Doner Sondaj(Rotary Drilling)
Y ontemleri

Yrd. Dog.Dr. Irfan Yolcubal

Doner Sondaj Yontemi

Sondaj hizin1 artirmak ve bir ¢ok formasyonda derin sondaj yapmak i¢in
gelistirilmis bir metod.

Kayacin pargalanmasi igin gerekli enerji, matkaba verilen agirlik ve
donme hareketi ile saglanir. Matkap bir boru dizisinin ucunda yeraltina
indirilir ve dondiiriiliir. Donerken {izerine gelen agirlik etkisiyle ve disleri
araciligiyla ile kayaci pargalar.

Kayagtan kopan parcalar boru dizisinin i¢inden pompalan hava veya bir
siv1 ile tabandan alinarak boru ile delik arasinda kalan ve anniiliis denilen
araliktan yerylizeyine tasinir. Yiizeyde, tagininan malzeme, ¢amur
havuzlarina kanalize edilir, ¢okelmeye birakilir. Temiz sondaj sivist,
camur havuzunun ne uzak kosesinden veya ikinci bir camur havuzundan
cekierek kuyu deligine ¢ekilerek kuyu igerisinde tekrardan sirkiilasyona
katilmasi saglanir.

Bu sistemde siireklilik vardir yani kayagin pargalanmasi ve kesintilerin
yukariya taginmasi sondaja ara vermeden yapilmaktadir.
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Doner Sondaj Yontemleri

» Matkabin dondiiriilme bi¢imine gore ikiye ayrilir.

— Yeriistii dondiirme diizenekli: dondiirme diizenegi
matkap ve onu ucunda tasiyan boru dizisini birlikte
dondiirmektedir.

— En ¢ok kullanilan yontemdir.Sondajlarin %90 dan fazlasi bu
yontemle yapilmaktadir.

— Yeralt1 dondiirme diizenekli: matkabi1 dondiirmek i¢in
boru dizisini dondiirmeye gerek yoktur. Matkap
yeraltinda kendi {izerine baglanan bir motorla
dondiiriiliir.

Doner Sondaj Donanimi (Rotary Drilling Rig)

Kule

Kule Alt yapist

Motorlar ve Gii¢ Dagitim Diizenegi
Ving

Halat ve Makaralar

Sondaj Dizisi ve Doner Masa
Matkaplar

Kuyu bas1 donanimi

(Camur pompalari

Sallantil1 Elek, tanklar ve diger ayiricilar
Ol¢me ve kontrol aletleri
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Sondaj Dizisi (Drill string)

Matkapin yeraltinda dondiirlilmesini, iizerine agirlik verilmesini ve dolagim
stvisinin iletilmesini saglamak amaciyla degisik gérevli parcalarin birbirine
baglanmasiyla olusan bir dizidir. Diziyi olusturan parcalar yukaridan asagiya
dogru baglanis siralarina gére sunlardir:

— Firdéndii (Swivel)

— Késeli boru (Kelly)

— Doner Masa (Rotary Table

— Sondaj borulari (Tij), Drill pipes

— Baglanti1 elamanlar1 (Tool Joints)

— Agirlik borular (Drill Collar)

— Yardimg1 pargalar

Firdondu

Ust tarafi sabit, alt tarafi bunun i¢inde dénebilen iki ana pargadan
olusur. Ust parca kancaya asil, alt parca altaki kdseli boruya baghdir.
Bu yapilar ile altaki dizinin donme hareketi kancaya iletmeden diziyi
askida tutarlar. Igerisinden camurun gegebilecegi bir kanal vardir.

Sondaj dizisinin agirhigini tagiyabilecek dayaniliktadir. Kendi
agirliklari 3-3,5 ton, boylar1 3m kadar olabilir.




Firdondu

Koseli Boru (Kelly)

Do6ner masanin i¢ginden gegen ve ondan aldig1 hareketle
diziyi dondiiren bir borudur.

Firdondiiniin altina baglanir. Kendi altina ise sondaj
borular1 baglanir.

Donme sirasinda masa iginde agag1 yukar1 dogru hareket
edebilir ve sondajin ilerlemesini izler.

Koseli borular, kesitlerinin dis kenar uzunlugu ile
belirlenirler. 63,5-152,4mm (2,5-6 in¢) arasinda boyutlari
degismektedir. Boylari ise 12,19 m(40 ft) dir. 16,46 m
(54ft) olanlarida yapilmaktadir.
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Doner Masa (Rotary Table)

Diziyi dondiiren elemandir. Motorlardan aldig1 yatay donme
hareketini konik bir disli aracilifiyla diisey donme
harektine doniistiiren 1,5 m ¢apli bir masa goriiniimdedir.

Ortasinda matkapin rahatca gegebilecegi kare kesitli genis
bir agiklik vardir.

Kuyularin derinligi masa bagligi iist ylizeyinden ol¢iiliir.
Sonda;j dizisi askiya alinacagi zaman doner masa ile boru
dizisi arasina slip’ ler yerlestirilir. Bunlar dis yiizeyleri

konik i¢ ylizeyleri disli olan kavrama elemalaridir. Askiya
almacak dizinin agirligina uygun tasima kapasiteleri vardir.




Slipler

Sondaj Borular (Tijler)

Donme hareketini ve sondaj sivisini matkaba iletmek tizere
yertistil ile yeralt1 arasindaki baglantiy1 saglayan borulardir.

Tijler uzunlulari, dis caplar1 ve et kalinliklari, uglarinin
bi¢imi ve yapildiklar1 malzemenin kalitesi gibi 6zellikleri ile
tanimlanirlar.

Uzunlukarina gore tijler :

1. Grup: 18-22 ft

2. Grup : 27-30 ft

3. Grup : 38-45 ft

En ¢ok 30 ft uzunlugundaki borular kullanilir.




Sondaj Borular1 (Tijler)

* Tijlerin yapiminda 6zel ¢elik alagimlari kullanilir.
Sondaj borular1 son zamanlarda aliiminyum
alagimlarindanda yapilmaya baslanmistir. Gerek
celik gerekse aliiminyum borularin i¢leri plastikle
kaplanarak ¢camur dolasimi sirasinda asinmalara
kars1 korunmakta ve omiirleri uzatilmaktadir.




Agirlik Borulari (Drill Collar)

Sondaj yaparken matkabin kayaci pargalayabilmesi i¢in
tizerine agirlik vermek tizere kullanilan ve matkapin iizerine
baglanan borulara denilir. Ozel gelikten yapilirlar. Et
kalinlig1 fazla ¢ekme borulardir. Boylari, dis caplar1 ve et
kalinliklari ile belirlenirler.

30 ft ve 42 ft boyunda yapilmaktadirlar.

Matkapa verilecek agirlik, delinecek kayacin tiiriine ve
kullanilacak matkapin ¢apina gore secilir. Genel kural
olarak, matkapa verilecek yiik, matkap ¢apinin her
santimetresi i¢in 10 kN a kadar ¢ikarilabilir.

Agirlik borularinin ¢aplariin delik ¢capina yakin se¢ilmesi
sondajin diiseyden sapmasinin kontrol edebilme yoniinden
onem tasir.

Agirlik Borulari
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Sondaj Dizisi Tasarimi

Tasarim icin bilinmesi gerekenler:

Dizi ile inilecek derinlik

Kuyunun ¢ap1

Kullanilacak ¢gamurun yogunlugu

Cekmede istenen emniyet

Tijlerin dis ¢apinin dayanimi

Agirlik borularinin uzunlugu, i¢ ve dis ¢aplari ile
agirhig, (kg/m)

Kullanilacak tij cap1 ve sinifi

Borularin dayanabilegekleri maksimum ytiik
olarak, katalogda verilen teorik degerin 0,90 1
alinir.

Matkaplar (Bits)

Kayacin iizerine bastiran ve onu parcalayan
elemanlardir. Yapilarina ve kullanis amaglarina
gore degisik tiirleri vardir.

Balta agi1zli matkaplar

Balik kuyrugu matkaplar
Konili matkaplar

Elmas matkaplar

Polikristalen elmas matkaplar
Karot matkaplari

Genisletme matkaplari

Tiinel ve kuyu agma matkaplari
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Sondaj Matkaplar: (Drill bits)

Polikristalen elmas matkaplar
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Elmas Matkap
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Matkaplar

Su kuyulart i¢in direkt rotary sondajda genel 2 tip
matkap kullanilir : balta agi1zli matkaplar ve konili
matkaplar.

Balta agizh matkaplar en ilkel matkap tiiriidiir.

Ortalarinda olan sondaj sivisi giris matkap uclari temizler ve matkabin
sogumasina yardimgi olur.

Genellikle darbeli sondajlarda kullanilir. Kum, kil ve yumusak kayac
formasyonlarda hizli bir sekilde keser, iri ¢akilli yada sert kaya formasyonlarda
iyi caligmaz.

Konili matkaplar: giiniimiizde en ¢cok kullanilan matkap tiiriidiir.
Matkabin alt ugunda koniler vardir ve birbirlerine gegmislerdir. Uzerlerinde
disler bulunur. Matkap, sondaj dizisi tarafindan dondiiriiliirken, konilerde kendi
milleri etrafinda donerler.

2,3,ve 4 konili tiirleri vardir. Trikon (Tricone) denilen ii¢ konili matkaplar en
¢ok kullanilan konili matkaplardir. Stabiliteleri fazla, egilimleri azdir. Delik
capmin kontrolii iyidir. Kesme yiizeyleri sondaj sivist ile yikanir.
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The face of a deamond bit
show openings through
which fluids pass.
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Direkt Doner Sondaj Avantaj ve Dez avantajlari

Avantajlan

Her tiirlii malzemede ilerleme hiz1 oldukca yiiksektir

Sondaj sirasinda sinirli oranda muhafaza borusu gereklidir.

Sondaj takimim mobilizasyonu ve immobilizasyonu hizlidir.

Kuyu filitreleri muhafaza borularinin takilmasinin bir pargasi olarak kolaylikla
yerlestirilebilir.

Dezavantajlan

Sondaj takimlar1 oldukca pahalidir.

Sondaj takimi fazla bakim gerektirir.

Sondaj yapilan yerin durumuna ve egimine gore sondaj takiminin mobilitesi sinirl olabilir.
Cogu sondaj takimlari en az iki kisi ile kurulur.

Dogru drneklerin alinmast 6zel bir takim prosediirler gerektirmektedir.

Sondaj sivisinin kullanimi1 bazi formasyonlarin tikanmasina neden olabilir.
Oldukga soguk hava kosullarinda sondaj takimlar1 ekomik olarak ¢aligmayabilir.
Sondaj sivisinin ayarlanmasi ek bilgi ve tegriibe gerektirmektedir.

Ters Sirkiilasyonlu Rotary Sonda;

Direkt rotary sondajda, sondaj sivisinin viskozitesi ve hizi,
kesintilerin etkin bir sekilde uzaklastirilmasini kontrol eden
faktorlerdir. Kesintiler uzaklastirilmadikca sondaj devam edemez.
Pompa kapasitesi ve etkin kesinti uzaklagtirmadaki sinirlamalardan
dolay1, su kuyusu agmak i¢in kullanilan bir ¢ok direkt rotary
makinalar1 maksimum 22-24 in¢ ¢capl delik agmayla sinirhdirlar.
Bu biiytikliik, yiiksek kapasiteli kuyular i¢in yeterli olamayabilir. 24
in¢'in lizerinde delik ¢aplarinda, sondajin ilerleme hiz1 diisiiktiir.
Kuyu ¢apindaki ve sondaj ilerleme hizindaki sinirlamalari asmak
icin ters sirkiilasyonlu makinlar dizayn edilmistir. Baslangicta
sadece konsolide olmamig ortamlarda kullanilmiglardir. Giiniimiizde
kumtag1 gibi yumusak konsolide kaycalarda, ve hatta sert kayalarda
hem su hemde havay1 sondaj sivis1 olarak kullanarak
uygulanmaktadirlar.
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Ters Sirkiilasyonlu Rotary Sondaj
* Sondaj takimin dizayni direkt rotary metoda benzerdir, tek farki
parcalar daha biiytktiir.
* Sondaj sivisinin sirkiilasyonu direkt rotary'e gore terstir. Sondaj s1visi
ve kesintiler sondaj boru igerisinde yukariya dogru hareket ederler,
» Sondaj sivisi, en iyi ¢amurlu su olarak tanimlanabilir. Sondaj sivisina
viskoz sivi yapmak i¢in asla kimyasal maddler eklenmez.

Kelly and swivel assembly

Draw-works assembly

Vacuum priming pump Power unit

Kelly bar =¥ .' Vacuum tank

Figure 5-17. Reverse circulation rotary drilling
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Ters Sirkiilasyon Rotary Sonda;

» Konsolide olmamig formasyonlarda genis ¢apli kuyu
acmak i¢in en ucuz sondaj yontemi

+ Jeolojik formasyonlar uygun oldugu kosullarda, deligin
capinin biiyiiltilmesi kuyunun maliyetini artirmaz.

* Bu metodla agilan su kuyular 24 in¢ yada daha genis
caplidir (60 in¢’e kadar).

* Yumusak sedimanter kayaglarda, statik su seviyesinin 10 ft
veya altinda oldugu konsolide olmamis kum ve cakillarda
en basarilidir. Statik su seviyesinin yiiksek oldug u
durumlarda ve yeterli su kaynagi mevcut olmadig1 hallerde
lyi sonug vermezler.

Ters Sirkiilasyon Rotary Sondaj

* Avantajlari:

* Kuyu deliginin yakinindaki formasyonun permabilitesi ve
porozitesi diger metodlara nazaran daha az etkilenir.

* Biiyiik ¢apli kuyular ekonomik olarak hizlica agilabilir.
* Sondaj sirasinda muhafaza borusu gerekmez.

» Kuyu filitresi, muhafa borusu takilmasinin bir pargasi
olarak kolaylikla yerlestirilebilir.

* Magmatik ve metamorfik kayaglar disinda bir ¢ok
formasyonda sondaj yapilabilir.

» Sondaj sivisinin diisiik hizindan dolayi, kuyu deliginden
disartya tagma ihtimali azdir.
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Ters Sirkiilasyon Rotary Sonda;

* Dezavantajlar
* Biiyiik su kaynaklarina genellikle ihtiya¢ duyulur.

* Sondaj takim pargalar1 daha biiyiiktiir ve pahalidir.

* Genis ¢amur havuzlar1 gereklidir.

» Sondaj donaniminin biiyiikliigiinden dolay1 bazi
sondaj alanlarina girilemez.

« Etkin bir operasyon i¢in diger
sondajmetodlarindan daha fazla elemana ihtiyag
vardir.
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