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PETROLLU SEYLDEN (BiTUMLU SEYL)
SENTETIK HAM PETROL (SCO) URETIMi

ilker SENGULER*60

BitimlGi seyl, kerojen adi verilen mum-
su organik madde iceren ince taneli sedi-
manter bir kayactir. Literatlirde en yaygin
kullanimi “petrolli seyl” (oil shale) olan, 1sitil-
diginda petrol ve gaz retilebilen bu organik
kayaglar, bitimli sist (bituminous schist), bi-
timla seyl (bituminous shale) ve bitimlu
marn (bituminous marl) olarak da aniimakta-
dir. Bitimli seyl olusumu, gol ortaminda ya-
sayan algler ve cesitli etkenlerle ortama ka-
radan tasinan spor-polenin inorganik mater-
yal ile birlikte ¢cokelmesi sonucu gergeklesir.
Kalin bitimla seyl yataklarinin olusabilmesi
icin, genellikle sakin ve indirgen bir ortam ile
ayni ortamda bol organik madde bulunmasi
sarttir. Organik maddenin oksidasyona ugra-
mamasi ve dolayisi ile korunabilmesi igin or-
ganik camur olusturarak kisa slrede depo-
lanmasi ve gémulmesi gerekir. Bitimli sey-
lin inorganik ve organik olmak Uzere iki ana
bileseni vardir. inorganik bilesenler (mine-
raller) cokelme kosullari hakkinda énemli bil-
giler sunar ve genellikle kuvars, kil, karbo-
nat, sulfid, sulfat, zeolit ve evaporit mineral-
lerinden olusmaktadir. Organik bilesenler
(maseraller) ise ¢okelme ortami yaninda bi-
timlU seylin kalitesine yonelik 6nemli bilgiler
sunar.

Bitimlu seyle yeterli 1s1 uygulandigin-
da kerojen; petrol, gaz ve rezidiel karbona
donusur. Kerojenin kimyasal dekompozisyo-
nu (piroliz) 300° C civarinda baslar ancak en
etkili 1s1 araligi 480° — 520° C dr.

Piroliz islemi, bitimlu seyllerin inert or-
tamda isil pargalanmaya ugratilarak sivi ve
gaz Urlnlere donustirilme islemi olarak ta-
nimlanabilir. Degisik literatlirlerde bu isleme
“retortlama”, islemin gerceklestirildigi reakto-
re de “retort” denilmektedir. Retortlama isle-
mi yer altinda (in-situ) ve yer Ustinde (ex-
situ) yapilabilmektedir.

Piroliz islemlerine alternatif olabilecek
bir diger yéntem de ektraksiyondur. Bitimli
seyllerin organik yapisinin degisik ¢ozici
ortamda bozunmaya ugramasi esasina da-
yanan bu yontemde, kosullara bagh olarak
degisik Ozellikte ve verimde seyl petroli
(sentetik ham petrol) uretilebilmektedir. Bi-
timlU seyl yapisindaki organik maddenin ¢6-
zinebilirligini artirmak i¢in kaya¢ blnyesin-
deki inorganik bilesenleri uzaklastirmak ge-
rekmektedir. Konvansiyonel yontem olan in-
organik asit kullanimi organik bilesenlere za-
rar verdiginden bu yéntemde petrol verimi
dismektedir. Bu nedenle asit kullanimi ye-
rine, ekstraksiyon islemini retort igcinde yuk-
sek sicaklik ve basinglarda gergeklestiriime-
sine cgalisiimis ve oldukga ylksek sentetik
ham petrol (SCO) verimine ulasiimistir.

BitimlU seyllerin organik madde igerik-
leri ve petrol miktari degisiktir. Ticari deger
icin 100-200 It/ton arasinda bir petrol icerigi
gerekmektedir. Bir baska yaklasima goére
ise, bitumlu seyllerin ticari olarak degerlendi-
rilmesi icin organik madde/mineral madde
oraninin 0.75/5 ile 1.5/5 arasinda olmasi is-
tenmektedir. Kayacin petrol miktarinin belir-
lenmesinde birgok metod gelistiriimis olmasi-
na ragmen en yaygin olarak kullanilan me-
tod Fischer assay yontemidir. Bu yontem ilk

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliga, Enerji Hammadde Etit ve Arama Dairesi, Ankara



( 56 BiLGi DAGARCIGI )

olarak Almanya’da gelistiriimis olup ABD’de
Green River Formasyonu bitimli seyllerinin
analizinde US Bureau of Mines (glinimuzde
USGS’nin bir bolim) tarafindan kullaniimis-
tir.

BitimlU seyller, dinyanin gesitli bolge-
lerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Ancak
bitimlU seyl yataklarn ile ilgili bilgiler genellik-
le arama sondaijlari ve analitik galismalar ile
ortaya konuldugundan gergek rezerv ve kali-
te konusunda farkli yaklagimlar sergilenmek-
tedir. Literatirde yer alan kaynaklara gore
dinyadaki bitimli seyl rezervleri 300-550
milyar ton arasinda (genellikle 411 milyar
ton) degismektedir. USGS’nin tahminleri
Dinyada seyl petroli (shale oil) / sentetik
ham petrol (synthetic crude oil / sco) rezerv-
lerinin 3 trilyon varil oldugu yonitndedir ki bu
dinya ham petrol rezervlerinin iki katindan
fazladir. Dunyadaki bitimlli seyl petrol es
deger rezervleri ABD'de 626 milyar varil,
Brezilya’da 300 milyar varil, Rusya’da 41
milyar varil, Zaire’de 38 milyar varil, Avus-
tralya’da 17 milyar varil, Kanada'da 16 mil-
yar varil ve italya’da 13 milyar varil olarak
hesaplanmistir. ABD’de hesaplanan 6 trilyon
varil seyl petrolinin 600-800 milyar varilinin
ekonomik olarak elde edilebilecegi 6ngortiil-
mektedir.

BitimlU seyl yanici 6zelliginden dolayi
binlerce yildir yakit olarak kullaniimaktadir.
Orta Dogu'da Mezopotamya’da MO 3.000
yilinda yol yapiminda ve insaat islerinde
dekoratif amagli yapi tasi olarak kullanilimis-
tir. 10.ylizyilda Arap fizik¢i Masawaih al-Mar-
dini tarafindan bitimli seylden sentetik ham
petrol Uretimi icin bazi yéntemler tanimlan-
migtir.

Endustriyel Olcekte bitimli seylden
(oil shale) ilk seyl petrolt (shale oil) Gretimi,
1830’larda bitimli seylin isi ile retortlanmasi
sonucu kimyasal dekompozisyon (piroliz) ile
gerceklestirilmistir. Dinyada bitimla seyl
etltlerinin baslangici, Amerika’da ticari an-
lamda petroliin kesfedildigi 1859 yilindan 6n-
ceki yillara dayanir. 1800’0 yillarda maksi-
mum dizeye ulasan bitimli seyl calismala-
ri, 1859 yilinda ticari anlamda ham petroliin
bulunmasiyla gerilemistir. Daha sonra 1.Dln-
ya Savasi yillarinda tekrar hiz kazanan ¢a-
ismalar, kesfedilen petrol sahalari ile durak-
samis; Il.Dlnya Savasi yillarinda seyl petro-
I (sentetik petrol) bir kez daha dikkatleri
Uzerinde toplamis ancak Savas sonrasi pet-
rol fiyatinda istikrar déneminin baslamasiyla
calismalar durmustur. Il.Dinya Savas yilla-
rinda Ulkemiz Mengen (Bolu) bitimli seyl
sahasinda Alman uzmanlar tarafindan sen-
tetik petrol eldesine yonelik ¢calismalar yapil-
migtir.

Brezilya, Cin ve Estonya’da ticari 6l-
cekte yillardir seyl petroli uretimi yapilmak-
tadir. Estonya, bitimli seyl rezervlerinden
en ¢ok yararlanan llke konumunda olup bi-
timla seyl galismalari 1916 yilinda baslamis
ve yillik tretim 1980’de 41 milyon tona ulas-
mistir. Kukersit adiyla literatlirde yer alan bi-
timla seyllerden Estonya’da elektrik, gaz, si-
vilastinlmis hidrokarbon ve diger kimyasal
artnlerin eldesinde yararlanilmaktadir. G-
namduzde bitimli seyl, Estonya’nin en énem-
li enerji kaynagi olup Ulkede kullanilan elek-
trigin %92’si bitimli seyl ile calisan iki ter-
mik santralden elde edilmekte olup 1 ton bi-
timlG seylden 850 kWh elektrik enerjisi ve
125 kg seyl petroll Gretimi gergeklestiriimek-
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tedir. Sentetik petrol (seyl petroli) Uretimi
Viru Olitédstus AS tarafindan 4400 varil/giin
olarak yapilan Estonya’da c¢imento Uretimi
ise Kunda-Nordic Tsement AS tarafindan
yapiimaktadir. Almanya, israil ve Rusya’'da
degisik Olgeklerde Uretim tesisi faaliyette
olup Avustralya, Urdiin ve Fas gibi tilkelerde
ise ¢cok sayida bitumli seyl projesi planlama
asamasindadir. Ayrica, Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde Colorado ve Utah’a ticari dlgekte
arastirma ve uygulama projeleri bulunmakta-
dir. Urdiin’de toplam 26 ayri sahada petrollii
seyl bulunmaktadir. Ancak bunlarin 8’i Gnem-
li olup Bati-Orta Urdiin’de, Oli Deniz’in 20-
75 dogusunda yer alir. Kanada’da golsel Al-
bert Formasyonu icerisinde yer alan petrol

seyllerinin verimi 25-150 It/ton arasinda de-
gismektedir. Fischer assay metodu ile ya-
pilan galigmalar 94 It/ton SCO verimi sonu-
cunda bodlgede 270 milyon varil veya yakla-
sik 37 milyon ton SCO varligini gostermek-
tedir.

Diinya Enerji Konseyi (WEC) lyesi Ul-
kelerin raporlarindan derlenen Diinyada Pet-
rolli Seyl Kaynaklari, Rezervleri ve Sentetik
Ham Petrol (SCO) Uretim miktarlari 1999 yili
sonu verileri ile gizelge 1'de sunulmustur.

Survey of Energy Resources: Oil
Shale by Walter Youngquist (Oregon USA,
2001) den alinmistir.

Gizelge 1- Diinyada Petrollii Seyl Kaynaklari, Rezervler ve Uretim (1999 yili sonu).

N . Uretim
Uretim Gor+Muh Isletilebilir Petrol Ek
Miktari (1999)
. Milyon ton Kg petrol/ | Milyon ton 1000 ton
ULKE Milyon ton petrol
seyl ton petrol petrol
Fas Ylzey 12 300 500 50 - 64 5400
Guney Africa Yeralti | 73 10
ABD Ylzey 3 340 000 60 000 - 80 000 57 62 000
Brezilya Yuzey 70 9 646 195
Tayland Yeraltt | 18 668 810 50
Tarkiye Yuzey 1640 269 56
Arnavutluk Yuzey 6 5
Estonya Yuzey 590 167 151
Yeraltt | 910
Ukrayna Yeraltt | 2674 300 126 6 200
Israil Ylzey 15 360 600 62
Urdiin Ylzey 40 000 4000 100 20 000
Avustralya Yeralt | 32400 1725 53 35 260 5
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Ulkemizde bitimli seyl etitleri MTA
Enstitisindn kurulmasiyla baslamis ve ilk
yillardaki ¢alismalar bitin dinyada oldugu
gibi sentetik petrol eldesi amaciyla sirdirul-
mustir. Bu amacla Beypazari (Ankara), Se-
yitomer (Kitahya), Hatildag (Bolu), Himmet-
oglu (Bolu), Mengen (Bolu), Ulukisla (Nig-

de), Bahgecik (Kocaeli), Burhaniye (Balik-
esir), Beydili (Ankara), Dodurga (Corum),
Celtek (Amasya) sahalarinda etltler yapil-
mis bu calismalar sonucunda Ulkemizde 1.6
milyar ton (gorinir+muhtemel) bitimla seyl
rezervi belirlenmistir (Cizelge 2).

Gizelge 2- Ulkemiz bitiimlii kayaglarinin rezervleri ve ortalama isil degerleri.

Saha Rezerv (1000 ton) Ortalama Isil Deger (kcal/kg) |

Cayirhan (Beypazari, Ankara) 327648 966
Seyitdmer (Kitahya) 122170 860
Hatildag (Goéynlk, Bolu) 359959 774
Himmetoglu (Géynik, Bolu) 65968 1390
Ulukisla (Nigde) 130000* 851
Mengen (Bolu) 50000* 1000
Bahgecik (izmit) 42000* 1060
Burhaniye (Balikesir) 15600* 732
Beydili (Nallihan, Ankara) 300000* 800
Dodurga (Corum) 138000* 365
Celtek (Amasya) 90000* 541
TOPLAM (*“Muhtemel Rezerv) 1641345
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Eregli-Bor Neojen havzasinda Genel
Maduarligimuz tarafindan Orta Anadolu En-
diustriyel Hammadde Aramalari Projesi kap-
saminda 2006 yilinda ¢alismalara baslanmis
ve 2007 yilinda Badak Koyl (Bor, Nigde)
kuzeyinde acgilan arastirma kuyusunda
1035.00-1168.40 metreler arasinda petrol
emaresine rastlanmistir. Yenikdy ve Acikuyu
koéyu (Eregli, Konya) civarinda 2008 yilinda
acilan iki kuyuda ise petrol emaresi yaninda
bitimli seyl de kesilmistir. Yenikdy civarinda
yapilan sondajda 437.80 metreden itibaren,
Acikuyu koéyu civarinda yapilan sondajda ise
350.00 metreden itibaren bitimli seyl sevi-
yeleri ve petrol emareleri gézlenmistir. Bol-
gedeki arastirma ve incelemeler, olusturulan
yeni projeler ile 2012 yilinda devam ede-
cektir.

Eskisehir havzasinda kémir aramalari
amaciyla 2008 yilinda baslatilan sondajli m
arasinda degisen kalinlikta bir zon iceri-
sinde bitimli marnlar yer almakta olup ka-
yacin kalitesine yonelik arastirmalar devam
etmektedir.

Genel Miudarligimizde 2011 yilinda
baslatilan bir proje ile, tlkemizdeki petrolli
seyllerin sentetik petrol potansiyelinin belir-
lenmesi ve kullanim imkanlarinin arastirilma-
sI amagclanmistir. Bu proje ile; Hatildag-Him-
metoglu (Goynlk, Bolu), Cayirhan (Beypa-
zarl, Ankara), Beydili (Nallihan, Ankara), Men-
gen (Bolu), Seyitomer (Kutahya) ve Alpu
(Eskisehir) sahalarinin organik jeokimyasal-
petrografik bir envanteri olusturulacaktir. Ay-
rica yapilacak olan Fischer assay analizleri
ile s0z konusu sahalarin sentetik ham petrol
(synthetic crude oil / sco) imkanlari arastiri-
lacaktir.



