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Oz

Petrol ve dogalgaz sondajlarinda kullanilan ileri teknolojinin zor ve yliksek maliyetli olmasindan dolay1 sondajlarin hedeflenen
derinlik ve amag¢ dogrultusunda en uygun kosullarda, en kisa slirede ve en diisiik maliyet ile tamamlanmasi gerekir. Sondaj
caligmalarinda istenilen derinlik ve amaca ulasilabilmesi i¢in en 6nemli unsurlardan birisi, sondaj ¢gamuru kontroliidiir. Bu ¢aligmada,
Tiirkiye kara alanlarinda 1963 - 2021 yillar1 arasinda kazilmis olan 470 adet petrol ve dogalgaz kuyusuna ait kuyu bitirme raporlar1
incelenmistir. Bu kuyularda kullanilan ¢amur katki maddesi tipleri ve miktarlar1 degerlendirilmistir. Bdylelikle, bu ¢alismanin sondaj

camuru verilerinin degerlendirmeye alinarak gelecek sondaj kuyularinin diigiik maliyetli ve giivenli bir sekilde kazilmasina katki
saglanmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sondaj akiskani, Sondaj camuru, Sondaj akigskan1 katki maddeleri, Petrol sondaj1, Dogalgaz sondaji.

Drilling Fluid Additives Used in Oil and Gas Wells Drilled in Onshore
of Turkey

Abstract

Oil and gas extraction is a difficult and high-tech process. Oil and gas drilling wells are costly. Since the advanced technology used in
oilwell drilling is difficult and costly, the drilling must be completed in the most appropriate conditions, in the shortest time, with cost-
effective and the targeted depths and purposes. Control of drilling mud is one of the most important factors in achieving these desired
goals in drilling operations. In this study, the reports of 470 oil and gas wells drilled in 1963 - 2021 in onshore Turkey were analyzed.
Types and amounts of mud additives used in these wells were evaluated. Thus, it is aimed to contribute to the cost-effective and safe
drilling of future wells by evaluating the drilling mud data of this study.

Keywords: Drilling fluid, Drilling mud, Drilling fluid additives, Oilwell drilling, Gaswell drilling.
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1. Giris

Sondaj ¢amur tiirleri, derinlik ve formasyona gore degisiklik
gostermektedir. Genellikle baslangigta spud tip, devaminda
lignosiilfonat tip ve rezervuar derinlige ulasildiginda polimer tip
sondaj ¢amuru kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye kara
alanlarinda kazilmis olan ve verisi degerlendirilen 470 adet
petrol ve dogalgaz sondaj kuyusunda, si1g derinliklerde (0 - 50
m) spud ¢amuru, daha sonraki derinliklerde de lignosiilfanat
¢amuru kullanildig1 goriilmiistiir (Giillii ve dig., 2021; Ettehadi,
2021; Acar ve dig., 2020).

Spud ¢amuru, genel olarak sondaj operasyonunun ilk
metrajlarinda, kuyu ¢apinin en biiyiik oldugu araligin delinmesi
sirasinda kullanilan ¢amur tiiriidiir. Su bazli ¢camur tiirlerinden
olup, reaktif camurlardan biridir. Spud ¢amurlarinin temel katki
maddesi bentonittir. Su sertligini azaltmak amaci ile soda kiili,
pH kontrolii i¢in ise kostik soda kullanilmaktadir. Spud ¢amuru
hazirlanmas1 kolay oldugu igin siklikla tercih edilir. Uygun
reolojik Ozellikler ve iyi hidrolik planlama ile genis kuyu
aniilistinde biriken biiyiikk boyutlu kesintilerin temizlenerek
ylizeye getirilmesini saglar.

Lignosiilfonat c¢amuru, sondaj derinliginin artmasi ile
birlikte kullanilmaya baglanilan tatli su kaynakli bir reaktif
camur tiiriidiir. Bu tip ¢amurlarda, bentonit, kostik soda, soda
kiilii, CMC-HV (karboksimetil seliiloz, yiiksek viskozite), CMC-
LV  (karboksimetil selilloz, disiikk viskozite), PAC-LV
(polianyonik seliiloz, diisiik viskozite), XCD polimer, barit ve
CaCOs, sitrik asit vb. gibi kimyasallar kullaniimaktadir.
Lignosiilfanat gamuru, hazirlanmasi ve bakimi kolay ve ucuz bir
¢amur tipidir. Yaygin olarak kullanilan bu ¢amur tiirii, ¢ok 6zel
sondaj problemleri yaganmadig1 siirece basariyla
kullanilmaktadir.

Petrol ve dogalgaz sondajlarinda kullanilan ileri teknolojinin
zor ve yiksek maliyetli olmasindan dolayr sondajlarin
hedeflenen derinlikler ve amaglar dogrultusunda en uygun
kosullarda, en kisa siirede ve en az maliyet ile tamamlanmasi
gerekir (Ozdemir ve dig., 202la-c). Sondaj caligmalarinda
istenilen bu amaglara ulasilabilmesi i¢in en 6nemli unsurlardan
birisi sondaj camurunun kontrolidiir (Biiyiikgdz, 2004; Balkaya,
2019; Tugan ve dig., 2020). Bu amagla, Tiirkiye kara alanlarinda
1963 — 2021 yillar1 arasinda kazilmig olan kuyularda kullanilan
camur katki maddeleri tipleri ve miktarlar1 degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, Tiirkiye kara alan1 havzalarinda kazilmis olan
470 adet petrol ve dogalgaz sondaj kuyusuna ait ham veriler
iglenmig ve yorumlanmigtir. Caligma kapsaminda, sondaj camuru
katki maddeleri verisi degerlendirilen ve yorumlanan kuyulara
ait bilgiler su sekildedir;

- Kuyu lokasyonlari: Verisi degerlendirilen kuyularin
¢ogunlugu (% 79’u), Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz iiretiminin
tamamina yakinimnin yapildigi Giineydogu Anadolu ve Trakya
havzalarinda acgilmigtir. Kuyularin biiyliik kismi; Adiyaman,
Batman, Diyarbakir, Kirklareli ve Tekirdag illerindedir (Sekil 1).

- Kuyularin kazildig1 yillar: Verisi degerlendirilen 470 adet
petrol ve dogalgaz kuyusu 1963 - 2021 yillar1 arasinda
kazilmistir. Kuyularin maliyet ve siire degerlendirmelerinin
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temsil edici olmast i¢in kuyularin yillara goére dagiliminin
olabildigince homojen olasina 6zen gosterilmistir (Sekil 2).

- Kuyu tipleri: Incelenen kuyular; olabildigince homojen
olacak sekilde arama, tespit ve iiretim kuyularindan segilmistir.
Veriye, sinirli da olsa depolama ve enjeksiyon kuyulart da
eklenmigtir (Sekil 3).

m Adiyaman
M Batman
m Diyarbakir
m Kirklareli
m Tekirdag

m Diger

Sekil 1. Verisi degerlendirilen petrol ve dogalgaz kuyularinin
illere gore dagilim yiizdesi
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Sekil 2. Verisi kullanilan petrol ve dogalgaz sondaj kuyularinin
yillara gore ortalama derinlikleri
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Sekil 3. Verisi kullanilan petrol ve dogalgaz sondaj kuyularinin
tiplerine gore dagilimi

- Kuyu derinlikleri: Sondaj sirasinda ulasilan derinligi
belirtir. Verisi degerlendirilen kuyu derinlikleri, 500 - 5000
metre arasindadir. Kuyularin % 86’st1 1000 - 3000 m
derinliktedir. Ortalama kuyu derinligi, 1959 m olarak
hesaplanmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Verisi kullanilan petrol ve dogalgaz sondaj kuyularmmin derinliklerine gore dagilimi

3. Bulgular ve Tartisma

Camurun sondaj iglemlerindeki gorevleri su sekilde

Ozetlenebilir:

1. Kuyu duvarini sivamak suretiyle kuyuyu koruma altina
almak,

2. Matkab1 sogutmak,

3. Matkabin kestigi kirintilart kuyu disina atmak suretiyle
kuyu ve matkabi1 temizlemek,

4. Kuyu duvarinda oyuklar olusmasini 6nlemek,

5. Formasyonu yumusatmak,

6. Formasyon basicini 6nlemek,

7. Kullanilan ekipmanlar1 yaglamak,

8. Sondaj ekipmanlarindaki asinma ve paslanmay1 azaltmak,

9. Takim ve muhafaza borularinin hareketini kolaylastirmak,

10. Yizeye c¢ikardigt kirmtilarin  ¢amur havuzunda
¢okelmesini ve c¢okelen bu kirintilardan jeolojik  bilgi
edinilmesini saglamak,

11. Sondaj sirasinda, formasyona su sizmasini 6nlemek,

12. Muhafaza borusu kullanimini azaltmak,

13. Takim agirligini azaltmaktir.

Sondaj camurunun bu amaglari gergeklestirebilmesi i¢in sivi
bazli akigkana birgok dogal ve yapay katki maddesi
eklenmektedir. Bu calismada, Tiirkiye kara alanlarinda 1963 -
2021 yillar1 arasinda kazilmig olan 470 adet petrol ve dogalgaz
kuyusunda, kullanilan g¢amur katki maddeleri tipleri ve
miktarlar1 degerlendirilmistir.

3.1. Bentonit

Bentonit, tatli su esasli camurlardan tuzlu su ¢amurlarina
kadar hemen hemen biitiin ¢gamur kompozisyonlarinda yer alan,
yiiksek sicaklik ve degisik kimyasal ortamlarda kullanilan temel
bir katki maddesidir. Bentonit, camurun énemli akig 6zelliklerini
sagladig1 gibi 6zel tane sekli ve boyutu nedeniyle ¢ok iyi bir sivi
kaybr kontrolii de yapar. Bentonit torbalari, piyasadan genel
olarak 50’ser kg’lik ambalajlar seklinde temin edilmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz
sondajinda kullanilan bentonit miktarlar1 Sekil 5’de verilmistir.
Sekilde goriilecegi iizere, kuyu derinlikleri arttik¢a kullanilan
bentonit miktarmin arttig1 goriilmektedir. Bunun sebebi, kuyu
derinlikleri  artttkga kuyu i¢i  hidrostatik  basinglarin
dengelenmesi i¢in sondaj c¢amuru yogunlugunun dengede
tutulma zorunlulugunun ortaya ¢ikmasidir.
e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 5. Kuyularda kullanilan bentonit miktari
3.2. Agirlastiricr Katki Maddeleri

Camur agirligini istenilen seviyeye getirmek i¢in kullanilan
maddelerdir. Barit, hematit, kalsiyum karbonat gibi maddeler
bunlara 6rnek gosterilebilir. Farkli 6zgiil agirliklara sahip bu kati
maddelerin belirli konsantrasyonlarda kullanilmas: ile istenilen
camur agirhigr saglanabilir.

Barit (BaSO3): Sondaj ¢amurlariin agirligini arttirmak igin
kullanilan barit, agirlastirict olarak biitiin ¢amur tiplerinde
kullanilabilir. Calisma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan barit miktarlar1 Sekil 6’da
verilmigtir. Sekilde, kuyularda 3000 - 3500 m derinliklere kadar
kullanilan barit miktarmin kuyu derinligi artisina paralel olarak
arttig1 goriilmektedir. Bu derinliklerden sonra ise kismi bir
dengelenme s6z konusudur Burada c¢ikarillacak sonug, kuyu
derinlikleri  artttkga kuyu i¢i  hidrostatik  basinglarin
dengelenmesi i¢in sondaj ¢amuru yogunlugunun arttirilma
zorunlulugunun ortaya ¢ikmasidir.

Kalsiyum Karbonat (CaCOs): Formasyon kirlenmesini
onlemek amaciyla tiretim zonlarmin delinmesi i¢in planlanan
sondaj stvilarinin agirhigimi arttirmak igin kullanilan kalsiyum
karbonat, HCI asitte tamamen ¢o6ziinmektedir. Bu 6zelliginden
otiiri iiretim zonlar gegilirken gerek agirlastirict gerekse kacak
onleyici olarak biitin ¢amur tiplerinde kullanilabilir. Caligma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan CaCOs; miktarlart Sekil 7°de verilmigtir. CaCOs
kullanim miktarlarinin, kuyu derinliklerine gore oldukga
degisken oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Kuyularda kullanilan barit miktar
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Sekil 7. Kuyularda kullanilan CaCOj3 miktart
3.3. Tuzlar

NaCl, KClI ve CaCl. gibi suda ¢6ziinebilen tuzlardir. Bunlar,
camur agirligini artirmak veya iyonik inhibisyon saglamak igin
sondaj ve tamamlama sivilarinin hazirlanmasinda kullanilir.

Sodyum Kloriir (NaCl), ¢amur agirligini artirmak veya
iyonik inhibisyon saglamak i¢in sondaj ve tamamlama sivilariin
hazirlanmasinda kullanilir. Calisma kapsaminda incelenen 470
adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan NaCl miktarlar
Sekil 8’de verilmistir. NaCl kullanim miktarinin 3000 - 3500 m
derinliklerde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Potasyum Kloriir (KCl): KCl c¢amurunda potasyum
inhibisyonunu saglayan potasyum kaynagi olarak kullanilir.
Caligma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz
sondajinda kullanilan potasyum Kkloriir miktarlar1 Sekil 9°da
verilmigtir. KCl kullanim miktariin 2000 - 2500 ve 3500 - 4500
m derinliklerde yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Kuyularda kullanilan NaCl miktar
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Sekil 9. Kuyularda kullanilan KCI miktari

3.4. Polimerler

Sondaj ¢amurunun esas olarak sivi kaybi, viskozite ve jel
mukavemeti Ozelliklerini belirlemek ve kontrol etmek igin
kullanmilan  katki maddeleridir. Kisaca; viskozite yapict
polimerler, inceltici polimerler ve sivi kaybi kontrol polimerleri
olarak {ice ayrilabilir. Nisasta, Zantam sakizi, CMC
(karboksimetil selilloz), PAC (polianyonik selilloz), SAPP
(sodyum asit payrofosfat) ve PHPA (kismen hidrolize
poliakrilamitler) vb. gibi polimerler ¢amur hazirlanmasi ve
istenilen Ozelliklerin saglanmasi ve korunmasi igin sektdrde
kullanilan belli bagh polimerlerden bazilaridir.

Therma Thin-Inceltici, polimer esasli ¢amurlarda viskozite
ve jel artisini onlemek igin kullanilir. Calisma kapsaminda
incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan
Therma Thin miktarlart Sekil 10’da verilmistir. Therma Thin-
Inceltici kullanim miktarlarmin kuyu derinligine gore degisken
olmakla birlikte, 6zellikle 3000 - 3500 m derinliklerde arttig1
goriilmektedir. Bu durum, 3000 - 3500 m derinlik seviyelerinde
kil baskin birimlerin baskin oldugunu diisiindiirmektedir. Ciinkii,
kil baskin seviyelerden sondaj ¢amurunun kirletilmesi sebebiyle
viskozite artiglar1 meydana gelir. Dolayisiyla, ¢amurun
viskozitesinin ~ diisiiriilmesi nedeniyle incelticilere ihtiyag
duyulur.
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Sekil 10. Kuyularda kullanilan Therma Thin miktar:

Unical (inceltici), viskoziteyi azaltmak veya topaklanmayi
onlemek i¢in kullanilan ¢amur katki maddesidir. Caligma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan Unical miktarlar1 Sekil 11°de verilmistir. Kuyu

derinlikleri arttikga kullanilan inceltici miktarinin arttig1
goriilmektedir.

CMC-LV + Modifiye Nigasta, PAC-LV; CMC-LV
(karboksimetil seliilloz, diigsiik viskozite), tatlh su bazh
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camurlarda bentonitin yani sira su kaybinda daha fazla bir
azalma saglamak amaciyla kullanilan bir su kaybi kontrolii
maddesidir. Modifiye Nisasta, su bazli c¢amurlarda ve
tamamlama sivilarinda su kaybmi kontrol eder. PAC-LV
(Polianyonik seliilloz, diisiikk viskozite), 0Ozellikle yiiksek
konsantrasyonda tuz iceren sistemlerde veya doymus tuzlu su
sistemlerinde sivi kaybit kontroliinde kullanilir. Caligma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullamilan CMC + Nisasta miktarlar1 Sekil 12°de, PAC-LV
miktar1 ise Sekil 13’de verilmisti. CMC + Nisasta kullanim
miktarlarinin 2000 - 4500 m derinliklerde arttigr (Sekil 12),
PAC-LV kullanim miktarlarinin ise derinlige paralel olarak
arttig1 (Sekil 13) goriilmektedir.
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Sekil 11. Kuyularda kullanilan Unical miktari
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Sekil 12. Kuyularda kullanilan CMC + Nisasta miktar
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Sekil 13. Kuyularda kullanilan PAC-LV miktar

XCD polimer, diisiik kayma gerinmesi hizlarinda viskozite
saglayarak kuyu temizligine yardimci olur. Ayrica, sirkiilasyonun
kesildigi durumlarda kesintilerin siispansiyonda tutulmasini
saglar. Caligma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan XCD Polimer miktarlart Sekil
14°de verilmistir. XCD Polimer kullanim miktarlarinin 6zellikle
4000 - 4500 m derinliklerde arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 14. Kuyularda kullanilan XCD polimer miktart

PAC-R, tiim su bazli sondaj sivilarinda, viskozite yapici ve
su kaybi disgiiriicii olarak kullanilir. Tuzlu sondaj sivisinda
kullanilir. Seyl hidrasyonu ve dagilmasini onleyerek kuyunun
duraganliligin1 saglar. Bakteri bozusmasindan etkilenmez ve
genis pH araliginda kullanilir. Calisma kapsaminda incelenen
470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan PAC-R
miktarlart Sekil 15°de verilmistir. PAC-R kullanim miktarlarinin
ozellikle, 500 - 1000 ve 2000 - 4500 m derinliklerinde arttig1
goriilmektedir.
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Sekil 15. Kuyularda kullanilan PAC-R miktar

PHPA, kismen sulandirilmis poliakrilamid copolimer
emiilsiyonudur. Su bazli camurlarda seylli ve killi kesintilerin
dagilmasini 6nlemek, kuyu c¢apinda devamlilik saglamak amaci
ile kullanilir. Ayrica, matkap sarmasini (kafa yapmasini) onler ve
dizi tizerinde kayganlik saglar. Calisma kapsaminda incelenen
470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan PHPA
miktarlart Sekil 16°da verilmistir. Kuyu derinlikleri arttik¢a
kullanilan PHPA miktarinin arttigi goriilmektedir.
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Sekil 16. Kuyularda kullanilan PHPA miktart
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Flo-vis, ekstra saf XCD polimer tiiriidiir. A¢ik tamamlama
yapilacak kuyularda ve yonlii sondajlarda, ¢ok diisikk kayma
gerinmesi hizlarinda viskozite saglayarak kuyu temizligine
yardimcir olur. En o6nemli o6zelligi, sirkiilasyonun kesildigi
durumlarda yatay kuyuda kesintilerin siispansiyonda tutulmasini
saglar. Caligma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan Fovis miktarlar1 Sekil 17°de
verilmigtir. Kuyu derinlikleri arttikga kullanilan  Flovis
miktarinin arttig1 goriilmektedir.

Flo-trol, ekstra saf modifiye nisasta tiiriidir. Agik
tamamlama yapilacak kuyularda su kaybini kontrol etmek
amaciyla kullanilir. Caligma kapsaminda incelenen 470 adet
petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan Flotrol miktarlari Sekil
18’de verilmistir. Kuyu derinlikleri arttikga kullanilan Flo-trol
miktarinin arttig1 goriilmektedir.

Biocide, polimer esasli ¢amurlarda bakteri iiremesi ve
kimyasallarin bozulmasimni onlemek amaci ile kullanilan sivi
kimyasaldir. Calisma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan Biocide miktarlar1 Sekil 19°da
verilmistir. Biocide kullanim miktarinin 6zellikle 3000 - 4500 m
derinliklerde yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Kuyularda kullanilan Flovis miktari
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Sekil 18. Kuyularda kullanilan Flotrol miktar
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Sekil 19. Kuyularda kullanilan Biocide miktart
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3.5. Kacak Onleyici Maddeler

Gegirgen ve catlakli  yapilarin  sondaji  sirasinda
karsilasilabilecek ¢amur kagaklarinin 6nlenmesi i¢in kullanilan
malzemelerdir. Kullanim amaci ¢amur kagakli yapilar tikayarak
sirkiilasyonun kazanilmasi ve ¢amur kagaklarinin azalmasini
saglamaktir. Fiber yapili (saman vs.), pullu (mika vs.) ve
graniillii (findik kabugu vb.) malzemeler olarak iige ayirabiliriz.
Farkli kagak hizlar1 dogrultusunda farkli konsantrasyonlarda
camura ilavesi ile kacakli yapilar1 tikamak igin kullanilabilir.

Saman, gegirgen ve c¢atlakli yapilarin sondaji sirasinda
karsilasilabilecek ¢amur kagaklarmin dnlenmesi i¢in kullanilan
bir maddedir. Calisma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan saman miktarlar1 Sekil 20°de
verilmistir. Kuyularda biiyiik hacimde saman kullanimi, 2500 -
3000 m ve 4000 - 4500 m derinliklerde gerceklesmistir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz sondajlarinda en
biiyilik hacimli ¢gamur kagaklarinin 2500 - 3000 m ve 4000 - 4500
m derinliklerde oldugu anlasilmaktadir.

Mika, kacak tikamada kullanilan asitte ¢dziinmeyen bir
mineraldir. Calisma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan mika miktarlart Sekil 21°de
verilmistir. Kuyularda, mika kullanimmin kuyu derinliklerine
gore oldukga degisken oldugu goriilmektedir.

Findik kabugu, farkli konsantrasyonlarda c¢amura ilave
edilerek kacakli yapilari tikamak igin kullanilabilir. Calisma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan findik kabugu miktarlar1 Sekil 22’de verilmistir. Kuyu
derinlikleri arttik¢a kullanilan findik kabugu miktarinin arttigi
goriilmektedir.
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Sekil 20. Kuyularda kullanilan saman miktar
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Sekil 21. Kuyularda kullanilan mika miktart
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Sekil 22. Kuyularda kullanilan findik kabugu miktar:
3.6. Diger Katki Maddeleri

Kostik Soda (NaOH), sondaj ¢amurunun pH’in1 ayarlamada
kullanilmaktadir. Ayrica, ¢amur pH’1 diizenleme ve kimyasal
kirliliklerin 1slah1 i¢in sodyum bikarbonat, soda kiili ve kire¢
gibi malzemeler de kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda
incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan
kostik miktarlar1 Sekil 23’de verilmistir. Kuyu derinlikleri
arttik¢a kullanilan kostik soda miktarimin arttigi goriilmektedir.
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Sekil 23. Kuyularda kullanilan kostik soda miktar:

Ham petrol ve motorin, sondaj operasyonlari sirasinda
petrol ve sentetik bazli ¢camurlar vb. gibi organik bazli gamurlar
kullanilabilir. Petrol bazli ¢camurlar dis faz1 petrol, mazot veya
mineral yagdan; i¢ faz ise sodyum/kalsiyum kloriir igeren sudan
olusan petrol-su emiilsiyonlaridir. Petrol bazli ¢amurlar aktif
formasyonlarda en fazla korumayi saglayan ¢amur tipidir. Cevre
kosullar1 diigiiniilerek, petrol bazli ¢gamurlarin yerine gecebilecek
sentetik bazlt camur sistemleri de mevcuttur. Calisma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan ham petrol miktarlart Sekil 24’te, motorin miktarlari
da Sekil 25’te verilmistir. Ham petrol kullamim miktarlariin
olduk¢a degisik olmakla birlikte 3000 - 3500 m derinliklerde
arttig1 (Sekil 24), motorin kullanim miktarlariin ise derinlige
paralel olarak artt181 (Sekil 25) goriilmektedir.

Lube-167, takim sikigsmasi riskini azaltmak, takim dizisinde
olusacak torklarin 6niine gegmek ve yiizeysel sikisma olasiligini
en aza indirmek i¢in kuyu iginde yaglama amaci ile kullanilir.
Kuyu i¢indeki dizi ve formasyon arasinda kayganlik saglayan bir
film olusturur. Caligma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve
dogalgaz sondajinda kullanilan Lube-167 miktarlar1 Sekil 27°de
verilmigtir. Yiiksek Lube-167 kullanim miktarlari, 1000 - 1500
m ve 3000 - 4000 m derinliklerde gergeklesmistir. Dolayisiyla,
Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz sondajlarinda takim sikigmasi
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riski ve tork almanin 6zellikle 3000 - 4000 m ve 1000 - 1500 m
derinliklerde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 24. Kuyularda kullantlan ham petrol miktari
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Sekil 25. Kuyularda kullanilan motorin miktar:

Aliiminyum Sterat, mazot ile karistirilarak 6zellikle bentonit
bazli c¢amurlardaki kopligii kirmak i¢in kullanilan bir
kimyasaldir. Bir varil mazota 25 kg Aliiminyum Steart eklenir ve
karigtirilarak sistem ¢amuruna tedrici olarak verilir. Calisma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan Aliiminyum Sterat miktarlar1 Sekil 26’da verilmistir.
Aliiminyum Sterat kullanim miktarinin 6zellikle 4000 - 4500 m
derinliklerde yiiksek oldugu goriilmektedir.

35
30
25

20
15
10

Aliminyum Sterat miktari (torba)

O O O O O O O
S A A S SN SN
1 4 N\ N ¥ NG ¥ NG

© P X ey ®

kuyu derinligi (m)

Sekil 26. Kuyularda kullanilan Aliiminyum Sterat miktarlart

Kireg, ¢gamur pH’1 diizenleme ve kimyasal kirliliklerin 1slah1
icin kire¢ kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen 470
adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan kire¢ miktarlari
Sekil 28’de verilmistir. Kuyu derinlikleri arttikga kullanilan
kire¢ miktarimnin artt1g1 goriilmektedir.

Potasyum hidroksit (KOH), sondaj sivilarin pH’in1
ayarlamak i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda, sisteme gerekli olan
potasyum iyonunu da saglar. Calisma kapsaminda incelenen 470
adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan KOH miktarlari
Sekil 29’da verilmigtir. Sekilde, kuyu derinlikleri arttik¢a
kullanilan KOH miktarimin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 27. Kuyularda kullanilan Lube-167 miktar

o

Defoamer, polimer c¢amurlarinda karsilasilan  kopiik
sorununa kars1 kullanilir. Camur yapimi sirasinda, tank {izerinde
olusacak kopiik ¥4 bidon kdpiik kiricr serpilmesi yolu ile dnlenir.
Caligma kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz

sondajinda  kullanilan Defoamer miktarlar1 Sekil 30°da
verilmigtir. ~ Kuyularda, = Defoamer kullaniminin  kuyu
derinliklerine gore oldukga degisken oldugu goriilmektedir.
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Sekil 28. Kuyularda kullanilan kire¢ miktar
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Sekil 29. Kuyularda kullanilan KOH miktar:
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Sekil 30. Kuyularda kullanilan Defoamer miktar:
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Glikol, s1v1 kaybi kontroliinde kullanilan, kuyu stabilitesinin
korunmasini ve dizi tizerinde kayganlik saglayan, kesintilerin
dagilmasint Onleyen, yiiksek sicakliklara dayanikli alkol bazli
stvidir. Hacimee % 3 oraninda kullanilir. Caligma kapsaminda
incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan
glikol miktarlar1 Sekil 31°de verilmistir. Kuyu derinlikleri
arttik¢a kullanilan Glikol miktarinin arttig1 goriilmektedir.

Sitrik asit, bir hidrojen (H") iyonu kaynagi olarak sondaj
stvisinin pH’ 11 diistirmek i¢in kullanilir. Sitrik asit aktif killerin
etrafinda hidrojen iyonu katmani olusturarak killerin zeta
potansiyelini (tanecikler arasindaki itme ve c¢ekme degeri)
diistirerek su emme kabiliyetini zayiflatir. Bu da killerin
pargalanarak sondaj akiskaninda sigmesini azaltir. Calisma
kapsaminda incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda
kullanilan sitrik  asit miktarlart  Sekil 32°de  verilmistir.
Kuyularda, sitrik asit kullaniminimn kuyu derinliklerine gore
oldukga degisken oldugu goriilmektedir.
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Sekil 31. Kuyularda kullanilan glikol miktar:
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Sekil 32. Kuyularda kullanilan sitrik asit miktar

Ironide Sponge, H2S kirlenmelerinde kullanilan, stlfiir
iyonu ile reaksiyona giren bir kimyasaldir. Calisma kapsaminda
incelenen 470 adet petrol ve dogalgaz sondajinda kullanilan
Iron-Sp miktarlart Sekil 33’de verilmistir. Kuyu derinlikleri
arttik¢a kullanilan Iron-Sp miktarinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 33. Kuyularda kullanilan Iron Sp miktart

4. Sonuclar

Tiirkiye kara alanlarinda delinmis olan verisi degerlendirilen
470 adet petrol ve dogalgaz sondaj kuyusunda, s1g derinliklerde
(0 - 50 m) spud camuru, daha sonraki derinliklerde de
lignosiilfanat ¢amuru kullanildigr  gorilmiistiir.  Caligma
sonuglari su sekildedir;

- Kuyu derinlikleri arttikca kullanilan bentonit miktarmin
arttig1 goriilmektedir. Bunun sebebi, kuyu derinlikleri arttik¢a
kuyu i¢i hidrostatik basinglarin dengelenmesi i¢in sondaj gamuru
yogunlugunun dengede tutulma zorunlulugunun ortaya
¢ikmasidir.

- Kuyu derinlikleri arttik¢a kullanilan barit miktarinin arttig1
goriilmektedir. Bunun nedeni, kuyu derinlikleri arttik¢a kuyu ici
hidrostatik basinglarin dengelenmesi i¢in sondaj g¢amuru
yogunlugunun arttirtlma zorunlulugunun ortaya ¢ikmasidir.

- Kuyu derinlikleri arttik¢a kullanilan PHPA, kostik soda,
KOH, inceltici, Flo-vis, Flo-trol, findik kabugu, kireg, glikol ve
Iron-Sp miktarlarinin arttig1 goriilmektedir.

- Kuyularda biiyiik hacimde saman kullanimi, 2500 - 3000
m ve 4000 - 4500 m derinliklerde gergeklesmistir. Dolayisiyla,
Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz sondajlarinda en biiyilik hacimli
camur kacaklarinin 2500 - 3000 m ve 4000 - 4500 m
derinliklerde oldugu anlasilmaktadir.

- Ham petrol kullanim miktarlarinin oldukc¢a degisik
olmakla birlikte 3000 - 3500 m derinliklerde arttig1, Motorin
kullanim miktarlarinin ise derinlige paralel olarak arttig1
goriilmektedir.

- Yiiksek Lube-167 kullanim miktarlari, 1000 - 1500 m ve
3000 - 4000 m derinliklerde gerceklesmistir. Dolayisiyla,
Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz sondajlarinda takim sikigmasi
riski ve tork almanin 6zellikle 3000 - 4000 m ve 1000 - 1500 m
derinliklerde oldugu anlasilmaktadir.
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