Yayilan gaz (cm’)

|

0 | | | | | |
0 ] 2t 10 20 30 40 50 60
1
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Sekil 3.1 Komiir 6rneginden yayilan gaz miktarinin zamana gore degisimi (Diamond and
Levine 1981; Cakir’dan 1994).

Ornek daha sonra sizdirmaz bir degirmende giitiilerek kalint1 gaz miktar1 lgiilmekte ve elde
edilen tiim yayilim degerleri bir araya getirilerek damarin gaz igerigi hesaplanmaktadir

(Kissell et al., 1973; Feng et al., 1984; Didari ve Okten’den, 1989).
3.2.3 NIOSH Degistirilmis USBM Y ontemi
1980'lerin baslarinda, USBM’de yagh seyl (oil shale) kayag¢ birimlerinde gaz olusumu ve gaz

goci ile ilgili temel arastirmalar baglamistir. Madencilik sahasinda yapilan ¢aligsmalar sonucu

onemli miktarda metanin madencilik sirasinda serbest birakildigi goriilmiistir. USBM
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yontemi yagh seyl Orneklerinde beklenen diisiik gaz hacimlerini 6lgmek icin yetersiz
oldugundan mevcut USBM yontemi gelistirilmistir. Bu gelistirilen yontem komiir ve diger
kayalarm gaz igeriginin belirlenmesinde daha hassas sonuglar vermektedir (Diamond et al.

2001).

Degistirilmis dogrudan yontem test prosediirii NSA (Normal Sartlar Altinda) sizdirmaz kaba
salman gazin hacmini hesaplamak i¢in diferansiyel basing 6lgiimiinii (6l¢iimler arasindaki
basing okumalar1) ve ideal gaz kanununu kullanmaktadir (Schatzel, 1987; Diamond ve
ark.’dan, 2001). MDM 6l¢iim cihazlar1 (US Patent No 5741959, Karot Numune I¢inde Gaz
Igerigi belirlenmesi i¢in Tasmabilir Test Cihazi1) dnceki gaz icerigini belirleme yontemlerinde
kullanilan aparatlarla karsilastirildiginda istiin ¢oziintirliikte dijital okumalar yapilabilen
basing doniistiiriiciileri kullanmaktadir. Boylece, gaz icerigini belirlemede kullanilan klasik su
deplasman teknigi terkedilmistir. Cihazin kii¢iik boyutlu olusu ve saglamlig: (Sekil 3.2) hem
sahada kullanimini, hem de laboratuvarda kullanimini kolaylagtrmaktadir (Diamond et al.,

2001).

MDM aparati iizerinde ayrilmaz bir gaz numune portu saf gaz numunelerin toplanmasini
saglar. Olgiilen gaz hacminin asil bilesenlerin tespiti i¢in periyodik olarak ¢oziilen gaz
numunelerini toplamak 6nemlidir. Cogu durumda, ¢oziilen gaz agirhikli olarak metan olur,
fakat diger bilesenler de bulunmaktadir. Kim metan gazindan sonra komiir kékenli gaz
bilesenlerin ¢ogunlukla CO; ve Ny oldugunu sdylemistir (Rice 1993; Diamond et al.’dan,
2001). Amerika Birlesik Devletleri'nde, Doguda Pittsburgh komiir havzasinda (Rice, 1993;
Diamond et al.’dan, 2001) ve Fruitland Komiir havzasi da dahil olmak iizere batida c¢esitli
komiir havzalarinda yaygm olarak CO; bulunmustur (Ulery and Hyman 1991;Diamond et
al.’dan,2001). Rice ayrica (Ulery and Hyman,1991; Diamond et al.’dan, 2001)., Cin Halk
Cumbhuriyeti, Avustralya ve Polonya komiir havzalarimda CO;, konsantrasyonunun yiiksek
oldugunu soylemistir. Komiir kokenli gazlarin diger bilesenleri de az miktarda yiiksek

hidrokarbonlar (6ncelikle etan) H, ve He’dir (Rice 1993; Diamond et al.’dan 2001).

MDM’nin bir pargasi olarak gelistirilmis bir diger yenilik ise polivinil kloriir (PVC)
malzemeden imal sizdirmaz kaplarin kullanilmasidir. Kabin i¢ ¢ap1 karot orneklerinin dig
¢apina miimkiin olduk¢a yakin boyutta olmalidir. Sizdirmaz kabmn alt kismi ile PVC boru
birlestirilir ve birlestirilen kismm sizdirmaz oldugunu gérmek i¢in laboratuvarda test edilir

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

Sahada alinan kémiir numunesinin sizdirmaz kaba tam yerlesmesi ve kap i¢indeki bos alani
azaltmak i¢in sahada PVC boru numune boyutuna kesildikten sonra sizdirmaz kabin Sekil 3.2
de gosterildigi gibi ¢abuk baglanti kesme vana takimi ile donatilmis iist kismmna sikica

yapistirilir ve sizdirmazlik saglanir. (Diamond et al. 2001).

MDM uygulamasi komiir numuneleri i¢in, Ulery ve Hyman (Kim,1973; Diamond et al.’dan,
2001) tarafindan tanimlandig1 gibi, bir numunenin kayip (Q)), ¢oziilen (Qq) ve kalint1 (Q;) gaz
bilesenlerinin tayinini igerir. Orijinal USBM yOnteminde oldugu gibi, kayip gaz (Qy), Sekil
3.1'de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Normal sartlar altinda ¢6ziilen gaz hacmi (Vgp)

degerleri agsagidaki esitlik ile belirlenir;
Vep = Vi - Vi (3.8)

Vi : Coziilme hacim 6l¢iim zaman araliginin sonunda sizdirmaz kap i¢indeki gaz hacmi, cm®
V¢ : Birikmis ¢6ziilen gaz hacmi birakildiktan sonraki kap igindeki gaz hacmi, cm®

Vi ve V¢ ideal gaz yasasina gore normal sartlar altinda hesaplanir:
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Vi (veya V) = (Pamb % Tsta X Vamb) / (Psta X Tamb), (3.9

Pamb  : kap i¢indeki gazin ortam basinci,
Psa  : standart basing,

Tamb : kap i¢indeki gazin ortam sicakligi,
Tsq  : standart sicaklik,

Vamb  : Tamb V€ Pamp de bos alan hacmi.

MDM d6lgiim ve hesaplama tekniginin bir avantaji kap igindeki bos alan etki diizeltmesinin
hesaplamanin 6ziinde olmasidir. Negatif Vg degerleri, pozitif degerleri gibi, kolaylikla
Olciiliir. Su deplasman yonteminden vazgecilmesinin bir diger avantaji metan, CO; ve N3
gibi, su icinde daha yiiksek bir ¢oziinme yetenegine sahip gazlar ile iliskili sorunlarin ortadan

kalkmasidir (Diamond et al. 2001).

Kap i¢indeki ¢oziilmenin genellikle 6nceden USBM yontemi testi i¢cin tanimlanan yavaslama
noktasma ulasana kadar devam etmesine izin verilir. Coziilen gaz hacmi (Qq) periyodik gaz
Olgtimlerinin (Vgp) toplamidir. Sizdirmaz kaptan komiir Ornegini ¢ikarmadan Once kap
icindeki bos hacim su ya da helyum ile 6l¢iiliir. Bununla birlikte tahmini kabin bos hacmi,
kabin tahmini i¢ hacminden komiir numunesinin tahmini hacmi c¢ikarilarak hesaplanir.
Numune bilyal1 degirmende ezilir ve kalint1 gaz hacmi (Q,) MDM ile 6l¢iiliir. Numunenin son
gaz icerigi (Qy), Esitlik 3.10" a gore hesaplanir. Tanimlanan basing ve sicaklik altinda, gaz
icerikleri komiir bilesimi (kiilsliz, mineral maddesiz ve kiillii) bazinda raporlanir (Diamond et

al. 2001).

Qi = (Qi + Qu)/Mi+ Q/ M, (3.10)

M : Numunenin havada kurutulmus kiitlesi (agirlik)

M. : Bilyali degirmende toz haline gelene kadar ezilmis numunenin havada kurutulmus
kiitlesi (agirlik)

Sizdirmaz kaplarda meydana gelen yaygin bir sorun ya oksidasyon ya da adsorpsiyon yoluyla
oksijen tiiketimlerinin olmasidir (Kim, 1973; Popp and et., 1979; Diamond et al.’dan, 2001).
Her bir ¢oziilme oOlgtimlerinde gaz oOrnekleri almmustir. Sizdirmaz kap igindeki oksijen

tilketiminden dolay1 ¢6ziilen metanin hacmi daha diisiik goriiliir. Bu sebeple alinan gaz
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orneklerinin analizleri yapilarak tiiketilen oksijen miktar1 bulanabilir. Alternatif olarak,
oksijen tiikketimi problemi bir soygaz ile numune kaplarini 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 ¢oziilen gaz tiirlerindeki
hacimsel degisiklikleri belirlemek i¢in ¢oziilme (desorbsiyon) okumalar 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 kirntilarmin gaz
iceriginin belirlenmesi sorununu ¢ozmek icin dogrudan bir yontem teknigi gelistirmistir.
Toplam gaz icerigindeki kayip gaz miktarinin hesaplanmasi bu 6lgiim ydnteminin odagi
olmustur. Bu yontemde gaz ¢6ziilmeleri bittikten sonra komiir kirintilarinda kalan gazin ¢ok
az oldugu kabul edilir, bu nedenle kalint1 gaz hesaplamasi yapilmaz. Koémiir kirintilarindan
gaz ¢oziilme hizina bagh olarak, testin nihai sonuglar1 genellikle bir hafta icinde elde
edilebilir (Diamond and Schatzel, 1998).

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

zaman oranina (KZO) dayanir ve séyle tanimlanir;

YZO = (Ts - To)/Ts (3.11)

KZO =Ts/ Tasw (3.12)

Tp sondajin komiir damarini delmesinden sonra numuneyi yiizeye alana kadar gecen stire, Ts
sondajin kdmiir damarini delmesinden numuneyi sizdirmaz kaba alana kadar gecgen siire ve
Tas0 sondajin komiir damarini delmesinden 6lgiilen gaz hacminin % 25'in ¢6ziilmesine kadar

gegen siiredir.

Daha sonra bir hacimsel diizeltme faktorii (N) bir dizi STR egrileri ile hesaplanmig KZO'dan

tespit edilir. Kayip gaz (Q)) dahil toplam gaz igerigi (Q) ise;

t=N.Qq (3.13)
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Qq Olgiilen toplam gaz hacmidir. Kayip gaz (Q)) ise;

Qi =Qt-Quq (3.14)

Yapilan kapsamli ¢aligmalar sonucunda Smith ve Williams metodunda olusan sorunlarin
karot numunelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmistiir. Mavor ve ark. (1994) ve McLennan ve
ark. (1995) USBM dogrudan yonteminin, Smith ve Williams yontemi ve secilen diger gaz
icerigi belirleme yoOntemlerinden daha 1yi sonuglar verdigini agiklamiglardir. Su
unutulmamalidir ki Mavor ve ark. (1994) ve McLennan ve ark. (1995) bu karsilastirmalarinin
cogunu Bati Amerika Birlesik Devletleri'nde bir komiir havzasinda derin komiir
damarlarindan aldiklar1 verilere gore yapmislardir. Farkli komiir havzalarinda, Smith ve

Williams yontemi daha glivenilir veriler saglayabilir (Diamond and Schatzel 1998).
3.2.5 Diisiis Egrisi (Decline Curve) Yontemi

Arama sondajlarindan elde edilen karotlardan veya gaz iiretimi yapilabilecek sahalardan
alman oOrneklerden ¢oziilen gaz hacimlerini hesaplamak i¢in diisiis egrisi (decline curve)
analizinin kullanimi ilk defa Chase (1979) tarafindan Onerilmistir. Kalinti gazin komiir
iretiminde bir etkisi beklenmedigi i¢in ya da ancak drene edilebilen gazin kullanilabilir
olusundan dolayi, Chase’in yontemi kalint1 gaz belirlenmesine ihtiyag gormemistir. Boylece
toplam gaz igerigi yalnizca kaybedilen ve ¢6ziilen gaz bilesenleri olarak tahmin edilmektedir.
Bu sekilde uygulanan diisiis egrileri yontemi aylarca yapilmasi gereken ¢oziilme dlgtimlerine
gerek kalmadan bir 6rnegin gelecekteki ¢oziilme performansini tahmin etmek igin iyi bir

aragtir (Diamond and Schatzel 1998).

Chase'in diisiis egrisi metodu en kiigiik kareler regresyon analizi ile dogrusal bir egilim
olusturmak icin yar1 logaritmik kagit iizerine toplam ¢dziilen gaz hacmine (cm®) kars1 haftalik
¢oziilme oramni (cm® / g haftalik) ¢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 (Q) USBM

yontemindekine benzer sekilde tahmin edilmektedir (Diamond and Schatzel 1998).

Coziilebilir gaz hacmini tim ¢oziilmeye yaklastirmak icin giinde 0.001 cm®/g olmak tizere

(ortalama, haftada 0.007 cm®/g) rastgele bir ¢éziilme hiz1 secerek diisiis egrisinde (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3 Coziilebilir gaz hacminin tahmininde kullanilan diisiis egrisi grafigi Chase (1979)'
den sonra degistirilmis (Diamond and Schatzel’den,1998).

toplam ¢oziilen gaz hacmi tahmin edilmektedir. Bu oran McCulloch ve arkadaslar1 (1975)
tarafindan onerilen bes giin boyunca giinde 0,05 cmglg olup grafik lizerindeki kesim noktasina

gore elde edilen toplam ¢oziilen gaz miktarindan ciddi anlamda daha diisiiktiir.

Olgiilen ¢oziilme degerlerinden (Sekil 3.3) 0.007 cm*/g haftalik ¢oziilme hizina x-ekseni
tizerinde karsilik gelen deger ¢6ziilen gaz hacmini (Qp) cm® olarak verir. Toplam ¢6ziilebilir

gaz hacmi (Qg);

Qi=Qp+Q (3.15)
Diisiis egrisi kavrammin bir varyasyonu Chase tarafindan aciklanan tahmini ¢oziilebilir gaz

yerine bir 6rnek kayip gaz hacmini tahmin etmeyi i¢erir(1979). Raven Ridge, mevcut ¢6ziilme

ilk bagladiginda sadece birka¢ noktayla sifir zamana (komiir damarmdan ilk gaz ¢ikisina)
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dogru tahmin yapmak yerine tiim ¢dziilme verilerini kullanarak kayip gaz miktarmi tahmin
etmek igin diislis egrisi yontemini giincellemistir (JC Huddleston, pers, Commun,. 1996;
Diamond and Schatzel’den,1998) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Kayip gaz hacminin tahmini i¢in diisiis egrisi grafigi. J.C. Huddleston, pers
Commun (1996) sonrasinda giincellenmis (Diamond and Schatzel’den 1998).

Bu metot karotlu sondaj numunelerine ve kmrmtili elde edilen sondaj numunelerine de
uygulanabilmektedir. Cozlilme hacimleri normal sartlar altinda su deplasmani teknigi ile
belirlenir. Coziilme Olctimleri arka arkaya ii¢ giin sifir ¢6ziilmiis gaz okumasindan sonra
durdurulur. Diisiis egrisi bir logaritmik en kiigiik kareler regresyon denklemi ile tanimlanan,
gecen zamana karsi toplam ¢oziilen gaz iceriginin grafigidir. Sekil 3.4’de verilmis olan
ornekte. x = 0,0153 giin (22 dakika)' niin kayip-gaz siiresi i¢in tahmini kayip-gaz hacmi 1.7
cm*/g’dir. Benzer bir dogrusal olmayan egri uydurma ydntemi Amoco Uretim A.S.
tarafindan, oOlgiilen ¢oziilme (desoprsiyon) hacimlerinden kayip gazi tahmin etmek igin
onerilmistir (Yee ve ark., 1993;Diamond ve Schatzel’den, 1998). Amoco yontemi i¢in sifir
zaman karotlu sondajin damarin iginde sonlandirildig1 dip noktadan ayrildigi1 zaman olarak

tanimlanmaktadir (Diamond and Schatzel1998).
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3.2.6 Gaz Arastirma Enstitiisii (GRI) Yontemi

Amerika Illinois eyaletinde 1976 yilinda kurulan Gaz Arastirma Enstitiisiiniin (GRI) komiir
kokenli metani arastirma ¢aligmalar1 sirasinda gelistirilen GRI gaz icerigi belirleme yontemi
USBM yonteminin gelistirilmis bir versiyonudur. GRI Yonteminde Sekil 3.5’te gosterilen
orneklerden ¢ok daha fazla karmagik cihaz ve donanim kullanilarak bir su deplasmani

yontemi ile ¢6ziilmiis gaz hacimleri 6lgiiliir (Diamond and Schatzel, 1998).

Gaz Aktarim Hortumu Dereceli Hazne
Esnek Hortum 1,000 ml 250 ml'lik
Ters Cevrilmis Olgil Tiipd

Dmcali Silindir S Todu'ik

Ayarh Kuskaglar .
Vana Hortumu
i | Basingloer
Basing GOstergesi Vana
Sizdirmaz v
Kap 2 2000m Sizdirmaz Kap
Silindir Kap
—

Sekil 3.5 Manometrik gaz hacmi 6l¢iim cihazlar1 6rnekleri (TRW 1981; Camp et al., 1992;
Diamond and Schatzel’den1998).

USBM yonteminde ilk hareket kayip gazin bulunmasidir. Mayor ve Pratt (1996) tarafindan en
yaygin kullanilan gaz icerigi 6l¢ctim teknikleri ile iligkili hatalarm kapsamli analizi sonucunda
en biiyiik hata nedeninin testlerin ortam sicakliginda yapilmasi oldugunu belirlemisler ve
bunun bir sonucu olarak kayip gazin olmasi gereken degerden daha diisiik belirlendigini 6ne
siirmiislerdir. Bu, ¢oziilmenin basladigi sondaj deligindeki formasyon kosullarindan daha
diisiik ortam yiizey sicakliklarinda ¢6ziilme hizlarinin daha yavas olmasi sebebiyle s6z konusu
olmaktadir. Bu nedenle, baslangicta yiiksek bir formasyon sicakliginda olan numunenin kayip
gazinin asil hacim okumalar1 standart sicaklik ve basing kosullarina diizeltilse bile, normal
ortamda yapilan ¢oziilme okumalar1 daha az degerlerde olabilir. Normal ortam kosullarinda
Olglilen ¢oziilme degerleri, aliman numune yiiksek formasyon sicakliginda bulundugundan
gercek sifir zaman (¢oziilmenin ilk basladig1 an) degerini bulmak icin yapilan diizeltme ile

ilgili kayip gaz tahmini hatalarini telafi etmek i¢in, GRI yonteminde numune su banyosunda
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isitilip formasyon sicakligmma stabilize edildikten sonra ¢oziilme degerleri Olciilmektedir

(Diamond and Schatzel 1998).

Kayip gazm tahminindeki diger bir gelisme sifir zamanin hesaplanmasindadir. McLennan ve
ark. (1995) sondaj deliginden numuneyi alirken sondaj sivisinin hidrostatik basincinin
formasyon basincina esit oldugu ani sifir zaman olarak tanimlanmaktadir. USBM ydnteminde
ise su dolu olan bir sondaj deliginde numune alirken numune sondaj deliginin yarisma geldigi
an sifir zaman noktasi olarak almmaktadir. GRI sifir zaman varsayimi, kdmiir numune alimi
boyunca gergeklesen ¢oziilmeyi daha dogru tanimlar ve genellikle daha biiyiikk kayip gaz
hacmi degerleri tahmininde bulunur. Ancak, formasyon basing dl¢iimiine ve sondaj deliginden
alman numunenin basing tahminine ihtiya¢ vardir. McLennan ve ark. (1995) 6rnek alma
stiresince basing degerlerini elde etmek i¢in birkag pratik alternatif sunmustur (Diamond and

Schatzel 1998).

Mavor ve Pratt (1996) tarafindan yapilan hata analizleri, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
Colorado San Juan havzasindan, New Mexico ve Colorado Piceance havzasindan toplanan
cesitli Orneklerin degerlendirilmelerine dayanmaktadir. Hata analizi i¢in referans degerler
karotlu sondaj numunelerinin gaz icerik verilerinden ve izoterm verilerinden elde edilmistir.
Bu verilerin ¢ogu bakir bir komiir formasyonundan (Fruitland formasyonu) ve genel olarak
600 metreden (2,000 ft) daha derinlerden alinan 6rneklerle ilgili oldugundan kayip gaz
stirelerinin uzun oldugunu belirtmek gerekir. Mavor ve Pratt (1996) tarafindan bildirilen kayip
gaz hatalarinin biiytikligli diger komiir formasyonlar1 (damarlar1) i¢in tipik olmayabilir. Bu
degerler, calisilan 6rneklere gore yeryiizii sicakligi ile formasyon sicakligi arasindaki farkin
daha az oldugu sig derinlikte olugsmus komiir damarlar1 i¢in daha az olacaktir (Diamond and

Schatzel 1998).

3.2.7 Avustralya Standard: Yontemi

Avustralya Standartlar1 Birligi (1991) USBM yontemine dayali Yavas Coziilme Yontemi ve
Hizli Coziilme Yontemi olarak iki gesit gaz icerigi test prosediirii 6nermistir. Avustralya
Standardi bu yOntemde kullanilacak ekipman yapimini, nasil 6rnek almacagini, test
prosediiriinii ve toplam gaz igeriklerini hesaplama yontemlerini anlatmaktadir. Hizli Coziilme
yonteminde sonuglar ayn1 giin elde edilirken, Yavas Coziilme yonteminde numune agirligma

bagli olarak giinlerce siirebilmektedir (Australian Standard 1999).
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Prosediirde kullanilacak komiir numunelerinin en az 500 g olmasi tavsiye edilir. Su
deplasmani tekniginde kullanilan deney aparatlarmin farkli bir dizaym ile elde edilen yeni
deney diizenegi ile ¢oziilmiis gaz hacimleri belirlenmektedir. Tercih edilen cihaz (Sekil 3.6)
¢oziilen gaz akigina izin veren bir ya da birden fazla dereceli silindirlerden olusmustur. Bu
cihaz su seviyesini esitleyici ayr1 bir su haznesine sahip olmadigindan diferansiyel kafa
etkisini dogrudan dengelemek i¢in, bir veri diizeltme islemi yapilmaktadir (Diamond and
Schatzel 1998).

Avustralya Standardi yonteminde kullanilan deney diizeneginin bir avantaji ise ¢0zlilmiis gaz
icinde C0O, olmasi bekleniyorsa, su yerine asitlendirilmis tuzlu su ¢6zeltisi kullanarak CO;’in

soliisyon i¢inde ¢oziinmesinin dnlenmesiyle daha dogru deger okumalar1 yapilabilmesidir.

Vakum
™ Olugturan
Makineye
Baglanti

. . glan
f—j Gaz Numunesi  Noktas:
2,000 ml'lik Alma Tipi
Dereceli Silindir ==
Sonraki -7
s']v lv S, —:5
Baglanti | 3 s
Noktass = ¥ o] [ememet=— Tagan Su
(Gerekirse) \
Su Dolu Genis Hazne
Sizdirmaz Kap

Sekil 3.6 Avustralya Standardi yontemi gaz hacmi Olgme aleti (Avustralya Standartlar
Kurumu 1991; Diamond and Schatzel’den, 1998).

Bununla birlikte, Saghafi ve ark. (1995), asitlendirilmis tuzlu su ¢dzeltisinin sadece karbonat
iyon olusumunu engelledigini ve CO; ¢Oziiniirliigli tizerindeki etkisinin ¢ok az oldugunu

sOylemektedirler (Diamond and Schatzel 1998).
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Kayip gaz (Q:1) USBM dogrudan yonteminde oldugu gibi belirlenmektedir. Ornegin sondaj
deliginde yariya kadar ulastigi andan itibaren gaz kaybetmeye basladigi diisiniilmektedir.
Olgiilebilir gaz (Q), Sekil 3.6'da gosterilen deney diizenegi kullanilarak laboratuvarda
belirlenir. Coziilme hiz1 diisiik ise, ¢oziilen gaz dereceli silindir i¢inde serbest akigini yapar.
Deney diizenegine fazladan dereceli silindirler baglanabilir bdylece bir silindir gaz ile
doldugunda ilave gaz sonraki silindire transfer edilir. Coziilen gaz hacimlerinin 6l¢imii, bir
hafta i¢inde gézlemlenen gaz miktarinda higbir degisiklik olmadiginda veya ¢oziilme egrisi
asimptotik degere yaklastiginda durdurulur. Kémiir numunesinin bir kismi kil igerigi ve

yogunluk degerlerini 6grenmek i¢in analiz edilir (Diamond and Schatzel 1998).

Istenirse, komiir numunesinin bir kismi kalint1 gaz icerigini (Qs) belirlemek icin bir bilyali
degirmende 6giitiiliir. Ug temsili kiigiik numune (10 ila 15 gr) 6giitiiliir ve kalint1 gaz igerigini
belirlemek i¢in Olglilen degerlerin ortalamalar1 alinir. Coziilebilir gaz iceri Qp soyle

tanimlanir;

Qp=Q1+Q (3.16)

Ve toplam ¢oziilebilir gaz igceri Qt soyle tanimlanir;

Qr = ortalama Qs + (Q1 + Qo). (3.17)

3.2.8 CSIRO-CET Hizh Gaz Icerigi Belirleme Yontemi

Devlet bilimsel ve endiistriyel arastirma organizasyonu (CSIRO) Avustralya’da kurulan bir
federal devlet kurumudur. Saghafi ve ark. (1995) CSIRO’nun kOmiir ve enerji teknolojileri
(CET) boliimiiniin 6nerdigi hizli ¢dziilme yonteminin yaygin olarak Avustralya Standarti
Yontemine ek olarak Avustralya'da kullanildigini sdylemislerdir. Bu yontem 6ncelikle yeralt1
sondaj deliklerinden alman karot 6rneklerine uygulanmistir. Saghafi ve ark. (1998) yontemin
avantajlarini hizli ufalama nedeniyle suda ¢oziinen gazlari, CO, gibi, minimize etmesi, kisa
slirede nihai sonuglarin elde edilmesi ve boylece laboratuvar masraflarin diisiikliigii olarak
belirtmektedirler. Komiir 6rneginin yerlestirildigi kabin icinde paslanmaz celik bilyeler
bulunmaktadir. Boylece, laboratuvarda numunenin baska bir kaba aktarilmasina gerek
kalmamaktadir. Kayip gaz (Q;) Onceden Avustralya Standarti yontemi i¢in tarif edilen

cihazlar ile olgiilen serbest akis ¢oziilme veri noktalari kullanilarak USBM yontemi ile
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belirlenir. Bununla birlikte, sudaki CO, ¢6ziinmesi ile ilgili sorunlar1 en aza indirmek i¢in, gaz
Olgtimleri 30 dakika da bir yapilmalidir (Diamond and Schatzel, 1998). Kayip gaz hacmi (Q1)
sizdirmaz kab ic¢indeki hava ile kurutulmus numune kiitlesinin sahada olgiilen ¢oziilen gaza
boliinmesi ile belirlenir. Tasima esnasinda ¢oziilen gaz hacmi (Q2) ve kirma/6giitme sonunda
serbest kalan gaz hacmi (Q3) su deplasmani teknigiyle laboratuvarda belirlenir. Toplam gaz

icerigi (Qr) ise su sekildedir;

Qr=Q1+ Q2+ Qs (3.18)

Williams ve ark. (1992) ayni sondaj deliginden aldiklar1 2 farkli komiir numunesine USBM
ve CSIRO hizli gaz igerigi belirleme yontemini uygulayarak elde ettikleri verileri
karsilastirmiglardir (Cizelge 3.1). Sonug olarak her iki yontem arasinda 0,4-3 m?>/t arasinda bir

fark oldugunu gostermislerdir (Williams et al. 1992).

Cizelge 3.1 Elde edilen toplam gaz i¢erigi verilerinin karsilastiriimas: (William et al., 1992)

CSIRO USBM CSIRO USBM

Numune| (m%/t) (m’ft) Numune| (m*/t) (mft)
1 6,37 5,34 3 10,29 10,90

2 4,11 4,69 4-5 5,58 4,64

3.3 GORGUL ESITLIKLERLE GAZ iCERiIGININ BELIRLENMESI

KoOmiiriin metan tutma kapasitesi; oncelikle 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. Kémiir
orneklerinin gaz igerikleri c¢esitli arastrmacilarin  gelistirdigi  gorgiil esitliklerle

hesaplanabilmektedir (Okten ve Didari 1991).

3.3.1 Langmuir Esitligi

Komiirlesme derecesi ve damar gaz basincinmn belli oldugu bir komiir damarinin gaz icerigi
Esitlik 3.19 (Langmuir Esitligi) kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlikte yer alan Qs ve B

sabitleri, Almanya’da pek ¢ok 6l¢iim sonuglarindan yola ¢ikarak hazirlanan grafiklerden elde
edilmektedirler (Mucke et al. 1972; Didari’den 1988a; Cakir 1994).

40



Q, x B x P'

Q= TrBer (3.19)

Burada;

Q: : temiz komiiriin gaz igerigi, m*/ton
Qs : Langmuir sabiti, m*/ton
B : Langmuir sabiti, m?/MN

P': damar gaz basinci, mPa

olarak tanimlanmaktadir. Ayrica Esitlik 3.6 ve Esitlik 3.7 kullanilarak nem ve kiil
diizeltmeleri yapilmakta ve yerinde komiiriin gaz igerigi elde edilmektedir (Boxho et all.,
1987; Cakir, 1994). Langmuir sabitleri (B ve Qs) Sekil 3.7 ve Sekil 3.8”deki grafiklerden elde

edilmektedir.
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Sekil 3.7 Langmuir B sabiti (Didari 1988a)
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Sekil 3.8 Langmuir Qs sabiti (Didari 1988a).

3.3.2. Kim Egsitligi

ABD’de Kim tarafindan gelistirilen ve nem ile kiil diizeltmelerini de igeren genel bir ifadedir
(Esitlik 3.20) (Kim, 1977; Yal¢m ve Durucan, 1987; Didari, 1988a).

Q= (ko*P"-b*T) (3.20)
Burada;

Qt - yerinde komiiriin gaz igerigi, cm®/g

Ko : Kim sabiti

P : damar gaz basinci, atm

No : Kim sabit

b - Kim sabiti (0.14 m*/ton °C)

T : sicaklik, °C

olarak tamimlanmaktadir.
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Esitlik 3.20°de yer alan T' Esitlik 3.21 tarafindan, ko ve n, (Kim sabitleri) ise Esitlik 3.22 ve
Esitlik 3.23 tarafindan hesaplanmaktadir.

T'=(T; + (1.4).(d)) (3.21)
Burada;

T; : yeriistii sicaklig1, °C

d - derinlik, m

14  :sicaklik degiskeni (1.4 °C / 100 m) (Didari, 1988a).

ko=0,8 SK +5.6 3.22
= X —

0 ] UM . ( " )
N, = 0,39 — 0,013 x k, (3.23)
Burada;

koven, :sabit
SK : sabit karbon miktari, %

UM : ugucu madde miktari, %

olarak tanimlanmaktadir. Sonunda Esitlik 3.24 kullanilarak yerinde komiiriin gaz igerigi

bulunmaktadir.
0-N-K 07 (3.24)
= X —
Qy Qt 100 I} .
Qy - yerinde komiiriin gaz igerigi, cm®/g
Q: : temiz komiiriin gaz igerigi, cm/g
N : Nem, %
K : Kiil, %

olarak tanmimlanmaktadir.
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3.3.3 Ettinger Esitligi

Sovyet bilim adami Ettinger ve arkadaslar1 (1958) tarafindan kdmiirlerin analiz sonuglarma
bagli olarak metan sogurma kapasitelerini tespit etmek i¢in Esitlik 4.14 gelistirilmistir (Cakir,
1994) (Esitlik 3.25 nem igerigi %3 ’iin altinda olan kdmiirlerin gaz igeriginin hesaplanmasinda

kullanilmamaktadir).

65,5 1 100-K-N 1
Qy = A X X X
(E_C) xUMO0,146 >N 100 1+( 0,31 xN)

(3.25)

Burada;

Qy - yerinde komiiriin gaz igerigi, m®/ton
P : damar gaz basinci, atm

UM : ugucu madde, %

e :2.71828

K : kiil miktar1, %

N : nem miktari, %

n : sicaklik faktorii

A . Ettinger sabiti

. Ettinger sabiti

olarak tanimlanmaktadir. Esitlik 3.25’de yer alan A ve C sabitleri Cizelge 3.2°de
verilmektedir. Sicaklik faktorii (n) ise Esitlik 3.26 yardimiyla hesaplanmaktadir.

. 002xT
N=0.993+0007 xP

(3.26)

Burada;
T : sicaklik, °C
P : damar gaz basinci, atm, olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 3.2 Ettinger esitliginde kullanilan sabitler (Ettinger et al. 1958; Cakir’dan, 1994;

Yal¢in ve Durucan 1987;).

UM UM

(%) A ¢ (%) A ¢
1 2.61 0.996 21 6.81 0.916
2 2.82 0.992 22 7.02 0.912
3 3.03 0.988 23 7.23 0.908
4 3.24 0.984 24 7.44 0.904
5 3.45 0.980 25 7.65 0.900
6 3.66 0.976 26 7.86 0.896
7 3.87 0.972 27 8.07 0.892
8 4.08 0.968 28 8.28 0.888
9 4.29 0.946 29 8.49 0.884
10 4.50 0.960 30 8.70 0.880
11 4.71 0.956 31 8.91 0.876
12 4.92 0.952 32 9.12 0.872
13 5.13 0.948 33 9.33 0.868
14 5.34 0.944 34 9.54 0.864
15 5.55 0.940 35 9.75 0.860
16 5.76 0.936 36 9.96 0.856
17 5.97 0.932 37 10.17 0.852
18 6.18 0.928 38 10.38 0.848
19 6.39 0.924 39 10.59 0.844
20 6.60 0.920 40 10.80 0.840

Ettinger’e gore deneysel ve teorik sonuclar arasindaki fark %20-30’u gegmemektedir (Yalgin

ve Durucan 1987).

3.3.4 Creedy Yaklasim

Creedy (1986) yaklagimi, gorgiil yontemler arasinda, gelistirdigi istatistiksel degerlendirme
nedeniyle farkli bir yap1 gostermektedir. Yaklasim, Ingiltere'de 6 ayr1 komiir ocaginda
gerceklestirilen ve 2 alt uygulamadan olusan damar gaz igeriklerinin belirlenmesi

calismalarinda son derece olumlu sonuglar vermistir (Cakir 1994).

Birinci alt uygulamada; yeryiiziinden yapilan komiir sondajlarindan karot seklinde Srnekler
alinmis ve bu 6rneklerin dogrudan yontem esaslarina uygun olarak izlenen islemler dizesiyle
damar gaz igerikleri dlgiilmiistiir. Ikinci alt uygulamada ise; yine ayn1 armlardan ve mekanize
kaz1 esnasinda elde edilen 30-40 mm boyutunda ornekler ile arindan alman iri kdomiir

bloklarinin ortasindan elde edilen Ornekler sizdirmaz Ornek kaplarma konulmus ve bu
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orneklerin de gaz igerikleri, birinci alt uygulamada izlenen kurallara sadik kalinarak
belirlenmistir. Bu asamada elde edilen veriler, %95 giiven araliginda siirdiiriilen istatistiksel
bir yaklasimla (3.27) no'lu bagintiya uyarlanarak, birinci alt uygulamada elde edilen damar
gaz igeriklerine oranla +%5 farklilik gosteren sonuglara ulasilmistir (Cizelge 3.3) (Cakir
1994).

Cizelge 3.3 Creedy yaklasimmin uygulandigi ¢alisma sonuglan (Creedy 1986; Cakir’dan

1994).
DAMAR GAZ ICERIKLERI (temiz kémiir
= icin) (m°/ton)
OCAGIN DAMARIN ADI Yeraltindan alman Yeryliziinden yapilan
ADI N e .
orneklerden istatistiksel sondajlardan alinan
olarak tahmin edilen orneklerden Slgiilen
Brodsworth | Barnsley 6,4 6,3
Harworth | Top Hard 6,2 54
Manton Parkgate 5,9 6,1
Sherwood |Deep Hard / Piper 55 5,3
Welbeck | Top Hard 4,9 4,8
Cynheidre |Big Vein 15,4 16,5

So6zli edilen ¢alismada; damar gaz igerikleri (Q), verilerin dagilim tipine bakilmaksizin

lognormal dagilima uygunlugu kabul edilerek asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

LnQ = 1,645 x S, + Q' (3.27)
Burada;

Sn - Ol¢iilen gaz iceriklerinin dogal logaritmalarinin standart sapmasi

Q' : Ol¢iilen gaz iceriklerinin dogal logaritmalarinin aritmetik ortalamasi

olarak tanimlanmaktadir. S, standart sapma degerine sahip n sayida ornek iizerinde yapilan

analize ait standart hata (Sy,) ise:

1,534 xS,

= (3.28)

bagintistyla hesaplanmaktadir (Cakir 1994).
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BOLUM 4

TTK ARMUTCUK TASKOMURU ISLETME MUESSESESI

Armutcuk Taskdmiirii Isletme Miiessesesi Zonguldak ilinin 35 km Batisinda, Kdz. Eregli’ye
12 km uzaklikta Kandilli Beldesinde kurulu bulunmaktadir. 54 km®’si karada, 46 km®’si
denizde olmak iizere 100 km?’lik imtiyaz alaninda Miiessesenin 2011 yil1 sonu itibariyla 33,9
milyon ton tagkomiirii rezervi bulunmaktadir. Rezervin Alacaagzi sahasinda bulunan 11,7
milyon tonluk kismi rédovans karsiligr isletilmek iizere 20 yil siire ile 6zel sektore verilmis

olup Miiessese faaliyetleri 22,2 milyon ton rezerve sahip Kandilli sahasinda siirdiiriilmektedir.

4.1 TASKOMURU ISLETMECILIGININ TARTHCESI

18. asir sonlarinda sanayi dallarimin duydugu ihtiyaci karsilamak amaciyla yurt iginde
bulunmayan taskomiiriiniin ithali yoluna gidilmistir. Ozellikle donanma, devrin teknolojik
gelismesine ayak uydurmaya calisirken; Tophane, Darphane ve Tersanede taskomiiriiniin
talebini arttirmis Hazinenin 6demelerde ¢ektigi zorluklar yaninda ithalin gerektirdigi mali
kiilfetler hizla yiikselmis, nihayetinde karsilanamaz olmustur. Bu durum karsisinda “Tersane
Umaresi” tarafindan ihtiyacin yurticinde yapilacak arastirmalar sonucu bulunacak komiir
kaynaklar1 ile giderilebilecegi disiinilmiis ve faaliyete gecilmistir. Devletin biitiin

kademelerine konu ile ilgili yazi ve taskomiirii ornekleri gonderilmek suretiyle bu gibi
taslardan bulduklar: takdirde ihsan-1 Sahaneye mahzar olacaklar: bildirilmistir (TTK 2012).

8 Kasim 1829 giinii Bahriye erlerinden Uzun Mehmet tarafindan Kdz. Eregli Koseagzi
Degirmeni Viranderesi boyunda taskomiirii mostrasinin bulunmasi sonucunda devrin Padisahi
Il. Mahmut tarafindan 5.000 kurus miikafat ve 600 kurus aylik ile odiillendirilmistir. 1848
yilinda Havza’nin sinirlar1 belirlenmis ve padisah vakfina devredilmistir. Hazine-i Hassa
idaresi tarafindan Galata sarraflarma ve Ingiliz sirketlerine verilen ruhsatlarla ilk diizenli
iiretim baslatilmistir. Havzadaki ocaklar 1849-1854 yillarinda Hazine-i Hassa Idaresi, 1854-
1865 yillarinda Ingiliz sirketlerinin kontroliinde kalmistir. 1865-1908 yillar1 arasida kontrol
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Bahriye Nezaretine, 1909-1920 yillar1 arasinda Havza-i Fahmiye Midiirliigiine verilmistir.
1909-1914 yillarinda Havzada Rus, Italyan ve Yunan sirketleri faaliyet gostermis, 1915-1920
yillarinda Havza Almanlarm egemenligine girmistir. 1920 yilinda TBMM Hikiimeti
Havzanin kontroliinii ele almis, mevcut ocaklar 1926 yilindan sonra Tiirkiye Is Bankasi
tarafindan kurulan Komiir-Is Sirketi ile Fransiz sermayeli Eregli Sirketi tarafindan
isletilmistir. 07.03.1937 tarih ve 3146 sayili Kanunla Eregli Sirketi Hiikiimet tarafindan satin
alinarak Etibank’a devredilmistir. Havzadaki ocaklar Etibank tarafindan kurulan Eregli
Koémiir Isletmeleri T.A.S. (EKI) eliyle isletilmeye baslanmustir. 30.05.1940 tarih ve 3867
sayili Kanunla Havzadaki tiim ocaklar kamulastirilmis ve Devlet eliyle isletilmesi
saglannustir. Etibank’m EKI Miiessesi tarafindan isletilen ocaklar 22.05.1957 tarih 6974
sayill Kanunla kurulan Tiirkiye K&miir Isletmeleri Kurumu’na (TKI) devredilmis, faaliyetler

bir miiessese olarak siirdiiriilmiistiir (TTK 2012).

KIT’lerin yeniden diizenlenmesi kapsaminda ¢ikarilan 10.10.1983 tarih ve 96 sayili KHK ile
Tirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) kurulmus ve Zonguldak Havzas1 TTK’ ya devredilmistir
(Sekil 4.1).

om0 Bakanlar  Kurdlunun 16 42000 tarih wve 2000/525

en Turkiye Taskomiru

Sekil 4.1 Zonguldak Taskomiirii Havzasi.
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TTK; Armutguk, Kozlu, Uziilmez, Karadon ve Amasra olmak iizere 5 adet Miiesseseden
olusmakta ve Amasra hari¢ cografi olarak Zonguldak ili sinirlart i¢inde bulunmaktadir. TTK
Yonetim Kurulunun 17.12.1983 tarih ve 3 sayili karari ile dnceki yillarda cesitli statiilerde
faaliyet gosteren Armutguk Isletmesi Miiessese haline getirilmistir. TTK Yonetim Kurulunun
01.09.1994 tarih ve 231 sayili karar1 ile miiessese statlisii kaldirilmis, isletme olarak dnce
Karadon Miiessesesine, daha sonra Kozlu Miiessesesine baglanmistir. TTK Yonetim
Kurulunun 24.09.1997 tarih ve 192 sayili karar1 ile yeniden miiessese haline getirilmis ve
tiizel kisilik kazandirilmistir (TTK 2012).

4.2 JEOLOJIK YAPI

Deniz orijinli kumtasi, kiltagi ve komiir Ardalagmasindan olusan Namuriyen yash ¢okellerle,
konglomera, kumtas1 ve komiir Ardalasmasindan olusan Westfaliyen A yash ¢okeller
havzanin temel yapisini olusturur. Eski temelin bu iki {iyesi arasinda zayif bir diskordans
gbzlenmistir. Bolgenin en onemli diskordans1 Karbonifer ile Kretase arasinda gdzlenmekte

olup bir baska diskordans da Mesozoyik ¢6kelleri arasinda gozlenir (Kog 2004).

4.2.1 Stratigrafi

Bolgede, birinci zaman (Karbonifer), ikinci zaman (Alt ve Ust Kretase), iigiincii zaman
(Kuaterner) arazileri vardir. Sahanin en eski temeli, ancak ¢alisma alan1 disinda goriilebilen
Dinansiyen kirectaglarindan olusmaktadir (Kog¢ 2004).

4.2.1.1 Paleozoyik (Karbonifer)

Camli-Armutcuk-Alacaagzi kesiminde lokal olarak Alacaagzi ve Kozlu formasyonu olarak

adlandirilan (Namuriyen + Westfaliyen A) Karbonifer goriiliir (Kog 2004).
4.2.1.1.1 Namuriyen (Alacaagzi1 Formasyonu)
Alacaagzi formasyonuna ait ¢okeller tiim karbonifer pencerelerinde gozlenebilmektedir.

Cogunlukla yesilimsi kumtaglari, kiltasi, killi kumtasi, psammitler, komiirlii killer, komiir

parcaciklari iceren kumtas1 ve ince feldspat, cok az bir kisimda mika pullarindan olugsmustur.
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Komiir ve kumtasi igindeki piritler tek tek tane seklinde olabildigi gibi catlak dolgusu
seklinde de bulunabilmektedir (Kog 2004).

Namuriyen komiirlerinin bir kismimin arasinda kesme tabir edilen komiirlii veya kdmiirsiiz
killer yer almaktadir. Bu da damar igin karakteristik olabilmekte ve isimlendirmede yardimc1
olmaktadir. Alacaagzi formasyonunda adlandirilmis 14 adet komiir damar1 bulunmaktadir. Bu
seride 1943 yilindan bu yana iiretim Hacibekir, Makine, Halilpasa, Kocayuvan, Kire¢lik 1,2
ve Biiyiikkilig damarlarindan yapilmistir. Bu formasyonun ortalama kalinligi 1000 m’dir (Kog
2004).

4.2.1.1.2 Westfaliyen (Kozlu Formasyonu)

Kozlu formasyonuna ait ¢okeller, kumtasi, interklasyonlu kalin konglomera banklarinda ve
ekonomik komiir damarlarindan meydan gelmistir. Formasyonun ortalama kalinligi 350 m.dir

Rezerve esas aliman damarlar;

Biiyiik damar : Kalinlig1 3,00-25,00 m olan bu damarin Litoloji, fasiyes ve sporoloji
arastirmalar1 Biiylikdamarin, Namuriyen-West. A simirini olusturdugu gozlenmistir. Miiessese

toplam rezervinin %76’simn1 Biiyiik damar olusturmaktadir.

Kiigiik damar: Kandilli kesiminde yer yer 0.50 m kalinliga ulasmakta, Cogunlukta ise
Kil-kiltas1 seklinde goriilmekte olup Alacaagzi kemsinde ise komiir kalinligi 3.00 m ye

ulagmaktadir.
Bozmaoglu: Bazen tiim kesit komiir olabildigi gibi tamamu kil tasi-kil olabilmektedir.
Karakteristik 6zelligi tabaninda yaygin halde komiir toplarimin bulunmasidir. Bunlarmn ¢aplari

birka¢ cm’den birka¢ dm’ ye kadar degismektedir.

Uckéylii: Damarin belirgin 6zelligi daima igerisinde iki veya ii¢ bant killi serit

icermesidir. Bu seritlerin kalinligi en az 0.05 m’ dir.

Davulcu: Ortalama kalmligi 1.00 m olup tavanindaki kumtasi, konglomera

nobetlesmesi Karbonifer sonrasi diskordansa devam eder.
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Westfaliyen B, C, D’ nin (Karadon kat1) yoklugu Alacaagzi senklinalinin merkezindeki bu
tabakalarin erozyonu ile agiklanabilir. Bu stratigrafik bir bosluk degildir. Senklinal ekseni ¢ok
kuvvetli faylarla yiikseltilmis ve erozyonla agindirilmistir (Kog, 2004).

4.2.1.2 Mesozoyik (Kretase)

4.2.1.2.1 Barremiyen (Kaide (taban) Konglomerasi)

Sahada Mesozoyik c¢okelleri acisal bir diskordansla Bozburnu kirectaslarina ait taban
konglomerasi ile baglar. Taban konglomerasi dolomitik kalker ¢akillar1 ile Vizien
cakillarindan ibarettir. Nadiren karbonifer kumtaslarma ve klastik komiir pargalarina rastlanir.
Cimentosu bazen kirmizi demirli bir kumtasi, kumlu kalker veya acik gri bir kirectas: alabilir.

Kalmligi 10-35 m. arasinda degisir (Kog 2004).

4.2.1.2.2 Apsiyen (Velibey Kumtas)

Apsiyen cokelleri, Velibey kumtasi ile temsil edilmektedir. Cogunlugu kuvars kumu ile
kuvars c¢akillarindan olusmustur. Bazi1 yerlerde kirectast mercekleri bazi yerlerde killi
seviyeler gozlenir. Tagsinma esnasinda feldspatlar killi seviyeleri olusturmustur (Kog¢ 2004).

4.2.1.2.3 Albiyen (Glokonili Kumtaslar)

Seri altta marnl, iistte kalkerli kumtaslarindan meydana gelmistir. Igindeki bol glokoni

tanecikleri kayaca yesil rengi vermektedir (Kog 2004).

4.2.1.2.4 Senomaniyen (Mavi Marnlar)

Bunlar altere olmus yiizeylerde soluk gri, mavi renkli, taze yiizeylerde ise koyu gri renkli
kumlu marnlardir. Eski arastirmacilarin Wild Flis olarak tanimladiklar1 Senomaniyen Flis

formasyonu sert kalkerli kumtasi1 ve bres tabakalarmin miinavebesinden meydana gelmistir.

Kumtasi ve bresler icerisindeki komiir pargaciklar1 karakteristiktir (Kog 2004).
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4.2.1.2.5 Turoniyen (Flis)

Senomaniyen iizerine tiif, radiolarit, kumtag1 tabakalariyla miinavebeli gri, yesil, sarimtirak ve

pembe renkli globutruncana,’l1 marn ardalagmasi goriilmektedir (Kog 2004).

4.2.1.2.6 Koniasiyen-Santoniyen (Aglomera ve Tiifler)

Turoniyen kalkerleri lizerine andezitik aglomera serisi gelir. Tabanda tifli kumtaglar1 ve
marn seviyeleri tavanda ise biiyiik andezit bloklar1 hakim durumdadir. kalinlig1 Zonguldak -

Kandilli hattmin glineyinde 2000m’ye kadar ulagsmaktadir (Kog 2004).

4.2.1.3 Senozoyik (Kuaterner (Aliivyonlar))

Sahadaki tiim aliivyonlar denge profiline erismislerdir. Bu erisimden sonra taraca olusumuna
yol agacak tektonik hareketler olmadig1 igin taraca goriilmemektedir. Onemsiz kalinliktaki

alitvyonlara Kireclik ve Kirenlik deresinde rastlanmaktadir (Kog 2004).

4.2.2 Tektonizma

4.2.2.1 Kivrimlar

Karbonifer sedimanlar1 Hersiniyen orojenezi ile kivrilmanmis olup biiylik kivrimlar ancak yer
alt1 imalatlarinda goézlenebilmektedir. Faylar ise Alpin donemi orojenik hareketler sonucu
olugsmustur. Kandilli Karbonifer Senklinalinin iki kanadi da kuzeye yatimhidir. Senklinalin
devriklik 6zelligi batidan doguya dogru faylarinda etkisiyle kaybolmaktadir. Senklinal ekseni
yaklasik dogu—bat1 yonlii ve batiya dalimhidir. Jeolojik yapi senklinalin Camlidan batiya,
denizaltina dogru devam ettigini gostermektedir (Kog 2004).

4.2.2.2 Faylar

En 6nemli fay yiizeyde belirgin olarak izlenememekle beraber NE-SW (KD-GB) dogrultulu
Alacaagzi Tiilani fayidir. Bu fay 70 derece egimle giineye yatmaktadir. Diger 6nemli faylar
batidan doguya dogru; 1, 2, 2A, 3, 6, 12 vel3 nolu faylardir. Bunlardan 6 nolu fay Kandilli ve
Alacaagzi kesimlerini birbirinden ayirmaktadir (Kog 2004).
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4.2.2.3 Diskordanslar

Havzadaki en 6nemli diskordans Karbonifer ile Kretase arasindadir. Bu ag¢il1 bir uyumsuzluk

olup arada Permiyen, Triyas ve Jura ¢okelleri yer almamaktadir (Kog 2004).

4.3 REZERV DURUMU

Havzada 17 adet komiir damar1 mevcut olmasima ragmen Biiyiik, Kiiciik, Uckdylii damarlar
iiretim i¢in ekonomik kalinlikta olabilen damarlardir. Cizelge 4.1°de Armutguk Miiessesesinin

Kandilli ve Alacaagzi dahil toplam rezervi gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Toplam rezerv tablosu (TTK 2014).

2014
ARMUTCUK | ARMUTCUK Toplam TTK
ARMUTCUK REZERV
KATEGORI_ADI | SEVIVE
HAZIR 1.668.154 1.668.154 | 1.668.154
HAZIR Toplam 1.668.154 1.668.154 | 1.668.154
GORUNUR 200/-650 7.271.106 7.271.106 | 7.271.106
GORUNUR Toplam 7.271.106 7.271.106 | 7.271.106
MUHTEMEL 150/-650 | 15.859.636 15.859.636 | 15.859.636
MUHTEMEL Toplam 15.859.636 15.859.636 | 15.859.636
MUMKUN -200/-650 7.883.164 7.883.164 | 7.883.164
MUMKUN Toplam 7.883.164 7.883.164 | 7.883.164
Genel Toplam 32.682.060 32.682.060 | 32.682.060

Havzadaki en 6nemli fay yiizeyde belirgin olarak izlenmekle beraber kuzeydogu-giineybati
dogrultulu Alacaagzi Tulani fayidir. Bu faylanmalar miiessesenin imtiyaz alanin1 Kandilli ve
Alacaagzi olarak iki ana boliime ayirmus, ayrica kandilli boliimii komiir rezervlerini de kendi

icerisinde 6 bloga aymrnustir (Sekil 4.2) (ARTIM 2012).
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; . . | | .
Sekil 4.2 Armutguk miiessesesi Biiyiik damar plan1 (ARTIM 2012)

Miiessesenin iiretim faaliyetlerini tamami1 Kandilli boéliimiinde Westfaliyen A yashh Kozlu
formasyonu ile Namuriyen yash Alacaagzi formasyonunun smirmi teskil eden kalinligr 3-25
m arasinda degisen Biiylik damarda siirdiiriilmektedir. Biiyilk damarm ortalama kalinlig1 6

metredir (ARTIM 2012).

4.4 URETIM DURUMU

Havzada bugiine kadar ekonomik olarak 5 adet damardan tiretim yapilmis olup, bugiin sadece
biiylikk damardan iiretim yapilmaktadiwr. Toplam rezervin %76’sim1 Biiyilkk damar
olusturmaktadir. Gegen yillar i¢inde yapilan ilretim faaliyetleri sonucu Biiylik damarin
dogusunda kalan V. Blok’taki kdmiirlerin tamamina yakm iiretilmis, yaklasik 480 000 ton
komiir rezervi topuklardadir. Biiylik damarin dogusunda I'V. blokta gdriiniir halde olan 1 500
000 ton rezerv hazirlik caligmalar1 sonucu ilk panonun 2014 yili sonunda {iretime ge¢gmesi
planlanmaktadir. III nolu blok diye tanimlanan alanda da {iretim tamamlanmis olup topuklar

yangin nedeni ile su anda galismaya miisait degildir (ARTIM 2012).

Il nolu blokta ise -400 / -450 / -500 lagim topuklarinda bulunan yaklagik 1 milyon ton kdmiir

rezervi ise ancak -400 ve -450 kat lagimlar1 devre dis1 birakildiktan sonra alinabilecek
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durumdadir. Biiylik Damarin batisinda bulunan I. ve II. Blogun denizalt1 igletme smir1
altindaki komiirler ise denizalt1 isletmeciligi kapsaminda projelendirilerek iiretime hazir hale

getirilecektir (ARTIM 2012).

Miiessesede 1. ve II. Blokta yer alan 3 adet iiretim ocag1 bulunmaktadir. Uretim ocaklari -
450/-500 ve -500/-550 arasinda bulunmaktadir. Giinde ortalama 800 ton tiivonan (600 ton
satilabilir) komiir tretilmektedir. Cizelge 4.2°de 2007-2013 yillar1 aras1 programlanan-fiili
iiretim rakamlar1 ile gerceklesme oranlar1 verilmektedir. Uretim ocaklarindan banth
konveyorlerle tasman komiirler yeraltinda 5 tonluk vagonlara doldurulup yeriistiine ¢ikartilir.

Yeriistline ¢ikartilan komiirler lavvarda yikanarak satisa hazir hale getirilir.

Cizelge 4.2 Miiessesenin 2000-2004 yillar1 arasi iiretimde gerceklesme oranlari

Tiivonan Satilabilir
Yillar Program Fiili Gel’(;(eol/zl)esme Program Fiili Gercg};ol)esme
2007 | 368,725 | 342,149 93 258,258 | 241,873 94
2008 | 343,676 | 332,485 97 244,620 | 233,040 95
2009 | 361,760 | 326,820 89 258,400 | 223,755 87
2010 | 393,600 | 265,591 67 279,900 | 166,966 60
2011 | 390,870 | 251,785 65 245,843 | 153,195 63
2012 | 326,937 | 252,338 77 206,040 | 166,568 81
2013 | 294,980 | 213,806 72 185,717 | 162,369 87

Armutcuk Miiessesesi Lavvart 3200 ton/giin kapasiteli olup ocaktan ¢ikan tuvonan kdmiirler
Mc Nally yikama kazaninda zenginlestirmeye tabi tutulduktan sonra tasnif edilerek
silolanmaktadir. Bunun diginda komiir zenginlestirme islemleri sonucunda meydana gelen
komiir atiklarinin (slam) geri kazanimi ig¢in 20 ton/saat (100-150 ton/giin) kapasiteli filtrasyon
tesisi kuruludur (ARTIM 2012).

4.5 MUESSESEDE DAHA ONCEDEN YAPILAN GAZ ICERIiGIi OLCUM
CALISMALARI

1988 yilinda Canteck Conculting Ltd. Firmas1 Zonguldak Havzasinda damar gaz igerigi
belirleme caligmalar1 yapmistir. Bu calismalar kapsaminda Canteck uzmanlart Armutguk
Miiessesesinde yapilan c¢alismalar sonucunda ampirik yontemlerle Biiylik damarin gaz

icerigini 5 m®/ton olarak bulmuslardir (Oztiirk 2014).
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1989 yillarinda Biiylik damardan alinan bazi numunelerin TTK laboratuvarlarinda analizleri
yapilmistir. Gaz icerikleri USBM metoduyla ve ampirik esitliklerle tahmin edilmistir. 1989
yilinda yapilan ¢alismada Biiyiik damarimn gaz icerigi USBM yontemi ile yaklasik 4 m®/ton ve
ampirik yontemlerle 10-14 m*ton olarak bulunmustur (Teknomad 1989). Ayrica TTK
Kandilli isletmesi rehabilitasyon projesi kapmasinda Teknomad firmasi tarafindan 1989
yilinda Biiylik damarda gaz igerigi belirleme g¢aligmalar1 yapilmistir. Nihai raporlarinda
Cerchar metoduyla Biiyiik damarin gaz iceriginin 1 m>/ton olarak bulunmasma karsin USBM

metoduyla gaz igerigi tespit edemediklerini belirtmislerdir.

2005 yilinda TTK laboratuvarlarinda yapilan ¢alismada Biiyilk damarin -421 kotunda
¢alisilan bélimiinden alinan érneklerin gaz igerigi USBM yontemi ile 6.87 m*/ton ve gorgiil
yontemlerden Kim Esitligi ile 10.76 m®ton; Langmuir Esitligi ile 21.65 m*/ton olarak
bulunmustur (Oztiirk 2014).
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

Armutcuk Miiessesesinde ¢alisan Biiylikk damarda oOnceki yillarda c¢esitli calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalar 6nceki boliimde anlatilmaya ¢alisilmistir. Uzun bir siireden beri bir
calismanin yapilmamis olmasi ve bakir bir blokta yapilan pano hazirliklarindan dolay: Biiytik

damarin gaz igerigi tespit edilmesi gerekli goriilmiistiir.

Bu ¢alismada; dogrudan yontemlerden Avustralya Standarti yonteminde tanimlanan Yavas ve

Hizli Coziilme teknikleri kullanilarak damar gaz iceriklerinin tespiti yapilmaistir.

Avustralya Standart1 yonteminde 6rneklerin karot halinde alinmasi ve en az 500 g agirhiginda
olmasi tavsiye edilmektedir. Deneysel caligmalarin baslangicinda karotlu sondaj denemeleri
gerceklestirilmistir. Orneklerin alinacagi hazirlik komiir bacas1 kesitlerinde ¢alisabilecek
sondaj makinesi orneklerin alinacagi noktaya kurulmustur. Hem sulu sondaj hem de susuz
sondaj yapilarak karotlu 6rnek alinmaya caligilmistir. Fakat sulu yapilan sondajlarda hem
almmaya caligilan karot ¢capinin 3 cm olmasi hem de komiiriin gevrekliginden dolay1 komiir
ufalanip su ile sondaj deliginden ¢ikmistir. Susuz yapilan denemelerde komiiriin sertliginden
dolay1 matkap ucu 1sindigindan ilerleme yapilamamistir. Bu sebeplerden dolay1 karotlu 6rnek
almamayacagi anlasilmistir. Almacak Oneklerin sondaj deli§inden gelen kirintilardan

almmasina karar verilmistir.

Hizli ve Yavas Coziilme tekniklerinde; komiir damarindan yeraltinda sondajlar yapilarak
alman ornekler sizdirmaz kaplara alinmaktadir. Daha sonra dereceli kap igeren bir diizenek
kurularak ve bu esnada gegen zaman da kaydedilerek kaptan ¢ikan gaz kurulan diizenek
vasitasiyla dlgiilmektedir. Olgiim, 1 ile 10 dakika arasinda degisen araliklarla, 20 ile 60 dakika
kadar siirmektedir. Zamanin karekdkiine bagli olarak yayilan gaz egrisi ¢izilerek kayip gaz

miktari tespit edilmektedir. Bu asamalardan sonra komiir 6rnekleri yeriistiine ¢ikarilmaktadir.
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Hizli Coziilme teknigine tabi tutulan ornekler yeriistiine ¢ikarildiktan hemen sonra ilk gaz
dlgiimleri yapilmaktadir. Olgiimlerin ardindan sizdirmaz kap igerisinde bulunan bilyalar ile
ornekler ogiitiilerek numuneler en az % 95’1 -150 mikron boyutuna ufalanmaktadir. Bu islem
sliresince gaz Olglimleri tamamen gaz gelirinin sonlandigi ana kadar devam etmektedir. Bu

asamalardan sonra komiir numunelerinin toplam gaz icerigi hesaplanmaktadir.

Yavas Coziilme teknigine tabi tutulan Orneklerde Olglim gaz geliri bitene kadar devam
etmekte, gaz geliri bittikten sonra acilan sizdirmaz kap igerisine bilyalar yerlestirilip tekrar
kapatilmaktadir. Ardindan komiir numuneleri 6giitiilerek en az % 95’1 -150 mikron boyutuna
ufalanmaktadir. Olgiimler gaz gelirinin sonlandig1 ana kadar devam etmektedir. Bu

asamalardan sonra kdmiir numunelerinin toplam gaz igerigi hesaplanmaktadir.

Ayrica 6rneklerin TTK Armutguk Miiessesinde bulunan laboratuarda kiil ve nem analizleri,
yapilarak bulunan bu degerler deneysel tekniklerde kullanilmis, elde edilen gaz igerikleri
birbirleriyle karsilagtirilmistir (Cizelge 5.1). Hesaplamalarda kullanilan komiiriin yogunlugu
olarak Pagamehmetoglu vd. 1989 yilinda Biiyiik damar iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu

elde edilen 1.32 g/cm® degeri alinmustir.

Cizelge 5.1 Sondajlardan alinan kémiir 6rneklerinin analizleri

Analiz Sonuglar1
Ornek No
K (Kiil) (%) N (Nem) (%)

1 6,8 1
2 5,14

3 9,88 15
4 6,07 1
5 8,8 1
6 4,98 1,5
7 5,72 15
8 571 1
9 4,83 1
10 5,55 1
11 5,63 1
12 4,94 1
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5.1 ORNEKLERIN ALINMASI

Ornekler biiyiik damarinda 2 no’lu ve 3 no’lu faylar arasinda kalan 4. blokta siiriilen 105 no.lu
panodaki hazirlik bacasindan Sekil 5.1‘de gosterilen noktalardan, tasinabilir bir sondaj

makinasi ile deligin 7. ve 20. metreleri arasindan alinmustir.
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Toplam sondaj sayis1 12°dir. Her bir sondaj deliginden kirint1 halinde gelen komiir 6rnekleri
es zamanli olarak ayni kosullarda 2 ayr1 sizdirmaz kaba konularak kayip gaz belirlenmesi i¢in
gaz Olciimleri yapilmistir. Hizli ¢oziilme yontemine tabi tutulacak Orneklerin konulacagi
sizdirmaz kaplar icerisine 33,5 cm® hacminde 16 adet bilya yerlestirilmistir. Calismada

kullanilan sizdirmaz kap ve bilya Sekil 5.2” de gosterilmektedir.

e

l SN _

Sekil 5.2 Sizdirmaz kap ve kap i¢indeki bilya

Ayrica ornegin alindigi anda ortamin basinci, ortamdaki metan yiizdesi, ortamin sicakligi,
kaptaki ornek miktarlari, kabin hacmi ve sondaj derinligi gibi degerler Olgiilerek

kaydedilmistir. Bu parametrelere ait degerler topluca Cizelge 5.2° de gosterilmistir. Basing ve

sicaklik 6l¢iimiinde barometre ve psikrometre kullanilmustir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Barometre ve psikrometre
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Cizelge 5.2 Olgiimler sonucu elde edilen veriler

Ornek| my | My | Vi | Vi | Vv | Vi | Xo | P | Ty Dseorri‘gﬁ.%i

No | (9) | (9) | (cm’) | (cm”) | (cm”) | (cm®) | (%) | (kPa) | (°C) (m)
1 | 101 | 83 | 1256 | 1367 | 1125 | 1236 | 0,49 | 108,7 | 25 10
2 | 91 | 114 | 841 | 974 | 833 | 966 | 0,49 | 108,7 | 25 8

3 | 110 | 104 | 1218 | 1333 | 1184 | 1279 | 05 | 108,7 | 24 10
4 | 106 | 113 | 1115 | 1177 | 1400 | 1550 | 0,5 | 108,7 | 24 10
5 | 101 | 116 | 1154 | 1246 | 1137 | 1224 | 05 | 108,7 | 25 14
6 | 122 | 105 | 1160 | 1238 | 1324 | 1402 | 0,4 | 1095 | 245 | 14
7 | 116 | 121 | 1457 | 1558 | 1844 | 1955 | 04 | 109,5 | 24,5 | 15
8 | 258 | 304 | 2279 | 2390 | 2482 | 2580 | 0,48 | 108,7 | 25 7

O | 93 | 148 | 877 | 954 | 1347 | 1460 | 0,54 | 1084 | 25 17
10 | 108 | 116 | 986 | 1076 | 1317 | 1366 | 0,54 | 1084 | 25 20
11 | 210 | 87 | 1793 | 2005 | 1236 | 1329 | 0,54 | 108,4 | 25 17
12 | 220 | 204 | 1540 | 1760 | 2016 | 2160 | 1,1 | 1084 | 245 | 20

(my : Hizli Coziilme teknigine tabi tutulan 6rnegin toplam agirligi, my : Yavas Coziilme teknigine tabi tutulan
ornegin toplam agirligi, Viy: Hizli Coziilme teknigine gore dlgiilen toplam hacim, Vy : Yavas Coziilme teknigine
gore Olgiilen toplam hacim, X,: Yeraltinda 6rnegin alindigi ortamdaki metan yiizdesi, Ps : Yeralti atmosfer

basinci, Ty : Yeralt1 sicaklign)

5.2 GAZ YAYILIMININ OLCULMESI

Yeraltinda sizdirmaz kaplara alinan 6rneklerin ilk gaz dlgtimleri 6nceden hazirlanmis su dolu
bir kap iceren 6lgekli diizenek (dereceli kap) ile yapilmistir. Ayn1 sondaj deliginden alinan iki
numune ayni anda kurulmus olan iki ayr1 diizenege baglanarak 20 ile 60 dakika arasinda
degisen siirelerde kayip gazin belirlenmesi i¢cin ¢Oziilen gaz okumalar1 yapilarak
kaydedilmistir. Ardindan yeriistiine cikarilacak ornekler su dolu bir kap iceren Olcekli
diizenege Sekil 5.4’deki gibi baglanarak gaz dl¢limleri yapilmistir. Hizli Cozlilme teknigine
tabi tutulan O6rnekler bu ilk Olglimiin ardindan Sekil 5.5’te gosterildigi sekilde makineye
yerlestirilmistir. 67 devir/dk hizla dondiiriiliip, kap igerisindeki bilyalar vasitasiyla komiir
numuneleri 6giitiillerek ufalanmigtir. Her 45 dakika ile 1 saat siire zarfinda sizdirmaz kaplar
tekrar 6l¢lim diizenegine baglanip gaz dlglimleri yapilmistir. Bu islem tamamen gaz okumasi

bitene kadar tekrar etmistir.
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Sekil 5.4 Su dolu bir kap i¢eren 6lgekli diizenek (dereceli kap)

Sekil 5.5 Sizdirmaz kaplarin baglandigi makine

Yavas Coziilmeye tabi tutulan 6rneklerde dlglimler gaz geliri sonlanana devam etmistir. Bu

islem en az 3 giin en fazla 13 giin slirmistiir. Ardindan kaplar, icerisine bilyalar yerlestirilip
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tekrar kapatilmistir. Bu kaplar 6glitme islemi icin makineye baglanmistir. Gaz Olgtimleri
yapildiktan sonra kaplar icerisindeki Ornekler tartilarak miktarlari bulunmustur. Yavas ve

Hizli1 Coziilme yontemlerine gore elde edilen gaz yayilimlar1 Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Gaz Yayilim Degerleri

Hizh Coziilme Yontemi Yavas Coziilme Yontemi
2 | Kayip Gaz Céziilen Toplam Gaz | Kayip Gaz Olciilen | Kalmt: Toplam Gaz
= | Yayillimi Yayilimi Yayilimi Yayilimi
g (cm?) Gaz (cm?) (cm?) Gaz Gaz (cm?)
) Yaylléml Yaylléml Yaylléml
(cm’) (cm) (cm)

Vi | Vil Vi | VHilog | V1 | ViLog Vy | Vyiog
1| 109 | 220 | 1147 | 1256 | 1367 | 112 | 223 867 146 1125 | 1236
2| 128 | 261 713 841 | 974 | 128 | 261 575 130 833 | 966
3| 156 | 271 | 1062 |1218 | 1333 | 134 | 229 896 154 1184 | 1279
4 | 83 | 145 | 1032 | 1115 1177 | 199 | 349 940 261 1400 | 1550
5| 8 | 177 | 1069 |1154 | 1246 | 88 | 175 650 399 1137 | 1224
6| 68 | 146 | 1092 |1160 | 1238 | 63 | 141 973 288 1324 | 1402
7| 111 | 212 | 1346 | 1457 | 1558 | 119 | 230 1297 428 1844 | 1955
8 | 234 | 345 | 2045 |2279| 2390 | 270 | 368 1773 439 2482 | 2580
9] 64 | 141 813 877 | 954 | 98 | 211 933 316 1347 | 1460
10| 142 | 232 844 986 | 1076 | 75 | 124 902 340 1317 | 1366
11| 253 | 465 | 1540 | 1793 | 2005 | 98 | 191 917 221 1236 | 1329
12| 230 | 450 | 1310 | 1540 | 1760 | 150 | 294 1564 302 2016 | 2160

5.3 GAZ ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Komiir orneklerinin gaz igeriklerinin belirlenmesi amaciyla hem yeraltinda ve hem
yeriistiinde yapilan Olglimlerden elde edilen degerler, Avustralya Standarti yonteminde
tanimlanan Hizli ve Yavas Coziilme tekniklerindeki esitlikler kullanilarak komiir 6rneklerinin

gazi igerikleri belirlenmistir.

Avustralya Standardinda esas olan, 6l¢lim sonucu elde edilen gaz hacimlerinin 20 °C’de ve 1
atmosfer (101,3 kPa) basincit kosullarinda agiklanmasidir. Bu amacla asagida belirtilen

esitlikler kullanilarak diizeltmeler yapilmalidir.

Eger sizdirmaz kaptan ¢ikan esnek hortum dereceli kaba alttan beslenip o sekilde gaz hacim

Ol¢limii yapiliyorsa agagidaki esitlikler gecerlidir(Australian Standard, 1999).
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( Vbomb + Viube ) X PaX ( T2o deg T 273,1)
(Te+273,1 )X P1o13

(5.1)

V20 deg 101,3 kPa =

Bu alttan besleme islemi sadece 8 nolu drnek i¢in s6z konusudur. Diger drneklerin hepsinde
gaz hacimleri dereceli kaba iistten besleme yapilarak Olclilmiistiir. Eger sizdirmaz kaptan
cikan esnek hortum dereceli kaba iistten beslenip o sekilde gaz hacim Ol¢iimii yapiliyorsa

asagidaki denklemler kullanilir(Australian Standard, 1999).

( Vbomb + Viupe + Vi ) X Pt X ( Tao deg T 273,1)

V20 deg 101,3 kPa = (T 273.1)X Prors (5.2)

Pi= Pa- eV | g 9,79 kPa (5.3)
Ver

Vi : Dereceli kapta okunan hacim (ml)

Ver : Su seviyesine kadar dereceli kabin hacmi (ml)

h : Dereceli kabin su seviyesinden yiiksekligi (m)

T : t aninda sicaklik

T20 deg :20°C

Py : t anindaki diizeltilmis basing

P1io13 : 101,3 kPa

Po : Su kafasi tarafindan olusturulan negatif basing

Vbomb : Sizdirmaz kabin i¢indeki bos hacim

Vtube : Baglant1 hortumu i¢ hacmi

Pa : Okuma anindaki ortamdaki basing

V20 deg 101,3 kPa : Olgiim sistemindeki gaz ve havanin hacmi

Olgiimden 6nce dereceli kapta okunan ilk hacim kaydedilir (t). Ardindan sizdirmaz kaptaki
vana agilir ve Olgiilen gaz hacmi kaydedilir (t-1). Bununla birlikte yukarida belirtilen
denklemler kullanilarak her iki dereceli kaptaki okuma i¢in hesaplama yapilir ve asagidaki
gosterilen denkleme yerlestirilerek artan gaz hacmi yani kap igerinden serbestlesen gaz hacmi

bulunmus olur.

Vartan = V20 deg 101,3 kPa t'de = V20 deg 101,3 kPa t-1°de (5.4)
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5.3.1 Hizh Coziilme Teknigine Gore Gaz iceriginin Belirlenmesi

Bu yontem kayip gaz (Q1) ve ¢oziilen gaz (Qz + Q3) hesaplamalarina dayanir. Kayip gaz
Olctimleri yeraltinda 6rneklerin alindig1 yerde yapilmistir. Coziilen gaz Olgiimleri yeriistiine

cikarilan komir 6rnekleri 6giitiiliip gaz geliri bitene kadar devam etmistir.

5.3.1.1 Kayip Gaz Miktarimin Belirlenmesi

Komiir 6rnekleri sizdirmaz kaplara alindiktan sonra su dolu olan ve 6lgekli kap iceren bir
diizenege baglanmistir. Kayip gazin belirlenmesi esast USBM yonteminde anlatildig: gibidir.
Zamana baglh c¢oziilen gaz miktarlar1 kaydedilir. Ardindan olusturulan tablo {iizerinde
tanimlanir. Islemler buraya kadar USBM yontemiyle aynidir. Bundan sonrasinda olusturulan
tablodaki gaz ¢oziilmeleri Avustralya standardinda tanimlanan Esitlikler 5.1, 5.2, 5.3, 5.4
kullanilarak diizeltilir. Burada, 6 no.lu 6rnegin Cizelge 5.4’te gosterilen 6lgiim sonuglari

kullanilarak hesaplamalara 6rnek verilecektir.

Cizelge 5.4 6 nolu 6rnek i¢in dl¢iimler sonucu elde edilen veriler

Test Giinii 26.02.2014 | v/ 0 (cm®) 2530,58
Yeriistiinden Derinlik (m) -39 M| v (cm?) 19
Ornek Alma Baglangic Saati 10:29 |Ver (em?) 500
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:31| |h (m) 0,30
Ortam Basinci(Pa) (kPa) 109,5| |Yogunluk (gr/cm®) 1,32
Ortam Sicaklig1 (°C) 24.5| | Viroplam bitya (CM°) 536
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39
Ortam Metan1 ( % ) 0,4
Ornek Miktari (g) 122
Sondaj Derinligi (m) 14

6 no.lu 6rnek dereceli kaba iistten beslenmistir. Cizelge 5.5’te belirtilen 10:40°ta yapilan gaz
dleiimii Vi 130 cm®, Vig 110 cm® diir. Cizelge 5.4’teki veriler ile Esitlik 5.3 ve 5.2
kullanilarak yapilan diizeltme agagidaki gibidir.

V130 cm® icin;
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Cizelge 5.5 6 no.lu 6rnek icin Kayip Gaz Belirleme Tablosu

Coziilen . 20 °C ve
Gecen | Zamanin Ik 101.3 kPa da
Zaman . oy - | Stcaklik Gaz -
Saat (dK) Sitire | Karekokii (°C) | Okumalar: Oku Ta Cozu}en Gaz
(dk) (dk) 3 (cm®) Miktar1

(cm) (cm®)
10:39 0 10 3,16 24,5 110 110 0
10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24
10:42 3 13 3,61 24,5 135 110 30
10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36
10:46 7 17 4,12 24,5 145 110 42
10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48
10:50 11 21 4,58 24,5 155 110 54
10:52 13 23 4,8 24,5 160 110 60
10:55 16 26 51 24,5 165 110 66
11:00 21 31 5,57 24,5 175 110 78
11:06 27 37 6,08 24,5 180 110 84
11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108
11:20 41 51 7,14 24,5 210 110 120
11:28 49 59 7,68 24,5 220 110 132

(500 - 130)
P:=109,5 - 0 x 0,30 x 9,79 =107,3 kPa

v ~ (12530,58 +19+130) x 107,3 x (20 +273,1) 2796
20 deg 101,3kPat — (24,5 + 273,1 )X 101.3 -

Vi1 110 cm?® igin;

(500 - 110)
P:=109,5 - o0 x 0,30 x 9,79 =107,2 kPa

v _ (2530,58 + 19+ 110) x 107,2 x (20 + 273,1) — 2779
20 deg 101,3kPat-1 — (24,5 + 273,1 )X 101.3 -

Buna gore Esitlik 1.4°ten faydalanilarak Van bulunur.

Varan = 2796 — 2772 =24 cm®
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Yukarida yapilan igslemler her bir gaz 6l¢iimiinde yapilarak tabloya islenir. Boylece okunan

tiim gaz Sl¢limleri diizeltilmis olur. Bu islemlerin ardindan kayip gaz egrisi ¢izilir (Sekil 5.6).

140
120 /,1
‘4
100 /
@ ,/ y = 26,261x - 68,44
5 80 Yok, 2=0,9819
= , -
5 y = 133,01In(x) - 146,23 7 V=68 cm’
= R>=0,9771 /
60 - 5 ‘/
40 /j
PY y ® Kayip Gaz
20 7 :
4 = = Dogrusal (Kayip Gaz )
0 : = === Log. (Kayip Gaz)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gegen Zamanin Karekokii (dk)

Sekil 5.6 Kayip gaz hacminin saptanmasi

Cizilen grafik ile kayip gaz hacmi saptanir. Ancak, Avustralya Standardina gore kayip gaz
hacmi dogrusal egim ¢izgisi ¢izdirilerek bulunmakta olup bazi arastirmacilara gore kayip gaz
Olciimiiniin ilk birka¢ dakikasinda yiiksek miktarda gaz ¢oziiliimii goriiliip zaman ilerledikce
bu ¢oziilen gaz miktarinin azalmasindan dolay1 ¢6ziilen gaz hacmi grafik lizerinde dogrusal
degil de logaritmik bir davranis gostermektedir ve grafik iizerinde cizdirilmesi gereken
logaritmik egim ¢izgisidir. Bu caliymada kayip gaz belirlemesinde hem dogrusal hem de
logaritmik egim cizgileri uygulanmistir. 6 no.lu 6rnek i¢cin dogrusal egim ¢izgisiyle elde
edilen kayip gaz hacmi 68 cm®, logaritmik egim ¢izgisiyle elde edilen kayip gaz hacmi 146

cm®tiir.

Kayip gaz ise ;

Q= —=—=0,6 cm*/g
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_ VlLog_ 146_ 3
QiLog = e 122 1,2 cm’/g

olarak bulunur.
5.3.1.2 Coziilen Gaz Miktarinin Belirlenmesi

Hizli Coziilme yonteminde yeriistiine ¢ikarilan Ornekler ilk Slglimlerin ardindan sizdirmaz
kaplar igerisinde bulunan bilyalar vasitasiyla 6giitiiliir. Bu islem sirasinda periyodik olarak 45
dakika ile 2 saat araliklarla gaz Sl¢iimleri yapilir. Her bir 6l¢iimde sizdirmaz kaplar dereceli
kabin {ist beslemesine baglanir. Sizdirmaz kabin vanasi ve dereceli kabin {ist besleme vanasi
acilmadan dereceli kabm su seviyesi ilk okuma olarak kaydedilir. Ardindan her iki vana
acilarak gaz Olclimii tamamen gaz geliri bitene kadar devam eder. Gaz geliri bittikten sonra
dereceli kap i¢indeki su seviyesi ¢Oziilen gaz olarak not edilir. Tim 06l¢iim sonuglari
kaydedildikten sonra Esitlik 5.2, 5.3 ve 5.4 kullanilarak gerekli diizeltmeler yapilir. Cizelge

5.6°da 6 no.lu 6rnek i¢in Slgiilen veriler ve diizeltilmis veriler gosterilmistir.

Cizelge 5.6 Coziilen gaz 6lgliim verileri

Coziilen| ilk Coziilen Gaz | Kiimiilatif
. Sicaklik | Basing (cm®) (20 °C | Cbziilen Gaz
Tarih Saat N Gaz |Okuma 3 o
(°C) | (kPa) cm’) | (cmd) ve 101,3 (cm?) (20 °C
kPa) ve 101,3 kPa)
26.02.2014 | Kay1p gaz Ol¢limleri boyunca ¢oziilen gaz 132
26.02.2014 |13:30| 14 100,4 | 220 0 252 384
26.02.2014 | 14:30| 14 100,4 | 400 0 463 847
26.02.2014 | 15:00| 14 100,4 90 0 102 949
26.02.2014 | 15:30| 14 100,4 70 0 80 1029
27.02.2014 |08:00| 15 100,5 85 50 40 1069
27.02.2014 | 08:55| 15 100,5 70 50 23 1092

Coziilen gaz (Q2 + Q3z) miktart;

Vo+Vs 1092

—_ 3
. 127 - 9 cm’/g

Coziilen Gaz =
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olarak hesaplanir.
5.3.1.3 Toplam Gaz Miktarinin Belirlenmesi
Toplam gaz miktar1 onceki boliimlerde anlatilan esitlik 3.17 ile asagidaki gibi hesaplanmistir.

Kayip gaz miktar1 iki sekilde hesaplandigindan dolay1 2 farkli toplam gaz miktar1 s6z konusu

olmaktadir.

Q =Q1+(Q2+Q3)=06+9=9,6cm’/g

Qyiog = Quiog +(Q2+Q3)=1,2+9=10,2 cm’/g

olarak hesaplanir.

Bu veriler komiiriin yerinde gaz icerigini ifade etmektedir. Temiz (kuru-kiilsiiz) komiiriin gaz

iceriginin belirlenmesi i¢in nem ve kiil diizeltmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in

Esitlik 5.5 kullanilabilir (Arslan, 2006).

(My*N+my*K)

= - 5.5
MNk {mH l 100 (5.5)
Burada;
Mk : Hizli ¢6ziilme yontemine tabi tutulan 6rnegin kuru kiilsiiz agirhigi, g
My : Hizli ¢6ziilme yontemine tabi tutulan 6rnegin toplam agirhigi, g
K - Kiil, %
N : Nem, %

olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 5.2’den 6rnegin agirlik miktari, Cizelge 5.1°den 6rnegin kiil

ve nem oranlar1 gosterilmektedir.

my : 122 (g) (Cizelge 5.2°den) (6 nolu 6rnek)
N : 1,5 (%) (Cizelge 5.1°den) (6 nolu 6rnek)
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K: 4,98 (%) (Cizelge 5.1°den) (6 nolu 6rnek)

Mnk= {122- l

Ardindan temiz komiiriin gaz icerigi (Q:) Cizelge 5.2°de belirtilen toplam ¢o6ziilen gaz

(122*1,5+122*4,98)

100

hacimleri kullanilarak hesaplanmistir.

Vi
=

VHLog
Mk

QrLog=

T e 1141

_ 1160

1238
114,1

——=10,2 cm*/g

——=10,9cm’/g

}=114,1 g

olarak hesaplanmistir. Tiim 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.7°de topluca gosterilmektedir.

Cizelge 5.7 Hizli Cozililme teknigine gore elde edilen sonuglar

Kayip Gaz (Qq) o Toplam Gaz Miktari(Q1+Q2+Q3)
Ornek Coziilen Gaz

No Q QiLog Q. §Q3) Q QyLog Qr QTLog

emlg) | (cm’lg) | (€m/9) (cmg/g) (cm’lg) | (cmfg) | (cm®/g)
1 1,1 2,2 11,4 12,5 13,6 13,5 14,7
2 1,4 2,9 7,8 9,2 10,7 9,8 11,4
3 1,4 2,5 9,7 11,1 12,2 12,5 13,7
4 0,8 1,4 9,7 10,5 11,1 11,3 11,9
5 0,8 1,8 10,6 11,4 12,4 12,7 13,7
6 0,6 1,2 9 9,6 10,2 10,2 10,9
7 1 1,8 11,6 12,6 13,4 13,5 14,5
8 0,9 1,3 7,9 8,8 9,2 9,5 9,9
9 0,7 15 8,7 9,4 10,2 10,0 10,9
10 1,3 2,1 7,8 9,1 9,9 9,8 10,7
11 1,2 2,2 7,3 8,5 9,5 9,1 10,2
12 1 2 6 7 8 7,4 8,5
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5.3.2 Yavas Coziilme Teknigine Gore Gaz iceriginin Belirlenmesi

Bu yontem de kayip gaz (Q1), Olciilen gaz (Q2) ve kalint1 gaz (Qs) hesaplamalarina dayanur.
Yavas c¢oziilme yonteminde elde edilen gaz hacim okumalart Hizli Coziilme tekniginde

uygulandigi gibi Esitlik 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 kullanilarak diizeltmeler yapilmistir.

5.3.2.1 Kayip Gaz Miktarinin Belirlenmesi

Kayip gaz miktar1 yeraltinda yapilan Olctimlerle belirlenmistir. Yontem Hizli Coziilme
tekniginde anlatildig1 gibidir. Bahsedildigi iizere kayip gaz cizilen grafikten hem logaritmik

hem de dogrusal olarak gosterilen egimden belirlenmistir. Yavas Coziilme teknigine tabi

tutulan 6 no.lu 6rnegin verileri Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8 Yavas Coziilme teknigine tabi tutulan 6 no.lu 6rnege ait veriler

26.02.2014

Kayip gaz oOlglimlerinin diizeltme isleminde yeraltinda alinan Orneklerin yerlestirildikleri
sizdirmaz kap icerisinde sadece Ornekler oldugundan Esitlik 5.2°de Vpomp yerine Cizelge

5.8’de gosterilen Voiganomb kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Cizelge 5.9’da 6 no.lu

ornege ait kayip gaz dlclimleri gosterilmistir.
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Test Giinii Vo10260mb (€M) 3079,45
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Vb (cm®) 19
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10:29 Ver (Cmg) 500
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basinci(Pa) (kPa) 109,5 Yogunluk (gr/em’) | 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 245 VToptambitya(CM°) 536
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39 V 03bomb (cm3) 2543,45
Ortam Metan1 ( % ) 0,4

Ornek Miktari (g) 105

Sondaj Derinligi (m) 14




Cizelge 5.9 6 no.lu 6rnek icin Kayip Gaz Belirleme Tablosu

Coziilen . 20 °C ve
Zaman Ge..g n Zama.r.m.l. Sicaklik Gaz Ik 1013 kPa da
Saat (dK) Siire | Karakokii (°C) | Okumalar Oku rspa Coquen Gaz
(dk) (dk) 3 (cm®) Miktar1

(o) (cm?)
10:39] O 10 3,16 24,5 120 120 0
10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25
10:41 2 12 3,46 24,5 145 120 31
10:42| 3 13 3,61 24,5 150 120 37
10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43
10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49
10:48| 9 19 4,36 24,5 165 120 55
10:50| 11 21 4,58 24,5 170 120 61
10:52| 13 23 4,8 24,5 175 120 68
10:55| 16 26 51 24,5 180 120 74
11:00| 21 31 5,57 24,5 190 120 86
11:06| 27 37 6,08 24,5 200 120 99
11:13| 34 44 6,63 24,5 210 120 111
11:20| 41 51 7,14 24,5 220 120 123
11:28| 49 59 7,68 24,5 230 120 136

Yukaridaki tablonun verileri ile kayip gaz hacminin saptanmasi i¢in ¢izilen grafik Sekil 5.7°de

gosterilmistir.
160
140
=133,97In(x) - 141,25 [
S ks £~
120 —
Vg = 141 cm3
% 100
S 2
= 80 y = 26,425x - 62,998 P
g R2=0,9738
‘g 60 \/=63cms
N
] ’l’
O 40 L/ ® Kayip Gaz
20 / —— =Dogrusal (Kayip Gaz)
/ = = |og.(Kayip Gaz)
O T T T ' T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zamanin Karekokii (dk)

Sekil 5.7 Kayip gaz hacminin saptanmasi.
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Cizilen grafik ile kayip gaz hacmi saptanir. 6 no.lu 6rnek i¢in dogrusal egim cizgisiyle elde
edilen kayip gaz hacmi 63 cm®, logaritmik egim ¢izgisiyle elde edilen kayip gaz hacmi 141

cm®tiir. Ornek agirliklar: Cizelge 5.2 gosterilmistir. Bylece kayip gaz ;

Vil 8 eemy

Q== 105267
_VlLog_ 141_ 3
QiLog = my 105—1,3 cm’/g

olarak bulunur.

5.3.2.2 Ol¢iilen Gaz Miktarinin Belirlenmesi

Yeraltinda kayip gaz miktarmin saptanmasi i¢in yapilan Ol¢iimlerin ardindan ornekler
yeriistiine ¢ikartilir. Burada yaklasik olarak her giin periyodik olarak gaz geliri sonlanana

kadar ol¢timler yapilir. Cizelge 5.10°da elde edilen veriler gosterilmistir.

Cizelge 5.10 Olgiilen gaz verileri.

- Olgiilen Gaz Kimilatif

. Ge"c; M| Sicaklik Basing Gozilen| Tlk (cm®) (20 °C Ol@‘;len Gf z

Tarih Saat | Siire o Gaz |Okuma (cm?) (20 °C

< (°C) | (kPa) 3 3 ve 101,3
(gtin) (cm?) | (cm°) ve 101,3
kPa)

kPa)
26.02.2014 0,04 | Kayip gaz 6l¢iimleri boyunca ol¢iilen gaz 136
27.02.2014|08:55| 0,96 15 100,5 | 420 0 499 634
28.02.2014|13:30| 2,2 20 100,1 | 160 0 184 818
01.03.2014|10:00| 3,1 18 99,8 55 0 63 881
03.03.2014|08:30| 4,9 16 98,9 90 50 46 927
04.03.2014|08:00| 5,9 18 98,5 90 50 46 973
05.03.2014|08:30| 6,8 17 99,3 0 0 0 973

Olgiim sonucuna gore OSlgiilen gaz hacmi 973 cm®tiir. Cizelge 5.2°den 6rnek agirhg

gosterilmistir. Buna gore dlgiilen gaz miktari,
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. V, 973
Olgiilen Gaz (Q,) = —

70 _ 3
mv 108 9,3cm’/g

olarak bulunur. Olgiilen gazm zamana bagh degisim grafigi Sekil 5.8°de gdsterilmistir.

1200

1000 4“/5_‘

(o]
o
o

Gaz Miktari (cm3)
(2]
o
o

O T T T T T T T 1

3 5
Gegen Sﬁre (giin)

Sekil 5.8 Olgiilen gazin zamana bagli degisimi.

5.3.2.3 Kalint1 Gaz Miktarinin Bulunmasi

Yertistiinde yapilan 6l¢limlerin bittikten sonra sizdirmaz kaplar agilip icerisine 6glitme islemi
icin bilyalar yerlestirilmistir. Bu 6gilitme islemi ile birlikte kdmiir 6rneginin biinyesinde
bulunan kalint1 gazm O6lgiimii yapilmistir. Kalinti gaz Olglimlerinin diizeltme isleminde
sizdirmaz kap igerisine bilyalar yerlestirildiginden dolay1 Esitlik 5.2°de Vpomb Yerine Vasvomb

kullanilarak hesaplamalar yapilmustir. Olgiimler sonucu elde edilen veriler Cizelge 5.11°de

gosterilmistir.
Cizelge 5.11 Kalint1 gaz dl¢limleri.
. " Kiimiilatif
Cozilen| Ik Olgiilen Gaz | ., ..

Tarih Saat Slcoa Klik | Basing Gaz |Okuma| (cm®) (20 °C Ok;‘éllen Gf z

(°C) | (kPa) (cm®) | (cm®) | ve 101,3 kPa) (cm) (20 °C

' ve 101,3 kPa)
05.03.2014 |13:00| 22 99 260 50 233 233
05.03.2014 |14:10| 22 99 90 50 44 277
05.03.2014 |14:50| 22 99 60 50 11 288
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Buna gore kalint1 gaz (Qs);

V; 288
Kalint1 Gaz (Q3) = —

_ £9° _ 3
my 105 2,7 cm’/g olarak hesaplanir.

5.3.2.4 Toplam Gaz Miktarinin Belirlenmesi

Toplam gaz miktar1 6nceki boliimlerde anlatilan Esitlik 3.17 ile asagidaki gibi hesaplanmustir.
Kayip gaz miktar1 iki sekilde hesaplandigindan dolay1 2 farkl toplam gaz miktar1 s6z konusu

olmaktadir.

Qy =Q1+Q2+Q3=0,6+93+2,7=12,6 cm*/g

Qyiog = Qitog+ (Q2+Qg) =1,3+9,3+2,7=133cm’/g
olarak hesaplanir.

Bu veriler komiiriin yerinde gaz igerigini ifade etmektedir. Temiz (kuru-kiilsiiz) komiiriin gaz
iceriginin belirlenmesi i¢in nem ve kiil diizeltmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin
Esitlik 5.5 kullanilabilir. Cizelge 5.2°de 6rnegin agirlik miktari, Cizelge 5.1°de 6rnegin kiil ve

nem oranlar1 gosterilmektedir.

my : 105 (g) (Cizelge 5.2°dan) (6 no.lu drnek)
N : 1,5 (%) (Cizelge 5.1°den) (6 no.lu 6rnek)
K: 4,98 (%) (Cizelge 5.1°’den) (6 no.lu 6rnek)

(105*1,5+105*4,98)
M= { 105- 100 =08,2 g

Ardindan temiz komiiriin gaz igerigi (Qi) Cizelge 5.2°de belirtilen toplam ¢oziilen gaz

hacimleri kullanilarak hesaplanmistur.

IV - S
QF w982 13> cmg
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VYLQg _ 1402

Quos™ 11"~ 952

olarak hesaplanmustur.

= 14,3 cm*/g

Yukaridaki gibi tespit edilen sonuglar topluca Cizelge 5.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.12 Yavas Coziilme teknigine gore elde edilen sonuglar.

Yavas Coziilme Yontemi

- Kayip Gaz (Q1) Olciilen Kalint1 Toplam Gaz Miktar1 (Q1+Q2+Qs)
No Q1 Qiog | C¥ §Q2) Gaz §Q3) Q QyLog Qr | QrLog
cm®g)| (cmg) | (cm/g) | (cm/g) (cmsylg) (cm/g) | (cm*/g) | (cm®/g)
1 1,3 2,7 10,4 1,8 13,5 14,9 14,7 16,2
2 1,1 2,3 5 1,1 7,2 8,4 7,8 9,0
3 1,3 2,2 8,6 15 11,4 12,3 12,8 13,9
4 1,8 3,1 8,3 2,3 12,4 13,7 13,3 14,8
5 0,8 15 5,6 3,4 9,8 10,5 10,9 11,7
6 0,6 1,3 9,3 2,7 12,6 13,3 13,5 14,3
7 1 1,9 10,7 3,5 15,2 16,1 16,4 17,4
8 0,9 1,2 5,8 1,4 8,1 8,4 8,8 9,1
9 0,7 1,4 6,3 2,1 9,1 9,8 9,7 10,5
10 0,6 1,1 7,8 2,9 11,3 11,8 12,1 12,6
11 1,1 2,2 10,5 2,5 14,1 15,2 15,2 16,4
12 0,7 1,4 7,7 15 9,9 10,6 10,5 11,3

5.4 OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Armutguk Miiessesi Biiyiik damar IV. Blogun gaz iceriginin tespiti i¢in alinan 12 &rnek

tizerinde yapilan ¢alismalarm sonuglar1 Cizelge 5.13’te topluca verilmistir.

Elde edilen sonuglari inceledigimizde kayip gaz miktarinin hesaplanmasindan dogan

farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Kayip gaz miktarinin farkh olarak tespit edilmesinden dolay1

olusan fark yaklagik olarak 1 cm®/g’dir. Yerinde komiiriin gaz igerigini baz aldigimizda iki

teknik sonuclar arasindaki farklar 11 no.lu érnek hari¢ 0,3-3 cm®/ g’dur.
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Cizelge 5.13 Gaz igerikleri

2 Hizli Coziilme Teknigi Yavas Coziilme Teknigi

Zl Q | Qe | Q | Quw | @ | Quw | Q | Quo
S | (em’/g) | (cm’/g) | (cm’/g) | (cm’/g) | (cm’/g) | (cm®/g) | (cm“/g) | (cm/g)
1 12,5 13,6 13,5 14,7 13,5 14,9 14,7 16,2
2 9,2 10,7 9,8 11,4 7,2 8,4 7,8 9,0
3 11,1 12,2 12,5 13,7 11,4 12,3 12,8 13,9
4 10,5 11,1 11,3 11,9 12,4 13,7 13,3 14,8
5 11,4 12,4 12,7 13,7 9,8 10,5 10,9 11,7
6 9,6 10,2 10,2 10,9 12,6 13,3 13,5 14,3
7 12,6 13,4 13,5 14,5 15,2 16,1 16,4 17,4
8 8,8 9,2 9,5 9,9 8,1 8,4 8,8 9,1
9 9,4 10,2 10 10,9 9,1 9,8 9,7 10,5
10 9,1 9,9 9,8 10,7 11,3 11,8 12,1 12,6
11 8,5 9,5 9,1 10,2 14,1 15,2 15,2 16,4
12 7,0 8,0 7,4 8,5 9,9 10,6 10,5 11,3

Temiz komiiriin gaz igerigini baz aldigimizda iki teknik sonuglar1 arasindaki farklar 11 no.lu
ornek hari¢ 0,1-3,1 Cm3/g’d1r. 11 no.lu 6rnek i¢in iki teknikle yapilan 6l¢iimler arasindaki
fark temiz komiir i¢in 6,1 cm3/g yerinde komiir i¢in ise 5,6 cm®/ g’dir. Sondaj derinligine baglh

olarak komiiriin yerinde gaz igerigi degisimleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da gosterilmistir.

14

[Eny
N

[any
o
*é

(o]

(o))

Gaz I¢erigi (cm3/g)
~

N

O T T T T 1

10 . 15 20 25
Sondaj Derinligi (m)

Sekil 5.9 Hizli Coziilme teknigine tabi tutulan 6rneklerin sondaj derinligine bagh gaz igerigi
degisimleri.
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16

14

12

14 X 2

10

Gazigerigi (cm3/g)
(o]
L

0 T T

10 15
Sondaj Derinligi (m)

20 25

Sekil 5.10 Yavas Coziilme teknigine tabi tutulan Orneklerin sondaj derinligine bagh gaz

icerigi degisimleri.

Yavas Coziilme tekniginde elde edilen sonuglar ile Hizli Coziilme tekniginde elde edilen

sonuglar arasinda farkin c¢ok yiiksek olmadig1 gorilmiistiir. Yalmz Yavas c¢oziilme

tekniginden elde edilen sonuglar diger teknikle elde edilen sonuglara gore, birka¢ deger

disinda, daha yiiksektir.
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

Armutcuk Miiessesesinde Biiyiik damar IV. Blok kisminda gaz igeriginin belirlenmesi i¢in
yapilan bu caligmada dogrudan gaz 6lgme yontemleri detayli olarak incelenmis ve uygun bir
yontem olarak Avustralya Standarti secilmistir. Bu yontemin varyasyonlar1 olan Hizli ve

Yavas Coziilme gibi farkl teknikler birlikte uygulanmistir.

Farkli derinliklerde yapilan 12 adet sondaj deliginden alinan komiir numunelerinin Biiyiik
damar bakir zonda ilerleyen hazirlik komiir bacasindan alinmig olmalar1 kullanilan tekniklerin

uygulanabilirligi ve giivenilirligi agisindan bir karsilastirma olanagi dogurmustur.

Kayip gaz miktarmin iki farkli bicimde hesaplanmasi nedeniyle, her bir teknik i¢in 2 olmak
iizere bir drnek igin 4 farkli sonug elde edilmistir. Orneklerin yerinde gaz igerikleri 8 — 14
Cm3/g arasinda degismektedir. Bu, pratikte Biiylik damarin bu kismindaki calismalarda

ortalama 12 m*t gaz igeriginin kabul edilebilecegini gostermektedir.

Kayip gaz, olglimler sonucu olusturulan grafiklerden hem logaritmik egrinin hem de lineer
egrinin ¢izilmesiyle saptanmistir. Bu olusturulan grafiklerden 13 tanesinde (1, 4, 7, 8 ve 10
no.lu her iki teknige tabi tutulan 6rnekler; 5 ve 12 no.lu Hizli C6ziilme teknigine tabi tutulan
ornekler; 6 no.lu Hizli Coziilme teknigine tabi tutulan 6rnek) lineer egrinin, 11 tanesinde (2,
3,9 ve 11 no.lu her iki teknigi tabi tutulan 6rnekler; 5 ve 12 no.lu Hizli Coziilme teknigine
tabi tutulan 6rnekler; 6 no.lu Yavas Coziilme teknigine tabi tutulan 6rnek) ise logaritmik
egrinin daha uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar g6z Oniine alinarak kayip gaz
saptanmasinda olusturulan grafiklerde lineer egrinin kullanilmasinin daha dogru olacagi

diisiiniilmektedir.

Yavas ve Hizli Coziilme teknikleriyle yapilan dl¢iimlerin sonuclari karsilastirildiginda birkag

ornek disinda genel olarak sonuglar birbirine yakin goziikmektedir.
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Sondaj derinliginin 10. metresinden sonra gaz iceriklerinin pek degismedigi goriilmektedir.
Bu sebeple gaz igerigi 6l¢iim caligmalarinda bakir damarlar i¢in en uygun sondaj derinligi 10

metre olarak Onerilebilir.

Deney sonugclarinin kisa zamanda elde edilmesi, 6rneklerin tiim deney boyunca sizdirmaz kap
icinde bulunmasindan dolay1 olabilecek gaz kagaklarmin Onlenebilmesi Hizli Coziilme

teknigini daha avantajli kilmaktadir.

Gaz igerikleri hem temiz (kuru-kiilsiiz) hem de yerinde komiir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Yeraltinda calisilan komiir ocaklarinda komiir damar1 kiil ve nem igerir. Bundan dolay1

havalandirma vd. hesaplamalarda yerinde komiire ait sonuglarin kullanilmasi gereklidir.

Onceki calismalardan elde edilen degerlerle bu ¢alismada ayn1 damar igin elde edilen degerler
arasinda farkliliklar goriilmektedir. Bunun nedenleri olarak; 6rnekleme sistemindeki farkliligi,
orneklemenin yapildigi kotun (ocak derinliginin) farkliligi ve 6lgmede kullanilan techizatin

farklilig1 gosterilebilir.

Avustralya Standarti, bu ¢alismada enstriimantasyonu yapilmis olan techizat ve diizenegin

tyilestirilmesiyle Havza’da yaygin olarak kullanilabilir.
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EK A
OLCUMLER SONUCU ELDE EDIiLEN DEGERLER VE HESAPLAMALARI
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ORNEK 1 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 19.2.2014 Viomp (€M) 2546,48
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (€M°) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 12:17 Ver (cm3) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 12:19 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,7 Yog(griem’) 1,32
Ortam Sicaklig1 (°C) 25 Voplambilya (€M) 536,00
Kayp Gaz Test Baslnge Saati 12:28
Ortam Metani ( % ) 0,49
Ornek Miktari () 101
Sondaj Derinligi (m) 10
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
. 20°Cve 101.3
Gecen | Zamanin Coziilen Gaz | 1k . Formiil
Zaman N .. |Sicaklik kPa da Coziilen
Saat Siire | Karakokii Okumalar: |Okuma Sonucu Elde
(dk) °C) 2 5. | Gaz Miktart :
(dk) (dk) (cm*®) (cm*®) 3 Edilen
(cm~)
1228 0 11 3,32 25 80 80 0 2728
12:31 3 14 3,74 25 100 80 24 2751
12:35 7 18 4,24 25 110 80 36 2763
12:38 10 21 4,58 25 120 80 47 2775
12:40 12 23 4,80 25 130 80 59 2787
12:42 14 25 5,00 25 135 80 65 2793
12:45 17 28 5,29 25 140 80 71 2799
1256 28 39 6,24 25 170 80 107 2835
13.00 32 43 6,56 25 180 80 119 2847
13:06 38 49 7,00 25 190 80 131 2858
13:08 40 51 7,14 25 195 80 137 2864
13:12 44 55 7,42 25 200 80 143 2870
160
140 - ‘,4
" omer L [ Quem 11 |
120 S ¢
= V; =109 cm? /’,('
5 100 z° | QiLog (cm3/g) 2,2 ‘
& g0 £
k] Z
g ".’
3 60 V= 179,49In(x) - 220,37 ‘l_‘
R? =0,9909 . e a1
40 V1i0g =220 cmg / .
"""" Dogrusal (Q1)
20 N
y — —Log. (Q1)
0 ‘ ‘ — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gegen Siirenin Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q,)
O,
| 20°Cve 101.3 |0 °C e 1013
Sicaklk | B Coziiten Gaz| "™ \kPa da Cozitten| P2 92 Gaz
Tarih Saat reantt astng “ 3 *|okuma . “ Kiimilatif | Yayilim
(°C) (kPa) (cm?®) 3 Gaz Miktar - 3
(cm?) (cm?) Coziilen Gaz | (cm?®/g)
Miktar (cm® )
19.2.2103 |[Kayip gaz belirlemek icin 6l¢iimler boyunca ¢6zilen gaz 143 1,4
19.2.2014 16:50 22 100,3 500 0 566 708 7,0
19.2.2014 16:50 22 100,3 185 0 206 914 9,1
20.2.2014 09:45 20 100 120 0 134 1048 10,4
20.02.2014 10:30 22 100 70 0 77 1125 11,1
20.2.2014 11:10 23 99,9 70 50 22 1147 11,4
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ORNEK 1 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 19.2.2014
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 12:17
Ornegin Kaba Alinig Saati 12:19
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,7
Ortam Sicakligi (°C) 25
Kayp Gaz Test Baslangi¢ Saati 12:28
Ortam Metanit ( % ) 0.49
Ornek Miktari (g) 83
Sondaj Derinligi (m) 10

Vo102b0mb cm’ 3096,12
Viube (€M) 19,00
Ver (Cmg) 500,00
h (m) 0,30
Yog (g/cma) 1,32
VTopIalmbina(Cm3 536,00
Vgsbomp (€M) 2560,12

Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q)

G Z Coziilen ik 20°Cve101.3
Zaman eeen Amantit | o cakluk Gaz kPada Formiil Sonucu
Saat Siire | Karakokii Okuma - .
(dK) (°C) |Okumalar 3 Coziilen Gaz Elde Edilen
(dk) (dk) 3 em?) | . 3
(cm~) Miktart (cm™)
12:28 0 11 3,32 25 140 140 0 3368
12:31 3 14 3,74 25 160 140 24 3392
12:35 7 18 4,24 25 170 140 37 3404
12:38 10 21 4,58 25 175 140 43 3410
12:40 12 23 4,80 25 180 140 49 3416
12:42 14 25 5,00 25 190 140 61 3429
12:45 17 28 5,29 25 195 140 67 3435
12:56 28 39 6,24 25 225 140 104 3472
13:00 32 43 6,56 25 240 140 123 3490
13:.06 38 49 7,00 25 245 140 129 3496
13:08 40 51 7,14 25 250 140 135 3502
13:12 44 55 7,42 25 255 140 141 3509
160 3 3
)= 34,490x 111,77 Q (cm7g) 13 Qurog (CM/9) 2,7
140 RT=0,992 o 1000
Vi =112cm3 . y N N
120 800 / I
mg 100 1,1/ - /’
- / g
& 80 L < 600 e o o o s
S y=179,58In(x)- 222,61 % £ / Coziilen Gaz Egrisi
N 60 =6; A s
O Viiog =223 cm?3 M N 400
40 e eeeeDogrusal ©
Ql 200
20 "' == (Log.)(Ql) 4
o7
0 T T | 0 T T T T T ]
2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6
Gegen Siirenin Karekoékii Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
. 20°C ve 101.3 |20 °C ve 101.3 kPa
oziil Ik G
. Geucen Sicaklik | Basing COzillen kPa da da Kiimilatif a
Tarih Saat | Siire Gaz  |Okuma| . . - Yayilvm
(ciin) (°C) (kPa) cm®) m®) Coziilen Gaz Coziilen Gaz (cm*/g)
§ Miktart (cm 3) Miktari (cm 3) 9
19.2.2014 0,02 |Kayip gaz belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢oziilen gaz 141 1,7
20.2.2014 0950[ 0,9 20 100 465 0 542 683 8,2
21.2.2014 08:00] 1,8 18 100 100 0 115 798 9,6
22.2.2014 13:30| 3,04 17 99,5 60 0 69 867 10,4
24.2.2014 13:30] 5,04 17 99,8 0 0 0 867 10,4
Kahnt1 Gaz (Q3)
25.2.2014 08:10 16 99,9 110 0 124 124 15
25.2.2014 08:45 16 99,9 70 50 23 147 1,8
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ORNEK 2 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 19.2.2014 Vpoms (CM°) 2554,06
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viube (€T) 19,00
Ornek Alma Baslangic Saati 1250 Vet (cm3) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 1253 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ») (kPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 25 Vroptambiya(€m® 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 13:17
Ortam Metani (% ) 0.49
Ornek Miktar (g) 91
Sondaj Derinligi (m) 8
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
P Coziilen m 20°Cve 101.3 Formiil
Saat Zaman Gegen Kamzrj;:' Sicaklik Gaz okuma kPa da Son ormlél d
aal @k) | Siire (dk) arakoxu (°C) | Okumalar: 5 Coziilen Gaz 0 uc_u €
(dk) 3 (cm?) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
13:17 0 27 5,20 25 150 150 0 2819
1321 4 31 5,57 25 160 150 12 2831
13:25 8 35 5,92 25 170 150 24 2842
13:32 15 42 6,48 25 180 150 36 2854
1342 25 52 7,21 25 195 150 54 2872
13:47 30 57 7,55 25 200 150 60 2878
Q, (cm’/g) 1,4 Qiiog (cm’/g) 29
70
60 >
y = 25,048x- 127,51 ¢ KAvIPGAZQL 7
50 RP=0992 @00 e Dogrusal (KAYIP GAZ Q1) »
P V=128 cm?3 4
£ — — Log. (KAYIP GAZ Q1) Vs
= 40 £
#
S 30 /e"
b y = 159In(x) - 260,92
© 20 R2=0,9975 r"
Viiog =261 cm? rd
10 #
0 T T T T T ‘ T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gegen Siirenin Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q,)
o , 20 °C ve 101.3 |20 °C ¥ 1013
Swcaklke | B Coziilen Ik kPa da kPa da Gaz
Tarih Saat reantt astng Gaz Okuma - Kiimilatif | Yayilinu
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . 3
(cm?) (cm™) Miktar (em?) Coziilen Gaz | (cm°[g)
Miktart (cm’ )
19.2.2014 |Kayip gaz belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢oziilen gaz 60 0,7
19.2.2014 16:50 22 100,3 480 0 543 602 6,6
20.2.2014 09:45 20 100 60 0 67 669 7,4
20.2.2014 10:30 22 100 80 50 33 702 7,7
20.2.2014 11:10 23 99,9 60 50 11 713 7,8
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ORNEK 2 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 19.2.2014 VQl-Zbomb (ml) 3072,64
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 1250 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 1253 h (m) 0,30
Ortam Basincy(P p) (KPa) 108,7 Yog(gr/cm®) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voplambitya(ml 536,00
Kayp Gaz Test Baslangi¢ Saati 1317 Vo 3bomb (M) | 2536,64
Ortam Metant ( % ) 0.49
Ornek Miktar1 (g) 114
Sondaj Derinligi (m) 8
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q)
Coziilen vt e
Z Itk |101.3kPada |  Formii
Zaman | Gegen Siire Amantt -\ G cakik Gaz v ormill
Saat () () Karakékii C Okumalar Okuma | Céziilen Gaz | Sonucu Elde
(dk) ) YA em®y | Mikean Edilen
(cm”) Loon 33
13:17 0 27 5,20 25 140 140 0 3343
1321 4 31 5,57 25 150 140 12 3355
1325 8 35 5,92 25 160 140 24 3368
13:32 15 42 6,48 25 170 140 37 3380
1342 25 52 7,21 25 185 140 55 3398
1347 30 57 7,55 25 190 140 61 3404
7 Q. em’/g) 11 Quiogem’lg) 23
' 700
60 y=25,048x- 127,51 f
R?=0,992 ¢ 600
<0 V;=128cm? !
_ f 500
§ i P
2 40 ! £ /
= s < 400
£ 5
2 30 4 £ /
] 3 s
O N
y = 159In(x)-260,92 1 S
20 R?=0,9975 {
Viiog = 261cm? ¢
/
10 ?
)
O T ‘ T 1 O ’ ’ ’ ’ ’ !
0 2 6 8 0 1 2 3 4 5 6
Zamanin Karekokii Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
20 °C ve 20°Cve101.3
Geeon Sii sicaiti | B Céziilen itk |101.3 kPada kPa da Gaz
Tarih Saat egel.z. ure zc:zc ! I‘:Emg Gaz Okuma | Céziilen Gaz | Kiimilatif | Yayiluim
(giin) °0O (kPa) (cm?) (cm?) Miktart Coziilen Gaz | (cm®/g)
(cm 3) Miktari (cm’ )
19.2.2014 0,02 Kayip gaz belirlemek i¢in dlciimler boyunca ¢6ziilen gaz 61 0,5
20.2.2014 | 0955 0,9 20 100 330 0 382 443 3,9
21.2.2014 | 08:00 1,8 18 100 75 0 86 529 4,6
22.2.2014 | 13:30 3,04 17 99,5 80 50 35 563 4,9
24.2.2014] 13:30 5,04 17 99,8 60 50 12 575 5,0
Kahnt1 Gaz (Qy3)
24.2.2014] 14:43] | 17 [ 998 | 15 [ o [ 129 129 [ 11
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ORNEK 3 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 21.2.2014 Voomb (Ml) 2539,67
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 Viupe (ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10:22 Ver (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:24 h (m) 0,30
Ortam Basimai(P ) (kPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 24 Vopiambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 10:35
Ortam Metani ( % ) 0,5
Ornek Miktari (g) 110
Sondaj Derinligi (m) 10
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20°Cve 101.3
Z Ik Formii
Zaman | Gegen Siire amantit - o cakluk Gaz kPa da ormiil
Saat Karakokii Okuma | _ "~ Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) Okumalart 3 Coziilen Gaz .
(dk) 3 (cm?®) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm ™)
10:35 0 13 3,61 24 160 160 0 2825
10:36 1 14 3,74 24 180 160 24 2849
10:37 2 15 3,87 24 190 160 36 2861
10:38 3 16 4,00 24 195 160 42 2867
10:40 5 18 4,24 24 200 160 48 2873
10:42 7 20 4,47 24 205 160 54 2879
10:44 9 22 4,69 24 215 160 66 2891
10:49 14 27 5,20 24 235 160 90 2915
10:53 18 31 5,57 24 250 160 108 2933
10:56 21 34 5,83 24 260 160 120 2945
140
y = 47,502x - 156,08
120 R =0,9705 P4 Qi (em’fg) 14
Vi = 156 cm? 24
100 // ,
E / QlLog(Cm 19) 2,5
< 80 ra
i 60 V= ‘F;'i'gf;;;llw'm J‘ € Kayip Gazin Saptanmasi
1 \
40 Varog=271cmd Q_l
’/ """"" Dogrusal (Kayip Gazin
& Saptanmasi)
20 =
7 = — Log. (Kayip Gazin
0 T ; . > Saptanmas|) ‘
0 1 2 3 4 5 6 7
Zamanini Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q)
O,
» |20°Cve 101.3 | 20°C Y 1013
Secakick | B Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat teartt astng Gaz Okuma s Kiimilatif | Yayiulinu
(°C) (kPa) 3 3 Coziilen Gazg v 3
(cm®) | (cm?) Miktart (em®) Coziilen Gaz | (cm®/g)
Miktar (cm 3)
21.2.2104|Kayip gaz belirlemek i¢in dl¢ctimler boyunca ¢oziilen gaz 120 1,1
21.2.2104 13:20 23 99,8 370 0 412 532 4,8
21.2.2104 14:45 23 99,8 400 0 447 979 8,9
21.02.2014 15:40 22 99,8 75 0 83 1062 9,7
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ORNEK 3 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 21.2.2014 Vo 10260mb (M) 3080,21
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 Viupe (Ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 1022 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alins Saati 10:24 h (m) 0,30
Ortam Basincy(P ») (kPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24 Voplambilya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:32 Vo 3bomb (M) 254421
Ortam Metani (% ) 0,5
Ornek Miktar: (g) 104
Sondaj Derinligi (m) 10
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20°Cve 101.3
1k ji
Zaman | Gegen Siire Zamarjnf. Sicaklik Gaz kPa da Coziilen Formiil
Saat Karakokii Okuma Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalart 3 Gaz Miktar ;
(dk) 3 (cm*) 3 Edilen
(cm™) (ecm™)
10:32 0 10 3,16 24 120 120 0 3338
10:33 1 11 3,32 24 140 120 24 3362
10:35 3 13 3,61 24 150 120 37 3375
10:36 4 14 3,74 24 155 120 43 3381
10:37 5 15 3,87 24 160 120 49 3387
10:38 6 16 4,00 24 165 120 55 3393
10:40 8 18 4,24 24 175 120 67 3405
10:42 10 20 4,47 24 180 120 73 3411
10:44 12 22 4,69 24 190 120 86 3424
10:49 17 27 5,20 24 210 120 110 3448
10:53 21 31 5,57 24 220 120 123 3461
10:56 24 34 5,83 24 230 120 135 3473
160 T 46 684x - 134,25 Q: (cm’lg) 1,3 QiLog €M’lg) 2,2
140 R?=0,986
Vi =134cm? , 1000
120 / /o——‘—o
= y = 205,3In(x) - 229,26 800
§ 100 R?=0,9917 ‘I F //
5 0 Vitog = 229 cm? < E 0
£ $ g
z &0 4 g
° f’ g 0 oziilen Gaz Egrisi
L)
& 200
20 b 4{
/
0 T L 2 T T 1 0 T T T T T ,
0 2 4 8 0 1 2 3 5 6
Zamanin Karekoki Gegen Siire (giin)
Olgﬁlen Gaz (Qp
» | 20oC ve 1013 |20°C e 1013
. Caoziilen Ik - kPa da Gaz
. Gegen Siire | Sicaklik | Basing kPa da Coziilen W
Tarih Saat .. Gaz Okuma . Kiimilatif | Yaytlinu
(giin) (°C) (kPa) 3 3 Gaz Miktart . 3
(cm?) (cm?®) (cm®) Coziilen Gaz | (cm?/g)
Miktart (cm : )
21.2.2014 0,02 Kayip gaz belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢dziilen gaz 135 1,3
22.2.2014 | 13:35 1,04 17 99,5 500 0 587 722 6,9
24.2.2014 | 13:35 3,04 17 99,8 150 0 173 895 8,6
26.02.2014| 08:00 5,04 15 100,4 50 50 0 895 8,6
Kahlnt1 Gaz (Q3)
26.02.104 13:30 14 100,4 130 0 148 148 1,4
26.2.2014 14:30 14 100,4 55 50 6 154 15
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ORNEK 4 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 21.2.2014 Vioms (M) 2542,70
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 Vieube (M) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 11:41 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 11:43 h (m) 0,30
Ortam Basinei(P ) (kPa) 1087 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24 Voptambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 1151
Ortam Metani (% ) 0,5
Ornek Miktari (g) 106
Sondaj Derinligi (m) 10
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
Coziilen . 20°Cve101.3 .
Zaman | Gegen Siire Zamar'z'n?. Stcaklik Gaz 1Tk kPa da Formil
Saat Karakékii Okuma | .. Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) | Okumalart 3. | Coziilen Gaz -
(dk) 3 (cm®) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm ™)
1151 0 10 3,16 24 120 120 0 2781
11:52 1 11 3,32 24 130 120 12 2792
11:54 3 13 3,61 24 135 120 18 2798
11:55 4 14 3,74 24 140 120 24 2804
11.57 6 16 4,00 24 145 120 30 2810
12:00 9 19 4,36 24 150 120 36 2816
12:01 10 20 4,47 24 155 120 42 2822
12:02 11 21 4,58 24 160 120 48 2828
12:05 14 24 4,90 24 165 120 54 2834
12:07 16 26 5,10 24 170 120 60 2840
12:10 19 29 5,39 24 175 120 66 2846
12:12 21 31 5,57 24 180 120 72 2852
1216 25 35 5,92 24 190 120 84 2864
12:23 32 42 6,48 24 200 120 96 2876
120
3
100 y=27,757x- 82,457 ’ Qu (emlg) 08
— R?=0,9934 L
E 80 V;=83cm ’./’/ QlLog(Cm3/g) 14
:§ 60 &° o
84 y = 126,53In(x) - 145,07 ’4~~0
20 R2=0,9887 L Dogrusal (Kayip Gaz)
Vitog =145 cm? ‘;’ — —Log. (Kayip Gaz)
0 : ‘ R :
0 1 2 3 4 5 6 7
Zamanin Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q3)
» |20°Cve 101.3 |20 °C e 1013
Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Stcaklike | Basing Gaz Okuma ..k.l.:)a da Kiimilatif | Yayitlinu
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz | . 3
€M) | ) |yt oy | €5 G2 | (em® I
Miktart (cm ™)
21.2.2014 |Kayip gaz belirlemek i¢in dlgiimler boyunca ¢dziilen gaz 96 0,9
21.2.2014 13:20 23 99,8 285 0 316 412 3.9
21.2.2014 14:40 23 99,8 460 0 515 927 8,7
21.02.2014 1540 22 99,8 95 0 105 1032 9,7
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ORNEK 4 (YAVAS

COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 21.2.2014 VQlQZbomb (ml) 3073,39
Yeriistiinden Derinlik (m) - 539 Viupe (Ml) 19,00
Ornek Alma Baglangic Saati 11:41 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 11:43 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ») (kPa) 108,7 Yog(gr/em®) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baglangi¢ Saati 1154 Vo 3bomb (M) 2537,39
Ortam Metani ( % ) 0,5
Ornek Miktari (g) 113
Sondaj Derinligi (m) 10
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
) Zamanin Coziilen ik 20°Cve 101.3 Formiil
Zaman | Gegen Siire .. | Stcaklik Gaz kPa da
Saat Karakékii Okuma | .. Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) Okumalar 3 Coziilen Gaz R
(dk) 3 (cm®) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm ™)
11:54 0 13 3,61 24 50 50 0 3246
11:55 1 14 3,74 24 60 50 12 3258
11:56 2 15 3,87 24 70 50 24 3270
11:57 3 16 4,00 24 75 50 30 3276
12:00 6 19 4,36 24 90 50 49 3294
12:01 7 20 4,47 24 95 50 55 3300
12:02 8 21 4,58 24 100 50 61 3306
12:04 10 23 4,80 24 110 50 73 3319
12:05 11 24 4,90 24 115 50 79 3325
12:06 12 25 5,00 24 120 50 85 3331
12:07 13 26 5,10 24 125 50 91 3337
12:08 14 27 5,20 24 130 50 97 3343
12:10 16 29 5,39 24 140 50 110 3355
12:12 17 30 5,48 24 145 50 116 3361
12:16 21 34 5,83 24 160 50 134 3380
12:23 28 41 6,40 24 180 50 159 3404
180 . Qu (cm'g) 18 Quog ’lg) 31 |
150 y-=56;883x—199;34 =7 1000 — —
= R?=0,9961 & v °
gzo V. =199cm r‘«g //
&90 =
§60 | R gSOO
8 R? =0,9948 % /
30 Vitog = 349TM 8§ Coziilen Gaz Egrisi
0 \ w —— w w w 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 0 2 3 4 5 6
Zamanin Karekokii Gegen Sure (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
» \20°C ve 101.3 %0 "€ e 1013
. Coziilen Ik kPa da Gaz
Tarih | Saat | C€¢e"Sire | Sicaklik | Basine Gaz |Okuma| _KPada Kiimilatif | Yayilum
(giin) °C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . .. 3
€M) | ) | yrtgare om?y | €750 G2 | em i)
Miktart (cm ™)
21.2.2014 0,02 Kayip gazi belirlemek icin 6l¢timler boyunca ¢oziilen gaz 159 1,4
22.2.2014| 13:35 1,04 17 99,5 500 0 587 745 6,6
22.2.2014| 13:35 1,04 17 99,5 100 0 115 860 7,6
24.2.2014 13:35 3,04 17 99,8 70 0 81 941 8,3
26.2.2014| 08:00 5,04 15 100,4 50 50 0 941 8,3
Kalinti Gaz (Q,)
27.2.2014 11:30 15 100,5 115 0 131 131 1,2
27.2.2014 12:00 15 100,5 70 0 79 210 1,9
27.2.2014 14:00 15 100,5 90 50 46 256 2,3
27:02.2014 14:40 15 100,5 55 50 6 261 2,3
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ORNEK 5 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 24.2.2014 Viomp (M) 2546,48
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (MI) 19,00
Ornek Alma Baslangic Saati 11.01 Ver (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 11:03 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ») (kPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 25 Voplambilya(mMl) 536,00
Kayp Gaz Test Baslnge Saati 11:13
Ortam Metani ( % ) 0.5
Ornek Miktart (g) 101
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
Cizillen | ,  |20°Cve101.3 }
Zaman | Gegen Siire Zamm,l,"t Sicaklik Gaz i kPa da Formiil
Saat Karakdékii Okuma | .. Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalart 3 Coziilen Gaz ;
(dk) 3 em?) | 5 Edilen
(cm*) Miktart (cm ™)
11:13 0 12 3,46 25 130 130 0 2787
11:14 1 13 3,61 25 150 130 24 2811
11:15 2 14 3,74 25 155 130 30 2817
11:17 4 16 4,00 25 160 130 36 2823
11:19 6 18 4,24 25 165 130 42 2829
1120 7 19 4,36 25 170 130 48 2835
11:22 9 21 4,58 25 175 130 54 2841
11:25 12 24 4,90 25 180 130 60 2847
11:28 15 27 5,20 25 190 130 71 2858
11:33 20 32 5,66 25 200 130 83 2870
11:35 22 34 5,83 25 205 130 89 2876
11:38 25 37 6,08 25 210 130 95 2882
11:44 31 43 6,56 25 220 130 107 2894
11:49 36 48 6,93 25 230 130 119 2906
1154 41 53 7,28 25 235 130 125 2912
140
120 y=129,6x-85,273 ‘)" | Q. emig) 08|
R -
g %0 /‘// | QuL (Cmslg) 1 8‘
%“ 60 ’ og )
3 40 - Ve TR~ & Kayip Gaz
20 R? :_O 9864 - /Q’ --------- Dogrusal (Kayip Gaz )
0 V““’g =177cm ‘ e ‘ ‘ — —log (KaypGaz)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zamanin Karekokii
Coziilen Gaz (Q; + Q3)
» - |20°Cve 101.3 |20 °C ¥e 1013
Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Sicakltk | Basing | "o | ma | KPada Kiimilatif | Yaydum
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . 3
(CuM I NN (em?) Coziilen G“Sz (cm”/g)
Miktari (cm™)
24.2.2014 [Kayp gaz belirlemek icin dlctimler boyunca ¢6ziilen gaz 125 1,2
24.2.2014 13:30 17 99,8 260 0 294 420 4,2
24.2.2014 14:15 17 99,8 315 0 357 777 7,7
24.02.2014 14:45 17 99,8 160 0 180 957 9,5
24.2.2014 15:30 17 99,8 100 0 112 1069 10,6
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ORNEK 5 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 24.2.2014 Vo 10260mb (M) 3071,12
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢c Saati 11:01 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Al Saati 11:03 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (KPa) 108,7 Yog(gr/cmB) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 25 Voptambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 1113 Vo 3bomp (M) 2535,12
Ortam Metani (% ) 0.5
Ornek Miktari (g) 116
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20°Cve 101.3 .
Zaman | Gegen Siire Zam‘",’,"t Sicaklik Gaz 1k kPa da Formil
Saat Karakokii Okuma | .. . Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) | Okumalar: 5. | Coziilen Gaz )
(dk) 3 (cm*) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm ™)
11:13 0 12 3,46 25 130 130 0 3329
11:14 1 13 3,61 25 140 130 12 3342
11:15 2 14 3,74 25 150 130 24 3354
11:17 4 16 4,00 25 155 130 30 3360
11:19 6 18 4,24 25 160 130 37 3366
11:22 9 21 4,58 25 165 130 43 3372
11:25 12 24 4,90 25 170 130 49 3378
11:28 15 27 5,20 25 180 130 61 3390
11:33 20 32 5,66 25 190 130 73 3403
11:35 22 34 5,83 25 195 130 79 3409
11:38 25 37 6,08 25 200 130 86 3415
11:44 31 43 6,56 25 210 130 98 3427
11:49 36 48 6,93 25 220 130 110 3440
11:54 41 53 7,28 25 225 130 116 3446
140 Qem’/g) 08| Quog (cM'/g) 15
y = 28,482x - 88,173
120 R7=0,0878 V’i 700 S —
—100 v, = 88 cm? » 600 //
& " "g 500
5 % i T 400 /
2 ©0 é £ 300 / e
B a0 |y 1a50tinb17400 o8 =/ Coziilen Gaz
R?=0,9872 ©
20 —vﬁﬁfmé—’/ 100
0 1 1 2 2 3 3
° ? Zamanin 1(arek6kii ° : Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
o _ |20°Cve 1013 |70 °C ¥ 1013
. Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Geger‘t' Siire | Sicaklik Basing Gaz Okuma . k_l.:) ada Kiimilatif | Yayulinu
(giin) (°C) (kPa) 3 5. | Coziilen Gaz | . . 3
(cm*) (cm?) Miktars (em) Coziilen Ga3z (cm*/g)
Miktart (cm ™)
24.2.2014 0,013 116 1,0
25.2.2014 | 08:10 0,8 16 99,9 385 0 452 568 4,9
26.2.2014 | 08:00 1,8 14 100,4 70 0 82 650 5,6
27.02.2014 | 08:55 2,8 15 100,5 0 0 0 650 5,6
Kalinti Gaz (Q3)
27.2.2014 | 11:30 15 1005 185 0 211 211 18
27.2.2014 | 12.00 15 100,5 95 0 108 319 2,8
27.2.2014 | 14:00 15 100,5 60 0 68 387 3,3
27.2.2014 | 1440 15 100,5 60 50 11 399 34
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ORNEK 6 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 26.2.2014 Viomb (€M) 2530,58
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viube (Cmg) 19,00
Ornek Alma Baslangic Saati 10:29 Vet (Cms) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ») (kPa) 109,5 Yog(gr/em®) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 24,5 Voplambilya(CM 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 10:39
Ortam Metani ( % ) 0.4
Ornek Miktart (3) 122
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
ozl . 20°Cve 101.3
. Zamanin Coziilen ik v¢ Formiil
Zaman | Gegen Siire .. | Stcaklik Gaz kPa da
Saat Karakikii Okuma | . . Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) | Okumalar 3 Coziilen Gaz :
(dk) 3 (cm?) 5 Edilen
(cm~) Miktart (cm ™)
10:39 0 10 3,16 24,5 110 110 0 2772
10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24 2796
10:42 3 13 3,61 24,5 135 110 30 2802
10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36 2808
10:46 7 17 4,12 24,5 145 110 42 2814
10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48 2820
1050 11 21 4,58 24,5 155 110 54 2826
1052 13 23 4,80 24,5 160 110 60 2832
1055 16 26 5,10 24,5 165 110 66 2838
11.00 21 31 5,57 24,5 175 110 78 2850
11.06 27 37 6,08 24,5 180 110 84 2856
11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108 2880
1120 41 51 7,14 24,5 210 110 120 2892
11228 49 59 7,68 24,5 220 110 132 2904
140
= 2
120 = o~
y = 26,261x- 68,44
< R? =0,9819 & - | Qy (cm’lg) 0|6|
5100 Vi= 68 cm? e
=) s~ ® | 3 ‘
E Q1og(cm’/g) 12
& 0 /{
y=133,01In(x)- 146,23 a & Kayip Gaz
8 40 RT=0,9771 ,,“ "
&} Viiog = 146 cm® ¥ Dogrusal (Kayip Gaz )
20 /, — — Log. (Kayip Gaz)
0 ‘ ‘ 2 2 ‘ ‘ ‘ : : ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gegen Zamanm Karekokii (dk)
Coziilen Gaz (Q, + Q3)
o 20°Cve 101.3
Coziilen Itk 20 IfP‘: d1a01.3 kPa da Gaz
Tarih Saat Stcaklrk Basing Gaz Okuma o Kiimilatif | Yayitlimy
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . 3
(cm?®) (cm?®) ikt 3. | Coziilen Gaz (cm®/g)
iktar (cm”) Miktart (cm 3)
26.2.2014 |[Kayip gaz belirlemek icin dl¢iimler boyunca ¢oziilen gaz 132 1,1
26.2.2014 13:30 14 100,4 220 0 252 384 3,1
26.2.2014 14:30 14 100,4 400 0 463 847 6,9
26.02.2014 15.00 14 100,4 90 0 102 949 7,8
26.2.2014 15:30 14 100,4 70 0 80 1029 8,4
27.2.2014 08:00 15 100,5 85 50 40 1069 8,8
27.2.2014 08:55 15 100,5 70 50 23 1092 8,9
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ORNEK 6 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 26.2.2014 Vo10200mb (M) 3079,45
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viube (M) 19,00
Ornek Alma Baglangi¢ Saati 1029 Vet (M) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:31 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P p) (kPa) 109,5 Yog(gr/em®) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 24,5 Voplambilya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39 Vo 3bomp (M) 2543,45
Ortam Metant ( % ) 0,4
Ornek Miktari (g) 105
Sondaj Derinligi (m) 14
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20 °Cve 101.3 .
Zaman | Gegen Siire Zamar'z'ui Sicaklik Gaz 1tk kPa da Formiil
Saat Karakikii Okuma | . . Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) Okumalar 3 Coziilen Gaz A
(dk) 3 (cm?) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
10:39 0 10 3,16 24,5 120 120 0 3357
10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25 3381
1041 2 12 3,46 24,5 145 120 31 3387
10:42 3 13 3,61 24,5 150 120 37 3393
10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43 3400
10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49 3406
10:48 9 19 4,36 24,5 165 120 55 3412
10:50 11 21 4,58 24,5 170 120 61 3418
1052 13 23 4,80 24,5 175 120 68 3424
10:55 16 26 5,10 24,5 180 120 74 3430
11.00 21 31 5,57 24,5 190 120 86 3443
11:06 27 37 6,08 24,5 200 120 99 3455
11:13 34 44 6,63 24,5 210 120 111 3467
11:20 41 51 7,14 24,5 220 120 123 3480
11:28 49 59 7,68 24,5 230 120 136 3492
3 3
flg y= 133,297|n(x) -141,25 Ql(cm /g‘ 0,6 Ql'—"g(cm /g) 13
Mo T o 2
P —~1000
100 > 4 ME /v 2 g
"‘280 ,_.( L_‘. 800
60 / £ 600 7é¢ozurerrea17
£40 Hﬁw%— % 400
2 R? =0,9738 8 500 /
8 ’ Vi =63cm’ 24
0 ‘ *— ‘ ‘ ‘ 0 \ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 o 2 4 8
Zamanin Karekékii (dk) Gegen Siire (giin)
Olgﬁlen Gaz (Q,
. |20°Cver01.3|?0 Cre 1083
. Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Ge(:elz Siire | Scaklik Basing Gaz Okuma . k_l,Da da Kiimilatif | Yayuimu
(giin) (°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz - 3
)| @) | yrkearn (e | S0 G | (em®ig)
Miktart (cm ™)
26.2.2014 0,04 Kayip gaz belirlemek i¢in 6lgiimler boyunca ¢oziilen gaz 136 1,3
27.2.2014 | 0855 0,96 15 100,5 420 0 499 634 6,0
28.2.2014 | 13:30 2,2 20 100,1 160 0 184 818 7,8
01.03.2014 | 10:00 3,1 18 99,8 55 0 63 881 8,4
3.3.2014 | 08:30 4,9 16 98,9 90 50 46 927 8,8
4.3.2014 | 08:00 5,9 18 98,5 90 50 46 973 9,3
5.3.2014 | 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 973 9,3
Kalinti Gaz (Q3)
5.3.2014] 13.00 22 99 260 50 233 233 2,2
5.3.2014| 14:10 22 99 90 50 44 277 2,6
5.3.2014] 1450 22 99 60 50 11 288 2,7
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ORNEK 7 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 26.2.2014 Vgomp (Ml) 2535,12
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Baglangic Saati 11:42 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 11:44 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (KPa) 109,5 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24,5 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 10:39
Ortam Metani ( % ) 0,4
Ornek Miktari (g) 116
Sondaj Derinligi (m) 15
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
Corziilen . 20°Cve 101.3
1k ii
Zaman | Gegen Siire Zamar:tr't. Stcakitk Gaz kPa da Formiil
Saat Karakdikii Okuma | .~ Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalar 3. | Coziilen Gaz )
(dk) 3 (cm*) 3 Edilen
(cm~) Miktart (cm”™)
1154 0 12 3,46 24,5 130 130 0 2801
1155 1 13 3,61 24,5 140 130 12 2813
1156 2 14 3,74 24,5 145 130 18 2819
1158 4 16 4,00 24,5 150 130 24 2825
12:00 6 18 4,24 24,5 155 130 30 2831
1201 7 19 4,36 24,5 160 130 36 2837
12:03 9 21 4,58 24,5 165 130 42 2843
12:05 11 23 4,80 24,5 170 130 48 2849
12:06 12 24 4,90 24,5 175 130 54 2855
12:09 15 27 5,20 24,5 185 130 66 2867
12:13 19 31 5,57 24,5 195 130 78 2879
12:18 24 36 6,00 24,5 205 130 90 2891
12:22 28 40 6,32 24,5 215 130 102 2903
12:25 31 43 6,56 24,5 225 130 114 2915
12:34 40 52 7,21 24,5 235 130 126 2927
140
120 | ¥=169,51in(x)-211,62 B4
R? 0,989 *7 | Qi emlg) 10)
100 Vilog =212 cm? /
L d | Quogcm’lg) 18]
: ad
©
£ ¢
S 60 ‘f'
N y=33,669x-111,3 /‘
% . R? =0,9947 &
Vi=111cm? “
20 Hﬂﬂ%‘“@—w - Dog
&
0 : : — & : ‘ ‘
0 1 2 3 5 6 7 8
Zamanin Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q3)
o}
. |20°Cve101.3 |20°C e 1013
Sicaktik | B Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat reaktt asing Gaz |Okuma| .. . Kiimilatif | Yayuum
(°0) (kPa) 3 3, | Cozitlen Gaz | .. 3
(cm?®) (cm?®) Miktars (cm 3) Coziilen Gaz (cm>/g)
Miktar: (cm 3 )
26.2.2014 |Kayip gaz belirlemek icin 6lciimler boyunca ¢oziilen gaz 126 1,1
26.2.2014 14:30 14 100,4 275 0 316 442 3,8
26.2.2014 15:30 14 100,4 555 0 647 1090 9,4
27.02.2014 08:00 15 100,5 170 0 194 1284 111
27.2.2014 08:55 15 100,5 95 50 51 1335 11,5
27.2.2014 10:30 15 100,5 60 50 11 1346 11,6
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ORNEK 7 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 26.2.2014 Vo 10.2b0mb (M) 3067,33
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (Ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 1142 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alimig Saati 11:44 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 109,5 Yog(gr/em®) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 245 Voplambilya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 10:39 Vo 3bomb (M) 2531,33
Ortam Metani ( % ) 0.4
Ornek Miktari (g) 121
Sondaj Derinligi (m) 15
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
oziil, . 20 °Cve 101.3
. Zamanin Cozilen 1k ve Formiil
Zaman | Gegen Siire .. | Sicaklik Gaz kPa da
Saat Karakékii Okuma | . . Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalar: 3 Coziilen Gaz .
(dk) 3 (cm”®) 3 Edilen
(cm*®) Miktart (cm™)
1154 0 12 3,46 24,5 140 130 0 3368
1155 1 13 3,61 24,5 160 130 25 3393
1156 2 14 3,74 24,5 165 130 31 3399
11:58 4 16 4,00 24,5 170 130 37 3405
12:00 6 18 4,24 24,5 175 130 43 3411
12:02 8 20 4,47 24,5 180 130 49 3418
12:04 10 22 4,69 24,5 185 130 55 3424
12:06 12 24 4,90 24,5 190 130 62 3430
12:09 15 27 5,20 24,5 200 130 74 3442
12:13 19 31 5,57 24,5 215 130 92 3461
12:18 24 36 6,00 24,5 230 130 111 3479
12:22 28 40 6,32 24,5 240 130 123 3492
12:25 31 43 6,56 24,5 250 130 136 3504
12:34 40 52 7,21 24,5 260 130 148 3517
180
ooy 11m s Q1 (cm’/g) 1,0 Quioglem™y) 19
160 == . 1400
R? =0,9839 .
_ 140 Vi =119 cm? *7 1200 e
% 120 > = /‘,
s » 1000
£ 100 & E /
2 80 +yemyTImMEor & || § %
£ y= ) n(x ) /’ E
N 60 R2=0,9751 “Q i 600 - PYSrTY
© Vilog =230 cm? ¢ a1l ~
40 »* - & a00
@7 e Dogrusal (Q1) /
20 .Q,,/ 200
I — —Log. (Q1) X 2
0 ‘ ‘ —— ‘ ‘ : ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 a 2
Zamanin Karekokii Gegen Siire (giin)
Ol¢iilen Gaz (Q,
O,
. 200 ve 101.3 |20 °C e 1013
G Sii Swcakle | B Coziilen 1lk kPa da kPa da Gaz
Tarih Saat | Cecenure | Sreakt astng Gaz |Okuma| ... Kiimilatif | Yayuim
(giin) O (kPa) 3 3y | COciilen Gaz Gzl 3
(cm?) (cm?) . 3. | Coziilen Gaz (cm*/g)
Miktart (em™) | 3
Miktart (cm ™)
26.2.2014 0,03 Kayip gaz belirlemek i¢in lgiimler boyunca ¢oziilen gaz 148 1,2
27.2.2014 | 0855 0,93 15 100,5 500 0 596 744 6,1
27.2.2014 | 0855 0,93 15 100,5 125 0 146 890 7,4
28.2.2014 | 13:30 2,1 20 100,1 160 0 184 1074 8,9
01.03.2014 | 10:00 3 18 99,8 70 0 80 1154 9,5
3.3.2014 | 08:30 4,8 16 98,9 120 50 81 1235 10,2
4.3.2014 | 08:00 5,8 18 98,5 105 50 63 1297 10,7
5.3.2014 | 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 1297 10,7
Kahnt1 Gaz (Q53)
5.3.2014| 13:00 22 99,2 350 50 334 334 2,8
5.3.2014| 14:10 22 99,20 155 90 72 406 3,4
5.3.2014| 1450 22 99,20 70 50 22 428 3,5
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ORNEK 8 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 11.1.2014 Vo (M) 242755
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (Ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 11:48 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 1151 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (KPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voptambitya(Ml) 536,00
Kayp Gaz Test Baslng¢ Saati 1158
Ortam Metant ( % ) 0.48
Ornek Miktari () 258
Sondaj Derinligi (m) 7
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
P Coziilen ik 20°Cve 101.3 Formiil
Zaman | Gegen Siire amantnt | o, cakluk Gaz kPa da ormi
Saat Karakékii Okuma - Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalart Coziilen Gaz )
(dk) 3 em®) | 3 Edilen
(cm?) Miktart (cm”™)
11:58 0 7 2,65 25 180 180 0 190
1201 3 10 3,16 25 225 180 47 237
12:03 5 12 3,46 25 255 180 79 269
12:05 7 14 3,74 25 270 180 95 285
12:07 9 16 4,00 25 300 180 127 317
12:09 11 18 4,24 25 310 180 137 327
12:12 13 20 4,47 25 340 180 169 359
12:15 16 23 4,80 25 360 180 190 380
12:17 18 25 5,00 25 380 180 211 401
12:20 21 28 5,29 25 405 180 237 427
250
y = 342,24In(x) - 345,06 ®
R?=0,9877 .
Vilog =345 cm? ,’
200
/0’
- # | il 10]
§ 150 £
g # | Quglemig) 13]
% 100 /,/ '
8 y = 88,906x - 233,63 ‘.-"
R?=0,9973
50 Vi =234cm? A/ € KayipGaz
»
/ """"" Dogrusal (Kayip Gaz)
. ‘ ‘ ‘/ ‘ — = Log. (KaY|p Gaz) ‘
0 1 2 3 4 5 6
Zamanin Karekokii
Coziilen Gaz (Q, + Q,)
[o}
» _|20°Cve101.3 |20 °C e 1013
Swcakiik | B Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat reantt asing Gaz Okuma - Kiimilatif | Yayiulimu
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz | . 3
(cm”) (cm®) Miktart (cm 3) Catlen Gaz | (om*/g)
Miktart (cm 3)
11.1.2014 [Kayip gaz belirlemek i¢cin 6l¢iimler boyunca ¢éziilen gaz 237 0,9
11.1.2014 1443 20 100,4 1350 0 1338 1575 6,1
14.1.2014 1419 20 100,2 475 0 470 2045 7,9
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ORNEK 8 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 11.1.2014 V010 260mb (M) 2928,70
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupbe (M) 19,00
Ornek Alma Baslangic Saati 11:48 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 1151 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,7 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicaklig (°C) 25 Voplambitya(ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢c Saati 1158 Vo 3b0mb (M) 2392,70
Ortam Metanit (% ) 0.48
Ornek Miktar (g) 304
Sondaj Derinligi (m) 7
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
5 Cozilen |, [20°Cve 1013 |
Zaman | Gegen Siire amai.z'ni Sicaklik Gaz kPa da ormu
Saat Karakokii Okuma | .. . Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) |Okumalart Coziilen Gaz .
(dk) 3 (cm®) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
1158 0 I 2,65 25 245 245 0 258
1201 3 10 3,16 25 265 245 21 280
12:03 5 12 3,46 25 330 245 90 348
12:05 7 14 3,74 25 350 245 111 369
12:07 9 16 4,00 25 375 245 137 396
12:09 11 18 4,24 25 390 245 153 411
12:12 13 20 4,47 25 410 245 174 433
12:15 16 23 4,80 25 440 245 206 464
20 y=99,961x - 269,97 Q1 (cm3/g) 09 QlLog(Cmg/g) 12
R?=0,9736
200 V;=270cm? ’ 2000
- / 1600
E 150 ’f -
= €
J: £ 1200
3 y = 362,08In(x)- 367,56 & S 500
R? =0,9688 / é'é
- 3 ! P o . .
5o | iee=308cm £ o i 200 Coziilen gaz Egrisi
./‘ """"" Dogrusal (Q1)
0 o — —Llog.(Q1) 0
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8 10
Zamanin Karekékii Gegen siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
O
. | 20°Cve 1013 |20 °Cre 1013
G . Swcaklck | B Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat e;'etz ure reaktt asing Gaz Okuma _ Kiimilatif Yayilinu
(giin) (°C) (kPa) 3 3 Coziilen Gaz o 3
©m®) | M) | ppre (em*) Coziilen Gaz | (cm*®/g)
Miktart (cm 3)
11.1.2014 0,02 Kayip gazi belirlemek i¢in l¢iimler boyunca ¢oziilen gaz 206 0,7
11.1.2014 14:35 0,09 20 100,4 645 639 845 2,8
14.1.2014 14:10 3,09 20 100,2 705 697 1542 51
16.1.2014 08:00 481 14 100,2 75 76 1618 5,3
18.1.2014 09:00 6,81 16 100,1 155 155 1773 5,8
20.1.2014| 08:35 8,81 18 99,8 0 0 1773 5,8
Kalinti Gaz (Q3)
21.1.2014| 09:20 19 99,7 215 212 212 0,7
22.1.2014| 0850 18 99,2 230 227 439 1,4
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ORNEK 9 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 Viom (M) 2552,55
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (ml) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10:10 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:12 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,4 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 10:25
Ortam Metani ( % ) 0,54
Ornek Miktari () 93
Sondaj Derinligi (m) 17
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen ik 20 °Cve 101.3 il
Zaman | Gegen |2 g ukik|  Gaz kPa da Formi
Saat N Karakik Okuma | .. . Sonucu Elde
dk) |Siire dk) | . (°C) | Okumalart 3 Coziilen Gaz ’
i (dk) 3 (cm?) . 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
10:25 0 15 3,87 25 90 90 0 2738
10:26 1 16 4,00 25 100 90 12 2750
10:27 2 17 4,12 25 105 90 18 2756
10:28 3 18 4,24 25 110 90 24 2762
10:32 7 22 4,69 25 115 90 30 2768
10:35 10 25 5,00 25 120 90 35 2774
10:37 12 27 5,20 25 125 90 41 2779
10:39 14 29 5,39 25 127 90 44 2782
1041 16 31 5,57 25 130 90 47 2785
1043 18 33 5,74 25 132 90 50 2788
10:45 20 35 5,92 25 135 90 53 2791
10:46 21 36 6,00 25 137 90 56 2794
1049 24 39 6,24 25 140 90 59 2797
1052 27 42 6,48 25 145 90 65 2803
1101 36 51 7,14 25 153 90 75 2813
11.03 38 53 7,28 25 155 90 77 2815
11:05 40 55 7,42 25 157 90 79 2817
11:12 47 62 7,87 25 163 90 86 2825
100
y=19,571x- 63,825 -+
R2=09773
=20 V; = 64 cm3 // | Q; (cm*lg) 0’7|
E -
< 60 c’ 5
g g [ Quegerl) 1.5]
S 40 o
b y = 109,89In(x) - 141,03 0""’ ¢ Qi
© 20 R2 = 0,9889 :/ ,,,,,,,,, D Q1
Vilog = 141 cm3 » ogrusal (1)
0 ‘ ‘ ‘ * ‘ ‘ — —log(Ql)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zamanin Karekokii
Coziilen Gaz (Q, + Q3)
(e}
» | 20°Cveror3 |20°Cre 1013
Sicattik | B Coziilen 1k kPa da kPa da Gaz
Tarih Saat teantt asing Gaz Okuma o Kiimilatif | Yaytlimu
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . 3
em?) | (m?) | .. 3y | Cogiilen Gaz | (cm*®/g)
Miktart (cm™) . 3
Miktart (cm™)
8.3.2014 |Kayip gaz belirlemek i¢in lgiimler boyunca ¢oziilen gaz 86 0,9
8.3.2014 14:30 18 99,7 425 0 483 570 6,1
10.3.2014 09:00 16 99,6 210 50 181 751 8,1
10.03.2014 10:50 16 99,6 95 50 51 802 8,6
10.3.2014 12:10 16 99,6 60 50 11 813 8,7
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ORNEK 9 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 Vo109 200mb (M) 3046,88
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (MI) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10:10 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 10:12 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P p) (kPa) 108,4 Yog(gr/cms) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baglangi¢ Saati 10:25 Vo 3bomb (M) 2510,88
Ortam Metani ( % ) 0,54
Ornek Miktari (g) 148
Sondaj Derinligi (m) 17
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20°Cve 101.3 .
Saat zaman | Gegen Siire If::ZZZZi Seakltk Gaz OkIlIJl:ﬂa " k.I.:’a da Sof::::, lI;lI de
(dk) (dk) (°C) |Okumalart 3 Coziilen Gaz ;
(dk) 3 (ecm3) | 7. 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
10:25 0 15 3,87 25 100 100 0 3259
10:26 1 16 4,00 25 115 100 18 3277
10:27 2 17 4,12 25 120 100 24 3283
10:28 3 18 4,24 25 125 100 30 3289
10:30 5 20 4,47 25 130 100 36 3295
10:32 7 22 4,69 25 133 100 40 3299
10:35 10 25 5,00 25 140 100 48 3307
10:37 12 27 5,20 25 145 100 55 3313
10:39 14 29 5,39 25 150 100 61 3319
1041 16 31 5,57 25 155 100 67 3325
1043 18 33 5,74 25 160 100 73 3332
10:45 20 35 5,92 25 162 100 75 3334
10:46 21 36 6,00 25 165 100 79 3338
10:49 24 39 6,24 25 170 100 85 3344
1052 27 42 6,48 25 175 100 91 3350
1101 36 51 7,14 25 190 100 109 3368
11.03 38 53 7,28 25 192 100 112 3371
11.05 40 55 7,42 25 195 100 115 3374
11:12 47 62 7,87 25 207 100 130 3389
150 Qi (cm3/g) 0.7 Quioglcm’/g) 14
y =29,109x - 97,656 ° 1000
120 R%=0,9869 O
- V, = 98 cm? , /“'_‘
T Vs __ 800
~‘:’— 90 E /
g —~ 600
= y =162,72In(x)-211,22 5 f
= 60 RZ=0,9897 £ | ..
] Vilog =211 cm3 0’ ¢ Q1 i 400
30 ” """"" Dogrusal (Q1) || © 200
o ‘ . ‘ — —log.(Q1) . 1 | | | | |
0 2 4 6 8 10 0 1 3 3 a 5
Zamanin Karekoki Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q
. |20°Cve 101.3 |20 °C e 1013
. Coziilen Ik kPa da Gaz
Tarih Saat Ge;‘er.l. Stire | Sicaklik Basing Gaz Okuma . k_l,:’a da Kiimilatif Yayitlimu
(giin) (°C) (kPa) 3 5. | Coziilen Gaz . 3
(cm™) (cm~) Miktart (cm”®) Coziilen Ga; (cm®/g)
Miktart (cm ™)
8.3.2014 0,03 Kayip gaz belirlemek i¢in Slctimler boyunca ¢oziilen gaz 130 0,9
8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 345 0 401 531 3,6
10.3.2014 | 08:15 1,9 16 99,6 320 50 316 846 5,7
11.3.2014 | 08:10 2,9 15 99,5 120 50 81 928 6,3
12.3.2014 | 08:30 3,9 14 100 55 50 6 933 6,3
Kalnt1 Gaz (Qy3)
13.3.2014| 09:15 17 100,5 355 140 247 247 1,7
13.3.2014] 11:00 17 100,5 280 250 35 282 1,9
13.3.2014| 1150 18 100,5 80 50 34 316 2,1
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ORNEK 10 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 Vibomb (M) 2541,18
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viube (MI) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 11:33 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 11:35 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,4 Yog(gr/cm’) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voplambilya(ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 10:40
Ortam Metani ( % ) 0,54
Ornek Miktari (g) 108
Sondaj Derinligi (m) 20
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
Coziilen . 20 °Cve 101.3
Zamanin 1lk Formiil
Saat Zaman ?ecm Karakdékii Stcaklik Gaz Okuma "k.I.Da da Sonucu Elde
(dk) |Siire (dk) (°C) Okumalar 3 Coziilen Gaz .
(dk) 3 (cm*) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
11:40 0 7 2,65 25 100 100 0 2738
1141 1 8 2,83 25 107 100 8 2746
11:42 2 9 3,00 25 112 100 14 2752
11:43 3 10 3,16 25 120 100 24 2762
1144 4 11 3,32 25 125 100 30 2768
11:45 5 12 3,46 25 130 100 35 2774
11:46 6 13 3,61 25 136 100 43 2781
11:47 7 14 3,74 25 145 100 53 2791
11:48 8 15 3,87 25 150 100 59 2797
1150 10 17 4,12 25 160 100 71 2809
1152 12 19 4,36 25 170 100 83 2821
1154 14 21 4,58 25 180 100 95 2833
1156 16 23 4,80 25 190 100 107 2845
1158 18 25 5,00 25 200 100 119 2857
12:00 20 27 5,20 25 210 100 131 2869
12:05 25 32 5,66 25 230 100 154 2893
1207 27 34 5,83 25 240 100 166 2905
12:17 37 44 6,63 25 270 100 202 2941
250 y = 52,183x- 142,32
R2 =0,9985 'S
S e P [ Quemrg 13 |
= 150 .”/ -
.g _’/ | QlLog(Cm3/g) 2,1 |
i 100 y = 220,16In(x)-231,79 {‘ * ulv
(U] <0 R? = 0,9766 é( --------- Dogrusal (Q1)
Viog =232 cm? /‘4 — —Log.(Q1)
0 : —o®’ : : : ‘
0 1 2 3 4 5 6 7
Zamanin Karekoki
Coziilen Gaz (Q; + Q)
o ) 20°C ve 101.3 |20 °C ¥ 1013
Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Stcakltk | Basing Gaz Okuma "k‘I‘Da da Kiimilatif | Yayilimu
(°C) (kPa) 3 3, | Coziilen Gaz . 3
(em™) (em”) Miktart (cm 3) Cozilen Gas'z (cm */9)
Miktart (cm ™)
8.3.2014 [Kayip gaz belirlemek i¢in Slgiimler boyunca ¢oziilen gaz 202 1,9
8.3.2014 14:30 18 99,7 200 0 225 427 4,0
10.3.2014 08:20 16 99,6 130 50 90 517 4,8
10.03.2014 10:00 16 99,6 115 50 73 591 5,5
10.3.2014 11:30 16 99,6 115 50 73 664 6,1
10.3.2014 13:00 16 99,6 125 60 73 737 6,8
10.3.2014 14:00 17 99,2 105 50 62 799 74
10.3.2014 14:40 17 99,2 90 50 45 844 7,8
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ORNEK 10 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 VQlQZbomb (ml) 3071,12
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (ml) 19,00
Ornek Alma Bagslangi¢ Saati 11:33 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 11:35 h (m) 0,30
Ortam Basincu(P ) (kPa) 108,4 Yo(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligr (°C) 25 Voplambitya (M) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 11:40 Vo 3bomb (M) 2535,12
Ortam Metani ( % ) 0,54
Ornek Miktar: (g) 116
Sondaj Derinligi (m) 20
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
Coziilen . 20 °Cve 101.3 .
Zaman | Gegen Siire Zamai.z'ui Sicaklik Gaz Hk kPa da Formiil
Saat Karakékii Okuma - Sonucu Elde
(dk) (dk) (°C) Okumalart 3 Coziilen Gaz i
(dk) 3 (cm*) 3 Edilen
(cm*) Miktart (cm ™)
11:40 0 7 2,65 25 120 120 0 3308
11:41 1 8 2,83 25 125 120 6 3314
1142 2 9 3,00 25 127 120 8 3316
1143 3 10 3,16 25 130 120 12 3320
11:44 4 11 3,32 25 135 120 18 3326
11:45 5 12 3,46 25 139 120 23 3331
11:46 6 13 3,61 25 142 120 27 3335
11:47 7 14 3,74 25 145 120 30 3338
11:48 8 15 3,87 25 147 120 33 3341
11:50 10 17 4,12 25 153 120 40 3348
11:52 12 19 4,36 25 158 120 46 3354
11:54 14 21 4,58 25 164 120 54 3361
11:56 16 23 4,80 25 170 120 61 3369
11:58 18 25 5,00 25 175 120 67 3375
12:00 20 27 5,20 25 180 120 73 3381
12:05 25 32 5,66 25 190 120 85 3393
12:07 27 34 5,83 25 194 120 90 3398
12:17 37 44 6,63 25 210 120 110 3418
120 " Q1 (cm'/g) 06 Quoglem’/g) 11
100 R2 = 0,9987 o 1000
V, = 75cm3 o 7~ ——b —>
Fa b 800 -
£ 80 . -
H & t o /.
5 e v & 2 o .
- 3 Q x u
E 20 Vitog =124 cm &* . £ 00 Olgiilen Gaz
20 A_" """"" Dogrusal (Q1) 6 200
f — —Log.(Q1) 1
o ‘ ‘ L o ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ :
0 1 2 Zam3nin Karekbki 5 6 7 0 SGecen siire (giin)lo 15
Olgiilen Gaz (Q,
. . 20°Cve 101.3 |20 °C e 1013
. Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Gew’.’. Siire Stcaklik Basing Gaz Okuma . k,l,Da da Kiimilatif Yayilimu
(giin) C) (kPa) s 5, | Coziilen Gaz | . 3
m®) cm®) Miktart (cm®) Cozilen Gagz (cm*/g)
Miktart (cm™)
8.3.2014 0,03 Kayip gazi belirlemek i¢in 6l¢iimler boyunca ¢oziilen gaz 110 0,9
8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 320 0 371 481 4,1
10.3.2014 08:15 1,9 16 99,6 310 50 304 785 6,8
11.3.2014 08:10 2,9 15 99,5 175 120 64 850 7,3
12.3.2014 08:30 3,9 14 100 70 55 18 867 7,5
13.3.2014 09:15 4,9 17 100,5 55 50 6 873 7,5
24.3.2014 08:15 13,9 17 99,6 150 125 29 902 7,8
Kahnt1 Gaz (Q5)
24.3.2014 13:00 25 99,4 265 50 236 236 2,0
24.3.2014 14:00 25 99,4 130 50 87 324 2,8
24.3.2014 14:45 25 99,4 65 50 16 340 2,9
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ORNEK 11 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 Vpomb (M) 2463,91
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viube (MI) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 12:11 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 12:13 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kPa) 108,4 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 25 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 12:24
Ortam Metanit ( % ) 0,54
Ornek Miktari (g) 210
Sondaj Derinligi (m) 17
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen . 20 °Cve 101.3 .
Saat zaman | Gegen I?::ZZZ’Z; Sucaklik Gaz O::I;na kPa da Sofgéumléllde
(dk) |Siire (dk) (°C) | Okumalart 3 Coziilen Gaz A
(dk) 3 (cm?®) 3 Edilen
(cm*) Miktart (cm ™)
1224 0 13 3,61 25 200 200 0 2777
12:25 1 14 3,74 25 225 200 30 2807
12:26 2 15 3,87 25 235 200 42 2819
12:27 3 16 4,00 25 245 200 54 2830
12:28 4 17 4,12 25 250 200 60 2836
12:30 6 19 4,36 25 265 200 77 2854
12:32 8 21 4,58 25 280 200 95 2872
12:34 10 23 4,80 25 290 200 107 2884
12:36 12 25 5,00 25 305 200 125 2902
12:38 14 27 5,20 25 320 200 143 2920
12:40 16 29 5,39 25 330 200 155 2932
12:42 18 31 5,57 25 340 200 167 2944
12:44 20 33 5,74 25 350 200 179 2956
12:46 22 35 5,92 25 360 200 192 2968
12:50 26 39 6,24 25 380 200 216 2993
1255 31 44 6,63 25 400 200 240 3017
300
S50 | Y=7533x-25317 | o, @cmlg) 12 |
SRR P
B g [Quogerlyy 22 |
£ 150 K
% 100 y = 369,75In(x) - 465,35 '/ . a
3 R?=0,9955 pe
50 Viiog =465 cm? Ceeeeeesss Dogrusal (Q1)
f — — Log.(Q1)
o ‘ & : ‘
0 1 2 3 4 5 6 7
Zamanin Karekoki
Coziilen Gaz (Q, + Q5)
. ) 20 °C ve 101.3 |20 "C ve 101.3
Coziilen 1k kPa da Gaz
Tarih Saat Stcaklik | Basing Gaz Okuma .. k.l.:a da Kiimilatif | Yayilinu
(°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz . 3
(cm”®) (cm?) Miktart (em®) Caziilen Gaaz (cm>/g)
Miktart (cm™)
8.3.2014 [Kayip gaz belirlemek i¢in 6lgiimler boyunca ¢oziilen gaz 240 1,1
8.3.2014 14:30 18 99,7 410 0 464 703 3,3
10.3.2014 08:20 16 99,6 320 130 217 920 4,4
10.03.2014 13:30 16 99,6 235 50 209 1129 54
11.3.2104 08:05 15 99,5 155 50 118 1248 5,9
11.3.2014 13.00 15 99,8 85 50 39 1287 6,1
11.3.2014 14.00 15 99,8 80 50 34 1321 6,3
12.3.2014 08:20 14 100 120 50 79 1400 6,7
12.3.2014 11:10 18 100 120 50 78 1479 7,0
12.3.2014 13:05 19 100 95 50 50 1529 7,3
12.3.2014 14:30 19 100 135 125 11 1540 7,3
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ORNEK 11 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 8.3.2014 Vo102b0mb (M) 3093,09
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Bagslangi¢ Saati 12:11 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alinis Saati 12:13 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ») (kPa) 108,4 Yog(gr/cm’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 25 Voplambitya(mMl) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 12:24 Vo3bomb (M) 2557,09
Ortam Metani ( % ) 0,54
Ornek Miktar (g) 87
Sondaj Derinligi (m) 17
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
Coziilen itk 20 °Cve 101.3 N
Zaman Gegen Zamarfni Stcaklik Gaz / kPa da Formil
Saat . Karakokii Okuma -~ Sonucu Elde
(dk) Siire (dk) (°C) Okumalar 3 Coziilen Gaz A
(dk) 3 (cm>) ) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
12:24 0 13 3,61 25 110 110 0 3318
12:25 1 14 3,74 25 130 110 24 3343
12:26 2 15 3,87 25 135 110 30 3349
12:27 3 16 4,00 25 140 110 36 3355
12:28 4 17 4,12 25 142 110 39 3357
12:30 6 19 4,36 25 149 110 47 3366
12:32 8 21 4,58 25 155 110 55 3373
12:34 10 23 4,80 25 160 110 61 3379
12:36 12 25 5,00 25 165 110 67 3385
12:38 14 27 5,20 25 170 110 73 3391
12:40 16 29 5,39 25 175 110 79 3398
12:42 18 31 5,57 25 180 110 85 3404
12:44 20 33 5,74 25 183 110 89 3407
12:46 22 35 5,92 25 188 110 95 3413
12:50 26 39 6,24 25 195 110 104 3422
12:55 31 44 6,63 25 200 110 110 3428
140 y=32,52x-97,98 Ql (Cm3/g) 1’1 QlLoq(Cm3/g) 2’2
120 RZ=6;963 - 1000
_ V; = 98 cm3 4 l_j‘
T 100 ,’ _ 800
ﬁ' 80 %’ m§ /7
o £ o .
g 60 y=160,8In(x)-191,4 & £ Olciilen Gaz
& 40 - RZ:299179 - ‘,, a1 S 400
= 1log cm /o’ -------- Dogrusal (Q1) S 200
— — Log. (Q1) y
0 T T T % T T T 1 0 . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 o S 10 15 0
Zamanin Karekoki Gegen Siire (giin)
Olgiilen Gaz (Q,
. . 20 °C ve 101.3 | 20 °C e 1013
Gegen Stcakltk | Basing Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat Siire Gaz Okuma o Kiimilatif Yayilinu
.. (°C) (kPa) 3 3 Coziilen Gaz - 3
(giin) M) | €M) | s ptart (em?) Coziilen Gaz | (cm*/g)
Miktart (cm® )
8.3.2014 0,03 Kayip gazi belirlemek i¢in 6lgiimler boyunca ¢6ziilen gaz 110 1,3
8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 290 0 337 446 51
10.3.2014 | 08:15 1,9 16 99,6 225 50 204 650 7,5
11.3.2014 | 08:10 2,9 15 99,5 215 175 47 697 8,0
12.3.2014 | 08:30 3,9 14 100 145 120 29 727 8,4
13.3.2014 | 09:15 4,9 17 100,5 90 55 41 768 8,8
24.3.2014 | 08:15 13,9 17 99,6 125 50 87 854 9,8
25.3.2014 | 08:15 14,9 18 99 120 70 57 912 10,5
26.3.2014 | 09:15 15,9 18 99,8 105 100 6 918 10,5
Kahnt1 Gaz (Q5)
27.1.1900| 13:00 24 99,9 180 50 144 144 1,7
27.3.2014| 1350 24 99,9 120 50 77 221 2,5
27.3.2014| 15:30 24 99,9 50 50 0 221 2,5
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ORNEK 12 (HIZLI COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 11.3.2014 Vpomb (Ml) 2456,33
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Baglangi¢ Saati 10:55 Vet (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alimis Saati 10:58 h (m) 0,30
Ortam Basincy(P ») (kPa) 108,4 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24,5 Voplambitya(Ml) 536,00
Kayip Gaz Test Baslng¢ Saati 11:06
Ortam Metant ( % ) 1,1
Ornek Miktari (g) 220
Sondaj Derinligi (m) 20
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q,)
ozitl . 20°Cve101.3
Zaman | G Zamanin Svcaldlik Cog;zen 1k kP‘: da Formiil
Saat ama e | Karakikii [>T Okuma [ . Sonucu Elde
dk) |Siire (dk) (°C) |Okumalar 3 Coziilen Gaz )
(dk) 3 (cm?) 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm™)
11.06 0 11 3,32 24,5 190 190 0 2762
11.07 1 12 3,46 24,5 215 190 30 2792
11.08 2 13 3,61 24,5 225 190 42 2803
11:10 4 15 3,87 24,5 240 190 60 2821
11:12 6 17 4,12 24,5 260 190 83 2845
11:14 8 19 4,36 24,5 270 190 95 2857
11:18 12 23 4,80 24,5 300 190 131 2893
1125 19 30 5,48 24,5 345 190 186 2947
11:29 23 34 5,83 24,5 370 190 216 2978
11:31 25 36 6,00 24,5 380 190 228 2990
11:36 30 41 6,40 24,5 397 190 248 3010
11:40 34 45 6,71 24,5 415 190 270 3032
1144 38 49 7,00 24,5 430 190 289 3050
11:49 43 54 7,35 24,5 445 190 307 3069
350
y=74,76x-230,0 3
300 R=0.993 /7’ | Qi (cm'/g) 1,0 ‘
T 250 r=230em? M | ‘
g _e* Quioglem’fg) 20
5 200 P ra 0g
s 10 y = 377,0In(x)-449,7 - . al
& 100 R2=0,996 $
Vi(op = 448 cm? k28 Dogrusal (Q1)
50 -
f’ — — Log. (Q1)
0 \ \ —¥ \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zamanin Karekokii
Coziilen Gaz (Q, + Q)
(e}
. |20°Cve101.3 |20 °C e 1013
Svcaiiek | B Coziilen Ik kPa da kPa da Gaz
Tarih Saat 'cf ! astng Gaz Okuma . Kiimilatif | Yaytinu
(°C) (kPa) 3 3 Coziilen Gaz Ciziilen Ga 3
(em®) | @em?®) | .. 3 i < | (ecm~/g)
Miktart (cm™) Miktart (cm 3)
11.3.2014 |Kayip gaz belirlemek icin dlciimler boyunca ¢oziilen gaz 307 1,4
11.3.2014 14:00 15 99,8 310 85 257 564 2,6
11.3.2014 14:45 15 99,8 475 50 489 1052 4.8
12.03.2014 09:50 18 100 190 70 135 1187 54
12.03.2014 12:20 19 100 120 50 78 1265 5,8
12.03.2014 13:30 19 100 125 95 34 1299 5,9
12.03.2014 14:30 18 100 145 135 11 1310 6,0
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ORNEK 12 (YAVAS COZULME TEKNIGI)

Test Giinii 11.3.2014 Vo610 260mb (M) 3004,45
Yeriistiinden Derinlik (m) -539m Viupe (M) 19,00
Ornek Alma Baslangi¢ Saati 10:55 Ve (ml) 500,00
Ornegin Kaba Alimis Saati 10:58 h (m) 0,30
Ortam Basinci(P ) (kKPa) 108,4 Yog(gr/em’) 1,32
Ortam Sicakligi (°C) 24,5 Voplambitya(mMl) 536,00
Kayip Gaz Test Baslangi¢ Saati 11:02 Vo 3bomb (M) 2468,45
Ortam Metani ( % ) 1,1
Ornek Miktar (g) 204
Sondaj Derinligi (m) 20
Kayip Gaz Belirleme Tablosu (Q;)
oziilen . 20 °Cve 101.3
Zaman Gegen Zamanin Sicaklk ¢ Gaz Mk kPa da Formiil
Saat . Karakokii Okuma - Sonucu Elde
(dk) Siire (dk) (°C) Okumalart 3 Coziilen Gaz .
(dk) 3 (cm?) . 3 Edilen
(cm™) Miktart (cm ™)
11:02 0 7 2,65 24,5 180 180 0 3318
11:03 1 8 2,83 24,5 210 180 37 3354
11:04 2 9 3,00 24,5 220 180 49 3366
11:05 3 10 3,16 24,5 230 180 61 3379
11:.06 4 11 3,32 24,5 240 180 73 3391
11:.07 5 12 3,46 24,5 245 180 79 3397
11:08 6 13 3,61 24,5 252 180 88 3406
11:10 8 15 3,87 24,5 265 180 104 3422
11:12 10 17 4,12 24,5 280 180 122 3440
11:14 12 19 4,36 24,5 290 180 135 3452
11:18 16 23 4,80 24,5 315 180 166 3483
11:25 23 30 5,48 24,5 355 180 215 3533
11:29 27 34 5,83 24,5 365 180 227 3545
11:31 29 36 6,00 24,5 375 180 240 3557
11:36 34 41 6,40 24,5 400 180 271 3588
11:40 38 45 6,71 24,5 410 180 283 3601
11:44 42 49 7,00 24,5 430 180 308 3626
1149 47 54 7,35 24,5 445 180 327 3645
350 y = 65,34x - 149,9 * Ql(Cm3/g) 07 QlLoq(Cm3/g) 14
300 R2 = 0,995 & 1800
V; =150cm3
Do S — o
= 200 /‘ E 1200 14
& 5 100
Z 150 | y=301,7In(x)-293,7 { £ 300 /
N R2=0,988 “ e a1 = 600 4
© 100 Vitog = 294 cm v 3
/ --------- Dogrusal (Q1) © 400 3
50 o — —Log.(Q1) 200
0 — & : : ‘ 0 T . )
0 Zamanin ﬁ(arek&kﬁ 8 0 SGe;en Siire (gun)lo o
Olgiilen Gaz (Q,
e . 20 °C ve 101.3 |20 °C ve 1013
Gecen Sicakitk | Basine Coziilen 1k KPa da kPa da Gaz
Tarih Saat Siire Gaz Okuma - Kiimilatif Yayilinu
. (°C) (kPa) 3 3. | Coziilen Gaz i 3
(giin) (cm*) (cm?) Miktart (cm 3) Coziilen Gaz (cm*>/g)
Miktart (cm 3)
11.3.2013 0,03 Kayp gaz belirlemek icin dlgiimler boyunca ¢dziilen gaz 327 1,6
11.3.2014 | 14:00 0,13 15 99,8 400 80 377 704 3,5
12.3.2014 | 08:30 0,9 14 100 460 50 487 1191 5,8
13.3.2014 | 09:15 1,9 17 100,5 245 90 181 1373 6,7
24.3.2014 08:15 10,9 17 99,6 265 150 134 1507 7,4
25.3.2014 08:15 11,9 18 99 170 120 57 1564 7,7
26.3.2014 09:15 12,9 18 99,8 100 100 0 1564 7,7
Kahnt1 Gaz (Q53)
27.3.2014| 08:30 18 100 255 100 175 175 0,9
27.3.2014| 13:00 24 99,9 150 50 110 285 1,4
27.3.2014| 14:30 24 99,9 135 120 17 302 15
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