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Bu poster, Ege bdlgesi Kitahya ili Gediz grabeninde yapilan jeotermal sondajlarda karsilagilan serpantin formasyonunun gecilmesi sirasinda

yasanan kuyu stabilitesi problemlerini ¢ozmek amaciyla yapilan saha ve laboratuvar caligmalarini kapsamaktadir. Volkanik bir kayac¢ olan

serpantin, sondaji sirasinda kuyu stabilitesinde buyUk sikintilar yasatmaktadir. Yikilma ve dagilma problemleri kuyu icindeki stabiliteyi bozmakta,

yikilan malzemelerin taginmasi ve temizligi konusunda problemler yasanmaktadir. Bu problemler sondaj dizisinin tork almasina, basing

yiukselmelerine, takim sikismasi ve kuyu kaybina kadar giden ciddi sikintilara yol agmaktadir. Bu problemleri minimuma indirmek amaciyla

gelistirilen STIFF-DRILL D sondaj sivisi, serpantinli kisimda basari ile kullaniimig, koruma borusu bu formasyonun bitimine sikintisiz indirilmigtir.

Yuksek performansli sondaj sivisi kategorisinde degerlendirilen STIFF-DRILL D sondaj sivisi; igerigindeki formasyon gugclendirici 6zel kimyasallar

sayesinde, sikintl yasanan serpantin formasyonunun stabil tutulmasina katki saglamaktadir. igerigindeki 6zel polimerler sistemin su kaybini, kek

kalitesini ve polimer kaplama inhibisyonunu etkin bir sekilde kontrol ederek formasyonun sisme, dagilma ve yikilma potansiyelini minimuma

indirmektedir. Bu uygulamada, sondaj dizisi ve koruma borusu ile formasyon arasindaki surtinmelerden dolayi olusan tork degerlerini ve agirhk

almalari en aza indirmek amaciyla 6zel kati ve sivi kayganlastiricilar kullanilmistir. Gelistirilen sivi sisteminde kesinti tagima kapasitesini optimum

seviyede tutmak icin reolojik 6zellikleri diizenleyen ve kesintileri enkapsiile ederek ylzeye dagilmadan orjinal boyutlarinda taginmasini saglayan

polimerler de kullaniimigtir. Bu posterde sondaj sirasinda yasanan problemler, ¢cozim yontemleri, formasyon guclendirme, tork ve agirhk almalari

azaltan tapa tasarimlari ayrintili olarak anlatiimigtir.
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This study includes the field and laboratory works to find a solution for the well stability problems during drilling serpentine formation in Kitahya

Gediz graben. Serpentine, a volcanic rock, creates serious problems in wellbore stability during drilling. Dispersion and pack-off problems harms

the stability, creates difficulties in carrying cuttings and wellbore cleaning. These problems cause torque and pressure increase, pipe stuck and

also may end up with losing the well. To minimize these problems, modified stress-cage system; STIFF DRILL D is improved and achieved in the

serpentine section. Casing is set at the end of this formation successfully. STIFF DRILL D is a high performance water-based drilling fluid, that

adds value to stabilize the serpentine formation with special wellbore strengthening chemicals involving in it. Systems fluid loss, mud cake quality

and encapsulating inhibition are controlled by the special polymers and so minimize swelling, dispersing, pack-off potential of the formation. Solid

and liquid lubricants are used in this application to minimize the friction between the drill string and casing / formation. Also, special polymers are

used to control the rheology to keep the cutting carrying capacity in optimum levels and encapsulate the cuttings to carry to the surface

undamaged. In this study; problems during drilling, solution mechanisms, formation strengthening pill designs to decrease the torque and overpulls

are explained in detail.

GiRiS

Serpantin; ofiyolit grubuna ait serpantize olmus
olusumlardir. Ofiyolitler ise, mafik ve ultramafik kayaclarin
olusturdugu birligin adidir. Serpantinin olusumu uzun stren
bir sdrectir [1]. Yavas ve c¢ok yavas yayillan sirtlarin
magmatik ve teknotik etkileri litosferik heterojenitenin en
temel sonucudur. Bu heterojeniteyi yiiksek miktarda
peridotit ve olivince zengin gabroik kayalar olustururken; bu
heterojen yapi tektoniklerden magmatik yapilardan ve
etkilenirler. Bu
pH’lardaki

akigkanlarin etkilesimleri sayesinde bu yapinin zamanla

akigkanlardan akiskanlardaki farkli

cesitliliklerdeki, sivilar ve silika bazl
kimyasal olarak bozulmasi ve gerekli fiziksel deformasyona
ugramasinin ardindan; iginde farklh oranlarda magnezyum,
demir, silika ve hidroksil barindiran (MgxFey) (Si2Os)(OH)a4
formdlizasyonuna sahip

serpantin  hidrolize olmus

magnzeyum demir filosilikat grubuna ait kayalar olusur [2].

Serpantin gibi suya duyarli formasyonlarda su kaybi;
polimer ilavesi ile tutulmasi gerekmektedir. Su kaybi HPHT
testlerde 30cc’nin altinda tutuldugu ve kuyu stabilitesini
saglayan gerekli kimyasallar eklendigi siurece sondajin
basarili olma ihtimali artmaktadir [3]. Turkiye'de ise
serpantin blyik potansiteliyle bilinmektedir. Bircok firma
serpantin  sondajini denemis olsa da birgogu takim
sikismasi vb. sebeplerle rezervuara ulasamadan kuyuyu
terketmek zorunda kalmistir. Bu zorlu formasyonu
gecgebilmek icin 6zel sondaj tekniklerine ve sondaj sivisi

sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

SONDAJ SIVISI SISTEMIi — STIFF-DRILL D

Serpantin sondaji sirasinda yasanilan problemleri en aza

indirmek icin ylksek performansli su bazli sondaj sivisi

PROBLEM: KUYU STABILITESI

Volkanik bir kaya¢ olan serpantin, sondaji sirasinda kuyu
stabilitesinde blyUk sikintilar yasatmaktadir. Yikilma ve
dagilma problemleri kuyu igindeki stabiliteyi bozmakta;
yikilan malzemeler, sondaj dizisinin tork almasina, basing
yukselmelerine, takim sikismasi ve kuyu kaybina kadar

giden ciddi sikintilara yol agmaktadir.

COHZUM-1:

Kayganlastirma Kimyasallar Kullanimi

Formasyon Guclendirme /

Serpantin formasyonunu stabil tutmak igin, kayac icindeki
basing iletiminin kesilmesinin saglanmasi, surtinme ve
minimuma

buru problemlerinin indirgenmesi

gerekmektedir. Bu amagla asagidaki kimyasallar

kullanilimistir;

BORESTIFF G: Suda dagilabilen boyutlandiriimis toz
asfalt. Su bazli sondaj sivilarinda kullanildiginda mekanik
olarak zayif ya da catlakli formasyonlarinin stabilitesini

saglamak amaciyla sisteme ilave edilir.

BORESTAB N: Siilfonize asfalt. inhibisyon ve yiiksek
sicaklikta filtrasyon kontrolu saglayici olarak kullanilir.
Ayrica su bazli sondaj sivilarinda buru ve surtinme

disuricu olarak etki eder.

FIBROCEL: Lifli, acih ve ince tabakali tanelerin
karisimindan olusur, catlaklarda ve konsolide olmamis

zonlarda guglu kdpru olusturulmasini saglar.

SLIDE G: Yuksek performansh kati kayganlastirici
malzeme olup, 6zel boyutu ve formuilasyonu ile su bazli

camurlar i¢in yaglama 6zelligi kazandirmaktadir.

SLIDE L: Cogu su bazli sondaj sivilarinda kullanilan
yuksek verimli, c¢evreye duyarli, ester bazli sivi

yaglayicidir.

COZzUM-2: Hidrostatik Basing Kontrolii

Yikilma ve dagima egilimli serpantin formasyonunun
stabilite dengesi i¢in formasyon guglendirici materyaller ile
birlikte hidrostatik basinci arttirarak denge saglayan
GEOBAR (barit) kullaniimigtir.
Kullanilan kimyasallarin agirhk dagiliminin gosterildigi
Sekil 1'de en GEOBAR

olusturuldugu gdrtilebilir.

agirlastirici  kimyasal

baylk payin tarafindan

7 in¢ koruma borusu inigi dncesi 14.1 ppg agirligina kadar
GEOBAR kullanilarak c¢ikilmig, formasyon stabilitesine
katkida bulunulmustur. Sekil 2'de serpantin sondaji
sirasinda kullanilan ¢amur agirliklari ve derinlikleri

gOsterilmektedir.

COZUM-3: Etkin Su Kaybi Kontrolii

Sisme egilimi yuksek olan kil barindiran formasyonlari
stabil tutmak amaci ile su kaybini mini-muma indirecek,
asagida tanimlanan 6zel polimerler kullaniimistir. Béylece
su ile temasi azalan killerin, sisme ve dagiima potansiyeli

dusurulmis, kuyu stabilitesine katkida bulunulmustur.

REOPAC LV: Ylksek kaliteli disuk molekuler agirlikli
polianyonik sellloz. Su hassasiyeti fazla formasyonlarin
hidrasyonunun ve dagiimasinin engellenmesine yardimci

olur.

HOTTROL NP: HTHP kosullarda etkin filtrasyon konrolu

yapan sentetik bir polimerdir.

LIGTROL RL: Katkili lignit. Yulksek sicaklik, ylksek
basingli formasyonlarda fitrasyon kontrol malzemesi olarak

kullanilir.

Ayrica bu kimyasallarin katkisi ile olusan ince ve gegirimsiz
camur keki ile; formasyon ile sondaj dizisi arasinda saglam

bir bariyer olusturularak kuyu stabilitesine katkida

PROBLEM: KACAK

Kuyu stabilitesinin yeterince saglanamadigi durumlarda
yasanan dagilma ve yikilma problemlerinin yarattigi takim
sikismalari sirasinda yukselen sirkilasyon basinci ile
camur, formasyonu catlatip kagmaktadir. Kagcan camur
zaman zaman geri gelmektedir. Bu sekilde formasyonu
catlatip kacan ve geri gelen camur, basing dengesizlikleri
yaratmakta, kuyuda kalici stabilite problemlerine neden

olmaktadir.

COZUM: Kagak Onleyici / Formasyon Giiclendirici
Tapa

Bu kacak problemini
FIBROCEL C, 22 Ib/bbl GEOCARB F, 22 Ib/bbl GEOCARB
M, 22 Ib/bbl GEOCARB C, 6 Ib/bbl BORESEAL G, 6 Ib/bbl
BORESTAB N, 10 Ib/bbl SLIDE G iceren sondaj sivisi

tapasi hazirlanip kuyuya birakilmis ve basarili sonuglar

onlemek amaciyla; 5 Ib/bbl

elde edilmistir.

PROBLEM: VISKOZITE ARTISI

Kuyuda uzun sire sirkilasyonun kesildigi short trip ve tam
dizi gikist zamanlarinda kuyuda bekleyen gamur, sicakhgin
etkisi ile viskozite artiglarina sebep olmaktadir. Ayrica
zaman zaman Kkesilen, sisme ve dagilma potansiyeli

yuksek olan serpantin bantlari ani vizkozite artiglarina

sebep olmaktadir.

COZUM: Sivi inceltici Takviyesi

Dizi ¢ikisi dncesi 50 bbl sistem camuru; %2 oraninda sivi
(GEOTHIN HT) eklenerek kuyu

Otelenmigtir. Ayrica ani vizkozite artislarina kargi sisteme

inceltici tabanina

sivi inceltici (GEOTHIN HT) ve kromsuz lignosulfonat

Serpantin slresince yeterince ve zamaninda short trip
yapilamadidi icin, serpantin formasyonu yaslanmis ve
yapilan short trip’lerde agirlik almalar ve takim sikigsmalari

meydana gelmistir.
Cizelge 2. Serpantin dncesi / suresince karsilastirma

Bu sebeple yapilan uzun reaming’ler blylk zaman kaybina
ve kuyu problemlerine yol acmistir. Serpantin sondaji
sirasinda en az her 100 m’'de bir defa veya gunlik
metrajdan bagimsiz olarak her gun short trip yapiimasi

onerilmektedir.

Etkin Kati Madde Kontrolii

Camurun %10-%14’Gnu kesintilerden gelen kati maddeler
olusturmaktadir. Bu kati maddeler gamur sisteminin

Ozelliklerini bozmakta, polimerlerin calismasini
etkilemektedir. Bu ylizden zorunlu olarak yogun seyreltme

operasyonlari yapilmigtir. (Ort. 70 bbl/glin)

Bu problemleri en aza indirmek igin ylksek performansli
elek ve mud cleaner kullanimi dnerilmektedir. Daha ince
elek telleri kullanimi, sistemin istenmeyen kati madde

icerigini ve seyreltme hacimlerini azaltacaktir.

Yiiksek Yedek Camur Tanki Kapasitesi

Yuksek camur agirliklari ile ¢aligilan ve 6zel kimyasallarin
kullanildigi sistemlerde, 0zellikle kacak ve stabilite

problemlerinin  oldugu kuyularda; c¢amur Kkaristirma
zamanlari dnem kazanmaktadir. Sekil 5’ten goérilebilecegi
uzere; 100 bbl 12.8 ppg agirhginda STIFF-DRILL D
camurunu hazirlamak 5 saat surmektedir. Bu sebeple
yasanilabilecek problemleri en aza indirmek amaciyla
yedek camur tanklari hacimlerinin ylksek olmasi kuyu

saglidi agisindan fayda saglayacaktir

Top Drive Kullanimi

Bilindigi Uzere kelly ile yapilan sondaj ve reaming sureleri
top drive’a gbre ¢ok uzun strmektedir. Ayrica, serpantin
gibi problemli formasyonlarda kelly ile mimkiin olmayan
backreaming; kazanimi

zaman ve kuyu stabilitesi

acisindan buyuk dnem arz etmektedir.

PDC Matkap ve Mud Motor Kullanimi

PDC matkap ile mud motor kullanimi problemli serpantin

formasyonunda sondaj suresini kisaltacak, stabilite

problemlerini ve camur maliyetlerini minimuma indirecektir.

Lubrikant Kullanimi

STIFF-DRILL D sondaj gamur sistemini gelistirmek amaci
ile ana c¢amur kompozisyonu veya kuyu tabanina
birakilabilecek tapa kompoziyonlari iginde; ester bazli
yuksek kayganlastirma performansi olan sivi lubrikant
(SLIDE L) kullaniminin

konusunda ekstra katki saglayacagi disunilmektedir.

kuyu stabilitesini saglama
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TESEKKUR

sistemi olan STIFF-DRILL D sistemi kullaniimistir. Bu kimyasallar; sistem camuruna gereken oranlarda bulunulmustur. ~ Sondaj  sirasindaki - APl sivi kaybi takviyesi (GEOTHIN) yapilarak reolojik 6zellikler kontrol Koruma Borusu Tasarimi B o
Maksimum kuyu stabilitesi, etkin su kaybi kontrold, yiiksek eklenmesinin yani sira, dizi gikisi ve koruma borusu degerlerini gosteren veriler Gekil 3'ten gorlledilir. altina alinmistir. Serpantin sondaji sirasindaki reolojik o | sebeslerden dolavi S%inc k ) Bu sunumun ya.rlnlmasma 12in veren ve fjegerll katk-llarlnl
erasyonel sebeplerden dolayi -ing koruma borusu '
kesinti tagima kapasitesi ve ylksek kayganlastirma operasyonlari 6ncesi, tapa olarak hazirlanarak da kuyuya 6zelliklerdeki degisimler (PV, YP, HV) Sekil 4'te gorulebilir. P y P yi Z7ering _ esirgemeyen GURSUM ENERJI URETIM SANAYL A.S.
o _ . _ serpantin  formasyonunun igine indirilmis, ancak 7-inc yetkililerine tesekkiir ederiz.
potansiyeli saglayan STIFF-DRILL D sondaj sivisi sistemi; birakilmigtir. S _
iksek b ksek Kiklarda iist did g koruma borusu serpantin bitimine indirilebilmistir. Problemli
Uksek basing ve ylksek sicakliklarda Ust dizey dayanim = i imizi
Y ” Wt d(; Y yeay Formasyon Giglendirme Tapasi olarak 6 ppb BORESTIFF ONERILER & SONUQLAR serpantin  formasyonunu arkasina alacak gsekilde Ayrica, posterimizin hazirlanmasinda emek veren Sayin
saglamaktadir. , . ,
? G, 6 ppb BORESTAB N, 10 ppb SLIDE G, 5 ppb formasyon kalinligina bagh olarak bir veya iki farkl ¢capta Furkan Geze'e tegekkur ederiz.
STIFF-DRILL D sondaj sivisi katki maddeleri, iglevleri ve FIBROCEL C kullaniimigtir. Bu tapaya % 2 oraninda Sik Short Trip koruma borusu tasarimi yapilmasi énerilmektedir.
Onerilen konsantrasyonlar Tablo 1'de gosterilmistir. SLIDE L ekleyerek Lubrikasyon Tapasi olarak 7 ing koruma K wisi a6z 6ni I . iral
. : T, P : . uyu geometrisi g6z 6nune alinarak, uygun centralizer
borusu inisi éncesi kuyu tabanina birakilmis ve basari ile Cizelge 2'de gorlldugd lzere, serpantin 6ncesi ve sondajl yie vg _ ¥e o
v operasyon tamamlanmistir. suresince yapilan karsilagtirmada, serpantin suresince kullanim- gerekliliginin saptanmasi kuyu saglig agisinda
PROBLEMLER VE COZUMLER harcanan toplam zaman, serpantin oéncesi zamanin olumlu olacaktir. Ayrica; ¢amur degisimini serpantin
) _ neredeyse iki katidir. Bu slre farkinin bu denli yiksek formasyonu sondaji oncesi koruma borusu iginde yapmak,
Serpantin  formasyonu sondaji sirasinda yasanilan oimasi: short trip (ST), wiper trip (WT) ve reaming kuyu ve camur stabilitesi agisindan faydal olacaktir.
problemler ve uygulanan ¢ézim yollari detayh olarak bu .
zamanlari  arasindaki  farktan  kaynaklanmaktadir.
bdlimde incelenmigtir.
Tablo 1
STIFF DRILL-D Sondaj Sivisi Sistemi
1400 1400 1400
. . Konsantrasyon
Katki Maddesi (Ib/bbl)
1500 1500 1500
GEOBEN NT Viskozite Yapici, Sivi Kaybi Kontrolu 10.0-20.0 —— -
BORESTAB N Kuyu stabilitesi, Sivi Kaybi Kontrolu 2.0-6.0 c
S
- - S
SLIDE G Kuyu Stabilitesi, yaglayici 2.0-6.0 %1700 1700 1700
[ e
3] "= £
BORESTIFF G Kuyu Stabilitesi 2.0-6.0 a 8 o
a
) ) 1800 1800 1800
REOZAN D Viskozite Yapici 0.25-1.0
GEOTHIN HT Yiksek Sicaklik Deflokulanti 0.5-1.5
1900 1900 1900
HOTTROL NP Yiuksek Sicaklik Sivi Kaybi Kontroli 0.5-1.5
GEOCARB M Kek Kopri Malzemesi 10.0-20.0 2000 2000 2000
12.0 122 124 126 128 130 132 0 1 2 3 5 6 10 30 40 50 60
GEOBAR Agirlastiric 147.0-245.0 s
Camur Agirhgi, ppg API Sivi Kaybi, m/30dak | | | | - PV (cp) —— YP (Ib/100ft"2)
KOSTIK SODA pH Kontroli 0.5
SODA KULU Kalsiyum Giderici 0.25
1,950 1,950 1,950
Tablo 2.
Serpantin Oncesi / Suresince Karsilastirma 2,050 2,050 2,050
o : Serpantin
Serpantin Oncesi L
P Siiresince 2150 2,150 2,150
Metraj ~1350 m ~1300 m = .
- S
Toplam 37 gun 70 gun ?’250 2250 42,250
8 = £
. = [}
Sondaj 28 gun 41 gun < Q
2,350 2,350 2,350
ST + WT + Reaming 2 gln 19 gin
P y .
Koruma borusu + Cimento 7 gun 6 gun 2 450 2.450 2 450
_ ] s
Sondaj Problemleri 4 gun .
2,550 : 2,550 2,550
12.5 12.6 12.7 12.8 12.9 13.0 0 1 2 3 4 5 6 10 20 30 40 50 60
Camur Agirhgr, ppg API Sivi Kayb,, mi/l30dak | [ | |  eae- PV (cp) —— YP (Ib/100ft"2)
Sekil 2. Derinlik - Camur Agirhigi Sekil 3. Derinlik - AP1 Sivi Kaybi Sekil 4. Derinlik vs PV-YP
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