DOGAL GAZ

Dogal Gaz; metan (CH4), etan (C2H®6), biitan (C4H10), propan (C3HS8) gibi hafif molekiiler
agirlikli hidrokarbonlardan olusan bir karisimdir. Yeraltinda yalniz basina veya petrol ile
birlikte bulunabilir.

Dogal gaz, yiizeyde ayristirilarak igerisinde bulunan agir hidrokarbonlar (biitan,
pentan... vb.) uzaklastirilir. Dogal gaz, evlerimizde kullandigimiz en temiz fosil yakattir.
Dogal gazin yanmast durumunda karbondioksit, su buhari ve azot oksitler olusur.

GELENEKSEL DOGAL GAZ
Hidrokarbon olusumu organik maddenin biyojenik ya da termojenik bozulumu ile olur.
% Biyojenik Gazlar: sig alanlarda
diisiik sicaklik
anaerobik (oksijensiz yerde yasayabilen) bakteriler

cok kuru gazlardiwr (metan)

% Termojenik Gazlar : derin alanlarda

organik maddenin s1v1 ya da gaz halindeki hidrokarbona
doniisiimii (birincil)

yiiksek sicaklikta petroliin gaza ve pirobitume doniisiimii.
(ikincil)
kuru (metan)

wslak gaz (etan, propan, butan)
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Birikme Kapan

" Al F SEYL GAZI
. - POTANSIYELI

Olusum

.....

Birincil Gog i lkincil Gog

Kaynak kayanin olgunlasmasi sonucu veya yliksek sicakliklarda petroliin gaza doniisiimii bize
kapandan alinan geleneksel dogal gaz olusumu ile sonuglanir. Bu gazlar kayaglarin
gozeneklerinde birikir ve sondaj ile alinir. Kaynak kayada n atilip bir hazne kayada go¢ edip
bir kapanda biriken gaz geleneksel petrol sistemi igerisindedir. Bununla birlikte, kaynak
kayada ki gazin hepsi birincil go¢ ile hazne kayaya atilamaz ve kaynak kaya igerisinde
hapsolur. Seyl kaynak kayasi igerisinde atilamayan gaz potansiyeli “seyl gazi” olarak
degerlendirilmektedir. Bu gaz geleneksel olmayan (ankonvansiyonel) gaz kaynaklar
icerisinde

Geleneksel Olmayan (Ankonvansiyonel)
Dogal Gaz Kaynaklar1
» SEYL-GAZ /ISHALE-GAS : Kaynak Kaya + hazne kaya (Rezervuar)
Diisiik Gegirgenlik
Gaz organik madde igindedir.
Yaygin Dogal Catlak Ag1 gerekir
»  Komiir Kokenli Metan /Coalbed Metane :  Kaynak Kaya + hazne kaya (Rezervuar)
Gaz komiiriin icindedir.
Basincin diismesi ve suyun Azalmasi gerekir
»  Metan Hidratlar/ methane hydrates: Dogal gaz’lara gére 6 kat daha az hacim
Yiiksek basing
»  Bataklik Kumluklari/Tight gas sands : stirekli Depolanma

Diistik Gegirgenlik



SEYL GAZI

Seyl, sedimanter kayaclar igerisinde olduk¢a yaygin bulunan, diisiik gecirgenligi
(permeabilitesi) ile petrol ve dogalgazlarin hareketinde bariyer gorevi yapan bir kayactir.
‘Seyl-gazlar’ ise hidrokarbon tiiretme potansiyeli bulunan seyl kaynak kayanin i¢inde, diistik
gecirgenlikten (permeabiliteden) dolay1 go¢ edemeyerek hapsolmus gazlardir.

Potansiyel kaynak kaya oOzellikleri (organik madde miktari, organik madde
tipi,olgunlugu vb.) ile gatlatilabilir litolojik 6zelliklere (kuvars, karbonat, kil igerigi ve tipi
vb.) sahip olmasi, gerekli parametreleri kabaca tanimlamaktadir.

Dért Farkh Seyl Hazne Kaya Ornegi

Shales From Four Different Reservoirs
— = ; =

Alllshalestaremnpt created equal

Understandingthe differences is critical to
effectiveresenoir developmentand drainade

l l ' ' Schiumberger

Bir kaynak kayada korunan organik
maddenin hepsi HC na
doniismemektedir. Yandaki Ornekte
gortldiigii gibi %/ TOC igeren bir

! kaynak kaya ancak TOC % 2.5 luk
£ 00 il orsanie crbon boliimiinii tiiketmektedir.

TOC in a Marine Shale
Petroleum Source Rock

Hydrogen is limiting factor on conversion of organic carbon to hydrocarbons
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High Maturity
Thermogenic Gas

Low Maturity
Thermogenic Gas

0.50%

Interpreted Maturity Jarvie et al., 2005 mcf/d
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Bir seyl kaynak kayasinin gaz tiiretme potansiyeli olgunlagsma %R0 1.2 oldugunda daha
yiiksek olmaktadir. Bu evrede kuru gaz evresidir ve metan gazi hakimdir.

Volumes of Qil and Gas
Expelled and Retained from 2.50% TOC

(at dry gas window thermal maturity)

Retained A

(1536 mc

+ 921 mcf/af
658 mcf/af
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% 2.5 TOC’ den tiireyen HC’ nun hepsi kaynak kayadan atilamamaktadir. Kaynak kaya “kuru
gaz” termal olgunluk evresine ulasip go¢ ettiginde {irettigi tiim gazi atamamaktadir.
Gozeneklerinde tutulan gaz seyl gazi i¢in potansiyeldir.



Organic Matter

(

50 microns:

Geleneksel dogal gazlar hazne kayalarin gézeneklerindedir. Seyl gazlar ise organik madde
gozeneklerinde tutulmaktadir.

GELENEKSEL PETROL/GAZ SISTEMIi

Birikme Kapan

Birincil Gog AtIors lkincil Gog

Geleneksel petrol/gaz sistemi kaynak kaya, hazne kaya, ortii kaya ve kapan elemanlarindan
olugmaktadir. Sistemde bir eleman eksik oldugunda dogal gaz olusumu beklenmez.

Buna karsilik, “seyl gaz sitemi” farklidir.



GELENEKSEL OLMAYAN

GAZ SISTEMIi

Hidrokarbonun yaklasik % 60
geleneksel hazne kayaya
atilmistir

ORTU
KAYA

Tarim
Ylizeyde tutulma
Atilma

Petrol paclanmasi

Seyl gaz sisteminde seyl birimi hem
kaynak, hem gazi igerisinde tutugu
icin hazne kaya hem de gecirimsiz
oldugu icin Orti kaya gorevi
gormektedir.

Bir havzada seyl gaz potansiyelinden soz edilebilmesi igin asagidaki sartlarin bulunmasi
gerekir. Bu degerleri tastyan bir sey kayasi seyl gaz1 potansiyeline sahiptir denilebilir.

Interpretive Guidelines
for evaluating shale-gas prospects

TOC: >1.00 wt.%

%Ro: >1.20 (1.00 — 1.20 gray area)

Tmax: > 455°C
TR > 80%

HI: < 100 (assumes 350 or higher Hl )

Dry Gas Ratio:
C20-:
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Yukaridaki jeokimyasal sartlarin yaninda kuyu logu verilerinden bir kuyuda seyl gazi
potansiyeli varligi belitlenebilir. Bunlar:
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Seyl Gaz

' Tipik seyl

- Yiiksek-cok yiiksek GR verisi
*Yiiksek direng

*Yiiksek niikleer ve sonik gozenekliligi

SEYL GAZ URETIM TEKNIGi

Uretim , kaynak kayanin yatay bir sondaj ile kesilmesi ve gegirimsiz olan seyllerin 6zel bir
yontemle ¢atlatililarak rezervuar kayaca doniistiiriilmesi ile olur. Once diisey sondaj ile seyl
formasyonuna ulasilir. Daha sonra yatay sondaj ile devam edilir.

«  Uretimin yapilacag: zon 6nceden belirlenir ve perfore edilir sonrasinda formasyona
akiskan ve propant pompalanir.

« Basit bir catlatma islemini i¢in (6ncesinde ekonomik goriinse de) sutkuvars+kum
yeterli sayilabilir; pompalanan bu karigim ile ¢atlatma yapilir ama akiskan iginde
proppant olmadan ¢atlak uzun siire agik kalmaya dayanamaz

« Istenilen iiretim icin islem tekrarlanabilinir.(Catlatma islemi kuyu toplam maliyetinin
kabaca %25’ ni olusturur )



Formasyon belli araliklar ile perfore edilip, su+kum+gerekli akigskan ile catlatilir, tapa
konulur. Catlatma islemine kullanilan su tahminen “4 milyon gallon” dur (1 galon =
3,78541178 litre).

Well is turned
horizontal

@ Geology.com

Global Seyl Gaz Potansiyel Kaynak Play’leri
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Diinyada seyl gaz potansiyeline sahip alanlar haritada gosterilmistir. Ayrica
asagida USA’ de ki bazi seyl gaz havzalari verilmistir.

1. Yiiksek Termal Olgunluk iceren Seyller (e.g. Barnett Shale).

2. Diigiik Termal Olgunluk igeren Seyller (e.g. New Albany Shale).

3. Mixed-Litolojik formasyona sahip Seyller (e.g. Bossier Shale of East Texas).

4. Konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan gaz iiretiminin yapildigi Seyller (e.g. in
Woodford shale gas and conventional gas accumulation in Anadarko Basin) olarak
siniflandirilmastir.
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Komiir Kokenli Metan (KKM)=Coalbed methane

Biyojenik, termojenik

catlak
Zaman bosluk

Komiiriin kolloidal yapisi, bir kdmiiriin hacminin 1 ile 40 misli kadar metan gazini i¢inde
tutmasina imkan verir

KOMOR OLUSUMU

artan komurlesme derecesi

KOMORLERDE 6AZ OLUSUMU

sofurulma ve makrogdzenekierde birikme

KOMURDE DEPOLANMA

olugan miktar < biriktirme kapasitesi  olugan miktar = biriktirme kapasitesi olugen miktar > birikticme kapasitesi
ASIRI DOYMUS

diger kayalara gi¢

Ahisilmam:s
Gaz Sahalar

Aligilagelmis
Gaz Sahalar:

DIFOZYON
|

arz < difdzyon arz > difdzyon

KOMUR KOKENL| METAN BIRIKIMLER

Komiir kokenli dogal gazin olusumundan birikmesine kadar etkili olan mekanizmalar ve
sonuglari
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Metan gazinin ozellikleri

Renksiz
0,716 kg/m*
1.6 kat hizh yayihr
Solunum

oran 0,554

KOMURDEKI MASERAL GRUPLARI VE HIDROKARBON POTANSIYELI

Maceral Group

Macerals

Hydrocarbon Potential

Exinite
(Liptinite)

Sporinite
Cutinite
Resinite
Liptodetrinite
Exsudatinite

Hydrogen-rich; precursors for
oil and gas

Vitrinite

Telinite
Collinite
Vitrodetrinite

Hydrogen-poor; mainly precursors
for gas

Inertinite

Semifusinite
Fusinite
Macrinite
Sclerotinite
Inertodetrinite
Micrinite

Very hydrogen-poor; largely inert,
but may produce gas at very late
stages of maturation

From Boreman and Powell, 1993, after Stach and others, 1975
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Komiir ve Metan Olusumu (Arthur vd., 2003, Yal¢in ve Durucan, 1992)

Gazin depolandigi alanlar

Adsorbe Olmus Metan -
Molekiilleri

1) Organik yiizeylerde (kOmir
yiizeyinde) sogurulmusg gaz
molekiilleri olarak

2) gozenek ve catlaklar igerisinde
serbest gaz fazi seklinde

3) gozenek ve/veya c¢atlak  suyu

igerisinde erimis olarak.

Konvensiyonel rezervuar ve komiir yatagi metani rezervuarinin karsilastirilmasi

Karakteristik Konvansiyonel Komur Yatag Metan
Gaz kaynak kayagia olugur ve
Gaz Olugumu ara gbg eder Gaz komirde alugur ve kapanlanir,
Yam Rastgele bogluklu ¢atlaklar Dizenli bogluklu kit
Gaz Depolama .
M. !mpmm Stkistirma Yilzeye adsorpsivon
Tasima Derigim gradyam (Fick Kanunu) ve
Mekanizmas Basing gradyan: (Darcy Kanunu) Basing Gradyani {Darcy Kanunu)
Gaz Orefim oram bagta yilkseldir sonra  Gaz tretimi dnce artar sonra digmeye
Urctim Performens:  azalir. 11k su va ok azdir yada yoktur,  baglar, Oncelikle su dretimi gergeklegir.
Gaz su oram zamanla azalie, Gaz su oram zamanla artar,

13
Mekanik Ozellikler Young module ~10° (N/m?)

Gozenek stkistirlabilicligi ~ 107 {1/psi)

Young module ~10° (Wim?)
Gozenck sikigtirilabilirligi ~ 107 (1/psi)
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FRUITLAND KOMURLERINDEKI KLIiTLER

Bunlar ¢ogunlukla damarin tabakalagsmasina dik yonde gelisen paralel c¢atlak takimlari ile
temsil ediliyor.

Bunlar ¢ogunlukla damarin tabakalagmasina dik yonde gelisen paralel catlak takimlar ile
temsil ediliyor.

Komiiriin Metan Icerigini Etkileyen Faktorler
*  Komiirlesme derecesi
* Gaz Basinc ile artmakta,
*  Sicaklik;
*  Nem miktary;

Kiil miktart arttikca azalmaktadur.

KUYU TASARIMI

GAZ

YUKLEME SEDIMANLARI |

(Kum, seyl, ve ince kdmiir
tabakalan)

V4 \POMPA

Su

PUMP MAY BE SET IN COAL RATHER THAM IN RAT HOLE
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Komiir kokenli metanin kullanim/ emisyon azathm se¢enekleri

Kullamim/azaltim
secenekleri

Dogal gazin yerine kullanilmasi

Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmasi (1s1 liretmek icin)

Kimiiriin kurutulmasi

Direkt olarak kullamlmast DRENAJLA URETILEN SUYUN BERTARAFI

Maden binalarmin ve havasiin isitilmasi

Yerel sanayiler tarafindan degisik amaclarda kullanimm

Havalandirma havasinin oksidayonu (1s1 iiretmek icin)

Komiirle birlikte gazin miisterek yakilmasi (elektrik iiretmek
icin)

icten yanmah motorlar

Elektrik tiretimi
Tiirbinler

Yakat hiicreleri

Havalandirma havasi oksidasyonu

imha (yakma, havalandirma havasimn oksidasyonu)

Tiirkiye’nin Onemli Kémiir Havzalar1 ve Sahalar
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) 80 milyon tondan fazia rezerve sahp havzalar

80 milyon tondan az rezerve sahp sahalar
[ Pliyosen inyitier - Kadonler taghdmind
L Miyoson linytien

1 Ougosen inytien

- Eosen lnyiter
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KOMURUN SIVILASTIRILMASI
“PIROLIZ”
*  Komiir; diisiik sicakliklarda 450 — 700 0C

ve yiiksek sicakliklarda (1000 0C) damitilarak koklastirilmasi sirasinda; katran (tar)

. hafif petrol
. komiir gazi

. amonyak vb iirlinler
Verir.

Katran ve hafif petrol aritilarak ----= benzin ve mazot lretilir.

FischerTropsch (F-T) Yontemi
-Dolayh sivilastirma Yontemi-

* Komiir den elde edilen sentez gazi (H2 + CO) igindeki H, demir, kobalt veya nikel
bazli katalizorler kullanilarak,

« 200-350 OC sicaklik altinda CO ile birlestirilmekte ve sentetik sivi HC ve H20
iretilmektedir.

* (2n+1)H2 + nCO -----> CnH(2n+2) +nH20

Dogrudan Sivilastirma
-Bergius Yontemi-

* Toz halime getirilmis linyit, agir petrolle karistiriimakta,
» Kalay ve nikel bazli katalizorler kullanilarak,
* 200-250 atmosfer basing altinda,
* 400-450 0C’ ye kadar 1sitilmakta ve H basilmaktadir (Hidrojenlenme)
* nC+ (n+1)H2 ----> Cn H(2n+2)

« 1 ton linyitten 150 It benzin, 190 It mazot ve 130 It fuel-oil iiretilebilmektedir.
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