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Oz

Bu calismada, iki farkli anyonik polimer katkisinin bentonitli bir sondaj ¢gamurunun verimi, su kaybi (filtrasyon) ve reolojik 6zellikleri
iizerine etkileri incelenmistir. Bu kapsamda, dncelikle katkisiz camur 6zellikleri agirlikga dort farkli bentonit yilizdesi (%4, 6, 8 ve 10)
icin belirlenmistir. Sonrasinda %4 ve 6 bentonit igerikleri i¢in, sirasiyla polianyonik seliilozik (PAC) ve poliakrilamid yapilarina sahip,
QUIK-TROL GOLD (QTG) ve POLY-VIS (PV) polimerlerinin etkisi 0,5-3,0 kg/m? dozaj aralifinda incelenmistir. Elde edilen
camurlarin 6zellikleri API Standardi 13A’ya gore degerlendirilmistir. Katkisiz camur testleri, 17,69 m>/ton olarak hesaplanan ¢amur
veriminin, gerekli alt limit olan 15,8 m3/ton degerini karsiladiginmi gdstermistir. 15 cp’lik goriiniir viskozite alt sinir1, %6 ve iizerindeki
bentonit iceriklerinde saglanmigtir. Akma noktasi/plastik viskozite orani i¢in sondaj kalite bentonitten beklenen iist sinir deger olan 3,
yalnizca %4’liikk ¢amur igin karsilanirken, OCMA kalite igin ise %4 ve 6’lik camurlar st sinir deger olan 6’y1 agsmayan sonuglar
sergilemistir. Su kaybi1 degerleri, test edilen tiim kat1 igeriklerinde OCMA {ist limiti olan 16 mL’yi gegmezken, yalnizca %4’likk gamur
icin elde edilen 15,63 mL’lik kayip sondaj kalite iist sinirin1 azda olsa agmistir. Genel olarak, %6’lik camur OCMA standardini
karsilamasina ragmen, elde edilen diisiikk plastik viskozite ve yiiksek akma noktasi/plastik viskozite orani, bentonitin katkisiz olarak
kullanilamayacagini gostermistir. Katkili ¢amur testlerine gore, %4’lik camur igin, sondaj kalite bentonitten beklenen tiim
spesifikasyonlarin saglandigi minimum polimer dozajlari, QTG ve PV nin her ikisi i¢in de 1,5 kg/m® olarak belirlenmistir. Bu dozaj
degeri i¢in, QTG PV’den %7,14 daha diisiik su kayb1 degeri saglarken, PV ise QTG’ye oranla goriiniir viskozite ve ¢amur verimi
degerlerinde sirastyla %37,04 ve 37,98 artisa neden olmustur. %6’lik gamurda, her iki polimerin test edilen tiim dozajlar1 igin beklendigi
gibi ¢ok diisiik su kayb1 degerleri elde edilmistir. Ek olarak, ayn1 bentonit igerigi icin QTG nin 1 kg/m? dozajinda elde edilen 21,5 cp
goriiniir viskozite, 11 cp plastik viskozite, 21 1bf/100 ft?> akma noktas1 ve 1,91 akma noktasi/plastik viskozite orani, sondaj igin belirlenen
tiim standart degerlerin karsilandigini gostermistir. Diger yandan, PV nin 0,5 kg/m® dozajinda dahi elde edilen 51 1bf/100 ft*> akma
noktas1 ve Ozellikle 5,67 akma noktasi/plastik viskozite orani, bu kat1 igeriginde kullaniminin miimkiin olmadigini isaret etmektedir.
Genel sonuglar, %4’liik ¢camurun 1,5 kg/m* QTG ve PV dozajlan igin sondaj kalite bir bentonitten beklenen tiim standart degerleri
karsiladigimi gostermistir. Spesifik olarak, ¢ok diisiik su kayb1 degerlerine ulagabilmek i¢in QTG, yiiksek viskozite ve gamur verimi elde
edebilmek i¢in ise PV kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sondaj camuru, Bentonit, Polimer, Camur verimi, Su kaybi, Reolojik 6zellikler.

The Effects of Two Different Polymers on the Drilling Mud Properties

Abstract

In this study, the effects of two different anionic polymer additives on the yield, water loss (filtration) and rheological properties of a
bentonite-based drilling mud were investigated. Within this scope, the properties of polymer-free mud were first determined using four
different bentonite percentages of 4, 6, 8 and 10% by weight. For the bentonite contents of 4 and 6%, the effects of QUIK-TROL GOLD
(QTG) and POLY-VIS (PV) polymers with the respective polyanionic cellulosic (PAC) and polyacrylamide structures were then
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examined for the dosages in the range of 0.5-3.0 kg/m?®. The properties of the muds obtained were evaluated with respect to API Standard
13A. The polymer-free mud tests showed that the mud yield calculated as 17.69 m3/ton meets the required lower limit of 15.8 m3/ton.
For the apparent viscosity, the lower limit value of 15 cp is provided with bentonite contents of 6% and above. While the upper limit
value of 3 expected from the drilling quality bentonite in terms of the ratio of yield point to plastic viscosity was met only for the 4%
mud, the muds prepared with both 4 and 6% bentonite exhibited the values which did not exceed the upper limit of 6 for the OCMA
quality. While the obtained water loss values stay within the OCMA upper limit of 16 mL for all of the solid contents tested, the loss of
15.63 mL obtained for 4% mud only exceeded the upper limit of drilling quality in low amount. In general, although the 6% mud meets
the OCMA standard, the resulting low plastic viscosity and high ratio of yield point to plastic viscosity showed that bentonite sample
cannot be used without additives. According to the mud tests with polymer additives, for 4% bentonite, the minimum polymer dosages,
which all of the specifications expected from drilling quality bentonite were met, was determined as 1.5 kg/m? for both QTG and PV.
QTG provides 7.14% lower water loss value than PV for this dosage, while PV exhibited 37.04 and 37.98% increases in the respective
apparent viscosity and mud yield values compared to QTG. For 6% bentonite, very low water loss values were obtained for all of the
tested dosages of both polymers as expected. In addition, for the same bentonite content, the obtained apparent viscosity of 21.5 cp,
plastic viscosity of 11 cp, yield point of 21 Ibf /100 ft? and ratio of yield point to plastic viscosity of 1.91 for QTG dosage of 1 kg/m?
showed that all of the standart values for the drilling quality were met. On the other hand, the obtained 51 Ibf/100 ft? yield point and
especially 5.67 yield point to plastic viscosity ratio values at even 0,5 kg/m?® PV dosage point out that it is not possible to use PV with
this solid content. Overall results have suggested that 4% mud meets the all standard values expected from a drilling quality bentonite
for 1.5 kg/m?® dosages of QTG and PV. Specifically, QTG should be used to achieve very low water loss values while PV should be

used to obtain high viscosity and mud yield.

Keywords: Drilling mud, Bentonite, Polymer, Mud yield, Water loss, Rheological properties.

1. Giris

Sondaj, yeraltinda bulunan petrol, dogalgaz ve jeotermal
enerji gibi kaynaklarin aranmasi ve iiretimini saglayan son derece
onemli bir prosestir (Balkaya et al., 2019). Temelde su ve sisme
ozelligi bulunan kilden meydana gelen sondaj c¢amuru,
giinlimiizde tek kullanilan yontem olan doner sondajin ayrilmaz
bir parcasidir ve sondaj esnasinda bir¢cok hayati isleve sahiptir.
Kirintilar1 kuyunun disina ¢ikarmak, matkabi sogutmak, kuyudaki
¢okiintiileri 6nlemek, formasyon basincini dengelemek, sondaj
dizisini ve kuyunun g¢eperlerini yaglayarak hareketlerini
kolaylastirmak, sondaj durduruldugu siire boyunca kirintt ve kum
taneciklerini askida tutarak kuyu dibinde birikmesini 6nlemek ve
sondaj dizisi ile muhafaza borularinin agirliklarini hafifletmek
sondaj camurunun baslica gorevleri arasindadir (Asker, Ozkan, &
Ozkan, 2019; Kargi, 2015; Okon, Udoh, & Bassey, 2014; Onat,
1971).

Yiksek ¢amur verimi (hacimce yiiksek oranda sigsmesi) ve
uygun reolojik ozellikleri nedeniyle bentonitler, sondaj
sektoriinde oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak
bentonitin bu sektérde efektif bir sekilde kullanilabilmesi igin
belirli spesifikasyonlara sahip olmasi gerekmektedir. Diger bir
deyisle, yogunluk, viskozite, verim ve su kaybi gibi sondaj
camuru Ozelliklerinin, standartlarla belirlenmis olan sinir
degerleri karsilamasi beklenmektedir (Cinku, 2008). Ornek
olarak, sondaj ¢amurunun viskozitesi arttiginda tasman kirinti
miktar1 artarken ¢gamur pompasinin verimi diismektedir. Camurun
su kaybinin fazla olmasi durumunda ise formasyona gegen su,
kayacin hacmini biiyiitiir, kek kalinlagmasi sonucu kuyu ¢ap1 da
daralir. Bu durum sondajin zorlagsmasina ve hatta takim
sikismasina bile neden olabilir (Avei, 2018). Uygun c¢amur
ozelliklerinin elde edilebilmesi i¢in ¢ogu zaman bentonitin tek
basina kullanim1 yeterli olmamaktadir. Bilhassa verim, filtrasyon
kayb1 ve reolojik Ozelliklerin optimize edilebilmesi igin ¢esitli
kimyasal katkilarin kullanilmasi1 gerekmektedir (Asker et al.,
2019).

Sondaj kimyasallari, sondaj c¢amurunun hazirlanmasi,
kontrolii ve 1slahi i¢in kullanilirlar. Sondaj camurunda kullanilan
baslica katki malzemeleri, agirlastiricilar (barit, hematit, kalsiyum
karbonat), tuzlar (NaCl, KCI, CaCly), polimerler, pH
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diizenleyiciler (pH’1 arttirmak igin genellikle kostik soda,
diigiirmek icin ise sitrik asit), ¢esitli tiirdeki kirlilikler igin 1slah
kimyasallar1 (sodyum bikarbonat, soda kiilii ve kireg) ve kacak
onleyicilerdir (LCM). Esasen filtrasyon, viskozite ve jel
mukavemeti 6zelliklerini kontrol etmek i¢in kullanilan polimerler
temelde viskozite yapici, inceltici ve sivi kaybi kontrolii
saglayanlar olarak iige ayrilir. Bu amagclar igin sektorde yaygin
olarak nisasta, zantam sakiz1 (XCD), yiiksek ve diisiik viskoziteli
karboksimetil seliiloz (CMC-HV ve CMC-LV), polianyonik
seliloz (PAC), kromsuz lignosiilfonat (CFL), sodyum asit
payrofosfat (SAPP) ve kismen hidrolize olmus poliakrilamit
(PHPA) benzeri polimerler kullanilir (Balkaya et al., 2019;
Erdogan, Kok, & Tanriverdi, 2017).

Bu ¢alismada, sirasiyla polianyonik seliiloz (PAC) ve kismen
hidrolize olmus poliakrilamit (PHPA) yapilarina sahip QUIK-
TROL GOLD (QTG) ve POLY-VIS (PV) polimerlerinin
bentonitli bir sondaj ¢amurunun verimi, filtrasyon ve reolojik
Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu kapsamda, 6ncelikle
agirlikea %4, 6, 8 ve 10 bentonit igeren ¢amur Ozellikleri
belirlenmis ve sonrasinda %4 ve 6 bentonit igerikleri i¢in, QTG
ve PV’nin etkisi 0,5-3,0 kg polimer/m?® ¢amur aralifinda ilgili API
standard1 uyarinca incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme

Deneylerde kullanilan bentonit numunesi, Canbensan
A.S.’nin S-1 adli {irlinii olan sar1 renkli sondaj bentonitidir. Firma,
Tiirkiye’nin Cankir1 bolgesinden ¢ikardigi ham bentonite 6giitme
esnasinda kiitlece %1 oraninda soda kiili (Na,COs3) ilave edip
uygun boyuta getirerek OCMA kalite S-1 irlinliinii elde
etmektedir. QTG ve PV polimer katkilari, Kayen Sondaj
firmasindan temin edilmistir. Kirik beyaz renge sahip ve graniiler
toz halde bulunan QTG, su ve sondaj ¢camuru igerisinde hizli ve
yiiksek ¢oziiniirliige sahip PAC yapisinda bir polimerdir. Sondaj
¢amurunda iist diizeyde su kayb1 (filtrasyon) kontrolii 6zelligi ile
karakterize edilir. Parlak beyaz renkli graniiler PV ise %90
saflikta PHPA yapisinda olup, kil ve seyl gibi suya hassas
tabakalar1 dengelemek ve diisiik kati oranli ¢amurlarin
viskozitesini arttirmak amaciyla kullanilir. Gergeklestirilen tim
deneyler boyunca saf su kullanilmistr.
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2.2. Metot
2.2.1. Bentonit Karakterizasyonu

Kullanilan bentonit numunesinin kimyasal kompozisyonu X-
1511 floresans (XRF) metodu ile belirlenmistir. Mineralojik
analiz, PANalytical Empyrean X-i1sin1 kirinim (XRD) cihazi
vasitastyla 45 kV ve 40 mA kosullarinda, 10-80° 2Teta araliginda
ve Cu-Ko radyasyonu (A = 1.54051 A) kullamlarak
gerceklestirilmigtir. Mikroyapisal karakterizasyon ise yiiksek
¢oziiniirliklii Zeiss Sigma 300 taramali elektron mikroskobu
(SEM) yardimiyla belirlenmistir.

2.2.2. Camur Hazirlama

Deneyler, polimer katkisiz ve katkili olarak iki asamada
gerceklestirilmistir.  Oncelikle, polimer katkisiz ¢amurlar
agirlikca %4, 6, 8 ve 10 bentonit kullanilarak hazirlanmig ve
camur verimi, su kaybi (filtrasyon) ve reolojik oOzellikler
yoniinden test edilmistir. Sonrasinda, %4 ve 6 bentonit igeren
camurlara QTG ve PV’nin alt1 farkli dozaj1 (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5
ve 3,0 kg polimer/m* ¢amur) ilave edilerck bahsi gegen gamur
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Camurlar, 350 ml saf su
eklenip Hamilton Beach ¢oklu mekanik karistiriciya yerlestirilen
kaplara uygun miktardaki bentonit numunelerinin yavasca ilave
edilip 20 dakika boyunca karistirtlmasi ile hazirlanmistir. Katkilt
camurlar icin gerekli polimer miktarlari ilave edilerek 10 dakika
daha karigtirtlmistir. Hazirlanan karisimlar, ortam sicakliginda ve
hava almayacak sekilde Amerikan Petrol Enstitiisi (API)
standartlarina gére bentonit ¢camurlar1 ig¢in belirlenen 16 saat
siiresince bekletilmistir. Camur testleri, bekleme siiresini takiben
numunelerin 5 dakika karigtirilmasindan sonra
gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan bentonit miktarlari

asagidaki bagint1 yardimriyla hesaplanmistir (Yenipazar, 2000).
(1

x( ) __ 350x Agirlikca%
9)= 1-Agirhikea%

2.2.3. Camur Testleri

Camur yogunluklari, ilgili API standardi uyarinca Fann 140
Camur Terazisi kullanilarak belirlenmistir. Goriiniir viskozite
(1a), plastik viskozite (u,) ve akma noktasi (ty) gibi reolojik
Ozellikler, Fann 280 Doner Viskozimetre ile 300 ve 600
devir/dakika degerlerinde gergeklestirilen viskozite
Ol¢iimlerinden (0300 ve 0600) asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmustir (Ozkan & Kaplan, 2019).

0
Ha(cp) == )
up(cp) = B600 — 300 (€))
Ibf
Ty(m) = 0300 — Hp “

Camur verimi, kullanilan kilin bir tonunun 15 cp goriiniir
viskoziteli ¢amurdan ka¢ metrekiip {iretilebileceginin OSlgiisii
olarak ifade edilmektedir. Bunun i¢in kiitlece bentonit ylizdelerine
karsilik elde edilen goriiniir viskozite degerleri grafik edilmis ve
15 cp’a karsilik gelen degerler grafik lizerinden okunarak ¢amur
verimi (m?/ton) hesaplanmustir. Su kaybi, API standartlarna gore
100+5 psi basing altinda 45 cm? alandan 30 dak boyunca akan
filtrasyon miktar1 olarak tanimlanmistir. Su kaybi testleri, ortam
sicakliginda Fann Yarim Alan Filtre Press kullanilarak
gergeklestirilmistir. Testlerde, stizme islemi i¢in Whatman No. 50
filtre kagitlar1 ve basing kaynagi olarak CO» gazi iceren 100£5
psi’lik tiipler kullanilmistir. Dereceli silindirde 30 dak sonunda
toplanan siiziintii hacmi, yarim alan filtre press kullanildigindan 2
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ile carpilmis ve bulunan deger camur numunesinin su (filtrasyon)
kaybi olarak kabul edilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Karakterizasyon Sonuclar1

Deneylerde kullanilan bentonitin kimyasal igerigi Tablo 1’de
gosterilmektedir. Bentonit numunesi, beklendigi sekilde temelde
bir aliimina-silikat ¢erceveye ve bunun igerisinde sodyum ve
kalsiyum gibi degisebilir katyonlara sahiptir (Huang et al., 2016).

Tablo 1. Bentonit Numunesinin Kimyasal Kompozisyonu

Oksit fcerigi (%) Bentonit Numunesi
SiO; 66,01
AlLOs 17,00
Fex0; 3,58
CaO 1,09
MgO 2,28
K0 1,30
Na;O 2,32
Sekil 1 bentonit numunesi icerisindeki kristal fazlari

gostermektedir. Sekil 1’den goriildiigii lizere, montmorillonit
(Nao2,Cao,1,Al:S14010(OH)2(H20)10), kuvars (SiO,) ve feldispat
((Na,K)AlSi305/CaAl>Si,0Og)  fazlart  temel — mineralojik
kompozisyonu olusturmaktadir. Gergeklestirilen kimyasal ve
mineralojik analizler literatiir verileri ile birlikte ele alindiginda,
numunenin ara tip (Na-Ca) bir bentonit oldugu sdylenebilir
(Cinku, 2008; Zhirong, Azhar Uddin, & Zhanxue, 2011).

Bentonit numunesinin iki farkli biiyiitme orami i¢in SEM
gorintiileri Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2-(a)’da gorildigi
gibi, numune ¢ogunlukla 5-10 um boyutlu tabakali tanelerden
olugmaktadir. Bu tabakali yapiy1 olusturan yassi, diizensiz sekilli
ve yumrulu nano boyutlu pargaciklar da Sekil 2-(b)’de
goriilmektedir (Huang et al., 2016).

80000
M: Montmorillonit
70000 | Q Q: Kuvars
[ F: Feldispat
60000
E 50000 f
;‘} L
53 [
£ 40000 F
N
) b
= [
= 30000 f
23 [
20000
10000 f
O AP T R S R R TS S T SR S S SR SR S
10 20 30 40 50 60 70 80
Pozisyon (°2Teta)

Sekil 1. Bentonit Numunesinin Mineralojik Igerigi
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1 pm EHT = 500 kv Signal A = InLens
WD = 9.3 mm Mag= 500KX

DAYTAM [o

EHT = 5.00kv Signal A = InLens

Sekil 2. Bentonit Numunesinin Morfolojik Yapist

3.2. Katkisiz Camur Testleri

Agirlikga dort farkli bentonit yiizdesine sahip katkisiz
camurlarin reolojik ve filtrasyon &zellikleri, ilgili API standart
degerler ile birlikte Tablo 2’de detayli olarak gosterilmektedir.
Elde edilen goriiniir viskozite degerlerini kullanarak olusturulan
egriden, 15 cp degerine karsilik gelen agirlik¢ca bentonit igerigi
%35,35 olarak belirlenmis ve buradan ¢amur verimi 17,69 m?/ton
olarak hesaplanmistir. API Standard: 13A’ya gore belirlenen alt
limit deger 15,8 m*/ton oldugundan, bentonit numunesinin ¢amur
verimi acisindan yeterli oldugu sdylenebilir. Goriiniir viskozite
i¢in belirtilen alt sinir olan 15 cp, ¢gamur verimi ile uyumlu olarak
%6 ve ilizeri bentonit igerikleri i¢in karsilanmistir. Akma
noktasmin plastik viskoziteye orani sondaj kalite bentonit igin
yalnizca %4 kat1 igin saglanirken, OCMA Kkalite igin ise %4 ve 6
bentonit igerikleri limit degeri agmayan sonuglar sergilemistir. Su
kaybi degerleri OCMA kalite bentonit igin, test edilen tiim kati
iceriklerinde belirtilen sinir igerisinde kalirken, sondaj kalite igin
ise yalnizca %4’likk camur, limit degeri asmustir. Ek olarak,
bentonit numunesinin agirlikga %2,5’luk 75 um elek iistii boyutu,
her iki kalite standardini da kargilamistir (API, 2010).

WD = 9.3 mm Mag= 5000 KX
Tablo 2. Katkisiz Camur Ozellikleri ve API Sinir Degerleri
Bentonit (% Agirhk) API Standardi 13A (API, 2010)

Parametre

4 6 8 10 Sondaj Kalite | OCMA Kalite
Gortiniir Viskozite (cp) 7 20 37 65 Enaz 15
Plastik Viskozite (cp) 4 5 7 10 - -
Akma Noktast (Ibf7100 f#*) 5 30 63 110 - -
Akma Noktasi/Plastik Viskozite 1,25 6 9 11 En ¢ok 3 En cok 6
Su Kaybi (mL) 15,63 10.84 9.63 8.44 En ¢ok 15 Enc¢ok 16
75 um Yas Elek Ustii (% Agirlik) En ¢ok 4 En ¢ok 2,5
Camur Verimi (m’/ton) 17.69 Enaz15.8

Katkisiz ¢gamurlar igin elde edilen genel sonuglar, kullanilan
numunenin ilgili API standardina gore %6 kat1 i¢erigi igin OCMA
kalite bir bentonitte aranan tiim spesifikasyonlar1 sagladigim
gostermistir. Bununla birlikte, plastik viskozite alt limiti i¢in bazi
kaynaklarda verilen 7 ve 10 cp degerleri, %6 bentonit igerigi i¢in
karsilanamamaktadir (Cinku, 2008; Ozkan & Kaplan, 2019).
Diger bir deyisle, numunenin pratikte polimer katkisiz olarak
kullaniminin zor oldugu sdylenebilir.

e-ISSN: 2148-2683

3.3. Polimer Katkilh Camur Testleri

Bu boéliimde, %4 ve 6 bentonit i¢erikleri i¢in QTG ve PV’nin
reolojik 6zellikler, camur verimi ve su kaybu {izerine etkisi 0,5-3,0
kg polimer/m® ¢amur araliginda incelenmis ve API 13-A sondaj
kalitesindeki bentonit degerleri referans alinarak yorumlanmustr.
Tablo 3 ve Tablo 4 sirasiyla %4 ve 6 bentonit igerigi i¢in elde
edilen sonuglar1 sergilemektedir.
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Tablo 3. %4 Bentonit Iceriginde Polimer Katkili Camur Ozellikleri

QTG Dozaji (kg/m?) PV Dozaj1 (kg/m?)
Parametre 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 30 | 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3.0
Gortiniir Viskozite (cp) 10,5 14 17 22 23,5 28 14 18 27 30 31 32
Plastik Viskozite (cp) 10 10 1 15 17 17 8 8 11 13 14 16
Akma Noktasi (Ibf/100 f¥°) 1 8 12 14 16 23 12 18 28 32 30 30
T/ Uy 0.1 0.8 | 1,09 | 093 | 094 | 135 | LS 225 | 2,55 | 246 | 2.14 | 1.88
Su Kaybi (mL) 11,04 | 10,53 | 9.80 | 9.64 | 9.60 | 920 | 13.54 | 11.51 | 10,50 | 1039 | 1021 | 921

Tablo 3’den goriildiigii gibi, %4 bentonit i¢eriginde, QTG 1,5
kg/m* ve iizerindeki dozajlar igin yeterli bir goriiniir viskozite
saglarken, bu deger PV igin 1 kg/m*’diir. Akma noktasinin plastik
viskoziteye orani ve su kaybi degerleri, her iki polimerin de test
edilen tiim dozajlar1 i¢in karsilanmustir. Ayrica plastik viskozite ve

akma noktasi i¢in istenilen sirastyla en az 10 cp ve en ¢ok 50
1b£7100 ft? sinir degerlerinin de saglanmasi gerekmektedir (Cinku,
2008; Ozkan & Kaplan, 2019). Bu nedenle, tiim sinir degerlerin
karsilandig1 minimum polimer dozaj1 her ikisi igin de 1,5 kg/m?
olarak belirlenmistir.

Tablo 4. %6 Bentonit Igeriginde Polimer Katkili Camur Ozellikleri

QTG Dozaji (kg/m?) PV Dozaji (kg/m?)
Parametre 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 30 | 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3.0
Gortintir Viskozite (cp) 19 21.5 27 30 37.5 38 34.5 40,5 43.5 47 48 47
Plastik Viskozite (cp) 9 1 14 14 20 23 9 10 11 12 16 22
Akma Noktast (Ibf/100 f7) | 20 | 21 | 26 | 32 | 35 | 35 | 5l 63 66 66 64 60
o/ 1 222 | 191 | 1.86 | 229 | 175 | 152 | 567 | 63 6 | 55 | 4 | 273
Su Kaybi (mL) 865 | 794 | 780 | 7,71 | 7,63 | 7.55 | 9.80 | 8.84 | 3830 | 828 | 8.04 8.0

Tablo 4’den goriildiigii gibi, %6 bentonit igeriginde her iki
polimer igin de, goriiniir viskozite degerleri test edilen tiim
dozajlar igin karsilanirken, yeterli plastik viskozite degerlerine 1
kg/m?® ve iizerindeki dozajlarda ulagilmistir. Akma noktasi tiim
QTG dozajlari igin istenilen sinir igerisinde kalirken, PV olduk¢a
yiiksek akma noktasi degerlerine neden olmustur. Benzer sekilde,
akma noktasmin plastik viskoziteye orani tim QTG dozajlan

tarafindan karsilanirken, PV ise yalmzca 3 kg/m? igin uygun bir
deger saglamistir. Filtrasyon 6zelligi agisindan her iki polimer de
standarda uymaktadir. Tablo 4 genel olarak, %6 bentonit
iceriginde 1 kg/m® QTG dozajmin tim smr degerleri
kargiladigimni, PV’nin ise bu kati igeriginde kullanilmasinin
miimkiin olmadigini1 géstermektedir.

Tablo 5. Polimer Katkilarinin Camur Verimine Etkisi

P ¢ QTG Dozaji (kg/m3) PV Dozaji (kg/m*)
arametre

05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 [ 30 | 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0
Camur Verimi (m’/ton) 18,61 | 22,26 | 27,58 | 36,04 | 37,47 | 41,67 | 23,40 | 27,55 | 44,47 | 49.01 | 51,70 | 51,70

QTG ve PV polimer katkilarinin ¢gamur verimine etkisi Tablo
5’de gosterilmektedir. Tablo 5’de goriildiigii gibi, camur verimi
agisindan her iki polimer de 2 kg/m® dozajda optimum degerler
saglamistir. Daha yiiksek dozajlar icin ise kayda deger bir artis
meydana gelmemistir. Tablo 3-5 birlikte ele alindiginda, QT G’ nin
su kayb1 kontrolii, PV’nin ise daha ¢ok kivamlagtirma amaciyla
kullaniminin uygun oldugu sdylenebilir.

4. Sonug¢

Agirlikca %4, 6, 8 ve 10 bentonit kullanarak gerceklestirilen
katkisiz ¢amur testleri, numunenin API standardi 13-A’ya gore
%6 kat1 iceriginde OCMA kalite bir bentonitte aranan tim
spesifikasyonlar1 sagladigini gostermistir. Ancak bu kat1 igerigi
icin elde edilen diisiik plastik viskozite (5 cp) ve yiiksek akma
noktasinin plastik viskoziteye oran1 (6) degerleri, bentonit
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numunesinin sondajda direkt olarak kullaniminin miimkiin
olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle, %4 ve 6 bentonit igerikleri
icin farkli yapidaki iki polimerin ¢amur 6zelliklerine etkisi 0,5-
3,0 kg/m® dozaj arahiginda incelenmistir. %4 bentonit igeriginde,
QTG ve PV polimerlerinin her ikisi de 1,5 kg/m? dozaj degerinde
API 13-A sondaj kalite bentonit igin aranan tiim sinir degerleri
kargilamistir. %6 bentonit igeriginde ise test edilen tiim g¢amur
spesifikasyonlar1 1 kg/m® QTG igin karsilanmistir. Bununla
beraber, elde edilen yiiksek akma noktast ve akma noktasinin
plastik viskoziteye orani degerleri, PV’nin bu kati iceriginde
kullaniminin gii¢ oldugunu gostermistir. Genel sonuglar, QTG ve
PV’nin sirasiyla filtrasyon ve reolojik oOzellikler {izerine
etkinligini ortaya koymustur. Sonug olarak, agirlik¢ca %4 bentonit
numunesi iceren ¢amurlar, QTG ve PV polimerlerinin 1,5 kg/m?
dozaj1 igin sondaj kalite standardini saglamistir. Cok diisiik su
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kayb1 istenilen durumda QTG, yiiksek viskozite ve camur verimi
istenilen durumda ise PV’nin se¢imi uygun olacaktir.
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