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Karot alma prensibine dayanan sondaj kulelerinin en 6nemli iki 6zelligi yiiksek hizlarda dénen
takim dizisi ve boru ile kuyu cidar1 araliginin ¢ok hassas dl¢iide olmasidir. Sorunlu formasyonlarin
sondajinda sisen, kuyu igerisine akan, dokiilen veya yikilan formasyon pargalari camurun biinyesine
karigmakta veya aniiliisii daraltarak takim dizinin donmesini ve sirkiilasyonu engelleyerek kuyu
problemlerine neden olmaktadir. Ddkiilen formasyon pargalari ¢gamurun biinyesinde asir1 oranda
kat1 madde artisina neden olmakta ve merkezkag kuvveti etkisiyle de kat1 maddeler yiizeye yakin
borularin i¢ ¢eperine yapigarak kek olusturmaktadir. Borular icerisinde olusan asir1 kek kalinliklari,
karotiyer i¢ tiip yakalayiciin kuyu icerisine inisini engellemektedir. I¢ tiipiin disar1 almmasi
sirasinda da tij icerisinden disart bosalan camur nedeniyle kuyu icerisinde vakum olugmakta ve
sorunlu formasyonlar aniiliise dokiilerek karotiyer - kuyu cidart arasin1 tikamaktadir. Bu ¢alismada
Corum - Amasya yoresinde yapilan karotlu komiir arama sondajlarinda pekismemis kiltasi, camurtasi
(seyl), silttas1 ve kum - ¢akil taglarinda karsilagilan problemlere karsi deneme - yanilma yontemi ile
belirlenen ¢amur sistemlerinin performansi degerlendirilmistir. Camur kompozisyonlarinin reolojik
degerlerinin takip edilmesi ve diizenli iyilestirilmesi, kuyu sartlarina gére camur kompozisyonun
degistirilmesi, jel direncinin yiiksek tutulmasi ve yogunlugunun tuz ile artirilmas: pekismemis
formasyonlarin fiziksel olarak dengede tutulmasinda dnemli rol oynamistir. Tuz ¢gamuru ayrica boru
i¢inde kek olusumunu da en aza indirmistir.
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ABSTRACT

The two most important features of drilling rigs based on the core drilling principles are the drill set
rotating at high speeds and the very precise spacing between the pipe and the well wall. Formation
pieces that swell, flow into the well, spill or collapse during the drilling of problematic formations
mix into the mud or narrow the annulus and cause well problems by restraining the rotation of the
drill string and circulation. The spilled formation pieces cause an excessive solid material increase
in the mud structure and due to the effect of centrifugal force, the solids adhere to the inner wall
of the pipes near the surface and form a cake. Excessive cake thickness in the pipes obstruct the
descent of the core barrel inner tube catcher into the well. During the removal of the inner tube, a
vacuum occurs in the well due to the mud discharged from the rod and the problematic formations
are poured into the annulus and block the core between the core barrel and the well wall. In this
study, the performance of mud systems determined by trial and error method against the problems
encountered in unconsolidated claystone, mudstone (shale), siltstone and sand - pebble stones in
core coal exploration drillings in Corum - Amasya region were evaluated. Monitoring and regular
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improvement of the rheological values of the mud compositions, changing the mud composition
according to the well conditions, keeping the gel strength high and increasing its density with salt
was found to play an important role in keeping the unconsolidated formations physically balanced.
Salt mud also minimized the formation of cake in the pipe.

1. Giris

Elmasli (karotlu) sondajlar, elmas ug¢lu matkap
(kesici ug) kullanilarak ilerleme boyunca yer yapisini
gosteren silindir seklinde orijinal numune (karot) alma
prensibine dayanir. Déner sondaj sistemi ile galisilan
bu yontemde kesici u¢ olarak elmas matkaplar
kullanildigindan genellikle elmasli sondaj diye
adlandirilir.

Elmashi sondaj kulelerinin, kirintili ilerleme
yapma prensibine dayanan sondaj kulelerinden farki;
yiiksek hizlarda (500 - 2,500 rpm) donen takim dizisi
ve boru ile kuyu cidart araliinin ¢ok hassas dlciide
(yaklasik 2 - 4 mm) olmasidir. Takim dizisinin yiiksek
devirlerde donmesi su basligindan ¢ikan dolasimdaki
camur lizerine santrifiij etkisi olusturur.

Elmasli sondaj kulelerinin tasima kapasitesine ve
ving giicline bagli olarak hedeflenen derinlige ulagsmak
icin genellikle PQ (114,3 mm), HQ (89,9 mm), NQ
(69,9 mm) ve BQ (55,5 mm) ¢aplarindaki takim
dizisine (Ozbayoglu, 1983) ve koruma borularmnin
indirilecegi derinlige gore kuyu tasarimi yapilir. Derin
ve sorunlu formasyonlarda kuyunun {iist seviyeleri
genellikle PQ (veya HQ) takim dizisi ile delinir ve
planlanan derinlige ulasildiginda PW g¢apli borular
(dis cap - 139,7 mm) veya HW (dis cap - 114,3 mm)
bu araliga indirili. PW borular1 indirmek igin
genellikle 6 4" (158,7 mm) veya 6 %" (171,4 mm)
cap araliginda bir matkap ile kuyu genisletilir. Derin
acilacak kuyularin iist seviyelerindeki aliivyon,
kumtas1 gibi formasyonlarda sondaj sorunu (¢amur
kagagi, yikilma, dokiilme) yasaniyor ise PW borudan
once 68" (168,3 mm) capinda koruma borularinin
indirilmesi oOnerilir. PW borulardan sonra kuyuya
siras1 ile HW, NW (88,9 mm), BW (73,0 mm) ve AW
(57,1 mm) koruma borulari; kuyu tasarim planina
veya kuyu problemlerine gore kuyuya indirilir. Sondaj
problemleri nedeniyle kuyunun planlanan derinlikte
BQ tijler ile bitirilememesi durumunda ise AQ
(44,5 mm) takim dizisi ile sondaj istenilen derinlikte
tamamlanmaya ¢aligilir.

Sondaj c¢aligmalarinda karot veriminin ve
ilerleme hizimin yiiksek olmasi istenir. Kesilecek
litolojinin dogru bilinmesi karot verimini etkilerken,
yiiksek ilerleme hiz1 isin ekonomik yapilmasina
olanak saglar. Litolojiye uygun dogru sondaj camur
kompozisyonunun seg¢ilmesi karot verimini artirirken,
ilerleme hizina etki eden formasyon kaynakli sondaj

problemlerini de en aza indirir.

Elmasli  sondajlarda  kati madde kontrol

ekipmanlar1 genellikle kullanilmadigindan,
formasyon kirmntilar1 ¢amurun biinyesine karigir ve
akigkanin kalitesini olumsuz etkiler. Dolayisiyla,
camurun Ozelliklerini kontrol altinda almak zorlasir
ve kuyu problemleri olusur. Camur 6zelliklerindeki
olumsuz degisimler ilerleme hizi ve karot veriminde
diistislere, kuyu i¢i gogmelere, delme borulart ile kuyu
cidar1 arasinda daralmalara ve kuyu i¢i temizliginin
etkin yapilamamasina neden olur. Ayrica, kati madde
ile kirlenmis ¢camurlar su baghiginin altinda bulunan
delme borularnin igerisini daraltan kek olusumuna
da (kat1 madde birikimine) neden olur. Bu durumda
i¢ tlip yakalayici (numune alici) baglik kuyu igerisine
indirilemediginden veya i¢ tiip disart alinamadigindan
bazen takim dizisinin tamaminin yukar1 ¢ekilmesine
gereksinim duyulur. Tim bu nedenlerden dolay:
formasyona uygun sondaj ¢amurunun hazirlanmasi ve

kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir.

Karotlu sondajlarda karsilagilan ana problemlerden
en Onemlisi kil ve seyl gibi aktif (suya duyarl)
formasyonlarin  sismesi, kuyu icerisine akmasi
ve dokiilmesidir. Bununla birlikte kiltasi, silttasi,
kumtasi, cakiltasi gibi pekismemis formasyonlarin
kuyu i¢i fiziksel dengenin bozulmasi ile kuyu
icerisine akma 0Ozelligi gostermesidir. Kil ve seylli
formasyonlarin igerdigi kil tipleri iginde en fazla
sodyum montmorillonit (smektit) suya karsit duyarli
bir davranig gdostermektedir. Sodyum montmorillonit
killer igerisinde en yiiksek katyon degistirme ve suyu
biinyesinde tutma kapasitesine sahiptir (Luckham ve
Rossi, 1999). Sondaj ¢amuru yapiminda viskozite
yapict ve filtrasyon kontrolii saglayan API katkisiz
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bentoniti de bir sodyum montmorillonittir. Sorunlu
formasyonlarin kontrol altina alinmasinda ¢amurun
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden faydalanilir (Toka,
2017). Su ile sisme Ozelligine sahip aktif killerin
sondajinda ¢amur ile formasyon arasinda kimyasal
denge kurulurken, dokiilme ve akma egilimi gdsteren
formasyonlarda da fiziksel denge O6nemli yer tutar.
Kimyasal dengenin saglanmasinda korumali (inhibitif)
veya petrol bazli ¢amurlar kullanilir. Formasyon ile
camur arasinda mekanik dengeyi saglamak icgin de
dengeleyici camur yogunluguna ihtiyag vardir.

Karotlu sondajlarin ¢amur tasariminda bentonit
camurlar yerine genellikle diisiik kati madde igerikli
(polimerli) ¢amur sistemleri segilir. Bunun nedeni
bentonit bazli gamur sistemlerinde bentonitin igerdigi
kati maddelerin boru i¢i keklesme oranini artirmasidir.
Dolayistyla, boru igi keklesme oranmi diigiirmek
amaciyla sondaj akiskan kompozisyonlarinda
bentonit miktar1 azaltildigindan sondaj akigkaninin
viskozitesini artirmak i¢in yiiksek molekiiler agirlikli
karboksimetil selilloz (HV CMC), yiiksek molekiiler
agirlikli poli anyonik seliiloz (PAC R), ksantan sakiz1
(piyasada XCD olarak bilinir) ve kismi hidrolize poli
akrilamit (PHPA) akigkan sistemine eklenir. Kirintilar
kapsiillestirme 6zelligine sahip sentetik PHPA ve yar1
sentetik poli anyonik selilloz (PAC) ayni zamanda
aktif kil formasyonlarmin su ile sigmesini 6nleme
amacl da kullanilir (Cario ve Bagshaw, 1978; MI
Drilling Fluids Engineering Manual, 1998). Akiskanin
su kaybini kontrol altina alma amagh olarak da diisiik
molekiiler agirlikli karboksimetil seliilloz (LV CMC),
diisiik molekiiler agirlikli poli anyonik seliilloz (PAC
LV) ve modifiye nisasta sisteme eklenir. Modifiye
nisastanin dalli bir polimer olan ksantan sakizi ile

uyumlu ¢aligmast ¢amurun dinamik halde tasima

kapasitesini (akma direnci) ve statik halde kirmntilar
askida tutma (jel direncini) 6zelligini gelistirir (Darley
ve Gray, 1988).

2. Corum - Amasya Sahalarin Jeolojik Yapis1 ve
Formasyon Ozellikleri

Komiir arama sondajlari Corum ilinin Sungurlu
(Terzikdy ve Mecitdzil) ve Amasya ilinin Suluova
yorelerinde gerceklestirilmistir. Terzikdy ve Mecitozii
formasyonlart kirllgan ¢amurtast (seyl) (Sekil 1a),
kiltas, silttagt ve kumtaglarindan olusurken Suluova
formasyonu pekismemis, kiltasi, siltasi, kumtasi ve
cakiltasindan (Sekil 1b) olugmustur. Bazi kuyularda
sondaj camuruna asidik gaz girisleri gozlenmis ve
camur pH tampon (buffer) ¢ozelti 6zelligi gdstermistir.
Ayrica Suluova sondajlarinda farkli derinliklerde
camur kagag1 ve pesinden pompa basincinda artislar
gbzlenmis ve basmeci diisiirmek i¢in avara (basing
tahliye) hatt1 agildiginda kagan ¢amur sondaj borulari
igerisinden tekrar ¢amur havuzlarina geri gelis
yapmuistir.

3. Malzeme ve Metot

Sondaj calismalari; 2,000 m delme kapasitesine
sahip METASON ve 1,000 m Kkapasiteye
sahip SONMAK sondaj
gerceklestirilmigtir.

elmash kuleleri ile

Camur katki maddesi olarak katkisiz bentonit, HV
CMC, XCD, PAC LV, LV CMC, modifiye nisasta,
NaCl (yogunluk artirict suda ¢dziiniir tuz) ve kostik
soda (pH diizenleyici) kullanilmigtr.

Camurun fiziksel 6l¢iimleri i¢in 6 hizli viskometre,
mars hunisi, su kayb1 6l¢iim aleti ve ¢amur terazisi
kullanilmigtir.  Camurun kimyasal ozellikleri igin

Sekil 1- a) Terzili ve Yoriiklii sahasinda karsilasilan kirilgan ¢amurtaslari, b) Suluova sahasinda kesilen pekismemis kumtaslari, kiltaglar1 ve

silttaglari.
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toplam sertlik, P, / M; ve klor igerikleri siirekli takip
edilmistir (P filtrat fenolfitaleyn alkalinitesi ve M
filtrat metiloranj alkalinitesi). Akigkanin reolojik
degerleri (TS EN ISO 13500, 2010) asagida verilen
formiillere gére hesaplanmigtir.

e
av = => M
PV = 6600 = B300 2)
YP = O3 - PV (3)
Burada; AV (goriiniir viskozite, cP), 0,

(600 rpm'de viskometre de okunan deger), 0,
(300 rpm’de viskometre de okunan deger) , PV (plastik
viskozite, cP), YP (akma direnci, 1b/100 f?) olarak
tanimlanmaktadir.

MTA Genel Miidiirligii Sondaj Dairesi Bagkanlig1
sondaj camuru aragtirma gelistirme projesi kapsaminda
sondaj akigkaninin reolojik ve filtrasyon o6zelliklerini
belirlemeye yonelik laboratuvar test sonuglarina gore
belirlenen ¢amur kompozisyonlarindan (Toka vd.,
2016) bazilar1 bu sahada denenmistir (Cizelge 1).

Bentonit + CMC kompozisyonun bu sondaj
icin sec¢ilmesinin en Onemli nedeni maliyetinin
diisiik olmasi ve Sekil 2'de goriildiigii gibi reolojik
ve filtrasyon degerlerinin karotlu sondajlar igin
uygun olmasidir. Ozellikle 10" jel direng degeri
(17 1b/100 ft?) yiiksek olan bu ¢amurun pekismemis
pekismemis kumtaslari ve ¢akiltaglarmin bosluklarma
sizarak pekistirici 6zellik gostermesi ve formasyonun
kuyu igerisine akmasini engellemesi beklenmektedir.

Bentonit + CMC ¢amurunun kullanildigr bazi
zonlarda, viskozite azalmasi yasandigindan dolay1 bu
camurun yerine modifiye nisasta, XCD ve katkisiz
bentonitten olusan ¢camur kompozisyonu denenmistir.
Laboratuvarda belirlenen bu kompozisyonun 10 s ve
10' jel degerlerinin (4 - 8,5 1b/100 ft?) birbirine yakin
olmasi ve dinamik halde tasima kapasitesini veren YP
degerinin PV 'ye gore yiiksek olmasi nedeniyle bu
camur tipi de sondajlarda denenmistir (Sekil 3).

Sondaj akigkani ile kuyu cidar1 arasinda mekanik
denge bozuldugunda (kuyu i¢i yikint1 ve dokiilmeler
yasandiginda) ¢camurun kuyu cidarina uygulayacag:
fiziksel kuvveti (yogunlugu) artirmak ve ekstra

Cizelge 1- Sondaj camuru arastirma gelistirme projesi kapsaminda sondaj akiskaninin reolojik ve filtrasyon 6zelliklerini belirlemeye yonelik

laboratuvar test sonuglaria goére belirlenen ¢gamur kompozisyonlari.

Camur kompozisyonu

Kompozisyon katki maddeleri

Bentonit + CMC kompozisyonu

10 ppb (28,5 kg/m?) Katkisiz bentonit + 0,7 ppb (2 kg/m*) LV CMC + 0,6 ppb (1,7 kg/m*) HV CMC

Bentonit + Modifiye (M.) Nisasta
+ XCD kompozisyonu

10 ppb (28,5 kg/m?) Katkisiz bentonit + 0,9 ppb (2,6 kg/m?) M. Nisasta + 0,7 ppb (2 kg/m?) XCD

Tuz kompozisyonu

NaCl doygun sondaj akiskan1 hazirlama suyu + 2 ppb (5,7 kg/m?®) M. nisasta + 1 ppb (2,85 kg/m*) PAC
L+ 1 ppb (2,85 kg/m?) XCD

20 1 7
2 20 16 1]
T 15 A
E s . 10 10
§ 210
= 0.6
= 0 v
o AV PV YP 105 Jel 10 Jel SuKayh F. Kzl
(cF) (cF) (Ib/100 fi3) (Ib/100 f3) (/100 f12)  (ml/30) (mm)
Reoloji ve Filtrasyon Ozellikleri

Sekil 2- Bentonit + HV CMC + LV CMC bazli sondaj akiskaninin reolojik ve filtrasyon 6zellikleri (F. Keki: filtrat keki).
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Reoloji ve Filtrasyon Ozellikleri

Sekil 3- Bentonit + modifiye nigasta + XCD bazli sondaj akiskaninin reolojik ve filtrasyon 6zellikleri (F. Keki: filtrat keki).

inhibisyon saglamak i¢in korumali akiskan tiplerinden
biri olan tuz ¢amuru sistemine gegilmistir. Sahada
yapilan gozlemlere gore kesilen formasyonlar su
ile sismediginden,
KCI' ye gore daha ekonomik olan NaCl segilmistir.

tuz c¢amuru hazirlamak igin

Laboratuvar testlerine gore tuz (NaCl doygun sondaj
akiskani hazirlama suyu) + XCD + PAC L + modifiye
nisasta kompozisyonun reolojik &zellikleri Sekil
4'te verilmistir. Kirintilar1 dinamik ve statik halde
tutma Ozelliklerini ifade eden akma direncinin ve jel
mukavemetinin uygun degerlerde olmasi ve akiskanin
yogunlugunu yaklasik 1,2 gr/cm*’e kadar artirmasi
nedeniyle de bu camur tipi kullanilmistir.

4. Saha Calismalar1 ve Degerlendirme

Aragtirma  sondajlarinda  sahanin  litolojisi,
jeolojik ve tektonik yapist ve formasyon davranislari
tam olarak bilinmediginden ¢amur kompozisyonu
ve kuyu tasarimimi belirlemede biiyiik zorluklar
yasanmaktadir. Corum - Sungurlu ve Amasya Suluova
bolgelerinde yapilan komiir arastirma sondajlarinda
formasyon davraniglart bilinemediginden delme
sirasinda kuyu problemleri ile karsilagilmistir. Kuyu
problemleri arttikca kuyunun davraniglarina gore
camur kompozisyonlar1 degistirilmis ve kuyu igi
denge saglanmaya c¢aligilmistir. Camur ile kuyu igi
denge saglamamin miimkiin olmadig1 ve sondaj takim

dizisini sikistirma riskinin arttig1 durumlarda, sorunlu

o B B

5 30 =

= 15 L

§E 15 -

5F

w R 10 -

=y

i all

2 0 :
AV BV ¥P 105 Jel 107l  SuKay  F.Keki
(cF) (cF) (1b/100 £9) (b/100 £ (/100 f3) @30 (mm)

Reoloji ve Filtrasyon Ozellikleri

Sekil 4- NaCl doygun sondaj akiskani hazirlama suyu + XCD + PAC L + modifiye nisasta icerikli sondaj akiskaninin reolojik ve

filtrasyon ozellikleri (F. Keki: filtrat keki).
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zonlara koruma borular1 indirilerek kuyu kontrol
altina alinmstir. Derin aragtirma sondajlarinda kuyu
derinliginin degisken olmasinedeniyle kuyu tasarimina
en genis ¢apli borulardan (PW) baslanmustir.

Delme ¢aligmalarina maliyeti en diigiik olan Cizelge
1'de verilen bentonit + CMC ¢amur kompozisyonu
ile baglanmistir. Boru igerisinde olusan keklesmeye
(Sekil 5) bagli olarak bentonit miktar: 1 m? camur i¢in
8 - 15 kg oranina digiiriilerek ve polimer miktarlari
artirtlarak (Cizelge 2) camurun reolojik ve filtrasyon
Ozellikleri yeniden diizenlenmistir.  Dolagimda
bulunan ¢amurun goriiniir viskozitesi 13 - 20 arasinda
tutulmaya caligilmistir (Cizelge 3). HQ takim dizisi igin
yaklagik 40 - 45 1/min pompa debisi ile ¢alisildiginda
bu degerler arasinda etkili

kuyu temizliginin

Sekil 5- Boru i¢i olusan keklesme ve boru i¢inin temizlenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan keklesme orani.

Cizelge 2- Bentonit + HV CMC + LV CMC ¢amur kompozisyonu.

saglandig1 gozlenmistir. Reolojik degerlerin artmasi
pompa yakit tiiketimini de artiracagindan (Toka ve
Sahin, 2006) camurun reolojik degerlerinin daha fazla
yiikselmesini engellemek i¢in su kayb1 degerine bagh
olarak ¢amura su + LV CMC verilmis, kanallarda
biriken kirintili ¢amur diizenli olarak atilmis, ¢camur
sistemine taze ¢amur eklenmis ve desilter ¢alistirarak
kat1 madde kontrolii yapilmistir. Dolagimda bulunan
camurun reolojik ve filtrasyon 6zelliklerini diisiirmek
ve ¢amuru islah etmek igin sisteme eklenen taze
camurun reolojik ve filtrasyon ozellikleri diisiik
degerlerde tutulmustur. Dolagimdaki ¢amura eklenen
taze camurun AV degeri 11 - 12 cP ve su kayb1 oram
10 - 15 ml/30" arasinda (Cizelge 3) ayarlanmistir.

Bentonit + HV CMC + LV CMCl'yi igeren ¢amur
tipi Terzili ve Yoriklii sahasinda kullanildiginda
reolojik ve jel direnglerinde artma gosterirken
Suluova sahasindaki formasyonlarda diisme egilimi
gostermistir. Diigsme egilimi gosterdiginde camur tipi
degistirilmis ve laboratuvarda belirlenen (Cizelge 4)
bentonit + modifiye nisasta ve XCD kompozisyonuna
gecilmistir. Bu c¢amurun kompozisyonu Cizelge
4'te ve fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 5'te
verilmistir. Bu camur tipi bu tiir formasyonlarda
kirintilar1 dinamik halde tasimak ve statik halde askida
tutmak i¢in ¢ok iyi reolojik 6zellikler saglamistir.

Cizelge 4- Bentonit + modifiye nisasta + XCD ¢amur kompozisyonu.

Camur Katki Maddesi Konsantrasyonu (kg/m®)
Katkisiz Bentonit 8-15
LV CMC 2-3
HV CMC 1,5-2
Kostik Soda 0,25 - 0,50

Cizelge 3- Bentonit + HV CMC + LV CMC ¢amur kompozisyonu;

dolasimdaki ve taze gamurun ortalama degerleri.

Camur Katki Maddeleri Konsantrasyonu (kg/m?)
Katkisiz Bentonit 8-15
Modifiye Nigasta 2-4

XCD 2-3
Kostik Soda 0,25-0,50

Cizelge 5- Bentonit+modifiye nisasta + XCD ¢amur kompozisyonu;
dolagimdaki ve taze gamurun ortalama degerleri.

Camurun Ozellikleri Dolasimdaki Camur | Taze Camur Camurun Ozellikleri Dolagimdaki Camur | Taze Camur
Camur yogunlugu (g/cm?) 1,08 - 1,15 1,01 - 1,02 Camur yogunlugu (g/cm’) 1,07-1,10 1,01 - 1,02
Huni viskozitesi 36-42 32-35 Huni viskozitesi 40-48 34-40
AV (cP) 15-20 12-15 AV (cP) 15-20 12-17
PV (cP) 9-12 10- 12 PV (cP) 14-16 8-10
YP (Ib/100 ft?) 10-13 5-6 YP (Ib/100 ft?) 11-14 8-14
10 s -10’ jel direnci 10 s -10’ jel direnci 6-14/10-20 3-6
(1b/100 1) 3-17/7-20 0-2 (Ib/100 ftJZ)

Su kayb1 (ml/30") 8-12 10-12 Su kayb1 (ml/30") 8-12 10-12
Filtrat kek kalinligi (mm) 0,5-1,5 0,3-04 Filtrat kek kalinligi (mm) 0,5-1 0,3-04
Ca (mg/l)) 80 - 100 - Ca (mg/l)) 80 - 100 -
P/Mf 02-0,7 - P/Mf 0,2-0,7 -
pH 9-10,5 - pH 9-10,5 -
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Segilen bu iki ¢amur kompozisyonunda sisteme
karisan formasyon kirmtilart boru i¢i keklesmeyi
artirmadigt  miiddetce  ¢amurun  yogunlugun
artirmasina izin verilmis ve camurun yiiksek yogunluk
degeri korunmaya ¢aligilmistir. Bunun nedeni camurun
yogunlugu ile kuyu i¢i fiziksel dengeyi saglamaktir.
Dolayistyla kuyu ici fiziksel dengenin korunmasi
i¢in dolasim sistemindeki ¢amurun tamamen atilarak
yeni camur ile degistirilmesinden kacinilmig ve
¢amurun 6zelliklerinin korunmasi i¢in kanallar siirekli
temizlenmis ve sisteme siirekli taze camur eklenmistir.
Bu yontem ile gamurun yogunlugu 1,10 - 1,12 g/cm?
arasinda tutulmustur.

Kuyu i¢i fiziksel dengenin bozulup formasyonun
kuyu igerisine akmasi ve dokiilmesi durumunda
camurun yogunlugunu artirmak igin Terzili, Suluova
ve Mecitozii'nde Cizelge 6'da kompozisyonu verilen
tuz camuruna gegilmistir. Korumali (inhibitif) sistem
olan tuz ¢camuruna gegilmesinin diger nedenleri; suda
¢oziinmeyen yogunluk artirict katki maddelerinin
(barit, kalsit) boru i¢inde keklesmeyi artiracagi ve
formasyonun igerdigi evaporitlerin (jips, anhidrit) ve
asidik gazlarin (H,S) bentonit ve negatif yiike sahip
polimerlerin performasmi olumsuz etkileyecegi
diistincesidir. Cizelge 7'de goriilecegi iizere Mecitozii
sondajinda taze gamurun yogunlugu 1,08 - 1,11 g/cm?
arasinda hazirlanmig ve camura karigsan Kkiller ve
kirmtilar ile de yogunluk 1,16 — 1,18 g/cm? araligina
kadar artmigtir. Segilen bu yogunlukta caligmada
problem yasanmasi durumunda sisteme daha fazla tuz
eklenerek ¢camur yogunlugunun artirilmasi ve kuyu igi
fiziksel dengenin saglanmasi planlanmigtir. Sisteme
eklenen taze camurun 6zelliklerinin diigiik tutulmasinin
nedeni dolagimda bulunan reolojik degerleri artmis
camurun reolojik oOzelliklerini diisiirerek ¢amurun
iyilestirilmesine olanak saglamaktir.

Bu sahalarda kullanilan tiim ¢amur tiplerinin en
onemli 6zelligi yiiksek jel direnglerine sahip olmasidir.

Cizelge 6- NaCl + modifiye nisasta + PAC L+ XCD ¢amur

Cizelge 7-NaCl + modifiye nisasta + PAC L+ XCD ¢amur
kompozisyonu; dolasimdaki ve taze ¢amurun ortalama

degerleri.

Camurun Ozellikleri Dolasimdaki Camur | Taze Camur
Camur yogunlugu (g/cm?) 1,16 - 1,18 1,08 - 1,11
Huni viskozitesi 37-42 32-35
AV (cP) 15-20 10-15
PV (cP) 10- 15 10- 14
YP (1b/100 ft?) 10-16 8-16
10 s -10' jel direnci (1b/100 4-7/8-15 3.5
1t2)

Su kayb1 (ml/30") 10- 16 10- 14
Filtrat kek kalinligi (mm) 0,75-1 0,5-0,8
Ca (mg/l)) 800 — 1,200 -

CI (mg/l) 55,000 — 60,000 -
Pf/Mf 0/0,6 -
pH 7 10- 11

Yiiksek jel direncine sahip ¢amur sistemi se¢ilmesinin
nedeni kuyu cidarindaki formasyonlarin (kumtasi,
cakiltasi gibi) icerisine niifuz eden jelli gamurun kirik,
catlak ve bosluklar1 doldurarak pekistirme gorevi
gormesi diigiincesidir. Sekil 6'da goriilecegi tlizere
bosluklara dolan jelli gamur formasyonu pekistirerek,
camur siitunun formasyona uygulayacagi basingla
birlikte kuyu igerisine akmasini engellemistir.

kompozisyonu.
Camur Katki Maddeleri Konsantrasyonu (kg/m?)
NaCl 140 - 160
PACL 3-4
Modifiye Nisasta 6-8

XCD 2-3

Kostik Soda 0,50 - 1

Korozyon Onleyiciler Gerektigi kadar

Sekil 6- Yiiksek jele sahip camurun pekismemis formasyonu istilas.

Bazi kuyularda pH degerlerinde diismeler
yaganmustir. Sisteme eklenen kostik soda ile pH
degerinin yiikseltilmesi miimkiin olmamig ve pH
degeri tampon bir ¢ozelti gibi davranis gosterdiginden
yaklagik pH 7 degeri civarinda caligilmistir. Camur
sisteminde bulunan bentonit orani ¢ok diisiik
oldugundan diisik pH degerinde calisilmasinin
camurun reolojik ve filtrasyon 6zelliklerine 6nemli
derecede etki yaratmadig1 gézlenmistir.
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Camurun pH  degerinin  diismesinin  ve
yiikseltilememesinin  nedeni
formasyonunigerdigiasidik gazlardankaynaklanmistir.

Caligmalar sirasinda formasyonu temsil eden

formasyondan veya

karot numuneleri dolasimdaki ¢amur, taze c¢amur
ve su icerisinde bekletilerek (Sekil 7) davranislari
incelenmis ve gozlenen degisimlere goére camura
miidahaleler yapilmistir. Karot ornekleri kullanilan
camur Ornekleri igerisinde bir degisim gostermez
iken bazi ornekler su igerisinde dagilma, parcalanma
ozelligi gostermislerdir. Su icerisinde dagilan
numunelerin bulundugu zonlarda ¢amurun su kaybi
siki takip edilerek formasyon ve kirinti biitiinliigliniin

korunmasina ¢alisilmigtir.

Sekil 7- Karot drneklerinin ¢amur ve su icerisinde bekletilmesi ve
dagilma, sisme gibi 6zelliklerinin gézlenmesi.

Karotlu madde

kontroliinde

sondajlarda  genellikle kati

elekler  kullanilmamaktadir.  Bu
nedenle ¢amurun biinyesinden sondaj kirmtilarini
uzaklastirmak ve camur Ozelliklerini kontrol altina
almak i¢in ¢amurun PV ve kum miktarina gore Sekil
8'de goriilen silt ayirici (desilter) diizenli ¢aligtirilmus,
kanallarda biriken kirmtilar diizenli olarak disari
atilmis ve sisteme giinde yaklasik 2 - 3 m? oraninda taze

camur eklenmistir. Camurun biinyesinde bulunan kum

Sekil 8- Desilter.

miktar1 %1 - 1,5 oranina ulastiginda alinan bu dnlemler
ile camur sistemindeki kum yiizdesi maksimum %0,8
- 1,0 arasinda olacak sekilde tutulmustur. Dolayisiyla
yiizeye yakin tijler i¢inde olusan keklesme minimum
diizeye indirilmistir.

Suluova sahasinda karsilagilan o6nemli
problemlerden biri de kisa bir aralikta gergeklesen
tam sirkiilasyon kaybindan sonra pompa basinci
yiikselmis ve basing tahliye hatti agilarak basing
diistiriilmek istendiginde formasyona kagan camur
tijlerin icerisinden tekrar kuyu digina akarak tanklara
geri doniis yapmustir. Iki farkli derinlikte olusan bu
problemin iki nedeni olabilecegi disiiniilmiistiir.
Birincisi i¢ tlipli kuyu disina alma sirasinda kuyu igi
fiziksel dengenin bozulmasindan dolay1 pekismemis
formasyonlarin yikintisiyla aniiliisiin tikanmasi ve
sonrasinda kuyu igerisine basilan sondaj ¢amurunun
zayif formasyonlar1 catlatmasidir.  Ikincisi ise
problemin olustugu seviyelerde sikigmis formasyon
akiskan1 (gaz) kapanlarinin bulunmasi ve gazin
ayrilmasiyla ¢amurun formasyonun bosluguna
yerlesmesidir. Kacan c¢amurun kuyu cidarindan
geri gelis yapmayarak boru igerisinden gelmesi
formasyonun oturmakta oldugunu ve bu oturma
sirasinda formasyonun matkap (veya karotiyer) ile
kuyu cidar1 arasindaki hassas boyuttaki agiklig:
kapattigin1 gostermektedir. Bu olaymn olusmasim
takiben yaklagik iki saatlik bir gézlem yapilmis, bu
siirecte gamur tekrar kuyuya basilmis ve camurun geri
gelis yapmasinda bir degisme olmadigindan matkap
ve takim dizisinin kontrolii i¢in ¢ikis manevrasi
yapilmistir. Takim dizisi tekrar kuyu icerisinde
indirildiginde kuyu i¢i yikilma ile karsilasilmig fakat
bu olay bir daha tekrarlanmamustir. Yapilan gézlemler;
pekismemis  formasyonun  yikilarak  aniilisi
tikamasindan dolay1 bu seviyelerde formasyonu
catlatma ya da sikigmis formasyon akiskani kapani
bulunma olasiligimin yiiksek oldugu varsayimini

artirmistir.

5. Sonuglar

e Sorunsuz formasyonlarda ve kuyunun ilk
asamasinda yiliksek 10’ jel direncine sahip ve
diisik maliyetli bentonit + HV CMC + LV CMC
kompozisyonu karotlu sondajlarda iyi bir performans
sergilemisgtir.
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e Statik halde iyi jel yapma ve dinamik halde
kirmtilar1  tagima  ozelligine sahip bentonit +
modifiye nisasta + XCD kompozisyonu pekismemis
formasyonlarda kuyu dengesini saglamaktadir.

e Kuyu igerisine dokiilme problemleri yasanan
zonlarda kuyu ic¢i fiziksel dengeyi saglamak ve
boru igerisinde kek olusumunu en aza indirmek igin
kullanilan tuz bazli sondaj ¢gamuru olumlu performans
sergilemisgtir.

e Karotlu desilter  kullanilarak
camur igerisindeki kum yiizdesinin maksimum
%0,8 - 1 arasinda tutulmasi, camur kanallarin diizenli
temizlenmesi ve sisteme giinliik taze camur eklenmesi

kuyu i¢i fiziksel dengenin korunmasini ve ¢amur

sondajlarda

6zelliklerinin kontroliinii saglamistir.

e Kuyu i¢i kirmti temizligi igin 10 - 20 1b/100 f?
arasinda akma direncine sahip ¢camur kompozisyonu
Onerilen sirkiilasyon oranlarinda karotlu sondajlar i¢in
yeterli gozilkmektedir.

e Sirkiilasyon kaybini takiben pompa basmcinin
yapmast olayi ile karsilagildiginda kuyu i¢i dengenin
saglanmasi i¢in sirkiilasyon saglanincaya kadar
takim dizisinin yukar1 dogru (veya muhafaza borusu
icine) ¢ekilmesi ve tekrar kuyu iginde indirilmesi,
olusan denge bozuklugunun kontrol altina alinmasina
yardimci olacaktir. Bu manevra sondaj takim dizisi
sikisma riskini azaltacaktir.

Katki Belirtme

Karotlu sondajlar i¢in uygulanabilecek c¢amur
kompozisyonlari sondaj camuru arastirma - gelistirme
projesi kapsaminda MTA Genel Miidiirliigii Sondaj
Dairesi Bagkanligi Camur Laboratuvari’nda, Petrol ve
Dogalgaz Yiiksek Miihendisi Nuray TOKA tarafindan
belirlenmis ve uygulanan yeni ¢gamur kompozisyonlari
hakkinda bilgisine bagvurulmustur.

Arazide caligmalari, Maden Miihendisi Biilent
TOSUN, Maden Miihendisi Hayati OZKAYA, camur
Olciim ve takibi icin yetistirilen mahalli personel
ve kadrolu sondaj teknik personeli ile birlikte
gerceklestirilmigtir.
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