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Karotlu sondajlarda kuyu piiskiirmesi ve kontrolii

Biilent TOKA', Biilent TOSUN?, Hayati
OZKAYA® ve Gokhan SARIKAYA'

Oz

Sondaj, yer yapisini aragtirmak (genellikle
maden, su, jeotermal, dogalgaz ve petrol aramalari)
amactyla 6zel yapili kule, makine ve donanimlarimin
(doner masali, elmash gibi) yardimi ile yiizeyden
arzin derinliklerine dogru degisik ¢aplarda dairesel
sekilde yapilan kazi islemidir. Genellikle komiir,
altin, uranyum ve bakir gibi maden arastirmalarinda
elmasli sondaj makineleri kullanilir ve bu makinelerin
calisma sistemi yilizeyden itibaren karot (numune)
alma prensibine dayanir.

Elmasli  sondaj  calismalarinda  rezervuar
akiskanlariyla (soguk su, sicak su, gaz) karsilasma
olasilig1 ¢cogunlukla géz oniine alinmadigindan kuyu
kontroliine yonelik herhangi bir 6nlem alinmaz. Fakat
bilinmeyen ve tektonik aktivitenin yiiksek oldugu
sahalarda yapilan sondajlarda, ozellikle komiir
aragtirmalarinda, formasyon akiskani ile karsilagma
olasiligi yiiksektir. Yiiksek basing ve yiiksek
sicakliga sahip formasyon akiskani ile karsilasiimasi
durumunda kuyunun kontrol altmma alinmasi zor
bir siirectir. Bu siirecin zorlugunun nedeni kuyu
kontroliine ydnelik kuyu tasarimi yapilmamast ve
arazi personelinin genellikle yeterli bilgi ve deneyime
sahip olmamasidir.

Bu calismada MTA Genel Midiirligi komiir
arama ¢alismalart kapsaminda; Corum-Sungurlu-
Yoriikli yoresinde yapilan kdmiir arama sondajinda,
karsilagilan yiiksek basingli sicak suyun kontrol
altina alinmasinda; uygulanan yontem, gozlemlenen
olgular, yapilan islemler ve alian 6nlemler bir biitiin
olarak degerlendirilerek dneriler sunulmustur.

1. Giris

Sondaj yontemleri ve siniflama sistemleri ¢ok
farklilik icermektedir. Sondajlar; lokasyon yerine,
kesici uglara, derinlige, dolagim sivisina, kazi
teknigine, sondaj kule tipine ve maden cinsine gore
siniflandirilir. Kaz1 yontemi ve kesici uga gore yapilan
siniflamalardan biri de elmash (karotlu) sondaj
teknigidir. Elmasli sondaj teknigi; yer alti yapisini

incelemek amaciyla yiizeyden itibaren hedeflenen
derinlige kadar formasyondan 6rnek numune (karot)
alma prensibine dayanir. Genellikle elmasli sondaj
makineleri maden (komiir, krom, demir, bakir gibi)
aramalarma yoneliktir. Derin sondajlarda (>1500)
karot alma islemine PQ ¢apta baslanir ve sirasiyla
HQ, NQ ve BQ caplarindaki takim dizisi ile
hedeflenen derinlige ulasilmaya calisilir. Kuyunun
koruma borusu tasarimi da kule kapasitesine ve olasi
kuyu problemlerine (formasyon akintilar1 ve camur
kagaklar1 gibi) gore belirlenir. Koruma borusu olarak
sirastyla PW, HW, NW ve BW c¢aplarindaki borular
kuyuya indirilir ve kuyu igerisinde askida birakilir.
Ilerleme sirasinda takim dizisi sikisir ve kurtarilamaz
ise PQ, HQ ve NQ c¢aplarindaki takim dizisi koruma
borusu olarak kuyuda kalir ve igerisinden bir diisiik
captaki takim dizisi ile karot alma iglemine devam
edilir. Ornegin HQ takim dizisi sikistiginda igerisinden
NQ takim dizisi ile devam etmek miimkiindiir. Kuyuya
indirilen koruma borulari sondaj tamamlandiginda
kuyu icerisinden almarak tekrar kullanilabilir, bu
yiizden de borularin arkasina ¢imento serbeti zorunlu
olmadik¢a basilmaz.

Elmasli sondaj aramalarinda kuyu ptskiirmesi
ve kontroliine yonelik genellikle herhangi bir 6nlem
alimmaz. Diger bir deyisle, kuyu basinda akis dnleyici
vanalar (preventer, kor vana, dairesel vana veya kesici
vana gibi (Akman, 2014) kuyu kontrol donanimlar1
kullanilmamaktadir. Zaten koruma borularinin da
arkasimna cimento serbeti basilmadigindan bu tiir
vanalar1 kullanmanin da bir anlami1 olmaz. Genellikle
de sondaj camur malzemeleri igerisinde c¢amur
agirlastirma maddeleri de (barit, kalsit gibi) yoktur.
Ayrica kuyu piiskiirme belirtileri de (sicaklik degisimi,
tank seviyeleri, camur Ozellikleri) (Grace,1994)
dikkatli bir sekilde takip edilmez.

Geleneksel elmasli sondajlarda kuyudan diisiik
oranda gaz gelisi oldugunda kuyu oldugu gibi
birakilarak, gaz gelisini O6nlemek icin kuyunun
cokmesi umulur. Diisiik basingli soguk su veya diisiik
entalpili sicak su gelislerinde ise kuyuyu kontrol
altina almak i¢in barit veya kalsit igeren agir ¢amur
geleneksel yontemler ile acilan kuyularda yiiksek
basingli ve yiiksek sicakliga sahip formasyon akiskani
puskiirmesini kontrol altina almak zordur.

'MTA Genel Midiirliigii, Sondaj Dairesi Bagkanligi, Ankara.

2MTA Genel Miidiirliigii, Dogu Karadeniz Bolge Mudiirligii, Trabzon.
3MTA Genel Miidiirliigii, Bat1 Karadeniz Bolge Miidiirliigii, Zonguldak.
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Elmashi sondajlarda
gergeklestiginde kuyu bast  kontrol  iiniteleri
bulunmadigindan  geleneksel ~ kuyu  kontrol
yontemlerini  de (sonddr yontemi, bekle ve
agirlastir  yontemi, hacimsel yontem, ¢amuru
kademeli agirlastirma ve geri itme yontemi) (Well
Control, 2002) uygulamak imkansizdir. Geleneksel
yontemlerle acilan kuyularda akiskan piiskiirmesini
kontrol altina almak i¢in bu ydntemler igerisinde
sadece geri itme yontemine benzer sekilde ¢amuru
agirlastinp takim dizisi igerisinden kuyuya basma

kuyu plskiirmesi

yontemi uygulanabilir goziikmemektedir.

Tektonik aktivitelerin yiiksek oldugu sahalarda,
ozellikle komiir arama sondajlarinda, soguk su,
jeotermal akiskan ve gaz (CHs, H2S gibi) ile
karsilagma olasilig1 yiiksektir. Formasyon akiskanlart
yiiksek basing ve yiiksek sicakliga (HP/HT) sahip
olabilirler. Maden aramalar1 yapilmasi planlanan
sahalarda; HP/HT’ye sahip formasyon akiskanlari
icinde ayrica caligma (jeolojik etiit, jeokimya
ve jeofizik) yapilmasina gereksinim vardir. Bu
calismalarda belirlenen detayli kuyu loglarima gore
yapilacak koruma borusu ve ¢amur kompozisyonu
tasarimi, deneyimli personel se¢cimi ve jeolojik
kuyu takibi sondajlarin saglkli ve gilivenli olarak
tamamlanmasina yardimci olacaktir.

2. Yoriiklii Sondajinda Kuyu Piiskiirmesi ve
Kontrolii

Corum-Sungurlu-Yoriiklii  sahasinda  komiir
aramalarina yonelik yapilan karotlu sondajda 761,60
m’ye kadar ilerleme ger¢eklesmistir. Koruma borusu
tasarimi Cizelge 1°de verilmistir. Sirkiilasyon igin
aniiliisii daraltmak ve HQ tijlerin ¢alisma sirasinda
vibrasyon yapmasini Onlemek ig¢in PW koruma
borularmin igerisinden HW koruma borulart 428,45
m’ye indirilmistir. Sekil 1°de goriilecegi iizere 00,00-
427,45 m arasi formasyon kirilgan ¢amurtaglaridir.

HW koruma borusu igerisinden HQ tij ile
camurtaglarinda yapilan ilerlemede 761,60 m’ de
kuyudan sicak su gelisi yasanmistir (Sekil 2). Bu
metrelerarasi 1,03-1,10 gr/cm?® yogunluga sahip diisiik
kati igerikli polimerli gamur kompozisyonu (bentonit
+ LV CMC + HV CMC) kullanilmistir. Kuyunun
gelis yapmasi iizerine kampta bulunan kalsit ve barit
ile 1,40 gr/em® yogunlukta camur hazirlanarak kuyu
icerisine basilmistir. Fakat pompanin siirekli ariza
yapmasi ve dolayisiyla hazirlanan yogun ¢amurun
stirekli basilamamasi nedeniyle kuyudan formasyon
akigkani geligi 6nlenememistir.

Cizelge 1- Yorikli kuyusu tasarim plani.

Kuyu gapi ve koruma Derinlik (m)
borusu gapl
6 %" capli matkap 427,45
PW 427,00
HW (anulus alanini
daraltmak icin) 428,45

Kuyudan gelis devam ederken son karotu gérmek
i¢in i¢ tiip kuyu dismna alinmis ve alinan numunede
camurtaginin altinda temel olarak kabul edilen
kiregtagt goriilmiistiir ve ilerleme durdurulmustur.
Son karota gore, sicak suyun, camurtasi ile kiregtasi
kontagindan geldigi diisiiniilmektedir.

Sondaj mahallinde bulunan tiim baritin tiilkenmesi
nedeniyle kampa yeniden barit gelinceye kadar
kuyu igerisinde bulunan HQ tijlerin (4") kirilgan
(pekismemis) yapiya sahip olan camurtaslarindan
kuyuya diisebilecek parcalar nedeniyle sikisabilecegi
disiiniilmiis ve takim dizisinin boru igerisine
¢ekilmesine karar verilmistir. Takim dizisi boru
igerisine alindiginda (350,00 m) sicak suyun
gelisi artmustir. Tijler kuyudan manevra baghigi ile
cekildiginden, su basligini takim dizisine baglamak
icin manevra bagligi takim dizisinden ayrildiginda
yilksek basingli akiskan gelisi su  basligimnin
baglanmasina izin vermemistir (Sekil 3a). Sicak suyun
yiiksek basinca sahip oldugunun tahmin edilememesi
ve takim dizisinin su baglig1 yerine manevra basligi
ile g¢ekilmesi hataydi. Su bagligimi baglamak igin
¢ eylem gergeklestirilmistir. Birincisinde Sekil
3b’de goriilecegi lizere, su basligt ve ucunda tij
olan diizenegi takim dizisine yanastirmak i¢in takim
dizisinin en Gistiinde bulunan tije gegirilen 4" ¢apindaki
hortum ile akigkanin akis yonii degistirilmistir.
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Ikincisinde su basligma baglanan tijin igerisine daha
diisiik c¢apta kilavuzluk yapacak bir boru kaynak
edilmis ve bu boru vasitasiyla takim dizisinin en
iistiindeki tijin igerisine girildikten sonra tijler,
birbirine morset vasitasiyla baglanmistir (Sekil 4a).
Tijleri birbirine baglama sirasinda yiiksek basinglt
akiskanin su basligina yapacagi basinci azaltmak
icin avara (camur tahliye hatt) agilarak takim
icinden piskiiren akiskan avara hattina (Sekil 4b)
yonlendirilmistir. Sekil 5’de ise formasyon pargalar1
goriilmektedir.

Avara hatt1 kapatildiginda, hat tizerinde bulunan
basing gostergesinden formasyon akigkaninin basinci
12 bar oOlgiilmiistir. Fakat bu deger Olgiiliirken
borularin arasindan ve lokasyon betonu etrafindan
akigkan gelisi de devam etmekteydi. Esdeger ¢amur
agirligi Esitlik 1°den (Toka, 2017) 12 bar basinca gore
hesaplandiginda;

Ppp

Pmic =Pmt 5008 x TVD T

Pok

Su bashg

00,00 m

6%”
PW boru

HW boru

Basinc tahlive hatti (avara)

761.60 m

42745m
42845 m

Sekil 2- Yoriikli sondaji kuyu tasarimi ve formasyon akigkani piiskiirmesi.

Sekil 3- a) Manevra baghgmin sokiilmesi sonucu formasyon akigkani piiskiirmesi, b) Su basligini baglamadan 6nce
akiskanin akis yoniiniin plastik hortumla yonlendirilmesi.
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4

Sekil 4- a) Su basliginin altinda baglanan kilavuzlu tijin takim dizisine eklenmesi, b) Operasyon sirasinda formasyon akiskaninin

avara hattindan bosaltilmasi.

Sekil 5- Formasyon pargalari.

pmk = agirlastirilmis (esdeger) camur yogunlugu
(g/em’)

pm = mevcut gamur veya suyun yogunlugu (g/cm?)

PDP = tij kapama basinci (bar)

pok = ¢amur agirlastirma i¢in giivenlik etkeni
(g/cm?) . Genellikle 0,05 g/cm? alinir.

=14+———+0,05=121 3
Pk 0,098 * 761 g/em

Esdeger ¢amur agirligt kabaca 1,21 g/cm?® iken
kuyuyu susturmak i¢in bentonit ve barit karistmindan

olusan ¢amurun yogunlugu 1,60 gr/cm® olarak
hazirlanmistir.  Bunun nedeni kuyu basi kontrol
donanimlarinin olmamast ve daha 6nce 1,40 gr/cm?
olarak kuyuya aralikli basilan ¢amur ile kuyunun
kontrol altina alinamamasidir.

Agir camurun basilmasi sirasinda dncelikle HQ tij
ile HW boru arasindan ve pesinden sirast ile HW ve
PW boru arasindan, PW boru ve 6 Y" arasindan ve
en sonunda lokasyon betonu ¢evresinden formasyon
akigkaninin gelisi durmustur. Bu operasyon sirasinda
kuyuya basilan agir ¢amurun, borularin arasindan
yiizeye gelisi de gozlenmisti. Kuyunun hacmi
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tahminen 10-11 m?® iken kuyuyu kontrol altina
alma iglemi i¢in yaklagik 16 m*® agir ¢gamur kuyuya
bastlmistr.

Kuyu tamamen susturulduktan sonra kuyunun
tekrar gelis yapma tehlikesine karsi takim dizisine
geri akis kontrol valfi (check-valf) baglanarak takim
dizisi 550 m’ye indirilmis ve 600 | hacminde 1,75
gr/cm® yogunluga sahip ¢imento serbeti kuyuya
bastlmistir. Kuyu c¢ap1 ve HQ arast aniiliis ¢cok dar
oldugu icin ¢imento serbeti boru iginden 525 m’ye
kadar otelenmistir. Oteleme sonrast takim dizisi
boru igerisine (375 m) alinmis ve boru igerisinde
kalan ¢imento serbeti kalintilarii  temizlemek
icin sondaj camuru ile sirkiilasyon yapilmistir.
Cimentonun donmasini takiben ¢imento yiikselme
seviyesi kontrol edilmis ve ¢imento serbetinin 508
m’ye kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Kuyuda bulunan
borular ¢ekildikten sonra ek emniyet olarak kuyu
basmna da c¢imento-kum karisimi dokiilerek kuyu
tamamlanmigtir.

3. Sonuclar

Maden  sahalarinda  yapilan 6n  arama
calismalarinda (jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik
calismalar) olasi kuyu piiskiirmesi yasanabilecek
formasyonlar i¢in de c¢alisma yapilmalidir. Bu
calismalara gore belirlenen olasi akigkan piiskiirmesi
yasanabilecek sahalarda sondaj kazisi oncesi gerekli
tedbir ve dnlemler alinmali, ¢alisanlarin can giivenligi
tehlikeye atilmamalt ve c¢evresel  (dogal) yapi
korunmalidir.
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Bilinmeyen sahalarda, ozellikle komiir
aramalarinda, 6%" c¢apinda borularin saglam
formasyona indirilmesi, boru arkasimin
cimentolanmast ve kuyu bast donanimlarmin

baglanmasi istenmeyen kuyu piiskiirmelerine karsi
emniyetli bir ¢aligma ortami saglayacaktir.

Kuyu piiskiirmesi beklenen sahalarda g¢amur
sicakligiin ve kuyuya gaz girisinin takibi yapilmali
ve lokasyon alaninda kuyu kontrolii igin yeterli
ekipman ve gamur malzemesi bulundurulmalidir.

Kuyubast donanimi bulunmayan sondajlarda;
boru arkasindan ve lokasyon etrafindan formasyon
akigkani geligini onlemek igin personel egitilmeli,
kuyu kontroliine iliskin yazili talimatlar hazirlanmali
ve uygulanmasina yonelik pratikler gelistirilmelidir.
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