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چکیده
گازکشی متان از معادن زغال سنگ عملیاتی است که در بسیاري از معادن زغال سنگ دنیا هم اکنون در حال انجام 
می باشد و در این خصوص گاز متان تولید شده در لایه هاي زغال سنگ با استفاده از تکنیکهاي خاص جمع آوري شده و 

گاز استحصال شده با توجه به عیار و مقدار ، جهت مصرف در سایت . بوسیله لوله هایی به خارج از معدن منتقل می گردد
و فروش گاز به خطوط لوله سراسري و ایجاد نیروگاههاي ...) کوره هاي خشک کن زغال، گرمایش ، برق مصرفی و (معدن 

غالسنگ طبس بررسی ها نشان داده با اجراي طرح گازکشی متان از معدن ز. تولید برق در منطقه معدن استفاده می شود
علاوه . میلیون متر مکعب گاز استحصال می شود8/10که  بیشترین حجم ذخیره زغال در ایران را دارا بوده، سالانه مقدار 

خفگی و مرگ و میر حاصل از ( بر تولید حجم عظیمی از گاز متان به عنوان سوخت ، این عملیات به حل مسائل اجتماعی
.کمک شایانی می نماید) تولید گاز گلخانه اي(ی ، ایمنی و زیست محیط) انفجار گاز

معدن زغال سنگ طبس-گازکشی متان-سوخت متان- ایمنی: هاي کلیديواژه

مقدمه-1
زغال سنگ نامیده می شود به عمل انتقال و بیرون کشیدن گاز موجود در  لایه هاي زغال گازکشیکه ٣زه کشی متان

گاز متان موجود در لایه هاي زغال سنگ . سنگ و لایه هاي متصل به آن از طریق چاه ، گمانه و خطوط لوله گفته می شود
)CBM(ونی از طریق خطوط لوله سراسري گاز ، منبع انرژي کم کربن و تمیزي است که به عنوان سوخت براي مصارف مسک٤

صنعتی و تجاري مانند کوره هاي ذوب فلز،خشک کن زغال،کارخانه هاي تولید کود صنعتی موتورهاي احتراق داخلی جهت 
گاز کشی سبب بازیابی گاز متان موجود در لایه هاي ]. 1[تولید الکتریسیته و همچنین سوخت وسایل نقلیه به کار می رود

این روش خطرات ناشی از معدنکاري زیرزمینی زغال سنگ و هزینه هاي تهویه هواي معدن را کاهش . می گرددزغال سنگی 
داده و اثرات مخرب زیست محیطی استخراج زغال سنگ مانند انتشار گازهاي گلخانه اي ، آلودگی آبهاي سطحی و غیره را از 

برابر نسبت به گاز دي اکسید کربن خطرناکتر 20ظر زیست محیطی بر پایه ي تحقیقات انجام شده گاز متان از ن. بین می برد
]2[.بوده و انتشار آن به محیط باعث ایجاد لطمه هاي جبران ناپذیري به لایه ازن می گردد

می تواند تا که این سطح ] 3[متر مربع سطح دارد200000تا 20000کیلوگرم زغال بین 1تحقیقات نشان می دهد 
مقدار گاز در زغال بستگی به ساختار خلل و فرج ، نفوذپذیري، رطوبت و دماي آن ] 4.[تن گاز جذب کندمتر مکعب بر25

دانشگاه صنعتی شاهرود-دانشجوي دکتراي استخراج معدن-۱
و نفت دانشگاه صنعتی شاهروددانشیار دانشکده معدن، ژئوفیزیک-2

3 -Gas Drainage
4 - Coal Bed Methane
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مکانیزم نگهداري گاز در درون زغال به صورت جذب . دارد و در صورتی که فشار به آن وارد آید از آن خارج می شود
)1شکل(.از خلل و فرج به این صورت می باشند% 85د سطحی است و بستگی زیاد به خلل و فرج میکروسکوپیک دارد زیرا حدو

وقتی در حین معدنکاري فشار بر روي لایه کم شود گازهاي جذب شده بر روي لایه از قسمتی که فشار بیشتر است به قسمتی 
ه، گازها را به می توان با کنترل کردن فشار در درون لای. که فشار کمتر است مهاجرت میکنند تا زمانی که فشار به تعادل برسد

تاکنون در تمامی معادن زغال سنگ ایران، گاز متان انتشار یافته از لایه هاي زغال جهت ] 5.[محل مورد نظر هدایت کرد
اما با تلاشهایی که در . جلوگیري از وقوع انفجار بوسیله تهویه به خارج معدن منتقل شده و در فضاي آزاد پخش می گردید

. این گاز استحصال شده و به عنوان سوخت به مصرف می رسدعموماًهانجام گرفت... آمریکا و ،کانادا کشورهاي استرالیا، چین، 

]5[طرز قرارگیري گاز در لایه هاي زغالی-1شکل

روشهاي متعددي جهت گازکشی متان از لایه زغالی وجود دارد که این روشها بر طبق زمین شناسی و شکل لایه زغالی 
، 5از روشهاي مهمی که جهت گازکشی استفاده می شود می توان به روش حفاري عمودي قبل از معدنکاري. می باشدمتفاوت

و حفاري مورب از درون تونلهاي دسترسی 7، روش حفاري و گازکشی از منطقه تخریب6روش حفاري افقی همراه معدنکاري
.نام برد8معدن

معدن زغالسنگ طبس- 2
کیلومتري جنوب شهرستان طبس و در شمال شرق 75کیلومتر مربع در 1200ناحیه پروده طبس با وسعتی در حدود 

توسط اکیپ اعزامی از واحد 1968بررسی مناطق زغال دار طبس براي اولین بار در سال ). 2شکل (ایران قرار گرفته است
سان روسی شرکت ذوب آهن ایران به منظور تعیین کیفیت،  از کارشنا1970به دنبال آن در سال . زغالسنگ کرمان آغاز شد

به منظور مطالعات جامع تر گروه هایی از 1974و 1973در سالهاي . لایه هاي زغالسنگ ناحیه نایبند نمونه برداري کردند
ی و کیفیت لایه هاي کارشناسان روسی و ایرانی به مناطق زغال دار اعزام گردیدند و در ارتباط با زغال خیزي و زمین شناس

بر اساس مطالعات یاد شده حدود گسترش رسوبات زغال دار ایران در حوزه زغال دار . زغال سنگ مطالعاتی را انجام دادند
و زغالسنگ حرارتی در ناحیه غربی ) پروده و نایبند( طبس مشخص گردید و وجود زغال سنگ کک شو در نواحی شرق حوزه 

]6.[مورد توجه قرار گرفت

5-Vertical Well
6 -Horizontal Well
7 -Gob Well
8 -Cross Measure Borhole
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]6[موقعیت معدن زغال سنگ طبس-2شکل 
به منظور تعیین گازخیزي . صورت پذیرفته است1بیشتر مطالعات مربوط به گازخیزي در منطقه طبس بر روي پروده 
این. و سنگهاي در برگیرنده آن انجام شده است1منطقه پروده آزمایشهاي تعیین میزان گاز در لایه هاي زغالسنگ پروده 

مترمکعب در تن 19متر به شدت افزایش یافته و تا حد 300الی 250آزمایش ها نشان می دهند که میزان این گاز تا عمق 
]7.[نیز رسیده است که از نظر درجه بندي در محدوده معادن ماورا الدرجه طبقه بندي می شود

ن نتیجه حاصل شد که به ترتیب روش هاي با توجه به میزان گازخیزي لایه هاي زغالی در حوزه زغالی طبس ، ای
حفاري حفر گمانه افقی در داخل لایه، گمانه هاي قائم در منطقه تخریب ، راندن لوله به داخل منطقه تخریب ، گمانه با آرایش 

ین همچنین میزان گازخیزي متوسط لایه ها در ا. تقاطعی و گمانه قائم پیش از معدن کاري در این حوزه زغالی مناسب است
.مترمکعب برآورد می شود18معدن 

استحصال گاز متان از معدن زغال طبس- 3
جهت بررسی و تحلیل میزان گاز کشی ، هزینه ها و درآمد ناشی از مصرف گاز استحصال شده نیاز به پارامترهاي زیر 

]8:[می باشد
مقدار انتشار گاز متان
مقدار تولید زغال
 گازکشیتجهیزات لازم براي سیستم
میزان برق لازم در معدن
عمر معدن

براساس محاسبات انجام گرفته  و با توجه به میزان گاز جمع شده در هر متر مکعب زغال معدن و میزان استخراج زغال 
) 1جدول .(میلیون متر مکعب گاز متان در این معدن تولید می شود27می توان بیان نمود که سالانه حدود 

گازکشی که در دیگر کشورها استفاده می شود نسبت به عملیات استحصال اقدام معمولحال اگر با استفاده از روشهاي 
البته قابل ذکر است که در کشورهاي . میلیون مترمکعب از این گاز را جمع آوري و به مصرف رساند8/10گردد می توان حدود 

.و استفاده می گرددپیشرفته مابقی گاز منتشر شده نیز جمع آوري 
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مشخصات و پارامترهاي مورد نیاز گازکشی معدن زغال طبس-1جدول
معدن زغال طبسعنوانردیفمعدن زغال طبسعنوانردیف

جبهه کار بلند و اتاق و روش معدنکاري1
کیلومتر50مسافت تا خط لوله گاز سراسري11پایه

سنت بر متر مکعب7/3معدنقیمت گاز در سر 12سال25عمر معدن2
سنت بر کیلووات ساعت1/2قیمت برق در معدن13میلیون تن5/1تولید سالانه زغال3
سنت بر کیلووات ساعت10هزینه تجهیزات برق14متر مکعب بر تن18انتشار گاز4
خیرمحلی با مصرف متانوجود کارخانجات15میلیون متر مکعب27)سالانه( کل انتشار گاز5
---قیمت فروش گاز به کارخانجات محلی16میلیون متر مکعب2/16)سالانه(تخلیه گاز توسط تهویه6
---فاصله تا کارخانجات محلی17میلیون متر مکعب8/10)سالانه( گازکشی 7

Gobچالهاي روش گاز کشی8
---)سالیانه(گاز کارخانجات محلیمقدار تقاضاي18چالهاي افقی

خیرخشک کن زغال در سایت معدن4019% بازیابی سیستم گازکشی9
---براي زغالهزینه جاري اضافه3020% 95% گاز با عیار بالاي 10

متان پس از انجام محاسبات می توان مقدار درآمد و هزینه هاي جاري را براي هر یک از پروژه هاي مصرف سوخت 
.نشان داد2بازیابی شده بصورت جدول 

مقدار درآمد، سرمایه اولیه و هزینه جاري گازکشی متان-2جدول

مقدار درآمد نوع پروژه
)دلار در سال( 

سرمایه اولیه
)دلار(

هزینه جاري
)دلار در سال(

3996002553000475250لوله کشی و فروش گاز توسط خطوط لوله سراسري
7077002427000485000برقتولید 

3996002247000391250سایت معدن

افزایش ایمنی در معدنکاري و تولید سوخت -4
همانطوري که ذکر گردید زغالسنگ به طور طبیعی داراي ذخایر عظیمی از گاز متان می باشد که در هنگام استخراج 

اگر در زمان . تونلها منتقل شده و به بیرون معدن هدایت می گرددوزغال ، این گاز بوسیله تهویه معدن در طول مسیر
درصد رسیده و اکسیژن کافی نیز در هواي 25الی 5استخراج زغال سنگ ، میزان عیار متان منتشر شده در هواي معدن به 

به انفجار معدن و بروز معدن وجود داشته باشد ، مخلوط گازي ایجاد شده به شدت منفجره بوده و در صورت بی احتیاطی منجر
حال در صورتی که بوسیله گازکشی متان ، گاز محبوس شده درون لایه زغال استحصال و . لطمات جبران ناپذیري می گردد

بوسیله لوله هاي مخصوص به بیرون از معدن منتقل گردد، می توان از ایجاد انفجارهاي ناگهانی جلوگیري نموده و همچنین از 
.ي شده به عنوان سوخت براي افزایش راندمان اقتصادي معدن استفاده نمودگاز متان جمع آور

موارد مصرف گاز جمع آوري شده- 5
درصد و عیار 30عیار بالاي . متان استحصال شده بر اساس مقدار عیار و همچنین کیفیت به دو بخش تقسیم می گردد

. درصد30تر از پائین
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باشد براي مصارف کوره هاي ذوب فلز، دیگ ) درصد30بیش از ( در صورتی که متان بدست آمده داراي عیار بالا
،تزریق به لوله هاي انتقال گاز و خطوط )3شکل (بخار، خشک کن زغال، موتورهاي احتراق داخلی و توربینهاي تولید برق 

]9. [نعتی و مواد اولیه جهت تولید کود صنعتی بکار می رود،سوخت وسایل نقلیه ، کارخانه هاي ص)4شکل (سراسري مصرف

]9[استفاده از گاز متان جهت تولید برق-3شکل 

]9[استفاده از گاز متان جهت ارسال به خطوط سراسري گاز- 4شکل

قابل قبولی برخوردار درصد باشد در صورتی که از کیفیت30در مواردي که مقدار عیار متان گاز استحصال شده کمتر از 
در غیر این صورت این گاز توسط . باشد آن را پرعیار سازي نموده و مقدار آن را به حد قابل مصرف و کم خطر می رسانند

)5شکل.(مشعل سوزانده شده تا از انفجار ناگهانی آن و انتشار مستقیم آن به اتمسفر و تخریب لایه ازن جلوگیري گردد

]10[مشعل جهت سوزاندن گاز متان کم عیار-5شکل
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ی که  این سوخت موارد مصرفاساستاکنون پروژه هاي بسیاري از گازکشی متان از زغالسنگ در دنیا انجام گردیده و بر 
با توجه به موارد مصرف و میزان تولید و عیار گاز متان استحصال .نشان داد1به عنوان انرژي داشته را می توان بصورت نمودار 

شده از معدن زغالسنگ طبس را می توان جهت احداث نیروگاه تولید برق و همچنین فروش به لوله سراسري گاز و یا مصرف 
یت معدن بهترین گزینه بوده البته با بررسی فنی و اقتصادي انجام گرفته احداث نیروگاه برق در سا. داخلی معدن استفاده نمود

.و میزان درآمد ناشی از آن از دیگر موارد مصرفی بالاتر می باشد

]9[2009تعداد پروژهاي گاز کشی متان در دنیا در سال -1نمودار

و پیشنهاداتگیرينتیجه-6
انجام نگردیده ، اجراي این پروژه در با توجه به اینکه تا به حال هیچگونه عملیات گازکشی در معادن زغال ایران -1

کشور باعث ایجاد زمینه اي جدید در اشتغالزایی و فعال شدن معادن زغال سنگ و همچنین تولید سوخت پاك 
.میگردد

متان معادن زغال و در پی آن کشته شدن تعدادي از کارگران معدن منتشر گاز سالانه اخبار ناگواري از انفجار -2
استفاده از گازکشی متان قبل از معدنکاري و خارج نمودن این گاز از هواي تهویه معدن، میزان حال با. می گردد

. احتمال انفجار بسیار کاهش می یابد
میلیون مترمکعب گاز متان از معدن زغالسنگ طبس 27محاسبات انجام گرفته حاکی از تولید سالانه حدود -3

ون بصورت گاز گلخانه اي در فضاي آزاد منتشر شده و صدمات جبران ناپذیري می باشد که این مقدار گاز متان تاکن
. به محیط زیست وارد نموده است

با توجه به وقوع چند حادثه به علت تصاعد آنی گاز و انفجار در معدن زغال سنگ طبس و تلفات جانی، انجام این -4
.و تلفات انسانی می گرددحتی در صورت غیر اقتصادي بودن آن ، باعث کاهش خطرات،پروژه 

بسیاري از معادن متروکه زغال سنگ ایران  هم اکنون منبع مناسبی از گاز متان بوده و قابل استحصال می باشد و -5
.می توان از آن به عنوان سوخت رسانی به مناطق شهري و روستایی نزدیک معدن استفاده نمود
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