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Ozet

Son yillarda jeotermal enerji kullanim alanlari hizla artmaktadir. Bu durum jeotermal enerjiye olan talebi
ve boylece jeotermal sondajlarna yapilan yatirimlart artirmistir. Sondaj faaliyetlerinde kritik noktalarin
basinda maliyet faktorii yer alir. Sondaj maliyetinin 6nemli kismini ¢amur maliyeti olusturmaktir.
Dolayst ile fizibilite calismalarinda sondaj c¢amuru i¢in birim maliyet hesabi toplam maliyetin
hesaplanmasinda biiyiik rol oynamaktadir.

Bu calismada Canakkale, Tuzla bolgesi, Camkdy formasyonunda yapilan 2542 m derinligindeki bir
jeotermal kaynak sondaji incelenmistir. Yapilan sondaja spud ¢amuru ile baglanmis olup sonrasinda
sirastyla lignosiilfonat ve polimer ¢amuru ile devam edilmistir. Camur maliyetleri her bir kuyu ¢ap1 i¢in
ve her camur tiirii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmig ve birim maliyet olarak incelenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucu tiim kademelerde kullanilan ve sondajin bitimine kadar kullanilan toplam ¢amur katki malzemesi
maliyeti 53464,43 $ olarak hesaplanmustir. Varil birim maliyeti, 5,92 $, metre birim maliyeti ise 24,43 $
olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sondaj ¢camuru, Bentonit, Spud ¢amuru, Lignosiilfonat camuru, Maliyet

Investigation of Mud Cost for Geothermal Drilling Field in Canakkale Tuzla
Region

Abstract

In recent years geothermal energy use areas are increasing rapidly. This has increased the demand for
geothermal energy and thus the investments in geothermal drilling. The cost factor is the first of the
critical points in drilling activities. Much of the drilling cost is to make mud cost. Therefore, the unit cost
for drilling mud in feasibility studies plays a major role in calculating the total cost.

In this study, a geothermal drilling at 2542 m depth in Canakkale, Tuzla region, Camkdy formation was
investigated. Drilling was started with spud mud. Then lignosulfonate mud was used afterwards. Lastly
polymer mud was used. Drilling mud costs were calculated separately for each well diameter and for each
type of mud and were examined as unit cost. The total cost of the drilling mud additive used in all stages
of calculations and used up to the end of the drilling was calculated as 53464,43$. Barrel unit cost was
calculated as 5,92$ and meter unit cost was calculated as 24,43$.

Keywords: Drilling mud, Bentonite, Spud mud, Lignosulfonate mud, Cost
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Canakkale Tuzla Jeotermal Sondaj Sahast Camur Maliyetinin Arastirilmasi

1. GIRIS

Bir jeotermal kaynak sondajimin maliyetini
danismanlik  hizmetleri, ¢amur maliyetleri,
malzeme alimi, lokasyon hazirliklari, lojistik,
malzeme kirasi, ¢gimento maliyeti, yapilan jeolojik
calismalar ve kuyu testleri, personel giderleri
(maas, konaklama, yemek vb.) ve sondaj sigortasi
gibi sabit giderler, tahlisiye operasyonlari,
mekanik ariza giderleri, ekstra malzeme alim1 veya
ekstra kuyu testleri gibi degiskenlik gosteren
parametreler olusturmaktadir. Bu parametreler
arasinda toplam maliyeti en ¢ok etkileyenlerden
birisi de gamur maliyetleridir [1].

Camur maliyetleri, bir sondajda toplam maliyeti
hem dogrudan hem de diger parametreler tizerinde
degiskenlik  sagladigi i¢in  dolayli  olarak
etkilemektedir. Bu yiizden fizibilite ¢caligmalarinda
hem toplam ¢amur maliyeti hem de birim maliyeti
goz oOnlinde bulundurulmaktadir. Bir sondaj
maliyetinin ortalama %15-20 kadarim1 ¢amur
maliyetleri ve dolayli olarak etkiledigi maliyetler
olusturmaktadir.  Ayrica ¢amur  sirkiilasyon
esnasinda derinlik ve jeotermal kaynaktan
meydana gelen sicaklik artisinin etkisi ile maliyet
acisindan degiskenlik olugmaktadir.

Kuyu tabamindaki ¢amurun sicakhg 50-70 °C
araliginda oldugu durumlarda ¢amur maliyetinin
yaklagik olarak %70 oraminda arttigi, 70 °C’den
fazla oldugu durumlarda ise %133 oraninda bir
maliyet artisinin meydana geldigi belirtilmistir. Bu
durum ise jeotermal sondajlarda sicakligin ¢amur
iizerindeki etkisinden kaynakli maliyet artigim
gostermektedir. Dolayisi ile petrol ya da dogalgaz
sondajlarina gore jeotermal sondajlarin camur
maliyetlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir [2].

Yapilan bu calismada, Canakkale Tuzla Bolgesi
Camkdy Formasyonu igerisinde yapilan bir
jeotermal kaynak sondaji incelenmistir. Sondaj
2542 m derinlikte 26 ing, 22 ing, 17%% ing, 12**
ing ve g2 in¢ kademeleri ile tamamlanmstir.
0-266 m arasinda Spud, 266-1550 m arasinda
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Lignosiilfonat, 1550-2188 m arasinda ise Polimer
camur sistemi ile devam edilmistir.

Devaminda ise su ile sondaj tamamlanmistir.
Kullanilan ¢amur sistemlerinde hazirlanan ¢amur
miktar1 ve kullanilan katki malzemeleri sondajin
yapildigi tarih olan Ocak/2015 dénemi fiyatlari ile
verilmistir. Hesaplamalar sonucunda her kademe
icin ¢amur maliyeti ile birlikte metre basina
maliyet hesaplanmistir. Ayrica, sondajin toplam
camur maliyeti hesaplanmis ve metre basina birim

camur maliyeti belirlenmistir. Hesaplamalar
sirasinda  para birimi olarak dolar kuru
kullanilmastir.

2. CALISMA ALANI

Sondaj lokasyonu Canakkale Ili Camkdy

formasyonu igerisinde yer almaktadir. Sondajin
yapildigi saha konum olarak Kuzeybati Anadolu'da
Biga yarimadasinin bati kesiminde Kuzeybati
Anadolu gen¢ volkanizmasinin yaygin olarak
izlendigi bir bolgededir. Ayvalik I 16-d, paftasi ile
| 16-d; paftasimin biiyiik bir kismini1 ve yaklagik
250 km®lik bir alami kapsamaktadir. Bu alan,
cografik olarak Kazdag yiikseliminin gilineybati
kesimlerinde Ege Denize uzanan engebeli ve
diizliik alanlar ile temsil edilmektedir. Bu bolgede
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash
kayaclarin yer aldig1 goriilmektedir [3].

Bolgede stratigrafik istifin temelinde, Ezine Zonu
icerisinde degerlendirilen Karadag Grubu kayaclar1
yer almaktadir. Mostra vermeyen birim, genel
olarak mermer ve cesitli sistlerden olusmaktadir.
Kambriyen-Triyas yash kayaglardan  olusan
Karadag Grubu, calisma sahasinin kuzeyinde;
Kosedere, Tavakli ve Geyikli civarinda yayilim
gostermektedir [4].

Calisma alanimin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(0lgeksiz) Sekil 1°de verilmistir. Ayrica Sekil 2°de
Tuzla jeotermal sahasmin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji
haritast bulunmaktadir.
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Canakkale Tuzla Jeotermal Sondaj Sahast Camur Maliyetinin Arastirilmasi

Sondaj alanimin yerbulduru haritas1 ve lokasyon
plan1 Sekil 3 ve 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Sondaj alan1 lokasyon plan goriiniimii

2. KULLANILAN CAMUR TURLERI
VE KATKI MALZEMELERI

Sondaj ¢amur tiirleri derinlik ve formasyona gore
degisiklik gostermektedir. Genellikle baslangicta
spud tip, devaminda lignosiilfonat tip ve rezervuar
derinlige ulasildiginda polimer tip sondaj camuru
kullanilmaktadir.

Sondaj ¢amuru tiirine ve formasyon ile
etkilesimine bagli olarak kullanilacak katki
malzemeleri de degisiklik gostermektedir. Genel
olarak bentonit, soda kiilii (Na,COs3), kostik soda
(NaOH), kromsuz lignosiilfonat (CFL), disiik
viskozite saglayan karboksimetil seliloz (CMC-
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LV), yiiksek viskozite saglayan karboksimetil
seliloz (CMC-HV), disiik viskozite saglayan
polianyonik selilloz (PAC-LV), xanthan sakizi
(XCD), sitrik asit (C¢HgO;), barit (BaSO,) ve
kalsiyum karbonat (CaCOj) kullanilmaktadir.
Katki malzemelerinin kullanim amaglar1 farklilik
gostermektedir (Cizelge 1).

3.1. Spud Camuru

Genel olarak sondaj operasyonunun ilk
metrajlarinda, kuyu capmin en biyik oldugu
araligin  delinmesi sirasinda kullanilan ¢amur
tirtdiir. Su bazli gamur tiirlerinden olup reaktif
c¢amurlardan biridir. Spud ¢amurlarinin temel katki
maddesi bentonittir (APl Spec 13A veya TSE ISO
EN 13500 nolu standartlarina uygun). Su sertligini
azaltmak amaci ile soda kiilii, pH kontrolii igin ise
kostik soda kullanilmaktadir. Ayrica, formasyona
bagh  olarak CMC-HV  ve  CMC-LV
kullanilmaktadir [6,7].

Spud c¢amuru hazirlanmasi kolay oldugu igin
siklikla tercih edilir. Uygun reolojik ozellikler ve
iyi hidrolik planlama ile genig kuyu aniiliisiinde
biriken tanecik boyutu biiyiik kesintilerin
temizlenerek ylizeye getirilmesini saglar.

3.2. Lignosiilfonat Camuru

Sondaj  derinliginin  artmast  ile  birlikte
kullanilmaya baslanilan tatli su kaynakli bir reaktif
camur tiriidiir. Kompozisyon igerisinde bentonit,
CFL, kostik soda, soda kiilii, CMC-HV, CMC-LV
ve sitrik asit kullanilmaktadir. [7,8]. Kuyu dibi
sicakligmin yiikseldigi durumda sivi kaybi ve
viskozite kontrolii i¢in PAC-LV, sedimanlarin
yiizeye tagmmmasini kolaylastirmak i¢in XCD,
hidrostatik basinci artirmak i¢in barit ve CaCO;
kullanilmaktadir.

Katki malzemeleri arasinda 6nemli olan CFL,
camurun Viskoz o6zelliklerinin artmasini ve
flokiilasyonu engeller. Bu ylizden CFL delinen
formasyonlardan gelen kati maddelerin ve
kimyasal kirlenmelerin  olumsuz etkilerinden
korumak i¢in kullanilir. Lignosiilfanat ¢gamurunun
hazirlanmasi ve bakimi sondaj uygulamalar
bakimindan olduk¢a kolay ve ucuz olarak
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kullanilan bir ¢amur tipidir. Yaygin olarak
kullamlan bu g¢amur tirii ¢ok 6zel bir sondaj
problemleri  yasanmadigi  siirece  basariyla
kullanmilmaktadir [8].

3.3. Polimer Camuru

Rezervuar kayaca ulasildiginda ya da delinirken
kullanilan, olas1 kagak ve ¢amur problemlerini en
aza indirecek sekilde hazirlanan ¢amura polimer
camuru denilmektedir. Bu ¢amur 6zellikle kagak
riski igeren formasyonlarda olusabilecek ¢amur
kayiplarin1 minimize etmek igin kullanilir. Bu

Yasin ERDOGAN, Onur Eser KOK, Ilknur TANRIVERDI

nedenle kagak onleyiciler igerir ve sediman tasima
kapasitesi yliksektir.

Kompozisyon igerisinde XCD, Kkostik soda,
PAC-LV, CaCOj; ve sitrik asit kullanilmaktadir.
Olusabilecek kacak hacimlerinin doldurulmasi ya
da kapatilabilmesi i¢in ¢amurun g¢ok hizli bir
sekilde hazirlanabilmesi gerekmektedir. Hedef
seviyelerde asit operasyonlar1 yapilabilecegi goz
onlinde bulundurularak kompozisyonda yer alan
biitin katki maddelerinin HCI asitte ¢6ziiniir
olmasina dikkat edilmelidir [9].

Cizelge 1. Sondajlarda kullanilan baslica kimyasal tiirleri [10]

KATKI MADDESI FORMUL ACIKLAMA
Bentonit ) API Spec 13A Section 9 standardina uygun, yiiksek
sisme kapasitesine sahip kil mineralidir.
Kostik Soda NaOH Yiiksek safliktaki sodyum hidroksittir. Ph dengelemek
i¢in kullanilir.
Camurun flokiilesinde veya Ph artmasinda, ortamdaki
Soda Kiili Na,CO,4 Ccat? iyonlarinin ¢oktiiriilmesini saglar. Su bazli gamur
sistemlerinde kullanilir.
K:rltl)l(()slfslirr\l{cltsill(os%clltg:)z CH.CO.H S}l kay.bl diisliriicti bir camur katkisidir. Yiiksek
(CMC — HV) 22 viskozite artisi saglar. Sicakliga dayanimi diisiiktiir.
K;?Egﬁls(ir\nhestli(loszgl?illloz C.H.OCH.COONa Su kaybi diisiiriicti bir gamur katkisidir. Diigiik viskozite
(CMC — LV) 6 2 artis1 saglar. Sicakliga dayanim diisiiktiir.
Diisiik Viskoziteli C.H.0,(OH),0CH Modifiye edilmis yiiksek kalite polianyonik seliilozdur.
Polianyonik Seliiloz (PAC 6 CZO ON; 2 | Ogellikle diisiik viskozite artis1 saglayarak su kayb1
-LV) kontroliinde kullanilir.
Asil olarak deflokiilant (dagitici) olarak kullanilir. Etkili
Kromsuz Lignosiilfonat bir sekilde viskoziteyi azaltir. Tiim su bazli sondaj
(CFL) ) camurlarinda s1vi kaybini da kismi olarak azaltir.
Sicakhiga dayanim 130 °C’tir.
Camur igerisinde kolay dagilabilen bir katki maddesidir.
Deniz sular1 ve tatli sularda viskozite artirmak ve gamur
Xsantam Sakizt (XCD) CasMasOzs icerisindeki kat1 maddelerin siispansiyonunu saglamak
icin kullanilir. YP/PV oranini artirir.
Camurun agirhigimi artirmak igin en fazla kullanilan
Barit BaSO, katki maddesidir. Ozgiil agirlig1 4,2—4,35 araliginda
degismektedir.
Organik asit olup su bazli sondaj sivilarinda Ph degerini
Sitrik Asit CsHg0; diisiirmek ve ¢oziinebilir haldeki kalsiyum ile demir
iyonlarini etkisiz hale getirmek amaciyla kullanilir.
: Polimer camurunun agirligin artirmak i¢in kullanilan
Kalsiyum Karbonat CaCO, Katki maddesidir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(8), Aralik 2017
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Canakkale Tuzla Jeotermal Sondaj Sahast Camur Maliyetinin Arastirilmast

4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Kuyu capmma gore her sondaj kademesi igin
kullanilan ¢amur katki malzemeleri bu kisimda
belirtilmistir. Ayrica toplam ¢amur maliyeti, birim
varil maliyeti, metre basi camur maliyeti ve kuyu
cap1 kademelerinin toplam ¢amur maliyetine etki
oranlart hesaplanmistir. Yapilan sondaj da 2188.
metre’den sonra sondaj camur tirii olarak su
kullanildigr  i¢in  maliyeti  hesaplanmamistir.
Hesaplamalarda sondajin yapildigi dénem olan
Ocak/2015 fiyatlart kullanilmistir.

4.1. 26" ing Kuyu Cap1 Kademesi
Camkoy  formasyonunda  yapilan  sondaj

operasyonu 262 ing kuyu caprt ile baglamistir.
Kademe boyunca c¢amur tiirii olarak 300 BBL

hacminde  hazirlanan  spud  tipi  ¢amur
kullanilmistir,.  Camurun  hazirlanmasinda  ve
sirkiilasyon ~ esnasinda  reolojik  &zelliklerin

korunabilmesi igin sivi kaybi azaltict ve viskozite

artirict  katki malzemesi olarak bentonit ve
CMC-HV, sertlik kontrolii i¢in Soda Kiili
kullanilmastir.

Bu kademede Flow-Line sicakligi en yiiksek
38,8 °C degerine ulagsmustir. Ayrica casing ve
bakim onarim siireleri dahil olacak sekilde ilerleme
orani (Rate of Penetration-ROP) 4,71 metre/giin

2612 in¢ kuyu cap1 kademesinde kullanilan ¢gamur
katki malzemeleri igin toplam maliyet 492,36 $,
hazirlanan yeni ¢amur i¢in ise birim varil maliyeti
1,64 $ olarak hesaplanmistir.

4.2. 22 in¢ Kuyu Cap1 Kademesi

Bu kademeye gecilmeden Once 24 in¢ koruma
borusu  (Casing) indirilip  ¢imentolanmustir.
Kademe boyunca ¢amur tiirii olarak 920 BBL
hacminde hazirlanan Lignosiilfonat tip ¢amur
kullanilmigtir.  Camurun  hazirlanmasinda  ve
sirkiilasyon  esnasinda  reolojik  ozelliklerin
korunabilmesi igin sivi kaybi azaltict ve viskozite
artirici katki malzemesi olarak Bentonit, CMC-HV
ve CMC-LV, sertlik kontrolii i¢in Soda Kiilii, pH

kontrolii i¢in Sitrik Asit ve Kostik Soda,
deflokiilant katki malzemesi olarak CFL
kullanilmastir.

Bu kademede Flow-Line sicakligi en yiiksek
454 °C degerine ulagmustir. Ayrica casing ve
bakim onarim siireleri dahil olacak sekilde ROP
16,64 metre/giin olarak hesaplanmustir.

Kullanilan ¢amur katki malzemelerinin ambalaj
tird, tiiketim miktar1 ile birim varil ve toplam

kademe maliyeti Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. 22 in¢ kuyu ¢ap1 i¢in maliyet analizi

olarak hesaplanmistir. Birim Toplam | Toplam
Malzeme Ambalaj Maliyet Kullanim Maliyet
Kullanilan ¢amur katki malzemelerinin ambalaj ®) (Adet ®)
tlird, tuke‘urp mlkj[arl ile ’bmm .Val.'lll ve toplam Bentonit 35 Igg/ 5,65 45 2542
kademe maliyeti Cizelge 2°de verilmistir. tor a/
Bentonit | %" | 161,70 5 808,5
. 12 - .. . .. BigBag
Cizelge 2. 267 in¢ kuyu ¢ap1 i¢in maliyet analizi Soda 25 kg
Birim Toplam | Toplam Kiilii torba 9,57 7 66,9
Malzeme | Ambalaj | Maliyet | Kullanim | Maliyet Kostik 25 kg/
(®) (Adet) | (9) Soda | toba | 239 6 1436
. 35 ka/ 25 ka/
Bentonit torba 5,65 30 169,5 CMC-HV torba 50,53 5 252,6
. 1 ton/ 25 kg/
Bentonit BigBag 161,70 1 161,70 CFL torba 47,87 35 1675,4
aa | 25kg cMeLy | 29K gg49 44 1685,2
Soda Kilu Jtorba 9,57 1 9,57 torba ) ,
Sitrik 25 ka/
cMe-HY | 2K 5053 3 151,59 Asit worba | 3830 4 153,2
Toplam Kademe Maliyeti ($) 492,36 Toplam Kademe Maliyeti ($) 5039,8
Birim Varil Maliyeti ($/Bbl) 1,64 Birim Varil Maliyeti ($/Bbl) 548
16 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(4), Aralik 2017




22 in¢ kuyu ¢ap1 kademesinde kullanilan ¢amur
katki malzemeleri igin 5039,88 $’lik bir maliyet
hesaplanmistir. Hazirlanan yeni ¢amurun birim
varil maliyeti ise 5,48 $ olarak ger¢eklesmistir.

4.3.17%ing Kuyu Cap1 Kademesi

Bu kademeye gegilmeden énce 18%® ing koruma
borusu (Casing) indirilip ¢imentolanmistir.
Kademe boyunca ¢amur tiirii olarak 22 in¢ kuyu
capt kademesinden kalan camura ilaveten 2790
BBL hacminde hazirlanan lignosiilfonat tip ¢camur
kullanilmustir. Reolojik 6zelliklerin korunabilmesi
icin sivi kaybi azaltict ve viskozite artirict katki
malzemesi olarak bentonit, CMC-HV, CMC-LV
ve PAC-LV kullanilmigtir. Deflokiilant katki
malzemesi olarak CFL, pH kontrolii i¢in Kkostik
soda ve sertlik kontrolii i¢in soda kiilii
kullanilmastir.

Bu kademede Flow-Line sicaklig1 en yiiksek 61 °C
degerine ulasmustir. Ayrica casing ve bakim
onarim siireleri dahil olacak sekilde ROP
25,2 metre/glin olarak hesaplanmistir.

Kullanilan ¢amur katki malzemelerinin ambalaj
tirti, tiketim miktar1 ile birim varil ve toplam

kademe maliyeti Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. 172 ing kuyu cap1 maliyet analizi

Birim Toplam Toplam
Malzeme | Ambalaj Maliyet Kullanim Maliyet
©)] (Adet) ®
. 35 kg/
Bentonit torba 5,65 68 384,2
. 1ton/
Bentonit BigBag 161,70 2 3234
Soda 25 kg/
Kiilii Torba 9,57 ! 66,99
Kostik 25 kg/
Soda torba 23,94 36 861,84
25 kg/
CMC-HV torba 50,53 4 202,12
25 kg/
CFL torba 47,87 56 2680,72
cme-Lv | BKI 33 36 13788
torba
PAC-LV 25 kyf 50,53 44 2223,32
torba
Toplam Kademe Maliyeti ($) 8121,39
Birim Varil Maliyeti ($/Bbl) 2,91
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172 ing kuyu ¢ap1 kademesinde kullanilan ¢amur
katki malzemeleri i¢in 8121,39 $’lik bir maliyet
gergeklesmistir. Hazirlanan yeni ¢amurun birim
varil maliyeti ise 2,91 $ olarak hesaplanmustir.

4.4.12"* in¢ Kuyu Cap1 Kademesi

Bu kademeye gecilmeden once 133" in¢ koruma
borusu  (Casing) indirilip  ¢imentolanmustir.
Kademe boyunca ¢amur tiirii olarak 172 ing kuyu
capt kademesinden kalan c¢amura ilaveten 2500
BBL hacminde hazirlanan lignosiilfonat tip ¢amur
kullanilmistir.

Bu kademede kuyu dibi hidrostatik basincinin kick
akigkanindan kaynakli artisindan dolay1 barit ve
kalsiyum karbonat ile camur agirlastirilarak
¢amurun hidrostatik basinci artirilmastir.

Camurun  hazirlanmasinda  ve  sirkiilasyon
esnasinda reolojik &zelliklerin korunabilmesi icin
stvi kaybi azaltict ve viskozite artirict katki
malzemesi olarak bentonit, CMC-HV, PAC-LV ve
XCD kullanilmigtir. Deflokiilant malzeme olarak
CFL, pH kontrolii i¢in Kkostik soda, hidrostatik
basinct artirmak amagli camur agirlastirict katki
malzemesi olarak barit ve CaCOj; kullanilmigtir.

Cizelge S. 12" ing kuyu ¢ap1 maliyet analizi

Birim Toplam Toplam
Malzeme Ambalaj Maliyet | Kullamim Maliyet
(©) (Adet) $
. 35 kg/
Bentonit Torba 5,65 177 1000,5
. 1 ton/
Bentonit BigBag 161,70 2 323,4
. 25 kg/
Kostik Soda Torba 23,94 44 1053,3
25 kg/
CMC-HV torba 50,53 6 303,18
25 kg/
CFL torba 47,87 83 3973,2
25 kg/
PAC-LV torba 50,53 93 4699,29
XCD 25 kg 143,62 3 430,8
Jtorba
Barit LSton/ | og7 04 39 11202,3
BigBag
Barit Lton/ 991 49 2 382,9
BigBag
1 ton/
CaCOs3 BigBag 85,10 5 425,5
Toplam Kademe Maliyeti ($) 23794,19
Birim Varil Maliyeti ($/Bbl) 9,517
17
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Flow-Line sicakligi en yiiksek 72,7 °C degerine
ulagsmistir. Ayrica casing ve bakim onarim siireleri
dahil olacak sekilde ROP 33,07 metre/glin olarak
hesaplanmuigtir.

Kullanilan ¢amur katki malzemelerinin ambalaj
tirli, tiketim miktar1 ile birim varil ve toplam
kademe maliyeti Cizelge 5’de verilmistir.

12" ing kuyu ¢ap1 kademesinde kullanilan ¢amur
katki malzemeleri i¢in 23794,19 $’lik bir maliyet
gerceklesmistir. Hazirlanan yeni ¢amurun birim
varil maliyeti ise 9,517 $ olarak hesaplanmustir.

4.5. 8" ing Kuyu Cap1 Kademesi

Bu kademeye gecilmeden Once 9%® in¢ koruma
borusu (Casing) indirilip ¢imentolanmistir. 2542.
metre’de sondaj tamamlanmistir.

Kademe boyunca ¢amur tirli olarak 2520 BBL
hacminde  hazirlanan  polimer tip  ¢amur
kullanilmustir. 2188. metre’den sonra ise sondaj
camuru olarak su kullanilmaya baslanilmistir.
Ayrica periyodik araliklar ile kuyu tabanindaki
kirmtilan yiizeye almak ve overpull problemlerini
gidermek amaciyla yiiksek viskoziteli c¢amur
(Hi-Vis) hazirlanmis ve tapa olarak kuyuya
pompalar ile enjekte edilmistir. Camurun
hazirlanmasinda ¢amur katki malzemeleri olarak
pH kontrolii i¢in kostik soda ve sitrik asit, sivi
kayb1 azaltic1 ve viskozite yapici katki malzemesi
olarak XCD ve PAC-LV kullanilmistir.
Hidrostatik basinci  artirmak amagli  ¢amur
agirlastirict  katki  malzemesi olarak CaCOg;
kullanilmustir. Kullanilan camur katki
malzemelerinin ambalaj tiirii, tiketim miktar1 ile
birim varil ve toplam kademe maliyeti
Cizelge 6’da verilmistir.

Flow-line sicakligi en yiiksek 73,7 °C degerine
ulagsmistir. Ayrica casing ve bakim onarim siireleri
dahil olacak sekilde ROP 33,23 metre/giin olarak
hesaplanmustir.

g2 in¢g kuyu c¢ap1 kademesinde kullanilan ¢amur
katki malzemeleri 16016,69 $’lik bir maliyet
gerceklesmistir. Hazirlanan yeni ¢amur igin birim
varil maliyeti 6,35 $ olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 6. 82 in¢ kuyu cap1 maliyet analizi

Birim Toplam Toplam
Malzeme | Ambalaj Maliyet Kullanim Maliyet
® (Adet) ®
Kostik 25 kg/
Soda Torba 23,94 16 383,04
XCD 25 kg/ 143,62 84 12064,08
Torba
PAC-LV 25kg 50,53 49 2475,97
[torba
sitrik Asit | 22 K9/ 38,30 13 497,9
Torba
1 ton/
CaCOs BigBag 85,10 7 595,7
Toplam Kademe Maliyeti ($) 16016,69
Birim Varil Maliyeti ($/Bbl) 6,355

5. TOPLAM CAMUR MALIYETI

CamkOy formasyonunda acgilan 2542 metre
derinlige  sahip sondaj kuyusunun biitiin
kademeleri boyunca toplam 9030 BBL ¢amur
hazirlanmastir.

Yapilan hesaplamalar sonucu tiim kademelerde
kullanilan ve sondajin bitimine kadar kullanilan
toplam ¢amur katki malzemesi maliyeti 53464,43%
olarak hesaplanmistir (Cizelge 7).

Camkoy jeotermal sondaj kuyusunda kullanilan
katki malzemeleri maliyeti bakimidan en yiiksek
tutarlar sirasiyla XCD, barit ve PAC-LV katkilari
olusturmustur. En diisiik maliyetli katki malzemesi
ise soda kiilii olarak belirlenmistir.

Cizelge 7. Toplam ¢amur maliyeti

Kuyu | Casing Camur .
Capi Cap1 Camur Tiirii | Miktar M?;;I)yet
(in¢) (ing) (BBL)
262 24 Spud 300 492,36
22 18%8 Lignosiilfonat 920 5039,8
1742 13%8 Lignosiilfonat 2790 8121,39
1214 g Lignosiilfonat 2500 23794,19
7 .
gl2 (Liner) Polimer 2520 16016,69
TOPLAM 9030 53464.43
Birim Maliyet ($/BBL) 5,921
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Bu hesaplamalar haricinde her bir kuyu capi
kademesinin toplam maliyet {izerindeki yiizde (%)
maliyet degeri de Sekil 5’te verilmistir.

26 "ing
9% 1 22ing
% 9

17 ing
% 15

./

121+ in(;/

% 45
Sekil 5. Kuyu cap1 kademe maliyetlerinin toplam
camur maliyetindeki ytlizdesi

Sekil 5 ile goriilecegi lizere en yiiksek ¢camur katki
maliyeti  12"* ing kademe ilerlemesinde
gerceklesmistir. Bu captaki ilerleme esnasinda
kullanilan ¢amur katki malzemelerinin maliyeti
toplam ¢amur katki malzemeleri maliyetine oran
%45 olarak belirlenmistir.

12v4 ing c¢ap kademesi ilerleyisinde kick
akigkanindan kaynakli karsilasilan kuyu dibi
hidrostatik basincinin artisindan dolay: barit ve
CaCO, ile ¢amur agirlastiriimasi
gerceklestirilmistir. Bu durumda ¢amur maliyeti de
yiiksek olmustur.

En diisik ¢amur katki maliyeti ise tiim sondaj
camur katki malzemesi maliyeti oranina gore
%]1°lik bir maliyet tutan 26" in¢ kademesinde
gerceklesmistir.

6. SONUCLAR

Canakkale 1li  Tuzla Bolgesi  Camkoy
formasyonunda 2542 m derinliginde olan ve 26",
22, 172 12" 8Y2 kuyu ¢apr kademelerinde
yapilan sondajlarda spud, lignosiilfonat ve polimer
camurlari kullanilmistir. Bu ¢amurlar hazirlanirken
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¢amur katki malzemesi olarak bentonit, CMC-HV,
CMC-LYV, soda kiili, sitrik asit, kostik soda, CFL,
PAC-LV, XCD, barit ve CaCOs kullanilmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucu tiim kademelerde
kullanilan ve sondajin bitimine kadar kullanilan
toplam  camur katki malzemesi  maliyeti
53464,43 $ olarak hesaplanmugtir. Camur katk1
malzemeleri maliyeti bakimindan en yiiksek
maliyeti sirasiyla XCD, Barit ve PAC-LV
olusturmustur. En diisiik maliyetli katki malzemesi
ise Soda kiilil olarak goriilmektedir.

En yiiksek ¢amur katki maliyeti 12" ing kademe
ilerlemesinde gergeklesmistir. Bu ¢aptaki ilerleme
esnasinda kullanilan c¢amur katki malzemesinin
maliyetinin toplam c¢amur katki malzemelerinin
maliyetine orani1 %45 olarak belirlenmistir.

Yapilan  calismanin  sonucunda  toplamda
9030 BBL sondaj camuru kullanilmis ve bunun
toplam maliyeti 53.464,43 $ olarak hesaplanmistir.
Birim maliyet ise 5,921 $/BBL dir.

Elde edilen maliyet verilerinin  Camkoy
formasyonunda planlanan jeotermal kaynak
sondajlart i¢in toplam ¢amur maliyeti, birim varil
maliyeti ve birim metre maliyetinin
hesaplanmasinda yol gostermesi bakimindan
biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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