Sondaj Sivilari

Sondaj Sivilari

Déner sondaj yontemiyle galisirken kuyuda dolastirilan sivilara sondaj
sivilari denir.

1901°li yillarda déner sondaj yontemi ile teknolijiye girmiglerdir.

ik kullanilan sondaj sivisi su olmustur.

Zamanla sondaj sirasinda gegilen formasyonlardan suya karisan killerle
olusan suspansiyonlarin sondaji olumlu yonde etkiledigi gértilmis ve
bdylece sondaj camurlari ortaya ¢ikmistir.

Modern anlamda sondaj camuru 1921 yilinda gamura 6zelliklerini kontrol
etmek amagiyla farkl katki maddelerin katilmasiyla elde edilmistir.
Sondaj sivilarindaki gelismelerin godu petrol endistrisinde meydana
gelmis ve daha sonra su kuyulari endustrisinde uygulanmiglardir.

Glndmuizde sonda;j sivi sistemleri rotary metodu ile agiimis derin kuyu
delikleri icin dnemli bir maliyet olugturmaktadir. Dolayisiyla, sondaj
operasyonunun basarisi, sondérin sondaj sivisinin fiziksel 6zelliklerini
kontrol etme kabiliyeti ile belirlenebilir.




Sondaj Sivilarinin Gorevleri

« Tabanin temizlenmesi
+ Kesintilerin yeryuzeyine tasinmasi
+ Kesintilerin gokelmesini onleme

« Matkabin ve borularin sogutulmasi ve
yaglanmasi

» Gogmeye ve oluk olusumuna engel olma

» Gecirimsiz bir pastanin olusumu

* Yuksek formasyon basinglarini kontrol etme
« Korozyona karsl koruma

Sondaj Sivilari Tarleri

Su kuyusu endustrisinden kullanilan sondaj sivilari su tabanli ve hava tabanh
sistemlerdir.

Petrol tabanli sivilar yaygin olarak dodal gaz ve petrol sondajlarinda kullanilirlar,
su kuyularinin agiminda kullaniimazlar.

Su tabanli sondaj sivilari; sivi bir faz, siispasiyon halindeki (kolloidal) bir faz ve
sondaj sirasinda gecilen birimlerin kesintilerinden olusmaktadir. Kolloidal faz
hacimsel olarak <%1-%50 degisebilir.

Hava tabanli sondaj sivilari sadece kuru bir hava fazi igerebilirler, fakat sikca
ilave edilen surfaktantdan(sabun) kopuk olusturmak igin az miktarda su
eklenirler.Olusan kdplgu katilastirmak igin bazen az miktarlarda kil ve polimer
ilave edilebilir.

Sondaj sivilarindan su ve kuru hava yanliz basina kullanilabilir, fakat ¢ok farkli
tirlerdeki katki maddelerl sondaj sivilarina eklenerek sondaj sivilarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri kontrol altina alinir ve bu sayede de sondaj sivilarinin sondaj
operasyonunda basarili bir sekilde uygulanmasi saglanir.
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Sondaj Sivi Turleri

Sondaj sivisi katki maddeleri : killer, polimerler, ve surfaktantlar.
Killer ve polimerler yaygin olarak su tabanli sondaj sivilarina ilave edilirler.
Surfaktanlar ve bazen killer yada polimerler kuru hava sistemlerine ilave edilirler.
Kil katkili sular yliksek kati maddeli bir sondaj sivisi olustururken, polimer ve su
karigimi dusik kati madde icerikli bir sondaj sivisi olusturur.
Su kuyusu endustrisinde sondaj sivisi terimi degisik anlamlara gelmektedir: temiz su,
kuru hava, su ile sivi katki madde karisimi, su icerisinde askida katilar, hava
icerisinde yayllmis su damlagiklari, su ve surfaktant karigsimi, hava igerisinde
yayilmis su,surfaktant ve kolloid karigimi
Sondaj sivilarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ayarlamak igin ayrica bir cok 6zel
katki maddesi eklenmektedir.

— Ingelticiler yada viskozite distriigiler

— Su kaybi azaltigilar

— Kagak onleyigiler

— Agirlastrici maddeler

— Korozyon onleyigiler

— Flok olusturugular

— Filtrat azaltigilar

— Bozulmayi 6nleyigi kimyasal maddeler vb..




Sondaj Sivilari

Secilen sondaj sivi sisteminin basarisi sondaj yerinin stratigrafisine ve mevcut
olan aletlere bagl olacaktir.

Sondaj yerinin uzakligl, sondaj aletlerinin ve su kaynaklarinin mevcudiyeti,
gevresel kanunlar, sondérin tecriibesi sondaj sivisi sisteminin segiminde ayrica
onemli rol oynanayabilir.

Kil ve polimer katkili su tabanli sondaj sivilari tipik olarak konsolide olmamis
formasyonlarda kullanilirlar. Hava tabanli sondaj sivilari iyi derecede konsolide
olmus yada yari konsolide olmus kayaclarda ve sedimanlarda kullanilirlar.

Temiz su konsolide olmamig, yari konsolide olmus ve sismeyen sedimanlar
icerisinde ters rotary sondaj ekipmani ile agilmis kuyularda kullanilirlar.

Sondaj sivi sistemlerinin basarisi, temel olarak su karisiminin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine, segilen katki madde turlerine, sondaj yapilan formasyon
icerisindeki hem kesintilerin hem de suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baghdir.

Su kuyusu endustrisinde kullanilan
ana sondaj sivilari

+ Su tabanli sondaj sivilari
— Temiz su
— Kil katkili su
— Polimer katkili su
— Polimer ve kil katkili su

« Hava tabanli sonda;j sivilari

Kuru hava

Cise( mist): Hava ile birlikte sirkiile eden su damlagiklari

Kopuk (Foam): Hava balonguklari képik duraylastirici surfaktant
iceren bir su filmi tarafindan sariimaktadir.

Kati Képuk (stiff foam): Polimer ve bentonit gibi filim glglendirici
malzemeler igceren kopuk




Su tabanli sondaj sivilarinin
ozellikleri

Yogunluk

Viskozite

Sivi kaybi

Jel kuvveti ve tixotropi
Yaglama potasiyeli

Yogunluk

Uygun sondaj sivisi yogunlugunun sec¢imi ve saglanmasi kuyu deliginin
yikilmasini ve delik igerisinde suyun akisini 6nler. Agik bir delik muhafaza
etmek icin sondaj sivisi tarafindan uygulanan basing akifer igerisindeki
gOzenek basingini (su ve gaz) asmamalidir.

Sondaj gamurunun yogunlugu i¢cinde bulunan maddelerin(su ve kil) yogunluk
ve miktarlarina baglidir.

Kullanilan su miktari kilde fazla oldugundan g¢amurun yodunlugu suyunkine
baghdir (%6 kil ile hazirlanan gamurun yogunlugu=1,125 g/cm3)

Gereginde katilacak katki maddeleri ile gamurun yogunlugu ayarlanabilir.

Yiiksek basingl formasyonlarin gegilmesinde gamurun yogunlugu 2,5 g/cm?® e kadar gikabilir.
— Zayif ve gamurun hidrostatik basinci ile gatlayan formasyonlarin gegilmesinde yogunlugun 1 den kiguk
degerlere dusurilmesi gerekebilir.
— Yogunlugu artirmak igin yogunlugu fazla olan barit gibi maddeler kullanilirken, azaltmak i¢in gamura
petrol, hava vb. gibi akigskanlar katilr.

— Yogunluk ayarlamak masrafli ve zahmetli bir istir.

— Ddusuk agirlikli camurla yapilan sondaja underbalanced, agir gamurla yapilan sondaja overbalanced,
formasyon basingina esdeger agirlikla yapilan sondajada balanced sondaj denir.

— Gamurun yodunlugu sondaj sirasinda igine karisan kesinitilerle, gazlarla degistigi gibi basing ve
sigakliklada degisir. Icindeki gaz ve kesintilerden arindiriimis gamurun yogunlugu dolasim sirasinda
kuyudaki gamurun yogunlugundan farklidir. Camurun kuyudaki hidrostatik basingi hesaplanirken bunun
dikkate alinmasi gerekir.




Sondaj sivi katki maddelerinin
yogunluklari

Yogunluk (g/cm3)

Su 1.0

Barit 4.3
Kil 2.5
Tuz

NaCl 2.165
CaCl, 2.150

Yogunluk

Sondaj sivisinin yogunlugundaki asiri artisi sondaj islemini ve kuyu
tamamlama prosesini 4 sekilde etkileyebilir.

Sondaj sirasinda bliylik hagimlerde sondaj sivisi ve kesintiler akifer
icerisine sokulabilir. Bunlarin kuyunun tamamlanmasi sirasinda
uzaklastiriimasi oldukga zordur, Ozellikle sondaj sivisinda kil katki
maddeleri kullaniliyor ise

Yiksek oranda sivi kaybindan dolayr malzeme maliyeti artar, 6zellikle
su karisiminin maliyetinin yuksek oldugu yerlerde

§ondaj|n ilerleme hizi azaltilir

Ornek toplama ¢ok zordur ve daha az glivenilirdir glinkli kesinitler
yuzeyde sondaj sivisidan ayrilmazlar.

Camur pompasindan yipranma artar ¢linkii gamur pompasi yliksek
oranda gereksiz katinin tekrardan sirkiilasyonunu saglamaktadir.
Pompaj maliyeti artar ¢linkl katilar devamli olarak sirkiilasyona
katilmaktadirlar.




Camur terazisi

—Camurun yogunlugu genellikle gamur terazisi (mud
balance) denilen bir aletle olguldr. Alet uzun bir kol
ucunda kabi olan basit bir terazidir. Uzerinde
¢amurun yogunlugunu ve yapacagd! hidrostatik
basingi gosteren 4 ayri bolum duzeni vardir.
Yogunluk hidrometre ile de dlgulebilir.

Viskozite

Her sivinin oldugdu gibi sondaj camurlarinindan bir viskozitesi vardir ve
vizkozite akmaya karsi akiskanin gdsterdigi direng olarak tanimlanir.
Viskozite ve sondaj sivisinin yukariya dogru olan hizi, sondaj sivisinin
matkabin etrafindaki kesintileri uzaklagtirmadaki ve yukariya dogru delikte
hareket ettirmedeki kabiliyetini belirleyen en énemli faktorlerdir.
Herhangi bir sondaj sivisinin viskozitesi

— Kullanilan akiskan tabaninin viskozitesine

— Sondaj sivisinin birim hagmindeki kati danelerin miktarina

— Kati danelerin sekli, blyUkligu ve yogunluguna

— Kati daneler arasindaki ve kati daneler ile taban akiskan arasidaki cekme ve
itme kuvvetlerine

— Iri kum ve cakillari kaldirmak icin genellikle yiiksek viskoziteli sondaj sivisi
gerekmektedir. Dusuk viskoziteli sivilar ince kum ve siltleri kaldirmak igin
yeterlidir.

— Yizeyde katilarin ayrilmasi ve ¢okelimi ve sondaj sirasinda matkap yiizeyinin
temizlenmesi diislk viskoziteli ve duslik jel kuvvetli sondaj sivilar tarafindan
saglanir.

— Viskozite 6lgmekte kullanilan bir gok alet vardir. Bunlardan en taninmig olanlari
FANN viskozimetresi ve Marsh hunisidir.




Fann Viskozimetresi

Bir rotasyon viskozimetresidir; motor, hiz
degistirici, donme silindiri ile bunun
icerisine yerlestirilen buruima
silindirinden olusur. Viskozite dlgllegek
camur silindirik 6zel bir kaba konulur,
rotasyon ve burulma silindirleri iyice
camur igine dalincaya kadar yukariya
kaldirilip tespit edilir. Motor aragiligiyla
rotasyon silindiri dondiriltr. Dénme
hareketi, camur aragihgiyla burulma
silindirine iletilir. Bunun uguna gdsterge
bagdhdir ve gostergeden viskozite m. Pa.
sn cinsinden okunur. Rotasyon silindiri
6 degisik hizla donebilir. Alet 600 dev.
Dak hizla dénerken gostergede okunan
degerin yarisi gorlinur viskoziteyi, 600
dev. Dak okunan degerden 300 dev.dak
okunan deger cikarilarak plastik
viskozite dlgulur.

Dial reading
port

Thermometer

Rotating
cylinder

rpm range knob
up or down

High, low,
off, on switch

Marsh Hunis

*  Sondaj yapilirken gamurun viskozitesinin

cabucak saptamaya yarar. 1,5 It hacminde

bir hunidir. Konik bir gévdesi vardir. Altina

bakir bir boru baglanmistir. Uzerinde

{/arlsml kaplayan bir slizgeg vardir.
iskozite, 1500 cm lik gamurun 1000 cm?

Unun akis suresidir ve saniye olarak verilir.

Bu deger esit hagimli suyun huniden
bosalmasi icin gecen zaman gére kalibre
edilir (26 sn, 21 C). Elde edilen viskozite
gorunur viskozitedi ve marsh hunisi
viskozitesi olarak bilinir.

ince kum= 35-45 sn

iri kum= 55-65 sn

Cakil = 65-75 sn

iri Cakil= 75-85 sn

Ve-in. —
mesh
screen
12in.
Copper tube :
drilled ¥sin. Zin




Jel Kuvvet ve Tixotropi

» Sondaj gamurunun diger akiskanlardan ayiran énemli 6zellik icinde jel
strukturleri olusabilmesidir. Bu 6zelligin sondaj teknigi yonteminde dnemi
biyuktir. Camur hareketsiz kaldigindan jel kuvveti artar. Bu kesintilerin
asag! dogru ¢cokmlerini zorlastirir ve herhangi bir nedenle sondaj
¢amurunun dolagimi durdugunda ¢amurla birlikte delikte bulunan kesintiler
dibe ¢okerek takim sikismalarina neden olmalari 6nlenmis olur. Durdugu
zaman artan jel kuvvetinin dolagim basladiginda azalmasi gerekir. Aksi
takdirde dolasimi saglamak i¢in ¢ok yuksek pompa basingi gerekir.
Camurun bu 6zelligine yani dinlendiginde jel kuvvetinin artmasi harekete
gectiginde tekrar azalmasina tikotropik 6zellik denir.

* Fann viskozitemetresi ile olglllr. 0 dak ve 10 dak. Jel kuvvetleri 6lgulur.
Bunlari farki tikotropik degerdir. Jel kuvveti degeri fann viskozimetrede
okunan degerler 0,48 katsayisi ile ¢arpilarak bulunur.

* Jel kuvveti 0 olan gamurlarda viskozite 80-90 sn kadar ¢ikabilir.
» Su emmeyen killerle ve petrol bazli gamurlarin tixotropisi dustktar.

» Genellikle az miktarda tuz, ¢imento kil gamurlari ile agirligi ok artiriimig
camurlarin jel kuvveti yuksektir.

lyi bir camurun viskozite ve jel
kuvveti degerleri

Viskozite Tixotropi Duasuncgeler
(1500/1000) sn (Pa)

30-60 0-0,3 Cok dusuk
30-60 0,3-1,5 lyi
30-60 1,5-7,5 Maksimum

30-60 3-13,5 Cok fazla,
tehlikeli




Kum ve kati madde igerigi

Sondaj sirasinda gamura karisan kum daneleri ve ince kesintilerin
eleklerde ayrilmayip gamurda kalmasi bazi sorunlara yol acar;
borularin asinmasina neden olur, viskozite ve yodunlugu artirir.

Camurdaki kum oraninin %2 den az olmasi istenir. Fazla ise
azaltilmasi gerekir. Bu amacla genis yUzeyli derinligi az tanklardan
gecirilerek kum danelerinin dibe gokerek ayriimalari saglanir.

Camurlardaki kum miktari kum tlpa ile saptanir. Alt ugu konik ve
uzerinde % bolimleri bulunan tipin iki gizgisi vardir. Alt gizgisine
kadar gamur, Ust gizgisine kadar su konulur ve galkalanir. Karigsim
Ozel bir elege bosaltilip su ile yikanir. Elekte biriken tekrar kum tipu
icerisine ilave edilir ve tipun dibinde dinlenmeye birakilir ve %
cinsinden mikrari okunur.

Sondaj gamurunun diger ozellikleri

pH; camurun viskozitesi yéninden énemldir. 8-9 givarinda ise
viskozite minimumdur. Bunun disindaki degerlerde viskozite artar.
Bu nedenle ara sira élgulUr.

iyi pompalabilme
Cevreyi kirletmemeli
Formasyon akigkanlarina duyarsiz olmali

Formasyonlarin stabilitesini bozmamali
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Sondaj Camuru yapmakta kullanilan killer

Killer, kimyasal yonden hidrate aliminyum silikatlardir, 3 grupta
toplanirlar

— Kaolen grubu

— Bentonit grubu

— Sulu mikalar

Camur teknolojisi yonuinden killer ikiye ayrilirilar.

Bentonitler = iginde buiyik 6lglide montmorillonit bulunan killerdir.
Kolloidal, tixotropik ve siva yapma 6zellikleri fazladir.

Diger killer= saf degildirler, degisik oranlarda kaolonit, montmorillonit
ve sulu mika ile toprak vardir.

Camur verimlerine gore killer séyle tanimlanirlar

Camur verimlerine gore killer

Killer Camur verimi
m3 camur/ton Kil

Bentonit 15

Metabentonit 10

A- Kalite kil 3-9

Dusuk dereceli kil 1-3
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Camura Katilan Koruyucu ve Yardim¢i Maddeler

Sondaj sirasinda gegilen formasyonlardan ¢gamura karisan
sular ve kesintiler gamurun 6zelliginin bozulmasina neden
olabirler. Camurun bozulmasina, su kaybi ve viskozitesinin
artmasina engel olmak, bozulmussa duzeltiimesini
saglamak, veya gerekli durumlarda agirligini artirmak gibi
amaclarla bazi katki maddeleri kullaanilir. Bunlar kullanis
amaglarina gore soyle siralanabirlirler.

Viskozite dusuruguler
Su kaybi azaltigilar
Agirlastiricilar

Kagak Onleyigiler

Viskozite duguruguler (Thinning
agent)

Dispersanlar, inceltigiler veya sivilastiricilar da denilir.

Katilan maddelerle viskozitenin baslangigta dusurtlmesi yanisira
bu etkinin uzun streli olmasi dnemlidir.

Sondaj gamurlarinda ingeltici olarak en yaygin kullanilan fosfatlar;
Sodyum asid polifosfat, sodyun meta fosfat, sodyum tetrafosfat.

Sigaklik sondajlarda gamur UGzerine etki eden dnemli
unsurlarindan biridir. Sigaklik gamurda viskozite ve jeli artirir.
Camura katilan ingeltigiler 6rnegin fosfatlar 55C de ortafosfatlara
donidismeye baslarlar. Sigaklik artikga dontisim hizi artar ve
camurun 6zelliklerini korumak i¢im kullaniimasi gereken
miktarlarda artar.
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Su Kaybi Azaltici Maddeler

Camurun fazla olan su kaybini azaltmak
amaciyle, ayni zamanda camurun kolloidal
yapisini disardan gelecek etkilere karsi korurlar.

Dogal maddeler: Bentonit, Petrol
Yarisentetik maddeler: Carboxymetycellulose

Tam sentetik maddeler: molekul agirligr ydksek
polimerlerdir. Ozellikle tuzlu su ¢gamurlarindan ve
kalsiyumu dusuk camurlarda kullaniimaktadir.
Pahali olduklarindan fazla kullaniimazlar.

Agirlastirigilar

Sondaj sirasinda gecilen tabakalarda yuksek
basingli akigkanlara rastlaniimasi veya
tabakalarin plastik deformasyonla kuyu igine
akma egilimi gostermesi halinde ¢gamurun
agirhginin artirihirak basingin kargilanmasi
gerekir.

Kalsiyum karbonat, Barit, Baryum karbonat,
hematit ve kursun oksit kullanilan bazi camur
agirlastirici katki maddeleridir.
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Camur Trleri

« Sondaj camurlari, sondjin saglikh yapilabilmesi i¢in gegilen
tabakalarin yapilarina ve yeralti kosullarina uygun gamur
kullanilmahdir.Sondaj camurlari genellikle iki ana gruba ayrilir: su
bazli gamurlar, petrol bazli gamurlar. Ayrica polimer gamurlari ve
0zel amagh camurlarda yapilmaktadir.

*  Gamur Tdarleri:
* 1. Dogal camurlar
2. Tathisu gamurlar, NaCl %1den Ca iyonu 120 ppm den az,
fosfat camurlari, kostik gamurlar, lignosulfath camurlar)
. Kalsiyum ¢amurlari ( Kalsiyum %0,12den az)
. Tuzlusu ¢amurlar (NaCI>%1 )
. Petrol bazl camurlar
. Polimer camurlari
. Emulstyon gamurlari (su+ %15 petrol)

Disiik kati madde igerikli camurlar ( kati madde igerigi hacimsel
olarak %7den az)

(
3
4
5
6
7
8

Camur Havuzlarinin Dizayni

Genellikle, gamur havuzunun hacimi, bitmis deligin hacminin
1,5-3 kati olmalidir.

Ters rotary sondajlar icin, sondaj sivi kayiplari genellikle
yuksektir. Havuzun hacmi genellikle bitirilmis delik hacminin 3
katidir.

Askidaki kesinitleri etkin bir sekilde uzaklastirmak i¢in, havuz
2 kisimdan olusur: Cokelme ve emme havuzlari

Cogu sondoarler her iki gorevi goren tek bir havuz kullanirlar.
Camur tanklari icersinde hareket ederken, sondaj
camurlarinin hizi mamkum oldugu kadar az olmalidir.

Genisten ziyade derin havuzlar sondaj gamurunun hizini
azaltmada basarihidir.

Tek bir havuz kullanildiginda, havuzun tabani emme
noktasina dogru egimlidir. Emme hortumu, havuzu tabani
Uzerine yerlestirilmelidir.
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