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OZET

TTK adina MTA tarafindan yurutilmis olan Kozlu arama sondaj c¢alismasi,
1759-10 metrede tamamlanmistir. Mevcut kuyuda ,tim c¢aplarda ( PQWL.HQWL,
NOWL )Ulkemizde en derine inilmistir.Bu bildiride,kontrol edilemeyen for-
masyon parametreleri ile kontrol edilebilen operasyon parametreleri Uze-
rinde durulmus ; bu parametrelerin ilerleme hizlari ve matkap émirleri
lUzerindeki etkileri deferlendirilmistir. DeJisik matkap tip ve c¢aplari ,
kuyu derinlikleri ve basing kayiplarina bagli ilerleme hizlari irdelenmig

ve benzer caligsmalar ig¢in Sneriler sunulmaya ¢aligilmistir.

ABSTRACT

The drilling operation carried out for TTK by MTA has been completed
at 1759-10 meters. In this hole,deepest drilling in our country has been
achieved at all diameters ( PQWL.HOWL.NQWi ) involved. In this paper.the
uncontrollable formation parameters and the controllable operation para-
meters are studied in detail .giving emphasis to their effect on penet-
ration rates and bit lives. Penetration rates depending on different bit
types and diameters,hole depths and pressure losses are evaluated .trying

to present drilling systems for similar drill holes.

* Maden Y.Mih., MTA Sondaj Dairesi, ANKARA
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1.GfrRIg

1992 yilinda,TTK adina Zonguldak Kozlu'da 1800 metrelik bir kuyu kazil-
mas1 glndeme gelmistir. Kuyunun kazi Imasini,MTA Genel Midirlugl Ustlenmis
ve 2000 metre kapasiteli bir makine bu ¢alisma ig¢in programlanmistir.

Kuyu kesiti ile karotsuz ilerlenebilecek metraj deJerlendirilerek, !»™
ve takim dizayni yapilarak karotsuz olarakCrock-bit"ile) ilerlemeye bag-
lanmigtir. 374-40 metreye kadar strdirilen bu ¢alisma sonrasinda ; sirasiy-
la PQWL ile 640-20 metreye ,HQWl/ ile 1318-75 metreye ,NQWL ile 1759-10
metreye ilerleme yapilmigtir.

374-40 metreye kadarki ilk bolimde,yiksek debi gereksinimi nedeniyle
dubleks pompa,sonraki asamada ise tripleks pompa kullanilmigtir.Debi ve
basing¢ kayiplarinin hassasiyetle takibi yapilmis;son asamada basing¢ ka-
yiplarinin mevcut pompa ile karsilanamamasi nedeniyle ilerleme mimkin
olamamistir.

Kullanilan "rock-bit",emprenye ve ylzey tasli elmas kronlarin verim-
1i1igi detayli olarak irdelenmigtir.Buna paralel olarak,kontrol edile-
meyen formasyon parametreleri ile kontrol edilebilen operasyon paramet-
releri dederlendirilerek .benzer calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.
2.ILERLEMEYE ETKI EDEN FAKTORLER
2.1-Kontrol Edilemeyen Faktorler

Sondaj c¢alismalarini ¢onemli Olc¢lde etkileyen bu faktdrler ,Wirth tara-
findan yapilan detay siniflandirmada da dedinildigi gibi(Wirth,1981) 6 ka-
vaglarin sertlidgi,as indiricillgdi.kirilganliail,tek eksenli basin¢ dayani-
m1,tane boyutlari gibi 6zellikleridir. Tabiidir ki,bu faktérler sabit o-
Tup,hizli ilerleme ve verimli matkap kullanimi i¢in matkap imalati ve o-
perasyon parametreleri dedistirilerek optimize edilmelidir.

Bu bildir ide,kaya¢ 6zelliklerinin ancak bir bollimi deferlendirmeye a-
linabilmis;daha ¢ok kontrol edilebilir operasyon parametreleri Uzerinde
yogunlasilmigtir.
2.2-Kontrol Edilebilen Faktoérler

Elmasli sondaj c¢alismalarinda esas etken olan operasyon parametreleri
teorik olarak birgok kisi veya kurulus tarafindan dederlendirilmistir.Bu
teorik de§erlendirmelerin hemen hemen tuminde ¢esitli formasyonlar igin
kullanilabilecek pratik operasyon parametreleri tavsiye edilmigtir.Chris-

tensen,matkap devri ve matkap baskisi ile ilgili ampirik formiller sun-
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mustur (Christensen,1977) .Buna gore,ilerleme hizr ve matkap devri arasin-
daki ili$ki asagidaki gibidir:
¥b= C.a.s.n. -——--- - S, )

Vb= ilerleme hizi (m/saat)

C = De§igim faktdri ; 6%*10

a = Ortalama gap ilizerindeki kesici tag adedi
s = Spesifik kesme derinligi,mm
n = Matkap devri,l/dakika

Yizey tagli matkaplar igin yukaridaki ampirik egitlik kullanilirken ,
emprenye elmas kronlar igin Longyear tarafindan Onerilen ve matkap devri

ile ilerleme hizi arasindaki iligki ise agagidaki gibidir(Longyear,1989)

80% RPCS [00 —----------—-mmmeomemsmm oo )
Devir/dakika
RPC = —————- -
Santimetre/dakika

Matkap baskisi ise , formasyonun tek eksenli basing dayanimini karsgila-

yacak minimum dlizey ile elmas tanelerinin basing dayanimini kargilayacak
dlizey arasinda ohnalidir.Yine Christensen'in bu konudaki Onerisi agagida-

ki gibidirGChristensen.1977):

bkf

G= Delinecek formasyonun basing dayanimi,b kg/cm2

P= Matkap lizerine uygulanan baski, kg

b= Ortalama ¢ap ilizerindeki elmas tas adedi

f= Elmas tanesinin formasyon ile temas alani,cm2
D= Elmas tanelerinin basing dayanimi,b kg/cm2

Matkap baskisi ile matkap devrinin bilegkesini olusgturan kuvvet ise
kesme gorevini yapmakta ilerlenfe saglanmaktadir.Matkap baskisi,ylizey tas-
11 elmas kronlarda ¢ok 6nemli bir unsur iken (egitlik 3),emprenye elmas
kronlarda bu Onemini yitirmekte ve matkap devri 6n plana ¢ikmaktadir
( egitlik 2).

Sondajda kullanilan gamurun debi ve basing dederleri, Ozellikle 1000

metrenin altindaki sondajlarda azami Oneme sahip bir operasyon parametre-
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sidir. Elmasli sondaj takim dizilerindeki kleranslar g&zéniline alindiginda,
olugan akim rejimi tilrbililanttir. Galigmanin tim asamalarinda; ¢amur &Szel-
likleri,debi ve kesit alan g&zdnline alinarak »agagidaki esgitlikler ile

hesaplanarak gerekli dlizenlemeler yapilmigtir:

12.74%Q
V=TT 2T e e @
(d1-d2)
V = Aniilis ¢ikis hizi,m/dk
Q = Debi.l/dk
dl= Kesit dig capi.cn

d2= Kesit i¢ ¢api,cm

47 .9%ty*(d]-d2)

¥

‘4 =Viskozite katsayisi,

n = Plastik viskozite,

ty= "Yield point",

166.5%S.G. ¥V¥(d]-d2)
S ——e—— >

NRe= Reynold sayisi

S.G= Gamur afirligi, gﬂ/cc‘

ty*L n*L*Vv
b- 2 (7)
386 (dl1-d2) 18514 (d1-d42)
p = Basing kaybi, '(% /CM 2
L = Derinlik,m

3.ARAZT ALISMALARI
Lokasyon hazirli§i ertesinde , Kozlu 20-G sondaj kuyusunda 8.6-1992
tarihinde galigmalara baglanmig ve 23-10-1992 tarihinde 1759-10 metrede

tamamlanmigtir. Tamamlanan takim ve boru dizayni,Tablo 1l'de sunulmaktadir.
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Tablo ]~ Kozlu 20-G sondajinda takim ve boru dizayn

Calisma Kullanilan| Takwm Agirlik Kullanilan
aralij watkap dizisi tiji boru
‘ (w) (oP) (Dc)
0.00- 5.70 8 1/2°r.b. 23/8"| 43/47 ™
5.70- 374.40| 6 1/4"r.b. u e P
374.40- 640-20 Pa¥L PQWL - HW
'l 640.20-1318.00 HQWL HOWL - N9
i 1318.00-1759.10 NQWL NQUWL - -

i
Y

Tablo 2-Kozlu 206 sondajinda camur dzellikleri
ve basing kayiplar

Calisma Formasyon | Viskozite | Asirlik| PV YP Basing
araligi {sn/quart) | (gm/cc) [(centid (lb/| kayh
(m) poise)i00ft2 (psi)

127.20~ 145.90 [ Kirectas: 55 1.04 10 7 300
411.80- 421.85 | Kumtas) 40 1.09 7 10 350
542.60- 559.60 | Kil-kumtas: 50 1.05 12 8 350
64075 861.30 " " 37 1.05 ] 7 400
751.45- 770.85 | ~ " 38 1.05 10 11 400
853.00- 874.00 | » " 40 1.08 11 10 425
953.65- 978.15 | Kil-kowir 45 1.08 10 i3 425
1332.05-1049.85 | = * 50 1.06 13 13 450
1106.25-1127.% | ~ ~ 50 1.04 10 7 450
1261.05-1286.25 { = ~ 40 1.06 10 10 450
1415.90-1437.30 | Kil-kumtas: 34 1.02 10 7 500
1452.80-1457.90 t ~ * 48 1.03 9 8 650
1470.10-1476.10 | Humtas. 50 1.06 10 9 800
1574.80-1595.00 " 38 1.02 4 2 800
1605.30-1613.40 | Kong-kumtas: 30 1.02 2 1 1100
1640.90-1652.80 - " 34 1.02 6 3 600
1702.90-1727.30 " 33 1.03 3 3 600
1738.40-1749.50 " 3¢ 1.03 3 3 600
1759.10-1759.10 " u 38 1.02 10 9 1100
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Tablo 1'de belirtilen derinliklere indirilen muhafaza borularinda ,
herhangi bir ¢Ozlilme riskine karsin tabandan 20-30 metre mesafeye kadar
¢imentolanmigtir. Kuyuda, de§isik araliklarda su kagadi giindeme gelmig,
kémiirli zonlarda ise metan gazi analizi yapilmistir.Tablo 2'de ,de§isik
araliklardaki sondaj gamur &6zellikleri ve olusan basing¢ kayiplari sunul-
maktadir.

Camur Ozelliklerinin yanisira,kullanilan matkap tiplerine bagli ola-
rak, formasyona bagli operasyon parametreleri ile ortalama giinlik ve bi-
rim ilerleme hizlari titizlikle takip edilmistir. Bu veriler agagida

Tablo 3'de sunulmak tadir.

Tablo 3- Kozlu 20-G sondajinda operasyon parametreleri

ve ilerleme hizlari

(alisma Matkap Matkap Matkap Giinliik flerleme
araligi cinsi baskisi devri ilerleme hizi

(m) (kg) (rpm) (m) (cm/dk)
0.00- 5.70| 8 1/2"r.by 2000 100 5.70 2.37
5.70- 374.40| 6 1/4"r.b, 2000-3500| 100-250 21.38 2.25
374.40- 640.20 | PQWL 2000-3000| 150-400 13.31 1.85
640.20-1318.75 | HOWL 1500-2000 | 300-600 23.43 2.55
1318.75-1759.10 | NOWL 1000-1500| 400-700 14.22 2.05

4.SONUG VE ONERILER
4-1.Matkap De§erlendirmesi

Kozlu 20-G sondajinda,ilk 374-40 metrelik boliim 8 1/2" ve 6 1/4" rock-
bit kullanilmigtir. Geri kalan boliim ise PQWL.HQWL ve NQWL yiizey tagli ile
emprenye elmas kronlarla delinmigtir. ilk etapta, elmas kronlarla rock-
bit'ler kiyaslanmistir.Tablo 4'de .yapilan bu kiyaslamanin sonuglari sunul
maktadir. Ayrica, elmas kronlarin operasyon parametreleri ve aginma yoniyl
degerlendirildikleri Tablo 5 asagida sunulmaktadir.

Tablo 4-Kozlu 20~G sondajinda rock-bit-elmas

kron kiyaslamasi

Matkap tipi | Matkap adedi Toplam metraj Matkap Omri
8 1/2"r.b. 1 5-70 Kullanil ir

6 1/4"r.Db. 1 355.23 32.29
PQWL 4 224.82 56.21
HQWL 7 627.15 89.59
NQWL il 440.35 40.33




Tablo 5- Kozlu 20-G sondajinda elmas kronlarin operasyon

parametreleri ve asinma ydniyle degerlendirilmesi

Tip| No inis Ciiis | tler| Devir Bash) 1.<. D.<. Matrig
(m) (m) ()| (rpw (ke (am} (m) | (aw)
powl{ 31266 | 152.30 | 152.70| 0.40 200 2000 85.5121.0( 2.0
" " 201.85| 203.00( 1.19 » " " i "
" " 314.00 | 315.60| 1.64 " " " » -
" " 353.93 | 356.05| 2.13 " " " " ”
" " 361.05( 362.80( 1.79 " " ” " "
" ” 368.20 | 369.40| 1.29 ” " " " "
" " 372.40) 374.40( 2.04 ” ” " " »
" 131271} 374.40) 453.75| 79.33 300-350 | 2000-2500 | 85.8121.0( 1.9
" 131263 453.75) 476.30 | 22.55 " 1500-2000 | 85.0121.06} 2.0
» | 31272 476.30| 589.00 [112.70 250-350 | 1500-2500 |{85.4121.0] 2.0
HOwL) 312857 640.20| 702.85| 62.69 300-500 2000 95.5( 2.0
" | 31291 § 734.85) 751.45 lﬁ-ﬁd 400-500 " 95.5} 2.0
" | 31280 | 770.85| 924.25 |153.40 " 1500-2000 95.04 2.0
" 131204 924.25( 1024.40 |100.19 " 2000 95.0(1.0
" | 31277 1 1024.40 | 1135.45 [111.0§ 400 1500-2000 95.0| -
" 1 31276 | 1135.45 | 1236.25 (100-8(0 " 2000 04.8| 1.0
" | 31288 | 1236.25 | 1318.75 | 82.5( 400-500 | 1500-2000 94.0( 1.5
NQWY 59437 | 1318.75 | 1383.45 | 64.7Q 500-550 | 1400-1500 7.5 2.7
" 159436 | 1383.45 [ 1437.30 | 53-85 " 1500 75.2( 2.0
" 1 51820 | 1437.30 | 1452.80 | 15.5( 500-600 | 1200-1500 75.06|5.9
" | 51821 | 1452.80 | 1496.00 | 43.20 " 1000-1200 rs
" {91061 | 1496.00 | 1595.00 | 99.0( 650-700 1000 75.0) 4.0
" | 91064 | 1595.00  1613.40 | 18.40 600 " [
" 190925 | 1613.40 | 1640.90 | 27.5( 400-650 u 74.5(2.5
" 191073 | 1640.90 | 1676.90 | 36.00 400-600 | 1000-1500 I$
“ 191074 | 1676.90 | 1728.30 | 51.4( ” " 75.01 3.0
" (91071 | 1728.30 | 1750.50 | 22.20 550-600 1000 75.015.1
" | 91075 1750.50 | 1759.10 [ 8.6 S00-600 " 1$
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Kullanilan matkaplarin saglikli bir gekilde de§erlendirilebilmesi
igin, elmas tamelerinin aginma miktarlarini da bilmekte yarar vardir.
Bu nedenle, Tablo 6'da rekilipere edilen elmas kronlarin aginma de§erleri
sunulmaktadir.

Tablo 6- Kozlu 20-G sondajinda kullanilan elmas kronlarin

aginma yonliyle dederlendirilmesi

Matkap | Matkap | Karat Karat Karat Soc Yapilan | Asinma
Tipi No Yeni Eskif| Kullanilan Metraj Karat/M
PQWL | 31266 | 27.495| 35 7-505 40/60 | 10.22 0.734

! 31253 | 32-500 ' 2.500 - 22.55 0.111
’ 31271 | 28.290| " 6.710 ! 79.35 0.085
! 31272 | 28-415 ! 6.585 ' 112.70 0.058
HOWL | 31291 | 24.530| 27 2-470 ’ 16.60 0.149
: 31285 | 20.555| 6-445 t 62.65 0.103
: 31288 | 23.500| 3-500 ! 82.50 0.042
" 31280 | 23.945| " 3.055 ’ 153.40 0-019
’ 31276 | 18.200| - 8-800 - 100.80 0-087
’ 31277 | 9.560| 17.440 : 111.05 0.157
" 31294 | 22.970| ° 4.030 ) 100.15 0-040
NOWL | 90925 | 5-805| 13 7.195 60 64.70 0.111

Yukaridaki bilgilerin i1gi§inda, matkaplarla ilgili olarak agagidaki
sonu¢lara ulagilmigtir:

1) Genel anlamda,6 1/4 rock-bit'lerin randimani diigliktlir(32.29m/ad).
Bunun nedenleri,kuyu baglangicinda yeterli mesafe olmamasi nedeniyle
gerekli sayida agirlik tiji(DC) kullanilamamasi ve gegilen kiregtasinin
kirikli gatlakli olmasidir. PQWL matkaplarin ayni kirectasindaki randimani
(56.21m/ad) oldukga diigsiik aginma dederleri nedeniyle iyidir;6zellikle
karotsuz g¢aligma sirasinda araliklarla karot almakta kullanilan ve ola-
gandigi aginan bir tanesi gdze alinmazsa randiman(71-53m/ad) daha iyi
seviyeye ¢ikmaktadir.HQWL matkaplarin randimani (89-59m/ad) oldukga iyi

olup,asinma deJerleri metre bagina ylizde iki karatlik deJerlere kadar
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inmektedir.NQWL matkaplarin randimani ise dligliktlir(40.33m/ad). Yiksek ic
¢ap asinmalarindan da anlasilacagi gibi,emprenye matkaplarda slirekli uygun
parametreler asin vibrasyon nedeniyle uygulanamamisgtir.

2) 6 1/4 rock-bit kullanimi,mevcut makine ve ekipman igin tam olarak uy-
gun degildir.8u nedenle, kuyunun ilk b&limiinin PQWL takim ile delinerek do-
dolu matkap veya tarayici matkapla taranarak borulanmasi yerinde olacaktir.

3) Emprenye matkaplarin gerektirdigi yliksek matkap devri 1000 metrenin
altindaki derinliklerde ve kirikli gatlakli formasyonlarda gliglikle uygu-
lanabilmektedir. Bu nedenle iyi kaliteli elmas taglarla imal edilmisg yi-
zey tasli elmas kron kullanilmasi dodru olacaktir. Ancak, daha si1§ derin-
liklerde uygun parametrelerin uygulanabilmesi halinde emprenye elmas kron
kullanimi ekonomik olabilir.

4-2 Kuyu Hidroliginin De§erlendirilmesi

Tablo 2'de sunulan veriler ve ilerleme aninda karsilasilan gli¢likler
gbézonline alinarak agagidaki sonuglara ulasilmigtir:

1) ilerlenen takim dizisine bagli olarak,olugan anlliis araliginin kesit
alaninda en az 30 cm/saniye anililiis hizi saglayaacak debinin uygulanmasi zo-
runludur.Aksi takdirde .saglikli kuyu temizlidi sadlanamaz.Bu durumda,PW
boru igerisinde galigan PQWL takim igin 43-72 lpm.HW boru igerisinde gali-
san HQWL takim igin 34-57 Ipm ve NW boru igerisinde galigan NQWL takim i-
¢in ise 13-22 1lpm'dir.

2) Kuyuda kullanilan gamurun viskozitesi 35-45 saniye/quart olmusgtur
ve bu de§erler uygundur.Camur agirligi ise 1-02-1-08 gm/cc arasindadir.
Plastik viskozite ve yield point dederleri ise 1500 metrelere kadar 10
civarinda olmugtur.Bu kogullarda .kuyuda olugan basing kayiplari kuyunun
derinlegmesiyle 300 psi'den baglayarak 1500 metre derinlikte 1100 psi'ye
ulasmigtir.Mevcut pompa kapasitesini agan bu basing kaybi nedeniyle PV ve
YP deferleri disglrilmiigtiir.Ancak, bu sistemde basing diiglisi kismen saglan-
migsa da kuyu cidarinda olugan kekin yikilmamasi igin debinin diigliriilmesi
diglinilmis ve makine lizerindeki pompa devre digi birakilarak dlisik kapa-
siteli Bean Royal 535 pompa devreye sokulmustur. Bdylece, en az 1500 psi*-

lik bir pompa sisteminin temini zorunlu hale gelmektedir.Ayrica,bzellikle
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NQWL ¢apta cal i1silacaksa, daha genis anililiis olugturmak igin "oversize"
matkap kullanilmalidir.
4-3 Kuyu Dizayninin Deerlendirilmesi

Benzer bir kuyuda,karboni ferin iizerindeki kiregtagi Ortiisi PQWL takin
dizisi 60-80 spc'li ylizey tagli elnas kronlarla delinnelidir. Su kaga§ina
rastlanmamasi halinde Ortli tabakasi PQWL takim ile gegilerek HW boru indi-
rilmeli ve ¢Ozlilme riskine karsin ¢imentolanmalidir. Su kagadina rastlan-
masi halinde ,PQWL takin ile d»linen alan dolu natkap veya tarayici matkap-
la taranarak PW borulama yapilmali ve PQWL takim ile ilerlemeye devam edil-
melidir.

Kil,kum,kalker,silt ve koémlir ardalanmali karbonifer seviyesinin ise yii-
zey tagli veya emprenye HQWL elmas kul lanilarak,azami derinlie inilmelidir
(mevcut makine igin 1800 m) . Ces itli nedenlerle ,bu metraja HQWL takim ile
inilememesi halinde NW borulama yapilarak NQWL takim ile ilerlenmelidir.
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