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AB Karbon Yakalama ve Depolamao
Direktifi DEA Calismasi Bulgulari

Petrol Sahalan CO, Depolama Kapasitesi Hesaplama Calismasi
Yontem

Veri tabani

Depolanabilecek Serbest CO, Miktari

Depolanabilecek Suda C6zunmus CO,, Miktari
Depolanabilecek Toplam CO, Miktar
Maliyetler

Jeotermal Uygulamalar

« Aydin Umurlu pilot enjeksiyon

« GECO - Kizildere




* Yuriatulen calismada, Batman, Adiyaman ve Trakya
Bolgelerindeki sahalara ait mevcut Rezervuar
Sicaklhigi, Orijinal Rezervuar Basinci, Formasyon Suyu
Tuzlulugu ve Yerinde Petrol Miktari gibi veriler
derlenmistir






Trakya (22 milyon bbl) .
0,4% Adiyaman (1 milyar bbl)
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Agir Petrollii Sahalar
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Uretime Baslama Tarihi

Yapi

Formasyon

Litoloji

Uretim Mekanizmasi

Sondaj Derinligi, m

Su/Petrol Kontagi, m

Orijinal Rezervuar Basincli, psia
Rezervuar Sicakligi, °F

Orijinal Rezervuar Basinci, bar
Gozeneklilik, %

Sistem Gegirgenligi, md
Orijinal Su Doymuslugu, %

API Gravitesi

Viskozite, cp

Kaynama Noktasi Basinci, psia
GOR, scf/stb

Formasyon Suyu Tuzlulugu, ppm
Formasyon Suyu Tuzlulugu, molal
Sikistirilabilirlik, Kayag, 1/psi
Toplam Kalinlik, m

Net Kalinlik, m

Yerinde Petrol Miktari, stb
Uretilebilir Petrol Miktari, stb
Uretebilme Orani, %

Calisan Kuyu Adedi

Aylik Petrol Uretimi, bbl

Gunlik Su Uretimi, bbl
Kimulatif Petrol Uretimi, bbl
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Bo, Petrol formasyon hacim faktori
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Mobil Petrol Hacmi (bbl) = By X Uretilme Orani X Yerinde Petrol Miktar

Serbest CO, Kiitlesi (ton)
= €0, yogunlugu (k g/m3) x Mobil Petrol Hacmi (m3)/1000

y =-2,7250E-05x> + 2,8667E-03x% - 7,5871E-02x + 1,?53§9E+00 .

petrol formasyon hacim faktorii

Al-Marhoun, 1988, Obomanu ve Okpobiri,
1987, Omar ve Todd, 1993

Rezervuar basing ve sicakligindaki CO, yogunluk
degerleri, The National Institute of Standards and
Technology (NIST) Chemistry Web Book veri
tabanindan elde edilmistir.

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
API Gravite



Gozenek Hacmi (bbl) = Yerinde Petrol Miktar1 X B, /(1 —S,,/100)

.3 ) .3
SuHacmi (m”) = Gozenek Hacmi(m™) X S,,,/100

Suda Cozunmis CO, Kiitlesi (ton)

mol CO,

= |CO4nin Sudaki Cozinirligi ( ) X 44 % 100/1000000

kg su
X Su Hacmi (m?)

CO,’nin rezervuar basing Ve sicakhiginda sudaki ¢oziiniirliigii, Carnegie Mellon Universitesi insaat ve Cevre Miihendisligi
Bolimii’nin CO, Coziiniirlik Hesaplama web sayfasi ile belirlenmistir (CO, Solubility Calculator, 2018). Yapilan
hesaplamalarda, rezervuar basing, sicaklik ve formasyon suyu tuzlulugu degerlerine gore farkli ¢6ziiniirlik modelleri
kullanmilmistir (Akinfiey ve Diamond, 2010, Barta ve Bradley,1985, Chang ve Coats, 1998, Duan ve Sun, 2006, Enick ve
Klara, 1990, Soreide ve Whitson, 1992, Spycher ve Pruess, 2010)



* Depolanabilecek toplam CO, miktari, her bir
bolge icin belirlenen serbest CO, miktari ve
suda ¢ozunmugs CO, miktari toplanarak
bulunmustur



Depolanabilecek Toplam CO, Miktart

Depolanabilecek CO,
Miktari (ton)

Batman Bolgesi 79.548.418,74
Adiyaman Bolgesi 28.697.172,83
Trakya Bolgesi 473.070,61

Depolanabilecek Toplam CO,
Miktari(ton) 108.718.662,19



Maliyetler

* CO, Yakalama e Caylarbasi Petrol
* CO, Tagima * Dodan CO,

— Boru hatti * Midyat Akifer

— Tanker

* CO, Depolama
— Enjeksiyon
— Takip




* Yanma oncesi maliyet
* Yatirim maliyeti

* Operasyon giderleri



Yakalama maliyetleri

Santral masraflari

Yakalama harici toplam yatirim 1286 — 1500 USS kW-1
Yakalama dahil yatirim 2096 — 2853 USS kW1

Karbon yakalama bedeli 20 — 29 USS/tCO,

P bustion decarbonisation capture ciben
dioxide

mechanical carbon dioxide —
Y compressor { Electricky_ é‘a‘?

N carbon dioxide
%1 desorber




Akifer (Avrupa) 1000 — 3000 m 2.8 USS/tCoz
Terkedilmis gaz sahasi 2.4 US$/tCoz
Terkedilmis petrol sahasi 1.3 USS/tC02
Takip 0.1 -0.3 USS/tCOZ

IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage



Depolama Maliyetleri

Yiiksek

S/ton

Ortalama

Petrol
Tukenmis R€IE!
Gaz

Terk Kara
Petrol

Deniz

Avustralya
Avrupa
ABD
Avustralya
K Denizi
ABD

ABD
Avrupa

K Denizi

0.2
1.9
0.4
0.5
4.7
0.5

0.5

1.2

3.8

0.5
2.8
0.5
3.4
7.7
1.3

2.4

1.7

6.0

CO
51
6.2
4.5
30.2
12.0
4.0

12.2

3.8

8.1

20 saha

Tahmini aralik
Distk/Baz/Yuksek
34 saha

Tahmini aralik
Distk/Baz/Yuksek

Distk/Baz/Yiksek
Tahmini aralik

Distk/Baz/Yiksek

Medyan
En olasi
Baz durum
Medyan
En olasi
Baz durum

Baz durum
En olasi

En olasi



¢ BOFU hatt| Cannuai = Crotar X CRF
— in§aat 0&Mgnnual = Crotar X 0&Mgnnyai

— Operasyon ve bakim CRF = 0.15/yr

 Maliyet modeli

— Ogden, MIT, Ecofys, IEA GHG PH4/6, IEA GHG 2005/2,
Parker, McCollum (Birlestirilmis)

Pipeline capital cost[$/km] = 9970 x m®3> x LO13  Cpprq = FL, X Fr X L X Cpqy

O&M,_.,=0.025

e Tanker



Uygulamo — Pefrol Sahasi

Caylarbasi
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Midyat

Ortalama derinlik
750-800 m kuzey,
750 m guney,
550 m bati

510 m min derinlik
Ortalama kalinlik 200-350m.
Toplam alan 19’855 km?.
Resarj

496 mm/yil Diyarbakir,

450-500 mm/yil dogu sinir,
700- 750 mm/yil kuzey-giiney sinirlar

loer omer
Pate: 2005-01-05

25 50001




Uygulama - Dogal CO, Sahasi

853 - 2256 m derinlik
12 kuyu
250 BSCF yerinde gaz

1560 to 2400 psig
rezervuar basinci

0,35 MMSCFD
varsayim
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Uygulama

Petrol Sahasi
Akifer

Dogal CO, Sahasi

Tasima Maliyetleri

Yilhk Tanker Tasima

Maliyeti
(Depolama Tanki
dahil), S

53.499.776
48.362.022

60.692.634

Yilhik Boru hatti
Tasima Maliyeti, 4
Pompa istasyonu, $

51.921.118
36.427.659

53.265.155,9



Enjeksiyon ve Depolama Maliyetleri
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Enjeksiyon ve Depolama Maliyetleri
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=&—Caylarbasi Oil Field
—=-Midyat Saline Aquifer
~#=Dodan CO2 Gas Field
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* Re-enjeksiyon kuyusunun kapasitesine gore 4 - 10 ton/saat CO,
enjeksiyonu icin harcama 180-250 KW saat
* Aydin Umurlu 2.6 ton/saat enjeksiyon icin 160-170 KW

Sogutma
Kulesi




Pompa Debisi
(m3/saat)

9,5

Pompa Basinc1 Pompa Su Sicakhigtn CO2 Debi

(bar) (°C) (m3/saat) (bar) (bar) (°C) (°C) (m3/saat)
280
2.6

53 16 Ton/Saat 2,4 49 42 52 72

Toplam 30 giinde basilan CO, miktari 134.400 metre kiip (1248 Ton)

CO2 Giris Basincn CO2 Cikis Basiner CO2 Giris Sicakhigin CO2 Cikis Sicaklign  Reenjeksiyon Su Debisi

Reenjeksiyon Sicakligh
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3 Kuyuda toplam artis 7+5+8 ~ 20 Ton/Saat
Uretilen CO, miktari % 0.67 = %0.69
Kuyu sicakliklarinda bir degisme olmadi

CO, enjeksiyonuna ara verildiginde kuyu
debileri 5 glin sonra tekrar disuse gecti.



GEOTHERMAL

Hedef : Kizildere 1 — 6 EMISSION

CONTROL

Ton/saat CO, enjeksiyonu
CO, toprak olgimleri

Kuyulardan uretilen CO,
Olcimleri

Modelleme calismalari




Kizildere Jeotermal

Fazl: 15 MW (1984)
Faz Il: 80 MW (2013)
Faz Ill: 165 MW (2017 & 2018)

Toplam: 260 MW kurulu kapasite

Kizildere Faz Ill, Unite-1 (100MW) www.zorluenerji.com.tr
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CQO, toprak olcumileri
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Kuyu CO, uretim modelleme

KD30B Line CO2 weight fraction
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Kuyu CO, enjeksiyon modelleme

| Artificial lift | Heat transfar | Complati

Ambient temperature (degl)
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Modelleme Calismalari

BRI




* %10 enjeksiyon ~ 91 Milyon ton CO,

KD-47 - Water Production Rate KDA47 - CO, Production Rate
— Scenario 1 —Scenario 3 - Part |
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