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OZET

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKI PETROL KUYULARINDA
YAPILAN CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

YUKSEK LISANS TEZI

Bilal KURT

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2013

Bu c¢alismada iilkemizin petrol kaynaklar1 bakimindan en zengin bdlgesi olan
Giineydogu Anadolu Boélgesindeki petrol kuyularinda yapilan, kuyunun omrii ve petrol
iiretebilme kapasitesi agisindan ¢ok Gnemli olan ¢imentolama operasyonlari incelenmistir.
Cimentolama operasyonlari, koruma borusu ¢imentolamasi, tapa ¢imentolama, derin kuyu
¢imentolamasi ve squeeze ¢imento teknigi ile ¢imentolama gibi farkli ¢imentolama tipleri
etrafinda islenmis ve saha uygulamalarina yer verilmistir. Tez konusu, ger¢ek saha bilgileri ile
laboratuvar kosullarinda ¢alisilmis ve daha sonra tez iceriginde gercek kuyularda uygulanmis
ornekler ihtiva edilmistir.

Incelemeler bolgede petrol iiretimine en ¢ok destek veren Batman, Mardin, Siirt ve
Diyarbakir gibi sehirlere bagl iiretim sahalarindaki operasyonlar iizerinde yogunlastirilmis ve
calisma alanlar1 en giincel verilerle giiniimiiz teknoloji ve uygulanabilirlik seviyesine 151k
tutmustur.

Sonug¢ olarak, secilen illerde ve bu illerin bagli bulundugu bdlgelerde yapilan

cimentolama operasyonlar1 giincel verilerle anlatilmis, s6z konusu operasyonlar siiresince
karsilasilabilecek sorunlara deginilmis ve ¢6ziim yollar1 anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Giiney Dogu Anadolu, Cimentolama, Petrol, Kuyu, Casing
(Koruma Borusu), Diyarbakir, Mardin, Batman, Siirt, Raman.
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ABSTRACT

OIL WELL CEMENTING OPERASTIONS HELD IN THE SOUTHEAST REGION
OF TURKEY

Msc THESIS

Bilal KURT

DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2013

In this work, cementing operations made in oil wells located in the Southeast Anatolian
Region are investigated. The region is the richest of oil sources in Turkey. These operations are
critical not only for life duration but also for production capability of a well. Many kind of
operation and their methods such as casing cementing, plug cementing, deep well cementing,
and squeeze cementing are criticized in thesis. This paper includes real field as well as
experimental data evaluated to apply at real oil wells.

Investigations are focused mostly in Batman, Mardin, Siirt, and Diyarbakir provinces.
The mentioned provinces have oil producer fields. For a reliable investigation, the field data is
updated and the application of latest technology is proved.

As a result, the cementing operations made at region are researched with up-to-date data
and the possible problems are determined as well as several recommendations given for solving
such problems.

Key Words: Cement, Cementing, Oil Well, Casing, Diyarbakir, Mardin, Batman, Raman,
Dinger, Siirt.
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1. GIRIS
Glineydogu Anadolu Bolgesi petrol rezervleri agisindan Tiirkiye’nin en dnemli
bolgesidir. Her ne kadar giineyi ve dogusundaki zengin petrol yataklarina nazaran kisitl

rezervuara sahip olsa da bu kisith alan Tiirkiye’nin petrol ihtiyacinin yaklasik %10’ luk

bir kismini tek basina kargilamaktadir.

Petrol, giiniimiizde savaslarin ve diinya siyasetinin en Onemli unsurlarmdan
biridir. Petroliin bu kadar degerli olmasinda siyasi kararlar ve yaklagimlar kadar
tilkenebilecek bir enerji kaynagi olmasi da biiyiik 6nem arz etmektedir. Petrol fiyatlar1
ise biitlin bu Diinya siyasetini belirleyen bas aktordiir ve petrol fiyatlarmin yiiksek
seyretmesinin en biiylik nedeni petrolii yeryiiziine ¢ikarmanin ¢ok pahali bir operasyon

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kara sondajlarindaki bir petrol kuyusunun maliyeti 2 milyon dolardan
baslamaktadir. Bu rakam deniz sondajlarinda ise 20 milyon dolara ¢ikmakta ve cok
daha yiiksek maliyetlere ulasabilmektedir. Bu denli pahali petrol kuyularinda, kuyunun
Omriinii uzatmak ve kuyuda hedeflenen iiretimi alabilmek adma petrol kuyularinda

¢imentolama operasyonlar1 yapilmaktadir.

Bu calismada Gilineydogu Anadolu Bdélgesindeki 4 6nemli petrol iiretim sehri
olan Batman, Diyarbakir, Siirt ve Mardin illerindeki petrol kuyular1 incelenmistir. Bu
kuyulardaki derinlik bilgileri, uygulanan ¢imento programlari ve ¢imento Ozellikleri
gercek saha verileridir. Ayrica gergek saha ve uygulama verileri ile islenmis ilk ve tek
calismadir. Tezde gecen ¢imento bilgileri ger¢ek kuyularda kullanilmis ve gergek

laboratuvar test sonuglarma gore hazirlanmistir.

Cimentolama verileri dncesinde bdlgenin konumu ve 6zellikleri hakkinda bilgi

sahibi olmakta fayda vardir.

1.1. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

Tirkiye'nin 7 cografi bolgesinden en kiiciik olamidir. Irak ve Suriye'nin
kuzeyinde, Dogu Anadolu Bdlgesi'nin giineyinde, Akdeniz Bolgesi'nin dogusunda

ve Iran'm batisinda yer alir (Sekil 1.1.).


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/t%C3%BCrkiye
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/%C4%B1rak
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/suriye
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/do%C4%9Fu_anadolu_b%C3%B6lgesi
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/akdeniz_b%C3%B6lgesi
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/iran
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Dogu Anadolu ve Akdeniz bdlgeleri ile komsu olan Giineydogu Anadolu

Bolgesi, yiizolgiimii bakimindan en kiigiik bdlgedir. Yiizdlgiimii 57.000 km?

olup,
Tiirkiye’nin % 7.5’ini kaplamaktadir. Suriye ve Irak devletleriyle sinir1 vardir. Dogu
Anadolu Bolgesiyle olan sinirini, bir yay gibi uzanan Gilineydogu Toros daglarinin
giiney etekleri meydana getirir. Bolge, Akdeniz bolgesinden Gaziantep Platosu ile
ayrilir. Suriye sinir1 Kilis ilgesinin hemen giineydogusundan baslayip demiryolu hatti
boyunca Dicle’ye kadar devam eder. Dicle’ye dogudan katilan Habur Suyu, Irak smirini
meydana getirir. Diger bolgelerde oldugu gibi Giineydogu Anadolu bolgesinde de il

sinirlari ile bolge sinirlart st Giste gelmez (WIKIPEDIA-a 2013).

GURCISTAN

Y
D

ERMENISTAN

Sekil 1.1. Tiirkiye ve Cografi Bolgeleri (WIKIPEDIA-a 2013)

Mardin ilinin tamamu ile ¢ok kii¢iik baz1 kesimi disinda Sanliurfa ilinin tamami
bolge iginde kalir. Diyarbakir ilinin Dogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan Kulp,
Lice, Cermik ve Ciingiis ilgeleri disindaki biiyiik kesimi, Siirt ilinin Eruh, Pervari ve
Sirvan ilgeleri digindaki biiyiik bolimii; Adiyaman ilinin Gerger ve Celik ilgeleri
disindaki boliimii; Batman’in Sason ilgesi disindaki kesimi; Sirnak ilinin Beytiissebap,

Uludere ilgeleri disindaki kesimi Giiney Anadolu bolgesinde kalir. (Sekil 1.2.)


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/gaziantep_platosu
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/dicle
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/mardin
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/kulp
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/lice
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/%C3%A7ermik
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/c%C3%BCng%C3%BC%C5%9F
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/siirt
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/eruh
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/pervari
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/%C5%9Firvan
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/gerger
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/batman
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/sason
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/%C5%9F%C4%B1rnak
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/uludere
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Gaziantep ilinin Kilis, Nurdag: ve Islahiye il¢eleri, Kahramanmaras’m Pazarcik
ilcesinin bazi kesimleri Giineydogu Anadolu bdlgesinin sinirlar1 iginde yer alir.
Cermik ilgesinden baslayan, giineyde Mardin ile Sanlwrfa arasindaki il smirini
izleyerek Suriye smirma varan ¢izgi Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni Dicle ve Orta

Firat Bolimleri’ne ayirir.

Sekil 1.2. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi (Mavi Cevap 2013)

1.1.1. Fiziki Yap1

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin topraklar1 genelde diizliiklerden meydana gelir.
Bolgeyi kuzeyde bir yay bi¢iminde uzanan Giineydogu Toros daglari kusatir.
Giineydogu Toros daglarinin eteklerinden Suriye smirma dogru hafif bir egimle inen
Gilineydogu Anadolu diizliiklerinin kenarlari, vadilerle yarilmig platolar halindedir. Orta
bolimleri ise ova goriniimiindedir. Diiz olan bdlgeyi Kollubaba Dorugu’nda 1957 m
yiikseklige ulasan Karacadag ile 1500 metreyi asan Midyat-Mardin esigi engebelendirir.
Karacadag ile Mardin- Midyat esigi Diyarbakir Havzasi ile Sanlwurfa Platosunu


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/%C3%A7ermik
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/f%C4%B1rat
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/kollubaba
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/midyat
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birbirinden ayirir. Sanlrfa Platosu ile Suriye sinir1 arasinda Harran Ovasi yer alir. Firat

Vadisinin batisinda Gaziantep Platosu uzanir (Sekil 1.3.).
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Sekil 1.3. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi fiziki yapisi (Bilgi Zenginleri 2013)

1.1.1.1. Akarsulan

Tirkiye’nin biiylik akarsularindan olan Dicle ve Firat Nehirleri bolge
topraklarindan geger. Gaziantep Platosundan gelen sular1 Firat Nehri, Giineydogu Toros
daglarindan kaynaklanan Batman, Garzan ve Botan caylar1 gibi akarsulari da Dicle
Nehri toplar. Ilkbaharda artan nehir sulari, yaz sonunda azalir. Dicle ve Firat Nehirleri
bolgedeki havzalarin sulanmasi ve enerji lretimi gayesiyle planlamasi yapilan

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) uygulama ¢alismalar1 devam etmektedir.

Bolgede dogal gol yoktur. Sulama ve enerji iiretimi i¢in yapilan barajlarda
biriken sular, suni goller meydana getirmislerdir. Bu baraj gollerinin baslicalari;

Atatiirk Baraji, Develi Gegidi Baraji, Ilisu Baraji, Silvan Baraji, Birecik Baraj.

1.1.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Giineydogu Anadolu Bolgesi, karasal olarak Akdeniz iklimi tesiri altindadir.

Uzun siiren yazlar ¢ok sicak ve kurak, kislarsa yagisli ve Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
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kadar olmasa da soguk gecer. En soguk ay ortalamasi 1.5°C ile 6°C arasinda degisir. En
sicak ay ortalamasi ise 30°C civarindadir. En yiiksek sicaklik 48°C olarak 17 Temmuz
1978 tarihinde Cizre ilinde 6lgiilmiistiir.

Yagslar, Suriye sinirina dogru indik¢e azalir. Senelik ortalama yagis miktar

kuzeyde 796 mm iken, Suriye sinirina yakin bolgelerde 331 mm’dir.

Bolgenin tabii bitki ortiisiinii bozkir bitkileri meydana getirir. Orman yoniinden
Tiirkiye’nin en fakir bolgesidir. Ormanlar bdlgenin onda birinden daha az yer tutar.
Ormanlarda yaygin olan agagc tiirii maz1 mesesidir. Meseler genelde bodur agag¢ ve c¢ali
goriinimiinde olmalarina ragmen, yer yer ormanlari meydana getirirler (WIKIPEDIA

2013).

1.1.2. Niifus ve Yerlesme

Tirkiye niifusunun % 11.5°1 bolgede yasamaktadir. 1990 niifus sayimina gore
bélge niifusu yaklasik 4.909.000 olup, km*’ye yaklasik 86 kisi diismektedir. Niifus
yogunlugu Tirkiye ortalamasindan yiiksektir. Bolge niifusunun % 48’1 kirsal kesimde,
% 52’si ise 10.000 ve daha fazla niifuslu sehirlerde yasar. Yiizey sekilleri ile niifus
yogunlugu arasindaki iliski diger bolgelerden biraz daha farklidir. Mesela engebeli olan
Mardin-Midyat Esigi ¢ok kalabalikken, Diyarbakir Havzasinin orta kesimleri seyrek

niifusludur. Niifusun en yogun oldugu kesim Gaziantep ilidir.

1.1.3. Ekonomi

Giineydogu Anadolu Bélgesi tarim ydniinden genelde I¢ Anadolu bdlgesine
benzer. Gaziantep ili disinda tarim alanlarmin biiyiik kesimine tahil ekilir. Tahil iirtinleri
arasinda birinci siray1 bugday alir. Bunu sirasiyla arpa ve mercimek takip eder. Tiirkiye
dar1 ve mercimek iiretiminin yaris1 bdlgede gerceklestirilir. Piring ekimi basta
Diyarbakir olmak iizere sulama imkani olan bdlgelerde yapilir. Sanayi bitkileri bolgede
fazla yetistirilmez. Bolgenin sanayi bitkileri arasinda yer alan tiitiin daha ¢ok Adiyaman,

Siirt ve Diyarbakir illerinde yetistirilir.

Gaziantep, Diyarbakir illeriyle, Kilis, Islahiye ve Oguzeli ilgelerinde iiziim

baglart yaygindir. Gaziantep ili, Akdeniz iklimine sahip oldugundan, bolgede


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/i%C3%A7_anadolu_b%C3%B6lgesi
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/tah%C4%B1l
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/pirin%C3%A7
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http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/o%C4%9Fuzeli
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antepfistig1 ve zeytin de yetisir. Son zamanlarda Siirt ilinde iri taneli antepfistig1 tiretimi

Oonem kazanmistir.

1.1.3.1. Hayvanciik

Glineydogu Anadolu bolgesinde genelde kiigiikbas hayvan beslenir. Canli
hayvan ticaretinde koyun ilk sirayr alir. Sanlwrfa, Siverek ve Diyarbakir’in yemeklik
tereyaglari, Tirkiye capinda meshurdur. Tiftik kecisi Siirt ve Mardin g¢evresinde
beslenir. Kegi yiiniinden yapilan Siirt battaniyesi ¢ok meshurdur. Bolgenin hatta

Tirkiye’nin en iyi1 atlar1 Sanlwrfa ilinde yetistirilir.

1.1.3.2. Madencilik

Bolgenin en 6nemli yeralt1 kaynagi petroldiir. Raman Dagindan ¢ikarilan petrol,
bolgenin en 6nemli sanayi kurulusu olan Batman Rafinerisi’nde islenir. Bélgenin diger
yeralt1 kaynaklar1 manganez, demir ve Mardin’in Mazidag: il¢esinde bulunan fosfat

yataklaridir.

1.1.3.3. Sanayi

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’'nde sanayi gelismemistir. Sanayinin en fazla
gelistigi il Gaziantep’tir. Ilde cesitli sanayi kuruluslar1 vardir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde geleneksel sanayi kollarinin yaninda ¢imento, gida, dokuma, madeni esya,

tarim aletleri gibi sanayi kuruluslar1 gelismeye baslamistir.

1.1.4. Ulasim

Giineydogu Anadolu Boélgesi disinda E-5 Karayoluna baglanan E-24 Karayolu
Gaziantep, Sanhurfa, Kiziltepe ve Silopi iizerinden Habur Simir Kapisina varir. Ulke
ithracatinin 6nemli bolimi bu smir kapisindan yapilir. Bolgede ulagimi saglayan
demiryollari(Fevzipasa, Malatya-Diyarbakir, Kurtalan hatt1) Suriye sinirin1 takip ederek
Nusaybin’den iilke sinirlar1 digina ¢ikar. Giliney hatt1 lizerinde Senyurt’tan ayrilan bir

sube hatt1 Mardin’e gider. Diyarbakir, Gaziantep ve Batman illerinde hava ulagiminin


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/ke%C3%A7i
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/raman_da%C4%9F%C4%B1
http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/k%C4%B1z%C4%B1ltepe
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saglandig1 havaalanlar1 vardir. Eskiden 6nemli olan Firat ve Dicle Nehirleri {izerindeki

nehir ulagimi giiniimiizde 6nemini kaybetmistir.

1.2. Giineydogu Anadolu Bélgesi Stratigrafisi

Bolgenin stratigrafisi Otokton ve Allokton birimler olmak iizere iki ana boliimde
incelenmistir (Sekil 1.4. & 1.5). Bunlar1 yash birimlerden geng birimlere dogru soyle

tanimlamak mimkiindir.
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Sekil 1.4. Prekambriyen-Paleozoyik istifi giiney korelasyonu (Kavak 2013)
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Sekil 1.5. Prekambriyen-Paleozoyik istifi kuzey korelasyonu (Kavak 2013)

1.2.1. Otokton Birimler

Otokton birimler Palezoyik, Mesozoyik ve Senozoyik kayaglar olmak iizere ii¢

kisimda incelenmistir.

1.2.2. Paleozoyik Yash Kayaclar

Gilineydogu Anadolu'da en eski Paleozoyik kayaglar1 Mardin'in Derik ilgesi
civarinda ylizeyde gozlenir. Bunlar yaslidan gence dogru Telbesmi Formasyonu, Sadan
Formasyonu, Dolomit Formasyonu, Sosink Formasyonu, Bedinan Formasyonu, Dadas

Formasyonu, Hazro Gomaniibrik Formasyonu'dur.

1.2.2.1. Telbesmi Formasyonu

Derik ilce merkezi ile Tepebag Koyii'niin iizerinde bulundugu birimdir.

Cogunlukla tabakali denizalt1 lavlarmdan ve bunlar sirasinda yer alan kirmizi alacal
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kumtag1 seyllerden olusan formasyonun yeryiiziinde goriilen kalinligir 2000 m’dir. Yas

verebilecek fosile rastlanmamistir. Fakat Eokambriyen olarak degerlendirilmistir.

1.2.2.2. Sadan Formasyonu

Telbesmi formasyonu {izerine, konglomeratik tabakalarla a¢isiz diskordansla
gelir. Cogunlukla kirmuzi renkli, c¢apraz tabakali kumtaslarindan olusmaktadir.
Formasyonun toplam kalinligi 680 m'dir. Bunun 250-300m'lik boliimii ir1 ve orta taneli,

capraz tabakali ve porozitesi yiiksek kirmizi kumtaslarindan olugmaktadir.

1.2.2.3. Dolomit Formasyonu

Sadan Formasyonu uyumlu olarak izleyen bu birim dolomitik kirectaslar1 ve
dolomitlerden meydana gelmistir. Formasyonun toplam kalinligi 260 m olup Sadan
Formasyonu ve Dolomit Formasyonunda fosil icermeyip bu iki formasyonun da Alt
Kambriyen yasinda oldugu kabul edilmistir. Cilinkii bunlarin iizerinde Koruk

Formasyonu uyumlu olarak gelmekte ve Orta-Ust Kambriyen fosillerini igermektedir.

1.2.2.4. Koruk Formasyonu

Eski Koruk Koyii ile Degirmenli arasinda tipik ylizeyleme gosterir. Formasyon
kirmizi, pembe renkli ince tabakali ve yumruk kiregtaslariyla baglar. Bunlar1 gri, boz
renkli seyller ve kiregtaslar1 izler. Alt seviyelerinde bulunan seyller icerisinde Orta

Kambriyen yasini veren Trilobit bulunmustur.

1.2.2.5. Sosink Formasyonu

Koruk Formasyonu flizerinde uyumlu olarak yer almaktadwr. Kuvarsit
kumtaglartyla temsil edilir. Kalinhigr 250-300 metre civarindadir.  Sosink

Formasyonunun yas1 Ust Kambriyeni karsilar.
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1.2.2.6. Bedinan Formasyonu

Tipik litolojisi siyah Graptolitli seyllerdir. Sosink Formasyonu {izerine uyumlu

olarak gelmektedir. Ordovisyen- Siluriyen yasindadir.

1.2.2.7. Dadas Formasyonu

Hazro antiklinalinin ¢ekirdeginde Dadas Koyl g¢evresinde yilizeylenen siyah
seyller ve ince kirectas: tabakalar: Siluriyen yashdir. Seyllerin tizerindeki killi-marnli ve
cortlii kiregtaglarinda bulunan fosillerden de Devoniyen yasi alinmistir. Formasyonun

toplam kalmlig1 350 metre kadardir.

1.2.2.8. Hazro Formasyonu

Dadas Formasyonu iizerine diskordansli olarak gelmekte, Permiyen yasinda olup
lakiistrin fasiyeste kumlu-Killi ve komiirli tabakalarla denizel fasiyeste kiregtasi ve
marnlarda bunlarin ardisikli olarak siralanmasindan meydana gelmistir. Kalinligi1 400

metredir. Triyas yasli seyl ve kumtaglar1 tarafindan uyumlu olarak ortiiliirler.

1.2.3. Mesozoyik Yash Kayaclar

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Mesozoyik Triyas'la baslayip Kretase sonuna
kadar uzanan si1g deniz ortaminda ¢okelmis siirekli bir sediman istifi ile temsil edilir.
Triyas olusuklar1 Hazro bolgesinde Goyan ve Cigli Grubu olarak alttan liste dogru soyle

siralanir.

1.2.3.1. Yoncah Formasyonu

Kalmhgit 70 m. olup alacali seyl-kirectasi ve kumtaglarindan olusur. Alt

seviyedeki kirectasi eolitik karakter gosterir.

10
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1.2.3.2. Uludere Formasyonu

Yoncali Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte olup, alacali seyl,

kiregtasi, kumtasi litolojisindedir. Kalinligi 70 metre kadardir.

1.2.3.3. Uzungecit Formasyonu

Marn ve kiregtaslar1 ardalanmasindan meydana gelmistir. Igerisinde Vesfeniyen
yas1 veren fosillere rastlanmistir. Bunlarin tizerine diskordanshi olarak Jura-Alt Kretase
yasli Mardin Grubu ¢okelleri gelmektedir. Bu grubun formasyonlar: alttan {iste dogru

sOyle siralanir. 7nasil

1.2.3.4. Areban Formasyonu

Hazro ve Derik bdlgelerinde goriilmekte olup Hazro bolgesinde 40 metre
kalmliktadr ve kumlu kirectaglarindan olusur. Uzungecit Formasyonu iizerine

uyumsuzlukla gelir.

1.2.3.5. Sabunsuyu Formasyonu

En iyi olarak Kilis-Hassa arasinda Sabunsuyu deresi mevkiinde goriiliir. Hazro
bolgesinde 138 metre kalinhik arzetmekte olup kumlu-dolomitik kiregtasi ve
dolomitlerden olusur. Ust seviyelerinde gri renkli muntazam tabakali, bol kavkili fosilli

kiregtaglar1 yer alir. Abtiyen-Albiyen yasindadir.

1.2.3.6. Korudag Formasyonu

Frrat'm yukar1 kesimlerinde Korudag mevkiinde Zeynalan-Derdere Koyleri
arasindaki ekaylarda genis mostralar verir. A¢ik gri, gri renkli, incekristalli, sert-gevrek,
keskin kenarli ve dagilgandir. Yaklasik kalmligi 400 metredir. Yast Aptiyen-
Albiyen'dir.
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1.2.3.7. Derdere Formasyonu

Formasyon ismini Korudag kuzeyinde Derdere Koyii'nden almaktadir.
Dolomitik ve kiregtasi iiyelerinden olusmaktadir. Korudag-Derdere arasindaki kalinligi

60 metredir. Yas1 Senomaniyen'dir.

1.2.3.8. Karababa Formasyonu

Firat Nehri kenarinda Karababa yakinindaki afl ormanlarindan adlandirilmistir.

Ug 6geden olusur. Kiregtaslariyla temsil edilir. Senomaniyen-Alt Turoniyen yasindadir.

1.2.3.9. Karabogaz Formasyonu

Karababa Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte olup, krem kirli beyaz
renkleriyle taninir. Killi marnh kirectasi karakterlerindendir. Alt Kampaniyen

yasindadir.

1.2.3.10. Sayindere Formasyonu

Mardin Grubunun iizerine diskordansla gelmektedir. Ince orta tabakali killi

kirectasi litolojisindedir. Kalinligi 100 m. civarindadir. Kampaniyen yas1 alimmustir.

1.2.3.11. Kastel Formasyonu

Saymdere Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Yesil renkli kum
taslartyla temsil edilir. Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen yasindadir. Uzerine Karadut ve

Kocali Karmasigi tektonik dokanakla orter.

1.2.3.12. Germav Grubu

Germav Grubu alttan tistte dogru su formasyonlardan olusur. Raman Kalkerleri,

Resifal Neritik Kirectaslarindan olusur. 60 metre kalinlik gosterir. Kirdagseylleri, siltast
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ve seyllerden olusur. 30-60 metre kalinlik gosterir. Garzan Kalkeri, resifal niteliktedir.

80-180 metre kalinlik arzeder.
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Sekil 1.6. Giineydogu Anadolu Bolgesi otokton litostratigrafi birimleri (Kavak 2013)
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1.2.4. Senozoik Yash Kayaglar

Marn-seyl litolojisindedir. Gri, pembe ve kahve renklerinde goriiliir, yumusak ve

dagilgandir. Ust Maestrihtiyen Paleosen yasindadir.

1.2.4.1. Ust Germav

Kumtagi, marn, kirectasi ve konglomera ardalanmasi seklindedir. Paleosen

yashdir.

1.2.4.2. Midyat Grubu

Bu adi Mardin ilinin Midyat Ilgesinde alan grup Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde olduk¢a genis alanlarda yiizeylenir. Grubun yasi Alt Eosen ile Alt
Miyosen'i kapsar. Grubu olusturan formasyonlar alttan {istte dogru Gerciis, Hoya,
Gaziantep formasyonlaridir. Bolgenin basen yapist ise Ornekteki sekil gibidir (Sekil

1.7.).

NEVoEH'R or

E ol o 2
B <t 4 = AR
MEDITERRANEAN /gy o E)
BEA ik
s ; ﬁ SYRIA
: i 9

Sekil 1.7. Giineydogu Anadolu Bolgesi Baseni
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1.2.4.2.1. Gerciis Formasyonu

Alt Eosen yagindadir. Kirmizi polijenik konglomera, kumtasi ardalanmasiyla
temsil edilir. Kalmligi degisken olan birim Ust Kretase yasl birimler iizerine

uyumsuzlukla gelir. Uzerine gelen Hoya Formasyonuna tedrici gecis gosterir.

1.2.4.2.2. Hoya Formasyonu

Alt-Orta Eosen yasli olup tabanda killi-kumlu kiregtaslariyla baslayan birim tiste

dogru dolomitize kirectaslarina gegmektedir. Alt ve iist iliskisi uyumludur.

1.2.4.2.3. Gaziantep Formasyonu

Killi-siltli ve ¢Ortlii tebesirimsi kiregtaslariyla karakterize edilen birim, Hoya

formasyonunu uyumlu olarak orterler. Eosen yasindadir. Kalinlig1 degiskendir.

1.2.4.3. Silvan Grubu

Midyat grubu iizerine yer yer diskordansla gelmektedir. Firat ve Dicle

Formasyonlari'ndan olugmaktadir.

1.2.4.3.1. Firat Formasyonu

Resifal kiregtasi 6zelliginde olup alttaki Midyat Grubuyla bolgesel diskordansl
oldugu tespit edilmistir. Yas1 Oligosen Alt Miyosen'dir (Sekil 1.8.).
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Sekil 1.8. Firat Formasyonu'na ait masif kiregtaslar1 (MTA 2013)

1.2.4.3.2. Lice Formasyonu

Kiltasi-kumtag1 ardalanmasindan olusan birimin tipik mevkii Lice ilgesi

civarimdadir. Tabandaki Firat Formasyonu ile uyumludur. Alt Miyosen yasmdadir.

1.2.5. Allokton Birimler

Yoncali Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte olup, alacali seyl,

kiregtasi, kumtas1 litolojisindedir. Kalmligi 70 metre kadardar.

Gilineydogu Anadolu Kuzeyi Toros Orojenik kusagi ile sinirlidir. Toros ve Kenar
Kivrimlar1 Kusaklarmin stratigrafisine kisaca baktigimizda dikkati ¢eken metamorfik
kiitleler, ofiyolitik gruplar, yay magmatikleri, tortul ve ofiyolitik karmasiklardir. Bunlar1
orten ¢esitli tortul birimler ile Orta Eosen agilmasini simgeleyen magmatikler yer

almaktadir. Bu birimleri kisaca tanimlayacak olursak:
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1.2.5.1. Potiirge Metamorfitleri

Dogu Toros Orojenik Kusagmin en yash kayaglarmi olusturan Bitlis-Potiirge
Metamorfikleri, kusak boyunca genis alanlarda ylizeylenir. Pdtirge Metamorfikleri
Cilingiis civarindan tektonik bir dokanakla Eosen-Miyosen yashi Ciinglis Formasyonu
iizerine yine ayni yorede orta Eosen yasli Maden Karmasigi tizerine bindirir. Potiirge
Metamorfikleri ¢ekirdekten itibaren esas olarak gnayslar, gozlii gnays, amfibolit, fillit,
mikagsist, kalksist, granathh mikagist bunlarin i¢inde kuvarsit mercekleri, kristalize

kirectaslar1 ve mermerlerden olugsmaktadir.

1.2.5.2. Guleman Grubu

Tipik istifi Elazig'n Guleman ilgesi civarmdadir. Birimin temel kayacini
serpantinitler olusturur. Guleman yoresinde ofiyolit istifinin tiim birimlerini igerirken
istteki Levha Dayk Kompleksi ve bazaltik yastik lavlar mevcut degildir. Tetis
okyanusunun kabugunu temsil eden Guleman Ofiyolitleri igerdigi yiiksek kaliteli

kromitlerle dikkat ¢eker.

Gilineydogu Anadolu'nun kuzeyini smirlayan Toros orojenik kusaginm giiney
cephesinde yiizeylenen diger bir ofiyolit karmasigi Kocali Karmasigi olarak
adlandirilmistir. Bu karmasik Guleman Grubu'ndan kaynaklanan ofiyolitik bloklarm Ust
Kretase'de giineyde olusan Kastel Havzasi'na kuzeyden gravite yoluyla taginmasiyla

olusmustur.

1.2.5.3. Karadut Karmasigi

Karmasigin yayilim alani, bindirme cephesinin giineyinde, dogu-bati
istikametinde paralellik gosterir. En giizel ylizeylemelerini Adiyaman'dan baslayarak
Cermik civarinda verir. Birim Kogali-Hezan Gruplari'yla i¢ ice bulunur. Karadut
Karmasigmnin esas olarak litolojisi konglomera, kumtasi, kiltasi-silttasi, silisifiye
kiregtas ve, kirectagindan olusmaktadir. Birimin {iizerinde c¢akisma yapan tiim
aragtrmacilar  biriminin yasm elde ettikleri fosillere dayanarak Ust Kretase

(Senomaniyen-Alt Turoniyen) vermislerdir.
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1.2.5.4. Ciingiis Formasyonu

Birimin yas1 Eosen-Alt Miyosen'dir. Tortul litolojisinden olusan birim, kiltast,
kumtag1 ile bunlarin igerisinde bloklar seklinde Guleman Grubuna ve Maden
Karmasigma ait bloklardan meydana gelmistir. Birim icerisindeki kumtaslar1 yesilimsi

renkte, sert ince tabakalardan olusur. Seyllerden daha yumusaktir.

Ciinglis Formasyonu Alt Miyosen yasli Lice Formasyonunu tektonik olarak

orterken yine tektonik dokanakla Potiirge Metamorfikleri tarafindan Ortiiliir.

1.2.5.5. Kocali Karmagsigi

Birimin litolojisi ofiyolitik istife benzerlik gosterir. Birim serpantinit, gabro,
piroksenit diyabaz dayklari, bazaltik yastik lavlar ve pelajik ¢cokellerden olusmaktadir.
Birimin sinirlar1 Karadut Karmasigi-Hezan Unitesi ile karisiklik gdsterirken Midyat

Grubu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Kogali Karmasig1 tizerinde ¢alisma yapan pek ¢ok arastirmaci birimi Guleman
Gurubu'ndan kopan bloklar olarak degerlendirilip, Ust Jura-Alt Kretase kabul

etmislerdir. Kastel Cukuru'nun yerlesim yasin1 da Ust Kretase olarak vermislerdir.

1.2.6. Hezan Grubu

Hazro civarinda genis yayilim sunan birim, ismini bu civardan alir. Degisik
arastirmacilar birimi Kocali Karmasiklari ile birlikte allakton olarak yorumlamislardir.
Birim Hazro civarinda Haci-Kuran ve Lice Formasyonlarmma ayrilmistir. Birimin
litolojisi genelde kirectaglarindan olusmakta ve Alt Triyas'tan-Alt Kratase'ye kadar

genis bir yas araligina sahiptir.

1.2.6.1. Yiiksekova Karmasigi

Elbistan Ensimatik Ada Yayi Istifi olarak tanimlanan Yiiksekova Karmasig1 bu
yorede bazaltik, bazaltik andezit konglomera ve derin deniz ¢okellerinden olusmaktadir.

Birim, bazi aragtrmacilar tarafindan Elazi§ yoresinde Baskil Magmatikleri olarak
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adlandirilmistir. Burada derinlik kayaglardan diyorit, monzonit, granadiyorit, granit,

gabro tonalit ve bunlarin tiirevlerinden olusturulmustur.

Yiiksekova Karmasigi son yillarda yapilan ¢aligmalarda kismen kitasal kabuk,

kismen de okyanusal kabuk {izerinde gelismis adayi iirenleridir.

1.2.6.2. Maden Karmasigi

Birim en iyi mostrasii Ergani-Maden arasinda verir. Birim bu alanda
tortullardan (konglomera, kumtasi, radyolarit, kirectasi, c¢amurtasi v.s.) ve
magmatiklerden (bazalt, bazaltik yastiklarla, piroklastik depolardan) olusur. Karmasik
genelde taban ve tavanla tektonik iliskilidir. Birim Cermik, Ciingiis yoresinde Eosen-Alt
Miyosen yasl Ciingiis Formasyonu iizerine tektonik dokanakla otururken, Ust Jura-Alt
Kratese yasli Guleman Grubu ve Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli Potiirge

Metamorfikleri tarafindan tektonik dokanakla oOrtiiliir.

1.2.7. Petrol Sahalan

Bolgede irili ufakli birgok petrol sahasi bulunmaktadir. Bu petrol sahalari
bolgenin dogusundaki ve glineyindeki asil sahalarin ufalanmis ve kisitlh kalmis halleri

olarak goriilmektedir (Sekil 1.9).

Bolgedeki petrol sahalar1 genelde kisith rezervuarlara sahip ve genis bir alana
yayllmis sekilde bulunmaktadir. Caligma sahalar1 segilirken en ¢ok iiretim yapabilme
kapasiteleri yaninda, ger¢ek saha uygulamalarina erisilebilecek kosullar da dikkate
almmistir. Bu kapsam neticesinde Diyarbakir, Batman, Mardin ve Siirt illerinde

calismalar yogunlastirilmstir.
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Sekil 1.9. Giineydogu Anadolu Bolgesi petrol sahalar1 (Kavak 2013)

1.3. Formasyon Yapisinin Cimento ve Cimentolama Operasyonuna EtKisi

Formasyon yapisinin koruma borusu indirmede énemi bliyiiktiir, petrol kuyular
kazilirken sondajin devam edebilmesi ve hedeflenen derinlige ulasabilmesi adina yikint1

ve sisme meydana gelen kayacglarda, iiretim zonuna ulasildiginda ise {iretim

formasyonuna koruma borusu indirilmektedir.

S1g derinliklere indirilen koruma borularinda yikinti1 yapabilecek kayaglar
dikkate alinir, koruma borusu bu tip kayacglarda indirilmeden 6nce zaman kaybetmeden
inise gecilmelidir, kuyunun desteksiz kaldig1 siire yikintiya sebep olacagi gibi
hedeflenen derinligede koruma borusu inmek miimkiin olmayacaktir. S1g derinlikerde
yapilan ¢imentolama operasyonlar1 oncesinde, saha hakkinda daha onceden bir bilgi
yoksa, formasyon sicakligi ve basinci tespit edilmelidir. Yiiksek sicaklik ve basing
degerlerinin beklenmedigi durumlarda A-Sinif c¢imento herhangi bir kimyasal
katilmadan kullanilabilir. Diisiik sicaklik ve basing ¢imentonun yapisini

bozmayacagindan operasyonel riskler de azaltilmig olacaktir.

Derinlik artan kuyularda formasyon litolojisi cok biiyiik 6nem arz etmektedir,

kiregtagindan olusan bir {iretim zonunda koruma borusunu inmek, yikmnti pek miimkiin
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olmayacagindan genelde basar1 ile gergeklestirilebilmektedir. Bu zonlarin
cimentolamasinda ¢imento agrhigina ¢ok dikkat edilmelidir, keza {iretim zonlari
gbozenekli bir yapiya sahip olduklarindan ¢imentonun yapacagi hidrostatik basing
gozenekli formasyonlar tarafindan tasmmayip var olan petroliin iiretilebilmesini
engelleyebilir. Cimento ve katki maddesi se¢imi gozenekli formasyonlardaki
operasyonlarda ¢ok 6nemlidir ve G Class ¢imento kullanilmalidir. Katki maddelerinin

tlir ve oranlar1 ise labaratuar ¢alismalar1 neticesinde belirlenmelidir.

Ulkemizde Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yapilan sondaj c¢alismalarinda
yiizey koruma borularinin (s1g derinlige sahip) indirildigi formasyon litolojisi genelde
kumtaslarindan olugmaktadir ve koruma borular1 genellikle sisme-yikint1 yapabilecek
formasyonlarin sonuna indirilirler. Bunlar genelde yiizeyden derine dogru; Gerciis,
Antak, Batman taraflarinda Germav, Diyarbakir sahalarinda Kastel, Karadut, Dadas gibi
seyller kil tiplerinden olusmaktadir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yiizey koruma borularmin

indirildigi formasyonlar

Formasyon Formasyon L.itolojisi
Selmo Kumtas, Jips, Kiltasi
Alt Germav Seyl, Marn
Gerciis Seyl, Kumtasi, Jips
Karababa Kiregtasi, Cort
Antak Seyl, Kumtast, Jips, Cakiltasi
Bozova Seyl, Marn
Yolagan Dolomit, Seyl, Marn, Jips

Uretim formasyonlarina indirilen koruma borularida genel olarak Mardin

Grubuna (Kiregtas1) indirilmekte ve bu gruptan petrol liretimi yapilabilmektedir.
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2. CIMENTOYA GIRiS

Cimento, har¢ ve beton gibi iirlinler insanoglunun ge¢cmiste en fazla kullandig1
ve gelecekte en fazla kullanacagi yapi malzemesi olmakla beraber ozellikleri en az
bilinen malzemelerdir. Cimento uzun yillardir 6zellikle insaat sektoriiniin vazgegilmez
bir unsuru olmustur, dyle ki giiniimiizde ¢imento {izerine miithendislik dallar1 gelismis
ve ¢imento konulu tezler iliniversitelerin doktora calismalarinda bas aktor olmustur

(sanayi.gov.tr 2012).

Cimento, kendini hissettirmese de dikkat edildiginde yasantimizin her alaninda
cok biiyiik bir yer kaplamaktadir. Cogumuz ¢imentoyu ilk elden kullanmiyor olsak da
c¢imentonun kullanildig: alanlarinda yasiyor ve ¢alisiyoruz (Sekil 2.1). Cimento, kalker,
kil, marn ve demir cevheri gibi hammaddelerin belirli oranlarda karistirilarak
sinterlesme sicakligina kadar pisirilmesiyle olusan klinkerin, algitagi veya katki

maddelerinin ilavesiyle elde edilen hidrolik baglayicilar olarak tanimlanmaktadir.

S

Sekil 2.1. Ingaat sektériinde cimentonun kullanimi (Project Monitor)

Cimento tiretiminde kullanilan ana hammaddeler jeolojide sedimenter kayaclar

olarak bilinen kirectasi, kil ve marndir. Klinker iiretiminin ana bilesenleri olan CaO igin
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kalker (kiregtast); SiOz, Al,Os3, ve Fe;Os3 igin de kil mineralleri temel kaynaklardir.
Marn gibi bu dort oksiti biinyesinde bulunduran diger malzemeler de c¢imento
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Cimento iiretiminde kullanilacak hammaddelerin
uygunluk dereceleri onlarin kimyasal bilesimleri ile orantilidir. Kiregtas: bileseni igin
kire¢ standardi bir kriter olarak kullanilmaktadir. Bu deger SiO;, Al,Os3, Fe,O3 gibi
bilesenler hakkinda bilgi verir ve aynt zamanda CaO igerigi konusunda da
aydmnlaticidir. Kil minerali olarak kullanilacak kayaclarda silikat ve aliimina orani

dikkate alinarak degerlendirilmektedir.

Ana hammaddeler disinda, klinker iiretimi igin gerekli katki1 maddeleri ise, ham
karisimin kimyasal bilesimini diizeltici yonde etkiye sahip olan Fe, SiO, ya da Al,O3
icerikli materyallerdir. Bunlara 6rnek olarak firinlanmis pirit, diisiik tenorlii demir
cevheri, laterit, kuvarsh kum ya da metamorfik kayaglarin bozulmasiyla olusan kuvarsl

materyaller ve boksitler verilebilir.

Ulkemizde beyaz ¢imento {iretimi igin biiyik miktarlarda kaolin
kullanilmaktadir. Sert ve aliinitli kaolinler de bu amagclarla kullanilabildigi gibi 6nemli
Olciide ¢cimento kaolini de ihra¢ edilmektedir. Ayrica klinkerin 6giitiilmesi esnasinda
alc1 tasi, yapay ve dogal puzolanik maddeler, yiiksek firin ciirufu, silisli ve kalkerli
ucucu kiiller, silika flime ve son yillarda belirli oranlarda kalker de degisik tip ¢imento

uretimlerinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Petrol sektoriinde ¢imento ve ¢imentolama operasyonlari petrol kuyularinin
varligin1 ve emniyetini korumak adma birincil derecede Oneme sahiptir. Nitekim
Diinyada meydana gelen kontrolsiiz petrol akislarinda ¢imentonun dogru zaman da
dogru oranda kullanilmamasmin etkisi biiyiiktiir. Gulf of Mexico da BP’nin aylarca
ugrastig1, milyarlarca dolar ve giiven kaybettigi petrol kuyusunun sizmtisinda, kuyu
daha sonra yatay olarak delinebilen bir kuyudan, sizint1 yapan kuyuya ¢imento basarak

susturulabilmistir.

Yukarida anlatilan nedenlerden dolay1 ¢imentonun 6nemi agikardir, bunun i¢in
petrol kuyularindaki uygulama 6rneklerinden dnce ¢imentoyu biraz detayli incelemek

gereklidir.
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2.1. Cimento

Cimento, kiregtast (CaCOgs) ile kil veya marnm (SiO,) belirli miktarlarda
karigtirilmasindan sonra 6giitiiliir ve pisirilmesi i¢in doner firinlardan ¢ikan “klinker”

adi1 verilen karisimin %3-5 algitasi ile 6giitiilmesi sureti ile elde edilir.

Cimento(italyanca "cemento" kelimesinden alinmustir.) esas olarak, dogal kalker
taslar1 ve kil karisiminin yiiksek sicaklikta isitildiktan sonra 6giitiilmesi ile elde edilen
hidrolik bir baglayict malzeme olarak tanimlanir. Cimento tanelerinin goz aciklig: 5 ila

90 mikron arasindadir. (NUH CIMENTO 2013)

Diger baglayict maddeler gibi ¢imentolar da, CaO, MgO gibi alkalin 6geler ve
SiO,, Al,O3 ve Fe,03 gibi hidrolik 6gelerden olusur. Cimento baglayicilik gérevini su
ile tepkimeye girdikten sonra kazandigi ic¢in hidrolik baglayici olarak adlandirilir.

Alkalin ve hidrolik 6gelerin oranlar1 baglayic1 maddenin niteligini belirler.

Cimento, su ile karistirilip plastik hamur durumuna geldikten bir siire sonra
havada ya da su icinde yavas yavas katilasir, bu katilasma olayma priz adi1 verilir.
Normal sartlar altinda (28°C sicaklik ve yagmursuz havada) bu katilasma olay1 ilk on
dakikada baslar ve adina yalanci priz denir, bir saat civarinda ise donma ve mukavemet
artar. Ancak bu olay i¢cinde bulunulan kosullara bagl olarak degisiklik gosterebilir,
herhangi bir kimyasal priz geciktirici kullanilmadiysa ve hava sicakligi ¢ok diistik

degilse yaklagsik 10 saat gibi bir sliregte donma gerceklesir.

2.1.1 Cimento Nasil Uretilir?

Kalker, kil ve marn hammadde olarak ocak bolgesinde tastyici araglara ytiklenir.
Ocaktan getirilen hammaddelerin boyutlar1 tozsuzlastirma {initesi ile donatilmis bir
ceneli kiricida, 25x25 milimetreye distiriilir. Kiritlan hammaddeler cesitlerine gore
stoklanir. Tozlar transfer noktalarindaki torbali filtrelerle geri kazamilir. Alman

hammaddeler degirmende dgiitlilerek farin haline getirilir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Cimento tiretim fabrikasi (Enerji Enstitiisii 2013)

Cimento hammaddelerinin dikkatle orantilanmis bir karisimi olan farinin ana
bilesenleri kireg ve silistir. Kire¢ daha ziyade kalker veya marn gibi kalsiyum karbonat
iceren kayaclardan ortama girer. Silis i¢in ise baslica kaynak kildir. Bunlar1 aliimin ve
demir oksit takip eder. Daha az miktarda magnezyum ve alkali oksitler gibi diger

maddeler de bulunur.

Farin silosunda tartilarak alinan farin, siklonlardan olusan bir 6n 1sitic1 kuleye
beslenir. Farin 30°C’den 1000°C’ye kadar isitilarak %90 oranmnda kalsine olur.

Tamamen kapali1 bir sistem olup ¢evreyi etkileyici hi¢ bir madde yaymaz.

Farin, firinda piserken hammadde igerisindeki oksitler once serbest hale gelirler
ve sonra sicaklik yiikseldikce aralarinda yeni bilesikler olustururlar. On 1siticidan gelen
farin doner firida 1500°C’de pisirilerek kalsine edilebilmesi igin graniile hale getirilir
ve bu islem diisey degirmenlerde veya bilyeli degirmenlerde gerceklestirilir. Cikan
iiriine ise klinker denir. 1300°C’de firmdan ¢ikan klinker sogutularak sicakligi 100°C’ye
diistiriiliir ve 6glitme sirasinda degirmen i¢ine basingh su verilerek sicakligin artmasi

Onlenmis olur. Daha sonra bu klinker, klinker stokholiinde toplanir.

Sogutucudan ¢ikan klinker ¢imento iiretiminde bir ara iiriin sayilir ve ¢imento

klinkerin bir miktar kalsiyum siilfat ile 6giitiilmesi sonucu elde edilir. Klinker ve alginin
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ogiitiilmesinde daha ¢ok bilyeli degirmenler kullanilir. Yaklasik 3m ¢apindaki celik
silindir seklindeki degirmenlerde hacimlerinin tigte birine kadar ¢elik ezici bilyelerle
doldurulmus bolmeler bulunur. Silindir donerken bilyeler klinker tanelerine ¢arparak

onlar1 ufalarlar.

Son bdlmede istenilen incelik elde edilmis olur. Klinkere 6giitme sirasinda
agirlikca %3-5 arasi kalsiyum siilfat katilir. Bu islem ¢imentonun su ile karigtirildiginda
kimyasal reaksiyonlarm ve katilagsma siirecinin kontrolii bakimindan zorunludur ve bu

tiriin silolara gonderilir.

2.2. Diinyada Cimento Uretimi

Diinya da ¢imento iiretimini kisaca 6zetleyecek olursak (Sekil 2.3.);

(a) Diinya ¢imento tiretim kapasitesi Cin’in eskimis kapasitesi hari¢ 3.5 milyar
tondur.

(b) 2010 y1linda Global iiretim 3.3 milyar tona ulagmistir.

(c) 149 iilkede ¢imento iiretimi yapilirken, 17 tilkede hi¢ ¢imento
iiretilmemektedir.

(d) 1.000 modern Cin ¢imento fabrikasi dahil olmak tizere toplam 2360 entegre
¢imento fabrikasi bulunmaktadir.

(e) Son 2 yil iginde 140 yeni ¢imento fabrikasi faaliyete gegmistir.

(f) 35 tanesi Cin’de olmak tizere 750 bagimsiz 6giitme tesisi bulunmaktadir.
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Sekil 2.3. Diinyada ¢imento tiretim miktarlar1 (2010)

2.2.1. Tiirkiyede Cimento Uretimi

Tirkiye’de Tretilen c¢imento miktar1 yillara bakildiginda siirekli artig
egilimindedir, 2000’li yillarin basindaki iiretim ihtiya¢ fazlasini biiyiik oranda gecerek
ithracat degeri olusturmus, artan i¢ talep ¢imento iiretim ve tiiketiminde bir denge

saglamistir. (Cizelge 2.1.).
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Cizelge 2.1. Tiirkiye’de tiretilen ve tiiketilen ¢imento miktarlar1
Yillar Uretim (milyon ton) | Tiiketim (milyon ton)
1960 2.04 1.97
1970 6.37 6.07
1980 12.98 12.08
1990 24.42 22.65
2000 35.95 31.51
2001 29,96 25.08
2002 32,76 26.81
2003 35,1 28.11
2004 38.8 30.67
2005 42.79 35.08
2006 47.4 41.61
2007 49.26 42.46
2008 51.43 40.57
2009 58 39.96
2010 62 62.53
2011 63.4 62.9
2012 60.3 62.3

2.3. Cimento Tiirleri

Cimento kullanim amaglar1 ve igeriklerine gore siniflandirilmaktadir. Sanayi
sektorii ihtiyaclarina gore ise ¢imento igerikleri degistirilip genisletilerek, taleplere

cevap verilmektedir.

2.3.1. Torbah Cimento

Cimento, li¢ kath 6zel kraft kagittan torbalara konur. Bu torbalar {ilkemizde ve
diger pek ¢ok iilkede 50 kg’liktir. Ancak bazi iilkelerde 25 kg’lik torba kullanildigi da
bilinmektedir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Torbal1 cimento

2.3.2. Dokme Cimento

Cimento silodan dogruca ozel tankerlere (silobas) yiiklenerek hazir beton

tesislerindeki veya insaat mahalindeki beton santrallere sevk edilir.

2.3.3. Portland Cimentosu

Betonarme yapilarda kullanimi  en yaygin ¢imento tiiriidiir. Portland
¢imentosu belirli oranda kalkertasi (CaCOgs) ve Kkilin (SiO; ve Al,O3) karistirilip
klinkerde pisirilmesinden sonra bilyeli degirmende o&giitiilmesiyle elde edilir.

Cimentonun sertlesmesini geciktirmek tlizere klinkere bir miktar alg1 tas1 da eklenir.

2.3.4. Yiiksek Firin Ciiruf Cimentosu

Graniile yakin firin ciirufu ile Portland ¢imentosu klinkeri karigimmin az
miktarda al¢itas: ile ogiitiilmesi ile elde edilir. Genelde, bu tiir ¢imentolar deniz suyu ve
diger siilfathh ortamlarda portland ¢imentosuna kiyasla daha yavas dayanim kazanirlar

ve daha yiiksek bir dayanima sahip olurlar. Ancak gecirimlilikleri daha diistiktiir.
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2.3.5. Trash Cimentolar

Traslar silisli ve aliiminli maddeler i¢eren volkanik tiiflerdir. Kendi baslarina
baglayicilik ozellikleri olmamasina ragmen, ¢imentoda mevcut kirecle bu oOzelligi
kazanirlar. Bu tiir ¢imentolar imalat agamasinda portland ¢imentosu klinkerine aktif
volkanik tiifler veya benzeri traslar katilaramasi ve bunlarin 6giitiilmesiyle elde edilir.
Karisimdaki tras oran1 %20-40 diizeyinde tutulur. Bu tiir ¢cimentolarin gecirimliligi az

hidratasyon 1silar1 diisiik oldugundan genellikle su yapilarinda kullanilirlar.

2.3.6. Katkih Cimentolar

Portland ¢imentosu klinkerinin agirlik¢a en fazla %19'unun puzolanik malzeme
ile degistirilmesi ve alg1 tas1 eklenmesiyle elde edilir. Katkili ¢cimento trash ¢imento i¢in
belirtilen 6zelliklere sahiptir fakat trasli ¢imentodan farki puzolan oraninin daha fazla

olmasidir.

2.3.7. Diisiik Hidratasyon Isih Cimento

%28 (CsS), %49 (C.S), %4 (C3A), %12 (C4AF), %1.8 MgO ve %1.9 (SO3)
birlesiminden olusur. (C,S) ve (C4AF) oranlar1 yiiksek, (C3S) ve (C3A) oranlar1 oldukga
diistiktiir.

CsA igin st sinir %7 ve CsS igin iist smir %35 dir. Diisiik hidratasyon 1sisinin
sagladig1 avantajlar sayesinde baraj insaatlarinda kullanilir. Yazin yiiksek sicaklikli
giinlerde karisim sicakligini diisiirmekte onemli bir katkis1 yoktur. Glinlimiizde yerini
puzolan (graniile yakin firm cilirufu) katkisi ile sunulan normal ¢imentoya

birakmaktadir. Son dayanim degeri agisindan normal ¢imentodan gii¢liidiir.

Diger Cimento Tiirleri:

() Ugucu Kiillii Cimento

(b) Stiper Siilfat Cimentosu

(c) Siilfata Dayanikli Cimento

(d) Erken Dayanimi1 Yiiksek Cimento
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2.4. Cimento Hammaddeleri

Cimentonun ihtiyaglara daha olumlu cevap verebilmesi adina, igindeki
hammaddelerin bilinmesi ve bu hammaddelerin karigim oranlarin saglayacagi avantaj

ve dezavantajlar dikkatlice incelenmelidir.

2.4.1. Kalker (Kirectasi)

Oldukga genis bir kullanim alani1 bulunan kalker (kiregtasi) sedimanter bir kayag

olup, ¢cimento liretiminde ¢ok biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Kimyasal bilesiminde en az %90 CaCOj3 vardir. Kalkerin sertlik derecesi, mohs
sertlik skalasr'na gore 3, 6zgiil agirhg ise 2.5-2.7 gr/cm>tiir (WIKIPEDIA-b, 2013).

2.4.2. Marn

Kil ve kalker karisimi bir maddedir. Ozgiil agirlig: 2.0-2.9 gr/cms'tijr. Cimento

sanayi i¢in, kalker ve kilin beraber bulundugu tek dogal hammaddedir.

%50-70 kalker ve %30-50 kilden olusmus kayaca marn denir. Klinker, kil ve
kalker igeren hammaddenin 6giitiildiikten sonra pisirilmesiyle elde edilir. Marn ise bu
ikisini dogal olarak icerdiginden ve kalkere kiyasla daha kolay 6giitiilmesinden dolayi,

uygun bir hammaddedir.

2.4.3. Kil

Killerin ana maddesi aliiminyum silikat hidratlardir. Cimentodaki alkalilerin ana
kaynagi da kil bilesenleridir. Kil minerallerinin temel 6zelligi kimyasal bilesiminde

Al,O3 bulunmasi ve sulu aliiminyum silikattan olugmasidir.

2.4.4. Cimento Sanayinde Kullanilan Kimyasal Modiiller

Cimento standartlar1 geregi bazi test degerlerini saglamasi gerekmektedir.

Cimentonun beklenen 6zelliklerinin ¢esitli modiillerde kabul araliklar1t mevcuttur.
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2.4.4.1. Hidrolik Modiil (HM)

CaO

HM =
SlOz + Al203 +F6203

HM degerinin 1.7 ile 2.3 arasinda olmas1 beklenir.

HM<1.7 ise ¢imentonun dayanimi genelde yetersizdir.

2.4.4.2. Silikat Modiilii (SM)

_sio,
B Al203 + F6203

SM

SM degeri 1.2 ile 4 arasinda olmalidir.

SM > 4 ise pisme zorlagir.

2.4.4.3. Aliiminyum Modiilii (ALM)

ALM degeri 1.3 ile 1.6 arasinda olmalidir.

ALM < 1.3 ise 6giitmede sorunlara sebep olur.

2.4.4.4. Kire¢ Standardi (KST)

CaO

KST =
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KST degeri 90-95 arasinda olmali

2.4.4.5. Kire¢ Doygunluk Faktorii (KDF)

KDF — Ca0 — 0.7505 X100
"~ 2.85i0, + 1.241,05 + 0.65Fe,05

KDF = 1 (%100) oldugunda silisin en fazla miktari C,S seklindedir.

KDF <1 oldugu durumlarda ise silisin C,S olarak bulunma orani azalir.

2.5. Tiirkiye'de Cimento Standartlan

Tirkiye'de ¢imento iliretimine iliskin ilk gelistirilen standart 1959 yilinin 6/640
numarali standardidir. Bu standardin i¢inde degisik portland ¢imento, yliksek firn cliruf
¢imentosu gibi ¢imento tiirlerine iliskin iiretim standartlar1 belirlenmistir. 1975 ve 1985
yillar1 arasinda eski standartlar1 iptal eden ve ¢imento c¢esitlerini 6'dan 11'e ¢ikaran 6
farkli standart gelistiren Tiirkiye, 2000 yilinda Avrupa standartlarini norm haline
getirmis ve EN 197 standardin1 benimsemistir. Bu standart ¢er¢evesinde CEMI, CEMII,
CEMIII, CEMIV ve CEMV tipleri tanimlanmistir. Ayrica yeni katki maddelerinin
standartlar1 ile yeni kimyasal, fiziksel, mekanik test metot ve uygulamalar1 da EN 197

kapsamindadir.

2.5.1. CEM Cimentosu — EN 197 Standartlar

Hidrolik sertlesme 6ncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu sonucu meydana
gelen ve igindeki reaktif CaO ve reakstif SiO” toplaminmn kiitlece en az %50 olmasi
gereken c¢imentodur. Bilesimi portland ¢imentosu klinkeri, kalsiyum stilfat ve cesitli

mineral katkilardir.

Standarda gére CEM Cimentolar1 27 alt ¢esidi kapsayan 5 ana tiptir (Cizelge 2.2.)
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Cizelge 2.2. Tiirk Cimento Standartlar1

Cimento Cinsi TS Basin¢ Dayammlari (kg/cm?) KULLANIM
ento Lans NUMARASI | 2 GUN | 7 GUN | 28 GON ALANI
Portland Cimentosu
100 210 325
(PC 325) Genel Kullanim
. Amagli, Yiiksek
Portla(lll)%(f‘lznsl; ntosu TS EN 197-1 200 315 425 Dayanim Gerektiren
Yerlerde, Cok kathi
. binalarda
Portland Cimentosu
(PC 525) 250 355 525
Beyaz Portland
100 210 325
Cimentosu (BPC 325) iari ;
rsenior i Do
. Beyaz Portland 200 315 495
Cimentosu (BPC 425)
Siilfata Dayamkh TS 10157 100 210 325 Zararl sularla

Cimento (SDC 325)

temasta olan yerlerde

25.11.CEM I

Bu grupta klinkerin sadece kalsiyum siilfat ve minor bilesen olarak agirlikca en

fazla % 0-5 arasi mineral katki ile dgiitiilmesi sonucunda Portland Cimentosu elde

edilir.

2512.CEM I

Bu grupta mineral katki miktar1 % 6-35 arasindadir. Katki tiirtine bagli olarak bu

gruptaki ¢cimentolar Portland Ciiruflu, Portland Puzolanl gibi isimler de almaktadir.

25.13.CEM I

Bu grupta Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolar bulunur. Katki miktar1 % 36-95

arasmdadir.
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25.1.4.CEM IV

Bu grupta Puzolanik Cimentolar yer alir. Bunlarda ciiruf veya kalker katki
maddesi olarak kullanilmaz. Katki madde orani puzolan ve ucucu kiil katkilar1 ile

birlikte %11-55 arasinda degismektedir.

25.15.CEMV

Bu grupta Kompoze Cimentolar bulunur. Bunlara hem ciiruf (%18-50) ve hem
de puzolan ve ugucu kiil (%18- 50) miktar1 belirlenen sinirlar igerisinde degistirilerek

birlikte katilir, miktarlar1 klinker oran1 %20- 64 arasinda kalacak sekilde ayarlanir.

2.5.2. TS EN 197-1 Standartlan

Yukarida anlatilan ¢imento gruplarinmn haricinde gerek klinker iiretimi sirasinda,
gerekse sonradan ilave edilen mineral katkilar sayesinde 6zel kullanim amagh olarak
iiretilmis, TS EN 197-1 standardinin kapsadigi 5 ¢esit daha ¢imento bulunmaktadir.

Bunlardan en 6nemli 4 tanesi su sekildedir:

2.5.2.1. Siilfatlara Dayanikh Cimentolar

Trakalsiyum aliiminat miktar1 smirlanmis (max %5) olarak iiretilen klinkerin

kalsiyum siilfat ile birlikte 6giitlilmesi ile elde edilir.

2.5.2.2. Beyaz Portland Cimentosu

Ozel nitelikli kil ile kiregtasinin birlikte pisirilmesiyle elde edilen beyaza yakin

klinkerin bir miktar kalsiyum siilfat ile birlikte dgiitiilmesiyle elde edilir.

36



BILAL KURT

2.5.2.3. Har¢ Cimentosu

Dayanim gelismesi igin gerekli Portland Cimentosu Klinkeri igeren ince
ogiitiilmiis hidrolik baglayicidir. Ilave bilesene ihtiyag duyulmadan sadece kum ve su
karigtirilarak duvar, siva ve kaplama isleri i¢in kullanima uygun har¢ yapimini saglar.

Yiksek Firm Cirufu Katkili, Disik FErken Dayanimli  Cimentolar:
Sinirlandirilmis hidratasyon 1sisina sahip, yiiksek firin ciirufu katkili ve erken dayanimi

diistik olan ¢imentodur.

2.5.2.4. Cok Diisiik Hidratasyon Isih Ozel Cimentolar

Su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlar1 ve prosesler nedeniyle priz alan
ve sertlesen bir hamur olusturan, sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimi ve
kararliligin1 koruyan ve gelistiren, genel ¢imentolarin hidratasyon reaksiyonlarina sahip

bir ¢cimentodur.
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3. PETROL KUYULARINDA CIMENTO KULLANIMI

Petrol kuyularinda ¢imento kullanimi, sondajdan iiretime bir kuyunun omrii

boyunca gerceklestirdigi biitiin sathalarda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.

Sondaj sirasinda matkap yardimiyla agilan kuyularda gerek kazilan
formasyonlarin yikilmasini 6nlemek gerek hedeflenen sondaj derinligine inilmek icin
kuyu iginde “casing” adi verilen ¢elik koruma borular1 indirilir, bu borularin dis ¢eperi
ile formasyon arasimdaki baglantiy1 koruyacak olan madde ise ¢imentodur. Cimentonun
bu noktada saglamligi koruma borusunun Omriinii uzatacagi gibi, kazilan farkl

formasyonlarin da birbiri ile irtibatin1 kesme agisindan 6nemi biiytiktiir.

Sekil 3.1. Atbasi pompa ile galisan petrol kuyusu —Raman Petrol Sahasi

Casing ¢imentolama ile ylizey sularma karigabilecek olasi sondaj ¢amuru
kimyasallarmm Oniine gecilerek, cevreye hassasiyet konusunda onemli bir deger
korunmus olur. Yiizey sularindan olabilecegi gibi farkli derinlikteki formasyonlardan

da kazilan kuyulara su girisi olabilmekte ve bunlar sondaj ¢amurunun yapisini
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bozabilecegi gibi koruma borusu indirildikten sonra ise koruma borusunda korozyona
neden olabilmektedir. Cimento sayesinde koruma borusu ve formasyon arasinda
yaratilan bu izolasyon, gerek c¢amur stabilitesini korumada gerekse koruma borusu
dayanimini saglamada birincil derecede 6nem teskil eder (Knapp ve ark 1996).

3.1. Cimentolama Operasyonlari

Cimentolama operasyonlar1 tasarim ve uygulama alaninda her bir dalda
uzmanlik isteyen ve yapilacak olan operasyon cesidine gore farkli yaklasimlar
sergilenmesi gereken operasyonlardir. Bu kisimda farkli tip operasyonlar ve tasarim

oncelikleri anlatilacaktir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Petrol kuyusunda ¢imento operasyonu simiilasyonu

3.1.1. Koruma Borusu (Casing) Cimentolamasi

Casing ¢imentolamasi, kuyuya casing indirildikten sonra casing dis duvari ile
formasyon arasinda kalan hacmi izole etmek i¢in yapilan bir operasyondur. Operasyon
oncesi ¢imentolama unitesi ve ekipmanlar1 sondaj kulesinin bulundugu lokasyonda

yerlesimlerini tamamlar ve operasyon hazirliklar1 baslatilir (Sekil 3.3.). Koruma borusu
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¢imentolamasinin basarilt olmast sondajin hedefine ulasmasi ve maliyet acgisindan
biiylik 6nem arz etmektedir. Kuyu sartlarinda testi yapilmayan ve aniiliiste istenen
ozellikte ¢imento elde edilmeyen koruma borusu ¢imentolarmin hatalarimi diizeltmenin

maliyeti ¢ok yiiksektir (Nelson 1990).

Sekil 3.3. Cimento ekipmanlarmm koruma borusu ¢imentolamas: éncesi sondaj kulesi ¢evresinde

yerlesimi

Cimento kuyuya basildiktan sonra neredeyse geri doniisii olmayan bir operasyon
baslamis olacaktir, bu sebeple operasyon dncesi testlerin miimkiin olduk¢a gergek kuyu
sartlarma uygun ortamlarda yapilmasi gerekmektedir. Yetersiz planlanmis koruma
borusu ¢imentolama operasyonu, kuyunun tamamlamast sirasinda asitleme
operasyonlarmin basarisizligma, s6z konusu kuyunun rezerv testlerinin yanlis
yorumlanmasina, Uretilmek istenen formasyon sivismin iiretilememesine ve kuyunun

omrii icin ¢ok dnemli olan korozyon sorununa neden olabilmektedir.

Casing inigi sonrast iyi bir ¢imentolama operasyonu icin iki tam devir

sirkiilasyon tercih edilmelidir. Iyi bir ¢cimentolama operasyonu i¢in aniiliisiin ¢imento ile
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iyi bir sekilde siipiiriilmiis olmasi1 gerekir. Cimentolamanin basarist ¢imentonun koruma
borusu ile formasyon arasina uygun yerlestirilmesi ile belirlenmektedir. Bu yerlestirme
sirasinda aniiliisdeki camurun c¢ok 1iyi sekilde siiplriilmesi gerekmektedir, iyi
sipliriilmeyen ¢amur tamamlama operasyonunun da petrol ve gazin kaybolmasina,
formasyon sivilarinin iiretilememesine ve kuyunun istenilen sekilde desteklenemeyip

yikilmasina sebep olabilir.

3.2. Cimentolama Sirasinda Meydana Gelebilecek Bashca Sorunlar

Cimentolama operasyonlarinda meydana gelebilecek aksilikleri 6nceden bilmek
almacak tedbirler agisindan Onemlidir, bu sorunlar1 genel olarak 5 bashk altinda

toplayabiliriz.

3.2.1. Casinglerde Cimentonun Erken Donmasi

Cimento operasyonlarinda meydana gelebilecek en biiyiik sorunlarin basinda
¢imentonun erken donmasi gelmektedir, bu duruma sebep olabilecek baslica sebepler

ise sunlardir:

(a) Cimento suyunda istenmeyen bulagimlar

(b) Kuyu sicakliginin dogru bilinememesi ya da tahmin edilememesi

(c) Operasyon sirasinda ¢gimentonun ani su kayiplari

(d) Analiz ya da bilgi eksikligi neticesi dogru ¢imento tiiriiniin se¢ilememesi

(e) Cimentonun ge¢ donmasint saglayan geciktiricinin gereginden az

kullanilmas1

3.2.2. Tapa Sorunlarn

Casing c¢imentolama operasyonlarmmda tapa kullanimi, yapilan ¢imentonun
kalitesinin homojen olarak aniiliiste dagilmasini saglamaktadir. Bu ylizden tapa
sorunlari, basarili bir ¢imentonun en Onemli engellerinden biridir, bu sorunlarin

nedenlerini soyle siralayabiliriz:
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(a) Tapanin kuyu dibine gonderilmesi sirasinda kullanilan “cementing head”
icerisinde tapanin takilmasi

(b) Kuyuya atilan tapalarin siralarinin degistirilmesi

(c) Tapanin imalat ya da benzeri kaynakli basing dayanimi olmamasi

(d) Tapa oteleme debisinin yanlis hesaplanmasi

CEMENTING
PLUGS

Sekil 3.4. Cimentolama operasyonunda kullanilan tapa modelleri

3.2.3. Cimentonun Homojen Hazirlanamamasinin Sonuclar

Homojen karigim her zaman daha kaliteli bir ¢imento saglamaktadir, bazi

kosullarda bu karigim saglanamamaktadir.

(a) Karistirici unite vb. elemanlardaki mekanik arizalar
(b) Suyun veya basincin yetersizligi
(c) Bulk sistemindeki hata
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3.2.4. Aniiliise Gaz Girisi

Cimento operasyonu sirasinda aniiliise gaz girisi istenmeyen bir durumdur,
engellenememesi durumunda bagarisiz bir ¢imento kagmilmaz olur. Asagidaki

sebeplerle aniiliise gaz girisi 6nlenemez (Bannister ve ark 1983).

(a)Camur agirligi azligi dolayisiyla yetersiz hidrostatik basing
(b)Cimento-Camur ana yiizeyindeki jellesme
(c)Gazli kumlu formasyonlari ¢imentolamadaki hata

(d)Cimentonun suyunu kaybetmesi

3.2.5. Kanallasma

Operasyon sirasinda kanallagma olmasi durumunda basing ve debi farkli
noktalarda farkli degerler alarak cimentonun ylizeye erken gelmesi operasyonun

erkenden kesilmesine ve tam bir ¢imento slipiiriilmesini engelleyecektir.

(a) Borunun formasyonla temasi

(b) Kotii camur 6zellikleri ( yiiksek plastik viskozite ve yield point)
(c) Boru hareketlendirmesindeki hata

(d) Diisiik 6teleme debisi

(e) Kuyu genislemesi

3.3. Cimentolama Planlamasim Etkileyen Faktorler

A- KUYU
() Cap1 — Cimento hacmi ve akis rejimlerini etkiler.
(b) Derinligi — Uygulanacak metodu ve katki maddelerini etkiler.
(c) Sicakligi — Katk1 maddelerini etkiler.
(d) Egimi — Metot ve Casing dizaynini etkiler.
(e) Formasyon ozellikleri — Cimento kompozisyonunu ve katki maddelerini

etkiler.
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B- SONDAJ SIVISI
(a) Tipi — Uygulanacak olan ¢imento tiiriinii belirler.
(b) Ozellikleri — Kullanilacak olan ayirag se¢imini belirler.
(c) Agirlig1 — Ayirag se¢imini etkiler.

(d) Cimentoya uyumlulugu — Cimento ile sondaj sivisinin karisimini etkiler.

C- CASING
(a) Dizayn — Cimento kompozisyonunu etkiler.
(b) Dis Tipi — Basing dayanimimi dolayli olarak ¢imento agirligini etkiler.
(c) Set Derinligi — Cimento miktarmni etkiler.
(d) Merkezleyiciler — Cimentonun akis rejimini etkiler.
(e) Kaziyicilar — Formasyon ile casing arasindaki bagi etkiler.

(f) Kademeli ¢cimentolama aletleri — Uretim zonunun kirlenmesini engeller.

D- KULE OPERASYONLARI
(a) Casing set etme hizi ve zamani — Yikintiy1 etkiler.

(b) Cimento 6ncesi sirkiilasyon zamani — Kuyunun temizligini etkiler.

E- CIMENTO KOMPOZISYONU
(a) Tipi — Cimento kalitesini etkiler.
(b) Hacmi — Kullanilacak igerigi etkiler.
(c) Agirligr — Olusturacagi basinci ve dzelliklerini etkiler.
(d) Reolojik Ozellikler — Akis dzelliklerini etkiler.
(e) Katki1 Maddeleri — Cimento 6zelliklerini etkiler.
() Homojen Karigimi — Formasyon casing arasinda homojen dagilim igin
onemlidir.
(9) Saha suyu ile dnceden yapilan ¢imento testi — Laboratuvar ortaminda yapilan

test olas1 aksiliklerin 6nceden haber edilmesini saglar.
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F- KARISTIRMA VE POMPALAMA UNITELER]
(a) Karistirict tipi
(b) Cimentolama Kafas1
(c) Tapalar
(d) Ara sivilari
(e) Casing hareketlendirilmesi

(f) Oteleme sivilar:

Cimentolama operasyonlarinda ¢imentonun hazirlanmas1 i¢in gerekli su
muhakkak hazirda bulunmali ve bu suyun analizlerinin  6nceden yapilmasi
gerekmektedir. Bu su arzu edilen ¢imento miktarmin hazirlanmasinda, hat testi ve
pompa temizligi sirasinda kullanilacak miktar1 da icermelidir. Cimento karistirilma hizi
prizlenme siiresine kadar gecen siireyi etkileyeceginden, gerekli su miktarindan emin
olunduktan sonra ¢imento hazirligina baslamada biiylik fayda wvardiwr.  Sondaj
sahalarinda kullanilan suyun temiz ve kimyasal maddelerden armnmis olmasi
gerekmektedir. Sicak havada karisim suyunun isis1 dnemlidir. Genellikle 38 °C
iizerindeki su, ¢imento serbetini viskoz hale getirebilir. Bu ¢imento serbetinin bir an
once pompalanmasi gerekmektedir. Ayn1 sekilde ¢ok soguk havalarda ¢imento ¢ok geg

donabilmektedir.

3.4. Cimentolama Operasyonlarini Etkileyen Faktorler

Cimentolama operasyonu ile ulagilmak istenen, aniiliisii ¢imento ile tamamen
doldurabilmek ve casing ile formasyon arasinda iyi bir bag saglamaktir. Bunu
basarabilmenin tek yolu da aniiliisteki camuru c¢imento serbeti ile tamamen
stipiirebilmektir. Cimentolanacak kisimdan ¢amurun siipiiriilmesindeki bir hata aniiliiste
cimentolanmamig diziler halinde malzeme birakabilir (TPAO KTH Teknik Yayn
Grubu 1986).

Camur siipiiriilme verimini ¢esitli sebepler etkiler. Kotii kazilmis bir kuyuda
yiiksek Oteleme debisiyle bile zor temizlenebilen ¢esitli magaramsi boliimler olusabilir.

Ayrica bu boliimler ¢imentoyu kontamine eder ve ¢imento serbetiyle devamli uzayan
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jellesmis ¢amuru da hapsederler. Egimli kuyularda casing merkezlenmesini saglamak

zordur ve aniiliisiin dar boliimlerinde ¢amurun siipiiriilmesini giiglestirir.

Iyi 1slah edilmemis sondaj camurlari, magaramsi boliimler veya tersine siirtiinme
basincini artiran Ve aniiliis alanmi daraltan kalin camur keki yaratabilirler. Iyi sondaj

basarili ¢imentolamaya kesin s6z vermez ama olabilecek bir hatay1 dnleyebilir.

Cimento serbetleri ve sivilari, belli karakterlere sahip ¢amuru siiplirmek iizere
dizayn edilirler. Sert filtre keki ise bu sivilarla uzaklastirilamaz. Kaziyicilar gibi
mekanik aletler bile belki de filtre kekini siipiirmeyecektir. Fakat eger uygun yerlere
yerlestirilirse fazla jelli filtre keki ile temash diisiik sivi igeren ¢amur filmini,

hareketliligini artirarak karistiracaktir.

Cimento serbetinin by-pass yaptigi, jelli gamur formasyon sivilarinin arasindan
gecebilecegi, kanallar olusabilir. Boyle bir durumda ise, hem zaman hem de para
kaybma yol acabilen squeeze gibi tamir ¢imentolarma bagvurmak zorunda kalmilabilir

(Nelson 1990).

3.4.1. Koruma Borusu Merkezlenmesi

Koruma borusu (casing) merkezlenmediginden meydana gelen c¢ekme
kuvvetlerinin etkisi akis alan1 boyunca farkli olacaktir. Bu fark, merkezden uzaklagsma
ile ve ¢gamurun aniiliisiin dar kismindan genis kismina hareketi ile artar. Eger boyu iyi
merkezlenmis veya kuyu duvarma oldukg¢a yaklagmig ise akmaya karst mukavemet
aniiliisin bu dar kisimlarinda daha fazla olacaktir. Yani, ¢cimento aniiliisiin daha genis
kisimlarindan ¢ok daha c¢abuk akacak ve camur bu sekilde daha kolaylikla
stipliriilecektir. Bu olayr yonlii kuyularda ¢ogu zaman izlemek miimkiindiir. Dizi
merkezleyiciler ile ¢ok iyi askiya almmmamis ise, kuyunun daha diisiik olan tarafina

dogru yatma egilimi gosterecektir (Knapp ve ark 1996).

Koruma borusunun merkezden uzaklagsmasinin derecesi stand-off yiizdesi olarak
ifade edilir ve arastirmalar aniiliisiin dar tarafinda ¢amur akismi bosaltabilmek igin

gerekli hizin stand-off ile arttigini1 gostermistir.
Dizinin iyi merkezlenmesi i¢in saha tecriiblerinden de faydalanilir.

(a) Kuyu tabanindan itibaren her ii¢ casinge birer tane
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(b) Uretim zonunun karsisindaki her casinge bir tane ve en azindan 200ft
yukarisina ve altina
(c) Kalan casinglerin her ii¢ tanesine bir tane olmak lizere merkezleyiciler

kullanilir.

3.4.2. Koruma Borusunun Hareketlendirilmesi

Cimento oOtelenirken, ¢amur ile muhafaza borusu arasindaki ¢ekme kuvveti
muhafaza borusu dondiiriilerek olumlu bir camur 6teleme kuvvetine doniistiiriilebilir.

Iki tiirlii hareketlendirme yapilir. Dondiirme ve dikey hareketlendirme.

Makara ile askiya alinan casing c¢ok oOzel bir alet gerektirmeyen dikey
hareketlendirmede sondor, casingleri drawworks yardimiyla yukariya ve asagiya
hareket ettirebilir. Rotasyonu saglamak i¢in sabit ¢imento kafasi ile rotary masasi
yardimiyla dondiiriilen casingler arasma bir casing swivel koymak gerekir. Bu durumda
dahi merkezleyiciler kullanilabilir. Casing, kuyu cidarma sabit olarak kalan
merkezleyiciler i¢inde rahatlikla donebilir. Casing swivele ihtiya¢ sebebiyle, dikey
hareketlendirme pratikte daha fazla kullanilir. Ancak dondiirme su sebeplerle daha

etkindir:

(@) Model c¢alismalari, Ozellikle Oteleme tapa akisi ile yapildigi zaman
dondiirmenin daha etkili oldugunu goésterir.

(b) 15-25 RPM dondiirme 20ft/dak’lik dikey hareketten ¢ok daha etkili sivi
slipiirmesi saglar.

(c) Dikey hareketlendirme, formasyon ¢atlamasina yol agabilen basing ve hiz
dengesizligi yaratir.

(d) Oteleme plug akis ile yapiliyorsa dikey hareketlendirmenin kullanilmamasi
gerekir. Ciinkii agsag1 hareket sirasinda hiz artacak ve akis plug akistan laminar
akisa kolaylikla gegecektir.

(e) Yukar1 hareket swasinda koruma borusunun sikistigi yer muhakkak

bilinmelidir. Bu casing indirme sirasinda problemlere sebep olabilir.
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3.4.3. Camur Kaziyicilar

Statik durumdaki jelli ¢camuru dagitir. Tiirbiilansli akisin olusumuna yardim

edebilir ve camur kekinin yumusak kisimlarini kolayca kaziyabilir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Camur kaziyicilar

3.4.4. Cimento Serbetinin Formasyon veya Camur Tarafindan Kirletilmesi

Cimento serbetinin formasyon sivilarinca ya da sondaj ¢amuru ile karigsmasi

¢imentonun oOzelligini bozacagi gibi, operasyonun istenilen sonucu vermesini

engelleyecektir.
Camur bulasiminin muhtemel etkileri sunlardir:

(a) Cimentonun prizlenmesini geciktirip, hizlandirabilir.
(b) Prizlenmis ¢imentonun basing dayanimini azaltir.

(c) Su kaybin arttirir.

(d) Karisim ozellikle petrol bazli camurda pompalanmaz bir kiitle olusturabilir.

Camur ile ¢imento kuyuda kendi 0zel islevlerini yaparlar ve operasyon
birbirinden bagimsiz olarak dizayn edilir. Camur bulasimina karsilik ¢imento karigimin

da herhangi bir diizeltme yapilamaz, camur ile ¢imentoyu fiziksel ayirma tek ¢oztiimdiir.
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Bu casing igerisinde tapalar yardimiyla ¢ok kolaydir. Yikayicilar ve/veya ara sivilari

aniiliiste camur ile ¢imentoyu fiziksel olarak ayirmak i¢in kullanilir.

3.5. Cimento Operasyonu Oncesi Camur Islah

Casing inisi Oncesi genellikle hem kuyuyu temizlemek hem de tiim kesintileri
sirkiilasyon ile disariya atabilmek i¢in bir manevra yapilir. Eger tiim kat:1 maddeler
disartya atilmaz ise, casing indirilirken meydana gelen statik bekleme esnasinda

¢cokelme olacaktir. Bu takdirde casingler tamamen dibe kadar indirilmeyecektir.

Casingler kuyuya indirildikten sonra ¢amur asagidaki fonksiyonlari

yapabilmelidir:

(a) Kuyu dibini etkileyen basinglari kontrol altinda tutmalidir.

(b) Az su kayb1 karakterini korumali ve basarisiz camur 6telemesine neden
olan jelli, kalin ¢amur kekinden ziyade ince geg¢irimsiz bir ¢amur kekine
sahip olmalidir.

(c) Casing agirligini desteklemeye yardim etmelidir.

(d) Uzerindeki agik kuyuyu desteklemeli ve formasyondan gelebilecek

olumsuz etkiyi de minimumda tutmalidir.

Cimentolamadan o©nce yapilan sirkiilayonda tek ama¢ ¢amurun kesintileri
yiizeye getirebilmesi degildir. Casinglerin ¢ap1 tijlerden daha genis oldugu icin
sirkiilasyon esnasindaki aniiliis hiz1 sondaj esnasindaki hizdan daha yiiksektir. Bundan
dolay1 ¢imentolamadan 6nce ¢camurun viskozitesi ve gel mukavemeti onemli Slgiide

azaltilmalidir. Bu sayede ¢imentolama da ¢camur ¢imentonun iizerinde kalacaktir.

Camurun yogunlugunun kontrolii basing kontrolii nedeniyle her zaman miimkiin
degildir. Viskozitenin ve gel mukavemetinin imkan dahilinde azaltilmasi ¢amur

Otelemesi ve boylece iyi bir ¢imento bagmnin elde edilebilmesi i¢in sarttir

3.6. Cimento Serbeti ve Oteleme Sivis1 Akis Rejimleri

Cimento karisimi ve dteleme sivisi igin 3 farkli akis rejimi gegerlidir.
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Sekil 3.6. Laminar ve tiirbiilansli akis

3.6.1. Tiirbiilansh Akis

Cimento serbeti veya Oteleme sivisi aniiliiste bir girdap yaratacak kadar hizli
hareket ederler yani diger bir deyisle pargaciklar diiz bir hat boyunca hareket etmezler.
Hiz profili diizdiir ve sonugta iyi bir ¢amur Otelemesine yardimci olur. Gergekte

tiirbiilansh akis en 1yi ¢camur siipiiriilmesini saglayan akis rejimi olarak diisiiniiliir (Alap

1982).

Tiirbiilansh akis1 etkileyen sartlar; hiz, ¢imento tiirbiilansli akis1 yaratabilmek
icin ¢ok hizli bir sekilde aniiliiste yiikselir. Hiz diiserse akis laminer akis bolgesine
diisebilecektir. Pompalama sabit oldugu takdirde, karisim aniiliisiin dar kisimlarinda,
genis kisimlariyla kiyaslandigi zaman ¢ok daha hizli hareket edecektir. Bu nedenle
tiirbiilansh akis rejimi diisiiniiliirken, daima kuyunun ¢imentolanacak seviyelerindeki en

genis ¢ap alinmalidir

Aniiliis capi, sabit hizla hareket eden ¢imento tiirbiilansh akis1 biiylik ihtimalle
daha genis aniiliiste dahi saglayacaktir. Bununla birlikte daha genis capli aniiliiste akis

tiirbiilansh akistan laminer akisa gegecektir.

Agir sivilar ¢ok daha kolay tiirbiilansh akisa gecebilir. Daha az viskoz sivilar ise

cok daha kolaylikla tiirbiilansh akis rejimine pompalanabilir.
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3.6.2. Laminer Akis

Tiirbiilansh akista daha diisiik debide sivi pargaciklari diiz bir hat boyunca
hareket ederler. Stirtiinme sebebiyle, aniiliisteki boru ve kuyu duvarinda hiz profilinin
merkezinden ¢ok yavas hareket ederler. Duvar ile temaslarinin hemen hemen statik
oldugu diisiiniiliir. Hiz profili mermi seklindedir. Ozellikle iyi bir casing ortalamasi
yapilmadigi durumlarda kolaylikla izlenilebilecegi gibi bu rejimde ¢imento karisimi

kolaylikla ¢amur igerisine niifuz edecektir.

3.6.3. Tapa Akis

Diisiik hizda tapa akis1 biitiin siv1 pargaciklari ile diiz hat boyunca hareket eden
diiz hiz profili ¢izer. Tapa akis jel mukavemetine baghdir, jel mukavemeti siviyr ilk
harekete geciren basing olarak diisliniilebilir. Borunun igerisinde veya aniiliiste yiiksek
jel mukavemetli bir sivi ¢ok yavas olarak hareket ediyorsa, sivi parcaciklar1 digerine
gore kolaylikla hareket edemez. Bu nedenle ayn1 debide ve piston etkisi yaparak hareket
ederler ki, bu sayede ¢cok daha iyi ¢amur siipiiriilmesi saglanir. Bu akis dizayn kriterleri

asagidaki gibidir:

(a) Cimentonun agirligi gamur agirhigindan en az 2 Ib/gal fazla olacak.
(b) Cimentonun jel mukavemeti camurun jel mukavemetinden en az 201b/100 ft*
yiiksek olacak

(c) Aniiliisteki dteleme debisi 90ft/min’den az olacak.

3.6.4. Akis Rejimi Se¢imi

Tiirbiilansh akis camur siipliriilmesine basvuracagimiz en iyi akis rejimidir.
Fakat asagidaki sebepler nedeniyle, daima kullanilamayabilir. Cok genis kuyularda
tiirbiilanslt akigi saglamak igin gerekli debi, kuledeki pompanin saglayacag: debiden ¢ok
daha fazladir. Bir¢ok ylizey ve ara casing dizisi isteyerek ve kendiliginden tapa akis ile
otelenir. Genellikle 5 2" veya daha kiiclik casing, eger asir1 derecede genisleme yok
ise, pratikte tiirblilansl akisin saglanacagi kadar kii¢lik kuyuya indirilir. 77 casing 8 '%”
kuyuya indirildikten sonra tiirbiilansli veya tapa akisa karar vermek oldukc¢a kritiktir.

Herhangi bir tirbiilansh akis dizayninda, bir kere karigima karar verilirse ve reolojik
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ozellikler tespit edilirse tiirbiilansa geg¢is i¢in gerekli olan debinin mutlaka hesaplanmasi
gerekir. Tirbiilansli akis i¢in pompalama esnasinda siirtiinme basincini yenmek igin
yiikksek basing degerlerine ¢ikilabilir. Bu yiliksek basing asir1 kuyu dibi basincina,
formasyonun catlamasina ve kagaga sebep olabilir. Bu sebeple bir¢cok yerde liner’in
kullanimu tiirbiilansli akis saglamak icin ideal ¢6ziim olarak goriilebilir (TPAO KTH
Teknik Yayin Grubu 1986).

3.7. Tapa Cimentolama

Onceden belirlenen bir kuyudaki ¢iplak kismm veya casinglerin herhangi bir
nedenle ¢imento ile doldurulmasi islemidir. Bir kuyuda tapa g¢imentolama degisik

nedenlerle yapilabilir.
Bunlar:

() Terk edilmis kuyularda yapilan tapa ¢imentolama
(b) Sapma amaci ile yapilan tapa ¢imentolama
(c) Kagak kapama amaci ile yapilan tapa ¢imentolama

(d) Su girigini 6nlemek i¢in yapilan tapa ¢imentolama

Tapa ¢imentolama operasyonunda tapa ¢imentolama nedeni ne olursa olsun en
onemli faktorlerden biri sondaj ¢amurunun 6zelligidir. Camurun homojen veya
sirkiilasyondan sonra kuyunun statik bir halde olmasi1 gerekmektedir. Camura katilan
bir¢ok katki maddeleri ¢gimentonun priz alma zamani ve basing dayanikliligi {izerine
etkisi biyliktiir. Bu nedenle camurun o6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Genellikle ¢gamurun huni viskozitesinin 45-80 sn, plastik viskozitesinin 12-20cp, yield
point degerinin 5 Ibs/100 Sp Ft’ den az olmasi ve su kaybmin diisikk olmas1 gerekir

(Parsons 1935).
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Sekil 3.7. Tapa ¢imentolama

Tapa ¢imentolama operasyonu ii¢ degisik metotla yapilabilir.

3.7.1. Denge Metodu

En sik kullanilan metottur. Bu metotta bos sondaj borular: ile tapa ¢imento
tabaninin olmasi istenilen derinlige inilir ve sirkiilasyonla kuyu 1slahi yapilir. Daha
sonra ¢imento siitunu takimin i¢inde ve diginda ayn yiikseklige ¢ikincaya kadar 6teleme
yapilir. Daha sonra ¢imento {lstline c¢ikilarak ters sirkiilasyon yapilarak takim igi

temizlenir.
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72,08 658)

Sekil 3.8. Tapa ¢cimentolamasi sirasinda unite ve ekipman yerlesimi

3.7.2. Dump-Bailer Metodu

Diisiik basingli ve s1g kuyularda kullanilir. Buna ilave olarak ¢imento agirliginin,
camur agirhgr ile gravite yolu yer degismesi yapacak sekildeki operasyonlarda bu
yontem uygulanir. Cimento dump-bailer ile istenilen derinlige indirilir ve mekanik veya

elektrikli bir sistem ile dump-bailer agilir ve igindeki ¢imento buraya birakilir.

3.7.3. iki Tapa Metodu

Bu metot derin kuyularda ve ¢imento miktar1 ¢ok az olan operasyonlarda
kullanilir. Denge metodu ile sistem aynidir. Fakat tek degisiklik takimin altina bir
catcher konur. Catcher evvelden atilan ¢imentonun ge¢gmesine izin verir. Fakat ¢imento

yapildiktan sonra atilan tapanin gegmesine izin vermez.

Tapa ¢imentolama operasyonlarinda ¢imentonun basing dayanimini arttirmak
igin genelde kum kullanilir. Fakat gimentolama yapilan kuyu sicakligi 110°C gegmedigi
miiddetce kum ¢imento ile reaksiyona girmeyecek ve kum orani arttik¢a yapilan
¢imentonun basing dayanimi azalacaktr. Kum camur kekini temizlemeye yardim

edecek ve boylece ¢imentonlamanin daha iyi olmas1 saglanacaktir.
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Tapa ¢imento kazilirken de kesintileri incelemek bize kazdigimiz ¢imento tapasi
ile ilgili bilgi vermektedir. Yuvarlak Kesintiler ¢imento tapasinin tam donmadigini,

keskin kenarli kesintiler ise ¢gimentonun dondugunun gostergesidir.

Sekil 3.9. Tapa ¢cimentolamasi sirasinda ¢imento hattinin sondaj dizisine baglanmasi

3.8. Squeeze Cimentolama

Cimento serbetinin ihtiyac sebebiyle degisen basing araliklartyla kuyunun farkl
bolgelerine basilmasi islemidir, squeeze c¢imentolama islemi baslica su noktalara

uygulanabilmektedir:

(a) Formasyona

(b) Casing arkasindaki bir catlaga
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(c) Casinglerde yirtilmis olan yerlere

Squeeze ¢imentolama islemi sondaj veya kuyu tamamlama operasyonlarinda

asagidaki nedenlerle yapilir:

(a) Sondaj sirasinda camur kagaklar1 meydana gelen formasyonlar1 kapatmak
i¢in

(b) Daha 6nce yapilan ¢imentolama hatalarini diizeltmek i¢in

(c) Su- petrol, su-gaz veya gaz-petrol oranlarini azaltmak igin

(d) Uretken olmayan formasyonlar1 kapatmak i¢in

(e) Perforeden evvel baska bir yeri kapatmak igin

(f) Casinglerde olusabilecek yirtilma, delinme gibi hatalar1 diizeltmek igin
(9) Casing ¢imentolamasinda ¢imento istenen ylikseklige ¢ikmazsa tekrar

cimento yapabilmek i¢in

Bu operasyonlarda basing, ¢imento serbetine uygulandigi zaman ve bu anda da
eger ¢imento gozenekli bir yapmin karsisinda ise ¢gimento serbeti icindeki kat1 maddeler
gozenekli yapmin Oniinde kalacak fakat serbetin suyu gozenekli yapiya filtre olacak,
boylece de bir ¢imento keki olusacaktir. Cimentonun bu sekilde kati1 fakat
pompalanabilir duruma gelmesine ‘“dehydration” denir. Bu nedenle squeeze
¢cimentolama operasyonlarinda ¢imento serbetinin su kayb1 énemli rol oynar (Shyrock
1958)

Cimento serbetinin su kaybi 6zelligi ilk dnce ¢imento aniiliiste iken gdzlenir.
Oteleme devam ettigi siirece bu noktadan gegen ¢imento devamli olarak suyunu
kaybedecek ve kek biiyiiyecektir. Bu nedenle ya squeeze basincini arttrmamiz ya da
debiyi azaltmamiz gerekecektir. En sonunda ise gittikce biiyiiyen bu kek aniiliisii
tikayacaktir. Aniiliis tikanmadan 6nce formasyona giden filtre suyunun miktar: aniiliis
biiylikligiine baglidir. Su miktar1 arttik¢a birim kek daha ¢abuk artacak ve aniiliisii daha
cabuk tikayacaktir. Filtre miktarini tespit etmek i¢cin “kontak zamanmi da” bilmemiz
gerekir. Cimento serbeti filtresini kaybettigi zaman, ¢imentolama araligindaki gozenekli
yapmin yerine, aniiliis hacmine ve Steleme hizina baglidir. Zaman ve birim alan i¢in
filtre miktar1 aniilisiin bu noktasinda maksimum filtre noktalarin1 hesaplama da

yardimci olan faktorlerdir (Alap 1982).
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Bir squeeze operasyonunda ¢imento miktart degisik faktorlere baglidir. Bu

miktar i¢in bazi kurallar sunlardir:

(a) Her perforasyon araligi i¢in en az 50 torba olmalidir.

(b) Eger squeeze isleminde enjeksiyon hizi en az 2 bbl/dk ise en az 100 torba
olmalidir.

(c) Toplam ¢imento hacmi dizinin hacmini gegmemelidir.

(d) Toplam ¢imento hacmi ters sirkiilasyonla atilamayacak kadar ¢ok

olmamalidir.
Squeeze edilen ¢imento hacmi;

(a) Pompalama hizina

(b) Baslangigta ¢ikilacak en yliksek basinca
(c) Cimento serbetinin su kaybina

(d) Squeeze edilecek kismin uzunluguna

(e) ilk yapilan birincil ¢imentonun durumuna baglidir.
Squeeze ¢imentolama islemi;

(a) Yiiksek basingta squeeze

(b) Diisiik basingta squeeze olmak tizere iki sekilde yapilabilir.

Yiiksek basin¢lh squeeze islemi, formasyon catlatma basincindan daha yiiksek
basinglara ¢ikarak ¢imentoyu formasyona squeeze etmektir. Bu tip squeeze operasyonu
genellikle az gecirgen formasyonlarda veya islemi sondaj ¢amuru ile tamamlamak
gerektiginden uygulanir. Formasyon catlatildiktan sonra c¢imento yiiksek basingta
Otelenir ve catlaklar arasinda ¢imentonun katilagsmasi saglanir. Bu tip operasyonlarda
catlagin nerede ve nasil olacag: kestirilemez ama eger ¢atlatma basincindan daha az

basing uyguland: ise higbir zaman yatay ¢atlaklar olugsmayacaktur.

Diisiik basingli squeeze islemi ise c¢imentolamanin formasyon c¢atlatma
basincindan daha diisiikk basingla yapildigi operasyondur. Bu tip operasyonda daha az

miktarda diisiik su kayipl ve diisiik debili ¢imento serbeti aniiliisiin tikanmasini 6nler.

Squeeze ¢imentolama islemi yukarida bahsedildigi gibi iki sekilde fakat degisik

metotlarla yapilabilir. Bunlar:
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(a) Aralikli metot
(b) Bredanhead metot
(c) Packer metot

Aralikli metotta araliklarla yiiksek ve diisiik basinglar uygulanir ve zaman zaman
pompa durdurulur. Basing grafigi dalgalanmali olur. Bu sekilde yapilan operasyonda

¢cimento kekinin olugmasi i¢in zaman ayrilmis olur.

Bredanhead metodu ise genellikle diisiik basingli veya tabana yakin
formasyonlarda kullanilir. Cimento tapa seklinde birakilir. Cimentonun {istiine ¢ikilir ve
emniyet vanalar1 kapatilir. Daha sonra basing verilerek ¢imento squeeze edilmeye
calisihr. Bu islemde basing, casing ve kuyu basi calisma basinglar1 ile smirh

oldugundan daha diisiik basingli squeeze isleminde uygulanir.

Packer metot da ise squeeze operasyonu uygulanacak formasyon bir packer ile
ayrilir. Boylece bir¢ok basing simirlandirilmasinda kullanilir ve camur-¢imento karigimi

olarak ¢imentonun bozulmasi 6nlenebilir.

3.9. Cimento Katki Maddeleri

Katki maddeleri, kuyu sartlarinin ve yapilmasi istenen ¢imento 6zelliklerinin ¢ok
degisken olmas1 durumunda iyi bir ¢imentolama yapabilmek i¢in ¢imento 6zelliklerinin
degistirilmesi  gerektiginden degisik miktarlarda kullanmak gerekir, bu katki

maddelerinin ana gorevleri:

(a) Donmay1 hizlandiricilar
(b) Donmay1 geciktiriciler

(c) Agirlik disiriiciiler

(d) Agirlik yiikselticiler

(e) Su kaybini kontrol edenler
() Kagak onleyiciler

(9) Incelticiler

59



3. PETROL KUYULARINDA CIMENTO KULLANIMI

3.9.1. Tuzlu Cimento

Tuz genel olarak ¢imentonun donma siiresini ¢ok kisaltacagindan kullanim
miktarlarma ¢ok dikkat edilmesi gereken bir kimyasaldir. Tuz genelde
konsantrasyonuna bagli olarak ¢imentonun donmasmna zit iki tip etki yapar. Diisiik
konsantrasyonlarda prizlenme zamanini azaltir ve ¢imento ilk donduktan sonraki ilk
basing dayanimini arttirr ve donmus ¢imentonun basing dayanimi kazanmasini
geciktirir. Tuzun temel faydasi ¢imentonun donmasini hizlandirmasi veya geciktirmesi

degil kil mineralleri iizerinde olan etkisidir.

Bu tip minerallerin bulundugu ortamlara tuzlu olmayan bir suyun girmesi, kil
minerallerinin sismesini ve dagilmalarmi saglar. Killerin bu sekilde sismesi ve
dagilmas1 formasyonlarin gecirgenliginin azalmasina neden olur. Cimento serbeti suya
doymus kireg tasir. Az eriyebilen bu karisimda az iyon olugsmasina neden olur. Eger biz
¢imentoya tuz katarsak hem pH’1 kontrol etmis hem de iyon miktarmi arttirmis olacagiz.
Inorganik diger tuzlarin da ayni etkiyi yaptig1 gdzlenmistir. Fakat tuzlar (NaCl vb.)
ckonomik olmadiklar1 gibi, ¢imento ile karistiklarinda diger problemleri de

yaratabilirler.

Tuzlu ¢imentonun faydalart:

(a) Akiskanlik artar.

(b) Dagiticidir.

(c) Diger katk1 maddeleri ile kullanilabilir.

(d) Killer de daha iyi bag saglarlar.

(e) Yiiksek konsantrasyonlar da hizlandiricidir.

(f) Diistik konsantrasyonlar da geciktiricidir.

Tuzu ¢imentoda kullanirken genel olarak iki 6zelligine dikkat etmek gerekir.
Bunlarn birincisi inceligi, digeri ise tuzun igindeki erimeyen yabanci maddelerdir. Cok
biiyilik tuz pargaciklarinin erimesi uzun zaman alacaktir. Cok kiiciik tanecikler ise tuzu
karigtirmada toplu olarak bulunabilir. Genelde 20-100 mesh boyutundaki tuz tanecikleri
cimentoda kullanmak icin yeterlidir. Yabanci ve erimeyen maddeler miimkiin oldugu

kadar az olmali ve iginde siilfatlar bulunmalidir.
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Sekil 3.10.Hazirlanan kimyasallarin ¢imento ile karistirilmasi dncesi ¢imento {initesine alinmast

3.9.2. Motorinli Cimento

Motorinli Cimento, motorin ve dagiticidan olusan bir ¢imento tipidir. Kullanma
amaci istenmeyen su giriglerini dnlemek ve kacaklar1 kapamaktir. Bu ¢imento i¢in her
torba ¢imentoyu 4.7 galon motorin ile karistirmak gerekir. Bu karigima DOC-3 dagitici
katmanm biiyiik yarar1 vardir. Bu karigim hi¢ su kullanmadan hazirlanir. Karigim su ile
temasa gecince donar, Bu Ozelliginden faydalanarak su girisi olan formasyonlarin
kapatilmasinda kullanilir. Motorin miktar1 arttik¢a karigimmn agirhigi diiser fakat

pompalanabilirligi zorlasir.
Motorinli ¢imentonun faydalari:

(a) Ozel bir cimento gerektirmez

(b) Genel ¢imentodan daha az ¢imento kullanilir.
(c) Segilmis bir formasyonda yapilabilir.

(d) Su kaybi artik mazot kaybi olarak adlandirilir.
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(e) Diisiik mazot kayiplidir.
(f) Iyi bir kagak kapayicidir.

Motorinli ¢imentonun hazirlanist:

(a) Pompalardan ve tanklardan biitiin suyu temizleyin.
(b) Hatlara bir miktar mazot basilmali, hatlar mazotla yikanmig olmali
(c) Karisimi hazirlayarak kuyuya bas.

(d) Oteleme mayist ile karisim arasinda mutlaka yeterli motorin kullanin.

3.10. Cimento Tasarim

Cimento hacminin ne kadar olacagi ve hangi ozellikler kazandirilacagnin
laboratuvar ¢alismasi ile belirlenmesi, bu belirlenen karisimin laboratuvar da testlerinin
yapilip istenen Ozellikleri icerdiginin saptanmasi ve kuyuda bu oOzellikteki karigimin
basilip ana amag¢ olan o kuyuya uygun ¢imentonun elde edilmesini etkileyen kuyu,
formasyon, ¢amur, koruma borusu, ¢imento ve operasyon faktorleri sunlardir: (TPAO

KTH Teknik Yaymn Grubu 1986)

A. KUYU

(a) Kuyunun ag1lis amaci
(b) Tira

(c) Derinligi

(d) Cap:

(e) Yiizey Isis1

() Sapma agis1

B. FORMASYON
(a) Formasyon tiirleri

(b) Formasyon 1s1s1 ve basinci

(c) Kayag ozellikleri

62



BILAL KURT

(d) Stv1 ve gaz igerigi

C. CAMUR OZELLIKLERI

(a) Camur Tiird

(b) Agirligi

(c) Viskozitesi

(d) Yield Pointi

(e) Su kayb1

() Katk: maddeleri

D. KORUMA BORUSU

(@) Tipi

(b) Capr

(c) Grade’i

(d) Derinligi

(e) DP gap ve Grade’i

() Yiizdiirme ekipmani yeri ve 6zellikleri

E. CIMENTO VE KATKI MADDELERI

(a) Cimento tipi
(b) Ozgiil agirhg:
(c) Katki madde cins ve oranlari
(d) Su gereksinimi
(e) Karigim agirhigi
(f) Viskozitesi
(9) Pompalama zamani
(h) Basing Dayanim1
(i) Akiskanlig
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() Su kayb1
(K) Gegirgenligi
() Prizlenme sivist

(m) Formasyon sivilarina dayanimi

F. UYGULAMA

(a) Cimentolama tiirti

(b) Cimentolama seviyesi

(c) Karisim hacmi

(d) Cimento ve katki miktarlar1
(e) Su hacmi

(f) Pompa giicii

(9) Uygulama siiresi

(h) Uygulama basinci

(1) Uygulama maliyeti

3.10.1. Cimentolama Tasariminda Kuyu Ozelliklerinin EtKisi

Acilan kuyunun amacinin ne oldugu, yani arama veya iiretim kuyusu olup
olmadigmin bilinmesi, ¢cimento seviyesinin belirlenmesi ve karigimla, donmus ¢imento
Ozelliklerinin saptanmasi gereklidir. Kuyu tiirii, yani sondajin gaz veya petrol sondaji
olmasi, ¢imento karisimmin agirligi, su kaybi, basing dayanimi, sivi ve gaz gecirgenligi,
su kayb1 kontrolii gibi 6zelliklerini belirleme bakimindan gz 6niine alinmasi gereken
bir faktordiir. Kuyu derinligi, pompalama siiresi ve ¢imento karigiminin karsilasacagi
ortam basing ve sicaklik bakimindan bilinmelidir. Derinlik ve ¢ap ayrica verimli bir
oteleme, ¢imento hacmi ve miktar1 dolayisiyla yiizey ekipman kapasitesini de etkiler
(Funkhouser 2001).

Cimento ve karisim sivisinin  hazirlandigr ortam sicakligi da, kimyasal
maddelerin eriyebilirligine, karisimin hidratasyon 1sismna ve prizlenme zamanma etki
eden faktordir. Kuyunun sapma agis1 Ozellikle oOteleme  verimliliginde,

merkezleyicilerin boruya baglanacagi seviyelerin belirlenmesinde ve c¢imentolama
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sirasinda borunun hareket ettirilmesine gerek olup olmadigmin belirlenmesinde 6nemli

bir veridir.

3.10.1.1. Formasyon Datasi

Cimento tasarimi yapilirken formasyon yapisi(kiregtasi, seyl, kumtasi, tuz vs.
olmasi) ¢ap genislemeleri olup olmadiginin, ¢imentoyu kirletecek maddelerin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesinde kullanilan bir faktérdiir. Bu tespitin yapilmasmda 3
boyutlu caligsmalar da yapilmaktadir (Sekil 3.11.). Formasyonun durgun ve c¢amur
sirkiilasyonu sirasindaki sicakliklari, ¢imentolamada karisimi etkileyen en Onemli
faktordiir. Formasyon basincmin da ¢imento karigiminin prizlenmesi iizerinde etkisi
varsa da sicaklik kadar degildir. Basincin yiiksek veya diisiik oldugu kuyuda, sondaj
camurunun hafif veya agir olmasi durumuna gore ¢imento karigimi oranli olarak agir

veya hafif hazirlanmalidir.

Formasyon kayag 6zelliklerinden gozeneklilik, gecirgenlik, kil igerigi ¢imento
tasarimin1 hazirlarken g6z Oniine alinmalidir. Kilin sigsmesini Onlemek i¢in kil
stabilizatorii kullanilmali, su kaybi diisiik tutulmahidir. Gegirgenligi yiiksek seviyelerde
su kayb1 6nemli bir husustur, soyle ki ¢imento karigimi o seviyeye yiikseldiginde sivi
fazmi verip kalinlasabilir ve hatta orada prizlenip kalabilir. Tabakalarm su, gaz ve petrol
iceriginin de tasarimdan Once bilinmesinde fayda vardmr. Akiskanin cinsine gore
cimento karisimi ayarlanmali, siilfathh sivi varsa ¢imento buna dayanikli tlirden
secilmelidir. Gaz s6z konusu ise, gazin ¢imento igerisine girmesini Onleyici tedbirler

alinmalidrr.
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Sekil 3.11. Ug boyutlu formasyon datast

3.10.1.2. Camur Ozellikleri

Kuyudaki camurun 6zellikleri, ¢imento tasariminda 6nemli rol oynar. Cimento
karisimi, her 6zelligi ile ¢gamurla uyumlu olmalidir. Son yillarda sikilikla kullanilan ara
stvilari kullanimi ile ¢amurun yan etkileri azaltiliyor ise de, bu defa da ara sivisi
hazirligi i¢cin ¢amur 6zellikleri bilinmelidir. Camurun tiirli, yani su bazli, tuzlu su, petrol
bazli olmasina gore ¢imentolamanin su fazi da benzer olmalidir. Verimli bir 6teleme
yapmak i¢in ¢imento karisim agirligi camurunkinden yiiksek olmahidir. Ayni sekilde
cimentonun viskozitesi ve yield” i ¢camurunkinden fazla olmalidir ki iyi bir siiplirme

yapilip ¢imento istenen seviyeye temiz olarak basilabilsin.

3.11. Derin Kuyu Cimentolamasi

Kuyularm 4000 m’den daha derin kazilmaya baglanmasi, kuyu dibi
sicakliklarinm 200°F ge¢mesi, bu kuyularda ¢imentolamanin 6zel bir ilgi ile yapilmasini
gerektirmektedir. Yiksek sicaklik ve basing dar bir aniiliiste uzun bir ¢imento siitunu

elde etme zorlugu nedeniyle, derin kuyu i¢in karigim belirlenmesi ve ¢imentolama
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operasyonu onemli, kritik bir igslem olmustur. Cesitli kimyasallar su ile karistirilarak

¢imentonun istenilen 6zelliklere gelmesi hedeflenir (Sekil 3.12.).

Derin kuyu sartlart:

(a) Yiiksek sicaklik, anormal basingli tabakalar

(b) Derin kuyu, dar aniiliis, koruma borusunu hareket ettirme gii¢liigii
(c) Boru dizisi ve kulede mekanik yiik artisi

(d) Cimentolama 6ncesi koruma borusu indirme siiresi uzunlugu

(e) Agir gamur sistemi
Derin kuyu i¢in ¢imento karigim tasariminda;

(a) Cimento pompalanabilme siiresi 3-4 saat olmalidir. Kuledeki su, ¢imento ve
katki maddeleri ile uygulama 6ncesi kesinlikle test yapilmalidir.

(b) Derin kuyularda kullanilacak kaziyicilar dikey hareketli tipten se¢ilmeli, inis
sirasinda kaziyicilarin goérev yapamaz hale gelebilecegi unutulmamalidir. Yeterli
aniiliis aciklig1 varsa ortalayict kullanilmalidir. Kaziyict asindirdigr ¢amur
stvasinin artiklarmin jelli ¢gamurla birlestiginde olusan viskoz yapisi ile akisin
zorlanmasina neden olmayacak yapida olmalidir.

(c) Maksimum c¢amur Otelemesi i¢in en uygun akis rejimi ve akis degerleri
se¢ilmelidir. Camur diisik YP ve PV’de olmalidir. Uzun ve dar bir aniiliiste
camur Otelemesi basli basmna bir sorundur ve ¢imentonun kanallasma yapma
olasilig1 yliksektir. Camur bunun i¢in inceltilmeli ve tiirbiilansli veya plug akista
basilmalidir. Derin kuyuda yiiksek basinci yenmek i¢in ¢amur agirhigi genellikle
yiksek oldugundan, agir ¢amur koruma borusunu ¢amur sivasina iter ki bu
durumda borunun sikigsma olasilig1 artar. Ayrica gamur hacminin biiyiikliigiinden
camur sartlandirma uzun zaman alir ki uzun hareketsizlik donemi koruma
borusu i¢in diger bir sikigma ortanudir.

(d) Cimento karisimi Oniinden basilacak ara sivismin, ¢amur ve ¢imento
karigimiyla uyumluluk testleri yapilmalidir.

(e) Operasyonda ¢imento Ozellikleri, laboratuvar degerlerine en yakin degerde

olmalidir.
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(f) Cimentolama Oncesi sirkiilasyon en az koruma borusu hacmi kadar
yapilmalidir. Normal sirkiilasyon hacmi, gelen camur viskozitesi sabitlesene
kadar sirkiilasyona yeterli olmalidir. Gazli kuyularda sirkiilasyon, ¢amur ve

aniiliis gazdan tamamen arinana kadar yapilmalidir.

Sekil 3.12. Derin kuyu ¢imentolama operasyonunda karistirici tanklarda su ve kimyasal karigimi

3.12. Cimentolama Operasyonlarinda Alternatif Madde Kullanimi

Petrol kuyularinin kazilmasindaki en biiyiik risklerden biri de ¢imentolama
operasyonlar1 sirasinda ¢imentonun istenenden once donarak kuyuyu kaybetme riski
gostermesidir. Petrol sektorii uzun yillar boyunca ¢imentonun yerini alabilecek

caligmalar yaptiysalar da giinlimiizde heniiz bir alternatif bulunamamastur.

Cimentolama, koruma borusunun bazi durumlarda 200 ton biiylikliigiinde bir
kuvvete kars1 korumasini saglamaktadir. Bunun nedeni ¢imentonun priz aldiktan sonra
cok sert kat1 bir cisme doniismesidir. Ayrica petrol kuyularinda sicakliklar yer yer 150
°C ye ulasmaktadir. Cimento bu biiyiikliikteki sicakliklara karsi belli katkilarin da
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kullanim1 ile dayanim  gdsterebilmektedir. Cimentolamada ¢imento yerine
kullanilabilecek alternatif maddelerin bu denli yiiksek sicakliklarda bozulmamasi
gerekmektedir. Bu yiizden koruma borusunu yeterince koruyabilecek ve ¢imentonun
diger oOzelliklerini de ihtiva edecek bir malzemelerin bulunmasi giictiir. Giiniimiizde
yeryiiziinde kullanilan bircok dayanim maddesi ~200 ton agirhkta ve ~150 °C sicaklikta

islev gdrememektedir.

O halde ¢imento yerine neden alternatif malzemeler hala aranmaktadir sorusu
akla gelebilir. Cimento gevrek bir malzemedir. Bu nedenle sismik hareketler ve petrol,
kaya gazi veya kaya petrolii iiretimi i¢cin belli derinliklerde yapilan patlatmalardan
etkilenmesi s6z konusudur. Alternatif olarak aranan malzeme, ¢imentonun sahip oldugu
mekanik ve 1s1l mukavemeti gibi avantajlarmin yani sira koruma borusunu anilan yer
hareketlerine karsi da koruyabilecek siineklige sahip olmalidir. Cimento, dayanim
degerleri agisindan c¢ok basarili olmasinin yaninda alternatif diisiiniilecek maddeler
arasinda en ucuz olanidir. Bu nedenle aranan malzeme ¢imentoya gore daha ekonomik

olmasi gerekir.

Cimentoya alternatif olarak diisiiniilen maddeler arasinda, poliiiretan kopiik,
kauguk, silikon gibi maddeler siralanabilir. Bu maddelerin her biri kendi igerisinde
yalitim ve dayaniklilik agisindan iglev gorse de petrol kuyularinda mevcut halleri ile
basar1 oranlar1 pek miimkiin géziikmemektedir. Ancak bu maddelerin ¢imento ile belirli
oranlarda karigtirilmasi, elde edilebilecek sonuglar neticesinde teknoloji ¢alismalarmin
yapilmasi, gelecekte amaca uygun yeni ¢imento tiirleri ve uygulama tekniklerinin
gelistirilmesini saglayabilir. Boylece operasyon maliyetlerini diisiirebilecegi gibi yliksek

dayanimi nedeniyle bazi operasyonel ve/veya dogal riskleri de ortadan kaldirabilecektir.

Cimento yerine alternatif malzeme konusu kadar, alternatif katki maddelerinin
aragtirilmas1 da petrol {iretim sektoriinii fazlastyla mesgul etmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’de ¢ikarilan Bor’un ¢imento sektdriinde kullanim1 su an bir¢ok arastirmacinin
iizerinde ¢alistig1 ¢ok yeni bir konu olup ¢ok yakinda bu ¢alismalardan ¢ikacak sonuglar
gerek insaat gerek petrol sektoriinde ¢imentolama teknigini bambaska bir noktaya

getirmesi beklenmektedir.
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKI PETROL
KUYULARINDA YAPILAN CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Glineydogu Anadolu Bdlgesi petrol iiretimi agisindan Tiirkiye’nin en 6nemli
bolgesidir. Tiirkiye de Tretilen petrolin tamamma yakini bu bolgeden temin
edilmektedir. Bolgenin petrol iiretimi agisindan en 6nemli kenti Batman’dir. Batman’ 1
ise Adiyaman, Diyarbakir, Mardin ve Siirt illeri takip etmektedir. Bu g¢aligmada,
bdlgenin petrol iiretimi agisindan 6ne ¢ikan bu 5 ilin 4’ linde (Adiyaman hari¢) yapilan

¢imentolama operasyonlar1 hakkinda detayl bilgi verilecektir.

Tez swrasmmda Batman bolgesinden Raman, Diyarbakir bolgesinden Kuzey
Didan, Mardin bélgesinden Giiney Dinger ve Siirt bolgesinden Giizeldere petrol sahalar1
secilmis, bu sahalarda kazilan petrol kuyularinda yapilan cimentolama islemleri

incelenmistir.

4.1. Raman, Giizeldere, Didan, Dinger Petrol Sahalar1 Formasyon Yapilar

Cimentolama operasyonlar1 farkli formasyon yapilarinda farkli 6zellikler
gerektirmektedir. Cimento planlamasi yapilirken bu formasyon bilgilerine ihtiyag
duyulur. Bu konuda daha oOnceden hazirlanmis jeolojik haritalar 6n planlama

durumlarinda biiyiik 6nem tasir. (Sekil 4.1. & 4.2.).
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CIMENTOLAMA OPERASYONLARI
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Sekil 4.1. Kuzey Didan Petrol Sahasi jeolojik haritasi
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Sekil 4.2. Raman, Giizeldere, Giiney Dinger Petrol Sahalari jeolojik haritasi
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKI PETROL KUYULARINDA YAPILAN

CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

AGIKLAMALAR /GEOLOGICAL EXPLANATIONS
SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

KUVATERNER Q Aynimamig Kuvaterner

QUATERNARY Undifferentiated Quatemary

PLEYISTOSEN Aynimamig karasal kinntilifar

PLEISTOCENE ﬁ, Undifferertiated continental clastic rocks

PLIYO - KUVATERNER Q Aynimamig karasal kinntililar

PLIO- QUATERNARY P2 | Unciferentated contnerta st ot

ORTA - UST MiYOSEN % Aynimami karasal kinntlilar

MIDDLE - UPPER WOCENE 23 Undifferentiated continertal clastic roeks

ORTA MiYOSEN Aynimanig karasal kinntlilar

MIDDLE MIOCENE Undifferentiated corfinental clastic rocks

ALT MiYOSEN T LT T Neritik kiregtast

LOWER MIOCENE Ty Neric fmestone

ALT MIYOSEN “ Kinintllar ve karbonatlar

LOWER MIOCENE ! Clastic and carbonate rocks

ALT MIYOSEN :*:‘:};{1}:“:'{ Evapori sedimenter kayalar

LOWER MOCENE S Evaporte sedimertary rocks

OLIGOSEN LtLtLtLoLILtL:U;L Evaporiti sedimenter kayalar (bazen Ust Eosen ve Alt Miyosen dahil)
OUGOCENE S Evaporte sedimentary rocks (ocally Upper Eocens and Lower Mocene)
EOSEN ST Neritk kiregtagi

EOCENE q Nertic limestone

ALT EOSEN
LOWER EOCENE

PALEOSEN
PALEOCENE

UST KRETASE - PALEOSEN

UPPER CRETACEQUS - PALECCENE

UST SENONIYEN
UPFPER SENOMIAN

UST SENONIYEN
LPPER SENONIAN

KRETASE
CRETACEOUS

KRETASE
CRETACEOUS

ALT TRIYAS
LOWER TRIASSIC

UST ORDOVISIVEN
LPPER ORDOVICIAN

UST KAMBRIYEN - ORDOVISIYEN
UPPER CAMBRIAN - ORDOVICIAN

ORTA KAMBRIYEN
MIDDLE CAMBRIAN

ALT KAMERIYEN
LOWER CAMBRIAN

PREKAMERIYEN
PRECAMBRIAN

;I\\I -"

/\ /\

S

Karasal kKinntillar
Centinental clastic rocks

Neritik kiregtag
Nerftic imestone

Kinntillar ve karbonatlar
Clastic and carbonate rocks

Kirmtihlar ve karbonatlar
Clastic and carfronate rocks

Pelajik kirectast

| Pelagic limestone

Neritik kirectag:
Nerttic fimestone

Pelajik kirectasi, radyolarit, cisrt, seyl vb.
Pelagic limestone, radiolarife, cherd, shale efc.

Karbonatlar ve kirnhlilar
Carbonaie and clastic rocks

Kinntihlar
Clastic moks

Kinntihlar
Ciastic rochks
Meritik kiregtag
Nentic limestone
Kinnhililar
Clastic rocks

Volkanitler ve sedimenter kayalar (bazik)
Volcanic and sedimentary rocks ibasic)

Sekil 4.3. Raman, Giizeldere, Giiney Dinger Petrol Sahalar1 jeolojik haritalarinin kayag tasvirleri
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Cimentolama Oncesi yapilan sondaj islemlerinde derinlikler bazen 5000m lerin
iizerine ¢ikmaktadir. Bu tip durumlarda sondaj kulesinin delebilme kapasitesi biiytik bir
Oonem tagimaktadir, sondaj kulelerin giinliik kiralama bedelleri ¢ok yiiksek oldugundan
calismalar 24 saatlik vardiyalarla yiiriitilmektedir. Personel vardiyali bir sekilde
calismakta ve olasi arizalara aninda miidahale i¢in sondaj kulesi etrafinda bir kamp

olusturulur (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Sondaj Kulesi — Giiney Dinger

Sondaj kulelerinde bir ¢ok sistem beraber calismakta ve bu sistemlerin

arasindaki koordinasyon siirekli kontrol altinda tutulmalidir (Sekil 4.5.).
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CIMENTOLAMA OPERASYONLARI
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Sekil 4.5. Kule sondaj ekipmanlari

4.2. Cimentolama Operasyonu Ornekleri

Bu béliimde Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Batman, Diyarbakir, Mardin

ve Siirt illerinden segilen 4 kuyudaki ¢imentolama drnekleri islenmistir.

Sekil 4.6. Cimentolama operasyonu sirasinda ¢imento silosundan ¢imento alimi
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4.2.1. Batman Bélgesi Ornek Cimentolama Kuyusu - Raman#A

Batman ilinin giineydogusunda yer alan Raman petrol sahasi1 (Sekil 4.7.) Tiirkiye
de petroliin ilk bulundugu sahadir. Bolgesel agidan (BatiRaman dahil) Tiirkiye’nin en
biiyiik kanitlanmig petrol rezervine sahiptir. Raman#A kuyusun da yapilan ¢gimentolama

opeasyonu, ¢imento kompozisyonu ve ilgili basing grafikleri bu boliimde anlatilmistir.

Sekil 4.7. Raman#A Kuyusu cografi konumu

4.2.1.1. Kuyu Bilgileri
Kuyu ¢ap1: 8 %2 ing,

Son Derinlik: XXX m.
DV Derinligi: 1XXX m.
Koruma Borusu: 7 ing¢
Camur Agirhgr: 68 lo/ft?
Cimento: G sinifi

Cimento Ozgiil Agirlig: 3.18
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CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Kuyu Dibi Statik Sicakligi (BHST): 151 °F 1XXX m.
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 107 °F @ 1XXX m.

Kuyu Dibi Basinc1 (BHP): 2840 psi @ 1XXX m.

4.2.1.2. 1. Kademe Cimento Kompozisyonu ve Ozellikleri
Kompozisyon
Cimento + % 44 su + % 0.6 CFR-3 + % 0.5 Halad-9 + % 0.2 HR-4
Ozellikler
Cimento Karisim Yogunlugu: 119 I/ft®
Yield: 1.33 ft*/torba (50 kg)
Su Kayb1: 48 ml/30dak. @ 151 °F & 1000 psig
Akis 6zellikleri @ 80 °F & Atmosferik basing

Koyulasma Zamani: 06 saat 37 dakika @ 107 °F & 2840 psi (Sekil 4.9.)

4.2.1.3. 1. Kademe Cimento Kompozisyonu ve Ozellikleri
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 100°F @1150m
Kuyu Dibi Basinci (BHP): 2280 psi @ 1150 m.

Kompozisyon: Cimento + %80 su + %1 Prehidrat Bentonit

Ozellikler

Cimento Karisim Yogunlugu: 101 Ib/ft®
Yield: 1.97 ft*/torba (50kg)

Akis Ozellikleri @80 °F & Atmosferik basing

Koyulagma Zamani: 03 Saat 52 dakika @100°F & @2280psi (Sekil 4.10.)
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Sekil 4.8. Raman#A Kuyusu ve civarinin jeolojik haritasi

4.2.1.4. Raman#A Kuyusu Cimentolama Operasyonu Saha Uygulamasi

Raman#A kuyusunda yapilan ¢imentolama operasyonu iiretim zonunda yapilan
bir operasyon oldugundan ¢ift kademe operasyon modeli tercih edilmistir, boylelikle

iiretim zonu kirletilmemeye ¢alisilmistir.

Operasyonun her iki kademesinde de c¢imento basimindan oOnce spacer
kullanilarak sondaj ¢amuru ve c¢imento arasina ¢imentonun kirlenmesini 6nlemek
amagl ayirag basilmustir. Bu ayiraglar1 takiben ilk kademede 2544 litre, 1.89 gr/cm®
¢imento kullanilmustir. 1lk kademe ¢imentolama sirasinda meydana gelen sirkiilasyon
kayb1 operasyonun basaris1 adna risk olusturmustur. Operasyonun ikinci kademesinde
kuyu dibindeki iiretim formasyonunu kirletmemek adina birinci kademe ¢imentosunun
prizlenmesi beklenmistir. 2. Kademe operasyonunda 18921 litre ¢imento kullanilmis ve
bentonit kullanilarak ¢imentonun agirligi 1.6 gricm® ¢ e kadar diisiiriilmiistiir. Operasyon
neticesinde yiizeye spacer gelisi goriilmiis ve ¢imentonun hedeflenen bolgelere niifuz

ettigi anlagilmistir.
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Cizelge 4.1. Raman#A kuyusu sondaj, ¢cimento ve formasyon bilgileri

Matkap Cap1

Kuyu derinligi

Kesilen Formasyon

12 1/4" 5XX Hoya Fm.
8 1/2" IXXX Gerciis Fm.
Ust Germav Fm.
Casing Capi Cimento miktan X Fm.
_ _ X Fm.
9 5/g" Tek kademede 583 torba ¢imento ile KiradagFm,
¢imentolandi.
X Grubu
KiradagFm.
e Iki kademede 519 torba ile ¢cimentoland1
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Sekil 4.9. Raman#A Kuyusu 7" koruma borusu |I. kademe ¢imento koyulagma zamani egrisi
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Sekil 4.10. Raman#A Kuyusu 7" koruma borusu Il. kademe ¢imento koyulagsma zamani egrisi.
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4.2.2. Diyarbakir Bélgesi Ornek Cimentolama Kuyusu — Kuzey Didan#B

Silvan dolaylarinda son yillarda yapilan petrol arama ve sondaj ¢alismalarinda
bir artig goriilmekte, Kuzey Didan#B kuyusu da bu artis neticesinde 2012 yilinda
kazilan kuyulardandir, kuyunun derinliginin ~3000m olmasi ¢imento operasyonunu bir
adim daha giiclendirmekte dolayisiyla testler yliksek sicaklik ve basing kosullarinda
yapilmaktadir.

Kuzey Didan#B kuyusun da yapilan ¢imentolama operasyonu, c¢imento

kompozisyonu ve ilgili basing grafikleri bu boliimde anlatilmigtir.

Sekil 4.11. Kuzey Didan#B Kuyusu cografi konumu

4.2.2.1. Kuyu Bilgileri

Kuyu Cap1: 8 Y4 ing

Son Derinlik: 2XXX m

DV Derinligi: 2XXX m.

Koruma Borusu: 7 ing
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Camur Agirhgr: 68 Ib/ft®
Kuyu Dibi Statik Sicakligi (BHST): 185 °F @ 2XXX m.
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 142 °F @ 2XXX m.

Kuyu Dibi Basinc1 (BHP): 5686 psi @ 2XXX m.

4.2.2.2. 1. Kademe Cimento Kompozisyonu ve Ozellikleri
Cimento: G sinifi
Cimento Ozgiil Agirhig:: 3.17
Kompozisyon
Cimento + % 44 su + % 0.6 Halad-9 + % 0.7 CFR-3 + % 0.3 HR-5
Ozellikler
Cimento Karigim Yogunlugu: 119 Ib/ft® Yield: 1.33 ft*/torba (50 kg)
Su Kaybi: 40 ml/30dak. @ 185 °F & 1000 psig

Koyulasma Zamani: 08 saat 33 dakika @ 142 °F & 5686 psi (Sekil 4.13.)

4.2.2.3. 1. Kademe Cimento Kompozisyonu ve Ozellikleri
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 131 °F @ 2XXXm
Kuyu Dibi Basinc1 (BHP): 4901 psi@ 2XXXm.
Cimento: G smifi
Cimento Ozgiil Agirhg:: 3.17
Kompozisyon
Cimento + % 82 su + % 1 Prehidrate Bentonit + % 0.3 CFR-3 + % 0.35 HR-5
Ozellikler

Cimento Karisim Yogunlugu: 100 Ib/ ft3

Yield: 2.01 ft*/torba (50kg)
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Koyulasma Zamani: 08 saat 37 dakika @131 °F & 4901 psi (Sekil 4.14.)

/J\\

Sekil 4.12. Kuzey Didan#B Kuyusu ve civarinin jeolojik haritast

4.2.2.4. Kuzey Didan#B Kuyusu Cimentolama Operasyonu Saha
Uygulamasi

Kuzey Didan#B kuyusunun son derinligi 2XXXm dir. Bu tip kuyularda
operasyon oncesi laboratuvar ¢aligmalarinin gergek saha verileri almak gereklidir. Bu
veriler i¢in kuyudan log operasyonu yardimiyla sicaklik ve basing degerleri elde
edilmistir. Cimentolama operasyonun da 5883 litre 1.89 gr/cm® G class ¢imento
kullanilmistir, artan derinlik sebebiyle ¢imentoya 55 kg inceltici, 47 kg su kaybi
engelleyici, 23 kg geciktirici katilmustir.
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKIi PETROL KUYULARINDA YAPILAN
CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Cizelge 4.2. Kuzey Didan#B Kuyusu sondaj, ¢cimento ve formasyon bilgileri

Matkap Capi Kuyu derinligi Kesilen Formasyon
26" 3XX Selmo Fm.
16" 9XX Firat Fm.
12 1/4" 2XXX Midyat Grubu
81/2" 2XXX Gerciis Fm.
Casing Capi Cimento miktan X Fm.
_ _ AntakFm.
20" Tek kademedp 1406lt0rba ¢imento ile X Em.
¢imentoland1. XEm.
X Fm.
13 3/8" Tek kademed@ 1050 torba ¢imento ile X Fm.
¢imentolandi. Karababa Fm.
X Fm.
. . . Sabunsuyu Fm.
" Iki kademede 2700 torba ¢imento ile
95/8 .
¢imentolandi.
n Tek kademede 156 torba ¢imento ile

¢imentolandi
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Sekil 4.13. Kuzey Didan#B Kuyusu 7" koruma borusu I. kademe ¢imento koyulasma zamani egrisi
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Sekil 4.14. Kuzey Didan#B Kuyusu 7" koruma borusu I. kademe basing dayanimi
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Sekil 4.15. Kuzey Didan#B kuyusu 7" koruma borusu Il. kademe gimento koyulagsma zamani

egrisi
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKIi PETROL KUYULARINDA YAPILAN
CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

4.2.3. Mardin Bélgesi Ornek Cimentolama Kuyusu — Giiney Dincer #C

Nusaybin ilgesi civar1 ve smir hatt1 boyunca bir ¢ok irili ufakli petrol sahasi yer
almakta, smirin her iki yakasinda da petrol kuyularmin ¢oklugu dikkat g¢ekmektdir.
Giliney Dinger#C kuyusunu bolgedeki diger kuyulardan ayiran o6zelligi ise petrol
kesfinden ziyade jeolojik tespit kuyusu olarak ac¢ilmis olmasidir, bu sebeple ~4000m

gibi bir derinlige sahip bolgedeki ender derin kuyulardandir.
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Sekil 4.16. Giiney Dinger#C Kuyusu cografi konumu

Hep anlatildig1 lizere artan derinlik beraberinde yiiksek basing, yiliksek sicaklik
ve yikint1 sorunlarini da getirmektedir. Bu sebeple ¢imento tasarimi bu kuyularda
0zenle hazirlanmalidir. Keza bu kuyuda tabandan yiizeye bir koruma borusu inmektense
liner ad1 verilen asma koruma borulari ile kuyu ¢imentolanarak hem maliyet azaltilmak

istenmis hem de kuyu kisa siirede koruma altina alinmistir.

Giiney Dinger#C kuyusu gibi derin kuyularda ¢imentolama operasyonlari

yaparken gii¢lii pompalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 4.17.).
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Gliney Dinger#C kuyusunda yapilan ¢imentolama opeasyonu, ¢imento

kompozisyonu ve ilgili basing grafikleri bu boliimde anlatilmustir.

Sekil 4.17. Cimentolama tinitesi

4.2.3.1. Kuyu Bilgileri

Son Derinlik: 8% in¢ Kuyu, 3XXX m

Liner : 7 ing

Camur Agirhgr: 85 Ib/ft®

Kuyu Dibi Statik Sicakligi (BHST): 208 °F @ 3XXX m
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 162 °F @ 3XXX m
Kuyu Dibi Basinc1 (BHP): 8470 psi @ 3XXX m

Cimento: G sinifi

Cimento Ozgiil Agirhg: 3.11
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKI PETROL KUYULARINDA YAPILAN
CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

4.2.3.2. Tail Cimento Kompozisyon ve Ozellikleri
Cimento + % 44 su + %0.7 CFR-3 + %0.6 Hal-9 + % 0.3 HR-5
Cimento Karigim Yogunlugu: 118 Ib/ft®
Yield: 1.34 ft/torba (50 kg)
Su Kayb1: 24 ml/30dak. @ 208 °F & 1000 psig
Koyulagsma Zamant: 6 saat 3 dakika @ 162 °F & 8470 psi (Sekil 4.19.)

Basing Dayanimi: 2245 psi @ 24 saat, 208 °F & 3000 psi (Sekil 4.20.)

4.2.3.3. Lead Cimento kompozisyon ve Ozellikleri
Cimento + % 80 su +% 0.2 CFR-3 + % 0.4 HR-5 + % 1 Prehidrat Bentonit
Cimento Karigim Yogunlugu: 100.4 1b/ft> Yield: 1.99 ft*/torba (50 kg)
Koyulagsma Zamani: 05 saat 00 dakika @ 162 °F & 8470 psi (Sekil 4.21.)
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Sekil 4.18. Giiney Dinger#C Kuyusu ve civarinin jeolojik haritasi
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4.2.3.4. Giiney Dincer#C Kuyusu Cimentolama Operasyonu Saha

Uygulamasi

Giliney Dinger#C kuyusu 3608m derinligindedir ve bdlgenin en derin

kuyularindan biridir, asil kazilma amacinin petrol iiretiminden ziyade arastrma odakli

olmas1 bu derinlikteki en onemli etkendir. Giiney Dinger kuyusunun iiretim casingi

sonrasi ¢imentolama siirecinde linerde meydana gelen bir kagak yiiziinden ¢imentolama

operasyonu tamamlanamamistir. Bu nedenle s6z konusu liner igerisindeki biitiin

bilesenlerler sondaj yardimiyla kesilmis ve EZ-DRILL packer inilerek operasyon

yapilabilmistir. Operasyon siiresince olasi ¢imento donmasi ihtimallerine karsi farklh

oranlarda kimyasallar kullanilmis ve ¢imento miktar1 gerekenden az uygulanmustir.

Giiney Dinger#C kuyusunda 11448 It ¢cimento kullanilarak operasyon tamamlanmaistir.

Cizelge 4.3. Giiney Dinger#C Kuyusu sondaj, ¢imento ve formasyon bilgileri

Matkap Capi

Kuyu derinligi

Kesilen Formasyon

26" 3X Bazalt
17 1/2" IXXX Selmo Fm.
12 1/4" 2XXX Germik Fm.
81/2" 3XXX X Fm.
6" 4XXX X Fm.
Casing Capi Cimento miktari Bozova Fm.
Tek kademede 178 torba gimento il Beloka Fm.
20" ek kademe .e torba ¢imento 1le Mardin Grubu.
¢imentolandi.
Yolagan Fm.
X Fm.
" iki kademede 1950 torba ¢imento ile X Fm.
13 3/8 .
¢imentoland1. X Fm.
Camurlu Fm.
iki kademede 1940 torba gimento il Girmeli Fm.
9 5/8" 1 kademe § torba ¢imento 1le X Em.
¢imentoland1.
X Fm.
Basing diismesi nedeniyle ¢imento yapilamadi. | Gomaniibrik Fm.
I Ez-drill packer set edilerek 300 torba ¢imento X Fm.
ile cimentoland.. X Em.
Bedinan Fm.

3XXX-4XXXma agik kuyu olarak bitirildi.
3XXX-3XXXma 75 torba, 3XXX-3XXXma 50
torba tapa terk ¢cimentosu yapildi
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CIMENTOLAMA OPERASYONLARI
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Sekil 4.19. Giiney Dinger#C Kuyusu 7" liner tail ¢imento koyulasma zamani egrisi
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Sekil 4.20. Giiney Dinger#C Kuyusu 7" liner tail basing dayanimi
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Sekil 4.21. Giiney Dinger#C Kuyusu 7" liner lead ¢imento koyulagsma zamani egrisi
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4.2.4. Siirt Bolgesi Ornek Cimentolama Kuyusu — Giizeldere#D

Glizeldere sahasi lilkemizdeki en yeni petrol kesif noktalarindan biridir, yiiksek
graviteli petrol ve heniiz kendini koruyan formasyon basinglar1 sayesinde yiizeyde ¢ok
degerli petrol iiretimleri sunmaktadir. Son giinlerde bolgede arttirilan sondaj faaliyetleri
neticesinde bircok artezyen petrol kuyusuna rastlanmig ve sondaj faaliyetleri

arttirilmistir.

Glizeldere#D kuyusun da yapilan ¢imentolama opeasyonu, ¢imento

kompozisyonu ve ilgili basing grafikleri bu boliimde anlatilmigtir.

Sekil 4.22. Giizeldere#D Kuyusu cografi konumu

4.2.4.1. Kuyu Bilgileri
Kuyu cap1: 8 2"
Son Derinlik: 2XXX m

DV Derinligi: 2XXX m.
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKI PETROL KUYULARINDA YAPILAN
CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Koruma Borusu: 7 ing
Camur Agirhgr: 70 Ib/ft®
Cimento: G sinifi

Cimento Ozgiil Agirhig: 3.18

4.2.4.2. 1. Kademe Cimento Operasyonu ve Ozellikleri
Kuyu Dibi Statik Sicakligi (BHST): 177 °F 2XXX m.
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT): 135 °F @ 2XXX m.
Kuyu Dibi Basinci (BHP): 5416 psi @ 2XXX m.
Kompozisyon
Cimento + % 44 su + % 0.8 CFR-3 + % 0.6 Halad-9 + % 0.2 HR-5
Ozellikler
Cimento Karisim Yogunlugu: 119 I/t
Yield: 1.33 ft*/torba (50 kg)
Su Kaybi: 36 ml/30dak. @ 177 °F & 1000 psig
Koyulasma Zamani: 06 saat 24 dakika @ 135 °F & 5416 psi (Sekil 4.17.)

Basimng Dayanimi: 3169 psi @ 24 saat, 177 °F & 3000 psi (Sekil 4.18.)
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Sekil 4.23. Giizeldere#D Kuyusu ve civarinin jeolojik haritast

4.2.4.3. Giizeldere#D Kuyusu Cimentolama Operasyonu Saha Uygulamasi

Giizeldere#D kuyusu 2700 metre kazilmistir, yapilan ¢imentolama operasyonu
sirasinda kuyu sirkiilasyona alinmis, sirkiilasyon sirasinda tedrici kagaklar gozlenmistir.
Kuyuda formasyonu kirletmemek adina DV’ nin altma ECP baglanarak {iretim zonunu
ekstra korunmak amaglanmistir. 1. Kademe operasyonunda 7155 It ¢imento G Class
c¢imento kullanilmis, 2. kademe 6ncesi kuyu DV porlarindan sirkiilasyona alindiginda
tedrici kacagin tam kacaga dondiugli goriilmiistiir, bunun iizerine 2. Kademe
cimentolama operasyonundan vazgecilerek, kuyunun ¢imentolamasi1 Workover

calismalarina birakilmstir.
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4. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDEKIi PETROL KUYULARINDA YAPILAN
CIMENTOLAMA OPERASYONLARI

Cizelge 4.4. Glizeldere#D Kuyusu sondaj, ¢imento ve formasyon bilgileri

Matkap Cap1

Kuyu derinligi

Kesilen Formasyon

16" XX Selmo Fm.
12 1/4" IXXX X Fm.
8 1/2" 2XXX Germik Fm.
Casing Capi Cimento miktan X Fm.
. . X Fm.
13 3/8" Tek kademeo!e 120 torba ¢imento ile Ust Sinan Fm.
¢imentolandi =
Ust Germav Fm.
X Fm.
" Iki kademede 1186 torba ¢imento ile X Fm.
95/8 .
¢imentoland1. X Fm.
Garzan Fm.
X Fm.
s Tek kademede 190 torba ile ¢imentoland1 Beloka Fm.

Mardin Grubu Fm.
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Sekil 4.24. Giizeldere#D Kuyusu 7" koruma borusu I. kademe ¢imento koyulasma zamani egrisi
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4.2.4.4. 11. Kademe Cimento Operasyonu ve Ozellikleri
Kuyu Dibi Sirkiilasyon Sicakligi (BHCT) 121 °F
Kuyu Dibi Basinc1 (BHP): 4213 PSI @ 2XXXm.
Ozellikler
Cimento Karigim Yogunlugu: 101 Ib/ft®
Yield: 1.97 ft*/torba(50 kg)
Kompozisyon
Cimento + %80 su +% 1 Prehidrat Bentonit + %0.4 BA

Koyulasma Zamani: 06 saat 20 dakika @ 121 °F & 4213 psi (Sekil 4.19)
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Sekil 4.26. Giizeldere#D Kuyusu 7" koruma borusu Il. kademe ¢imento koyulagma zamani egrisi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Cimentolama operasyonlar1 gerek petrol kuyularinda gerekse dogal gaz

kuyularinda biiyilk O6nem arz etmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan literatiir

arastirmasi, saha ve labotratuvar ¢aligmalar1 neticesinde asagidaki sonuglar ¢ikarilmis,

elde edilen bu sonuglara iliskin de bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Cimentolama operasyonlar1 6ncesinde yapilan laboratuvar ¢alismalarinda gercek
saha verilerinin uygulanmasi, ¢imento operasyonunda kullanilacak olan ¢imento
ve su Orneklerinin birebir saha kosullarindan temin edilmesi ve yine testlerin
saha kosullar1 6n goriilerek yapilmasi, operasyon basarisi agisindan ¢ok kritiktir.
Sicaklik ve su kirliligi gibi unsurlarin dikkate alinmamasi durumunda
¢imentonun erken donmasi ve ge¢ donmasmin yaratacagi sorunlarin ¢oziimii

milyonlarca dolara mal olabilecegi gibi bazen de ¢6zlimii miimkiin olmayabilir.

Cimento operasyonu planlanirken ¢imento ve kullanilacak katki malzemesi tiirii
ve miktar1 dikkatli bir sekilde hesaplanip belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan
bu ¢imento tasarimi ¢imento miithendisi ve sondaj mithendisince dikkatlice tatbik
edilmeli ve operasyon bilyik bir isbirligiyle koordineli bir sekilde
gerceklestirilmelidir. Operasyon oncesi bilgilendirme yapilmali, gerekli is

giivenligi toplantilar1 diizenlenmeli ve gorev paylasimi saglanmalidir.

Laboratuvar caligmalar1 ivedilikle ¢imento tasarimini yapacak birime
ulastirilmali ve koyulagsma egrisi basing dayanimi grafikleri dikkate alinarak

operasyon hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Derin kuyularda normal kosullarin aksine yiiksek sicaklik ve yliksek basing
problemleri kagmilmazdir. Yiiksek sicaklik ve basing ¢imentonun erken
prizlenmesine sebep olacaktir. Bu tip kuyularda katki maddeleri hazirlanirken
cimento prizlenmesini geciktirici kimyasallar daha yiiksek oranlarda

kullanilmalidir.
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Vi.

Vii.

viii.

Cimentolama operasyonu oncesi sondaj ¢amuru islah edilmeli ve istenilen
Plastik Viskozite ve Yield Point degerlerine getirilmeli. Ayrica operasyon dncesi
sondaj camurunun ¢imentoyu kirletmesini Onlemek i¢in ¢imento ve sondaj

camuru arasina ayirag olarak bir stvi basilmalidir.

Cimento tasarimi yaparken koruma borusunun indirilecegi formasyonun
ozellikleri tespit edilmeli, yikint1 ve kirletilme 6zellikleri dikkatlice incelenerek

¢imento karisiminda ve tasariminda gerekli calismalar yapilmalidir.

Katki maddeleri ¢imentonun baslica unsurudur, ¢imentoya verilmek istenen
ozellikler gerekli katki maddeleri ile uygun miktarlarda uygulanmalidir. Baslica
cimento katki maddeleri ise incelticiler, su kayb1 gidericiler, hizlandirici ve
geciktiricilerdir. Kimyasallarin planlama asamasinda dogru oranlarda secilmesi
ve uygulama sirasinda da ilgili personelce uygun miktarlarin hazirlandig: takip

edilmelidir.

Uygulanacak olan g¢imentolama metodu onceden belirlenmeli ve metodun
seciminde miimkiinse benzer formasyonlarda daha oOnce gerceklestirilen

¢imentolama metotlar1 incelenmelidir.

Cimentonun koruma borusu ve formasyon arasindaki akis rejimi iyi
hesaplanmali formasyon basinglar1 ve ¢imento debisi dikkatlice hesaplanmalidir.
Akis rejiminin tiirbiilans seviyesine ulasamadigi kuyularda cementing head’in
swivel 0zelligine sahip olmasi homojen bir ¢imento dagilimi i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Dogru hesaplanamayan akis rejimleri kuyuya gaz giriglerine

sebep olacagi gibi, kanallagma gibi sorunlar1 da beraberinde getirecektir.

100 yillik bir siirectir petrol kuyularinda koruma borularmi desteklemek i¢in
cimento kullanilmaktadir, giiniimiizde insaat alaninda bile cogu asamada artik
¢imentonun yerini alternatif malzemeler almaktadir. Sondaj kuyularinda da

cimentoya alternatif malzemelerin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarin yapilmasinda
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Xi.

yarar goriilmektedir. Ozellikle Bor kullanimi alaninda tesvikler verilmeli olumlu

neticeleri ivedilikle hayata gecirilmelidir.

Son olarak, ¢imentolama operasyonlar1 riske atilamayacak kadar pahali ve
yeniden planlamaya izin vermeyecek kadar zamanin degerli oldugu
operasyonlardir. Ekip ve malzeme se¢iminde taviz verilmemeli ve ¢imentolama

alanina yapilacak olan egitimler attirilmalidir.
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