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OZET

Cagdas medeniyetler seviyesinin iizerine ¢ikma hedefi olan iilkemizin giliglii bir ekonomi ile kurulmus
enerji ag1 ve talep edilen ham maddelerin uygun maliyetle kayda deger karlilikla elde edilebilmesidir.
Enerjinin temel taslarindan olan hidrokarbon aramalarinda yapilan sondaj c¢alismalarinda sondaj
esnasinda karsilasilan formasyondan kaynakli problemlerin ¢6ziimii noktasinda arazi ve laboratuvar
calismalari ile sondaj performansini artirici bir takim ¢aligmalar yapilmisgtir.

Yapilan calisma ile her formasyon farkli bolgelerde farkli o6zellikler gostermesinden dolayi
formasyondan kaynaklanan kuyu stabilite problemlerinin asilmasi adina en etkin miidahale regeteleri
ayr1 ayri tammlanmustir. Hidrokarbon sondaj ¢alismalarinda formasyondan kaynaklanan
problemlerden kuyu stabilite, formasyon basinci ve hidrostatik basing dengesi 6ncelikli olarak ele
alinmistir. Kuyu stabilite ve formasyon basinci igin sondaj stvisinin viskozite, yogunluk, jel degerleri,
stv1 kaybu, kil igerigi ve tuzlulugu gibi degerler arazide sondaj esnasinda degerlendirmesi yapilarak
optimum sondaj verimliligi ortaya ¢ikarilmigtir.

Formasyona yonelik alinan farkli numunelere Metilen Blue Test (MBT), siv1 kaybi, kalsiyum, depo
kire¢ miktar1 olan Pf, Mf ve Pm testleri, ¢amur agirligi, reoloji, klor (Cl) ve potasyum (K) testleri
uygulanmustir. Lignosiilfonat camurlarinda karboksi metil seliiloz (CMC LV) kullanilirken potasyum
kloriir (KCL) ¢amurlarinda nisasta ve polianyonik seliilloz (PAC LV) kullaniminin daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Reolojiyi destek anlaminda xandan (XCD) ve flo-vis plus gibi kimyasallar
verilerek sonuglarda iyi degerler elde edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda kimyasallarin hangi sartlarda kullaniminin sondaj akigkaninin
verimliligini artiracagi belirlenmistir. Bu kapsamda viskozite degeri 73 sn/qt’ den 51 sn/qt degerine
indirgenmis, ¢amur agirligi formasyon stabilite problemine karsin 71 ppcf” den 72 ppcf degerine
cikarilarak kuyuda meydana gelen yikilmalarin 6niine gegilebilmistir. Formasyon ¢atlama basincina
gore camur agirligi tedrici kacak ve tam kagaklara sebebiyet vermemek amaciyla 86 ppef” den 85,5
ppcf degerine diistiriilmiistiir. Sondaj ¢amuru igerisinde tespit edilen kil orami artigina yonelik 15
1b/bbl olan kil miktart 11,25 1b/bbl’e diisiiriilmesi esnasinda sisteme taze camur verilip, decanderin
(kil ayiracr) faal olarak ¢aligtirilmast ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler ~ : Petrol ve dogalgaz, Sondaj, Sondaj akiskani, Formasyon analizi, Sondaj
katki malzemeleri
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ABSTRACT

Our country's goal of rising above the level of contemporary civilizations is the energy network
established with a strong economy and the availability of demanded raw materials at reasonable cost
and with remarkable profitability. A number of studies have been carried out to increase the drilling
performance with field and laboratory studies at the point of solving the problems arising from the
formation encountered during drilling in hydrocarbon exploration, which is one of the cornerstones
of energy.

In the study, the most effective intervention recipes were defined separately in order to overcome the
well stability problems arising from the formation, since each formation shows different
characteristics in different regions. In hydrocarbon drilling studies, well stability, formation pressure
and hydrostatic pressure balance are considered as a priority among the problems arising from the
formation. Values such as viscosity, density, gel values, fluid loss, clay content and salinity of the
drilling fluid for well stability and formation pressure were evaluated during drilling in the field and
drilling efficiency was revealed.

Methylene blue test (MBT), fluid loss, calcium, alkalinity, Pf, Mf and Pm tests whicj are the amount
of tank lime content, sludge weight, rheology, chlorine (CI) and potassium (K) tests were applied to
different samples taken for the formation. It has been determined that the use of carboxy methyl
cellulose (CMC LV) in lignosulfonate sludges, starch and poly anionic cellulose (PAC LV) in
potassium chloride (KCI) sludges were deemed appropriate. In terms of supporting rheology, good
results were obtained by giving chemicals such as xandan (Xcd) and flo-vis plus.

As a result of the experiments, it was determined under which conditions the use of chemicals would
increase efficiency of drilling fluids. In this context, The viscosity value was reduced from 73 sec/qt
to 51 sec/qt, and the sludge weight was increased from 71 ppcf to 72 ppcf despite the formation
stability problem, thus preventing collapses in the well. According to the formation cracking
pressure, the sludge weight was reduced from 86 ppcf to 85,5 ppcf in order not to cause gradual
leakage and full leakage. It was obtained by adding fresh mud to the system and operating the
decander (clay separator) actively, while reducing the clay amount from 15 Ib/bbl to 11,25 Ib/bbl for
the increase in the clay ratio detected in the drilling mud.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

db desibel

hz hertz

m? metrekare

m?3 metrekiip

cc santimetrekiip

cP santipoiz

ft fit

ft fitkiip

ft? Fitkare

m Metre

psi pounds per square inch
Ib/bbl libre/varil

ppb pound per barrel
mg/It miligram/litre
kg/m3 kilogram/metrekiip
$ dolar

g/cm?® gram/santimetrekiip
Ib/100ft3 libre/100 fitkiip
sn/qt saniye/quart

F fahrenayt

Ib/100ft? libre/100 fitkare
ml mililitre

Ib/gal libre/galon

bbl/hr varil/saat



Kisaltmalar

BE

Cb

Cig

Cs

Css

MBT
nA

PV

YP
CacCl:
MTA
TPAO
KCI
CaCOs
CFL
PAC LV
CMC LV
OBM

Na
Cl
WBM
SBM
Rpm
API
Pm
Pf
Mf
TKO
Fsu
Vsu
NacCl

Aciklamalar

Metilen mavisi bentonit esdegeri

Agir malzemenin konsantrasyonu (kg/m?)
Hafif katilarin konsantrasyonu (kg/m?3)
Klor konsantrasyonu

Askida kalan katmin konsantrasyonu (kg/m®)
Metilen mavisi hacmi

Goriiniir viskozite (cp)

Plastik viskozite (cp)

Kopma noktasi (Yield point) (Ib/100£t?)
Kalsiyum klortir

Maden Tetkik Arama

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
Potasyum kloriir

Kalsiyum karbonat

Krom free lignosiilfonat

Polianyonik seliiloz diisiik viskoziteli
Karboksi metil seliiloz diisiik viskoziteli
Oil base mud

Potasyum

Sodyum

Klor

Water base mud (su bazli gamur)
Sentetik Bazli Camur

Doniis hizi

American Petroleum Institute

Camurun fenolftalin alkalinitesi
Filtratin fenolftalin alkalinitesi

Metil orange alkalinitesi

Tahmini kire¢ orani

Suyun sondaj sivisindaki hacimsel orani
Suyun hacimsel orani

Sodyum kloriir

Xiv
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\4i
Vsn
Ca*2
Vetda
Voosu
Vss
Vp
Voehk
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Dci
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Vhikk
Vakk
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XRD
FTIR
KYM
ROP
NPT
DAF
KAF
GDAD
HCI
Peamur
XCD
Vsan
KOH

Qs00

XV

Aciklamalar

Filtratin hacmi

Giimiis nitrat hacmi
Kalsiyum igerigi

Versenate ¢0zeltisi hacmi
Yiizde su hacmi

Sondaj s1vis1 6rneginin hacmi
Petroliin hacmi

Damitma kat1 hacmi orani
Petroliin hacim ylizdesi
Askida kalan kat1 hacmi

Klor konsantrasyonu

Filtratin yogunlugu

Yiizde su hacmi

Askida kalan kat1 konsantrasyonu hacmi
Hafif kat1 konsantrasyonu
Agir kat1 konsantrasyon hacmi
Cornell Enerji Enstitiisti
Uretici fiyat endeksi

X 1sinlart difraksiyonu
Fourier doniisiim kizilotesi
Komiir yatagi metani

Rate of penetration (ilerleme hizi)
Verimsiz ge¢en zaman

Dogu Anadolu fay hatt
Kuzey Anadolu fay hatti
Stratigrafik adlama sozIugii
Hidroklorik asit

Camurun yogunlugu

Zandan ¢amur kimyasali
Sondaj ¢amuru hacmi
Potasyum hidroksit

600 okuma degeri



Kisaltmalar

Q300
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Q100
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Qs

Aciklamalar
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XVi



1. GIRIS

Giclii bir ekonomi ile kurulmus enerji ag1 ve talep edilen ham maddelerin uygun maliyetle
kayda deger karlilikla elde edilebilmesi iilkemiz i¢in dnemlidir. Ulkemizin yeralt1 enerji
kaynaklarini aragtirmak maksadiyla son déonemlerde yogunluklu bir program halinde sondaj
caligmalarina hiz verilmistir. Bu siirecte sahada hali hazirda devam eden sondaj
caligmalarindan edinilen tecriibeleri sahada denemeleri yapilarak yerinde uygulamalarla
yapilan c¢aligmalar1 birlikte harmanlayarak bilimsel bir temele oturtulmasi suretiyle
iilkemizde gelismekte olan sondaj sektoriine 11k tutabilmesi hedeflenmistir. Sektore dair
bilgiye erisebilmek adina yerli kaynaklarin az olmasi da bu tarz bir ¢alisma yapilmasinda
temel etkendir. Hali hazirda sondaj akiskanlarinin maksimum verim ile kullanim1 sonucu
maliyetlerin azaltilmasina yonelik veriler sunulmasi temel amacimizdir. Bu g¢aligmada
sondaj konusunda fayda-maliyet analizleri yapilarak formasyondan kaynaklanan
problemlerin minimize edilerek Ozellikle formasyona gore sondaj akiskani segimi
konusunda sondaj optimizasyonu yapilmistir. Bu agidan sondaj kuyularinda formasyondan
kaynaklanana problemler ile sondaj akiskanin durumu asagida tek tek analiz edilmis ve
formasyonlarda olusan problemler, sondaj dizisi ve sondaj akiskanindan kaynaklanan

problemler ele alinmis olup ¢6ziim Onerileri ortaya konulmustur.
Formasyonlar ve sondaj akiskan ile diizeltilebilecek kuyu problemleri;
Erime bogsluklu formasyonlarda

+ Kil erimeleri esnasinda sondaj sivisinin bilesiminin bozulmast,
* Tuz ve mineral erimeleri esnasinda sondaj kuyu c¢api bozulmasi ve ilerleme hizina

olumsuz etkileri.
Aliivyonlar ve bloklu aliivyonlarda

* Alilivyonlarin delinmesi sirasinda ¢ikan en énemli sorunlar,

* Kuyu genislemesi (yikilma-gd¢me) nedeniyle kuyuda dolgu olusmasi.
Takim sitkismasinda

» Takim serbest (takim asag1 yukar1 hareket ettirilebiliyor), fakat dondiiriilememesi,



* Takimin asag1 veya yukari hareket ettirilememesi, fakat dondiiriilebilmesi,

* Takimin asag1 veya yukari hareket ettirilememesi ve dondiiriilememesi.

Camur kagagt ile olugan problemler

* Catlakli formasyonlarda ¢amur kagagi olmasi (birincil ¢atlaklar),

* Delme islemi sirasinda formasyonda olusan ikincil ¢atlaklarin olugmasi,

* Magarali veya bosluklu formasyonlarda ¢amur kagaginin olmasi,

* Gevsek veya gecirgenligi yiiksek formasyonlarda ¢amur kagagi,

* Camurun hidrostatik basincinin fazla olmasi,

* Takimin kuyuya indirilmesi sirasinda olusan pistonlama basincinin olmasi,

*  Camurun hiz1 ile kuyu tabanina yaptig1 basincin meydana gelmesi.

Kil formasyonlarin delinmesi sirasinda ¢ikan sondaj problemleri

+ Killerin dagilmasi sonucunda kuyu duvarinda yikilma,
* Suya doygun killerin akici hale gegmesi ve takim {lizerine yapismasi,

* Suya doygun killerin sismesi nedeniyle kuyu daralmasi.

Camur kek kalinliginin fazla olmast

* Hazirlanan ¢amurda ve formasyon kaynakli kil i¢eriginin artmasi sebebiyle kek kalinlig

artarak diziye kars1 baski ve stresler gelismesi.

Kirinti ¢cokmesi

* Yeterli annuler h1z ve basing dengelerinin saglanamadig1 durumlarda kesinti ve kirintilar

kuyu dibinde ¢okelerek yeterli kuyu temizligini saglayamamasi

Sondaj kuyularinda erime bosluklu formasyonlarda, aliivyonlar ve bloklu aliivyonlarda,
takim sikigsmasinda, ¢amur kacaginin olusmasinda, killi formasyonlarin delinmesinde,
camur kek kalinliginin fazla olmasinda ve kirinti ¢okmesinin meydana gelmesi gibi

problemler ortaya konulmustur (Ozdemir, 2019).



Problemlere gére ¢oziim onerileri

Erime, aliivyol bloklama ve kirint1 ¢okmesi problemine karsi oncelikle kuyu temizliginin
yeterli miktarda yapilip yapilmadig1 hesap edilerek kuyuda yikilmalar mevcutsa ¢camur
agirhigr artirilmasi, hidrolik dizayn gelistirilmesi ve debi artirilmasi uygulanmistir. Akabinde
camur test sonuglarina ve kullanilan ¢amur tipine gore (eger camur KCL ise) tuza
doygunlugu ayarlanmis ve camur kek kalinligi artirilip kuyu cidar1 daha saglikli gegirimsiz

hale getirilmistir.

Takim sikismasi gibi durumlarda kesilen kayacin yapr ve Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurularak motorin, petrol veya spot sivist hazirlanip basilmistir. Kuyularda siklikla
goriilen yogun kil sarmasmdan kaynaklanan formasyon sikismalari durumlarinda gerekli
goriilen spot sivist karigim oranlarinin ayarlanmasi ile kuyuya yeni olusturulan spot sivisi

enjekte edilmistir.

Tedrici camur kagagi olmasi durumunda fiber seliiloz, CaCOs (orta) ve CaCO3 (ince), mika
ve saman gibi karigimlar basilmakta olup ¢atlak boyutu ¢ok biiyiik degilse catlak tikanarak

tam sirkiilasyon saglanabilmistir.

Lignosiilfonat camurlarinda ¢amur keki kalinligmin kile baglantili olarak kalin olmasi
nedeniyle ¢amur igerisindeki bentonit kompozisyonu diisiiriilmiis, sisteme polianyonik
seliiloz, nisasta ve Chrom Free Lignosulfonat (CFL) icerikli ¢camur serbeti verilerek sistem
rahatlatilmigtir. Sondaj sivilarinin temel islevleri arasinda, olusum sivilarinin kuyuya
girmesini 6nlemek i¢in hidrostatik basinci dengelemek, sondaj sirasinda matkap ucunu
soguk ve temiz tutmak, matkap delme islemini gergeklestirmek, sondaj durduruldugunda ve
sondaj sirasinda matkap kesintilerini askiya alinmistir. Belirli bir is i¢in kullanilan sondaj

s1vist, olusum hasarint 6nlemek ve korozyonu sinirlandirmak igin segim yapilmistir.

Bu caligmada oncelikli olarak hidrokarbon sondaj ¢aligmalarinda formasyondan kaynakli
problemler ortaya konulmustur. Kuyu stabilite, formasyon basinci ve hidrostatik basing
dengesi gibi prosesler ele alinmistir. Kuyu stabilite ve formasyon basinci igin sondaj
stvisinin viskozite, yogunluk, jel degerleri, sivi kaybu, kil igerigi ve tuzlulugu gibi degerler
arazide sondaj esnasinda degerlendirmesi yapilarak sondaj verimliligi ortaya konulmustur.

Sistem ¢amurundan alinmis camur numunesinin fiziksel ve kimyasal bir takim testlere tabi



tutulmasi neticesinde elde edilen degerlere karsi yapilan gerekli miidahaleler ile kuyu
stabilitesi ve ilerleme hizin1 artirmaya dogrudan dogruya etkisi oldugu belirlenmistir.
Formasyon c¢esitliligine yonelik akiskan modellemeleri ile zaman ve maliyet kayiplari
minimize edilecek sekilde tasarlanmustir. Yiiksek lisans tez ¢alismasinda yapilan ¢alismada
her formasyonun karakteristik bir yapisinin oldugu ve bu karakteristik yapilarin farkl
bolgelerde farkli 6zellikler gosterdigini, bu gosterdigi 6zellikler neticesinde formasyondan
kaynaklanan kuyu stabilite problemlerinin asilmasi adina en etkin miidahale regetesi
olusturulmus ve kuyularda uygulanmistir. Bu yapilan ¢alismalar yiiksek lisans tezi haline

getirilerek akademik ¢alisma yapilmistir.



2. SONDAJ CAMURU iLE ILGILI GENEL BIiLGILER

Sondaj sektoriinde sondaj akiskaninin en temel gorevleri, formasyon basinglarini kontrol
etmek, kuyu dibini temizlemek, kuyuyu kesintilerden ve yikintilardan temizlemek, matkap
ve sondaj dizisini sogutmak ve yaglamak, sirkiilasyon kesildiginde aniiliisteki kesintileri
slispansiyonda tutmak, yiizey hidrolik giiciinii matkaba tagimak ve yeralt1 ekipmanlari ile

muhafaza borusu agirliginin kaldirilma kuvvetiyle yardimiyla ylizdiiriilmesini saglamaktir.

Camur agirliginin meydana getirdigi hidrostatik basing ile yeralt1 sivilarinin aniiliis i¢ine
dolmasini 6nlenebilmektedir. Sondaj esnasinda olusan kesintiler aninda kesici ¢evresinden
uzaklastirilip kesici diglerinin formasyondaki yeni yiizeyde ¢aligmasi saglanarak sondaj hiz1
artirllir. Sondaj esnasinda kesilen formasyon pargalar: eleklere taginarak kuyu temizligi
dongiisti olusturulmaktadir. Boylece aniiliis kesinti yiikii azaltilip sirkiilasyon yogunlugu
minimize edilir. Sondaj sirasinda kuyu cidar1 ve formasyon arasindaki siirtiinmeden kaynakli
tork azaltilir ve matkap ve dizi elemanlarinda sogutmay1 saglar. Kesintiler slispansiyonda
tutar ve dizi sikigmasi veya inig sirasinda oturmay1 engeller. Hidrolik gii¢ sondaj akiskani ile
saglanarak kesici kisma tasinir, aniiliiste saglam ¢amur keki (mud cake) olustururak kuyunun

yikilmasini engellemektedir.
2.1. Sondaj Camuru Se¢imini Etkileyen Faktorler
Kuyu tasarimi

Kuyuda mevcut muhafaza borusu tasarimi uygulanacak ¢amur tipi ve ¢amur baglantili
maliyet durumlarinda 6nemli bir etmendir. Kuyu tasariminin yikilgan formasyonlar goz

oniinde bulundurularak yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Formasyon basin¢lar

Uygulanacak ¢amur agirligi formasyon basinglart gz oniinde tutularak hidrolik dizayn

olusturulmaktadir.

Kaya mekanigi



Ardalanmali, ¢atlakli, kirikli ve tedrici kagagin mevcut oldugu durumlarda ¢amur maliyeti
azaltilarak daha ¢ok tatli su polimer camuru veya kagak miktarinin daha yiiksek oldugu

durumlarda spud ¢amuru tercih edilmektedir.
Formasyonun kimyasal yapis:

Kil kimyas1 ve aktif kil stirekliligi ¢amur tipinin se¢ciminde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.
Aktif kil igeriginin yogun oldugu kuyularda uygulama araliginda tatli su polimer, potasyum
kloriir (KCI) ve petrol bazli camur (OBM) tercih edilmektedir. Sondaj esnasinda kuyu
cidarindan eksilen atomik yapilar1 tamamlamak adina K, Na, ve Cl atomlarn

kullanilmaktadir.
Uretim i¢in meydana gelebilecek olumsuz etkiler

Uretim formasyonunun kirlenmesi ile gdzenekli ve gegirgen yapidaki rezervuar kayag
porlar1 ttkanmaya yol agmaktadir, bu sebebple liretim formasyonunda ¢imento ve barit gibi

kimyasallarin kullanilmasi ¢ok onerilmemektedir.

Kuyu maliveti:

Kuyunun tespit edilen rezerv petrol veya gaz hacminin malilestirilebilir orani iiretim
kuyularinda izlenecek ¢amur tipi ve kompozisyonunu dogrudan dogruya etki edecektir (

Nwaiche, 2015 ).

2.2. Sondaj Swvisi Tiirleri

Giinliik bazda birgok tipte sondaj sivisi kullanilmaktadir. Baz1 kuyularda farkli kisimlarinda
farkli tiplerin  kullanilmasin1 veya bazi tiplerin digerleriyle Dbirlikte kullanilmasi

gerekmektedir. Cesitli s1v1 tiirleri genellikle birka¢ genis kategoriye ayrilir:

Hava

Sikistirillmis hava, sondaj kuyusunun halka seklindeki boslugundan asagiya veya sondaj

dizisinin kendisine pompalanmaktadir.



Hava / su

Viskoziteyi artirmak, kuyuyu temizlemek, daha fazla sogutma saglamak ve / veya tozu

kontrol etmek igin eklenen su pompalanmaktadir.

Hava / polimer

Cogunlukla bir polimer tiirii olarak adlandirilan 6zel olarak formiile edilmis bir kimyasal,

belirli kosullar yaratmak i¢in su ve hava karigimina eklenerek kullanilmaktadir.

Su

Su bazen kendi basina kullanilmaktadir.

Su bazl: camur (WBM)

En temel su bazli ¢camur sistemi suyla baslar, ardindan suya killer ve diger kimyasallar
katilarak homojen bir karisim olusturur. (viskoziteye bagli olarak). Kil (kaya bi¢iminde
"sist" olarak adlandirilir), genellikle sondaj sirasinda sivida asili kalan dogal killerin veya
WBM sistemi i¢in katki maddesi olarak islenen ve satilan belirli kil tiirlerinin bir
kombinasyonudur. Bunlardan en yaygin olani, petrol sahasinda siklikla "jel" olarak anilan
bentonittir. Bentonit muhtemelen sivi pompalanirken ¢ok ince ve serbest akish olabilecegi
gergegine gonderme yapar, ancak sirkiilasyon durduruldugunda statik sivi akisa direngli bir
"jel" yap1 olusturur. "Jeli kirmak" i¢in yeterli bir pompalama kuvveti uygulandiginda, akis
devam eder ve sivi daha 6nceki serbest akis durumuna geri doner. Viskozite kontroli, sist
stabilitesi, delme penetrasyon oranini iyilestirme, ekipmanin sogutulmasi ve yaglanmasi gibi

cesitli etkilere ulasmak igin WBM sistemine birgok baska kimyasal eklenmektedir.

Petrol bazli camur (OBM) veya ters ¢evirme

Yag bazli camur, baz sivinin dizel yakit gibi bir petrol irtinii oldugu bir gamur olabilir. Petrol
bazli ¢camurlar, bazilar1 artan kayganlik, gelismis sist engellemesi (yatay sist olusumlarinin
cok asamali catlatilacak sekilde delinirken kritik olan) ve daha az viskoziteli daha iyi

temizleme kabiliyetleri gibi bir¢ok nedenden dolay1 kullanilmaktadir. Yag bazli camurlar da



parcalanmadan daha fazla 1siya dayanir. Yag bazli camurlarin kullaniminin 6zel hususlar

vardir. Bunlar maliyet ve ¢evresel hususlari icermektedir.

Sentetik bazli sivi (SBM)

Sentetik bazli s1v1, baz sivinin sentetik bir yag oldugu bir gamurdur. Bu, genellikle agik deniz
platformlarinda veya c¢evreye duyarli alanlarda kullanilir, ¢iinkii petrol bazli bir camurun
ozelliklerine sahiptir, ancak sivi dumanlarinin toksisitesi, yag bazli bir sividan ¢ok daha
azdir. Bu, insanlar agik deniz sondaj kulesi gibi kapali bir alanda siv1 ile ¢alisirken 6nemlidir.
Bir sondaj teghizatinda, sondaj ¢camuru, ¢amur tanklarindan, matkap ucundaki nozullardan
disar1 puskiirtildigi, islem sirasinda matkap ucunu temizleyip soguttugu sondaj dizisi
boyunca pompalanmaktadir. Camur daha sonra kesilmis kayayr matkap ile delinmekte olan
kuyu kenarlar1 arasindaki halka seklindeki boslukta ("halka™), yiizeyde geri ¢iktigi aniiliisten
yukari tasir. Celikler daha sonra bir seyl calkalayici veya daha yeni seyl konveyor teknolojisi
ile filtrelenir ve ¢amur, camur mud pitlere geri doner. Mud pitler, delinmis "ince tanelerin™
¢okmesine izin verecek sekilde ve akigkanin kimyasallar ve diger katki maddeleri ilave

edilerek islendigi yerde tasarlanmistir.

Geri donen camur, seyl ¢alkalayici / konveyor alani iginde ve ¢evresinde veya diger ¢alisma
alanlarinda birikecek dogal gazlar veya diger yanici malzemeler icermektedir. Tutusmalari
halinde yangin veya patlama riski nedeniyle, 6zel izleme sensorleri ve patlamaya dayanikli
sertifikali ekipman yaygm olarak kurulur ve calisanlara giivenlik onlemleri almalari
onerilmektedir. Camur daha sonra kuyuya geri pompalanir ve tekrar sirkiile edilir. Testten
sonra, sondaj verimliligini, sondaj kuyusu stabilitesini ve diger gereksinimleri optimize eden
ve iyilestiren Ozellikleri saglamak i¢in ¢amur ¢ukurlarinda (mud pitlerde) periyodik olarak

islenmekte ve degistirilmektedir.

2.3. Sondaj Camurunun Bashlica Gorevleri

Formasyon basinglarini kontrol etmek

Yapilan testler neticesinde her kuyuda her formasyonun c¢atlama basinglar1 mevcuttur. Bu

basinglarin {lizerine ¢ikilmasi ile kuyuda tam kacak meydana gelebilmektedir. Bu sebeple



hidrostatik basing¢lara dikkat edilmelidir. Yikilmaya egilimli formasyonlar sondaj akiskani

sayesinde gerekli basing dengelemeleri saglanarak yikilmalarin 6niine gecilmektedir.

Kuyu dibini temizlemek

Sondaj esnasinda meydana gelen matkap tarafindan olusturulan kesintiler sondaj sivisi ile

yeryliziine taginarak akis hattindan eleklere dokiilmesi saglanmaktadir.

Kuyuyu kesintilerden ve yitkintilardan temizlemek

Kuyu igerisinde meydana gelen kesinti ve yikitilarin atilamamast ile dizi {izerinde streslerde
artig goriiliir. Yiikselek tork takim kopmalarina sebebiyet vermektedir. Sondaj sivis1 gerekli

hidrolik giiclin verilerek kuyu temizliginin yapilmasini saglar.

Matkap ve sondaj dizisini sogutmak ve yaglamak

Sondaj esnasinda mevcut rotary ile meydana gelen siirtiinme kuvveti dizi malzemelerinin
1sinmasina ve sogutulamadigi taktirde dizi ekipmanlarinin hasar almasina sebep olmaktadir.
Hasar alan ekipmanla beraber kuyu tehlike altina girmektedir. Sondaj sivisi bu sogutma ve

yaglama isleminin basartyla tamamlanmasina olanak sunmaktadir.

Sirkiilasyon kesildiginde aniiliisteki kesintileri siispansiyonda tutmak

Manevra veya tam ¢ikis esnasinda sirkiilasyon olmadiginda kati maddelerin jel mukavemeti
ile askida tutulmasi gerekmektedir. Aksi taktirde kesinti ve yikintilar kuyu dibine ¢okerek

zaman ve maliyet kayiplarinin artmasina sebep olmaktadir.

Yiizey hidrolik giiciinii matkaba tasimak

Yiizeyde mevcut hidrolik giic camur vasitasiyla matkaba tasinarak, matkap hidroligi
sayesinde nozzle’dan ¢ikan yiiksek debideki sondaj akiskani ilerleme hizina ve kuyu

temizligine olumlu katkilar sunmaktadir.

Sondaj ve koruma borusu dizisi agirligimin taginmasina yardimct olmak
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Sondaj ¢amuru yiizdiirme yoluyla sondaj dizisi ve muhafaza borusu agirligimi kaldirma

kuvveti etkisiyle yukari yonde gii¢ uygular.

2.4. Sondaj Camurunda Viskozite

Viskozite; teorik anlamda akmaya kars1 gosterilen direng olarak ifade edilmektedir. Quart
kab1 ve Marsh Hunisi yardimiyla dl¢im islemi yapilmaktadir. Viskozite sondaj ilerleme
hizindan, kuyu temizligine kadar bir¢ok parametreye dogrudan ve dolayli olarak yardimei
olmaktadir. Hemen altta bahsedecegimiz 3 farkli deger viskozite ile hesaplanmaktadir. Fakat

oncelikle reometre yardimiyla okuma degerleri kayit altina alinmasi istenmektedir.

2.4.1. Plastik viskozite (PV)

Bir akigkanin akmaya kars1 gosterdigi direnctir, yani sozii edilen “viskozite” oldugunda
bahsedilen degerdir. Birimi Poise'dir ancak sahada genellikle centipoises (cP) kullanilir.
Sondaj ¢amurlarinda sondaj katis1 olarak, kati iceriginin, sirkiilasyon kayip malzemesinin
artmast plastik viskoziteyi (PV) arttirir. PV'y1 diistirmek igin, kat1 icerigi, ¢amurun temel
s1visl (su, yag vb.) ile camuru seyrelterek azaltilmalidir. Daha derin sondaj yapilirken artan
sicaklikla, sondaj camurunun plastik viskozitesi azalir, ¢linkii bazik sivinin viskozitesi azalir.
Normalde, yiiksek ¢camur agirligi, yiiksek PV’ye sebep olur. Bununla birlikte, ¢amurun
agirliginda degisim olmaksizin PV'de bir artig olursa, ¢camur sistemindeki ultra ince sondaj

kat1 iceriginde, hemen ele alinacak bir artis oldugu anlamina gelir.

2.4.2. Goriiniir viskozite (nA)

Bir akigkanin goriiniir viskozitesi, belirtilen bir kesme hizinda kullanilan alette goriinen

viskoziteye denir. Onun da birimi centipoise (cP)’dir.

2.4.3. Akma noktasi (yield point) (YP)

Akma noktasi (yield point-YP), akiskanin hareket ettirilmesi i¢in gerekli olan akigkan
akisinin veya gerekli stresin direncidir. Diger bir deyisle, akma noktas1 (YP) sondaj
camurunda kolloidal parcaciklar arasinda ki ¢ekici bir kuvvettir. Birimi Pascal (Pa)’dir. YP
sondaj camurunun kesintileri yiizeye tasiyabilme kabiliyetini gosterir. Dahasi, siirtiinme

basinci kayb1 YP ile dogrudan iligkilidir. Yiiksek YP’li sondaj camuru kullanmak yiiksek
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basing kaybima yol acar. Viskozite parametrelerine ek olarak, jel mukavemeti sondaj

stvisinin dnemli bir 6zelligidir.

2.5. Sondaj Camurunun Jel Mukavemeti

Sondaj akiskaninin kesilen katiy1 askida tutabilme yeteneginin gostergesidir. Jel degerleri
viskometre yardimiyla okumalar1 yapilarak hesaplanir. Jel kuvveti, sondaj sivisinin katilar
askida tutabilme oOzelliklerinin Ol¢iisiidiir. Jel kuvveti bir reometre (akis Olger) ya da
shearometre (akis lger) ile 6l¢iilmektedir ve her 100 feetkare’ye pound (her 30 metrekareye
kilogram) olarak rapor edilmektedir. Jel kuvveti 6zellikle kaba taneli topraklarda ¢ok fazla
oneme sahip, diisey bir sondajda, kat1 maddeleri (delgi atiklar1) viskozite ve sondaj akigkani
debisi ile uzaklastirilir. Diisey kuyu uygulamalarinda arzu edilebilecek halka seklindeki hiz
oranlari, ise yarar yatay yonlendirmeli sondajlarda sikca karsilasildig: gibi 3 ila 4 fit (1 m)
kadar s1g derinliklerde karsilasilan daha az konsolide olmus topraklari agindirabilmektedir.
Bir sondaj kuyusu ya da raybanin birincil sorumlulugunun, toprakta bir boru yolu agma

islemi olarak kabul edildigi seklinde yorumlanabilir.

Plastik vizkozite, goriiniir vizkozite ve akma noktas1 hesaplamalar1 Formiil 2.1, 2.2 ve 2.3

verilmistir.

PV = Q600 — Q300 (2.1)
YP = Q300 — P (2.2)
NA = Qeoo/z (2.3)

PV . Plastik Viskozite

Qs00  : 600 rpm okumast

Qz00 : 300 rpm okumast

YP - Yield Point

n4 : Goriiniir Viskozite
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2.6. Sondaj Camurunun Kum Icerigi

Sondaj sivist igerisinde bulunan kesilen formasyon kaynakli siteme stirekli dahil olan fakat
¢oziinemeyen maddeler genellikle 120-140 API standardinda eleklerden elenerek ¢amur
cukuruna (mud pite) atilmaktadir. Kum igerigi camurda %3'den fazla ise pompa piston,
gasket takimlarina zarar verir, sondajin hizin1 yavaglatir ve ekipmanlarin diizenli isleyisine
engel olmaktadir. Kayip zaman ve bakim onarim siireleri uzayarak maliyetlerin artmasina

sebep olmaktadir.
2.7. Sondaj Camurunun Su Kaybi

Derin kuyu sondajlarinda sivi kaybi ve gegirimsiz kek onemli bir parametredir. Yer yer
formasyonlar, kirikli, catlakli ve sismeye elverisli aktif killerden meydana gelebilmektedir.
Burada da en oOnemli goérev sondaj sivisinin aniiliiste ordiigii gecirimsiz kektedir.
Laboratuvar sartlarinda sondaj sivisi numunesi filter press diizenegine yerlestirilerek 100 psi
basing altinda 30 dakika siiresince biriktirdigi filtrat miktar1 sivi kaybi hakkinda fikir elde
edinilmesine yardimci olmaktadir. Bu siire zarfinda biriken filtrat kayip sivi miktarim
Ol¢iilendirmektedir. Birimi cc veya ml olarak belirtilir. Sivi kaybi malzemesi olarak
genellikle spud ve lignosiilfonat ¢amurlarinda CMC LV, KCI ¢amurlarinda PAC LV ve
nisasta, flopro camurlarinda da flotrol kullanilmaktadir. S1v1 kayb1 degeri formasyon basinci,

sicaklik ve tuzluluk miktarlari ile dogru orantili olarak etkilenmektedir.
2.8. Metilen Mavisi I¢erigi

Metilen mavisi testi formasyondan sistemdeki sondaj sivisina kesinti yoluyla bulagan aktif
kil ve seyl miktarinin 0lgililendirilmesini ve yapilacak miidahale ydntemlerinin
belirlenmesini saglamaktadir. Sondaj ¢gamurundaki bentonit miktar1 artisiyla dogru orantida
artis gostermektedir. Birimi pound/bbl’dir. MBT degerinin 20 1b/bbl {izerine ¢ikmasiyla
polimerler aktifligini kaybetmeye baslamakta olup viskozite degeri olumsuz olarak yukari
yonde ivme kazanmaktadir. Titre edilen kil kapasitesi verilen titrasyon sivist miktar1 x 2,5

olarak sayisal ifade edilmektedir.
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2.9. Fenolftalin Alkalinitesi

Sondaj sivist ve filtrat numunelerinin alinmasi sonrasi 2-3 damla fenolftalin renk pH ile
dogru orantili olarak agik ve koyu pembe renk almaktadir. PH degeri yiikseldikge daha koyu
pembe renk elde edilmektedir. Tekrar filtrat ve sondaj sivisi rengini alana kadar verilen 0,02
N Siilfiirik asit miktari camur numunesi alkalinitesini (Pm) ve filtrat numunesi alkalinitesi
(Pf) degerini vermektedir. Pf degeri ilizerinden devam edildiginde metil orange (Mf)
alkalinite degeri elde edilmekte olup hacimsel iyon yiiklerinin ifadesidir. Cizelge 2.1°de
depo kire¢ miktarinin hesaplamasi yapilmistir. Pf ve Pm degerinde pH degerinin 8,3

degerine indirgenmesi prensibine dayanarak renkler belirte¢ olarak kullanilmaktadir.
2.10. Metil Orange Alkalinitesi (Mf)

Metil orange alkalinitesinin, pH degerinin 4,3 degerine indirgenmesi prensibine dayanarak
renkler belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Verilen 0,02 N siilfiirik asit miktar1 ile renk
turuncudan pembe veya kizil renge dogru dondiigi ilk andaki verilen asit miktar1 Mf degeri
olarak kaydedilir. Karbonat, bikarbonat miktar1 ve ¢gamurdaki dengesi ayrica takip edilmeli
ve olasi kirlilikler giderilmelidir. Formiil 2.4’te suyun sondaj sivisindaki hacimsel oran1 (F,,)
ve 2.5’te Tahmini kire¢ orani (TKO) hesaplamalar1 yapilmis ve kuyu sondajlarinda

kullanilmustir.

Fsy = Vg, /100 (2.4)
F;,,: suyun sondaj sivisindaki hacimsel orani

Veu: suyun hacimsel orami, kire¢ miktari (ppb)

Tahmini Kireg Oran1 TKO) = 0,26x (P, — Fsufo) (2.5)
P,, : Camurun fenolftalein noktast

F,, - suyun sondaj sivisindaki hacimsel orani

Py : Filtrann fenolfialein orani
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If OH- COs> HCO;
Pf=0 0 0 1220 Mf
2PF<Mf 0 1200Pf 1220(Mf-2Pf)
2PT=Mf 0 1200Pf 0
2PF>MF 340%(2Pf-Mf) 1200(Mf-Pf) 0
Pf=Mf 340*Mf 0 0

2.11. Kloriir Iyon Icerigi

Klor miktar1 formasyondan ve kullanilan kimyasallardan kaynakli artis gostermektedir. Stvi

kaybinin kontrol altinda tutulmasi i¢in formasyondan formasyona zaman zaman ihtiyag

duyulmaktadir. K* iyonu ile kurdugu giiglii bag sayesinde iyi sivi kaybi onleyicisidir. Fakat
CMC LV ile beraber kullanilamaz. 50 bin mg/It izerinde CMC LV c¢alisamaz hale gelip

sondaj akigkani olumsuz yonde etkilenmektedir. Test asamasinda verilen giimiis nitrat

miktar1 kloriir igerigini vermektedir. Formiil 2.6’da Kloriir iyonu (CI") ve Formiil 2.7’de

sodyum kloriir konsantrasyonu (NaCl) hesaplamalar1 yapilmis ve kuyu sondajlarinda

kullanilmustir.

CI= =1000xV,, / Vs

NaCl = 1,65xCl™

CI :Kloriir iyonu

NaCl : Sodyum kloriir konsantrasyonu

Vs : Filtrat hacmi

Ven  : Giuimiis nitrat hacmi

(2.6)

(2.7)
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2.12. Toplam Sertlik Icerigi

Toplam Sertlik veya Su Sertligi, su bazli gamurdaki kalsiyum (Caz") ve magnezyum (Mgz")
iyonlarinin 6l¢iimidiir. Kalsiyum (Caz*) ve magnezyumun (Mgz") ¢6ziinebilir iyonlarinin
toplami, standart Vesenat c¢ozeltisi ile titre edilerek bulunmaktadir. Toplam sertligin bir
tavan degeri vardir. Genel olarak sertlik 400 mg/lt'den fazla olmamalidir. Sondaj
camurundaki toplam sertlik kabul edilebilir degerden fazlaysa, sivi kabinda artis, kirilgan ve
dagilgan sondaj sivist keki, polimerlerin 400 mg/lt ilizerinde c¢alisamamasi, killerin

topaklanmasina ve viskozite artigina sebebiyet vermektedir.
2.13. Kalsiyum Icerigi

Kalsiyum icerigi (Ca*?) verilmesi gereken versenate miktari kaydedildikten sonra
hesaplanmaktadir. Formiil 2.8’de kalsiyum konsantrasyonu Versanete hardness titrant

cozeltisinin (ml (Vo¢q4) il€ hesaplamalart yapilmis ve kuyu sondajlarinda kullanilmstir.

Ca*2 (mg/l) = 40xV,1q4 / Vs (2.8)

Ca*?  ‘Kalsiyum icerigi

Vetaa - Versanete hardness titrant ¢ozeltisinin (ml) hacmi

Ve : Numune hacmi (ml)

2.14. Damitma (Retort)

Damitma (Retort) islemi sondaj esnasinda sondaj sivisinin igerisinde bulunan kati, sivi ve
petrol hacmini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Sondaj sivisindan alinan numune 1s1l
isleme tabi tutularak damitma yardimiyla filtrat birikimi esasina dayanmaktadir. S1vi formda
olanlar dereceli tiipe akarken, kat1 kisim siizge¢ gorevi goren telciklerde takili kalmaktadir.
Siv1 kisimda eger {iretim zonunda sondaja devam ediliyorsa petrol goriilmesi muhtemeldir.
Formiil 2.9’da yilizde su hacim orani (Vo ), formiil 2.10’da petrol hacmi (Vp), formiil
2.11°de retort katt hacmi orani (Vowkn ), formiil 2.12°de askida kalan katinin hacim orani
(Vask), formil 2.13’de filtratin yogunlugu (Dfi) ve formiil 2.14’de askida kalan kati

konsantrasyonu (Vakkk) hesaplamalari yapilmis ve kuyu sondajlarinda kullanilmastir.



Vopsu = 1000 (Ve / Vss)

Vousu : Yiizde su hacmi orani

Vsu :Suyun hacmi (ml)

Vss : Sondaj swvisi 6rneginin hacmi (ml)

Vp = 100x(Vsy / Vss)

Vp  : Petroliin hacmi ( ml)

Vsu :Suyun hacmi (ml)

Vss : Sondayj swvist orneginin hacmi (ml)
Voork = 100 — (Voysy + Voyp)

Vokn  : Damitma (Retort) katt hacmi orani (%)
Voysu - Yiizde su hacmi orani

Voyp . Petrol hacmi orant (%)

Vask = Vogren — (Vsu (D1 /(1.680.000 — 1,21xD¢y))
Vask  : Askida kalan katinin hacim orani (%)
Vokn - Retort katt hacmi orani (%)

Vsu :Suyun hacmi (ml)

Dc  : Klor konsantrasyonu (mg/l)

Dfi =1+ 0.00000109xD;
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(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)



Dri : Filtratin(siiziintii) yogunlugu (g/cm®)
Dci : Klor konsantrasyonu (mg/l)

Vakik = Vhkk+Vakk

Vak : Askida kalan kati konsantrasyonu (kg/m>).

Vi . Hafif katilarin konsantransiyonu (kg/m®)

Vakk . Agwr katilarin konsantransiyonu (kg/m?)

(2.14)
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3. ONCEKI CALISMALAR

Glimiis ve Altan (1995) tarafindan 1934 - 1995 yillar1 arasinda kazilan sondajlarin %37’si
arama, %59 unu tespit ve liretim kuyular1 olustugu saptanmistir. Yapilan metraj yoniinden
ise; arama kuyular1 %43, tespit ve iiretim kuyular1 ise %54 civarinda oldugu arama
kuyulariin ortalama derinligi 2300 m, tespit ve liretim kuyularinin ortalama derinlikleri ise
1800 m’dir. Bu kuyularin %69’u TPAO, %26’s1 diger (yabanci, yabanci + yerli) ve %5 yerli
sirketler (MTA dahil) tarafindan kazildigini ifade etmislerdir. Arama kuyularina goére petrol
bulma oran1 %10 yani yaklasik 10 kuyuda 1 kuyu petrollii veya gazli ¢ikmis oldugunu
aciklamiglardir. Acilan 2666 kuyudan 126°s1 teknik sebeple terk edildigi, oran %4,7 veya
yaklasik 20 kuyuda 1 kuyu oldugu, arama kuyularinda bu kuyu bu oran ortalama degerin
iizerinde (% 7,7 veya yaklagik 13 kuyuda 1 kuyu) kalirken diger kuyu tiplerinde bu oranlar,

ortalamaya esit veya altinda kaldigini belirtilmislerdir.

Biiytikgoz (2004) yaptigi ¢alismada bir kuyuda bentonit, CFL, CMC-LV, kostik, soda, ve
barit kullanilarak toplam ¢amur maliyetini 22.630,30 $ olarak, birim maliyetini ise 6,31

$ olarak hesaplamistir.

Tiirk Standardi (2006) tarafindan yapilan calismada kuyu dibi sicakliginin yiikseldigi
durumlarda viskozite ve sivi kaybi kontrolii icin PAC-LV, kirintilarin yiizeye taginmasinin
kolaylasmasini saglamak icin XCD, hidrostatik basinci arttirmak icin barit ve CaCOs
kullanildigr belirtilmistir.

Ozdemir ve Ozcan (2007) yaptiklar1 ¢alismada icerisinde bol miktarda camsi malzeme
bulunan aliiminyum ve magnezyumca zengin, volkanik kiil, tiif ve lavlarin kimyasal yolla
ayrismasi ile olusan, egemen olarak montmorillonit minerali igeren Killere bentonit
denildigini ifade etmislerdir. Ticari anlamda ise, gelismis s1vi emici ve kolloidal 6zelligi olan
her kile bentonit diye belirtmislerdir. Bentonit olusumu i¢in, genellikle kaynak kaya
konumundaki volkanik kiiliin belirli miktarda alkali ve toprak alkali mineral igcermesi

gerektigini ifade etmislerdir.
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Kaiser (2009) bir a¢ik deniz hidrokarbon kuyusu sondaji1 i¢in zaman ve maliyeti modellemek
icin kavramsal ger¢eve gelistirerek ve metodolojiyi Meksika Korfezi’ndeki bir kuyu test

setinde agiklamistir.

Ozdemir (2009) iilkemiz su sondaj sektdriiniin sayisal bir analizini yapmistir ve 1998-2008
yillarinda tilkenin 73 ilinde agilan 2640 adet su sondaj kuyusunun teknik ve istatistiksel

olarak degerlendirmistir.

Teymour (2010) sondaj s1vilari sirkiilasyon semasini ifade ederken pompa tarafindan camur
tanklarindan pompalanip, bu sivinin sirayla kelly, sondaj borusu, matkap nozullar1 ve
matkap ucundan gegirildigini, kuyudan sondaj dizisi ile iletilen ¢amur aniiliisten geri

donerek eleklere daha sonra ¢amur tanklarina dokiildiigiinii belirtmistir.

Ozdemir (2011) tarafindan 4 adet derin karotlu sondaj kuyusunu incelemis, sondaj galisma
parametreleri olan baski, devir ile birlikte delinen kayanin tek eksenli basing dayanimi
Ozelliklerinin arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler esas alinarak ilerleme
hiz1 iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda bazi kaya o6zellikleri ile ilerleme
hizlar1 arasindaki iliskiler analiz edilerek delinen kaya tiirleri i¢in en uygun baski, devir ve

ilerleme hizlar1 bulunmustur.

Caenn (2011) yag bazli ¢amurun su fazi tuzlulugu hakkinda yaptigi ¢alismada su fazi
tuzlulugu, yag bazli ¢amurdaki tuzun aktivite seviyesini gosteren bir faktér oldugu, su
fazindaki tuzlulugu kontrol etmek igin sondaj sivisina tuz eklemistir. Sisteme eklenen tuz,

camurdaki su ile ¢oziilecek; bu nedenle, kloriir igeriginin artacagini ifade etmistir.

Ryen Caenn (2011) yaptigi ¢alismada sondaj camurunun pH'min diismesine neden
olabilecek bir¢ok faktor siralamistir. Birincisi su kirliligi veya su akisi, Su nétr oldugundan
sondaj sivisindaki pH" diislirecegini, karbonat veya bikarbonatin kimyasal molekiil ile
sondaj ¢camurunun pH"1 diistiriilecegini ve karbondioksit (CO2) ve kiikiirt dioksit (H2S) gibi
asit gazlari, sistemde asit gazlar1 karisiyorsa pH diisecegini ifade etmistir. ikincisi ise asit
gaz1 camur Ozellikleri tizerinde kotii bir etkiye sahip oldugu ¢amurun PV, YP ve jel giicii
olarak reolojisi artacak olup ancak pH kaybi nedeniyle Pm ve Pf azalacagini tespit

etmiglerdir. Anhidritin kimyasal bilesenleri ¢gamurdaki hidrojen iyonlarini nétralize etmesi



20

ve boylece sondaj ¢amurunun pH' diisecegini ve anhidrit olusumunu delerken gamur pH'mi

artirmanin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Philips (2012) sondaj ¢camurun kat1 i¢erigi hakkinda yaptig1 ¢calismada, sondaj gamurundaki
toplam katinin bir kismi, sondaj kat1 (kesikleri), ¢amur Kimyasal katki maddeleri ve
agirliklandirma malzemesi nedeniyle ileri sondaj sirasinda her zaman arttigimni tespit
etmistir. Kat1 i¢erigin, sondaj sivisi sistemindeki ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen kat1 igerigi ifade
ettigini sondaj katilari, camur 6zelliklerini kademeli olarak bozdugu i¢in sondaj sivisindaki
en kotii kati igerik oldugunu belirtmistir. Ayrica partikiil boyutu 5 mikrondan kiiciik ise bu
matkap katilar1 mekanik yontemlerle giderilemez ve sonsuza kadar camurda kaldigin1 ispat
etmistir. Genel olarak, sondaj katilar1 toplam ¢amur hacminin %6-7'sini alinacagini ve
delinmis kati igerigin ¢ok 6nemli oldugu igin giinliik olarak kontrol edilmesi gerektigini
belirtmis ve iyi delme uygulamalari igin, delinmis kati, imbik ile giinde iki kez test edilmesi
gerektigini agiklamistir. Matkap kati1 fraksiyonunun iist sinir1 hacimce %6-7 veya yaklasik
55 — 60 Ib/bbl olmas1 gerektigini belirtmistir.

Philips (2012) su bazli gamurda toplam sertlik ve kloriir igerigi hakkinda yaptig1 ¢alismada
toplam sertlik veya su sertligi, su bazli gamurdaki kalsiyum (Caz*) ve magnezyum (Mg2")
iyonlarmin bir 6lgiimii yapmig olup hem ¢o6ziiniir kalsiyum (Caz") hem de magnezyum
(Mg2") iyonlarinin toplami, standart vesenate ¢ozeltisi ile titrasyon yoluyla vermistir. Sondaj
camurunda ¢ok fazla toplam sertlik varsa nasil belli olacagini kotii camur keki (kalin ve
yogun), yiiksek sivi kaybi, Kil igeriginin flokiilasyonu, daha az polimer etkinligi ve etkisiz
kimyasal aritma parametrelerine gore tespit etmistir. Ayrica su bazli ¢gamurun ¢ogu igin
kabul edilebilir toplam sertlik degeri 300 mg/L'nin altinda olmasi gerektigini ve kire¢ sondaj
camuru kullaniliyorsa daha yiiksek bir degere sahip olmasi kabul edilebilir ancak 400
mg/L'nin altinda tutulmasi gerektigini ifade etmistir. Kloriir olusumu ve klor konsantrasyonu
bir glimiisnitrat ¢ozeltisi ile titrasyon ile belirlenebilecegini agiklamistir. Kloriir miktarini
stk stk kontrol etmis, kloriir iceriginde herhangi bir anormal degisiklik varsa, bu
rezervuarlardan tuz olusumuna su aktiginin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Klortir,
sisme problemini énlemek i¢in kullanmis olup, sondaj sivisindaki kloriir i¢erigi, potasyum
kloriir (KCI) ve sodyum kloriir (NaCl) gibi tuzlar eklenerek muhafaza edilebilecegini,
potasyum kloriir (KCI) kullaniliyorsa, olusumdan gelen Kil igerigi ile reaksiyona girecek

yeterli potasyum iyonunun olmasi zorunlu olmasiyla birlikte, ¢ok fazla reaktif kil i¢erigine
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sahip formasyonlarda sondaj yapiliyorsa, KCI konsantrasyonunun arttirilmas: gerektigini

belirtmistir.

Aadnoy ve digerleri (2012) yaptiklar1 ¢alismada, klor konsantrasyonu artirilarak (tuz ilave
edilerek) camurdaki aktivite seviyesi diisecegini, formasyon suyuna esit veya daha az
aktivite diizeyi olusturmak i¢in tuz eklemislerdir. Bu nedenle camurdaki su fazi formasyona
ge¢mez Ve Kil sismesi sorununa neden olup pratik olarak kalsiyum kloriir (CaCl,) veya
sodyum kloriir (NaCl) kullanilabilecek kimyasal oldugunu belirtmislerdir. Tipik olarak, yag
bazli gamurla sondaj agilirken, sondaj krintilar1 genellikle kuru, sert ve parcalara ayrilmasi
kolay olacagini ancak gentikler biiyiik pargalar halinde bir araya gelmesi ve islanmasi
durumunda sondaj sivisindaki tuz igerigi artabilecegini ve sebebi ise camurun igindeki suyun
formasyonlar halinde hareket etmesi ve formasyondaki kil partikiillerini sisirmesi oldugunu

ifade etmislerdir. Sismis Kil, 1slak ve yogun sondaj kesintilerine neden olacagini belirtmistir.

Gorglin (2013) tarafindan belirli bir derinlikte petrol bulunmamasina ragmen daha derine
inmekteki 1srarin nedeni tamamen jeolojik yapiy1r anlamaya yonelik oldugunu, sonucta
ortada alinan bir risk bulundugunu ve alinan riskin sonug¢larmin degerlendirilmesi tamamen
bakis agisina gore farklilik gosterecegini, agilan kuyunun bos ¢ikmasinin, sadece giderleri
arttirdigini veya sadece daha sonra agilan kuyulara jeolojik katki saglayan bir 6rnek ¢alisma

olacagina dair degerlendirmede bulunmustur.

Zabun (2013) tarafindan doner konili matkaplar, uygulanan agirlik ve donmenin etkisiyle
kayay1 ezip pargalayarak ve kiireyerek kesme islemi yaptig1, matkap kuyu tabaninda donerek
ilerlerken, koniler agirlik ve doénme hareketinin etkisiyle kendi eksenleri etrafinda
dondiigiinii ve sabit baslt matkaplara gore daha fazla yiik ve daha az devir gerektirdigini

ifade etmistir.

Lukawski ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada petrol ve gaz kuyularinin mevcut ve
gecmis sondaj ve tamamlama maliyetlerini degerlendirmis ve bunlar1 jeotermal kuyu
maliyetleri ile karsilastirmiglardir. Baslangi¢ noktasi olarak, ABD kara petrol ve gaz
kuyulari i¢in, dncelikle API Ortak Birlik Arastirmasi 1976-2009 verilerine dayanan yeni bir
maliyet endeksi gelistirmislerdir. Bu endeks, sondaj maliyetlerindeki yildan yila
degisiklikleri agiklar ve bir kisinin ge¢mis sondaj harcamalarini cari yil dolar cinsinden

ifade etmesine izin vermektedir. Diger maliyet endekslerinden ayirt etmek i¢in onu Cornell
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Enerji Enstitlisii (CEI) Endeksi olarak etiketlemislerdir. Bu endeks, farkli kuyu derinlik
araliklart i¢in dokuz alt endekse sahiptir ve sondaj faaliyetindeki yillik degisiklikler i¢in
diizeltilmistir. CEI endeksi, petrol ve gaz kuyular1 igin yaygin olarak kullanilan Uretici Fiyat
Endeksi’ne (UFE) kiyasla, 2003 - 2008 yillar1 arasinda kuyu maliyetinde % 70 daha fazla

artis oldugunu gosterecegini belirtmislerdir.

Nwaiche (2015) kuyu maliyeti ile yaptigi ¢calismalarda kuyunun tespit edilen rezerv petrol
veya gaz hacminin malilestirilebilir oranina iiretim kuyularinda izlenecek ¢amur tipi ve

kompozisyonunu dogrudan dogruya etki edecegini belirtmistir.

Turutoglu (2015) sondaj ¢gamuru uygulamalari i¢in kil-polimer etkilesimlerinin belirlenmesi
konusunda c¢alismistir. Bu calismada iyi bir sondaj c¢amuru kirmntilar1 yeryliziine
tastyabilmesi, matkabin ve sondaj takimlarini yaglayabilmesi ve sogutabilmesi, sondaj
kuyunun gécmesine engel olabilmesi, yatak basincini kontrol altina alabilmesi ve iyi
pompalanabilmesini irdelemistir. Giiniimiizde polimerlerin kullanim alanlarinin giderek
artmastyla Ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in caligmalarin artis gostermesi ve polimer
katkilarin 6zellikleri ¢cok gelistirdiginin bulunmasiyla birlikte hangi katki polimerlerin daha
etkili oldugu yoniinde ¢alismalar1 baglatmistir. Tabakali yapida olan kil minerallerin polimer
icinde dagitilabilmesi nedeniyle ¢ok iyi katki malzemesi olabilecegini gostermistir. Boylece
Kil-polimer dispersiyonlarin hazirlanmasi, reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili
caligmalar1 yapmustir. Yazar calisma siiresince yiiksek viskozite 6zelligi tasiyan killerin
(bentonit, sepiyolit, kire¢) polimer katilarak reolojik, zeta potansiyel, X 1sinlar1 difraksiyonu
(XRD) ve fourier doniisiim kizilotesi (FTIR) Ol¢limlerine bakmistir. Hazirlanan sondaj
camurlarin reolojik ve termal 6zelliklerine bakildiginda en iyi sonuglar polimer, sepiyolit ve

bentonit karisiminda gozlendigini ifade etmistir.

Ettehadi (2016) sondaj kuyusu hidroliginin sepiyolit ¢amuru 1s1l reolojik 6zellikleriyle
modellenmesi konusunda yaptig1 c¢aligmada giin gectikge, sondaj teknolojisi ve
yontemlerindeki ilerlemeye ragmen, zorlu ortam kosullardan dolayr ortaya ¢ikan
problemlerin anlagilmasi ve ¢ozlimleri daha da karmasik ve gii¢c hale geldigini ve bu
karmagiklig1 tetikleyerek daha da zor hale siiriikleyen bazi faktorler doniisii olmayan
sonuclara neden olabildiginden bahsetmistir. Bu durumlardan 6nemli olan bazilar1 derin
sondaj operasyonlarinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik, yiiksek basing ve derin denizalti

bolgelerinde arama ve hidrokarbon iiretiminin maliyetini artiran kuyu stabilitesi problemleri
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olduguna, bundan dolay1 derinlikle formasyon basinci ve formasyon catlatma basing
degisimi hakkinda dogru bilgilere sahip olmak, 6zellikle yukaridaki s6z konusu zorlu

ortamlarda kuyu planlama ag¢isindan ¢ok 6nemli ve kritik hale geldiginden bahsetmistir.

Ettehadi (2021) verdigi 6rnekte, formasyon basmcinin ve formasyon ¢atlatma basincinin
arasindaki farkin 6zellikle agik deniz sondajlarinda artan su derinligine bagli olarak azalmasi
beklenen bir durum oldugunu ve kuyu stabilitesi sorunlarinin artmasina ve kontrol
edememesine neden oldugunu tanimlamistir. Bu durum, dizi manevrasi sirasinda veya
matkap degisimi sirasinda kuyu ve sondaj giivenligini riske attigina petrol ve dogal gaz
endiistrisinde formasyon basinci ve formasyon catlatma basinci arasindaki farkin yapay bir

sekilde arttirilmasi igin uzun zamandan beri arastirmalar yapmustir.

Jiang ve dig. (2016) diinya ¢apinda gaz hidrat arama ve gelistirme ile ilgili artan endiselerle,
gaz hidrat igeren tortularda sondaj teknolojisine artan ilgiye deginerek, yeni bir sondaj sivisi
bulmuglardir. Bu sondaj sivisinda geleneksel diisiikk sicaklik performansi ve hidrat
olusumunun engellenmesi degerlendirmislerdir. Deneysel sonuglar, bu sondaj sivisinin
optimum yogunluga, diisiik sicaklik reolojisine ve yeterli seyl hidrasyon inhibisyonuna sahip
oldugunu ve sondaj stvist dolagim sistemindeki hidrat1 yeniden diizenlemek i¢in serbest
gazin sondajlarin yakininda hidrat ayrismasina ugramasini etkili bir sekilde dnleyebildigini

gOstermistir. Ayrica, metrekiip basina maliyeti sadece 400-450 $ olarak bulunmustur.

Erdogan ve dig. (2017) ¢alismalarinda Tuzla bolgesi (Canakkale), Camkdy formasyonunda
yapilan 2542 m derinligindeki bir jeotermal sondaj kuyusunu incelenmislerdir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda toplam c¢amur katki malzemesi maliyeti 53464,43 $§ olarak
hesaplanmistir. Varil birim maliyeti 5,92 $, metre birim maliyeti ise 24,43 $ olarak

hesaplamislardir.

Merey ve dig. (2017) karadaki rezervlerin azalmasiyla 1970’lerden sonra deniz ortaminda
da gelismis sondaj teknolojilerinden faydalanilarak hidrokarbon aramaciligi tiim diinya
genelinde arttigini, hidrokarbon arama ¢alismalarinda tespit edilen seyl gazi, seyl petroli,
komiir yatagi metam1 (KYM) birlikte 6zellikle elektrik iiretiminde komiir santrallerinin
Oneminin artmig oldugunu belirtmislerdir. Ancak tiim bunlardan salinan karbondioksit ve
diger sera gazlar diinya genelinde ¢evresel problemlere ve kiiresel 1sinmaya neden oldugu,

kiiresel 1sinmanin alarm vermesiyle, 1997’de sera gazlar1 salimiminin azaltilmasini
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hedefleyen ve daha temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasinin tavsiye edildigi Kyoto

sOzlesmesi birgok iilke tarafindan imzalandigini belirtmislerdir.

Balkaya ve arkadaslar1 (2019) tarafindan sondaj esnasinda ¢camurda yasanan degisimleri
gbozlemlemek, yorumlamak ve olasi olumsuz etkilerini gidermek i¢in ¢camurun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirli araliklarla 6lgiilmeli ve takip edilmesi planlanmigtir. Camurda
gozlenen degisimler ne kadar erken fark edilirse, sondaj ve kuyu kontrolii ile alakali
olusabilecek problemlere o kadar erken miidahale edilebilirligini ifade etmislerdir. Saglikli
bir sondaj icin planlanan O6zelliklerdeki ¢amurun hazirlanmast ve zamanla c¢amurda
gozlenebilecek olumsuz degisimlere vaktinde miidahalelerde bulunulmasi admna saha
kosullarinda rutin gamur testleri yapmislardir. Gelistirdikleri farkli reolojik modellemeler ile
camurun reolojik bilgileri, kuyu bilgileri ve sondaj parametreleri dogrultusunda; ¢amurun
akis rejimi, tasima kapasitesi, esdeger sirkiilasyon basincini hesaplayarak kuyu temizligi ve

hidrolik hesaplamalar yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Giillii (2019) tarafindan yapilan calismada gercek su sondajlarindan alinan maliyet verilerine
yer vermis, akabinde maliyet hesabinda kullanilacak esitlikleri formiilize etmis ve formiilde
yerine koyulan degerlerle elde edilen sonuclar1 gergek verilerle karsilastirilarak saglama
yapmistir. Calisma sonucunda bir maliyet analizi yapilmis ve bu analizde techiz borulari,
makina kira bedeli, makinanin harcadig1 yakit miktari, ¢akil miktari, bentonit miktar1 ve
kullanilan matkaplar degerlendirmeye alinarak bir su sondajinin metre bagina maliyeti 18$

olarak belirlendigini aciklamiglardir.

Aydin (2020) yaptig1 ¢calismada sondaj operasyonlarinda delme islemi genellikle spud tip
camurla bagladigini, spud ¢amuru operasyonun ilk metrelerinde kuyu ¢apinin en biiyiik
oldugu sirada kullanildigini ve bu tip ¢camurlar su bazli camur sinifina girmekte olup, reaktif
camurlar olarak bilindigini belirtmistir. Spud tipi sondaj camurlarinin temel katki
malzemesinin bentonit oldugunu, kuyu icindeki gorevlerini yerine getirmesi ve akis
ozelliklerini saglamasi i¢in gerekli goriilen durumlarda farkli katki malzemeleri ile de
desteklendigini, bu tip camurlarin su sertligini azaltmak i¢in soda kiilii, pH degerini kontrol
altinda tutmak igin ise kostik soda kullanildigini belirtmistir. Formasyonun 6zelliklerine
gore yapist degisecek olan spud ¢amuruna bazi durumlarda CMC-HV ve CMC-LV

malzemeleri katkilanabildigini agiklamistir.
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Akar (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada doner konili matkaplar dis tipine gore oyma disli
(milled-tooth) ve gomme disli (insert) olmak iizere ikiye ayrildigini ifade etmistir. Oyma
disli matkaplarda disler, konilerin kesilip sekil verilmesiyle imal edilirken, gémme disli
matkaplar ise disler tungsten karbit tanelerin koni {izerine belli bir sablonda gomiilmesiyle
yapildigint agiklamistir. Genel olarak, oyma disli matkaplar yumusak, gémme disli
matkaplar ise sert formasyonlarda kullanildigini belirtmistir.

Abughaban ve dig, (2020) 6nerdikleri hibrit veriye dayali optimizasyon sistemi ile sondaj
stirecini iyilestirmeyi, ilerleme hizin1 (ROP)’yi maksimize etmeyi ve NPT (verimsiz
zaman)’yi en aza indirmeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda verimlilikte %22°1ik artig

ve maliyette %15-20 azalma goriildiigiinii belirtmislerdir.

Acar ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada genellikle baslangicta spud tip,
devaminda lignosiilfonat tip ve rezervuar derinlige ulasildiginda polimer tip sondaj camuru
kullanildigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada, Tiirkiye kara alanlarinda kazilmis olan ve verisi
degerlendirilen 470 adet petrol ve dogalgaz sondaj kuyusunda, si1g derinliklerde (0 - 50 m)
spud ¢amuru, daha sonraki derinliklerde de lignosiilfanat ¢amuru kullanildigini ifade

etmislerdir.

Aydin ve arkadaslar1 (2021) yaptiklar1 ¢alismada Edwin Drake’in 1859 yilinda ABD’de
kazmis oldugu 21 m derinligindeki s1g bir kuyuda petrol bularak bunu ekonomiye
kazandirmasiyla birlikte hizla petrol arama ve sondaj faaliyetleri arttigin1 belirtmislerdir.
Ozellikle 1900’lerin baslarindan sonra petrol ve dogalgaz ciddi oranda 6nem kazanan
sektorde dogalgaz iiretimine 1900’lii yillarda baslanmis oldugunu, kullanimi 1940°h
yillardan sonra ABD’de ve diinyada hizla yayginlastigin1 ifade etmislerdir. Hidrokarbon
kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynagi olmadiklarindan dolayi, mevcut rezerv miktarini
korumak ve tiikketim ihtiyacini karsilamak i¢in daha derin kuyular kazilarak hidrokarbon

aramacilig1 yapildigini tespit etmislerdir.

Gilli ve dig. (2021) tarafindan Tiirkiye ve kara alanlarinda delinen petrol ve dogalgaz
kuyularinda kullanilan sondaj akiskani katki maddeleri konusunda hazirladiklar ¢alismada
Tiirkiye kara alanlarinda delinmis kuyu verileri degerlendirilen 470 adet petrol ve dogalgaz
sondaj kuyusunda, s1g derinliklerde (0 - 50 m) spud ¢amuru, daha sonraki derinliklerde de

lignosiilfanat ¢amuru kullanildigin1 tespit etmislerdir. Calisma sonuglarini ise Kkuyu
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derinlikleri arttik¢a kullanilan bentonit miktarinin arttig1 goriildiigiinii belirtmiglerdir. Bunun
sebebi, kuyu derinlikleri arttik¢a kuyu ici hidrostatik basinglarin dengelenmesi i¢in sondaj
camuru yogunlugunun dengede tutulma zorunlulugunun ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir.
Ayrica kuyu derinlikleri arttikca kullanilan barit miktarinin arttign  goriildiigiint
aciklamiglardir. Bunun nedeni, kuyu derinlikleri arttik¢ca kuyu i¢i hidrostatik basinglarin
dengelenmesi i¢in sondaj ¢amuru yogunlugunun arttirilma zorunlulugunun ortaya ¢ikmasi
seklinde agiklamislardir. Kuyu derinlikleri arttikga kullanilan PHPA, Kkostik soda, KOH,
inceltici, Flo-vis, Flo-trol, findik kabugu, kireg, glikol ve Iron-Sp miktarlarinin arttigini
tespit etmiglerdir. Yapilan ¢alismada kuyularda biiyiilk hacimde saman kullanimi, 2500 -
3000 m ve 4000 - 4500 m derinliklerde gerceklestigini ve dolayisiyla, Tiirkiye’deki petrol
ve dogalgaz sondajlarinda en biiyiik hacimli camur kagaklarinin 2500 - 3000 m ve 4000 -
4500 m derinliklerde oldugu anlasildigini agiklamiglardir. Ham petrol kullanim
miktarlarinin oldukg¢a degisik olmakla birlikte 3000 - 3500 m derinliklerde arttigini, Motorin
kullanim miktarlarinin ise derinlige paralel olarak arttigini ifade etmislerdir. Yiiksek Lube-
167 kullanim miktarlari, 1000 - 1500 m ve 3000 - 4000 m derinliklerde gergeklestigini
belirtmislerdir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz sondajlarinda takim sikismasi
riski ve tork almanin 6zellikle 3000 - 4000 m ve 1000 - 1500 m derinliklerde oldugunu ifade

etmislerdir.

Ozdemir ve digerleri (2021) yaptiklar1 calismada petrol ve dogalgaz sondajlarinda kullanilan
ileri teknolojinin zor ve yiiksek maliyetli olmasindan dolayr sondajlarin hedeflenen
derinlikler ve amaglar dogrultusunda en uygun kosullarda, en kisa siirede ve en az maliyet
ile tamamlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica sondaj calismalarinda istenilen bu

amaclara ulagilabilmesi i¢in en 6nemli unsurlardan birisi sondaj camurunun kontroliidiir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Calisma Sahasinin Genel Jeolojisi ve Tektonigi

Giiney Dogu Anadolu Boélgesinin jeolojik ve tektonik yapisi olarak Alp Siradaglari (Alp-
Himalaya) kusagi i¢cinde yer alan Tiirkiye'nin bugiinkii jeolojik yapisi, kuzeyinde bulunan
Avrasya (Avrupa-Asya) ile giineyindeki Arap ve Afrika Levhalari'nin hareketlerine bagl
olarak gelismistir. Genel anlamda jeolojik olarak Tirkiye Pontidler, Anatolid-Toridler ve
Arap Platformu olmak iizere li¢ kisma ayrilir. Yaklasik 23-25 milyon yil 6nce kuzey- giiney
yonli sikistirmalar sonrast Anatolidler yiikselmis, bilahare GD Anadolu'da bulunan Neotetis
giiney kolu kapanmis, bundan sonra Afrika Kitas1 Avrasya'ya yaklasmaya baslamis, Dogu
ve GD Anadolu'da sikisma tektonigi sonrasi kabuk kalinlagmis ve ylikselmeler meydana
gelmistir. Arap ve Avrasya Levhalari'nin yaklagik 10-11 milyon yil 6nce garpigsmalari
sonrast kuzey-giiney yonlii sikigmalar ve Bitlis-Zagros Kenet kusagina paralel kivrimlar
meydana gelmis ve bilahare de Tiirkiye'nin en 6nemli iki fay zonu KAF ve DAF zonlari
ortaya c¢ikmistir. Bu sikismalar sonucunda bdlge gen¢ Senozoyik yash (40 milyon yil-
gliniimiiz) volkanik kayalar ile kaplanmigtir. (Gozler, 2014).

Neticede de Anadolu Kitas1 Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF)
boyunca batiya dogru hareket etmeye baslamistir. Bu hareket halen devam etmekte ve
Karliova dogusunda kalan Dogu Anadolu kuzey-giiney yoniinde yilda 0.8 santimetre
kisalmakta, KAF ve DAF zonlar1 arasinda bulunan Anadolu kitas1 yilda 2 santimetre batiya
dogru ilerlemektedir. KAF ile Karliova'da birlesen DAF zonu KD' dan GB' ya dogru
Karliova (Bingdl), Geng Fay1, Bing6l-Palu Yiikselimi, Palu-Hazar Golii Cokiintiisii, Hazar-
Sincik Fayi, Sincik-Celikhan-Gdlbas1 Yiikselimi, Celikhan-Erkenek segmenti, Golbasi
Cokiintii Havzasi olarak sekiz ana bdliimden meydana gelmis 580 km. uzunlugunda her an
6-7.5 biyikliginde deprem iiretmeye miisait bir faydir. Diger taraftan 1500 km.
uzunlugunda ve bazen birka¢ yiliz metre bazen de 100 km.lik genislige sahip olan KAF
hareketli bir makaslama zonudur. KAF, Karliova Cokiintiisii'nlin kuzeyinden baslayip,
batida Bolu'ya ulastiginda ikiye ve Geyve'de de ii¢ ana kola ayrilmaktadir. Karmasik jeolojik
yap1 ve yogun tektonizma yani sikismalar, itilmeler, kivrimlar, kiriklar ve bindirmeler
bolgedeki ilksel yapiy1 tamamen bozmus ve var olan biiyiik 6l¢ekte petrol, gaz rezervlerinin
bulunduklar1 yerlerden kagmasina, daha kii¢lik kapanlar i¢inde sikigsmasina, mevcut maden

cevherlerinin de kirilip, parcalanip kiigiik dlgekte rezervlerin olusmasina sebep olmustur.
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Ust iiste dizilmis kiremit yapisi gdsteren bu durum giineyimizde sakin ve durayl bir

yapidadir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.1. Glineydogu Anadolu Bolgesinin Genel Jeoloji Haritas1 (MTA, 2015).
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4.2. Cahsma Sahasindaki Formasyonlar ve Ozellikleri
4.2.1. Karacadag bazaltlan

Karacadag Bazaltlar1 bu giline degin cesitli arastirmacilar tarafindan, sadece bolgenin
jeolojik, petrografik ve petrolojik yonden incelemesi yapilmistir. Giiniimiizde bolgedeki
bazaltlardan blok ve plaka {iretimi yapilmakta olup, gelecege yonelik olarak biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu kuskusuzdur. Karacadag ve ¢evresindeki bazaltlar yaklasik 10000
km? 'lik yiizeye yayilmistir. Karacadag Bazaltlar1 petrografik yonden olivinli bazalt, olivin-
proksenli dolerit-bazalt, teknolojik agidan ise birim hacim agirliklarinin 2,68-2,91 gr/cm® ,su
emme oraninin ¢ok diisiik olup %0,05 - 0,3 arasinda kaldig1, gézeneklerinin %0,2-0,4 ve 0,7
arasinda oldugu ve tek eksenli basing dayanimlarmm ise 1000 - 1376 ve 1780 kgf/cm?

degerlerinde degistigi bulunmustur (Bacak ve Digerleri 2001).

Karacadag volkanizmasina benzer volkanitlerin esasen, ayni tiir volkanitler Arap Plakasi
iizerinde daha pek ¢ok yerde yaygin yiizlekler vermektedirler. Bu tiir plato bazaltlar1 Arap
Plakas iizerinde, 6zellikle Urdiin ve Suriye'de genis alanlar kaplamaktadirlar (Polat, 1994).

Bazaltlarin olusturdugu yiizey Plato konumunda olup, inceleme konusu yoreler farkli
yiikseltilerdedir. Devegecidi 700-850 m., Fabrika Koyii 600-750 m. ve Karabahge civari ise
1.200-1.750 m. yiikseltiler arasinda olup, farkli yiizey sekillerine sahiptir. Bazaltlar genelde
az yiiksek tepeler ve bunlarin arasinda yer alan dere ve yan derelerde gozlenir. Bu yapilar
iizerinde bitki Ortlisii olamayip, tamamiyla kayaliktir. Diyarbakir ve diger yerlesim birimleri
bazaltlar iizerinde, Dicle Nehri ise bunlar1 kesen bir yatak icinde yer alir. Bazaltlarin yilizey
sekilleri, kalinliklar ile catlak sistemleri blok boyutlarinin belirlenmesi amaciyla ayrica
ayrisim dokulart ve ocak olusturma yoniinden inceleme ve gozlemleri yapilmistir (Bacak ve

digerleri 2001).

Karacadag c¢evresindeki volkanik yapilar1 anlamamiza katkida bulunacak tektonik
ozellikleri ortaya koymak icin, Arap-Afrika-Anadolu levhalarinin birbirleriyle iligkili
olduklar1 sahanin genel yapisina bakmak gerekmektedir. Evvelce yapilan calismalarda
yorenin genel tektonik yapisi ortaya konmustur. Bilim adamlarii bu ¢alismalara yonelten
ozelliklerin basinda bdlgenin sahip olabilecegi petrol unsurlar1 gelir. Arap Platformu

lizerinde yer alan acgilma catlaklari, cogunlukla kuzey-giiney yonde olup ¢arpigma sirasinda
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kitalar arasindaki sikismayla, kuvvet dengelimine bagli olarak gelisen impaktojen tiirde
riftlerdir. Inceleme alaninda en belirgin impaktojen Akcakale grabenidir. Bu impaktojen ve
devresindeki diger impaktojenlerle bir arada ve farkli yonlerde dogrultu atimli faylar da yer

almaktadir (Cemen ve digerleri, 1990).

4.2.2. Gerciis formasyonu

Gerciis Formasyonu ilk kez 1979 yilinda tanimlanmustir. Inceleme alaninin giineyinde
Demirbilek koyli ve ¢evresindeki alanda mostra vermektedir. Birimin litolojisi inceleme
alaninda, kirmizi, kahverengi renkli, ¢imentosu iyi pekismis silttaglarindan miitesekkil
seyller, grimsi beyaz renkli, killi kiregtasi seviyeleri cogunlukla agik yesil renkli polijenik
elemanli, bazi seviyeleri pembe renkli karbonat¢a zengin konglomeralarin ardalanmasindan

olusmaktadir (Yilmaz ve Duran, 1997).

Kumtaslari; sar1, kirmizi, kahve, kahvemsi gri renkli, iri taneli, polijenik elemanli, koti
boylanmali, belirsiz tabakalanmali ve gevsek ¢imentoludur. Marnlar; sarims1 gri, acik gri,
yesilimsi gri, kirmizi renkli, sert, ince tabakali, kiregli ve killi; seyller kahve, kirmizi renkli,
ince tabakali, kumlu, siltli ve yer yer merceksi yapilidirlar. Cakiltaslari; bozca kirmizi,
kirmizi alacali pembe renkli, ¢akilli, yar1 koseli, koseli, yart yuvarlak, polijenik elemanlt
(¢ort, kiregtasi, radyolarit, serpantin, volkanik kaya), orta, kotii boylanmali. Karbonat
cimentolu, kil matriksli, yer yer tane, yer yer ¢imento, matriks destekli, siki tutturulmus,

orta, kalin, ¢ok kalin tabakali, yer yer merceksel geometrilidir (Y1lmaz ve Duran, 1997).

Inceleme alaninin en yash birimlerini olusturan Gerciis Formasyonu, yorede Germav
Formasyonu'nun “list liyesi” {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Gerciis Formasyonu

tizerine uyumsuz bir dokanakla Hoya Formasyonu gelmektedir (Kalkan, 2014).

Gerclis formasyonunun bazi bolgelerdeki kalinligir 90 m olarak belirtilmistir. Birimin yas1
Alt Eosen’dir. Golsel-lagiin-fliivyal-tagkin ovasi-kiy1, ovasi-orgiilii akarsu ve aliivyon
yelpazesi s1g denizel bir ortamda ¢okelmis karasal kokenli klastik kayaclardan olustugu

tanimlanmustir (Dinger ve Digerleri, 1991 ).

4.2.3. Hoya formasyonu

Formasyon giiniimiizdeki arastirmacilar tarafindan Midyat Kirectaslart olarak da
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nitelendirilmekte olup bu c¢alismada TPAO tarafindan bolge icin hazirlanan GDAD
Stratigrafik Adlama So6zligli esas alinarak Hoya Formasyonu olarak adlandirilmistir
(Yilmaz ve Duran, 1997). Hoya Formasyonu'na, Bitlis-Zagros Kusagi'nin giineyi boyunca
tiim bolgede rastlanmaktadir. Formasyonun 6zellikleri gayri resmi “tebesirli dolomit iiyesi”
olarak tanimlanmistir. Bu litolojik 6zelliklere gore formasyon beyaz, krem renkli, sertce
kalin tabakali-som, erime 6zellikli ve karstik, bol tebesirli, ¢ok ince, iri kristalli, idiyotopik-
hipidyotopik dokulu, ¢ok iyi-iyi kristaller arasi erime ve gozeneklere sahip kiregtaslar

dolomitlerden olusmustur.

GDAD Stratigrafik Adlama Sozliigii’nde yer alan hipostratotipinde Hoya Formasyonu'nun
litolojisi alttan tiste dogru su sekildedir. 6 m kalinlikta ¢ok ince kristalli ve hipidyotopik
dokulu dolomit (dolosparit); 48 m kalinlikta bol miliolid, az nummilit fosilli, kavki pargali,
yer yer dolomitlesmeli vaketasi-istftasi ¢cokel dokusundaki kiregtasi; 3 m kalinlikta ekinit ve
mollusk kavki pargali, orta kaba kalsit mozayikli, neomorfik kirectast; 127 m kalinlikta ¢ok
ince-ince, yer yer orta kristalli, hipidyotopik dokulu kiregli (% 5-40), biyojenik malzemeli,
iyi gozenekli, gozenek alanlar1 kismen sparikalsit dolgulu (dolosparit); 81 m kalinlikta
biyojenetik malzemeli, killi ve kirecli, zayif-iyi gozenekli dolomittir (dolomikrit,
dolomikrosparit ve yer yer biyodolomikrit) (Yilmaz ve Duran, 1997).

Bolgede Hoya Formasyonu Gerciis Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Germik Formasyonu ile uyumlu olarak ortilen Hoya Formasyonu'na, Bitlis Zagros
Kusagi'nin giineyi boyunca tiim bolgede rastlanmaktadir. Ortalama kalinligi 260 m ile 300
m arasinda degismektedir. Hoya Formasyonu’nun yasi Alt Eosen — Alt Oligosen olarak
belirtilmistir. Cokelme ortami alveolina pasticillata, discocyclina sella, nummulites aturicus,
acarinina broedermanni, globigerina ampliapertura, morozovella aragonensis tiirlerinin 16
tespitiyle; sinirl / yart sinirlt s1g epirik deniz — s1g normal deniz — self kenar1 / 6nii olarak

belirlenmistir.

4.2.4. Germik formasyonu

Germik Formasyonu adi ilk kez Bolgi ve Kiratoglu (1961) tarafindan giintimiizde Kapikaya
Formasyonuna dahil edilmis olan Ramandagi ve Garzan stiiriiktiirlerinin arasinda kalan
taban konglomerasi, kalin evaporitler ve ince kirectasi seviyeleri igeren birimler i¢in

kullanilmastir.



33

Germik Formasyonu gri renkli jips ve anhidrit, kizil kahve ve bej renkli kiregtast, kumlu ve
siltli dolomitler ile ardalanan yesil renkli seyllerden olusmaktadir. Formasyon alttan iiste
dogru genel olarak, ikincil jipsler (yer yer anhidrit) ve karbonatlarin (dolomit ve kirectasi)
ardalanmasi ile yer yer camurlu ve marn ara katkili seviyeler seklinde olusmakta, Germik
kirectas1 iiyesi ve Germik jips liyesi olarak 2 iiyeye ayrildigini belirtmislerdir. Altta bulunan
Germik kirectasi iyesi, tabanda yaklasik 12 m kalinlikta, krem-bej renkli, orta-kalin
tabakali, bol gozenekli tamamen altere olmus mikritik kiregtaglarindan olusmaktadir.
Kirectaglar1 tlizerine 8 m kalinlikta, sari-kahverengi ve iyi peklesmis kalkarenitler
gelmektedir. Kirectasi tiyesi en listte 25—28 m kalinlikta, orta-kalin tabakali, sari-siitlii kahve
renkli ve iyi peklesmis kiregtaslari ile son bulmaktadir. Kiregtaslart yer yer altere olmus, 1
cm’den 50 cm’ye degisen kalinliklarda katmanlanma gosteren killi ara seviyeler
icermektedir. Kiregtasi liyesi lizerine gelen Germik jips iiyesi; 6 litofasiyese ayrilmis ve bu
litofasiyesler genel olarak; masif, laminali, laminali-bantli, bantli, yamrulu veya yumrulu-

bresik ve yumrulu-bantli jips seklinde izlenmektedir (Gilingor Yesilova ve Helvaci, 2013).

Germik Formasyonu’nda yer alan ikincil jipslerin ilksel kayacinin, anhidrit oldugu
belirlenmis, ilksel anhidritin erken ve ge¢ diyajenetik asamalardan gecip, meteorik yer alt1
sular1 ile temas1 sonucunda bu ikincil jipsleri olusturdugu; ikincil jipsler ve birincil
anhidritlere eslik eden esas minerallerin s6lestin, kalsit ve dolomit mineralleri oldugu ve bazi

dentritik ve kirmtili minerallerin varlig1 tespit edilmistir.

Bolgede belirtildigi gibi Germik Formasyonu Hoya Formasyonunu yanal diisey gecisli
olarak ortmektedir. Bolgenin stratigrafik yapisinda yaygin olarak Kapikaya Formasyonu ile
uyumsuz olarak oOrtiilmekte, ¢alisma alaninda ise Selmo formasyonu tarafindan bosluklu
uyumsuzluk (parakonformite) ile ortiillmektedir. Germik Formasyonunun kalinliginin
bolgede 34-465 m arasinda degistigini belirtmislerdir. Germik Formasyonu yaklasik 220 m
kalinliginda olup, formasyondaki istifin en iyi goriildiigii yer, Siirt ilinde Yenikoprii ve

Agacli-Pinar mevkileri civarindadir (Giingér Yesilova ve Helvaci, 2013).

Germik Formasyonunun kirectasi seviyeleri bol miktarda, kiiciik ve iri bentik foraminiferler
ve algler igermektedir. Germik Formasyonunun yasi Orta Eosen — Oligosendir. Germik
Formasyonunu olusturan deniz, evaporasyonun artmasi ve malzeme birikmesi sonucu
gittikce siglasan, daha sonra s1g ortam, sonucta akarsularin egemen oldugu camur diizliikleri

gelismis ve tamamen karasal ortama doniismiistiir (Gilingor Yesilova ve Helvaci, 2013).
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4.2.5. Selmo formasyonu

Selmo Formasyonu ismi ilk kez Bolgi ve Kiratoglu (1961) tarafindan kullanilmistir. Caligma
alaninin yaridan fazlasimi kaplayan Selmo Formasyonu, Kira Dag1 yamaclarinda, Atbagi,
Dogankavak, Inpiar, Kolyabagi, Oguz ve Ormegdze kdyleri cevresi ile Yanarsu Cay1’nin
olusturdugu genis vadi boyunca mostra vermektedir. Selmo Formasyonu, grimsi yesil,
pembe, yer yer kahvemsi mor renkli kumtasi, seyl, kumlu silttasi, yer yer jips ara tabakali,
karbonat ¢imentolu, yumusakga, kotii boylanmali, kaba dokulu, pordz, alt seviyelerinde ince
tabakali, daginik kirectas1 cakilli, iist seviyelerinde kalin ve ¢apraz tabakalanmali, sertce

kumtas1 halindedir (Bolgi ve Kiratoglu, 1961).

Siirt ili Baykan-Sirvan-Pervari ilgeleri dolaylarinda, Selmo Formasyonunu “evaporit Selmo
iiyesi” ve “list Selmo iiyesi” olmak iizere gayri resmi olarak iki iiye ayirarak incelemislerdir.
Formasyonun tabanini olusturan “evaporit Selmo iiyesi” jips ve tuz tabakali kumtas1 ve
camurtast ardalanmasindan olusmustur. Kumtaslarinin rengi koyu kahve ile boz arasinda
degisir. Silttagi seviyeleri kirmizi yesilimsi boz renkli, kompak, ince kumludur ve beyaz
renkli mika pullar1 igermektedir. Yildirim ve Karadogan (2011) ¢alismasina gore “list Selmo
iyesi” kirmizi, boz renkli, kalin tabakali, polijenik elemanli, kotii boylanmali, zayif
cimentolu ¢akiltasi; yesilimsi boz, bozca kirmizi renkli, ince iri taneli, polijenik elmanli,
kalin tabakali, az koseli, kotii boylanmali, gevsek dokulu, mika pullu karbonat ¢imentolu
kumtasi; pembe, bozumsu renkli, yumusak, siltli, kirecli, mika pullu silttasi ve ¢amurtasi
ardalanmasindan olusur. Selmo Formasyonu’na ait tabakalar kisa mesafelerde farkli yon ve

acilara sahiptir.

Akkoca ve digerlerinin (2014) g¢alismasina gore litolojinin, kirmizi, kahve, gri, kirli beyaz
renkli cakiltasi, kumtasi, silttasi, camurtas1 ve gevsek cakil, kum ve ¢camurlardan olustugu
gozlemlenmistir. Selmo Formasyonu'na ait 5 numuneden elde ettikleri XRD sonuglar1 kalsit
ve dolomitce baskin karbonat sedimantasyonuna isaret etmektedir. Tiim numunelerde ortak
kuvars, feldispat, kalsit ve dolomit mineralleri yan1 sira kil minerallerinden simektit, illit,
klorit tespit edilmistir. Jeokimyasal analiz sonuglarina gore numuneler karbonatga c¢ok

zengin killi kayaglardan olugmaktadir.

Selmo Formasyonu genellikle Midyat Grubunun asindirilmis topografyasi iizerine

diskordansla ¢okelir. Birim, bolgede Plio-Kuvatener yash kaba cakiltaglar1 tarafindan da
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uyumsuzlukla ortiiliir. Calisma alaninda Selmo Formasyonu Germik Formasyonu iizerine
diskordan olarak gelmekte, Kira Dag1 bazaltlar1 ve Pliyo-kuvaterner yash cakillar ve
aliivyonlarca uyumsuz olarak ortiilmektedir. Selmo Formasyonunun kalinligi, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde ortalama 455 metredir. Bolgede Bismil-Batman hattinin hemen
giineyinde, Dicle Nehri’nden itibaren ince bir katmanla baslayan Selmo Formasyonu,
kuzeye dogru kalinlagmakta ve en fazla 900 metreye ulagmaktadir (Y1ildirim ve Karadogan,

2011).

Selmo Formasyonu'nun yas1 Ust Miyosen — Alt Pliyosen'dir (Cemen ve digerleri, 1990).
Miyosen sonunda ve Pliyosen basinda yilikselme hareketi ve bunu takip eden asimnma
devresinden sonra yeni bir sedimantasyon donemi baslamistir. Bunlar da Miyosen ve Eosen
striiktiirlerini 6rtmiiglerdir. Clingiis havzasinin devami niteligindeki, giiney giineybati-kuzey
kuzeydogu dogrultusunda uzanis gdsteren 6n ¢ukurlukta biriken Selmo Formasyonu bu
havzanin tamamen kapanmasi ile dnce golsel daha sonra da karasal bir ortama bagli olarak

cokelme gostermistir (Polat, 1994).

4.2.6. Kiradag bazaltlar:

Batman ili Besiri ilgesi yoresinde yiizeylenen magmatik kayaglar icin kullanilmistir. Sirnak
Grubuna ait Garzan Formasyonunun tabaninda yer alan kiregtasi seviyelerini tanimlamak
icin kullanilmistir. Kira Dag1 bazaltlari inceleme alaninda KB — GD dogrultusunda bir bant
seklinde uzanim gostermektedir. Bu uzanimiyla inceleme alani morfolojisini kdsegen

seklinde ikiye ayirmakta, tiim yorede dik kornis yapili kenarlari ile dikkati cekmektedir.

Kira Dag1 bazaltlan siyah, koyu gri ve fiime renkli olup, makroskobik olarak siyah renkli
mafik goriinmektedirler. Kira Dag1 bazaltlar1 besgen ve altigen siitunlar seklinde soguma
catlaklar1 olusturmuslardir. Ust seviyelerde vesikiiler bazalt 6rneklerine tiim saha boyunca
rastlanmaktadir. Arazide gilineydoguya dogru gidildikge ikincil Kkalsit minerallerince
doldurulmus vesikiiler bazaltlarin oran1 belirgin bigimde artmaktadir. Taban seviyelerinde
5-20 m arasinda degisen siitun yapilar1 olusmustur. Bu seviyenin iizerine bloklar halinde,
yatay ve diisey yonde bol siireksizlik i¢ceren bloklar gelmekte ve {ist seviyeleri gaz bosluklar
iceren vesikiiler bazaltlarla son bulmaktadir. Bazaltlarin taze yiizeylerinde mafik mineral
dagilimmin tekdiize ve genis alanlarda benzer oranda oldugu goriilmektedir. Aralarinda

beyaz renkli fenokristalin sanidin mineralleri mevcuttur. Kesitlerde yapilan mikroskop
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incelemeleri kayaglar igerisine plajiyoklas, sanidin, olivin, piroksen ve opak minerallerin
kayaglar1 olusturan temel mineraller olduklarin1 gostermistir. Fenokristalin plajiyoklaslarda

zonlanma yaygin olup, albit anortit igerigi degiskendir.

Mikroskopla yapilan petrografik incelemelerde hiyalopilitik porfirik dokulu, feldispat
mikrolitleri igerisinde iri alkali feldispat + olivin + interstital piroksen mineralleri
gozlemlenmistir. Bazi kesitler igerisinde mikrokristalin feldispat mineralleri ve opak
hamurla birlikte, fenokristalin plajiyoklas mineralleri bulunmaktadir. Plajiyoklaslar
genellikle hipidyomorf olup zonlanma ve ikizlenmeler yaygin, anortit icerigi ise degiskendir.
Sanidin mineralleri 0zsekilli ve yar1 6zsekilli fenokristaller seklinde yaygin olarak

bulunmaktadir.

Kira Dag bazaltlar Selmo Formasyonunu uyumsuzlukla drtmektedir. Ust smir iliskisi
bulunmayip, yer yer kendi alterasyon iirlinleri olan klastikler tarafindan ortiilmektedir.
Calisma alaninda Kira Dagi bazaltlarinin kalinligi 0 — 40 m arasinda degismektedir (Eren ve
digerleri, 1993).

Giingor Yesilova ve Helvact (2012) tarafindan Kira Dag1 bazaltlarinin yasi, stratigrafik
konumu geregi Pliyosen olarak benimsenmistir. Ortalama yiiksekligi 650-800 m arasinda
degisen Batman Ovast ve Besiri Ovast arasinda KB-GD (Kuzeybati-glineydogu)
dogrultusunda uzanan Kira Dagi bulunmaktadir. Kira Dag1 volkanik bir plato 6zelligi
tasimaktadir, ortalama yiiksekligi 900 metredir ve c¢evresi tamamen kornislerden

olusmaktadir (Tonbul ve Siinkiir, 2013).

Wilson ve Bianchini (1999)’a gore Th/Zr’a karst Nb/Zr degisimleri Karacadag bazaltlarinin
tipik astenosfer kokenli anorojenik magma karakteristigini yansitmasina karsin Kira Dagi
bazaltlarinin daha diisiik Nb/Zr oranlariyla orojenik magmalara dogru bir gegis gosterdigi

goriilmektedir

Ericson tarafindan 1939'da Silvan Dagi'ndaki kirectaslarinin yasinin Burdugalien olarak
belirlendigini; 1951'de ise Tolun tarafindan 1/100 000 o6lgekli haritada ilk stratigrafik
ayrimin yapildigini belirtmektedir.

Temple ve Perry (1962), “Gilineydogu Tiirkiye’de Jeoloji ve Petrol Olusumu” adl



37

makalesinde bolgedeki Oligosen istifin transgresyon iiriinii olan Orta-Ust Miyosen yash
birimlerce oOrtiildiglinii ortaya koymustur. Righi ve Cortesini (1964), “Giineydogu
Tiirkiye’nin dag eteklerinde gravite tektonigi”” adli makalelerinde, Alt Eosen’de sonuna dek
siiren bolgesel bir regresyonu Orta Eosen’de baslayan bir transgresyonun takip ettigini;
bolgedeki tiim birimlerin ge¢ tersiyerdeki tektonik hareketlerden etkilendiklerini ortaya

koymuslardir.

Altinli (1966), “Dogu ve Gilineydogu Anadolu'nun jeolojisi” adli yayminda, Midyat
Kirectaslarmin giineye bakan devamli dik yarlar olusturdugunu; bolgenin Ust Miyosen
litolojilerinin yumusak yapili kitle hareketi ve heyelana miisait lagiiner-golsel ve karasal
sedimanlardan olustugunu; yorede Pliyosen'in bir tahrip devresi gibi goziiktiigiini

belirtmektedir.

4.3. Camur Terazisi

Sondaj akigkani yogunlugu Ol¢iimlerinde mud balance adi verilen camur terazisi
kullanilmaktadir (Sekil 4.3). Camur agirligi 6grenilirken oOncelikle hazne agirliginin
ogrenilmesi istenen ¢amur numunesi ile tam dolu hale getirilmelidir. Ust kapagi saat
yoniinde dondiiriilerek kapatilir. Ust kapagin orta noktasindan camurun tastigindan emin
olunur. Tagan ¢amur haznenin tam dolu oldugunun gostergesidir. Ortada bulunan delik
parmak ile kapatilarak camur terazisi temiz oluncaya kadar yikanir ve kurulanir. Teraziye
oturtulan hazne agirlik ile dengeye gelene kadar sabit tutulur. Denge halinde okunan deger

3

kayit edilir. Genellikle teraziler iizerinde ppcf, g/cm® ve ppg birimlerinde okumalar

yapilabilmektedir. Terazi kalibrasyonu su ile yapilmali ve ara ara kontrol edilmelidir.

Sekil 4.3. Camur Terazisi
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4.4. \Viskometre

Viskometre sondaj akigskaninin reolojik o6zelliklerini belirlemeye yarayan en Onemli
cihazdir. Viskozimetre termo kap, doniis silindiri, okuma gdstergesi, vites gecisi, disli
kutusu, motor ve rotary hizin1 belirlemeye yarayan tustan olusmaktadir (Sekil 4.4.). Termo
kaba ¢amur numunesi alinir, test asamasinda alinan deger termometre ile dl¢iiliip kaydedilir.
Rotary bagligi baglanip termo kap altina yerlestirilir. Sirayla 600 rpm, 300 rpm, 200 rpm,
100 rpm, 6 rpm, 3 rpm, 10 sn jel ve 10 dk jel degerleri okunur ve kaydedilir. Bu degerlerden
PV ve YP degerlerine ulasilarak gerekli reolojik miidahaleler yapilmaktadir. Dikkat edilmesi
gereken husus vites degisimi motor ¢alisirken rotary halinde yapilmalidir, aksi taktirde digli

kutusuna zarar vermektedir.

Sekil 4.4. Viskometre
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4.5. Filter Press

Filter press formasyondan kaynakli sivi kaybr miktarinin tayin edilmesini saglamaktadir.
100 psi basing altinda sondaj sivist numunesinin filtrelenerek dereceli tiip igerisinde 30
dakika birikmesiyle test sonu¢lanmaktadir. Elde edilen filtraf numunesiyle, Pf, Mf, Cl, Ca
ve KCI gibi degerler 6grenilmektedir. Kek kalinlig1 da filter pres testinde kullanilan watman
n0:50 kagidiyla goriilmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Filter Press
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4.6. Damitma (Retort) Analizi (Su, Petrol ve Kati icerigi)

Damitma (retort) testi ile kat1 s1vi ve petrol igerigi tespiti yapilmaktadir (Sekil 4.6.). Deneyde
sondaj akiskan numunesi damitilarak kat1 ve sivi formdaki bilesenler ayrilmaktadir. Sondaj
stvist numunesi silindirik hazneye doldurulur, hazne kapag: kapatilir ve bir miktar tasan
camur temizlenir. Bir diger silindirik hiicre de ¢elik yiin ile doldurulmaktadir. Bu iki hiicre
disli sistem ile birbirine baglanir ve 1sitma tinitesine yerlestirilir. Kat1 pargaciklar ¢elik ylinde
takili kalirken s1vi kismi ise damitilarak sivi form filtrat halinde biriktirilir. Birikimin yapildi

dereceli cam tiip s1v1 yiizdesini gostermektedir.

Sekil 4.6. Damitma Aleti (Mud Retort )

4.7. Kum Miktar:1 Tayini

Deney asamasinda dereceli tiip icerisine belirli isaretli noktalara kadar 6nce camur akabinde
ise su katilir. 200 mesh eleme ¢apindaki hunili elek sisteminden gegcirilir. Elek {izerinde takili
kalan parcaciklar elek ters g¢evrilerek huni yardimiyla su verilerek dereceli tiip igerisine
alinir. Olgiim sonucunda %3 iizerinde kum miktarinin olmasi pompa ve eleklere zarar

vermektedir. Boylece zaman ve maliyet kayiplarina sebep olmaktadir. Miimkiin oldugunca
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kum miktari alt limitlerde tutulmalidir. Sekil 4.7°de goriildiigii iizere, dereceli tiipiin tabanina

biriken kum taneleri ¢okeltisi goriilmektedir.

Sekil 4.7. Dereceli Kum Tiipii
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4.8. Metilen Mavisi Kapasitesi (MBT)

MBT testi ile sondaj s1visi igerisindeki aktif kil miktar1 6grenilmektedir. MBT degerinin 20
ve lizerinde olmasi sondaj problemlerini beraberinde getirmektedir. Miimkiin oldugunca bu
degerler alt limitte tutulmalidir. Test esnasinda erlenmayer cam tiipii i¢erisine 10 cc saf su,
15 cc %3’lik hidrojenperoksit, 0,5 cc 5N siilfiirik asit ve 2 cc sondaj sivisi numunesi
eklenerek 1siticiya alinir. Kaynama iglemi tamamlandiktan sonra MBT ¢d6zeltisi verilir.
Dalgalanmanin goriildiigii ilk yere kadar verilen MBT ¢ozeltisi miktar1 2,5 ile ¢arpilarak
sonug elde edilir. Formiil 4.1’de MBT ¢ozeltisi litre basina 3,74 usp tipi metilen mavisi
seklindedir.

(C16Hy1N3SCIx3H,0) (4.1)

Sekil 4.8'de sirasiyla metilen mavisi damlaciklar1 ve mavi ¢ozelti goriilmektedir. Sekil 4.9'da

mavi sinirlar, damla damla metilen mavisi artiglarindan sonra gozlenmistir.

Sekil 4.8. MBT Test Damlas1
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Sekil 4.9. MBT Test Damlas1 Dalgalanma

4.9. pH Ol¢me

Yontem 1: Filtrata daldirilmis pH kagidi ile, yontem 2 : Sistem ¢amuruna batirilmis pH

metre ile, yontem 3 : pH 6l¢iim soliisyonu ile yapilabilmektedir.

Deney diizenegi ve kullanilan kimyasallar; tampon ¢ozeltiler, saf su, hafif sivi deterjan,
sodyum hidroksit NaOH, hidroklorik asit, HCI, amonyum bifluoriir, millivolt aralig:
potansiyometresi elektrot sistemi termometre, elektrot saklama, yumusak doku ve test tiipii
firgasidir (Sekil 4.10). pH Olgiimii kimyasal reaksiyonlar ve fiziksel yontemler ile

yapilabilmektedir. Asagida kimyasal reaksiyon prosediirii verilmistir.
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Prosediir

-Ornek sondaj stvismin tampon ¢dzeltisiyle ayni sicaklikta olmast,

-Elektrotlart saf suyla temizlenmesi ve kurulanmasi,

-Probu pH 7 tamponuna yerlestirilmesi, bir dakika beklenmesi ve sicakligi 6l¢iilmesi,
-Kalibrasyonu kullanarak bu sicaklig1 ve saya¢ degerini 7,0 pH degerinde ayarlanmasi,
-Kullanilmis sondaj sivist 6rnegini tekrar kullanilmamasi,

-Asit ve alkali sondaj sivi 6rnekleri igin prosediirii tekrarlanmasi,

-Sicaklik ve saya¢ okumasini asit ve alkali pH'larda yapilmasi,

-Numune pH'!m1 dogru bir sekilde kaydedilmesi ve sonunda kullanilan elektrodu

temizlenmesi seklindedir.

Sekil 4.10. pH Olgiim Soliisyonu
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4.10. Alkalinite ve Kirec Icerigi

Pf, Mf ve Pm degerleri sondaj sivisindaki iyon miktarlari hakkinda bilgi sunmaktadir. Bu

degerlerin tespiti neticesinde depo kire¢ miktar1 formiil 4.2 ile hesaplanmaktadir.

4.11. Filtrat Alkalinitesi — Pf/Mf Prosediirii

1 cc filtrat deney kabina aliir. Uzerine 2 damla fenolftalin damlatilarak pembe renk goriiliir.
Eger renk vermediyse Pf sifir olarak kayit edilir. Eger pf renk verdiyse bu renk ayni filtrat
rengine donene kadar verilen 0,02N siilfiirik asit miktar1 Pf degeri olarak kayit edilir. pH
degeri 8,3 degerine ulastig1 an renk acilmas1 meydana gelmektedir. Pf degeri ¢iktiktan sonra
kalan numune ile Mf testine devam edilebilmektedir. Mf degeri i¢in 2-3 damla metil orange
damlatilir iyice karistirildiktan sonra kizil renge ilk dondiigli ana kadar 0,02N siilfiirik asit

verilir ve ¢ikan deger Mf degeri olarak kayit edilir.
Camur alkalinitesi — Pm prosediirii

Pm testi esnasinda 1 cc sondaj s1vis1 numunesi kaba alimir. Uzerine ilaveten 20 cc kadar saf
su ilave edilir. Belirtilen karisim iyice karistirilarak fenol damlatilir ve renk pembeye
donddiriliir. Tekrar iyice karigtirildiktan sonra pH degeri 8,3’e diislip rengi gamur numunesi

rengine donene kadar verilen 0,02N siilfiirik asit miktar1 kayit edilir.
Kire¢ miktari prosediirii

Pf ve Pm degerleri belirlendikten sonra formiil 4.2 ile depo kire¢ miktar1 tayin edilir. Camur
numunesi igerisinde bulunan (Vesu) su yiizdesi bu formiilasyonda 6nemli yer tutmaktadir.
Formiil 4.2 ve 4.3’de farkli birimlerde depo kire¢ miktar1 hesaplamalar1 yapilmis ve kuyu

sondajlarinda kullanilmistir. Vosy, Pm ve Pf degerleri kullanilarak depo kire¢ miktari

hesaplanmustir.
Depo Kireg Miktari, (ppb) = 0,26x (B, —(Voysu X Pr)) (4.2)
Pm . Camurun fenolftalein miktar

Vosu - Yiizde su hacmi orani
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Pf : Filtratin fenolftalein kapasitesi
Depo Kire¢ Miktari, (kg/m?) = 0,742x(Bp—(VousuxPf)) 4.3)
Pm  : Camurun fenolftalein miktart

Vusy - Yiizde su hacmi orani

Pf : Filtratin fenolftalein kapasitesi

Mf : Filtrat ve metil orange karisiminin fenolftalein kapasitesi

Sekil 4.11'de ¢amur filtratin fenolftalein alkalinitesi, metil oranj alkalinitesi ve ¢amur

alkalinite deney aparati gosterilmektedir.

Sekil 4.11. Alkalinite Soliisyonlar1

4.12. Klor iyonu Icerigi

Titrasyon kabina 1ml veya daha fazla filtrat alinir. 1 damla fenolfitalein indikator ¢ozeltisi
ilave edilir. Eger indikatdriin rengi pembeye doniisiirse, bir pipetle, renk kaybolana kadar
damla damla 0,02 N Siilfiirik asit ilave edilir. Yaklagik 25-50 ml saf su ile numune seyreltilir.
5-10 damla potasyum kromat indikatorii ilave edilir. Karisimin rengi saridan kiremit

kirmizisina doniisene kadar pipet ile glimiis nitrat ilave edilir ve renk doniimii
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yakalandiginda en az 30 saniye kalici olmasi beklenir. Kullanilan giimiis nitrat miktari
kaydedilir. Eger 6l¢iim yapilan filtratin kloriir iyon konsantrasyonu 10000 mg/1t.t'yi gegerse,
0,282N AgNOs ¢ozeltisi kullanilmali ve asagidaki hesaplamada 1000 ¢arpani yerine 10000
carpan1 kullanilmalidir. Formiil 4.4’de klor miktar1 hesaplamalari yapilmis ve kuyu

sondajlarinda kullanilmistir.

(4.4)

mg) __ Gumis Nitrat (ml)x1000

Klorur (—
it Filtrat Miktari(ml)

4.13. Ca Sertliginin Belirlenmesi

Deney 6ncesi filter pres yardimiyla alinan filtrat hazirda tutulmalidir. Oncelikle deney
kabma 25 cc saf su, 3 cc (NaOH")sodyum hidroksit ve yarim cay kasigi calver tozu ilave
edilerek karigtirtlir. Mor rengine yatkin renk elde edildirgi goriiliir ve renk agik mavi rengine
donene kadar versenate hardness titrant damlatilir ve karigtirilir. A¢ik mavi renk goriildiikten
sonra 1 cc filtrat ilave edilir, eger mor renge dondiigii goriiliirse, tekrar agik mavi renk alana
kadar verilen versenate miktar1 kayit edilir. Verilen miktar 400 ile carpilir ve deger bulunur

(Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Edta ¢ozeltisi
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Cizelge 4.1°de kullanilan versenate ¢ozeltisinin katsayisina karsilik gelen ¢arpim miktarlari
gosterilmistir. Daha diisiik ve hassas Ca degerlerinin tespitinde 2 epm degerinde versenate
cozeltisi kullanilirken, bu deger araliginin yiikseldigi noktalarda sirayla 20 epm veya 200

epm’lik versenate ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

Cizelge 4.1. Versenate Cozeltisi Katsayilari

2 epm Versenate Hversenate = 40

20 epm Versenate Hversenate = 400
200 epm Versenate  Huyersenate = 4000




5. ARASTIRMA VE BULGULAR

Cizelge 5.1°de sondaj kuyusuna ait incelenen degerler gosterilmistir. Alinan sondaj
numunesine ait testler neticesinde viskozite, yield pointin diisiik, sivi kaybi1 degerinin de
mevcut camur tipine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uygun miidahaleler neticesinde

viskozite, yield point ve sivi kayb1 degerleri istenilen seviyelere getirilmistir. Bu alinan

olumlu sonuglar asagidaki test ¢izelgesinde sistematik bigimde gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Sondaj Kuyularinda Yapilan Sondaj Akiskan1 Ortalama Test Sonuglari

Yapilan incelemeler 1.Numune 2.Numune 3.Numune

Camur Cikis Sicakhg (°F) 90 90 90
Test Sicakhig (°F) 80 80 80
Huni Viskozite (sn/qt) 40 73 51
Plastik Viskozite (PV) 12 32 20
Yield Point (Ib/100 ft3) 11 21 19
Jel 10 sn. (Ib/100 ft?) 4 7 4
Jel 10 dk. (1Ib/100 ft?) 23 43 17
Ap1 Kek (1/32 ing) <1 <1 <1
Su Oram % 86 86 86

Kat1 Oram1 % 14 14 14

Diizeltilmis Kati Madde 13,6 13,3 13,1

%V
Kum Miktar1 %V Eser Eser Eser
MBT (lb/bbl) 15,0 15,0 11,25
Ph 10,5 9,5 10,0
Klor (mg/l) 7000 13000 17000

Alkalinite Pf (ml) 0,15 0,05 0,05

Alkalinite Mf (ml) 0,45 0,45 0,40

Alkalinite Pm (ml) 1,35 1,30 1,30

Depo Kirec (Ib/bbl) 0,32 0,33 0,33
Kalsiyum 20 40 40
Camur Agirhg (Ib/ft5) 71 72 72
Ap1 Sivi Kaybi (cc/30 dk) 7,1 4,1 3,9
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5.1. Sondaj Akiskani Yogunlugu (Camur Agirhg)

Camur agirlig1 kuyu i¢i hidrostatik basinglar agisinda biiyiik 6nem arzetmektedir. Optimum
hidrostatik basincin agilmasi halinde kuyuda kagak ve kuyu cidarinda yikilmalar meydana
gelebilmektedir. Bu sebeple erken miidahale 6nemlidir. Miidahale yontemlerinden biri
sisteme daha diistik agirlikli sistem ¢amurunda kullanilan daha hafif ayn1 6zellikli gamurun
verilmesidir. Camur agirligi, 0,1 hassasiyet sinir1 igerisinde dogru Olglim yapmasini
saglayacak camur terazisi kullanilarak tespit edilmistir. Camur agirlig1 1b/gal, Ib/ft3, 6zgiil
agirlik veya spesivik gravite olarak ifade edilmistir. Camur terazisi sik sik su ile kalibre
edilmis ve tath suyun 70°F’daki agirligr 8,33 Ib/gal veya 62,3 ppcf baz alinmistir. Bu
degerden sapma oldugunda terazinin kolunun ucunda bulunan denge agirliklarini azaltip
cogaltarak veya buradaki viday1 ayarlayarak terazinin kalibrasyonu yapilmistir. Camur
agirliginin mevcut formasyon catlama basinglari tizerine ¢ikmasi halinde , kuyuda tedrici ve
tam kacaklar meydana gelmekte olup, kuyuya basildigi kadar ¢amur yiizey tanklara geri
donememektedir. Bu da rezerv tanklarinda hacim azalmalarina, formasyon stabilite
durumuna gore kuyu cidarinin zarar gormesine ve kesintinin yeterli miktarda kuyudan
disartya atilamamasina sebep olmaktadir. Camur agirliginin formasyonun yikilmamasi i¢in
ihtiyact olan minimum hidrostatik basinct karsilayamamasi durumunda da kuyuda
yikilmalara, takim sikismalarina ve zaman kayiplarina sebep oldugu gortilmiistiir. Formiil
5.1 ve 5.2°de yogunluk 6l¢iim cihazindan 6l¢iilen ¢camur yogunlugu hesaplamalar1 yapilmis

ve sondaj kuyularinda kullanilmistir (Cizelge 5.2).

b
P(,'amur = 92@ (5.1)

Peamur : Yogunluk ol¢iim cihazindan 6lgiilen ¢gamur yogunlugu.

Sonuglandirmak igin:

Pamur = 1072 = 1200kg/m*= 1,2 g/m3= 74,8 lb/ft* (5.2)

Peamur : Yogunluk ol¢iim cihazindan 6lgiilen gamur yogunlugu.



Cizelge 5.2. Camur Agirhig Olgiimleri
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g/lcny kg/me Ib/gal Ib/ft:
0,70 700 5,8 43,6
0,80 800 6,7 49,8
0,90 900 7,5 56,1
1,00 1000 8,34 62,3
1,10 1100 9,2 68,5
1,20 1200 10,0 74,8
Cizelge 5.3. Reoloji Test Sonuglari
Numune | 600 Rpm | 300 Rpm | 200 Rpm | 100 Rpm | 6 Rpm 3 Rpm
1 78 50 39 25 5 4
2 73 47 36 21 5 3
3 77 50 38 25 6 4
Cizelge 5.4. Sondaj Akiskan1 Yogunlugu ile ilgili Deney Sonuglari
Camur Cikis Sicakhig 125 125 130
(F)

Test Sicakhig (°F) 121 122 125
Huni Viskozite (sn/qt) 53 50 53
Plastik Viskozite (cp) 28 26 27

Yield Point (1b/100 ft3) 22 21 23
LSRV(cp) - - -
Jel 10 sn. (Ib/100 ft?) 4 4 4
Jel 10 dk. (Ib/100 ft?) 6 6 6
Ap1 Kek (1/32 ing) <1 <1 <1
Camur Agirh@ (Ib/ft3) 86 85,5 86
Ap1 Sivi Kaybi (cc/30 2,7 3,0 2,8
dk)

En temel olarak tercih edilmesi gereken yontemlerin basinda sondaj camuru testi
gelmektedir. Sisteme verilecek camurunun da yetersiz kaldigi durumlarda saatte 5 bbl olacak
sekilde kontrollii olarak yavas yavas su verilmesi tercih edilebilir fakat bir diger miidahale
yontemlerine gore biraz daha tehlikeli duruma yol agabilmekte fakat etkilidir. Suyun

verilmesiyle sivi kaybini artirip pH degerini diislirecegi i¢in, sisteme sivi kaybi kontrol
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malzemesi ve kostik takviyesi elzemdir. Yapilan test sonrasi 5 bbl/hr miktarinda su verilmis
ve test sonucunda goriildiigi gibi 0,5 ppef asagiya g¢ekilmistir. Agirlik ve kati madde
miktarinin kontroliinde secilen eleklerin mesh biiyiikliikleri, mud cleaner konlarinin verimli

caligmasi, decanderin aktif kullanilmas1 6nemli bir yer tuttugu tespit edilmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.5. Agirlik ve Viskozite Kontrolii

Formasyon Icerigi

Problem

Miidahale Yéntemi

Kirectast, spilit,
diyabaz, marn,
camurtast, seyl,
cakiltasi, miltasi,
anhidrit ardalanmali

birimler.

Camur agirlik degerinin
artmasi ve Ca degerinin
anhidrit kaynakli
yiikseldigi goriilmesi.

Sistem Ca degeri 400 olmasi
sebebiyle dncelik polimerlerin rahat
ve aktif ¢alismasi igin 7 torba soda
kiilii verilmistir. Akabinde mud
cleaner aktiflestirilmis ve agirlik

artist durdurulmustur.

Kumtasu, Silt, Mil
tag1 ardalanmali

birimler.

Kum miktarinin artis1 ve

agirhigin artmasi.

Yapilan testlerde kum miktarinin
%3 bandina yaklagmasi sonucu 120
API standartlarindaki elek telleri
170 API ve 140 API olarak
degistirilmistir. Bu sekilde camur

agirlik artis1 durdurulmustur.

Killi, Milli birimler.

Kil kaynakl1 viskozite
artisinin da gorildigi
sistemde YP degerinin 32
degerini ast1g1 ve kuyu
duvarindaki kekin
bozulmasi neticesinde
yikintilarin oldugu ve
camur agirlik artisina da

sebep olmasi.

Sisteme tedrici olarak su
verilmistir. YP degeri 25 seviyesine
indirilip saglam ¢amur keki
saglandig1 ve yikint1 nlenerek,
camur agirhig istenilen deger
aralig1 olan 86 ppcf” den 84 ppcf

degerine c¢ekilmistir.
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Killi Kirectasi,

Kumtasi

Kumtas1 kaynakli gamur
agirlik ve Ca
kontaminasyonu sebebiyle

viskozite artigt.

Mevcut ¢gamurun gectigi kum
tuzagi tankinin kum ile doldugu
fark edilmesi neticesinde 200 bbl

hacmindeki kum tuzagi tanki
bosaltilmis ve sisteme yeni gamur

verilip agirlik artisinin oniine

gecilmisgtir.

Kumtasi

Agirlik miktarindaki

artisinin gortilmesi.

Decander aktiflestirilmistir. Agirlik

artisinin Oniine geg¢ilmistir.

Kumtasi, Kiregtasi

Camur agirlik artisinin

goriilmesi.

Mud Cleaner elekleri 230 API
degerine yiikseltilerek ¢mur agirligi

artig1 Onlenmistir.

Aktif Kil, Jips,

Kumtasi

Sivi kaybr artis1, agirlik
artis1, pH disiisti ve

viskozite artis1 gortilmesi.

Jips kaynakl1 kalsiyum artis1 igin
sisteme 0,35 ppb sodyum
bikarbonat verilerek kalsiyum
atomlar1 ¢okeltilmis, 0,25 ppb
kostik takviyesi ile pH
yiikseltilmigtir. Camur agirlig
artisin1 durdurmak icin sisteme
daha diisiik agirlikta camur

verilmistir.

Kumtasi, Seyl, Marn

Viskozite ve gamur

agirliginin artigi.

Decander ¢alistirilarak sistem
agirligim 82 ppcf degerinden 80
ppcf degerine ¢ekilmek i¢in sisteme
72 ppcf agirliginda tedirici olarak

75 bbl yeni camur eklenmistir.
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5.2. Viskozite ve Jel Mukavemeti

Marsh hunisi 70°F’ da 1 quart (946 ml) suyun 26 saniyede disar1 akmasini saglayacak sekilde
tasarlanmig basit bir alettir. Marsh hunisinin kalibrasyonu da su ile yapilmaktadir ve suyun
huniden 26 sn/quart Olgiisiinde akip akmadigi oOl¢lilmektedir. Formiil 5.3’de reolojik
olgtimler yapilmis olup uygulama kuyusuna ait degerlerdir. Formiil 5.3°den edinilen bilgiler
1s1ginda formiil 5.4°de plastik viskozite (PV), fromiil 5.5’de yield point (YP) ve 5.6’da
gortiniir viskozite (nA) hesaplamalar1 yapilmis ve uygun regeteler ile sondaj kuyusu

uygulamasi yapilmistir (Cizelge 5.3).

Reolojik 6l¢tim ortalama degerleri; 10 sn jel degeri = 5 igin

Qs00 = 65, Q300 = 45, Q200 = 35, Q100 =25, Q¢ =8, Q3 =6 (5-3)

Qs00 - 600 RPM okumasi

Q300 - 300 RPM okumast

Q200 - 200 RPM okumast

Q100 - 100 RPM okumast

Q¢ 6 RPM okumasi

Q3 : 3 RPM okumas:

PV == Q600 - Q300 == 65 - 45 == ZOCP (54)

PV : Plastik viskozite

Qso0 - 600 RPM okumasi

Q300 - 300 RPM okumast

Ib
100ft2
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YP :Yield Point
PV : Plastik viskozite

Q00 : 600 RPM okumas:i
na=fe=g =525 (5.6)
nd  : Gorunur viskozite

Q600 : 600 RPM okumasi

Yield point (YP), stvinin ilk akisinin direncidir veya siviyr hareket ettirmek igin gereken
gerilmedir. Basitge akma noktasiin (YP) sondaj sivisindaki koloidal pargaciklar arasindaki
cekici kuvvet oldugu sdylenebilir. YP, sondaj camurunun Kesikleri ylizeye tasima yetenegini
gosterir. Ayrica, siirtiinme, basing kaybi dogrudan YP ile ilgilidir. Daha yiiksek YP, daha
biiyiik siirtiinme basinci kaybina neden olacaktir. Genellikle delinecek biyiik ¢apli kuyular
icin verimli kuyu temizligini desteklemek amaciyla yiiksek YP’de calisilmasi tespit
edilmistir. Muhafaza borusu inilmemis ¢iplak kuyularda genellikle YP’nin 18-25 bandinda
tutulmast kuyu saghigi icin gerekli oldugu tespit edilmistir. Aksi taktirde farkli kuyularda
farkli bicimlenme igerikleri mevcut olmasi sebebiyle farklt YP deger araliklarinda
caligilabilmektedir. Kuyu tamamlama hizmetleri esnasinda durumlar elbette farkli
seyretmektedir. Kuyunun boydan boya muhafaza borulu oldugu fakat yillar iginde muhafaza
borusu yirtigi meydana gelen kuyularda, (pompa verimi ve basilan gamurun debisine gore
degismekle beraber) 13-15 deger araligindaki yiel point degeri yeterli geldigi ve takimi
gerilme altinda birakmadan rahat calisilabildigi deneyler ve eleklerden gelen numune
gbzlemi sonucunda ortaya ¢ikartilmistir. Yield pointe dogrudan dogruya etki eden en etkili
kimyasallardan biri de Xcd polimerdir. Diisiik (0,25 ppb gibi ) oranlarinda miidahale ile
gozlemleyerek sisteme katmak, sistem ¢amuru dengesinde problem yaratmamak ile birlikte
kuyu sagligini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Cizelge 5.6). Su bazli camur igin
YP;

e Yiiksek sicaklik veya yiiksek sicaklik ortami, su bazli ¢amurdaki YP'yi artirma

egilimindedir.
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e Sondaj sivilarindaki karbondioksit, tuz ve anhidrit gibi Kirleticiler

e Sondaj camurunun kire¢ veya kostik soda ile agirt muamelesi ile artirilabilmektedir.

Cizelge 5.1°de aktif killere maruz kalmis ¢amur numuneleri testleri yapilmis ve bu sonuglar
sondaj akiskanlar1 i¢in jel mukavemeti ve viskozite i¢in degerlendirilmistir. Bu sebeple
viskozitede meydana gelen hizli artig jelleri yukari yonde tetiklemistir. Reolojik deney
sonuclarina gére Qeoo’den Qz’e kadar reolojik sonuglar viskozitede meydana gelen hizli artig
jel mukavemetinin yukariya dogru tetikledigi tespit edilmistir. Bu durumda jel
mukavemetinin oldugu kosullarda ¢6ziim Onerisi olarak sondaj akiskanina yeniden ¢camur

eklenmesiyle yeni bir camur sekli olusturulmustur.

Cizelge 5.6. Sondaj Camurunda Viskozite ve Jel Degerlerine Uygun Miidahale

Ilk ve Son | Ik PV-Son | Ilk YP- Yapilan Miidahale
Viskozite PV Son YP Yontemi
Degeri Degeri Degeri
34-43 18-19 13-24 0,5 ppb Xcd eklenmistir.
42-47 22-22 22-25 0,1 ppb Xcd eklenmistir.
59-48 26-24 33-27 Sisteme 5 bbl/hr oraninda 4 saat su
verilmistir.
56-50 24-22 30-23 Sisteme 39 sn/qt viskozite degerinde 200 bbl
camur verilirken premix tanki devreye
alimistir.
41-47 17-18 15-26 Sisteme 0,25 ppb flovis plus verilmistir.
40-45 19-22 15-25 Sisteme 0,75 ppb Pac R verilmistir.
44-47 18-18 23-25 Sisteme 0,15 ppb xcd verilmistir.

Fakat kuyularda bunun sik tekrarlanmasi halinde kuyu maliyetleri artacagi i¢in, sisteme 1
ppb CFL miidahalesi yapilmis ve ¢amura katilan her 4 torba CFL ig¢in 1 torba kostik
verilmistir. Bunun sebebi olarak CFL’in girdigi kimyasal tepkime sonucu pH degerini
disiirmesidir. Polimerlerin aktif olarak calisabilmesi i¢in 9-10,5 pH deger araliginda

calisilmasi onemlidir. Sisteme verilen CFL‘in miktar1 6nem arz etmektedir. Uygun olan
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miktardan fazla verilmesi durumunda ¢amur CFL’e doygun hale gelmekte ve ne kadar
verilirse verilsin artik tesir etmemeye basladigi goriilmiistiir. Bu doygunlugun tespiti de basit
bir yontemle filtratin renginden yapilmistir. Filtratin rengi agik kahve renginden koyu kahve
rengine dogru yaklagmasiyla sistemin CFL doygunlugu o denli artmaktadir. Kil miktarinin

artmamasi i¢in decander aktif olarak calistirilmis ve yiizey hatlarinin bakimlar1 yapilmstir.

5.3. Sivi Kaybi Kontrolii ve % KCI Oram

Camurun sivi kayb1 ve kek yapma 6zelliklerinin tespit edilmesi igin sivi kaybi aleti (filter
press) kullanilmistir. Sondaj sivisi, tanimlanmis basing ve zaman sartlarinda filter press ile
100 psi basing uygulanmistir. Formasyona kaybedilen sivi miktarinin gostergesi olarak, sivi
miktart ve filtre kagidinda biriken kekin kalinlig1 6l¢tilmiis ve bu gegirgen kuyu cidarinda
biriken kek ile kiyaslanmistir (Cizelge 5.4), (Cizelge 5.5).

Yapilan reoloji analizleri neticesinde test sonucunda ¢amur akigkanina 1 ppb CMC LV, 2
ppb nisasta eklenerek sivi kaybi ve reoloji degerleri kontrol altina alinmistir. Bu iyilestirme
neticesinde reoloji test sonuclar1 tekrar analiz edilerek sondaj sivisinda iyilestirme
miidehaleleri neticesinde verimli sonuglar elde edilmistir. KCL ¢amurlarinda potasyum
degeri azaldikg¢a sivi kaybi degerinde artis meydana geldigi ve potasyum ise sivi kaybini

azaldig tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Sondaj Camurunda S1vi Kaybi1 ve Yapilan Miidahale

Ik Sivi Kaybi Degeri Son Siv1 Yapilan Miidahale
ve Camur Tiiri Kaybi Degeri Yontemi

8,8 cc - Lignosiilfonat 6,7 cc 1 ppb CMC LV ve 0,25 ppb Xcd
eklenmistir.

4,3 cc — KCl, Polimer 2,9 cc 0,5 ppb PAC LV, 0,5 ppb nisasta ve 0,1

ve Glikol ppb Xcd eklenmistir.

5,3 cc — KCI, Polimer 3,5¢cc Sicaklik  150°F  olmast  sebebiyle
nisastanin bozunmaya ugradig1 goriilmiis
olup 1 ppb PAC LV verilmistir.




Cizelge 5.7. Sondaj Camurunda Sivi Kaybi ve Yapilan Miidahale Devami

6,9 cc - Lignosiilfonat 51cc Yapilan testler neticesinde Ca degerinin
480 oldugu tespit edilmistir. Sisteme 0,5
ppb soda ash wverilerek Ca degeri
stfirlanmig ve 1 ppb CMC LV verilmistir.

4.7 cc - Tatlisu 4.1 cc Sisteme 0,5 ppb nisasta eklenmistir.
Polimer
4,9 cc — Flopro 4,0 cc Sisteme 0,75 ppb flotroll eklenmistir.
7,4 cc - Lignosiilfonat 5,4 cc Sisteme 8 torba CFL verilip ¢amurun

akabinde
verilen her 4 torba CFL’ye 1 torba denk

viskozitesi  diistirtilmiistir,
gelecek sekilde kostik verilip sistem pH’1
10 yapilmistir. Uzerine ilave olarak 1,25
ppb CMC LV verilmis ve s1vi kayb1 degeri

kontrol altina alinmstir.
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Yapilan uygulamaya iliskin olarak sondaj sivisiyla ilgili ornekleme asagidaki gibi ele

alimmustir. Bu acidan su kaybi 3,9 cc, sondaj s1vist kek kalinlig1 <1, kum miktar1 eser, MBT

4,5 cc’den bentonit esdegeri 11,25 Ib/bbl, pH 10, Pm 1,3, Pf 0,05 ve Mf 0,4 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Alkalinite OH", CO3™ ve HCO3™ Konsantrasyonlarinin Hesab1

Eger OH- COs> HCO>
P+=0 0 0 1220xM;
2P<M 0 1200xP=60 | 1220x(Ms-2P7)=366
2*0,05<0,4
2P=M 0 1200xPs 0
2P>Mr 340x(2P+-My) 1200x(Ms-Py) 0
P=Mr 340X My 0 0
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Formiil 5.7’de sondaj s1vist numunesindeki su miktar1 hesaplanmis olup dolayli yoldan kati
madde igerigi hakkinda fikir elde edilmistir. Formiil 4.2°de kuyudan alinan numunelere

uygulanan kimyasal testler neticesinde depo kire¢ miktar1 saptanmistir. Buna gore;

_ Vsu _ 86
SU " 100~ 100

=0,86 (5.7)

F;,, = Sondaj swvist numunesindeki su miktart

Suyun hacmi = Vg, = %Su = %86 Kati Madde Icerigi %14 olarak belirlenmistir. Ayrica

depo kire¢ miktari ise formiil 4.2’de hesabina gore;

Depo Kire¢ Miktar1 = 1,30x(P,, — Fy,,xP; )ppb = 1,30x(1,3 — 0,86x0,05) = 1,63ppb

bulunmustur.
5.4. Klor ve NaCl Iyonu Icerigi

Formiil 4.4’de kuyu uygulamasi yerinde yapilarak klor ve NaCl igerigi belirlenmistir.
Buna gore;

_1000xVs, _ 1000x1,7

cl- = =22 = 17000 mg/it

Vfi
NaCl Konsantrasyonu = 1,65x cz% =1,65x17000 = 28050”1‘—5 hesaplanmustir.

Cizelge 5.9’da ClI ve NaCl igeriginin siv1 kayb1 ve ¢amur agirligi ile olan iliskisi

incelenmistir.



Cizelge 5.9. Cl ve NaCl Igeriginin Sivi Kayb1 ve Camur Agirligi ile Olan iliskisi
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i1k Klor ve NaCl

Konsantrasyonu

Son Klor ve
NaCl

Konsantrasyonu

Uygulanan

Yontem

Elde Edilen Sonug¢

17000-28050

145000-239250

74,5 ppb
NacCl

eklenmesi.

S1v1 kayb1 KCI ¢gamurunda 4,1

cc’den 3,3 cc’ye inmistir.

39000-64350

181000-298650

82,5 ppb
NaCl

eklenmesi.

Camur agirligi artirilmig ve sivi

kaybi 3-4 cc araligina inmistir.

98000-161700

172000-283800

41 ppb NaCl

verilmesi.

Sondaj esnasinda olusan
atomik bosluklar Na ve CI
atomlari ile doldurulmus ve
stvi kaybinin 3-3,5 cc civarinda

kalmasini saglamigtir.

77000-127050

189000-311850

63,6 ppb
NaCl

verilmesi.

Sondaj Camuru NaCl’ye
doyurulmus ve tuz ile
¢ikilabilen max agirlik olan 78

ppct degerine ulasilmstir.

5.5. Kalsiyum Acisindan Toplam Sertlik Hesaplanmasi

Kalsiyum degerinin artisiyla ¢amurda Ca kontaminasyonu meydana gelmekte olup

viskoziteyi yukar1 ve olumsuz yonde tetiklemektedir. 400 mg/l degerinin iizerine ¢cikmasiyla

polimerlerin istenilen islevlerini yerine getirmesini engellemektedir. Bu sebeple istenilen

seviyelerin {izerine ¢ikmasiyla, sodyum bikarbonat ve soda ash gibi malzemeler ile

miidahalede bulunulmustur. Ca ¢oktiirme etkisi olan bu kimyasallardan sodyum bikarbonat

cok daha etkilidir fakat verilen sodyum bikarbonatin istenilen sekilde aktif verimlilik

saglayabilmesi i¢in pH degerinin yiiksek olmasi elzemdir. Ciinkii sodyum bikarbonat
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meydana getirdigi tepkime ile Ca degerini asagi ¢ekerken ayn1 zamanda pH degerini de asagi
yone ¢ektigi tespit edilmistir. pH degerinin istenilen seviyelere gelebilmesi i¢in tekrar kostik
miidahalesi yapilmistir. Sistem dengesinin bozulmasinin istenmedigi daha yumusak
miidahalelerin yapildig1 ortamlarda soda ash kullanimi daha faydali olmustur. Fazla sodyum

bikarbonat kullanimi, bikarbonat kirlenmesine de yol agmakta olup dikkatle kullanilmalidir.

Yapilan deneylerde 1000 bbl sistem ¢camur hacminin oldugu 800 mg/1 test degerinde 6l¢iilen
Ca kirlenmesini gidermek igin ka¢ torba soda ash veya ka¢ torba sodyum bikarbonat
kullanildigi  hesaplanmistir. Bu  hesaplamada ihtiyag olan soda ash igin
0,000927x800x1000x0,4536 = 336,38 kg soda ash gerektigi tespit edilmistir. Ayrica
ihtiya¢ olan sodyum bikarbonat i¢in 0,000734x800x1000x0,4536 = 266,3 kg sodyum

bikarbonat gerektigi formiiliinden hesaplanmustir.

Kalsiyum agisindan toplam sertlik hesaplanmasi formiil 2.8’de hesaplanmis ve buna gore
Ca Sertligi = 40xV, 43¢, = 40x1,0cc = 40 mg/It bulunmustur.

5.6. Su, Petrol ve Kat1 Icerigi

Bu calismada su igerigi %86 bulunmus, petrol icerigi formiil 5.8’de hesaplanmis ve

icerisinde petroliin varligina rastlanmamustir. Ayrica kati igerigi ise %14 tespit edilmistir.

Vsu
Vsan

Vogp = 100x () = 0% (5.8)

Voyp = Yiizde Petrol Hacmi(%) = Vi,

Vean = Sondaj Camuru Hacmi = 100 ml =V,
Vsu = Suyun hacmi (ml)

5.7. MBT Artis1 ve Miidahale

MBT degerinin artmasi formasyonda yogun olarak kesilen kil miktarinin artisiyla dogru
orantilidir. Kil miktarmin yogun artigi, sivi kaybinin artisina, kek kalinliginin olagan

halinden kalin olmasina, camurda istenilen disinda viskozite artigina, viskozite artigsina bagl
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olarak jel ve okuma degerlerinin artisina, hidrostatik basinglarin artisina, pompa ve
jeneratorlerin de ekstra performans harcamasina sebep olmaktadir. MBT degerinin ¢ok
artmamasi i¢in aktif killerin oldugu bilenen formasyonda kullanilan bentonit orani
lignosiilfonat camurlarinda disiiriilerek 6nlem alinmistir. Kule envanterinde varsa decander
aktif olarak calistirnlmali aksi taktirde kontrol edilebilir seviyenin iizerine ¢ikmasi

durumunda ¢amur atip sisteme inceltici igerikli taze camur (serbet) girisi yapilmistir.

5.8. pH Degeri ve Sisteme Etkisi

pH degerinin 9-10,5 deger araliginin altinda veya iistiinde olmasi durumunda polimerler
aktif olarak ¢aligamamakta olup, istenilen s1vi kaybi ve reoloji degerlerinin yakalanmasi ve
korunmasini engellemektedir. Bu sebeple miimkiin oldugunca pH degerleri bu aralikta
tutulmalidir. Yapilan ¢calismada kuyularda sondaj akiskaninin pH deger aralig1 9-10,5 olarak

belirlenmis ve polimerlerin aktif olarak verimli ¢alistig1 testler neticesinde tespit edilmistir.

5.9. Spot Sivisinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Cizelge 5.10°da spot s1vist hazirlanmasi esnasinda kullanilan camur yogunlugu, mazot, spot
s1vis1, su ve barit miktarlar1 sunulmustur. Spot sivisiyla ilgili yapilacak ¢alismalar agsagida

sunulmustur.

- Spot s1visint hazirlamak i¢in kullanilacak tank ve hatlar temizlenmeli,

- Istenilen spot sivis1 miktarina ve agirligma goére kompozisyon segilmeli,

- Secilen kompozisyona gore tanklara mazot alinmals,

- Mazotun ardindan spot sivis1 eklenmeli,

- Spotun stvisinin akabinde su ilave edilmeli,

- Son islem olarak sistem ¢amuru agirhigina getirilmeli,

- Spot sivisi hazirlandiktan sonra problemli oldugu tespit edilen bolgeye kadar basilip

otelenmelidir ve 20 ile 40 saat arasinda beklenmelidir.
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Cizelge 5.10. Spot Sivist Hazirlamasinda Kullanilan Malzemeler ve Miktarlari

Yogunluk (ppg)| Mazot (bbl) | Ham Spot (bbl) Su (bbl) Barit (pound)
7,5 0,645 3,36 0,275 0,0
8,0 0,620 3,36 0,280 26,5
8,5 0,610 3,36 0,275 53,5
9,0 0,600 3,36 0,270 80,0
9,5 0,590 3,36 0,265 107,5
10,0 0,580 3,36 0,255 134,5
12,0 0,540 3,36 0,225 243,0
14,0 0,490 3,36 0,205 351,0
16,0 0,500 3,36 0,115 462,0
18,0 0,440 3,36 0,100 566,0

5.10. Sondaj Akiskanina Miidahalede Kullanilan Baz1 Kimyasallar ve Ozellikleri
5.10.1. Bentonit

Bentonit tatli su bazli ¢camurlarin kompozisyonunu olusturan temel katki maddesi olup,
camurun su kaybi1 ve akis Ozelliklerini kontrol eder. Sistemde yeterli miktarda ve belli
kalitede bentonitin bulunmasi, ince, saglam ve gegirgen olmayan bir kek olusturmanin
birincil sartidir. Dizi sikismalari ve formasyon kirlenmesi yoniinden s6z konusu kek
ozellikleri 6nem kazanir. Ortamdaki tuz veya kalsiyum iyonu konsantrasyonlar1 sirasiyla
10.000 mg/It’yi veya 240 mg/It’yi agmast durumunda ozellikleri hizli bir sekilde degisir.
Camur hazirlanirken, topaklanmay1 6nlemek i¢in yavas verilmeli ve 6 saat kadar sismesi

beklenmelidir. Spud ve lignostilfonat camurlarinda kullanilanilir.

5.10.2. Kromsuz lignosiilfonat (CFL)

CFL tim tath su bazli camurlarda basariyla kullanilan organik kdkenli bir kromsuz
lignosiilfonattir. Ikincil fonksiyonu olarak su kaybi kontroliine yardimci olur. Genel
kullanim dozu 0,5-4 Ib/bbl olup, ortam pH’nin 9-10 olmasi durumunda maksimum etki
saglar. pH etkisinden dolayi, her 4 torba CFL igin 1 torba NaOH eklenmelidir. Kuyu dibi
sicaklig1 350°F’a yaklasirken CFL’in etkinligi azalmaya baglar.
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5.10.3. Diisiik viskoziteli karboksimetilseliiloz (CMC-LV)

CMC-LV tatli su bazli ¢amurlarda, bentonitin olusturdugu yapiya destek saglayarak su
kaybinda fazladan bir azalma saglamak amaciyla kullanilmaktadir. CMC seliiloz esasl
anyonik bir polimer olup, genel kullanim dozu 1-3 1b/bbl dir. Su kayb1 kontrol 6zelligi
ortamdaki tuz veya kalsiyum konsantrasyonlarinin sirasiyla 50.000 mg/It’yi veya 500
mg/It’yi agmast ve kuyu dibi sicakliginin 300 °F’a yaklagmasi durumunda hizli bir sekilde

azalir.

5.10.4. Potasyum Kloriir (KCI)

Potasyum kloriir, KCL camurunda potasyum inhibisyonunu saglayan potasyum kaynagi
olarak kullanilir. Formasyonda kil kaynakli sivi kayb1 yukart yonde ivmelenmisken sisteme
verilen %4 likk 14,4 ppb KCL sayesinde s1v1 kayb1 azalmais, stabilite ve matkap sarmasina

sebep olan yer yer tutma birakmalarin azaldig: tespit edilmistir.

Cizelge 5.11. Sondaj Camurunda KCI Faktorii

Katki Maddesi Tiirii Sondajda Goriilen Farkhihk

KCL Formasyonda kil kaynakl1 s1vi kaybr yukar1 yonde
ivmelenmisken sisteme verilen %4 liik 14,4 ppb
KCL sayesinde s1vi kaybi1 azalmis, stabilite ve

matkap sarmasina sebep olan yer yer tutma

birakmalarin azaldig1 tespit edilmistir.

5.10.5. Polianyonik seliiloz (PAC-LV)

Polianyonik seliilloz (PAC-LV) o6zellikle yiiksek yogunlukta tuz iceren sistemlerde veya
doymus tuzlu su sistemlerinde su kaybi1 kontroliinde kullanilir. Sicakliga dayanikliligt CMC-
LV ile ayn1 olan PAC-LV genellikle biitlin bulagimlara kars1 CMC'ye gore daha toleranshidir.
PAC tatli suda 0,25-1,0 Ib/bbl, tuzlu su sistemlerinde 0,75-3 Ib/bbl olarak kullanilir. PAC’1n
kesintileri sarma 6zelliginden yararlanabilmek icin yiiksek konsantrasyonda kullanilmasi
gerekir. PAC-LV kalsiyum kirlenmesine duyarli olup, maksimum kalsiyum konsantrasyonu
400 mg/It'yi asmamalidir. En fazla ¢alisma sicakligi iirliniin iireticisine gore 250-300 °F

arasinda degismektedir.
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5.10.6. Polianyonik seliiloz regular (PAC-R)

Polianyonik seliiloz regular (PAC-R), PAC-LV ile ayni1 6zellikleri tasir. PAC-LV den farkli

olarak yiiksek viskozite saglar.

5.10.7. XCD polimer

XCD polimer diisiik kayma gerinmesi hizlarinda viskozite saglayarak kuyu temizligine
yardimcr olur. Ayrica sirkiilasyonun kesildigi durumlarda kesintilerin siispansiyonda
tutulmasini saglar. Yiiksek molekiil agirlikli dogal bir polimer olan XCD polimer, genellikle
0,25-0,75 1b/bbl araliginda kullanilir. Bu polimer, ¢camura dogrudan ilave edilebilecegi gibi,
kuyu temizliginden emin olunmadigl, aniiliiste kesinti veya yikinti birikmesinden
stiphelenildiginde kuyuyu temizlemek amaciyla viskoz tapa hazirlanmasinda da kullanilir.
0,75 Ib/bbl Xcd polimeri i¢eren 50 bbl'lik bir viskoz tapa ile kuyu sirkiile edilerek, aniiliiste

biriken malzeme siiptiriilerek yiizeye getirilir ve kuyu rahatlatilir.

5.10.8. Modifiye nisasta

Modifiye nisasta su bazli gamurlarda ve tamamlama sivilarinda su kaybini kontrol eder. Bu
polimer, genellikle 4-6 1b/bbl araliginda kullanilir. NaCl, KCl ve CaCl. ¢ozeltilerinde
basarili bir sekilde calisir. Sicaklik stabiletisi 250°F’dan sonra azalir. Fermentasyona karsi

korunmus olup bakterisit ilavesine gerek yoktur.

5.10.9. PHPA

PHPA, kismen hidrolize edilmis polyacrylamide copolimer emilsiiyonudur. Su bazl
camurlarda seylli ve killi kesintilerin dagilmasin1 6nlemek, kuyu capinda devamlilik
saglamak amaci ile kullanilir. Ayrica, matkap sarmasim Onler, dizi {izerinde kayganlik
saglar. Yiiksek molekiiler agirligi nedeni ile anlik viskoziteye yol agabilir. PHPA, kalsiyum
kirlenmesine ve yiikksek pH’a duyarli olup, maksimum kalsiyum konsantrasyonu 400
mg/It'yi ve pH 11’1 agmamalidir. En fazla ¢alisma sicakligi {irliniin {ireticisine gore 250-

300°F arasinda degismektedir.



66

Cizelge 5.12. Reolojiyi Canlandirmada Kullanilan Kimyasallar

Kullanilan | YP Degerindeki Sondaj Akiskanina EtKisi
Kimyasal | Degisim (0,5 ppb)

XCD 15-25 Manevra sonrasi dizi inisi tamamlanirken dizinin
oturmadigi, katt maddeleri iy1 seviyede askida tuttugu

tespit edilmistir.

PACR 13-18 Plastik viskoziteye de katkisi oldugu goriildi, jel
degerlerini daha iyi seviyeye getirip kayganlig artirdi,

stirtiinmeleri azalttig1 belirlenmistir.

Flovis-Plus 11-28 Uretim zonunda uygun jel degerlerine ¢ikilabilmesini

sagladi, camurun kirintiy1 askida tutabilme yetenegini

artirdig1 tespit edilmistir.

5.10.10. Glikol

Glikol, su kayb1 kontroliinde kullanilan, kuyu stabiltesinin korunmasini ve dizi iizerinde
kayganlik saglayan, kesintilerin dagilmasini 6nleyen, yiiksek sicakliklara dayanikli alkol
bazli sividir. Etkisi, konsantrasyonu ve tipi, tuzluluga ve calisma sicakligina gore

degismektedir. Hacimce %3 oraninda kullanilir.
5.10.11. Potasyum hidroksit (KOH)

KOH, KCI-Polimer ve drill-in sivilarinin pH’smi1 ayarlamak icin kullanilir. Igerigindeki

potasyum, potasyum iyonunun saglanmasinda yardimei olarak kullanilmaktadir.

5.10.12. Alplex

Alplex, sisme ve yikilma egilimi gosteren seylli seviyelerin sondajinda basarili olan bir
sistemdir. Alplex bazik bir aliminyum kompleksi olup ortamin pH’sina bagl olarak
inhibisyon saglar. Camurun pH’s1 genellikle 10-11,5 araliginda tutulur. Alplex’in kendisi
bazik oldugundan bu ¢amura kostik ilave edilmez. Seyl igerisine invaze olan camurun pH’st
diiserken alplex aliiminyum hidroksite doniiserek ¢oker ve seyl formasyonlarda bulunan
mikro catlaklar1 tikar. Boylece kuyu i¢i basinci ile formasyon basinci arasindaki irtibati

keserek, kuyu stabilitesi giliclendirilir. Aymi sekilde c¢okelen aliiminyum kompleksi
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kesintileri kaplayarak kesintilerin kimyasal ve mekanik olarak dagilmasini dnler. Alplex’in

kullanim konsantrasyonu genellikle 3-5 Ib/bbl dir.

5.10.13. ince kalsiyum karbonat

KCI-Polimer ¢amurlarinda PAC-Iv’nin koprii kuracagi ara malzeme olarak ve kirlenmesi
muhtemel iiretim zonlarinin delinmesi i¢in planlanan drill-in sivilarinin agirligini arttirmak
icin kullanilmaktadir. Kalsiyum karbonat, HCl asitte tamamen ¢ozliinmektedir. Bu
ozelliginden otlirii iiretim zonlar gegilirken gerek agirlastirici gerekse kagak odnleyici olarak

biitlin camur tiplerinde kullanilabilir.
5.10.14. Iri kalsiyum karbonat (CaCQ3)

Formasyona olan kacaklarda kagak tapasi i¢in kullanilan kalsiyum karbonat, HCI asitte
tamamen ¢oziinmektedir. Bu 6zelliginden 6tiirii iiretim zonlar1 gegilirken gerek agirlastirict

gerekse kacak onleyici olarak biitiin ¢amur tiplerinde kullanilabilir.

5.10.15. Barit (BaSOs)

Drill-in sivilarinin agirligini arttirmak igin kullanilan barit, agirlastirici olarak biitiin gamur
tiplerinde kullanilabilir. ~ Asitlerle reaksiyona girmemekte, bu nedenle iiretim

formasyonlarini kirletebilmektedir.
5.10.16. Soda (Na2CO3)

Camur hazirlama suyunun kalsiyuma baglh sertliginin giderilmesinde ve ¢amurun kalsiyum
kirlenmesi nedeniyle o6zelliklerinde meydana gelen olumsuzluklar1 diizeltmek amaciyla
kullanilan bir katki maddesidir. Camurda bulunan her mg/lt kalsiyumu ¢oktiirmek igin
0,000927 Ib/bbl soda (Na.COs) ilave edilmesi gerekir. Kullanilacagi ortamin pH degerinin
9’un iizerinde olmasi gerekmektedir. Kullanildiginda pH’1 yiikseltebilir. Bu sebeple kuyuda
kesinti birikimi ve yikilmalar goriilmiistiir. Ca degeri soda ash miidahaleleriyle diistiriilmiis
ve kuyuda aniiler performans arttirtlmistir, yikintinin azaldigi ve ¢amur kekinin daha saglam

bir yap1 kazandig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 5.13. Soda Kiilii ve Polimer Aktiflik Iliskisi

Kimyasal Sondaj Akiskanina EtKisi
Tiirii
Soda Kiilii | Sondaj akigskani kalsiyum degeri 400 mg/It iizerinde oldugu durumlarda

polimerler aktif ¢alisamamakta olup, kuyuda jel degerleri istenen
seviyelere ¢ikarilamamaktadir. Bu sebeple kuyuda kesinti birikimi ve
yikilmalar goriilmiistiir. Ca degeri soda ash miidahaleleriyle diisiiriilmiis
ve kuyuda aniiler performans arttirilmistir, yikintinin azaldigi ve gamur

kekinin daha saglam bir yap1 kazandigi tespit edilmistir.

5.10.17. Sodyum bikarbonat

Sodyum bikarbonat su bazli sivilarda iki nedenle kullanilir; Ca™ iyonunun ¢okeltilmesi igin
gerekli olan karbonat iyonu i¢in kaynak saglamak ve sistem pH’sin1 diisiirmek. Kimyasal
formiilii NaHCO3 olan sodyum bikarbonat kolayca Na ve HCO3 iyonlarina ayrisan zayif bir
baz olarak oOzellikle ¢imento kirlenmesinden kaynaklanan kalsiyumun sisteme zarar
vermesini engellemek icin kullanilir. Konsantrasyon c¢imento bulagimina bagli olarak
degismekle beraber genel olarak 0,5-2,0 Ib/bbl’dir. Sisteme sodyum bikarbonat verilirken
bikarbonat ve karbonat flokiilasyonu ihtimaline kars1 dikkatli olunmali, kullanildig1 ortam

pH’sinin 10 tizerinde olmasina dikkat edilmelidir.

5.10.18. Kopiik kirica

Polimer ¢amurlarinda karsilasilan, kdpiik sorununa karsi kullanilir. Camur yapiminda tank

tizerinde olusacak kopiik %4 bidon kopiik kirici serpilmesi yolu ile dnlenir.

5.10.19. Toz kopiik kirici (aliiminyum sterat)

Aliiminyum sterat mazot ile karistirilarak 6zellikle bentonitli camurlardaki kopiigli kirmak
icin kullanilan bir kimyasaldir. Bir varil mazota 25 kg Aliiminyum sterat eklenir ve

karistirilarak sistem camuruna tedrici olarak verilir.
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Cizelge 5.14. Aliminyum Sterat ve Kopiliklenmenin Coziimii

Kimyasal Adi Sondaj Esnasinda Meydana Gelen Degisim
Aliminyum Aliminyum sterat sisteme verilmeden 6nce ylizeyde ve kuyuda yogun
Sterat kopiik sebebiyle pompalarin havali ¢alismasina ve ¢amur hidrostatik

sapmalar gériilmiistiir. Aliminyum sterat sonrast kopiik kirtlmis ve

istenilen hidrolik gii¢ daha etkili bigimde kuyuda uygulanmistir.

5.10.20. Coat-415

Coat-415 amin tipi ve kaplayici bir korozyon inhibitdrii olup, metal malzemenin yilizeyinde

olusturdugu film tabakastyla metalin korozif ortamla olan temasini keserek korozyonu onler.

coat-415 ve mazot 1/6 oraninda karistirilarak uygulanir.

5.10.21. Lube

Takim sikigmasi riskini azaltmak, olusacak torklarin 6niine gegmek ve yiizeysel sikisma

olasiligin1 en aza indirmek i¢in kuyu icinde yaglama amaci ile kullanilan islenmis bitkisel

yag bazli stvidir. Kuyu igindeki dizi ve formasyon arasinda kayganlik saglayan bir film

olusturur. Ortalama, hacimce %4 oraninda kullanilir.

Cizelge 5.15. Lubricant ve Sisteme Olan Etkisi

Kimyasal Ad1

Sondaj Esnasinda Meydana Gelen Degisim

Lubricant

Sistem c¢amuruna lubricant verilmeden Once tork 5.900 Ib*ft
degerindeyken sisteme verilen %1  lubricant sonrasi tork
degerinin 4.875 1b*ft degerlerine dustiigii, torkun azaldigi,
ilerleme hizi ve viskozitenin arttigi, jel degerlerinin daha iyi

seviyelere geldigi goriilmiistiir.

5.10.22. Biocide

Polimer esasli camurlarda bakteri tiremesi ve kimyasallarin bozulmasini 6nlemek amaci ile

kullanilan sivi kimyasaldir. Yiiksek sicakliklar ile birlikte kullanimi artar. Ortalama,
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hacimce %0,1-0,3 oraninda kullanilir. Kullaniminda sonra pH artis1 gozlenir.

5.10.23. Therma thin (s1v1 polimer ¢camuru incelticisi)

Polimer esasli ¢amurlarda, viskozite ve jel artisin1 6nlemek igin kullanilan bir sividir.

Deflocculant, yiiksek sicakliklarda da ¢alisabilmektedir.

5.10.24. Karbo mul-It

Petrol bazli ¢gamurlarda kullanilan emiilsiyon ve 1slanimlilik (wetting) saglayan aractir.

5.10.25. Karbo mul- ht

Petrol bazli ¢amurlarda kullanilan yiiksek sicaklik emiilsiyon ve islanimlilik (wetting)

saglayan aractir.

5.10.26. Duratone ht

Petrol bazli camurlarda kullanilan ytiksek sicaklik filtrat kayb1 diistirme kimyasalidir.

5.10.27. Gelton 11

Petrol bazli camurlarda kullanilan viskozite artirma aracidir.

5.10.28. Ironite sponge (H2S scavanger)

H2S kirlenmelerinde kullanilan siilfiir iyonu ile reaksiyona giren bir kimyasaldir.
Viskozitenin artmasina neden olur. Kullanilacagt ortamin pH’smin yiiksek olmasi

gerekmektedir.

5.10.29. Ferro sponge

H>S kirlenmelerinde kullanilan siilfiir iyonu ile reaksiyona giren bir kimyasaldir. Petrol

camurlarinda da kullanilabilir.
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5.10.30. ince fiber seliiloz

Kacak yasanan formasyonlarda, kacak tapasi hazirlamada kullanilan fiber seliilozdur.
Sisteme tedrici olarak da eklenebilir. Viskozite iizerinde artisa neden olamaz. 100 mes tlizeri
elek teli ile sistemden atilabilir. Uzun siire, karisim iginde beklerse sisebilir. Bakteri
iremesine aciktir. Belirli bir oranda hazirlanan kimyasal %355-80 oraninda asitte

¢Ozlinebilmektedir.

5.10.31. iri fiber seliiloz

Kacak yasanan formasyonlarda kullanilmak iizere kagak tapasi hazirlamada kullanilir.
Belirli bir oranda hazirlanan kimyasal %80 oraninda asitte ¢oziinebilen kalin tipte bir tiir

seliilozdur.

5.10.32. Spot sivisi

Takim sikismas1 gozlendiginde, dizi ile gamur keki arasindaki tutunmayi en aza indirmek
icin; kuyu ceperi veya ¢camur keki ile dizi arasinda yaglama yapacak, yapiskan ¢amur kekini
bozacak bir s1v1 olarak kullanilmaktadir. Petrol veya dizel ile kullanilan kimyasal, sistem
camur agirliginda, sikisan bolgeye basmak {izere tapa seklinde hazirlanir. Viskoziteye etkisi

yoktur. Su kaybin1 diisiirticii etkisi vardir.

5.10.33 Penetrex

Ilerleme hizinin azaldigi noktalarda dizi ve matkap ucunu yaglayarak ilerleme hizinin
artmasini saglama etkisi vardir.

Cizelge 5.16. Penetrex Etkisi ve Sonuglari

Katki Maddesi Miidahale Oncesi Ve Sondaj Akiskaninda Yasanan
Sonrasi ilerleme Hiz1 Degisiklikler
Penetrex 3,1 m/hr = 5,5 m/hr [lerleme hizinmn arttigl  goriilmistiir,

dizi ve matkab1 yaglamis olup,
basinglar diistirdiigii ve torkun azaldigi

gorilmiistiir.
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5.11. Sondaj Camur Sisteminde Problemlere Miidahale Teknikleri

Bu asamada sistem ¢camurundan alinmig numune 6rneklerine iligkin yapilan testler sonrasi
cikan degerler 1s181nda sisteme sondaj kuyusundaki akiskan igerigine miidahale yontemleri
tek tek ortaya koyulmustur. Test degerlerinde belirleyici olan, 600 rpm, 300 rpm, 200 rpm,
100 rpm, 6 rpm ve 3 rpm okuma degerleri, 10 sn. ve 10 dk. jel degerleri, gamur agirligi, huni
viskozite, plastik viskozite, yield point, sivi kaybi, kek kalinligi, kum miktari, klor, pH, Pm,
Pf, Mf, Ca ve KCI degerleri kuyu stabilitesi ve tamizligi agisindan en énemli parametreler

oldugu belirlenmistir.

Bazi kuyularda reolojik dalgalanmalar ve yiiksek jel degerleri oldugu tespit edilmistir.
Bunun o6nemli sebeplerinden biri formasyon kayakli kil igeriginin artmasi veya kuyu
sicakligina bagli olarak CMC LV, PAC LV ve nisasta gibi s1v1 kayb1 kontrol malzemelerinin
bozunmas1 sebebiyle reolojide dalgalanmaya sebep olmaktadir. PV ve YP degerleri arasini
acmakta olup 10 sn ve 10 dk jel degerlerinin yiikseligini tetikledigi tespit edilmistir. Bu
durum sondaj parametrelerini etkilemekte olup, hidrostatik basing artiglarina ve pompalarin
verimli ¢alisamamasina sebep olmaktadir. Bu bozunmalardan dolay: akiskanligini kaybeden
camur Ozelliklerinin degismesinden dolayr sondaj sivist gorevlerini yerine getiremez hale
gelmistir. Camur agirliginin mevcut formasyon catlama basinglar iizerine ¢ikmasi halinde,
kuyuda tedrici ve tam kagaklar meydana gelmekte olup, kuyuya basildigi kadar camur yiizey
tanklarina geri donememektedir. Bu da rezerv tanklarinda hacim azalmalarina, yerine gore
kuyu cidarinin zarar gormesine ve kesintinin yeterli miktarda kuyudan disariya
atilamamasina sebep olmustur. Camur agirliginin formasyonun yikilmamasi i¢in ihtiyaci
olan minimum hidrostatik basinci karsilayamamasi durumunda da kuyuda yikilmalara,
takim sikigsmalarina ve zaman kayiplarina sebep olmaktadir. PV/YP degerlerinin diisiis ve
yiikseligleri de kuyu sagligi acisindan ¢ok Onemli parametrelerdir. Sondajda yapilan
deneysel caligmalar neticesinde YP degeri miimkiin oldugunca 18’in altina diisiiriilmemeli
25’in de ¢ok {istiine ¢ikarilmamasi1 yoniinde iyilestirmeler oldugu tespit edilmistir. Ideal
caligma sartlarinda YP degeri 18-25 araliginda bulunmalidir. PV degeri kuyusuna gore
degisiklik gdstermekte olup, kat1 madde miktarinin ve jel degerlerinin artist ile olumsuz
yonde etkilendigi saptanmistir. Bu sebeple yiizey kontrol makinelerinin tam verimle
caligmast ve bakimlarinin zamaninda yapilmast elzemdir. Killi, kumlu ve siltli
formasyonlarda yiizey ekipmanlarindan olan decander ve mud cleaner’in yerine gore stirekli

caligmasi sart oldugu belirlenmistir. Bu sebeple sahada miihendis ve camur teknisyeni olarak
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calisan personelin rutin yag ve mekanik bakimlarini yaptirmasi ve ihtiyag duyulmadan 6nce
de sistem camuru ile ¢alistirilarak giris c¢ikis camur degerleri Slgiilmelidir. Ozellikle
decander’in kat1 atimi kontrol edilmeli ve verimli ¢alistig1 goriildiikten sonra 30 dk suda
calistirlarak ihtiyag olana kadar kapali tutulmalidir. Ihtiya¢ halinde devreye verilen
makinelerin uzun siireli ¢alistirilmasi da sistemsel problemlere yol acabilecegi i¢in 2 gilinde
bir olmak suretiyle 1 saat sudan geg¢irilip dinlendirilmesi ve tekrar devreye verilmesi verimi
olumlu yonde etkileyecegi tespit edilmistir. Sivi kaybi degerinin artisi, kuyu cidarinin
kalinlasmasina sebep olmakta olup, dizi tizerinde gerilmelerin artmasina, kil sarmasina ve
takim sikigmalar1 gibi durumlara kars1 diziyi savunmasiz biraktig1 tespit edilmistir. Bunun
icin ihtiyaca, kuyu sicaklik degerlerine ve camur tiiriine gore nigasta, CMC LV ve PAC

LV’nin kullanim1 gerektigi saptanmistir.

Cizelge 5.17. Formasyona Uygun Sondaj Akiskan1 Se¢imi

Formasyon Tipi

Secilecek Akiskan Tiirii

Killi, Milli, Yikilgan Formasyonda

KCL Polimer ve Petrol Bazli Camur

Saglam ve Yikilgan Olmayan
Formasyonda

Lignosiilfonat ve Tatlisu Polimer Camuru

Yiizeysel Formasyonlarda (0-300 ) m

Spud Camuru

Tam Kagakli Formasyonlarda

Tatlisu Polimer Camuru ve Spud Camuru

Tedrici Kacakl1 Yikilgan Formasyonlarda
0-30 bbl/hr kagak miktar1 igin

KCL Polimer ve Petrol Bazli Camur

Tedrici Kacakl1 Fakat Yikilgan Olmayan
Saglam Formasyonlar I¢in

Lignosiilfonat ve Tatlisu Polimer Camuru

Uretim Zonu Igin

Tatlisu Polimer ve Flopro Camuru

Aktif Killi Yapiskan, Sisen ve Yikilan
Formasyonlarda

Glikol & KCL Camuru
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tez ¢calismasinda formasyona uygun akiskan se¢imi ile formasyonun karakteristik

yapisina 0zgl problemlere karsi ¢oziimlemeler iiretilmistir. Yapilan bu calismada her
formasyonun karakteristik bir yapisinin oldugu ve bu karakteristik yapilarin farkli bolgelerde
farkli 6zellikler gosterdigini, bu gosterdigi 6zellikler neticesinde formasyona ait yasanan
kuyu stabilite problemlerinin asilmasi adina en etkin recete ile miidahaleler tanimlanmaistir.

Hidrokarbon sondaj ¢alismalarinda formasyondan kaynakli problemler ortaya konulmustur.

Kuyu stabilite, formasyon basinci ve hidrostatik basing dengesi gibi prosesler ele alinmistir.
Kuyu stabilite ve formasyon basinci i¢in sondaj sivisinin viskozite, yogunluk, jel degerleri,
stv1 kayba, kil igerigi ve tuzlulugu gibi degerler arazide sondaj esnasinda degerlendirmesi

yapilarak sondaj verimliligi ortaya koyulmustur.

Sondaj sirasinda meydana gelen problemler neticesinde miidahale regeteleri yerinde
uygulanmaya c¢alisilmistir. Uygulanan miidahalenin tesirli olmasi i¢in verilen kimyasallarin
yavas verilmesi onemli yer tutmaktadir. Sert miidahaleler degerlerde dalgalanma meydana
getirecegi i¢in kalict ¢ozlim olmanin disinda kimyasal sarfiyatini da artirdig1 saptanmistir.
Uygulayarak basarili olunan bu sistemler teorik olarak kurulan programlamalarin
yanlishigini ortaya koymakta ve kuyularda stabilite problemlerine yonelik ¢oziimlemeler ile

farkin1 agikca gostermektedir.

Camur agirliginin mevcut formasyon catlama basinglari iizerine ¢ikmasi halinde, kuyuda
tedrici ve tam kagaklar meydana gelmekte olup, kuyuya basildigi kadar camur yiizey
tanklarina geri donememektedir. Bu da rezerv tanklarinda hacim azalmalarina, formasyon
stabilite durumuna gore kuyu cidarinin zarar gérmesine ve kesintinin yeterli miktarda

kuyudan disariya atilamamasina sebep oldugu saptanmustir.

MBT degerinin artmasi formasyonda yogun olarak kesilen kil miktarinin artistyla dogru
orantilidir. Kil miktariin yogun artisi, sivi kaybmin artisina, kek kalmlhiginin olagan
halinden kalin olmasina, camurda istenilen disinda viskozite artisina, viskozite artigsina bagl
olarak jel ve okuma degerlerinin artisina, hidrostatik basinglarin artisina, pompa ve

jeneratorlerin de ekstra performans harcamasina sebep olmaktadir. MBT degerinin ¢ok
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artmamast i¢in aktif killerin oldugu bilenen formasyonda kullanilan bentonit orani

lignostilfonat camurlarinda diisiiriilerek 6nlem alinmistir.

Birbirinden farkli kuyularda yapilan bu testler esnasinda sivi kayb1 i¢in camur tipine gore
sivi kaybi1 malzemesi olarak maliyet dengeleri de baz alinarak se¢im yapilmstir.
Lignosiilfonat ¢camurlarinda Karboksi Metil Celiiloz (CMC LV), Potasyum Kloriir (KCL)
camurlarinda nigasta ve Poli Anyonik Celiilloz (PAC LV) kullanim1 uygun goriilmiistiir.
Reolojiyi destek anlaminda Xandan (Xcd) ve flo-vis plus gibi kimyasallar verilerek sonuglar
elde edilmistir. Agirlik kontrolii baglaminda, iiretim zonu disinda barit ve CaCOs (ince)
kullanilirken, iiretim zonlarinda kirlenmelere karsi sadece CaCOs (ince) kullanilmistir.
Viskozite degeri i¢in Lignosiilfonat camurlarinda Crom free lignosiilfonat (CFL) verilerek

viskozite daha kontrol edilebilir pozisyona ¢ekilmistir.

Viskozite degeri 73 sn/qt’den 51 sn/qt degerine indirgenmis, camur agirligi formasyon
stabilite problemine karsin 71 ppcf’den 72 ppcf degerine ¢ikarilarak kuyuda meydana gelen

yikilmalarin 6niine gecilebilmistir.

Formasyon ¢atlama basincina gore camur agirhigi tedrici kagak ve tam kacaklara sebebiyet
vermemek amaciyla 86 ppcfden 85,5 ppcf degerine disiiriilmiistiir. Sondaj ¢amuru
icerisinde tespit edilen kil orani artisina yonelik 15 1b/bbl olan kil miktar1 11,25 1b/bbl’e
diisiiriilmesi esnasinda sisteme taze camur verilip, decanderin (kil ayiraci) faal olarak
calistirilmasi ile elde edilmistir. Stv1 kayb1 degeri 7,1 cc/30 dk’dan 3,9 cc/30 dk degerine

indirgenerek formasyonun siserek diziyi eksenel streslere maruz birakmasi engellenmistir.

Kuyularda erime, diiseyden sapma, kuyu genislemesi, yikinti olusumu, bloklama, hidrostatik
basinglarin asilmasi sebepli kagak olusumu, kil yapismasi, sismesi ve matkap sarmasi, kalin

camur keki olusumu ve kirint1 ¢cokelmesi gibi sondaj problemlerinin 6niine ge¢ilmistir.

Kuyular1 bagarili bir sekilde kazarken sondaj akigkani ve diger maliyetleri optimum basariya
ulagtiracak minimum maliyet deger aralif1 gozetilmelidir. Formasyonun istegine yonelik
¢oziimlemeler iiretilmelidir. Oncelikli olarak kullanilan kimyasallarin islevlerini iyi

kavramak ve tepkimelerin bize getiri ve gétiiriilerini iyi tespit etmek gereklidir.
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Sondaj akiskaninin karakteristik yapist 1s1, sicaklik, basing ile dogru orantili degistigi i¢in
formasyonlart tek diize bir kaliba sigdirmak dogru bir se¢enek olmayacaktir. Sondaj
sektoriinde kullanilan kimyasallar maliyetli oldugu i¢in mevcut isin detayli takip edilmesi

firmalara zaman ve maliyet bakimindan kazanimlar saglayacagi tespit edilmistir.

Fazla sodyum bikarbonat kullanimi, bikarbonat kirlenmesine de yol agmakta olup dikkatle
kullanilmalidir. Agirlik ve katt madde miktarinin kontroliinde secilen eleklerin mesh
biiytikliikleri, mud cleaner konlarinin verimli ¢alismasi, decanderin aktif olarak kullanilmas1

Oonemli bir yer tuttugu tespit edilmistir.

Genellikle delinecek biiyiik capli kuyular i¢in verimli kuyu temizligini desteklemek
amaciyla yliksek YP’de ¢alisilmasi gerektigi tespit edilmistir. Muhafaza borusu inilmemis
ciplak kuyularda genellikle YP’nin 18-25 bandinda tutulmasi kuyu sagligi i¢cin 6nemli deger

araligi olarak alinmasi belirtilmistir.

KCL ¢amurlarinda potasyum degeri azaldikca sivi kayb1 degerinde artis meydana geldigi ve
potasyumun ise sivi kaybini azalttigi tespit edilmistir. Bu tespitler neticesinde aktif kil
iceriginin yiiksek oldugu formasyonlarda KCl oram1 %7-9 araliginda tutulmalidir. MBT
degerinin istenilenin diginda olmasi durumunda formasyon sondajinda kullanilan rezerv

camurdaki bentonit orani lignosiilfonat camurlarinda diisiirtilerek 6nlem alinmalidir.

pH degerinin 9-10,5 deger araliginin altinda veya iistiinde olmasi durumunda polimerler
aktif olarak calisamamakta olup, istenilen s1vi kaybi ve reoloji degerlerinin yakalanamamasi
durumuna yol agacaktir. Bu sebeple belirtilen optimum degerler gozetilerek ¢alismalarin

yapilmasi onerilmistir.
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