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Cimentolama Sorunlari

Production Casing and Cementing Problems at Kizildere
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OZET: Jeotermal enerji sondajlar1 diger sondajlarla biiyiik benzerlikler gdstermesine ragmen kuyu
planlama ve tamamlama asamalarinda dikkat edilmesi gereken bazi énemli hususlar vardir. Ozellikle
sicakligin 150°C ve daha fazla olmasi durumunda camur, ¢imentolama, muhafaza borusu tasarimi,
kuyu loglan ve kuyu tamamlama da onemli sorunlar ¢ikmaktadir. Kullanilabilir ve ekonomik bir
kuyu agilabilmesi icin bu sorunlarin ¢oziimlenmesi gereklidir. Bu caligmada, Kizildere sahasindaki
muhafaza borusu ve ¢imentolama konularinda karsilasilan sorunlar ve ¢oziimleri tartisilmustir.

ABSTRACT : Although geothermal drilling wells resemble that of oil and gas, they shows some
important difference their planning and completion. Especially 150 °C and over, mud preparing,
cementing, casing design, well logging and well completion could face some important problems.
These problems need to solve to dig a useful and economical wells. In this study, the problems had
been faced casing setting and cementing at Kizildere field and their solutions are discussed.

1.LURETIM BORUSU SORUNLARI formasyonlar kuyularmn planlanandan daha

farkli bir tipte bitirilmesine neden olur.
Jeotermal kuyularda muhafaza borusu tasarimda  Ozellikle  bir sahada acilan ilk arama ve
gbz Onilinde bulundurulmasi gereken tasarim  gelistirme kuyularinda bu problemlerin olmast

faktorlerini sOyle siralayabiliriz. hemen hemen kacinilmazdir. Ancak iretim

+ Uretim debisi kuyularinin  acilmasit asamasinda saha iyice

 Eksenel yiikler taninmig olacagl icin sorunlu kuyu acilma

+ Disaridan iceri muhafaza borusunu olasiig1 iyice azalacaktir. Kizildere sahasinda
¢Okertemeye calisan yiikler bugiin uretimde kullanilan 8 kuyudan sadece 3

+ iceriden disariya muhafaza  borusunu tanesi lretime yonelik planlanmig ve sorunsuz
patlatmaya calisan yiikler tamamlanmustir. Uretimde kullanilan diger 5

« Jeotermal akiskamin sicakligi ve kimyasal kuyu ise arama ve gelistirme amaciyla agilan 17
ozelliklerinin etkisi kuyu arasindan secilmistir.

Kuyu planlama asamasinda yapilan matkap /

boru tasartmi uygulamada beklenmedik bazi  1.1.Uretim Borusu Capi Ne Olmalidir ?
aksiliklikler —nedeniyle sik sik  bozulur.

Tahlisiye, umulmayan yiiksek basingli veya  Rezervuardan kuyuya akis diisiiniildiigiinde
kacak zonlarm varlig, sisen veya yikilan  kuyu caplarmin {iretime olan katkist ihmal
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edilebilecek
rezervuardan

kadar diisiiktdr. Ancak
yiizeye kadar akista kuyu
caplarinin iiretime olan etkisi cok fazladir.
Yiiksek debilerde kuyu igerisinde akig hizi cok
yuksektir. Rezervuarda 200 °C sicaklikta
bulunan akiskan C0, gazinin etkisiyle 500-550
metrelerde buharlagmaya baslayarak, yiizeye
kadar iki fazli akisla akmaya baslar. Yiizeye
yaklastikca gaz hacmi artacagindan hiz da artar.
Hizin artmasi nedeniyle kuyularda siirtiinme
basinc kayiplar artacaktir. Boylece kuyubasina
yansimast

gereken basing kuyu icerisinde

stirtlinme kayiplari olarak harcanir.

Rezervuar basinci sabit kabul edilirse, kuyubagi
onemli  faktor
gravitasyondan olusan hidrostatik yik ve

basincimi  etkileyen en

sirtinme kayiplaridir. Kabuklasmanin kontrol
belirli
basinclarda calistirllmalart gibi zorunluluklar

altinda  tutulmasi, separatorlerin
sabit bir kuyubasi basincini gerektirebilir. Boyle
bir durumda kuyubasi basinci esitlik (1) deki

gibidir.
Pu=P-(f.+R) (1)

Goriilebilecegi gibi, istenilen kuyubasi basincini
elde edebilmenin tek yolu siirtiinme kayiplarinin
azaltilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bunun da
iki yolu vardir:

-Debi azaltilabilir

-Uretim borusu capi genis secilebilir

Debinin azaltilmasi genellikle istenmeyen bir
durumdur. Bu durumda yapilacak en 6nemli sey
bu tir kuyular acilirken muhafaza borusu

capinin, ilerideki {liretim asamalarnn da
disiintilerek  tasarlanmasidir.  Ancak, kule
kapasiteleri, sondaj teknigi, maliyetler gibi

zorunluluklar nedeniyle herzaman en genis
capin segilebilmesi miimkiin degildir.

KD-7 ve KD-16 kuyulari iiretim borusu ¢apinin
Onemini en iyi gosteren kuyulardir. Bu kuyular
derinlik,

agisindan

sicaklik ve rezervuar parametreleri

birbirlerine cok  benzemelerine
ragmen KD-7 sahanin en kotii, KD-16 en iyi
tretim kuyusudur. Yilik eneri tiretiminin
%17'si KD-16 tarafindan {retilitken KD-7
sadece %2'sini iiretmistir. Ekonomik olmadigi
gerekgesiyle 1993 yilinda tiretime kapatilmistir.
KD-7 6-5/8" iiretim borusu ve open hole, KD-
16 ise 11-3/4" iiretim borusu ve 7" liner olarak

tamamlanmustir.

Kabuklagsma nedeniyle de genis ¢apli kuyulara
ihtiya¢ vardir. Kizildere KD-16 kuyusu Kkalsit
temizlik calismalarindan sonra 250-300 ton/h
debilerde tiretime iliretime baglamakta ve 12-13
ay sonra turetim debisi kabuklagsmadan dolay1
100 ton/h civarna diismektedir. KD-7 kuyusu
ise kalsit temizligi islemlerinden sonra 110 ton/h
debide tretime baslamakta ancak iki tic ay
igerisinde tlretim 25 t/h'e diigmektedir (Durak
vd, 1993). Go-Devil ve caliper loglarla KD-16
da kuyunun en dar ¢apinin 11-3/4 in. boruda 6
in. civarinda kaldigimi oysa KD-7 de 2-3 in.
kadar oldugunu gostermektedir.

Kizildere gibi
sahalarda tretim borusu capinin 9-5/8" olmasi

su baskin (water-dominated)
yukarida anlatilan sorunlara en optimum
¢Oziimii saglamaktadir. Bilindigi gibi basing
kayiplan ¢apin 5. kuvveti ile ters ve ajcis hizinin
karesi ile dogru orantili olarak degismektedir.
Kullanilabilecek enerji agisindan, buhar baskin
bir sahada bir kuyudaki 40-50 ton/h
debidelerdeki tliretim, su-baskin sahalarda 250-
300 ton/h debide bir tiretime denk diismektedir.
Bu nedenle su-baskin sahalarda tretim debisi
daha yiiksek olmak zorundadir. Bu da kuyu
igerisindeki basing kayiplarini artiracaktir.
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1.2.Sicakhgin Yolactigi Sorunlar

Muhafaza borusu tasariminda  g6zoniinde
bulundurulmasi gereken diger bir 6énemli konu
sicaklik
meydana gelen eksenel
Sicakliktan ~ dolay1

borularindaki uzama esitlik (2) de verilmistir.

da jeotermal kuyularda sicaklik ve
farklarindan  dolay1

yuiklerdir. muhafaza

AL=At.c. L (2)

sicaklik  farkindan
uzamanin meydana getirdigi eksenel yiik esitlik

Burada dolay1  olusan
(3) den hesaplanabilir. Omegin 100 metresi
¢imentosuz kalmig 9-5/8 muhafaza borusunun
200 °C

calisacagl ve uzayamadigi icin boruya gelecek

sicaklik farkinda 24 cm. uzamaya

eksenel sikistirma yukiiniin 500 tonu bulacagi
esitlik  (2,3) diistiniiltirse
bukadar
Borunun arakasinda kalan suyun kismi buhar

borularm  neden

kolayca  gogtiigi  anlagilacaktir.

basinci ¢okmeyi kolaylastiracaktir. Tablo 1.

o
t-

AL== (3)

o]

Tablo 1:Degisik Sicakhklar icin Suyun Kismi
Buhar Basinci:

Sicaklik | Buhar Basinci
°C MPa
100 0.1
200 1.5
300 8.6

Yukarida anlatilan duruma benzer bir sorun
9-5/8 iiretim
borusu 530 metreye indirilip ¢cimentolandiktan

KD-7 kuyusunda yasanmustir.

sonra Uretimler sirasinda borunun ¢oktiigii tesbit
edilmistir. Daha sonra kuyunun onarimi igin 597

metreye 6-5/8 boru indirilmek zorunda

kalinmuigtir.

2.CIMENTOLAMA SORUNLARI

Jeotermal enerji sondaj larmda tapali yontem de

denilen geleneksel ¢imentolama  yontemi

kullanilir. Kuyulardaki yiiksek sicakliklardan
dolayr cimentonun mukavemetini artirmak ve
sirasinda erken

¢imentolama cimentonun

prizlenmeye baslamasini yada viskozitesinin
kisa zamanda yiikselerek pompa ile basimim
zorlagtirmasint ~ 6nlemek amaciyla cimento
karigimina:

%30-40 oranlarinda silikaflour

%1,5 geciktirici yada gabuklastinct

%0,5-1,5 su kaybi azaltici katilir.

Muhafaza borular1 kuyuya indirilmeden Once
kuyudaki sapmalar Olgiilmeli ve buna gore
yeterli miktarda centrilizer muhafaza borusuna
set edilmelidir. Boylece kuyu ile muhafaza
borusu arasinda uniform bir agiklik olusacak ve
buralar ¢imento ile doldurulacaktir.

Cimentolamadan 6nce kuyu cidanndaki camur

kekinin scratcher ve kimyasal maddeler ile

bozulmasi, c¢imentolama sirasinda muhafaza
borusunun 12 metre asagi yukari strekli
hareket ettirilmesi ve 25-30 rpm de

dondiriilmesi ¢cimentonun muhafaza borusu ile
iyi bir bag yapmasmu saglayacaktir.
muhafaza  borusunun

Jeotermal  kuyularda

tamami ¢imentolanir. Kuyudaki cap
geniglemeleri, kiiclik kagaklar vs. diisiiniilerek
%30-50 arasinda fazla giemento kullanilir ve
¢imentonun fazlasinin ylizeye gelerek tagmasi

saglanir.

2.1. Cimento Kacaklar1 Ve Sorunlari

Muhafaza borularinin c¢ientolanmasi sirasinda,
bazi hallerde ¢imento ylizeye ulasamaz ve
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yapilan basarisiz tamir ¢imentolarinda, boru ile
formasyon veya boru ile boru arasinda bosluk
kain:. Yada c¢imentolama sirsinda karistirma
linitesinde meydana gelen bir tikanma sonucu
toz cimento akisi durur arizaya hemen miidahale
edilmezse kuyuya c¢ok cok disiik yogunluklu
¢imento veya su basilir. Bu durumda anntiliiste
iki cimento bloku arasinda su kalacaktir. Uretim
sirasinda bu boliim c¢imentosuz oldugu icin
uzmaya calisacaktir ve oOnceki boliimlerde
anlatildig1 gibi boru iceri dogru gocecektir.

KD-6 kuyusunda 9-5/8 {iretim borusunun

¢imentolanmasi  sirasinda  ¢imento  kacagi
nedeniyle cimento yiizeye kadar ulagamamustir.
Uretim borusunun bir boliimii ¢imentosuz
kalmigtir. Bu nedenle {liretim ve enjektivite
testleri sirasinda kuyubasinin 25 cm. uzayip,
kisaldig1
nedeniyle kuyubasindaki tiretim donammlarmda
Dahada

kalsit

sirasinda matkabin bu kismi delme olasiligr ¢ok

saptanmistir. Uzama ve kisalmalar

hasarlar ~ olugmaktadir. kotiisi

yorulmalar etkisiyle yada temizligi
yiiksektir. BOyle bir durumda kuyu tamamen
kontrolsiiz bir sekilde figkirmaya baglayacak ve
kuyu kuullanillamaz hale gelecektir. Borudaki
uzama miktar1 ve tiretim/test sicaklik farki olan
150 °C kullanilarak denklem (2) den ¢imentosuz
130 m.

kalan kismm uzunlugunun oldugu

hesaplanmusir.

KD-6 gibi bir kuyuda ¢imento onarimi nasil
yapilabilir ?

. Kuyubasinda c¢imentolanan muhafaza
borusu ile diger muhafaza borusunun arasi bir
flangla kapatilir ve iki borunun aragma su
basilir Eger su iki boru arasindan gidiyorsa debi
ve kuyubasi basinglart kayit edilir. Daha sonra
ayni hattan kuyuya c¢imento basilarak cimento
onarimi yapilir.

Sekili: KD-6 Kuyusu

. Kuyubagindan basilan su girmiyorsa ve
¢imento yiizeyi kuyubasi arasindaki mesafe ¢ok
fazla degilse iki boru aragma indirilecek ince
borularin icerisinden ¢imentolama yapilir.
Cimento yiizeyi cok asagilarda ise, yapilcak en
saglikli yontem: CBL ile tesbit edilen saglam
¢imento seviyesine bir packer set edilir ve
¢imentonun iyi olmadig1 zayif zonun en alt
ucundan muhafaza  borulari  perfarotorle
delindikten

¢imentolama yapilabilir.

sonra  buradan ikinci  bir

KD-6 da ¢imento derinliginin 130 m. civarinda
olmasi iki borunun arasindan ince borularin
indirilerek onarim c¢imentosu yapilmasini riskli
hale getirmektedir. Burada c¢imento seviyesi
CBL ile tesbit

seviyesine bir packer set edildikten

edilmeli saglam cimento
sonra
¢imentonun iyi olmadigi zayif zonun en alt
ucundan muhafaza borular perfar6torle delinip
buradan ikinci  bir

sonra ¢imentolama

yapilmalidir.
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2.2. Gazlarm Etkisi

Jeotermal sahalarda CO0, gazi yogun olarak
bulunmaktadir ve rezervuar basmcinm CO0,
kismi basmcinm altma diismesi durumunda
rezervuarda sivi fazda buluna CO0, acgiga
¢ikmakta ve tiim kuyu CO0, ile dolmaktadir. Bu
durumda esitlik (4) den hesaplanacak CO0, nin

kismi  basincini  kuyubaginda okumak
miimkiindiir (Sutton, 1976). Kizildere sahasinda
agirhikga ortalama %1,5 CO0, gazi bulunur.

Kuyular kapali iken kuyu ici tamamen gazla

dolabilmekte ve kuyubagi basinglar1 bazi
kuyularda 5 MPa degerine ulagsmaktadir. Bu
nedenle bazi kuyularda "O" ringler ve spool
vanalari hasar gormistiir. Ayni biiytikliikteki
basm¢ muhafaza borusunun tiim kuyu boyunca
i¢ ylizeyine etkiyecektir. Kuyubast sistemlerinin

ve vanalarin tasariminda gaz basinglar dikkate

alinmalidir.
P=— @

a(r)
a(t) = 5,4-3,5*(1) . 1,2*[1]2 “10”...(4a)

100 100
o,

n = O (45)

[% , (100-co, ]

44 13

Gaz igeren sahalarda ¢imentolamalar sirasinda
ve cimento prizleninceye kadar gecen zaman
cok kritiktir. Bu siire icerisinde cimentonun
blinyesine girecek az miktarda gaz cimentyu
prizlenmeden kuyudan atabilir yada ¢imento
boru bagimin zayiflamasina yol acar. KD-17

kuyusunda yilizey borunun cimentolanmasinda
¢imento prizlenmeden kuyuya gaz girerek
kuyudaki tiim cimentoyu atmis, blow-outa
neden olmug ve sonucta KD-17 kuyusu terk
edilemek zorunda kalinmistir. Bu nedenle bu tiir

sahalarda ¢imentoya prizlenmeyi hizlandirici

katkilar katilmali ve miimkiinse muhafaza
borusuna kapatilabilecek annuler preventer
kuyubagina set edilmelidir.

3.SONUCLAR

Jeotermal  sahalarda  sicaklik  nedeniyle

muhafaza borusu ve c¢imentolamada bazi
sorunlarla kargilagilabilir. Sahadaki maksimum
sicaklik, akigskanlarin  fiziksel,

kimyasal Ozellikleri ve debisi muhafaza borusu

uretilecek

tasariminda gozoniinde bulundurulmalidir. Eger
jeotermal akigkan gaz iceriyorsa kuyubasi vana
ve diger donamimlarinin en az rezervuar
basmcma dayanacak olmasi ve buna eklenecek
emniyet faktorii kadar mukavemette sahip
olmasi gerekir.

Kizildere gibi su-baskin sahalarda en uygun
uretim borusu capmm 9-5/8 in. olmalidir.
Cimentolamanin .basarisiz olmasi  durumunda,
uzamaya calisan boruda, uzama olmadigi
takdirde cokme basm¢ mukvemeti azalacaktir.
Borunun dismda kalan suyun kismi buhar
basmcida ¢Okmeyi
kuyu

muhafaza borulart kisalmaya c¢aligacagindan

kolaylastiracaktir.

Reenjeksiyon  ve Oldiirme  sirasinda
eksenel yiikler artacaktir.

Cimentolamada  olusabilecek  basarisizliklar
kuyunun ileride kullanilmasin1 engelleyebilir.
Bazi durumlarda sorunlu ¢imentolamalar tamir

edilebilir.
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