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Ham ve Genlestirilmis Perlitin Su Bazlhi Sondaj Camuruna Etkisinin Karsilagtirilmasi

Abdullah OZKANY", Caglar EKER?, Vildan OZKAN?

OZET: Sondaj uygulamalarinda basarili bir operasyon gerceklestirmek icin kullanilan sondaj akiskaninin performansi
olduk¢a Onemlidir. Son zamanlarda &zellikle pahali teknolojilerin kullanildigi yatay ve derin deniz sondajlarindaki
geligsmelerin yan1 sira sondaj ¢amuru teknolojisindeki gelismeler de ekonomik anlam kazanmustir.

Bu calismada, ham perlit ve genlestirilmis perlitin su bazli sondaj camuruna etkisinin kargilagtiritlmasi amaglanmistir. Bu
amagla, su bazlh sondaj gamurlar1 hazirlanmms ve hazirlanan gamur numunelerine farkli oranlarda (0.1 - 5 % k.ht) ham perlit
ve genlestirilmis perlit ikame edilmistir. Hazirlanan sondaj ¢amurlarinin plastik viskozitesi, goriiniir viskozitesi, kopma
noktasi, jel mukavemeti degerleri (10 saniye ve 10 dakika) gibi reolojik &zellikleri FANN viskozimetresi, filtrasyon kayb1
Ozellikleri de API Filter Press araciligiyla tespit edilmistir. Tiim 6l¢iimler Amerikan Petrol Enstitiisii (API) standartlarina
uygun bir sekilde gergeklestirilmistir.

Ham ve genlestirilmis perlitin ayr1 ayr1 eklenmesi ile hazirlanan sondaj ¢amurlarinin reolojik ve filtrasyon 6zellikleri ilk
olarak katkisiz sondaj ¢amuruyla daha sonra da kendi iglerinde karsilagtirilmistir. Ham perlit ve genlestirilmig perlitin su
bazli sondaj ¢amurunun reolojik 6zellikleri ile filtrasyon kaybi degerlerine olumlu yonde katki sagladig: tespit edilmistir.
Ayrica genlestirilmis perlitin, ham perlite oranla daha iyi bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Su bazli sondaj camuru, ham perlit, genlestirilmis perlit, reolojik ve filtrasyon 6zellikleri

Comparison of The Effect of Raw and Expanded Perlite on Water Based Drilling Mud

ABSTRACT: The performance of the drilling fluid used is very important for a successful operation in drilling applications.
Recently, developments in drilling mud technology have gained economic significance as well as developments in horizontal
and deep-sea drilling, where expensive technologies are used.

In this study, it is aimed to compare the effects of raw perlite and expanded perlite on water-based drilling mud. For this
purpose, water-based drilling muds were prepared and raw perlite and expanded perlite was added to the prepared mud
samples at different rates (0.1-5 % w.v'!). Rheological properties such as plastic viscosity, apparent viscosity, breaking point,
gel strength values (10 seconds and 10 minutes) of the prepared drilling mud were determined by FANN viscometer.
Filtration properties were studied using API Filter Press. All measurements were performed according to American Petroleum
Institute (API) standards.

The rheological and filtration properties of drilling mud prepared by adding raw and expanded perlite separately were
compared with additive-free drilling mud and then among themselves. It has been determined that raw perlite and expanded
perlite contribute positively to the rheological properties and filtration loss values of water-based drilling mud. In addition,
it has been observed that expanded perlite has a better effect than raw perlite.

Keywords: Water based drilling mud, raw perlite, expanded perlite, rheological and filtration properties
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GIRIS

Kara ve deniz sondajlarinda gereksinim duyulan, sirkiilasyon sisteminde kullanilan ve belli basl
gorevleri yerine getiren ve sondajin saglikli bigimde ilerlemesini saglayan akigskanlara sondaj akiskanlari
denir. Sektorde bu akigskanlar “sondaj gamuru” veya sadece “gamur” olarak adlandirilir (Ersoy, 2008;
Ozkan ve ark., 2018a). Bir sondaj operasyonunun basarili olabilmesi i¢in kuyu igerisinde sirkiilasyon
halinde olan sondaj ¢amurunun performansi ve gorevlerini yerine getirebilmesi olduk¢a Snemlidir.
Sondaj ¢amurunun en 6nemli gorevlerinden bazilar1 sunlardir: Matkabin kestigi kaya¢ ve kirintilarin
tasinmasi, kuyu cidarinda gecirimsiz pasta olusumu, formasyon basincin1 dengeleme, matkab1 sogutma
ve yaglama, korozyonu Onlemek, sondaj borular1 ve muhafaza borularinin agirhigini hafifletmektir
(Onat, 1971). Sondaj ¢amurunun bu gorevleri yerine getirebilmesinin yami sira kolay uygulanabilir,
cevre dostu ve ekonomik olmasi1 gerekmektedir. Sondaj ¢gamurunun se¢imi ve uygulanmasi, herhangi bir
sondaj isleminin basarisinda kilit faktdrlerdendir. Hemen hemen her sondaj probleminin sondaj
camurunun performansi ile dogrudan veya dolayli olarak bir baglantisi vardir. Bu sebeple sondaj
camurunu, sadece sondaj iglemleri sirasinda karsilasilan tiim sorunlarin kaynagi olarak degil ayni
zamanda zor bir sondaj operasyonunda durumu hafifletmek icin siklikla kullanilabilecek bir ara¢ olarak
ifade etmek daha dogru olacaktir. Dolayisiyla sondaj camurunun sondaj operasyonunun diger yonlerini
tamamlamak i¢in iizerinde 6nemle durulmasi gereken parcasi olarak goriilmesi gerekmektedir (Awele,
2014). Bundan dolay1; sondaj ¢amurlarinin plastik viskozitesi (PV), goriiniir viskozitesi (AV), akma
noktas1 (YP) ve jel mukavemeti gibi reolojik 6zelliklerinin yan sira, sivi kaybr ve kek kalinligr gibi
filtrasyon degerlerinin de ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Son zamanlarda &zellikle pahali
teknolojilerin kullanildig1 yatay ve derin deniz sondajlarindaki gelismelerin yani sira sondaj camuru
teknolojisindeki gelismeler de ekonomik anlam kazanmistir. Sondaj ¢gamurunun performansini arttirmak
icin farkli oranlarda ve farkli konsantrasyonlarda cesitli katki maddeleri eklenerek sondaj camurunun
reolojik Ozelliklerinin iyilestirilmesine yonelik arastirmalar ve caligmalar halen devam etmektedir.
(Bicerano, 2009; Ozkan, ve ark., 2018b; Ozkan ve Ozkan, 2019; Ozkan ve Kaplan., 2019).

Literatlirde bazi endiistriyel mineraller, sondaj sivisinin reolojik 6zelliklerini iyilestirmek igin
camur katk1 maddesi olarak kullanilmistir. Ozkan ve ark. (2017), sondaj ¢amuruna iileksit eklemis,
eklenen {ileksitin su bazli sondaj ¢amurunun plastik viskozitesini (PV), goriiniir viskozitesini (AV),
kopma noktasini (YP) ve jel mukavemeti 6zelliklerini iyilestirdigini ayrica sivi kaybini da azalttigini
tespit etmislerdir. Bageri ve ark. (2020), sondajlarda kullanilan ¢camurun filtrasyon hacmini minimum
seviyeye indirgemek amaci ile farkli oranlarda perlit eklemis ve ¢amurun filtrasyon 6zellikleri ile kek
kalinlig1 6l¢iimlerini yapmistir. Sondaj ¢amuruna farkli konsantrasyonlarda eklenen perlit numuneleri
ile sadece barit eklenen sondaj ¢amuru kiyaslanmis ve perlit eklenen sondaj camurlarinda kontrollii
olarak filtrasyon kayb1 oldugu gozlenmistir. Mohamed ve ark. (2020), sondaj ¢amuruna 0-3.0 lb.bbl™
arasinda degisen cesitli konsantrasyonlarda perlit ilave edip 120-250 °F sicaklikta dinamik ve statik
kosullar altinda sondaj ¢amurunun stabilitesini degerlendirmek i¢in ¢6kme testi yapmislardir. Daha
sonra oda sicakliginda yogunluk ve pH degerleri Slgiilerek perlitin sondaj camurunun kimyasal
Ozellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda perlitin dinamik ve statik ¢cokme
faktorlerini azaltarak sondaj ¢amurunun homojenligini ve stabilitesini arttirdigi ve 3.0 Ib.bbl™? perlit
ilavesinin 250 °F’ye kadar bir sicaklikta barit ¢okelmesini ortadan kaldirmak i¢in yeterli oldugu
gdzlenmistir. Ozkan ve ark. (2017), boraks katkilanmis sondaj ¢amurunun reolojik ve filtrasyon
ozelliklerini incelemis ve yapilan ¢alisma sonucunda borax’in sondaj ¢camurunun reolojik ve filtrasyon
ozelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir. Ozkan A. ve Ozkan V. (2019), dogal zeolit tiirlerinden biri
olan klinoptilotin (CZ) su bazli sondaj ¢amurunun reolojik ve filtrasyon ozelliklerine etkisini
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incelemislerdir. Spud camur ve CZ katkil1 sondaj ¢amurunun kimyasal bilesimi, kristalligi ve morfolojik
Ozellikleri, X-1s1n1 toz kirmimi (XRD), Fourier transform kizilotesi (FTIR) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak analiz edilmistir. CZ eklenen sondaj ¢amurunun goriiniir viskozitesi,
plastik viskozitesi, akma noktas1 ve jel mukavemeti gibi reolojik 6zelliklerinde artis ve filtrat kaybinda
azalma gozlemlenmislerdir. CZ’nin sondaj ¢amur katkisi olarak kullanilabilir oldugunu yaptiklar
calisma sonucunda tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada; sondaj operasyonlarinda en yaygin olarak kullanilan ¢amur tiirii olan su bazli sondaj
camurlart hazirlanmis ve hazirlanan ¢amurlara ham perlit ve genlestirilmis perlit 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,
0.6, 1 ve 5 (% k.h) oranlarinda eklenmistir. Elde edilen sondaj ¢amurlarinin; plastik viskozite (PV),
gorilniir viskozite (AV), kopma noktasi (YP), jel mukavemeti (10 s ve 10 dk) gibi reolojik 6zellikleri
FANN 35 Viskozimetre cihazi, s1vi kaybi ile sondaj ¢amuru kek kalinlig1 ise Amerikan Petrol Enstitiisii
(API) s1v1 kaybi test ekipmanlart kullanilarak, API standartlarina gore detayli bir sekilde analiz edilmistir
(API 13B-1, 2009; API 13A, 2010).

MATERYAL ve METOT

Materyal
Bu calismada kullanilan bentonit ve barit Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’ndan (TPAO), katk1
maddesi olarak kullanilan ham perlit ve genlestirilmis perlit ise GENPER firmasindan temin edilmistir.

Su Bazh Sondaj Camurlarinin Hazirlanmasi (WBDM) ve Analiz Edilmesi

Camurlar hazirlanirken; API standartlarina uygun bir sekilde 500 mL suyun igerisine 32.14 g
bentonit, 14.25 g barit eklenip iyice karistirilmistir. Ardindan ham perlit ve genlestirilmis perlit 0.1, 0.2,
0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 1 ve 5 (% k.h'!) oranlarinda ayr1 ayr1 hazirlanan sondaj camurlara eklenmis ve
karistirilarak 1yice homojenize edilmistir. Daha sonra hazirlanan sondaj ¢camurlar1 16 saat boyunca oda
sicakliginda atmosferik basing altinda bekletilerek yaslandirma islemine tabi tutulmuslardir.

Yaslandirma isleminden sonra sondaj ¢amurlarinin PV, AV, YP, jel mukavemeti gibi reolojik
ozellikleri FANN 35 Viskozimetresiyle, su kaybi ile sondaj ¢amuru kek kalinlig1 ise Amerikan Petrol
Enstitiisii (API) s1v1 kaybi test ekipmanlari kullanilarak, API standartlarina gore detayl bir sekilde analiz
edilmistir (API 13B-1, 2009; APl 13A, 2010).

Ham Perlitin Agirhik¢ca Su Emme Oraninin Hesaplanmasi

Ham perlitin en 6nemli 6zelliklerinden biri ig¢erisine aldig1 suyu uzun siire tutmasidir. Bu 6zelligi
dikkate alinarak ham perlitin agirlikca su emme orani su sekilde hesaplandi;

¢ 100 g ham perlit numunesi, agirlig1 6l¢iilmiis bir kabin i¢ine konuldu ve 24 saat etiivde bekletildi.

e Etlivden ¢ikarilan numunenin agirligi dl¢iildii ve suya doygun hale gelmesi i¢in iizerini gececek
sekilde su eklendi.

e 24 saat boyunca suda bekleyen numunenin suyu siiziildii ve 1sitic1 yardimiyla doygun kuru yiizey
haline getirilerek agirlig: 6l¢iildii.

Not edilen degerler ile asagidaki Esitlik 1. kullanilarak agirlik¢a su emme orani hesaplandi.

Ws—Wp

A,,= Agirlikga su emme orant
Ws= Suda doyurulmus 6rnek agirligi (g)
Wp= Kuru 6rnek agirligi (g)
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BULGULAR VE TARTISMA

Ham Perlit ve Genlestirilmis Perlitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kokeni silisten olusan volkanik bir kayag tiirii olan perlit dogal yapiya sahip bir maddedir. Bilinen
en onemli 6zelligi belirli sicakliklarda 1sitildig1 zaman genleserek goézenekli bir yapiya sahip olmasidir
(Yildiz, 2014). Perlit, obsidiyenin hidrasyonu sonucu olusan, nispeten yiiksek su igerigine sahip asidik
karakterli volkanik bir camdir. Bir sondaj sivisinda perlitin varligi, filtre keki olusumunu
kolaylastirabilir ve sondaj sirasinda (genislemesi nedeniyle) sizdirmazlik 6zelligini artirabilir (Sapci ve
ark., 2021). Bu nedenle kullanilan ham perlit ve genlestirilmis perlitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tablo 1. ve Tablo 2.’de (Anonim, 2022) verildigi gibidir.
Tablo 1. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellik Ham Perlit Genlestirilmis Perlit
Tanecik Boyutu 0.15-0.30 mm 0 — 300 mikron
Renk Acik Gri Beyaz
Hacimsel Yogunluk 1000 — 1200 kg.m31 90 — 120 kg.m3*
Ozgiil Agirhk 2.0-2.4gr.cm3? -
Nem Max %1 Max %1
pH 6-85 6-8.5
+ 250 mikron % 20-25
Elek Analizi +0.30 mm Max. 15 + 150 mikron %10-15

-0.15 mm Max.15

+ 74 mikron %30-35

Tablo 2. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Bilesim

Ham Perlit (%)

Genlestirilmis Perlit (%)

SiO; 71-74 71-74
Al,O3 12-14 12-14

K20 5-6 5-6

Na.O 3-4 3-4

MgO 0.10-0.20 0.10-0.20
CaO 08-1.0 08-1.0
Fe>0s 05-1 05-1
TiO; 0.09-0.012 0.09-0.012
Tutugsma Kaybi 3-4 3-4

Ham Perlit ve Genlestirilmis Perlit Katkilh Su Bazh Sondaj Camurlarinin Reolojik Ozellikleri

Sondaj ¢amurunun reolojik ozellikleri, sondaj islemlerinde herhangi bir sorun yagamamak ve
sondaj kuyusunun stabil olmasi a¢isindan oldukg¢a 6nemli bir 6zelliktir (Gamal ve ark., 2019). Bingham-
plastik modeline gore reolojik dzellikler, goriiniir viskozite (AV), plastik viskozite (PV) ve akma noktasi
(YP) olarak tanimlanir (Meng ve ark., 2012). Sondaj islemleri sirasinda bu 6zellikler siirekli olarak
Olctliir ve hazirlanan ¢amur programini uygulayabilmek i¢in camur katki maddeleri ile kontrol altinda
tutulmaya calisilir. Ham perlit ve genlestirilmis perlit katkili su bazli sondaj ¢amurunun reolojik
Ozellikleri Fann viskozimetresi ile Ol¢iilmiis ve PV, AV ve YP degerleri Sekil 1. ve Sekil 2. ile
gosterilmistir. Ayrica ham ve genlestirilmis perlitin sondaj camuru reolojik 6zelliklerinin her biri tizerine
etkisinin karsilastirmali sekilleri (Sekil 3-5) de asagida verilmistir.
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Reolojik Ozellikler
20 m Plastik Viskozite (CP) ® Gériiniir Viskozite (cP) = Kopma Noktasi (1b/100 ft2)
25
20
15
10
3R R REEIEE
0
Spud Camur
Ham Perllt(%)
Sekil 1. Ham perlit katkili su bazli sondaj gamurunun PV, AV ve YP degerleri
Reolojik Ozellikler
35 H Plastik Viskozite (cP) ® Goriiniir Viskozite (cP) = Kopma Noktasi (1b/100 ft2)
30
25
20
15
10
AR RERER
0
Spud Camur
Genlestlrllmls Perllt(%)
Sekil 2. Genlestirilmis perlit katkili su bazli sondaj gamurunun PV, AV ve YP degerleri
Plastik Viskozite (PV)
18 m Ham Perlit ® Genlestirilmis Perlit
16
14
12
10
8
6

Spud Camur

Sekil 3. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin farkli konsantrasyonlarda sondaj ¢camuruna eklenmesi sonucu elde edilen PV
degerlerinin karsilagtiritlmasi
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Goriiniir Viskozite (AV)

21 m Ham Perlit m Genlestirilmis Perlit

19

17
1
1
1
9
7

Spud Camur

= W o

Sekil 4. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin farkli konsantrasyonlarda sondaj ¢gamuruna eklenmesi sonucu elde edilen AV
degerlerinin karsilastiriimasi

Kopma Noktasi

mHam Perlit ® Genlestirilmis Perlit

12

8
6
4
2
0

Spud Camur

Sekil 5. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin farkli konsantrasyonlarda sondaj ¢amuruna eklenmesi sonucu elde edilen YP
degerlerinin karsilagtirilmasi

Sekil 1.1 inceledigimiz zaman; su bazli sondaj ¢camuruna % 3’e kadar ilave edilen ham perlitin
PV, AV ve YP degerlerinde, spud ¢amuruna oranla sirastyla % 58.3, % 60.6 ve % 66.6 oraninda bir
iyilesmeye neden oldugu goriilmiistiir. Camur viskozitesi ile dogrudan iligkisi olan sondaj ¢amuru
hidrostatik basincin1 dengelemek i¢in, sondaj camurunun uygun bir viskozitede olmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde yiiksek viskozite degerine sahip sondaj camuru, ¢amur pompasinda asir1 basinca, diisiik
viskoziteli sondaj ¢amuru ise derin sondajlar igin diisiik hidrostatik basinca neden olacagindan dolay1
tercih edilmemektedir (Piroozian ve ark., 2012; Bayat ve ark., 2019; Sebiiktekin, 2019). Normal
sartlardaki bir sondaj ¢amurunun API standartlarindaki referans degerleri gbéz Oniine alinirsa
calismamizda elde ettigimiz sonuglarin bu tarz sikintilarin giderilmesine yonelik yarar saglayacagi tespit
edilmistir.

Sekil 2.’de su bazli sondaj camuruna % 0.4’ e kadar eklenen genlestirilmis perlitin PV, AV ve YP
degerlerini arttirdig1 gortilmiistiir. API standart degerleri ile kiyaslandiginda, su bazli sondaj camuruna
genlestirilmis perlit ilavesi camurun reolojik 6zelliklerine pozitif yonde katki sagladig: tespit edilmistir.
Genlestirilmis perlit ilavesinin; su bazli sondaj camurunun PV degerini % 33.3, AV degerini % 75.8 ve
YP degerini ise % 77.8 oraninda arttirdig1 goriilmiistiir.

Jel mukavemeti belirli bir stire (10 sn ve 10 dk.) hareketsiz halde kalan bir sondaj ¢camurunda
bulunan kirintilar1 askida tutma yetenegidir. Camur hareketsiz kaldiginda jel kuvveti artar. Kopma
noktasina benzer sekilde jel mukavemeti de, camurun icindeki kati1 partikiiller arasindaki

elektrokimyasal ¢ekim kuvvetinden kaynaklanmaktadir (Bayat ve ark., 2018). Farkli konsantrasyonlarda
1649
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ham perlit ve genlestirilmis perlit ilaveli su bazli sondaj camurunun jel mukavemeti degerleri Sekil 6.
ve Sekil 7.’de gosterilmistir.

Jel Mukavemeti
m10 Saniye =10 Dakika

16
14
12
10
o
o 8
6
4
2
0
Spud Camur
Ham Perlit (%)
Sekil 6. Ham perlit katkili su bazli sondaj camurunun jel mukavemeti degerleri
Jel Mukavemeti
m10 Saniye m10 Dakika
20
15
o
© 10
5
0
Spud Camur 0,1 5
Genlestirilmis Perlit (%)
Sekil 7. Genlestirilmis perlit katkilt su bazli sondaj gamurunun jel mukavemeti degerleri
10 Saniye
16 m Ham Perlit m Genlestirilmis Perlit
14
12
o 10
© 8
6
4
2
0

Spud Camur

Sekil 8. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin farkli konsantrasyonlarda sondaj ¢amuruna eklenmesi sonucu elde edilen 10 s
jel mukavemeti degerlerinin karsilastirilmast
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10 Dakika
m Ham Perlit m Genlestirilmis Perlit

1 5

Spud Camur 0,1 0,5

16
15
14
1
1
1
1

cP
O O NN W

o

Sekil 9. Ham perlit ve genlestirilmis perlitin farkli konsantrasyonlarda sondaj ¢gamuruna eklenmesi sonucu elde edilen 10
dk jel mukavemeti degerlerinin karsilastirilmast
Sekil 6. ve Sekil 7.”yi inceledigimizde su bazli sondaj gamuruna % 3’e kadar ham perlit ve % 0.4’
e kadar genlestirilmis perlit ilavesinin sondaj ¢amurunun jel mukavemeti (10 saniye, 10 dakika)
degerlerinde artisa neden oldugu goriilmiistiir. Genel olarak sondaj sirasinda jel mukavemetinin artigi
istenmeyecek bir durum olsa da elde edilen bu sonuglar API standart degerlerinden (10 s igin 15 ve 10
dk i¢in 31) diisiik oldugu i¢in sondaj camuruna olumsuz yonde bir etkisi olmayacagi tespit edilmistir.
Sekil 8. incelendiginde su bazli sondaj ¢amuruna % 0.5’¢ kadar eklenen ham perlit ve
genlestirilmis perlitin su bazli sondaj ¢gamurun 10 saniye jel mukavemeti degerinde olumlu yonde etki
ettigi gorilmistiir. Sekil 9. incelendiginde ise % 0.1 genlestirilmis perlit katkili su bazli sondaj ¢amurlari
spud camur ile karsilastirildiginda 10 dakika jel mukavemetinde olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.
Ham perlit katkili sondaj camurlarinin 10 dakika jel mukavemeti degerlerinde ise herhangi bir degisiklik
olmadig1 gortilmiistiir.

Ham Perlit ve Genlestirilmis Perlit Katkili Su Bazh Sondaj Camurlarimin Filtrasyon Kaybi ve Kek
Kalinhg:

Camurun hidrostatik basinci formasyon basincindan biiyiik oldugunda, camur ge¢irgen zonlardan
stvi kismini formasyona birakirken kati kismi gecirgen zon ylizeyinde birikerek camur keki olusur ve bu
olaya filtrasyon denir. Genellikle formasyon yiizeyinde ince ve gegirimsiz bir kek olusturmak istenir.
Bu olay dizi sikismasinin, kuyu stabilitesinin, iiretken zonlarin kirlenmesinin ve kuyu logunun dogru
degerlendirilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Saboori ve ark., 2012). Ham perlit ve genlestirilmis
perlit ilaveli su bazli sondaj camurunun filtrasyon kaybi degerleri Sekil 10. ve Sekil 11.de, kek kalinlig
degerleri ise Sekil 12. ve Sekil 13.’de gosterilmistir.
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Sekil 10. Ham perlit katkili su bazli sondaj gamurunun sivi kaybi degerleri
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Sekil 11. Genlestirilmis perlit katkili su bazli sondaj ¢gamurunun sivi kayb1 degerleri

Sekil 10. ve Sekil 11. incelendiginde ham perlit ve genlestirilmis perlitin sondaj ¢amuruna
eklenmesi ve eklenme oranlarinin artmasi ile spud ¢amuruna oranla filtrasyon kaybinda azalmalar
oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak su bazli sondaj camuruna ham perlit ilavesi ¢amurun filtrasyon
kaybini1 % 14.5, genlestirilmis perlit ilavesi ise % 6.45 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Kek Kalinligi (mm)
0,4

0,3
IS
£0,
0,
0

Spud Camur

N

[N

Ham Perlit (%)

Sekil 12. Ham perlit katkili su bazli sondaj ¢gamurunun kek kalinlig1 degerleri
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Sekil 13. Genlestirilmis perlit katkili su bazli sondaj ¢gamurunun kek kalinlig1 degerleri

Sekil 12. ve Sekil 13.’de goriilecegi iizere su bazli sondaj ¢camuruna ilave edilen ham perlit ve
genlestirilmis perlit oranlarinin artmasi ile kek kalinliginda da artis meydana gelmistir. Su bazli sondaj
camuruna ilave edilen ham perlit camurun kek kalinligin1 % 14.8, genlestirilmis perlit ise % 18.5
oraninda arttirmistir. Ancak kek kalinligindaki bu artis API referans maksimum degeri olan 4 mm’nin
altinda oldugundan ¢alismamiz agisindan sorun yaratmamaktadir.

Ham Perlitin Agirhkca Su Emme Analizi
Ham perlitin agirlikca su emme analizi asagida belirtilen Esitlik 2.’ye gore yapilmis olup,
hesaplama sonucunda agirlik¢a su emme oranit %17.6 olarak bulunmustur.
Suda doyurulmus 6rnek agirhigi (g) Ws =117.4 g

Kuru 6rnek agirlig (g) Wp=99.8 g
117.4—99.8
99.8

Agirlikga su emme orant (%) = * 100 =17.6 (2)

Ham Perlit ve Genlestirilmis Perlitin Su Bazl Sondaj Camuru Katki Maddelerine Gore Maliyet
Etkisi

Tablo 3. incelendiginde; su bazli sondaj ¢gamuruna % 3 ham perlit ve % 0.4 genlestirilmis perlit
eklenerek elde edilen iyilestirmenin, olas1 katki kimyasallarindan biri olan karboksimetil seliilozun
(CMC) su bazli sondaj camuruna % 0.2 oraninda eklenmesi ile elde edilebildigi yapilan deneysel
calismalar ile belirlenmistir. Su bazli sondaj ¢amurundaki bu iyilesmenin CMC eklenerek yapilmasi
durumunda; ham perlite kiyasla % 350 ve genlestirilmis perlite kiyasla da % 400 oraninda ilave bir
maliyet olusturdugu yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir. Dolayisiyla gerek ham perlit ve
gerekse genlestirilmis perlitin kullanilmasinin ekonomik ag¢idan ¢ok daha yararli olacagi tespit
edilmistir.

Tablo 3. Su bazli sondaj gamuruna eklenen katki maddelerinin reolojik dzellikleri

% 0.2 CMC % 3 Ham Perlit % 0.4 Genlestirilmis Perlit
PV (cp) 20 19 26
YP (Ib.100ft21) 15 15 16
AV (cp) 27.5 26.5 29
10s 14 13 14
10 dk 17 15 18

SONUC

Bu calismada; su bazli sondaj camuruna ham perlit 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5, genlestirilmis perlit ise

0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 1 ve 5 % (k.h!) oranlarinda eklenmistir. Ardindan eklenen ham perlit ve

genlestirilmis perlitin su bazli sondaj camurlarinin reolojik ve filtrasyon 06zelliklerine etkisi
incelenmistir.
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Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve API standart degerleri Tablo 4. ve Tablo 5.’de

verilmistir.

Tablo 4. Ham Perlit Reolojik ve Filtrasyon Kaybi Analiz Sonuglar1 ve Referans (API) Degerleri

Ham Perlit Referans Deger Spud 0.1 0.5 1 2 3 4 5
pH 9.50-125 9.27 9.25 9.38 9.40 9.40 9.46 9.41 9.41
Yogunluk (g.cm37t) 1.035-1.15 1.05 1055 1.055 1.055 1.06 1.06 1.065 1.065
PV (cp) Min 7 12 12 13 14 16 19 13 10
YP (Ib.100ft21) Max 50 9 10 10 11 11 15 12 10
AV (cp) Min 15 16.5 17 18 19.5 215 265 19 15
10s 15 11 11 11 12 12 13 12 11
10 dk 31 13 13 13 13 14 15 14 13
Sivi Kayb1 (mL) 10-15 12.4 12 12 11.5 11.1 106 10 9.6
Kek Kalinligi (mm) Max 4 0.270 0.270 0.270 0.280 0.300 0.310 0.320 0.330
Tablo 5. Genlestirilmis Perlit Reolojik ve Filtrasyon Kaybi Analiz Sonuglar1 ve Referans (API) Degerleri

Genlestirilmis Perlit Referans Deger  Spud 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1 5
pH 8.50-125 9.27 9.30 930 920 920 9.20 930 9.27 9.30
Yogunluk (g.cm3t) 1.035-1.15 1.05 1.1 1.1 1.06 1.06 1.1 1.1 1.07 1.07
PV (cp) Min 7 12 14 14 15 26 16 16 15 15
YP (Ib.100ft21) Max 50 9 6 7 9 16 8 6 7 5
AV (cp) Min 15 16.5 17 18 19.5 29 20 19 18.5 17.5
10s 15 11 12 12 12 14 12 12 12 12
10 dk 31 13 15 15 15 18 15 14 14 15
Sivi Kayb1 (mL) 10-15 12.4 12 12 11.8 11.6 11 11 10.6 10
Kek Kalinligi (mm) Max 4 0.270 0.300 0.300 0.310 0.320 0.300 0.300 0.360 0.400

Tablo 4.’de verilen degerler 1s181nda ham perlit ilaveli sondaj camurunun spud ¢camura gore;

o Plastik viskozite degerinin % 58.3;
o Goriintir viskozite degerinin % 60.6;
¢ Kopma noktas1 degerinin % 66.6;

¢ 10 s degerinin % 18.2;

¢ 10 dk degerinin % 15.4;

o Kek kalinligi degerini % 14.8 oraninda arttirdigi,

e Filtrasyon kayb1 degerini ise % 14.5 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Tablo 5.’de verilen degerler 15181nda genlestirilmis perlit ilaveli sondaj camurunun spud ¢camura gore;

e Plastik viskozite degerinin % 33.3;
e Gorliniir viskozite degerinin % 75.8;
¢ Kopma noktas1 degerinin % 77.7;

¢ 10 s degerinin % 27.3;

¢ 10 dk degerinin % 38.5;

o Kek kalinligi degerini % 18.5 oraninda arttirdigi,

e Filtrasyon kayb1 degerini ise % 6.45 oraninda azalttig goriilmiistiir.
Sonug olarak yapilan bu ¢aligma ile; gerek ham perlitin gerekse de genlestirilmis perlitin su bazli
sondaj ¢camuru katki maddesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica farkli oranlarda yapilan
perlit ilavesinin de 6nemli bir degisken oldugu anlasilmis olup, ilerde farkli tanecik boyutlu ve farkl
tiirde perlit ile bu calismanin gelistirilmesinde yarar olabilecegi kanisina varilmistir.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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