KOMUR KOKENLI METANIN DOGAL GAZ OLARAK KULLANIMI
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OZET

Komiirlesme ile olusmaya baslayan metan gazi, komiir isletmeleri igin biiyiikk tehlike
olusturmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar ve gelistirilen yeni tretim teknikleri
sayesinde komiir isletmeleri i¢in Sorun olusturan bu gazin, tehlikesiz hale getirilmesi miimkiin
hale gelmistir. Gazin {iretilmesiyle komiir isletmelerinde metan kaynakli problemler
onlenecek ve gaz bir enerji kaynagi olarak kullanilabilecektir. Komiir kokenli gaz, igerdigi
metan oranma gore c¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Gazin yaygin kullanim
alanlarindan biri dogal gaz olarak kullanilmasidir. Komiir damarlarindan drenaj vasitasiyla
elde edilen gaz, igerdigi metan miktarina ve bilesimine bagl olarak zenginlestirme ile veya
zenginlestirme yapilmadan dogal gaz olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada farkli drenaj
yontemleriyle tiretilebilecek gaz miktar1 ve saflig1 belirlenmis komiir kdkenli gazin, dogal gaz
olarak kullanilabilmesi icin gerekli kosullari irdelenmistir. Bunun yani sira, diinyada
uygulanan kémiir kokenli dogal gaz galismalar1 hakkinda bir degerlendirme de sunulmustur.

1 Giris

Jeotermal, glines, riizgar, dalga gibi temiz enerji kaynaklar1 gliniimiizde ¢evre kavramu ile iyi
dost olmalarina karsin kendilerine 6zgii enerji doniisiim sistemleri ve teknolojiler
gerektirdiginden gereken ilgiyi gdrmemektedirler. Bunun yani sira niikleer enerji konusundaki
tartismalar ve Ozellikle gelismis llkelerde bu enerjiye karsi olusan tepkiler, heniiz bu
teknolojiye sahip olmayan ancak yapimini planlayan iilkeleri diisiindiirmektedir. Bu yiizden
cevresel etkileri bakimindan bazi dezavantajlar1 olmasina ragmen; komiir, bitiimlii seyl, petrol
gibi fosil yakitlar grubu iginde yer alan dogal gaz bu grup icinde en temiz yakit olmasi
nedeniyle 6zel bir ilgi alan1 i¢indedir ve 6nemi her gegen giin artmaktadir (Sengiller, 1996).

Petrol ve dogal gaz olusumuna yonelik yapilan arastirmalar, organik maddeler igeren ¢okel
kayalarin yeterli sicaklikta belirli bir siire kaldiklarinda, organik maddelerin gegirdigi bir dizi
fiziko-kimyasal degisimler sonucu gaz olusturduklarii gostermistir. Benzer sekilde,
icerisindeki minik kokenli organik madde ile bir ana kaya olarak adlandirilabilecek komiir
icerisinde de dogal gaz olusumu vardir. Yani gaz olusumu, organik maddenin sicaklik ve
zamana bagli durumu ile ifade edilir. Komiirlesme ile birlikte % 95’ten fazla metan, ¢ok
disik miktarlarda yiiksek hidrokarbon ve % 3’ten az karbondioksit, nitrojen ve su
olusmaktadir (Giirdal ve Yal¢in, 1992).
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Komiirlesme ile baglayan metan gazi, komiir madenleri igin isletme sirasinda biiyiik tehlike
olusturmaktadir. Ancak bu potansiyelin tehlikesiz duruma getirilmesi ve ekonomiye
kazandirilmasi miimkiindiir. Oniimiizdeki yillarda enerji gereksiniminin artacag: diisiiniilen
iilkemizde, enerji temini ve ¢esitlilik ilkesi gozetildiginde komiir kokenli dogal gaz yeni bir
enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir sera gazi olan metan, toplam antropojenik (insan kaynakli) emisyonlarinin % 16’sim
olusturmaktadir. Metan emisyonunu olusturan kaynaklar sektorel bazda ele alindiginda,
toplam metan emisyonunun % 6-8’i madencilik faaliyetlerine bagli olarak olusmaktadir.
(Kruger ve Franklin, 2006).
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Sekil 1. Komiir tiretimine bagli olarak olusan ve olugsmasi beklenen metan emisyonlarinin
yillara gore degisimi (Aydin, 2008)

Sekil 1, komiir liretimine bagl olarak yillar bazinda olusan ve olusmasi beklenen metan
emisyonlarindaki degisimi ifade etmektedir. Emisyonlarda 2000 yilina kadar bir azalma
gozlenirken bu yildan sonra artan enerji taleplerinin karsilanabilmesi i¢in daha fazla iiretim
zorunlulugu ortaya ¢ikmis ve bunun bir sonucu olarak metan emisyonlarinda artislar
gozlenmistir. Komiir kaynakli bu emisyonlarin azaltilabilmesi miimkiindiir. Bu amacla, gaz
dogal gaza alternatif bir kaynak olarak kullanilabilmektedir.

Metan drenaj islemleri, gazin degisik amaclar i¢in kullanilmasima olanak saglamaktadir.
Ancak cogu maden isletmesi drene edilen gazi kullanmak yerine dogrudan atmosfere
birakmaktadirlar. Bir sera gazi olarak metan CO;’te oranla 21 kat daha fazla etkiye sahip
oldugundan kiiresel 1sinmaya onemli derecede katkida bulunmaktadir. Metan1 atmosfere
yaymak yerine yakit olarak kullanmak gazin kiiresel 1sinmaya etkisini yaklasik 20 kata kadar
azaltarak iklim de8isim oraninin yavaslamasina yardimci olacaktir (Aydin ve Karakurt, 2009).
Cesitli firmalar, yiiksek 1s1l degere sahip komiir kokenli metan1 degerlendirmek i¢in bazi
arastirmalar yapmaktadir. Bati Avrupa’da drene edilen metan cesitli yollarla demir ¢elik
endiistrisi, kok ve tugla firinlari, cam firinlar, plastik {ireten kimya endiistrisi gibi yerlerde
yakit olarak kullanmaktadirlar (Flores, 1997).

2 Komiir Kokenli Metan (KKM)

Komiir kokenli metan, komiir damarlarinda dogal olarak olusan ve az miktarlarda
hidrokarbon ya da hidrokarbon olmayan gazlari igeren bir gazdir. Bitkisel atiklarin gecirdigi



bazi kimyasal ve fiziksel islemler sonucunda olusan komiirlesmeyle birlikte metan gazi da
olusmaktadir. Ozellikle sicaklik ve basincin etkisiyle bitkisel atiklar komiirlesmeye baglar ve
bu olay esnasinda metanin yani sira karbondioksit, azot ve su da olusur.

Metan olusumunda biyojenik ve termojenik olmak {izere iki mekanizma etkendir (Dallegge ve
Barker, 1999). Komiirlesme siirecinin ilk asamalarinda, bitkisel kokenli atiklarin belirli
sicaklik ve basingta mikrobiyolojik ayrismasiyla biyojenik metan olusur (Sekil 2a).
Komiirlesme siirecinin bu asamasinda; fosil biyojenik metan birikimleri, metanin
tutunabilecegi bir rezervuar ya da kiitlenin olmayis1 ve de olusan gazin azli§i nedeniyle az
gortiliir.

Artan derinlikle birlikte sicakligin artmasi, komiirlesme derecesini arttirdigi gibi termojenik
metan olusmasina da sebep olur. Artan derinlik komiirlesmeyi artiracagindan metan miktarini
da artirir (Yalgin ve Durucan, 1984). Komiir ile beraberindeki metan gazi, belli bir basingta
denge durumundadir. Bu basing, komiiriin ranki (derecesi), damar derinligi ve komiiriin
yapisina baghdir (Aydin ve Kesimal, 2007). Metanin, komiir igerisinde denge halinde
bulundugu basing bozulmadigr miiddetge agiga ¢ikmasi s6z konusu degildir.

Komiir icerisindeki metan; ya catlak, kirik ya gozeneklerde serbest gaz, ya c¢atlaklarda veya
gozeneklerde tutunmus (Sekil 2b) ya da komiir igerisinde ¢oziinmiis olarak bulunur.
Bunlardan metanin serbest olarak bulundugu durum ile yiizeye tutunmus olarak bulundugu
durum emisyon agisindan 6nemlidir (Yal¢in ve Durucan, 1992).
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Sekil 2. a) Komiir ve metan olusumu, b) metan molekiillerinin komiir gézeneklerindeki
temsili goriintisii (Arthur vd., 2003; Yal¢in ve Durucan, 1992)
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3 Metan Uretim Yontemleri

Metan gazinin ¢esitli alanlarda kullanilabilmesi i¢in oncelikle uygun teknikler kullanilarak
iiretilmesi gerekmektedir. Elde edilen gaz miktari; komiir damar1 ve ¢evre kayacin gaz igerigi,
tabakalarin gecirgenligi, drenaj siiresi, iiretim sistemi ve diger jeolojik degiskenlere baghdir
(Xue ve Guo, 2003). Sekil 3, komiir damarlarindan metan {iretilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemleri gostermektedir. Bu yontemler;



. Madencilik oncesinde yiizeyden damara dogru agilan kuyular: Tek bir komiir damari

ya da birka¢ komiir damari igin, ylizeyden damara dogru diisey kuyular agilir ve
metanin madencilik iglemleri dncesinde drenajini saglar. Damarin gaz igeriginin % 50-
90’1 iiretilebilmektedir.

. Tavan ve taban galerilerinden arin oniine delinen delikler: Hazirlik galerilerinden

damar igerisine dogru delinerek metan tiretimi yapilir. Calisilan bolgeye muhtemel gaz
sizmasini onler.

Yiizeyden gociik bolgesine agilan kuyular: Komiir iretilip, gogertme islemi yapildiktan
kisa silire sonra gogiik bolgesindeki metanin elde edilmesi igin yiizeyden gociik
bolgesine kuyular agilir. Sadece gogertme islemi yapildiktan sonra iiretim yapildigi icin
diisey kuyulardan farklidir.

. Tavan ve taban galerilerinden gogiik bélgesine delinen capraz delikler: Cevreleyen

kayacin 6n drenajim1 yapmak ve gogiik bolgesinde bulunan gazi bosaltmak amaciyla
damari ¢evreleyen tabakalara dogru agilan deliklerdir.
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Sekil 3. Yaygin olarak kullanilan metan tiretim yontemleri (Anon, 1996)

4 Dogal Gazlar

Olusum ve kokeni yeterince aydinlatilmamis olan dogal gazlar, bazi arastirmacilara gore
dogrudan magmadan, yerbilimcilerin biiylik ¢cogunlugunun {izerinde birlestigi sekliyle de,
denizlerin ve goéllerin dibinde ¢okelen tortullarin i¢indeki organik bakiyelerin milyonlarca
yillik bir zaman siireci i¢inde degisimi sonucunda olusmustur (Giiltekin ve Orgiin, 1993).
Buna ragmen, olusum kosullar1 ve bilesimlerine gore dogal gazlar ii¢ ayr1 grupta siniflamak
mimkiindiir (Sengiller, 1996).

Biyojenik kokenli dogal gazlar: Organik maddelerin biyolojik ve fizikokimyasal
islemler neticesinde hidrokarbonlara donlismesinden sonra olusurlar. Bataklik, petrol
ve komiir kokenli gazlar bu gruba dahildir.



il. Magmatik ve metamorfik kokenli dogal gazlar: Karbondioksit, karbonmonoksit,
hidrojen siilfiir, azot gibi gazlarin yaninda su buhar1 ve asal gazlar da iceren dogal
gazlardir.

lii. Radyoaktif kékenli dogal gazlar: Helyum basta olmak iizere radyoaktivite nedeniyle
olusan dogal gazlardir.

5 Komiir Kokenli Metanin Dogal Gaz Olarak Kullanin

Komiir kokenli metan gazinin, dogal gaz standartlarimi karsiladigi durumlarda, dogal gaz
hatlar1 komiir kokenli metan i¢in en Onemli pazarlardan bir tanesi olmaktadir. Gazin bu
amacla kullanilabilmesi i¢in en az % 95 metan igermesi ve % 4’ den fazla nonhidrokarbon
gazlar1 icermemesi gerekmektedir. Kosullar1 saglayan gaz basit bir zenginlestirme ile
sikistirilarak civarda bulunan dogal gaz hatlarina sevk edilebilmektedir (Bibler ve Carothers,
2001).

Diisey kuyular ve tavan ve taban galerilerinde arin oniine delinen delikler vasitasiyla iiretilen
metan gaz1 yiiksek kalitede oldugundan dolay1 dogal gaz olarak kullanilabilmektedir. Gazin,
dogal gaz gereksinimlerini kargilayamadigi durumlarda istenmeyen bilesenlerin ortamdan
uzaklastirilmasiyla ve/veya gazin yiiksek 1si1l degere sahip gaz ile karistirilmasi ile gaz
zenginlestirilebilmektedir (Karakurt vd, 2009).

Komiir kokenli metanin, dogal gaz olarak kullanilabilmesi i¢in istenmeyen bazi bilesenlerin
ortamdan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu Dbilesenler genellikle nitrojen, oksijen,
karbondioksit ve su buharindan olusmaktadir. Zenginlestirme isleminin en kritik ve en pahali
bileseni nitrojen arimndirma {nitesidir (S66t vd., 2006).Yaygin olarak kullanilan nitrojen
arindirma teknolojileri; krojenik uygulamalar, basing salinimiyla emilme sistemi ve selektif
absorpsiyon teknolojileridir.

i. Krojenik uygulamalar (diigiik sicaklik uygulamalari): Yiksek basingta beslenen gaz
kiimesini sivilagtirmak i¢in bir dizi 1s1 degistirici kullanilmaktadir. Yontemde, karisim
hareketlendirilir. Boylece azot¢a zengin akis damitma ayrstirict  kanalina
yonlendirilirken, metanca zengin karisim igte kalir.

ii. Basing salinimiyla emilme sistemi: Farkli konsantrasyonlarda ve oranlarda metan ve
azotu selektif olarak adsorplamak i¢in degisik maddeler kullanilmaktadir.

iii. Selektif absorpsiyon: Degisik gaz tiirlerine bagl olarak farkli absorpsiyon
kapasitelerine sahip ¢oziiciiler kullanilmaktadir.

Gazin zenginlestirmesindeki baska bir secenek gazin minimum dogal gaz standartlarim
karsilamasi icin gerekli ve yeterli 1s1l degere sahip bir karisim olusturmak amaciyla yiiksek
151l degere sahip bir gaz ile karistirilmasidir. Zenginlestirmede kullanilan gaz, komiir kokenli
metan ya da diger geleneksel dogal gazlar olabilmektedir. Gazin kalitesini artirmak igin
kullanilan baska bir yontem gaza propan eklenmesidir (Bibler ve Carothers, 2001).

Komiir kdkenli metan, bazi bolgelerde sivilastirilmis dogal gaz iiretimi icin geleneksel dogal
gazlara alternatif ve dilisik maliyetli kaynak olabilmektedir. Gaz sivilastirma
teknolojilerindeki gelismeler ve kiigiik Olgekli sogutma ekipmanlarinin boyutlarindaki
kiiclilmeler, yontemin uygulanabilirligini kolaylastirdigindan, uygulamada son yillarda artis



gozlenmeye baslanmistir. Sivilastirilmasi diigiiniilen dogal gazin (komiir kokenli metan)
oncelikle igerisindeki yabanci gazlardan arindirilmasi ya da segilen sivilagtirma yontemlerine
bagli olarak kabul edilebilir konsantrasyonlara diistiriilmesi gerekir. Bilinen yontemlerden biri
ile dogal gaz saflastirildiktan ya da zenginlestirildikten sonra ikinci kademede sivilastirma
islemine tabi tutulmaktadir (Coskun, 2004; S66t vd., 2006).

5.1 Diinyada ve Tiirkiye’deki Uygulamalar

Enerji gereksiniminin giderek arttigi glinimiizde, ozellikle geligsmis {tilkeler yeni enerji
kaynaklarina yonelik 6nemli ¢alismalar yapmaktadirlar. Yeni bir enerji kaynagi olan komiir
kokenli metanin dogal gaz olarak kullanimina yonelik c¢alismalar Amerika’da devlet
tarafindan desteklenerek yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Gazli komiir madenlerinden elde
edilen komiir kokenli metan, dogal gaz dagitim sirketlerine pazarlanmaktadir. (Bibler vd.,
1997). Alaska’da 13 farkli komiir havzasinda yapilan c¢alismalar, komiir kokenli metan
rezervinin yaklasik 1 katrilyon kiibik feet oldugunu gostermistir. Alaska merkezli {i¢ havzada
daha yiiksek kalitede ve oranda komiir kokenli metan tespiti yapilmis olup, bu gazin dogal gaz
olarak degerlendirilebilirligine yonelik projeler devam etmektedir. Washington’da ii¢ farkl
havzada yapilan caligmalar, buradaki gaz rezervinin 24 ton kiibik feet oldugu belirlenmis
ancak isletilebilir oranin ne kadar oldugu belirlenememistir (Arthur vd., 2003). Yapilan son
tahminler, Avrupa’da komiir kokenli dogal gaz rezervinin yiiksek oldugunu gostermistir.
Ancak Avrupa’daki komiir yataklart tektonizma, derinlik ve damar O6zellikleri
Amerika’dakinden farkliliklar gosterdigi icin burada yapilan calismalar Amerika’daki kadar
basarili olamanmustir. Almanya, Ingiltere, Belcika, Polonya, Fransa ve Ispanya gibi iilkelerde
komiir kokenli dogal gaz calismalarina yonelik projeler devam etmektedir (Sengiller, 1996).

Ulkemizde, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii’ niin
yurlittiigli arastirmalarda Zonguldak taskomiirii havzasinda, komiir gazi rezervi bulunmustur
(URL-1, 2004). Eregli'den Kastamonu'ya kadar 7 bin 500 kilometrekarelik sahadaki 600
milyar metrekiiplilk metan gazini ¢ikarmak i¢in bir firma tarafindan ¢aligmalar baslatilmistir.
Bu rezervin degerlendirilmesi durumunda, Tirkiye’nin 10-20 yillik tiim dogalgaz ihtiyacini
karsilanabilmesi s6z konusudur. Bu amagla, Zonguldak - Kandilli ve Alacaagzi bolgelerinde
komiir kokenli metan gazi arama faaliyetleri hiz kazanmigtir. Amasra ve Zonguldak 5 adet
sondaj calismalar1 tamamlanmis, Karadon ve Arit'ta da petrol, dogalgaz ve metan gazi arama
ve tiretme faaliyetleri siirdiiriilmektedir (URL-2, 2009)

6 Sonuclar

Komiir isletmeleri drenaj ile birlikte elde ettikleri metan gazim1 genellikle atmosfere
yaymaktadir. Bu durum kiiresel 1sinmaya katkida bulunmakta ve potansiyel olarak
degerlendirilebilecek bir kaynagin israfi anlamina gelmektedir. Ozellikle madencilik
oncesinde komiir damarmma delinen kuyular vasitasiyla yiiksek oranlarda metan
uiretilebilmektedir. Diinyadaki bazi komiir isletmeleri komiir damarlarindan elde ettikleri bu
gazi, dogal gaz olarak c¢esitli firmalara pazarlamakta ve bu isten oldukca fazla gelir
saglamaktadirlar. Kimi durumlarda igletmelerin gazin satilmasindan elde ettikleri gelir komiir
satisindan elde edilebilecek gelirden yiiksek olmaktadir. Calismanin sonuglar1 asagidaki gibi
siralanabilir;

I. Gazin dogal gaz olarak kullanilmasi durumunda gaz yanma sonucu karbondioksite
doniistiiriilmekte ve kiiresel 1sinma tlizerindeki etkisi minimuma inmektedir.



Ii. Civarda gaz dagitim hatlarinin mevcut olmasi ve bu hatlarin tiretim bolgesine yakinligi
uygulamanin maliyeti izerinde 6nemli etkiye sahip olacaktir.

iii. Madencilik oncesinde komiir damarina delinen diisey kuyular vasitasiyla iiretilen gaz
direkt olarak ya da basit bir zenginlestirme ile bu amagla kullanilabilmektedir.

Iv. Gazin dogal gaz olarak kullanilabilmesi i¢in minimum % 95 oranda metan icermesi ve
% 4’ den diisiik oranlarda non-hidrokarbon gazlari igermesi gerekmektedir.

V. Gazin dogal gaz gereksinimlerini karsilayamadig1r durumlarda, gaz konsantrasyonunun
yiikseltilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu ise istenmeyen bilesenlerin ortamdan
uzaklastirilmasiyla ve/veya gazin yiiksek 1s1l degere sahip gaz ile karistirilmasi ile
saglanabilmektedir.

Vi. Petrol zengini olmayan Ulkemizin komiir rezervi gdz oOniine alindiginda, komiir
kokenli metan arastirmalarma ydnelik projelerin arttirilmasi kaginilmazdir. Ulkemiz
komiir rezervlerinden elde edilecek gaz, enerji bazinda disa bagimliligt minimuma
indirecek, iilke ekonomisine onemli katkida bulunacaktir.
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