BITUMLU SISTLERDEN PETROL URETME

YONTEMLERI
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GIRIS:

Eitiimlii gistler, kerojen ' iceren inee taneli, sedimanter
kayacglardir. Bu kayaglardan, 151 yoluyla, ham petrole cok
benzeyen, gist pelrolii elde edilebilir, Piroliz veya retort adi
verilen bu iglem igin, yaklagik 500°C lik Pir 1s1 gereklidir.

Bitiimlii gistlerden petrol firetiminde, ex situ ve insitu
olmak tizere baghca iki yéntem uygulamir. Ex situ ydéntem-
lerde, bulunduklari yerden parcalanarak ¢ikarilan gistler,
bagka yerde, 6zel firinlarda piroliz edilirler. In sitn yéntem-
lerde ise, biliimlii sistler bulunduklar: yerde iglem gériirler,

Amerika Birlesik Devletleri'nde oil shale terimi, ton ba-
sma 42 litre veya daha g¢ok petrol iiretilebilen bitlimlii sist-
ler igin kullamihir. Ton basina 42 litre petrol {ireten gist,
agirhk ylizdesi olarak, yaklagk %10 kerojen igerir (Burger,
1973). ) =

Bitlimlii gist petroliin Gzgiil agirhg: 0,87 . 0,97 g/ems
arasinda degisgir. Bu petroliin, oksijen, azot ve kiikiirt yiizde-
leri ile. C/H orani, ham petrole gore daha yiiksektir (Louis,
1967). Bu yiizdeler, gistin ilksel organik maddesi ve piroliz
yontemine bagh olarak degisir,

EX SITU PETROL URETME YONTEMLERI

Ex situ yontemlerde, bitiimlii sistler, cesitli boyuttaki
parcalar seklinde, yataklarindan gkamlarak &nce bhir yere
depolanir. Sonra dzel firinlarda piroliz edilerek, kendilerinden
gist petrolii elde edilir,

Daha &Gnce belirtildigi gibi, petrol liretmek iein bitiimlii
gistlerin yaklagik 500°C ye kadar isitilmalar: gerekir. Bugiin-
kil yﬁni:emlerle bu 1smin, giste iletilmesi 4 gekilde olabilmek-
tedir:

1 — Bitiimlii gist kabimin disindaki yanma ile (Pumphers-
ton finn, tiinel firinlar),

2 — Bitlimlii gist kabimin icindeki yanma ile (Union Oil
ve Bureau of Mines firinlari).

3 — Basgka yerde isitilmig sivi bir maddenin, bitiimlii
gist kab1 i¢inde dolagtimlmas ile (Grande Paroisse, Petrosix
firmnlari). :

4 — Bagka yerde 1sitilmig kati cisimlerin, bitiimlii gistle-
re karngtinlmas: ile (Tosco, UTT, Lurgi-Ruhrgas firinlari).
Pumpherston firm: (Burger, 1973) i

sist
petroli

. ;ig‘ v-ngc-niarf
Tfﬂfi:i:;zjﬁf
izl
- J doldurme hunileri

yanmis
gaz

L anma sutuniar

———npiroliz bslumi

JGSUDPUOY

e

| islenmis sist

®il vagonu

L

Sekil 1: FPumpherston firmm (Burger, 1973)

Bilinen en eski piroliz firmlarindandir. 11k kez, 1860 yi-
Imda Iskogya’da kullamlmugtir, Giinde 5 ton bitlimlil gist ig-
leyebilen bu firm, gekil 1 de goriildiigli gibidir,

Finmin piroliz boliim{, {ist kisimdaki huniler aracihg:
ile, bitlimlii gistlerle doldurulur. Piroliz boliimiiniin alt Xkis-
mundan, hava-buhar ve yanma bodliimiiniin alt kismindan ise,
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hava ile gistten {iretilen gaz ginderilerek yakilir. Bitiimli
gistin pirolizi ile elde olunan buhar, {istten bir kondansére
gider. Iki cikigh olan kondansiérden, bir yandan sist gaz el-
de edilir. Sist gaz1 yeniden firmmin yanma bhbliimiine génderile-

rek yakilir. Iglem giérmils firnmn  alt kismindan digariya
gikarilir,
Pumpherston firim Iskogya'dan sonra, Fransa'daki

Autun gistleri icin kullanmilmigtir. Firimin petrol iiretimi ol-
dukca dilgiiktiir,

Diger iilkelerde kullanilan Henderson, Rochesholm, Fels,
Westwood gibi firmnlar, Pumpherston firinin defigik sgekilleri-
dir.

Tinel firmnlar (Burger, 1978; Cameron ve Dailey, 1970)

Estonya. ve Isveg'teki bitiimlil sistler igin kullanilmistir.
Celikten, 50 m uzunlugunda ve 2 m gapindaki tiinel, én 1sit-
ma, piroliz ve iglenmig sisti bosaltma b8liimi{l olmak {izere,
lic knsimdan olusur, Tiinel diginda yakilan gaz, tiinel igine 1s1
saglar Kiicllk vagonlara yiiklenmis bitlimlii gistler belli hir
hizla tiinel iginden gecirilir, Piroliz edilen gistten, petroliin
yanisira fiiretilen gaz, tiinelin digtan mtilmasinda yakit ola-
rak kullanilir.

Union Oil finmi (Hendrickson, 1974; Burger, 1978)

Union Oil Company tarafindan geligtirilmig bir firindir.

Oglitiilmilg bitimld gist, firnn altindan, bir pompa ara-
cilig ile, {iste dogru itilir (Sekil 2). Bitiimlll sistler {istten
yakilir, Yanma hava enjeksiyonu yardima ile, yukaridan asa-
frya dogru ilerler. Ogiitiillmiig gisti yukarya iten pompanin
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Sekil 2: Uniom 0il firma (Hendrickson, 1974; Burger, 1973)
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Sekil 3: DBureau of Mines firimi (Cameron, 1965; Hendrickson, 1974)

iz, yanma diizeyinin, firmn orta Kisminda olmasin saglaya-
cak sekilde gist petrolll fimmin altindan, kiiller ise {istten di-
gariya cilkkarilir,

Bu firinda islenmig gisti sogutmak ic¢in suya gerek yok-
tur. Islenmis gist digariya cikmadan &nce, iistten génderilen
hava ile biraz sogutulmug olur,

Union Oil firinin, 1958 yilinda yapilan ilk denemesinde,
glinde 1100 ton bitlimlil sist iglenebilmistir. Gelecek yillarda,
istenildifinde bu cegit bir firinla giinde, 3000 ton bitiimiii
gist iglenerek, petrol llretilebilecegi dfigliniilmekledir.

Bureau of Mines firnm (Cameron, 1965; Hendrickson, 1974)

Bureau of Mines tarafindan, Colorado bitlimlii sistlerin-
de, 1944-1956 yillar1 arasinda kullamilmig bir firindir,

Firmmin iist kismindan &giitlilmils olarak ddkillen bit{im-
11 gist, dstten altta dofru, 8n 1s1tma, piroliz, yanma ve sofuma.
bdliimlerinden gecerek, firinin alt kismindan disariya cikar
(Sekil 8). Piroliz {iriinii olarak, petroliin yanisira elde olunan
gazin bir kismi hava ile karmgtirilarak, finnmin orta kismina
gdnderilir ve bitlimlli gistlerle birlikte yakihir, Aym gazin
sofumusg olan difer bir kismi, finnmin alt béliimiindeki iglen-
mig bitlimlii sislin sofutulmasinda kullamihir. Piroliz sonucu
olugan buhar, firtnm {lst kismindan gkarak, bir cbkelticiye
glder. Cbkelticide, gist petrolii ve gazi birbirinden ayrlir.

Bureau of Mines'in iki deneme firmminda giinde, sirasiyla
6 ve 23 ton, daha sonra geligtirilen yar1 ticari firinda ise,
glinde 135 ton bitlimlil sist iglenmistir,

Islenmis biliimlii gisti sofutmak icin suya gerek olmadi-
gindan, bu firin Colorado gibi kurak bélgelerde kullanmaya
elveriglidir.



Grande Paroisse firnm (Burger, 1973)

11k kez St. Hilaire (Fransa) de lkullanilmigtir.

Firindaki bitiimlii gistler iginde, wyine bitlimlii gistten
iiretilen gaz, 1sitilarak dolagtirilir. Piroliz, sicak gazdan giste
iletilen 1s1 ile olur, Firmmin {ist kisminda bir &n 1sitma bolii-
miinde 180-200°C ye kadar isitilir. Sonra aymi gistler, daha
agafidaki boliimde piroliz edilir. Piroliz boliimiinden ¢ikan
gazlarin bir kismi kondansére, difer bir kismi  yine 1siticiya
gelir, Kondanstre gelen gazlar sist petroliine déniigiir, Piro-
liz edilmis sistte, kalici karbon varsa, bundan yararlanmak
igin, bu gist lizerine gaz ve hava piiskiirtiilerek ateslenir.
Yanma ile olugan sicak gaz, 1siticiya génderilir.

Isiticiya gelen gaszlar, istenilen dereceye kadar isitma-
da, yakit olarak herhangibir yanici madde kullanilabilir.

Grande Paroisse fumnmnin petrol iiretimi oldukcga iyidir.

Petrosix firmu (Cameron, 1965: Franco, 1972; Hendrickson,
1974; 0Oil and Gas Jour., 1972, 70, 14)

Brezilya'daki Irati bitdimlii gistlerinden, petrol iiretmek
amaciyla geligtirilmig bir firindir. Sekil olarak Bureau of
Mines firmmina benzer, Fakat Petrosix firminda piroliz, firin
diginda 1sitilmig gazin, firindaki bitlimlil gistler icinden geci
rilmesi ile olur,

Boylari 15 ecm den kiigiik gist parcalari, firina iistten
konur ve iglenmig sist, alttan diganya cikarilir (Sekil 5).
Finnin orta Kismindan 700°C ve alt kistmndan ise, 55°C

1s1s1 olan gaz gonderilir. Isis1 yilksek olan gaz, sistlerin piro-
lizini, diiglik olan ise, piroliz olmug gisti sofutmaya yarar.
Piroliz ile olugan buhar, gaz etkisiyle fimmn iist kismindan
cikaralk, dnce bir ayiriciya gider. Burada gist petrolil ayrilir.
Buhar igindeki tozlar iizerinde kalan artik petrol, bir elekt-
rostatik kapan aracihigi ile tozlardan ayrilir, Geriye kalan
gist gazimin bir kismi yeniden firina déner. Kalam ise sivi
gaz ve kiikiirt liretiminde kullamlir.

Petrosix firmin Brezilya'daki pilot calismalarindan
olumlu sonuglar alindigy igin, 1972 yilinda yar: ticari tesis-
ler kurularak iiretime gecilebilmistir, Bu tesislerde, giinde
58.000 m? gist petrolii, 36 500 m3 gaz, 14 ton kiikiirt iiretile-
bilmektedir.

Tosco IT firnu (Cameron, 1965; Hendrickson, 1972)

Tosco II firininda, bitlimlil sistlerin pirolizi, basgka bir
yerde 1sitilmig aliiminyum bilyalann bitlimli sistlerle karig-
tirilmas: ile olur.

Sist ve bilyalarin 8nceden ve ayri yerlerde isitilmasinda,
gistlerden iiretilen gaz kullamhr. Ismmg sist ve bilyalar do-
nen bir piroliz silindiri i¢ine gtnderilir (Sekil 6). Silindirden
gecen bitlimlii gist ve bilyalar bir depoda toplanir, Islenmig
gist, deponun alt kismindan bir sogutucuya gecer ve orada
sofguduktan sonra digariya cikar, Bilyalar ise bir yiikseltici
ile belli bir diizeye kadar yiikseltilir ve bu diizeyden kendi
afirhiklan ile yuvarlanarak, bilya isiticisina giderler. Depo-
nun iist kismindan alnan gist buharlarindan, bir ayiric: yar-
dimiyla, gaz, nafta ve gas oil elde edilir. Elde olunan {iriin-
lerden gaz, bilya ve bitiimlii sistlerin ©Onceden 1sitilmasinda
kullanmihr,

1ik Tosco firmmi ile giinde 1 ton bitiimlii sist islenebilmis,
daha sonra, 1965-1967 yillar1 arasinda, firin geligtirilerek,
giinde 1000 ton gist isleyebilir diizeye getirilmigtir. Colora-
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Sekil 4: Grande Paroisse fimm (Burger, 1978)

do'da 1972 yilina kadar devam eden ¢aligmalardan, giinde
60 000 ton gist igleyebilecek ticari tesislerin kurulabilmesi
igin gerekli sonuglar alinmigtir.

UTT firin1 (Cieslewicz, 1967 ve 1971)

Rusya'nin, Baltik denizi kiyilarindaki kiikersit yatakla-
rindan, petrol ve gaz liretimi igin kullamlmaktadir,

Calisma gekli bakimindan Tosco IL firmmina benzer. Fakat
UTT firnninda, bitiimlii gistlere 1s1 iletimi, bilya yerine, sist
kiilli aracihig: ile saglanir.

Bu firinda (Sekil 7), dgiitiilmiig gist ve sicak kiiller belll
oranda karigtirilarak, piroliz odasma gonderilir. Pirolizden
sonra, gistteki kalici karbon, 1s1 yenileme béliimiinde, alttan
gdnderilen hava yardim ile yalalr. /st kismindan ahnan si-
cak kiiller, kiil hunisine gonderilerek yeniden bitiimlll gist-
lerle kamsgtirihr,

UTT firmz ile, 470-520°C ler arasinda bir 181 kullanildigin-
da esas olarak petrol, 650-780°C ler arasinda ise, gaz iiretilir.

Bu firinda, gilnde ortalama 500 ton bitliimlli gist iglene-
bilir.

Lurgi-Ruhrgas firinm (Hendrickson, 1974)

Lurgi- Ruhrgas firm UTT firtmina ¢ok benzer. Fakat
bu firinda, 181 iletici kat1 cisim olarak, kum veya kok kémiirii
parcalar: kullamlir,
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Sekil 6: Petrosix finm (Franco, 1972; Hendrickson, 1974; Cameron,
1865)

EX SITU PETROL URETIMININ GELECEGL

Bitlimlil gistlerden ex situ olarak petrol iiretimi 19. yiiz-
yilda baglamig fakat giliniimiize kadar siirekli olmamgtir,
Bitiimlii sist endiistrisi, {ilkelerin siyasal ve ekonomik du-
rumlarina bagh olarak, zaman zaman, ozellikle Birinci ve
Ikinei Diinya Savaglam boyunca gelismeler g&stermistir.
Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra, Rusya, Cin ve Brezilya di-
gindaki diger baz {iilkelerde, gist endiistrisinde bir duraklama
olmug ve bircok tesis kapatilomgtir. Bunun baglicas nedenle-
rinden biri, ham petrol fiatimin sist petrolll fiatina gére daha
diislik olmasidwr, Son yillarda ham peturol fiatlarindaki hiz-
Ir artig karsisinda, 8zellikle zengin yataklara sahip Amerika
Birlegik Devletleri'nde, bitlimlii gistler yeniden Gnemle ele
alinmigtir. Sadece Piceance Creek basenindeki (Colorado)
Eosen yash Green River Formasyonu'nda, 68 milyar ton ham
petrole egdeger, bitlimli gist rezervinin 88z konusu oldugu
gbzbniine alimirsa (Keighin, 1975), konunun bu filke igin tag-
dif1 Gnem daha iyi anlasilir, Yukarida verilen rakam, adi ge-
¢en sahada sadece 3 m den daha kalm ve ton basina 25 ga-
londan fazla petrol firetebilecek bitiimlii gistler esas alinarak
elde edilmigtir.

Amerika Birlegik Devletleri'nde bitiimlii gistlerden ex
situ olarak bu ticari anlamda petrol {iretimine 1980 yilinda
baglamlacaktir (Oil and Gas Jour., 1972, 70, 51). Bu alanda
Union Oil Company of California’mmn Colorado’da, 1979 yi-
hinda hizmete girecek ve yilda 2,6 milyon ton gist petrolii
lirctecek tesisler kuracag bildirilmektedir (Pétrole Inf. 1974,
No. 1299),

Yapilan arastirmalara gére, Colorado sistlerinden ex situ
olarak iiretilecek petroliin varil fiatinin 12 dolar olacagi bi-
linmektedir (Rothman, 1975). Aym sekilde, Fransa'da, gok
yakin bir gelecekte, bitlimlii gistlerden petrol Enstitilisti'niin
(IFP) yaptig1 arastirmalara gére Paris besenindeki Toarsi-
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yen yash gistler iglendifinde, elde edilecek petroliin varil fia-
tinin 12 dolar olacagi belirtilmektedir (Petrole Inf., 1975,
No, 1344). Bugiin bir varil ham petrol fiatinin yaklagik 11,5
dolar oldugu gozéniine alimirsa, arada ok az bir farkm kal-
dig1 ve yakin gelecekte bitiimlii gistlerden ex situ olarak iire-
tilecek petrollin ekonomik olacagi diisiiniilebilir. *

IN SITU PETROL URETME YONTEMLERI

Bu yintemlerde, bitiimlii sistler yeraltinda yaklarak,
piroliz edilir. Piroliz sonucu iiretilen petrol, tiretim kuyular:
aracihf ile yeryiiziine gikamhr (Sekil 8). Bitlimlil gistler ge-
girimsiz kayaglar olduklarindan, yeraltinda yakilabilmeleri
i¢in, Gnce, bu kayaclarda bir gecirimlilik yaratma geregi
vardir, Bu iglem oldukea giictlir, Ayrica daha &nce deginildi-
£i gibi, petrol iiretimi igin, gistlerin en az 500°C ye kadar
wsitilmalar: gerekir. Ex situ islemlerde, kapali kaplar iginde,
bu 1s1ya ulagmak kolaydir. Fakat yeraltinda, belli bir hacim-
deki bitiimlii giste bu 1s1y1 iletmek bircok nedenlerden giicliik
yaratmalktadir (Dougan ve digerleri, 1970).

In situ islenme ile ilgili olarak Kuzey Amerika’da, Sinclair
Oil and Gas Company, US Bureau of Mines, S8hell Oi1 Company
ve Equity Oil Company gibi cesitli kuruluglar, inceleme ve
denemeler yapmaktadir. Ilk denemeler, 1053 . 1954 yllarin-
da, Sinelair Oil and Gas Company tarafindan, Piceance Creek
baseninde (Colorade) yapilmigtir (Grant, 1964). Bu dene-
melerde, Gnce gistler iginde agilan enjeksiyon kuyularindan
ginderilen yiiksek basincli hava ile sistler icinde catlaklar
ve buna bagh olarak, gecirimlilik yaratilmistir. Sonra, yine
enjeksiyon kuyulanndan gonderilen benzin ve hava karisimi,
yeraltinda gistlerle birlikte yakilmigtir. Uretim kuyularinda
vapilan 8lglilere gdre, yeraltinda iyi bir yanmanin olugtugu
anlagilmigtir. Fakat gistler icinde acilan catlaklari, piroliz
silresince acikk tutabilmek i¢in siirekli basingh hava geregi,
bu denemeleri bagansiz kilmigtir,

US Bureau of Mines tarafindan yapilan arastirmalar

US Bureau of Mines laboratuvarlarinda bitlimli sgistler
igine yerlestirilen iki elektroda birkag¢ bin voltluk bir elektrik
akim verilerek, iki elektrod arasindaki sistlerde bir gecirim-
lilik elde edilebilmigtir (Melton ve Cross, 1967). Aym deney,
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Sekil 6:
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Sekil T: UTT finmm (Cieslewicz, 1967 ve 1971)
1 — Piroliz odasi, 2 — Toz odasi, 3 — IdL yenileme boélimii,
4 — Bitiimlii sist hunisi, 5 — Siweak kiil hunisi, 6 — Vana, 7 —
Kullamlan hava miktarimi Glcer cihaz, 8 ve 9 — Firmnda iyi
yanmayi ayarlayler cihazar, 10 — Toz odasindaki toz diizeyi-
ni dlcer cihaz, 11 ve 12 — Piroliz odasina giren gist miktarim
dleer cihazlar.

Wyoming'te Green River Formasyonu'nun gistlerinde yapil-
mig,tir (Burwell ve digerleri, 1970). Bu eyalette, Rock Springs
yakinlarinda, 8 in sitm deneme alam1 bulunmaktadir, Bunlar-
dan 4 No, lu alanda, sekil 9 da gbriildlig{i gibi, 6 nokta mo-
deli” ne gore (6 spot patterm) kuyular acilmigtir (Oil and
Gas Jour., 1973, 71, 45).

5. No. lu kuyu enjeksiyon kuyusu, difer 1, 2, 8, ve 4 No,
Iu kuyular ise, liretim kuyulamdir. Once gegirimlilik yarata-
bilmek i¢in, 5 No. Iu kuyudan yiiksek basinch hava basilmig,
daha sonra ayni amacla, gistlere 2500 voltluk bir akim veril-
migtir. Bu iglemlerden sonra yapilan hava akim testleriyle,
istenilen gecirimlilifin elde edilmemis oldugu anlagilmigtir,
Hava alkim testlerinde, enjeksiyon kuyusundan basilan belli
basmgtaki havamn, firetim kuyusuna wvaristaki basinci bulu-
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Sekil : §:. Bitiimlii sistlerden In situ olarak petrol iirefimi
(Duvall ve Jensen, 1975)

nur. Aradaki basing farkina goére, yaratilan gecirimlilik sap-
tanabilir (Miller ve Howell, 1967). Daha sonra, enjeksiyon
kuyusundan sivi nitrogliserin (NGL) gonderilmis ve patlatil-
migtir, Bu patlama ile olugan 100 000 atmosferlik basimng,
gistler icinde, gerekli gegirimliligi saglamigtir.

Modeldeki D kuyulari, yeraltindaki catlaklarin dagilimi-
n1 saptamalt amaci ile yapilan sismik incelemeler igin acil-
migtir.

Yeterli gecirimliligin elde edildigi = anlagildiktan sonra,
biitiin kuyularin, yiizeyden 68 feet'e kadar olan kisimlam
casing'lenerek, sicaga dayamkli cimento ile ¢imentolanmig-
tir, Kuyu dibinde kalan 20 feet’lik bir bliim yanma igin acik
birakilmigtir, Propan, hava ile kanstirilarak enjeksiyon ku-
yusundan gonderilmig ve ateglenmigtir. 28 Nigan 1969 da
baglayan yanma, 42 giin devam ettirilmig ve -senunda yeral-
tinda, yanmanin kendi kendine devam edebilecegi anlasila-
rak, propan enjeksiyonu durdurulmustur (8, 9, 10 ve 11 No, lu
kuyular arasi uzaghgin, bagka deyimle her bir “5 nokta mo-
Yanmamn baglamasindan 24 saat sonra, petrol ve gaz (nit-
rojen, metan, etan, propan) liretimine baglanmigtir. Sonucta
32 000 galonluk petrol rezervi olan 4 No. lu deneme alanin-
dan, 8000 galon petrol in situ olarak iiretilmigtir.
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Sekil 9: Rock Springs teki 4 No. lu deneme
Jour., 1973. 71, 45)
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Bircok “5 nokta modeli"nin yanyana getirilmesi ile, da-
ha genig bir alandan petrol iiretiminin gerceklegtirilebilecegi,
hem matematiksel olarak, hem de arazi denemelerinde orta-
ya konmustur. Iglem girecek bitlimlii gist alani defigmezse,
kuyular aras: uzakhgin, bagka deyimle her bir “5 nokta mo-
deli” alaminmn, petrol verimi yOniinden ©nemli biiyiiktir.
Piceance Creek baseninde (Colorado) yapilan denemeler
(Dougan ve diferleri: 1970) gstermistir ki, 40 acre (16 hek-
tar) Lk bir alanda, sekil 10°da goriildiigii gibi, herbirinin ala-
n1 2 acre olan, 20 adet “5 nokta modeli” ile en iyi petrol iretimi
saglanmaktadir. Her ‘5 nokta modeli”"nin alam arttikga, proje.
nin émrii uzar, fakat liretim azahr. Tersine, model alam kiigiil-
dilkce, proje dmrii azalr, buna karsin petrol iiretimi artar,
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Sekil 10: Piceance COreek basenindeki 16 hektarlhik deneme alam

(Dougan ve dig., 1970)

US Bureau of Mines, bagka bir denemesinde, yeraltinda
niikleer patlama ile, bellli hacimdeki bitiimlii gisti parcalayip,
sonra yakarak petrol {iretebilmistir (Lekas ve Carpenter,
1965). Yeraltinda ¢ok kuvvetli bir ‘patlama ile, ici parcalan-
mig sistlerle dolu, bir silindir olugturulur (Sekil 11). Silindi-
rin fist kismindan gbtnderilen hava ve gist gaz ile, silindir
icindeki bitlimlii gistler yakilir. Uretilen petrol ve gaz, silin-
dirin alt kisminda depolanir ve buradan iiretim kuyusu araci-
hg ile yeryiliziine gikarilir.

Pilot denemelerde, 6nce 9 ton ve sonra 135 ton pargalan-
mi§ bitlimlii gist iceren silindirler olusturulabilmis ve ton ba-
smma 90-200 litre petrol iiretilmigtir (Carpenter ve Sohns,
1968). Olumlu sonug veren bu denemelerden sonra Colora-
do'daki, Piceance Creek baseninde, 50 kt ve Utah'daki Uinta
baseninde ise 20 kt luk patlamalarla daha Gnemli denemele-
re girigmek istenmigse de, radyoaktif immlarin etrafa yayil-
mas1 nedeniyle, bu projeler gerceklesmemigtir.

Shell Oil Company tarafindan yapilan arastirmalar

Shell Oil Company yeraltindaki bitiimlil gistlerin, yiizey-
de hazirlanan ve yeteri kadar isifilmig buharla, in situ olarak
piroliz edilebilecegini ©ne slirmiigtlir, (Oil and Gas Jour.,
1964, 62, 10). Bu yontemde, buhar kazamnda, yakit olarak
bitlimlii sistlerden {iretilecekk metan gazimin kullamlabilecegi
belirtilmektedir, Buhar kazam ile yeraltindaki bitlimlil sist-
ler arasindaki uzakhktan 6tiirii bir 181 kayhi olacaktir. Bu
nedenle, buhar kazanindaki 1sinin 500°C nin {izerinde olmasi
gerekir, Bu 1smin eldesi, teknik agidan bazi sorunlar ortaya
cikarmaktadir.

Equity Oil Company tarafindan yapilan arastirmalar

Bu kurulugun laboratuvarlarinda, bitlimlii gistler 400°C
yve kadar isitilmig dogal gaz araciligl ile piroliz edilerek, bol
miktarda petrol iiretilebilmistir (Hill ve Dougan, 1967; Oil
and Gas Jour. 1966, 64, 20). Bu yontemle firetilen petroliin
8zgiil agirhif, digerlerine gore daha diigliktiir. Ayrica {iretilen
petroldeki azot oram da daha kiicliktiir,

Piceance Creek baseninde yapilan arazi denemelerinden
alinan sonuglarn, laboratuvar sonuglarimi kamtlayiclr olduk-
lan belirtilmektedir (Burger, 1973).
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Giliney Kaliforniya Universitesi’'nin aragtirmalar

Ten Fu Yen, su, hava ve bakteriler aracihif: ile bitiimli sist-
ler igindeki kerojenin, petrole doniistiiriilebilecegini ileri siir-
miistiir (Oil and Gas Jour., 1972, 70, 46). Bu konu ile ilgili
galismalan yiirliten aragtirmaci, Thiobacillus’lerin bu ydntem
igin en uygun bakteriler oldugunu belirtmektedir.

National Science Fundation, bu projenin yiiriitiilmesi
igin 120 000 dolar vermistir, Eger gerceklesirse, bu sekilde
¢ok az bir masraf ile gist petrolil iiretilebilecektir.

Garrett ybntemi

Garrett Research and Development Company tarafindan,
1972 yihinda ortaya konmus bir ydntemdir (Ridley, 1974).

Bitiimlii gistler icinde, galeriler aracihif ile ilerliyerek,
oda seklinde bogluklar olusturulur (Sekil 12.) Olusturulan
hosluklardan parcalar geklinde yeryliziine gikanlan bitlimlil
sistler, herhangi bir ex situ iglenmede kulamlabilir. Oda du-
varlarinda yapilan patlama ile, oda bogluklar: parcalanmig
gistlerle doldurulur, Daha sonra bu sistler ylizeyden giénderi-
len hawva ve propan yardimi ile yakilir. Yanma, oda iginde,
yukaridan asagiya dogru ilerler. Yanma baslangicindan bir-
kac saat sonra propan akim kesilir ve yanma kendiliginden
devam eder. Yeryiizli cihazlaryla, odalar igindeki 181, piroliz,
hava-propan akimi vb. kontrol edilir (Ridley ve Chew, 1975),
Piroliz sonucu olugan ve odalarin tabaninda toplanan gist pet-
rolii, pompalarla cekilerek, yveryiiziine gikarilir,

Bu yontemin Colorado’da Riffle’in 30 mil batisinda yapi-
lan ilkk arazi denemesinde, 72 feet yiikseklifinde ve 30%30 feet
tabanh odalar olusturulmus, yaklasik 4000 ton bitiimlii sist
kiriklanarak yakilmig, piroliz sonucu 1200 varil petrol iiretil-
migtir, Giinde 100 000 varil petrol iiretebilecek bir tesisin ku-
rulabilmesi igin 800 milyon dolarhik bir yatirmin gerekli ol-
dupu ve bu tesiste iiretilecek petroliin varil fiatimin 8 dolar
olacag yapilan cahsmalarla ortaya konmustur (Rothman,
1975).

Yukarida verilen rakamdan da anlasilacagh gibi, Garrett
ybntemi ile {iretilen petrol, difer in situ ve ex situ y8ntemlerle
tiretilenlere goére, daha ucuzdur. Bu nedenle, diigiik kaliteli
bitiimli sist yataklarindan bu ydntemle, ekonomik olarak
yararlanma olanag vardir.
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Sekil 11: Bitijmli sistlerden niikleer patlama ile petrol iiretimi

(Burger, 19738)



IN SITU PETROL URETIMININ GELECEGI

Bitiimlii gistlerden in situ olarak pectrol iiretine konusu
oldukga yenidir. 1lk arazi denemeleri, yukarida deginildigi
gibi, 1953-54 yillarinda, Colorado'da yapilmigtir, Bu yillardan
- gliniimiize kadar gecen kisa zamanda konu ile ilgili ¢gok bii-
yiik geligmeler olmugsa. da, ticari anlamda in situ i{iretime ge-
cilememistir, (Pétrole Inf., 1975, No. 1341). Bununla beraber,
Occidental Petroleum Corporation tarafindan, 1976 yili bag-
larinda, Logan Wash (Colorado) da, giinde 500 wvaril petrol
tireten tesislerin kuruldugu belirtilmektedir (Pétrole Inf,
1976, No. 1388), Oniimiizdeki yillarda ise, hiikiimetin destegi
ile, giinde 5000 varil iiretecek tesislerin kurulabilecegi acik-
lanmagtir.

1975 ten

sadelestirilerek

Sekil 12: Garrett yontemi ({Bothman,

ahnmgtir)

SONUCLAR

Ex Situ petrol tiretiminde, bitiimlii gistlerin bulunduklar
yverden parcalar geklinde alinarak bagka bir yere tasinmalar:
ve Ozel firinlarda piroliz edilmeleri, in situ petrol iiretiminde
ise, ver altindaki sgistlerde gecirimlilik yaratma geregi vardir.
Ayrica her iki sekilde, piroliz igin gerekli 1s1min 500°C olmas:
gibi nedenler birgok giicliikler yaratmakta ve gist petrolii ma-
liyet fiatim artirmaktadir.

Bugiin sadece Rusya, Cin ve Brezilya, enerji gereksin-
melerinin &nemli bir boliimiint bitlimlii gist petroli ile karsi-
lamaktadir. Diinyamin en biiyiik bitiimlii sist rezervlerine sa-
hip Amerika Birlegik Devletleri'nde, gist petrolii {iretimi an-
cak 1980 yillarinda baglayabilecektir.

Son yillardaki enerji krizi ve siirekli olarak artan ham
petrol fiatlar karsisinda, gist petrolii liretimi ekonomik olma
diizeyine erigmigtir. Bu nedenle Oniimiizdeki yillarda ABD
vamnda, difer bircok {ilkenin sist petrolii iiretimine basgla-
mas1 beklenmelidir,
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