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Jeotermal enerjiden yararlanmaya yonelik
sondaj calismalari her gegen giin daha derin-
lere dogru artarken, karsilagilan zor sondaj ko-
sullari yeni sondaj tekniklerini de uygulamaya
zorlamaktadir. Jeotermal sondajlarda uygu-
lanan yeni teknikler sondaj galismalarinin ba-
sari ile tamamlanmasina neden olurken kuyu
kullanim émriinii de artirmaktadir. Ulkemizde
son zamanlarda Ozellikle 6zel sektor tarafindan
uygulanan ¢cok kademeli ve layner ¢gcimentolama
yontemleri sondajlarin basari ile tamamlanmasi
saglanmaktadir.

Bu calismada; jeotermal sondajlarda gi-
mentolama operasyonlarinda kargilasilan prob-
lemlerin Ustesinden gelebilmek icin uygulanan
¢ok kademeli gimentolama ve layner ¢imento-
lama operasyonlarini hakkinda bilgi verilecektir.

GIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Cimentolama operasyonu; formasyonlar
arasl gecirimsizlik saglamak amaciyla, kuyu ci-
dari ile muhafaza borularinin arasinin ¢imento
serbetiyle doldurulmasi iglemidir. Yapilan ope-
rasyon teknigi ise sondaj ¢camuru ile gimento
serbetinin yer degistirmedir. Bu teknikte ¢cimen-
to serbeti ¢imentosu yapilacak boru dizisinin
icerisine pompa ile basilir, dizinin en altindaki
boru pabucundan ¢ikan ¢imento anliste yuk-
selirken sondaj gamurunu ylzeye dogru iterek
yer degistirir.

Cimentolama operasyonu G¢ 6nemli ana
amaci yerine getirir; (i) formasyon zonlari ara-
sinda izolasyon saglar, (ii) sulfath yer alti su-
larin korozyon etkisinden borulari korur ve (iii)
formasyonun saglamlastiriimasini ve koruma
boru dizisinin eksenel yukune destek saglar.

Cimentolama isleminde Gg farkli teknik uy-
gulanmaktadir; tek kademeli ¢gimentolama, ¢ok
kademeli ¢gimentolama ve layner ¢imentolama.

1. Tek Kademeli Cimentolama

Tek kademeli ¢cimentolama geleneksel bir
yontem olup sig derinliklerde basari ile uygu-
lanir. Bu c¢imentolama operasyonunda kuyu
tabanina koruma borulari indirildikten sonra bo-
runun en Ust ucuna gimentolama bagsligr monte
edilir. Boru ile giplak kuyu cidari arasina gimen-
to serbeti yerlestirme operasyonu ise asagida
anlatildigi gibi gerceklestirilir.

e Cimentolama bashgi Uzerindeki en
alt vana acilir (diger vanalar kapali) ve
sondaj gamuru ile sirktlasyon yapilir ve
sirkllasyona anulusteki gamur inceltile-
ne kadar devam edilir (Sekil 1a). Ca-
murun incelmesini takiben, ¢cimento ba-
simi 6ncesi, belli miktarda ara sivi (ge-
nellikle su) boru igerisine basilir.

e Sirkilasyon ve ara sivinin basiminin
ardindan ¢imento basligi tGzerindeki alt
vana kapatilir. Ortadaki vana agilir ve
alt tapa serbest birakilir. Hesaplanan
miktardaki ve belli bir yogunluktaki ¢i-
mento serbeti boru icerisine basilir (Se-
kil 1b).

e Cimento serbeti basimi sonrasi ortada-
ki vana kapatilir. Ust tapa serbest bira-
kildiktan sonra en Ustteki vana acilir
(Sekil 1c).

e Oteleme sivisi (sondaj camuru) ile ¢i-
mento serbeti anillste 6telenir ve 6te-
leme iglemi Ust tapanin alt tapa Uzerine
oturmasiyla biter (Sekil 1d).

e Cimentolama isleminin tamamlanma-
sindan sonra g¢imentonun prizlenmesi
icin 24-48 saat arasinda beklenir.

Genis boru caplarin (20" ve 13%%) ¢cimen-
tolanmasinda ¢imentolama zamanini azaltmak
icin kullanilan takim dizisi icerisinden (stab-in/
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Sekil 1- Tek kademeli gcimentolama operasyonu

inner-string) cimentolama yonteminde ise; tij
dizisinin en alt ucuna baglanan 6zel aparat
yuzdirme aparatinin Gzerindeki gegirimsiz yu-
vaya oturtulur ve ¢imento islemi tijler icerisin-
den yukarida anlatilan yonteme benzer sekilde
uygulanir.

2. Cok Kademeli Cimentolama

Tek kademeli c¢imentolama islemlerinde
karsilasilan problemlerin Ustesinden gelebil-
mek i¢in uygulanan sistemlerden birisi gok
kademeli gimentolamadir. Bu sistemin tercih
edilmesinin ana sebepleri:

(i) Duslk pompa basinglari sadlar,

(i) Zayif formasyonlarin c¢atlamasini ve
dolayisiyla kagak yapmasini 6nlemek
icin ¢cimento serbetinin toplam hidro-
statik basinci dusUrdr,

(iii) Degisik formasyonlar i¢in uygun gi-
mento secimine olanak saglar,

(iv) Koruma boru dizisinin tamaminin ¢i-
mentolanmasina olanak saglar,
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(v) En tabandaki boru dizisinin (boru pa-
bucunun) kesin olarak ¢imentolanma-
sini saglar.

Kademeli ¢cimento aparatlarinin boru dizisi
icerisinde yerlestirilecegdi yerler, ya dizi uzunlu-
dguna ya da zayif formasyonun bulundugu zona
gore segilir.

Cok kademeli gimentolama operasyonun
asamalari;

e Koruma borusu kuyu tabanina indiril-
dikten sonra, kuyu hacminin en az
iki katl hacmindeki bir kapasite ile sirki-
lasyon yapilarak ¢amur inceltilir yani
iyilestirili. Bu is ayni zamanda yuz-
dirme aparatlarinin dizenli ¢alistigi-
ni ve boru igerisinde yabanci madde
olup olmadiginin kontrold icin énemli-
dir. Ayrica kuyu icerisindeki gamurun
sirktlasyon basincinin belirlenmesine
yardimci olur.

e Birinci kademe ¢imentolama, tek kade-
meli gimentolama isleminin bir benze-



ridir (Sekil 2a). Fakat boru icine basi-
lan gimento serbeti stitununun en Ust
ucu, ikinci kademe ¢imento aparatinin
hemen altinda kalr.

Yuzeyden atilan agma bombasi, kade-
me aparatindaki agma valfini hareket
ettirerek ikinci kademe c¢imentolama
operasyonu baglatir. Agma bombasi
valfin Gzerine oturdugu zaman, gamur
sirkilasyon basincinin 1200-1500 psi
(83-103 bar) Uzerindeki ilave pom-
pa basinci pimleri kirar ve kademe
deliklerin énundeki kollari asagi dog-
ru iteler. Kollarin asagiya dogru itelen-
mesiyle acgilan delikler boru ile anulisi
birbirine baglar. ikinci kademeye bas-
lamadan o6nce c¢amur ile sirkilasyon
yapilir. Cimentola operasyonu sirasin-
da ilk kademedeki c¢imento serbe-
ti prizlenir ve mukavemet kazanmaya
baslar (Sekil 2c).

ikinci kademe igin gerekli olan ¢imen-
to serbeti basildiktan sonra kapatma

tapasiyla otelenir. Oteleme sirasinda
¢imento kademe aparatindaki delikler-
den gecgerek yukariya dogru yukselir.

e Tapa kademe aparatina ulastiginda;
¢gimento serbetinin sirkilasyonu yap-
mak i¢in gerekli basincin tzerinde uy-
gulanan ilave 1500 psi’lik basing tapa-
nin kademe deliklerini kapatir ve anu-
lUsle boru ici arasindaki irtibati keser.
Bdylece tum boru dizisi tamamen ci-
mentolanmis olur (Sekil 2d).

Bu yontemin en dnemli dezavantaji ise tim
kuyu dibi ekipmanlarinda oldugu gibi glvenir-
liktir.

3. Layner Cimentolama

Layner, yluzeye ulagsmayan kuyu igerisine
birakilan boru dizisi olarak tarif edilebilir. Bu
sistemde layner, énceki borunun igerisinde bir
miktar1 kalacak sekilde, borunun alt kismina
layner askisi ile asilir. Layner askisinin tze-
rindeki boru tutma aparati (slips) vasitasiyla
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Sekil 2- Cok kademeli gimentolama
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layner icinde bulundugu boruya baglanir. Boru
tutma aparatini aktif hale getirmek icin kulla-
nilan layner askisi, mekanik veya hidrolik ol-
mak Uzere iki tiptir. Layner ¢cimentolamasi igin
gerekli olan ekipmanlar ise yluzdirme pabucu,
yuzdirme aparati, tapa oturma aparati, layner
askisl, layner yerlestirme aletleri, layner temiz-
leme tapasi ve tapalari iten pompadir.

Layner ¢imentolama operasyonun basari-
slI, gcimento serbetinin sondaj gamurunu efektif
bir sekilde ortamdan uzaklastirmasina baglidir.
Koruma borularinin kuyu igerisinde merkezle-
mesi, ¢cimento serbetinin gamur ile yer degistir-
mesinde en 6nemli faktordur.

Sekil 3’te verilen layner ¢cimentolama meto-
dunun uygulama kademeleri;

e Layner dizisi bir 6nceki borunun igeri-
sinde 60-150 metre arasinda olacak
sekilde indirilip layner yerlestiriimeden
once sirkilasyon yapilarak camur iyi-

lestirilir ve kuyunun durumu kontrol
edilir.

e Layner tutma aparati aktif hale getirilir.
Layner dizisi 10-12 tur saga doéndire-
rek layner yerlestirme kollari serbest
birakilir. Yerlestirme kollarinin aktif
oldugunu kontrol etmek igin dizi yukari
dogru yavasga cekilir. Ylzeyde kanca
yukuindeki dismeden dolayl ¢ézinme
g6zlendiginde c¢imentolama iglemi
baslar.

e Hesaplanan c¢imento miktari layner
indirme dizisi icerisinden basilir. Ci-
mento serbetinin pesinden alt tapa yu-
zeyden birakilir ve arkasindan pompa
ile camur basilarak otelenir (Sekil 3a).

e Pompa iteleme tapasi, layner askisin-
da bulunan temizleme tapasina yer-
lestiginde pompa basincinda bir yUk-
selme gozlenir. Basingtaki ylikselmey-
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Sekil 3- Layner ¢cimentolama
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le birlikte temizleme tapasini tutam
pimler kirillarak alt tapa ve temizleme
tapasi birlikte layner icinde hareket
eder.

e Temizleme tapasi, tapa oturma apara-
tina kadar layner’ in etrafindaki gamu-
ru ¢cimento serbeti ile yer degistirir.
Temizleme tapasinin tapa oturma apa-
ratina oturmasi neticesinde yuzeydeki
pompa basincindaki ani yikselim lay-
ner etrafina ¢imento serbetinin tama-
men yerlestigini gosterir (Sekil 3b).

e Layner askisindaki tutma aparatlari
aktive edilerek, boru tutma aparatlari
laynerdan ayrilir. Layner indirme dizisi,
layner askisindan tamamen ¢ozUlur.
Cozllme yuzeydeki dizi agirhginin
dismesinden gozlenir.

e Layner indirme dizisi, layner askisinin
biraz tzerine alinarak anulusteki fazla
cimento serbeti ters sirkilasyon yonte-
mi ile temizlenir (Sekil 3c).

Layner ¢imentolanmasi en zor olan ope-
rasyonlardan biridir. Layner boyunca baglanti
yerlerinde olusan kagaklar veya boru arkasin-
daki formasyona olan kagaklar siklikla karsila-
silan problemlerdir. Bu problemlerin nedeni;

- Anulus acikliginin yeteri kadar olma-
masi

- Laynerin en Ustu ile en alti arasindaki
sicaklik farklilig

- Cimento yapilirken laynerin hareket
ettirilememesi

- Formasyonun catlamasini 6nlemek
icin pompanin yuksek debide caligtiri-
lamamasi (turbdlans akis saglanama-
masi)

- Gaz gelisi nedeniyle ¢cimento sltunu
icerisinde kanallarin olugsmasi.

SONUCGLAR

Her gecen gln derinlesen sondaj calis-
malari, efektif kuyu dizaynlari ve karsilagilan
cimentola problemleri, jeotermal sondaj sekto-
rinu gok kademeli gcimentolama veya layner ¢i-
mentolama operasyonlarini uygulamaya zorla-
maktadir. Kurumumuzun jeotermal sondajlarda
karsilastigl; boru dizayn derinliklerin belirlen-
mesi ve ¢imentolama operasyonu sikintilarinin
asabilmesi icin, cok kademeli ¢imentolama ve
layner gimentolama ydntemlerinin uygulamasi-
na yonelik calismalara bir an dnce baslamasin-
da fayda g6zukmektedir.
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