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Jeotermal Kuyularda Techiz ve Cimentolama

Casing Design and Cementing in Geothermal Wells

S.Oziidogru
MTA Ege Balge, Miidiirliigii, Bornova/IZMIR

OZET:Yiiksek basing yanisira jeotermal kuyularda yiiksek sicaklikta s6z konusudur.Bu asin sartlar

kuyu icinde kullanilan muhafaza borusu ve ¢cimento gibi malzemeleri etkiler.Bu nedenle uygun boru

ve ¢cimento sec¢ip kullanmak ¢ok onemlidir.

Bu calisma degisik boru ve cimentolarin teknik Ozellikleri ile klasik bir ¢cimentolama isleminin

yapilisindan bahsetmektedir.

ABSTRACTrBesides of the high pressure,high temperature also present in geothermal wells. These

extreme conditions effect the material used in wellbore such as casing and cement.Because of this, it

is very important to select and use proper graded casing and cement type.

This study deals with the different casing and cement technical specifications and conventional

cement operation.
1.GIRIS

Jeotermal enerji alaninda sondaj faaliyetleri
devlet sektorli eliyle yirtitiliirken son yillarda

ozel sektor kuruluglarmin konuya yakin ilgi
duymaya bagladig1 izlenmektedir.

Bu duruma neden olan en biiyiik faktor,
jeotermal enerjinin basta konut 1sitmaciligt
olmak tlzere genel amach kullanimina talebin
hizla artmaya baslamasi,dolayisiyla sahalarda
kapasite tespit ve arttinmi icin ¢ok sayida

sondaja ihtiya¢ duyulmasi gosterilebilir.

Jeotermal sondaj malzemelerinin pahali olup

ancak yurtdisindan temin edilebilmesi yanisira
teknigi
operasyonlar hakkinda dilimizde yaymlanmig

gerek sondaj gerekse spesifik bazi
yeterli eser bulunmamasi sektoriin ontindeki en

buiytlik giicliikler olarak gorinmektedir.

Ozellikle yiiksek sicaklikli sahalarda yapilacak
sondaj uygulamalar1 son derece teknik ve

dikkatli calismay1 gerekli kilmaktadir.

Jeotermal enerji sondajlar1 hakkinda bulunabilen
bagvuru kaynaklannin hemen hemen tamami
ingilizce oldugu icin bu yazi icerigindeki bir¢cok
teknik karsiliklan  ile
verilmistir.Bazt malzeme ve terimlerin dilimize

terim  ingilizce
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cevrilebilen anlamli karsiligt olmadigi igin de
sadece Ingilizce'de anildig1 sekliyle
belirtilmistir.(Float Shoe,Float Collar,...gibi)

Jeotermal kuyu planlamasi ve dizaymi yapilirken
en Onemli asamalardan biri kuyu iginde
karsilagilabilecek maksimum sicaklik ve basing
gbzoOnline alinarak uygun techiz borusu ve
¢imento cinsinin tespitidir.

Zira sondaj sirasinda ve sondaj bitirilip kuyu
uretime agildiginda tiim bu malzeme anilan
kuvvetler ile termal ve korrosif ortamin etkisi
altinda kalacaktir.

2.MUHAFAZA BORUSU (CASING)

Jeotermal kuyularda muhafaza borulari,yiizey
akiferlerini veya diislik sicaklikli akigkan tastyan
zonlan kapatmak, formasyonlar arasi akigkan
gecisini onlemek, kuyu capim korumak, sondaj
sirasinda  olabilecek  kontrolsuz  blow-out
olaylarimi Onlemek, kuyu ftretiminin siirekli

olarak yapilmasini saglamak gibi amaclarla
indirilir.
Degisik jeotermal sahalarda farkli

fiziksel, kimyasal,formasyon (rezervuar)sartlan

bulunmasi yanisira borularin  indirilecegi
derinliklerde farkli olacagindan bu borular
mikro yapilan,et kalinliklari,dis ve manson tipi

olarak farkli tiplerde tiretilirler.

API (American Petroleum Institute) tarafindan

smiflandirilarak  standardize edilen borular
taninmalart ig¢in degisik kod numaralan ve
uzerlerinde farkli renk bandlan bulunarak
kullanima sunulurlar.Bunlann bellibaghlan J55,

K55, N80, C75, C95, H40, P110 'dur.

3. KUYU ICINDE BORUYU ETKILEYEN
KUVVETLER

Cimentolanmak tizere kuyuya indirilen borulari
kuyu icinde etkileyen bircok kuvvet olup
bunlarin baglicalan:

. Cokertme Kuvveti (Collapse)

» t¢ Gerilme Kuvveti (Burst)

» Cekme Kuvveti (Tension)
Basma Kuvveti (Compression)

Bu kuvvetler haricinde kuyu icindeki boru
dizisini etkiliyen kuvvetler olarak yiiksek
sicaklik ve korrozyon etkili c¢evresel sartlari
sayabiliriz.Aynca bilinen kuvvetler yanisira
sondaj sirasinda kuyuda olugmus key hole.dog-
leg gibi olumsuzluklar boru tizerindeki yiiklerin

karmasik olmasina neden olacaktir.
3.1.Cokertme Kuvveti (Collapse)

Boru dizayninda ilk gbzoniinde bulundurulmasi
gereken faktor olup.boru digindaki (aniiliis)
akigkanin boruya distan uyguladigi
yiikiidiir.

basing

COLLAPSE

Bu yik ©boruyu ice dogru ¢Okmeye

zorlar.Matematik olarak (Pdig-Pic¢) olarak ifade
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edilebilecek olan bu kuvvetin degeri tabanda

maksimum  olur.Boru iginin bos olmasi
durumunda ise collapse yiikiinlin  boru

uzerindeki etkisi daha da fazladir.
3.2.1¢ Gerilme Kuvveti (Burst)

Boru ici basing ile boru dis1 basing farki olarak
ifade edilebilecek bu kuvvet i¢ hidrostatik
basinglar, cimentolama basinglari, yogunluk
degisimleri, kuyu tiretimi ve kuyu iginde (kuyu
basinda) gaz Dbirikimleri gibi nedenlerle
olusur.Cimentolama sirasinda 6zellikle Gteleme
stvist  bastlirken boru dizisinin tist kisminda

maksimum degerine ulagir.
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3.3.Cekme,Uzatma Kuvveti (Tension)

Boru dizisi tlizerinde, borunun kendi agirligi ile
olusan kuvvettir ve boruyu uzamaya zorlar.Her
baglanti1 elemam (manson),kendinden sonraki
(altindaki) boru dizisinin agirligm tasimak
zorundadir.Bu nedenle yiizeyde maksimum olup
tabana dogru bazi noktalarda ve tabanda sifira
yaklagir.Borularin ~ baglanti  elemanlart  olan
mangson ve boru dis tipleri farkli sekil ve

ebatlarda iretilirler. APl standartlarina gore

mangonlar kisa digli.STC (Short Thread
LTC (Long Thread
Coupling), dis tipi olarak ise 8 round
digli,Buttres disli, VAM disli.Extreme line

tiplerinde tiretilirler.

Coupling),uzun  disli

TENSION

3.4.Basma, Sikistirma Kuvveti (Compression)

Basma kuweti,icteki daha kiiclik capli boruyu
tagtyan boru (Ozellikle yiizey boru) da olusan
etkidir.Bunun yanisira liretim  borusu ic
kisminda higbir boruyu tagimadigindan herhangi

bir basma kuvveti s6z konusu degildir.

Herhangi bir metale (6rnegin celik) yavas yavas
¢ekme (Tension ) veya basma (Compression)
uygulandiginda metalin boyunda nispi bir
uzama veya kisalma gozlenir ki buna elastikiyet
haddi veya uzama sinin (Yield Point) denir.

Kuvvetin siirdiirtilmesi halinde metalin boyunda
elastik ve plastik deformasyonlar ardindan
kopma veya kirilmalar meydana gelir. Bu
nedenle kuyuya indirilen borulara gelecek tum
bu yiikler yaklasik olarak hesaplanmali ve boru
gerekli dayanimi saglayacak tipte secilmelidir.
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3.5. Sicakhik Etkisi (Thermal Effects)

Jeotermal kuyulardaki kuyu ici ytliksek sicaklik

tim metallerde oldugu gibi 06zel celik

alagimlarindan  olusan  muhafaza  borulari
iizerinde de etkilidir.Ozellikle iiretim yapacak
rezervuar zonunda ilerleme yapilirken ve tiretim
sirasinda  kuyu ici sicakhigi asirt  derecede
artar.Kuyu icinde var olan bu asin sicaklik
ortamda bulunan tim metal malzemeyi
genlesme ve wuzamaya zorlar.Bu genlesme
borularin  orijinal dayanim  (mukavemet)

degerlerini olumsuz yonde etkiler.

Ornegin,API J-55 borular icin yapilan testlerde
borunun akma dayanimunin (Yield Strenght),
200 °C de %19, 250 °C de %27, 300 °C de %35
ve 350 °C de %42 azaldig1 goriilmuistiir.

Ayrica kuyularin acilip kapatilmasi,yani  kuyu

ici  sicaklik  degerlerinde  biiylik oranda
degisimler yaratilmasi da malzemeyi

genlesme.biiziilme seklinde calistiracagindan

zamanla malzeme yorgunlugu ve

deformasyonlar olusacaktir.

Kaynama sartlarinda,verilen bir basin¢ degerine
tekablil eden bir tek sicaklik
vardir.Dolayisiyla basing

degeri
anilan degerine
dayanimli et kalinliginda segilen borunun,o
basmg degerine tekabiil eden sicaklik degerine
de dayanmasi gerekir.

Esasen  techiz  borusu  dizaym  gercek
uygulanabilir bir teknik degildir.Bunun nedeni
kuyu icindeki gercek yiiklerin saptanmasindaki
faktorlerin

belirsizlikler ve korrozyon gibi

etkisiyle zaman icinde boru ozelliklerinin

degigsmesidir.

Bu tip belirsizlikleri elimine etmek tlizere ve
boru dizisine beklenenden daha biiylik bir yiik
gelmesi durumunda dizinin gerekli dayanimi
gosterebilmesi faktorii

icin  bir emniyet

kullanilir.

Sondaj sirketleri Ozgiin kuyu sartlarma gore
kendi ettikleri faktoriinii
kullanirlar.Bu degerler yillar siiren sondaj ve

tespit emniyet

uretim tecriibeleri sonunda gelistirilmistir.
Genel olarak kullanilan emniyet faktorleri :

» Cokertme (Collapse) icin: 0,85-1,125
+ I¢c Gerilme (Burst) igin: 1-1,1
* Cekme (Tensiyon) igin: 1,6-1,8

4KULLANELAN BORU CAPLARI VE
YARDIMCI EKiPMANLAR

Kuyuya boru ile birlikte indirilen malzeme ve

yardimcit  ekipmanlar boru inigsinin  rahat

yapilmasini,kuyu iginde  diizglin  pozisyon

almasim,¢imentonun  sorunsuz  basilmasini

saglamak gibi islevleri yerine getirirler.

Iniste boruya kilavuzluk etmek iizere en alttaki
borunun ucuna takilan guide shoe veya yine
kilavuzluk gorevi ile beraber igindeki yayli bir
check-valf sistemiyle antiliisteki akigkanin boru
icine girisine (Back Flow) miisaade etmeyen
float shoe,alttan ikinci veya fgiincli boruya
takilan lizerine tapalarin oturtuldugu yine geri
akisa miisaade etmeyen float collar,Borunun
kuyu icinde merkezlenerek ¢imento karisiminin
boruyu sarmasini

gepecevre diizgiin

(doldurmasini) saglayacak  merkezleyiciler
(Centraliser), boru dizisi boyunca herhangi bir

seviyede zayif bir zon var ise buraya ¢imento
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kagisini onlemek tlizere ¢cimento sepeti (Cement
Basket),kuyu cidarinda bulunan camur kekini
styirarak ¢cimentonun boru ve formasyonu sikica
tutturmasini  saglamak tlizere kek siyirici (Wall
Cleaner),¢cimento karisimi ile Gteleme sivigirim
biribirine karigimini  6nlemek T{izere alt.list

tapalar ve en tst boruya takilan cimento karigimi

ile oOteleme sivisinin icinden basildigr  ve
operasyon Oncesi icine tapalar konulan
¢imentolama basligi (Cement Head),
¢imentolama baghginin baglandigit en st

borunun rotary masasinda askiya alinmasi igin
(Casing Spider) belli bash yardimci ekipmanlar
olarak sayilabilir.

Bahsedilen tiim bu malzemeler klasik bir

¢imentolamada kullanilan malzemeler
olup;yaklagik bin metre ve daha derine boru
indirilip  ¢imentolanmasi  sirasinda  olusan
yiiksek hidrostatik basincin formasyonu yutarak
buraya ¢imento riskine

kagabilme karst

kademeli c¢imento operasyonu uygulanir.Bu
uygulamada kacak yapabilecek zonun hemen
ustiine klasik cimentolamada ki float collar
yerine kullanilan kademeli ¢imento aleti (DV
takilir.Bu

dizaynla kuyu birinci asamada tabandan DV

veya Multiple Stage Cémenter)
aletine.bu prizlenmeden sonra ise bu seviyeden

yiizeye kadar cimentolanir

Bir diger boru cimentolama teknigi de boru
icinden indirilen takim dizisinin 6zel olarak imal
edilmis float collara (Stab-in float collar) vira
edilerek ¢imentolamanin bu takim dizisi icinden
yapildigi metottur.

5.CBMENTO CESITLERI VE KATKI
MADDELERI

Cimento; ki,
karbonatga zengin diger maddeler) ve kil ile

sist, kirectagt (veya kalsiyum

sistin icinde yeterli miktarda yoksa bazi demir
ve aliminyum oksitlerden meydana gelmistir.

Bu malzemeler cok iyi harmanlanarak uygun
oranlarda olmak tiizere ya kuru ya da su ile
karigtirilir.(Kuru islem,yag islem)

Bu ham kanigim;doner,meyilli bir firnin st
tarafina basilir. Firin 1427-1530 °C 'de yanarken
diizenli oranda ve yavasca alt uca dogru hareket
yiiksek
kimyasal reaksiyonlara sebep olur ve Klinker

eder.Bu sicaklik malzemede baz1

dedigimiz malzeme meydana gelir.

Klinker.belirli
Portlant cimentosunu meydana getirir.

miktarda alcgitast ile birlikte

API cesitli amaclar igin Ttretilen ¢imentolari
sekiz ayr smifta toplamistir.

5.1.API (A,B) Simf Cimentolar

Portland c¢imentosu olarak bilinen bu cimento

bazi Ozel sartlar s6z konusu olmadigl
zaman,ozellikle petrol kuyulan icin ylizeyden
1850 metreye kadar olan ¢imentolamalar icin

uretilir.

API tarafindan tavsiye edilen su ¢imento oranm
agirhkca 0.46 (19.7 It/torba) dir.

Portland tipi ¢imentolar jeotermal kuyularda
katkisiz olarak kullanilamazlar.Cilinkii Portland
¢imentosu belli bir siire 230 °F (110 °C) 'den
daha fazla sicakliga maruz kalirsa mukavemet
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giictinii giderek kaybeder.Bu mukavemet kaybi
kimyasal reaksiyonlar nedeniyle c¢imentonun
prizlenmesi sirasinda olusur.

Mukavemet diigsiimii devam ederken ¢imentonun
yapismda meydana gelen poroz yapida artar.

5.2.API (C) Smif Cimento

Bu cimento da petrol kuyularinda 1850 metreye
kadar olan derinlikler i¢in kullanilir.Portland
Ca,S (Tri-Calcium
Silicate) icerir ki bu madde ¢imento tiretiminde

¢imentodan daha fazla

firnlanma sirasinda olugur ve ¢imentoye basma
dayanimi (Compression) dayanimi kazandirir.

Su cimento oram 0.56 (24 it/torba) dir.Portland
¢imentosundan daha pahali olup ayni test
sartlarinda pompalanabilme zamaninin daha
kisa oldugu gozlenmistir.

Portland
¢imentosu,hizlandincisiz bu tip ¢imentodan

Ote yandan kalsiyum  Kloritli
daha fazla dayanima sahiptir.

5.3.API (G,H) Smif Cimentolar

2400 kadar
¢imentolamalarda kullanilir.Cok degisik sicaklik

Yiizeyden metreye olan
sartlarina hitap edebilmeleri icin geciktirici veya

hizlandiricilarla modifiye edilirler.

Kimyasal olarak APl B smif cimentoya
benzerdirler.Ancak siddetli kimyasal ve fiziksel
sartlarda yapilani  bozulmazilk iiretildikleri
haliyle

hizlandirici,geciktirici  veya viskozite

kontrol edici maddeler icermezler.Bu

malzemeler in ylizde olarak miktarlart kuyu
sartlaria gore katilir.

5.4. API (D,E,F) Smif Cimentolar

Bu c¢imentolarin bir kismina bir organik
bilesikledir kismina ise bir kimyasal madde ile
gec prizlenme oOzelligi kazandirilmistir. En

yaygm geciktiriciler lignin tipinde olanlardir.

Portland ¢imentodan cok daha pahahdirlar.
Tasidiklart ~ Ozelliklere ihtiyag duyulmadikca

kullanilmamalidirlar.

Cimentoya degisik amaglarla bir takim katki
maddeleri ilave edilir.Bu katki maddeleri esas
olarak  geciktiriciler ve  hizlandincilardir.
Bunlarin yam sira hafifleticiler, agirlastiricilar,

stirtlinme azalticilar ve agirlastiricilar sayilabilir.

Hizlandincilar,kondiiktor ve yiizey kuyuda
¢imentonun prizlenmesini hizlandirarak asirt
stiresini azaltmak

bekleme amaciyla

kullanilir .En yaygm olanlari :

.HA-5
+ Kalsiyum Klorit

* Sodyum Klorit

* Diacel A

+ Cal Seal
Geciktiriciler  ise ¢imento karigiminin
pompalanabilirlik stiresini uzatmak tizere derin
kuyularda

kullanilir.Sicakligin  yiikselmesiyle

¢imento ve su arasindaki kimyasal reaksiyon

hizi artar.Bu ise prizlenme siiresini ve
pompalanabilirligi  azaltir.  Yaygm  olarak
kullanilanlar :

+ Kalsiyum Lignosiilfanat

. Sodiumcarboxymethylhydroxyethylcellulose
tlrevleri

* Organik Asitli Lignin Malzemelerinin karigimi
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Hafifleticiler,aniiliiste bulunan ¢imento

slitununun  yaratacagi  hidrostatik  basmci

azaltmak tlizere kullanilir .Bunlar :

* Bentonit

* Pozzolan
 Diatomaceous Earth

» Sisirilmis Perlit ve Gibs

Agirlastiricilar ise bentonit ¢amurunda old'OM
gibi hematit,barit ve kumdur.

6.UYGULAMA TEKNIGIi
0.1.Gerekli Hesaplamalar

Boru inis ve c¢imentolama Oncesi bir takim

hesaplamalarla gerekli sayr ve miktarda
malzemenin temini ve hazirlanmasi icin caligma
yapilir.

+ indirilecegi derinlige gbore boru dizisinin
havadaki ve ¢camur icindeki agirligi,

* Borunun tabana indigi kabul edilerek boru

uzerine  gelecek  ¢Okertme,basma,cekme,ig
gerilme kuvvetleri hesaplanip emniyet faktorii
ile birlikte bu yiiklere dayanabilecek boru cinsi

tespit edilmesi,
* Aniiliis ve boru ici hacimlerinin hesaplanmasi,
hacimleri istenen

* Aniiliis ve boru icinde

yogunlukta doldurabilmek icin gerekli olan
¢imento,su,eger kullanilacaksa kimyasal madde

miktarlari,

» Cimento basimi sonrasi,¢imentoyu oteleyecek

oteleme sivist miktari ve Oteleme sivisi

basilirken olusacak basincin hesabi,

* Operasyonun her asamasmnin ne kadar
siireceginin yaklasik olarak hesabi (Ozellikle
kullanilacak geciktiricinin miktari
Onemli),

icin cok

6.2.Boru Inis Oncesi Kuyunun Hazirlanmasi

Jeotermal kuyularda kondiiktor ve ylizey boru
indirilirken sicaklik.basing ve sapma yoOniiyle
boru inisi ve c¢imentolama biiyik Ozellik
arzetmezken ara boru ve lretim borusunun
indirilecegi seviyeler ya boru arkasina alinarak
kapatilacak tali rezervuar gegilmesi veya
kuyunun tiretim yapacagi ana rezervuar zonuna
yaklagilmasi dolayistyla sirkiilasyon ¢amurunun
iIsismm  artmasi,artan bu 1sinm da ¢amurun
bozulmasma neden olmasi c¢imentolamayr en

fazla etkileyecek ortami olusturur.

Bu nedenle boru inig 6ncesi kuyunun asagidaki

ozellikleri ~ tasiyacak  sekilde  hazirlanmast

gereklidir.

* Boru inilecek seviyeye kadar kuyu capi tam
ve kuyuda sapma miimkiin oldugunca minimum
diizeyde olmalidir.Bu sartlan saglayabilmek,

takim dizisi icinde reamer,stabilizer gibi
ekipmanlarla yeterli agirligi verebilecek drill-
collar bulunmasi ve ilerleme sirasinda her tig
veya dort tij boyu ilerlemede sapma kontrolii

icin tatco Olciisii alinmasi ile miimkiinddir.

Capm dismesi ve sapmanin asin boyutlara

ulasmast  boru inisini gliglestirecek veya
imkansiz kilacaktir.Ote yandan yine sapmanin
fazlahgr kuyu iginde diiz bir sekilde askida

durmasi gereken boru dizisini kuyunun seklini
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almaya zorlayacagindan malzemenin basma,
cekme gibi kuvvetlere mukavemeti azalacaktir.

Yine boyle bir kuyuda,sapma nedeni ile olusan

sirtinmeden dolayr, ayrica sapma agisi
nedeniyle dizi Tlzerine takilmasi gereken
merkezleyici  sayisimn  fazlahigi  sebebiyle

¢imento serbetinin tiim andliisii  bosluksuz
doldurmasi icin yapilmasi gereken boruyu asagi

yukart oynatma ve dondiirme gibi islevler
yerine getirilemeyecektir.
Camurun viskozite,yogunluk,katt madde

miktar1 gibi Ozellikleri normal sinirlar iginde

olmali ve sicaklik miimkiin oldugu kadar
disiirtilmelidir.

Camurun  1sinmast,kuyu  cidanndaki  kek
kalinligini, viskoziteyi, yogunlugu arttiracak;
¢imento basimi sonrasi 6teleme sivisi olarak bu
camur Dbasilacaksa pompalamada sorunlar
yasanacaktir.

+ Pompa lizerindeki goémlek alt tapayi
patlatabilecek, oteleme SIVISINI rahat
basabilecek capta olmalidir.

6.3.Boru Inisi ve Sirkiilasyon

Cimento prizlendikten sonra boru icindeki

¢imentonun kesimi sirasinda dislerden ¢oziilme
olmamasi i¢in float shoe'dan float collar'a kadar
olan boru ve ekipman dizi baglantis1 kaynakla
saglamlagtirilir.

Tabandan itibaren ilk boruya ve daha sonra
kuyudaki egim derecesine gore belirli araliklarla

boru ilizerine merkezleyiciler takilir.

Borular biribirine vira edilirken diglerin hasar

gérmemesi icin lretici firmalarin belittigi sikma
momentlerinde sikilmalidirlar

En alt b.oruya takilan float shoe, check valfveya

bilyali tip ise boru icine kuyudaki camur
giremiyecek ve boru yiizmeye basliyacaktir.Bu
nedenle zaman zaman gerekli agirligi saglamak

lizere boru icine camur basilmalidir.

Ayni malzeme.boru inigi sirasinda kuyudaki
camuru sikigtirarak kuyu icindeki basinci arttirir
hatta zayif zonlardan camur kagagi olugmasina
neden olur.

Bu nedenle boru inis hizmm 1000 feet/saat

ortalamalik bir degeri asmamasi tavsiye

edilmektedir.

Son boruda inildikten sonra ¢cimentolama bagligi
almir.Burada
stabil hale
gelmesini saglamaktir.Ciinkii takim cekilmesi ve

baglanarak kuyu sirkiilasyona

amac viskozite ve sicakligin
boru inisi sirasinda gecen siirede kuyudaki
sicaklik artarak bu iki degeri arttirmustir.

Sirkiilasyon sirasinda eger miimkiinse camur

icindeki  kirintilarin ~ kopriilleme  yapmasini

onlemek tizere boru asasi yukari oynatilmalidir.

6.4.Cimentolama

Sirkiilasyon kesildikten sonra kuyuya yaklagik
34 m"
antiliiste yogunluk farki yardimiyla c¢amur
kekinin
¢imentonun ¢amurla

soguk su basilir.Burada ama¢ hem

styrilmasina  yardim  etmek,hemde
karisarak  kirlenmesini

onlemektir.

Su basimui bittikten sonra baglik icindeki alt tapa
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brrakilip
baslanir.Alt tapayr float collar'in tstiine kadar

¢imento karisimi basilmaya
siiren ¢imento,tapa lizerindeki diyaframi basmc
altinda patlatarak float shoe'ya gelir ve aniiliiste

yiikselmeye baglar.

Cimento basimi bittikten sonra baglik icindeki
Ust tapa birakilarak Oteleme sivisi basilmaya
baslar.Oteleme  sivisimin ~ basilmasi  sirasinda
¢imento aniiliiste ylikselisini stlirdlireceginden
pompalama basinct  gittikce  yiikselecektir.
Basincin ani yiikselmesi {ist tapanin alt tapa
tzerine oturdugunu gosterir.Baglik tlizerindeki
vanalarin kapatilmasiyla prizlenme icin bekleme

stiresi baglar.

Cimento ve Oteleme basimi sirasinda bazi

onemli hususlar yerine getirilmeli veya

gozlenmelidir.

» Alt ve st tapa cimentolama baslig1 icinde
mutlaka dogru konulmalidir,

mumkiinse

borulardan olusmali ve hattin sizdirmazligi

* Cimento basacak hat celik

yiiksek basing ile test edilmelidir,

* Kuyuya basilan su,¢imento karigiminin
yogunlugu cok sik olarak camur terazisiyle
Olciiliip istenen yogunluk saglanmalidir.Kazara
kuyuya bir stire su basilmasi ve bu su kiitlesinin
1k1 boru arasina yerlesmesi (Water Trap) ileride
kuyuda tamiri miimkiin olmayan boru ¢Okme

olaylarma neden olacaktir,
* Gerek cimento gerekse Oteleme  sivisi
basilirken pompa debisi miimkiin oldugunca

sabit tutulmalidir,

* Cimento aniilliste yiikselirken hem pompa

basmci hemde kuyudan gelen camur miktari
gozlenmelidir.Pompa basincinin sabitlenmesi ve
kuyudan gelen akigskan miktanmn azalmasi veya

kesilmesi c¢imentonun formasyonu yirtarak
kagak yarattigim gosterir,
* Operasyon sirasinda boru  ¢evresinde

kopriilemenin 6nlenmesi icin boru asagi yukar
oynatilmalidir,

* Jeotermal kuyularda c¢imentonun aniliisi
tamamen doldurmasi istendiginden ve bunu
mutlaka saglamak Tlizere hesaplanan aniiliis
hacminin %350-100 fazlast alinir .Bu nedenle
Oteleme sivist basilirken antiliisten c¢imento
gelisi gozlenmelidir.

miktari

. Geciktirici cok iyi

saptanmalidir. Gereginden az  kullanilmasi
halinde prizlenme erken baslayip pompalamada
halinde

prizlenme gecikecek ve eger formasyondan

sorunlar yasanirken,cok kullanilmasi

magmatik gaz sizintisi var ise ¢cimentonun icinde
mikro aniiliis olugup tliretim agsamasinda iki boru
arasindan gelis olmasi gibi tehlikeli bir durum
ortaya cikacaktir.

7.GERMENCEK-OMERBEYLI

JEOTERMAL SAHASINDA YAPILAN
UYGULAMALAR VE YASANAN
SORUNLAR

Ulkemizde jeotermal sondaj faaliyeti en genis
kapsamli olarak Maden Tetkik ve Arama Genel
Muidiirliigii tarafindan yiirtitilmektedir.

MTA tarafindan bulunan ve 230 °C lik kuyu
dibi sicakligr ile Tiirkiye' nin en yiiksek entalpili
sahast Germencik-Omerbeyli sahasidir.

-105-



Sahada simdiye kadar derinlikleri 285-2398
metre arasinda degisen dokuz adet kuyu

acgilmustir.

Boru cinsi olarak genellikle API K-55 tipi
kullanilirken,OB-7 kuyusunda ilk kez denenen
kademeli

¢imentolama jeotermal

sahalarimizdaki tek ornektir.
sirasinda

Sondajlar uygulanan boru inig

operasyonlarinda  ¢ok  biiylik  aksamalar
yasanmamasina ragmen bazi cimentolamalar

sirasinda problemler yasanmuistir.

Cimento cinsi olarak A smifi Portland ¢imento
%30-40 oraninda Silikaflour ile karistirilarak
basilmistir.Ancak bu karigimin is¢i glicliyle tam
bir homojenlik saglayacak sekilde yapildigi
sOylenemez.

Cimento pompalayan araglarin eski model
olmalan nedeniyle sik sik ariza yapmalari
operasyonlarda kesintilerin olusmasma neden
olmug,bu kesintiler antiliise farkli yogunlukta
¢imentonun basiimasina neden olmustur.

Cimento  siitununun

olusturdugu  ytiksek

hidrostatik basing nedeni ile formasyon
yirtilmast ve kacak az sayida kuyuda meydana

gelmistir.

OB-2 ve OB-4 gibi kuyularda ise yiizey boru
disindan formasyonun yirtilarak kuyunun
yandan gelis yapmasi sahada yiizey borunun
150 metre veya daha derine set edilmesi

gerektigini gostermistir.

Geciktirici olarak olarak kullanilan Tartarik Asit

kullaniminda bir sorun yasanmamig

pompalanabilirlik operasyonlar boyunca

rahatlikla saglanmustir.
Cimentolama sonrasinda kuyudaki ¢imento
seviyesini ve cimento yapismi gosteren loglar
tiim kuyularda alinamamustir.

Cevre kirliligi problemi nedeniyle sahadaki
kuyular uzun stireli olarak tretime acgilamamis
dolayistyla cimento ve boru yapilarinin zaman
icinde ne sekilde etkilendigi konusunda bir
gbzlem yapilamamuistir.

8.SONUC

Sondaj,maden arama projelerinin en pahali

asamasi olup Dbiribirine zincirleme bagh

uygulamalar biitiiniidiir.

Petroljeotermal gibi derinligi fazla dolayisiyla
yliksek
uygulamanm herhangi bir asamasmda yapilacak

maliyeti  cok olan  sondajlarda
hata ya cok daha yiiksek maliyete ya da
kuyunun terkedilmesine kadar varabilecek Kkotii
sonuglara neden olabilir.

Jeotermal kuyularda uygulanan techiz ve
c¢imentolama bu tip hayati operasyonlardan

biridir.

Petrol kuyularindan farkli olarak jeotermal
kuyularda yiiksek sicakligin varligi,hem sondaj
kuyu
asiri

hem de {retim sirasinda icine

yerlestirilmis ~ malzemeyi derecede
etkilemeye c¢alisan daha dogrusu deformasyona
dogru zorlayan bir gilic olarak

¢ikmaktadir.

ortaya

Bu nedenle kuyunun boru inigine hazir hale
getirilmesinden,uygun tipte boru ve cimento
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secimine,nihai olarak da operasyonun saglikli
bir sekilde yiiriitiillip bitirilmesine kadar hata
kaldirmayan cok teknik bir caligma yapilmasi
zorunludur.
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Cizelge.I. Cesitli Gradelerde imal Edilen Borulardaki Kullamlan Malzeme Oranlan (%)

Boru Uretici C Si Mn P S Mo Cr
Tipi

H-40 | API - - - <=004 | <=0.6 - -
H-40 Mannesman (76) 0.181 0.201 0.883 | 0.0201 | 0.0163 - -
H-40 J.D.Thomas (C) - - - - - - -
J-55 API - - - <=004 | <=0.06 - -
J-55 Mannesman (70) 0.38 0.30 1.24 0.026 0.017 - -
J-55 Mannesman (76) 0.36 0.28 1.32 0.016 0.015 - -
J-55 J.D.Thomas (A) 0.48 - 122 0.030 0.035 - -
J-55 J.D.Thomas (B) 0.46 0.01 1.26 0.011 0.021 - -
J-55 J.D. Thomas (C) - - - - - - -
J-55 Rohrwerk Roman - - - 0.020 0.021 - -
C-75 API - - - <=004 | <=0.06 - -
C-75 Brit-Steel Co (76) - - - - » - -
C-75 J.D.Thomas (A) 043 0.20 1.55 0.020 0.033 0.18 -
C-75 Tubexport 28-34 | <0.35 | 10-12 | <0.04 | <0.06 - -
C-75 Rohrwerk Roman 0.44 0.27 1.53 0.024 0.020 - 0.03
N-80 | API - - - <=004 | <=0.06 - -
N-80 | J.D.Thomas (A) 0.30 0.18 1.08 0.021 0.020 - -
N-80 | J.D.Thomas (B) 0.47 022 142 0.015 0.015 0.18 0.12
N-80 J.D. Thomas (C) - - - - - - -
N-80 | J.D.Thomas (DI) 0.38 0.20 1.65 0.011 0.016 0.14 0.045
N-80 | J.D.Thomas (D2) 0.38 0.24 0.85 0.007 0.025 - -

-107-



Cizelge.2. Borularm I¢ Basmca Gore Miisaade Edilebilir Sicaklik Degerleri (°C)

Boru Cap:t | Agirlik(Ib/ft) H-40 J-55 C-75 N-80 P-110
95/8 32.3 275
95/8 36.0 284 303
95/8 40.0 313 326 331
95/8 43.5 333 338 >340
95/8 47.0 339 340 >340
95/8 53.5 340 >340 >340
133/8 48.0 261
133/8 54.5 288
133/8 61.0 298
133/8 68.0 306 322
133/8 72.0 327 331 >340

Cizelge.3.20", 13¥8", 9°/8" ve 7" API Standarthh Borularm Minimum Akma ve Cekme Dayanimlari:

_ Cekme Birim H40 J55 K55 C75 N80 C95 P110
Ogzelliklen
Renk Bandt - 1 siyah 1 yesil 2 yesil 1 mavi 1 kirmizi 1 kahve 1
beyaz
Min.Akma psi 40000 55000 55000 75000 80000 95000 110000
Dayanim
Mak.  Akma psi 80000 80000 90000 110000 110000 140000
Dayanim
Min.  Cekme psi 60000 75000 95000 95000 100000 105000 125000
Dayanim
Uzama (% min) psi 29,5 24 19,5 19,5 18,5 18 15
API
Cizelge.4.Kuyu ve Boru Caplan:
Boru Cinsi Kuyu Cap1 Boru Cap1
(inch) (inch)
Conduktor B. 26 20
Yiizey B. 171/2 133/8
Uretim B. 121/4 4s5/8
Filtreli 8i/2 7
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GUIDE SHOE
{ FLOAT SHOE }

FLOAT COLt &k
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CEMENTING HEAD

Sekil I Boru Dizisiyle Birlikte Kullanilan Yardimci Ekipmanlar
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Production Cating
Displacement Fluid

=

Bottom Plug

Centrolizer

Sekil.3.Kuyu i¢i Boru Dizayni
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CEMENT SLUARY

Typical Cament Mixing and Pumping Operations

SekilACimento Kansim ve Kuyuya Basma Ekipmani
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