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Oz

Diinya olgeginde jeotermal enerji kullaniminda son yillarda dikkate deger bir artis gozlemlenmistir.
Ulkemizde de yaklasik 45 yildan beri jeotermal enerji aramalar: yapilmaktadir. Bir jeotermal enerji
kaynagint aciga ¢ikarmanin baslica yolu ise sondaj ¢alismasidir. Jeotermal sondaj ¢alismalar
viiksek operasyon maliyetleri igerir. Bir kuyunun amacina uygun olarak tamamlanmast ise bu
anlamda biiyiik énem taswr. Jeotermal akiskanlar genelde kapali bir sistemde bulunur. Boyle bir
sistemde sondaj yapilirken agiga ¢ikan su ve gaz bazen kuyu hidroligini yenerek kontrolsiiz
piiskiirmeye (blow out) neden olabilir. Kontrol altina alinamayan kontrolsiiz piiskiirme sadece is
kazalarina ve is¢i yaralanmalarina degil kuyunun tamamen elden ¢ikmast gibi ciddi sonuglara
neden olabilir.

Bu ¢alismada MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan Ankara-Sincan-Yenikayr ASY-2013/7
sondaj kuyusunda karsilasilan kontrolsiiz piiskiirme ve bunun Kontrol altina alinmasindan
bahsedilmis, yapilan hesaplamalar neticesinde rezervuar basinci ve bunu yenecek ¢camurun agirlig
ve miktari hesaplanmistir.
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Giris

Jeotermal enerji yenilenebilir ve ¢evre ile
barisik bir yeraltt kaynagidir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi bilgi merkezi verilerine
gore diinyada jeotermal enerjiden elektrik
dretimi 2018 i1 itibaniyla 14369 GWe
diizeyindedir. Bu donemde elektrik dist
jeotermal enerji iretimi ise 70000 MW¢1
asmistir.

Tirkiye son yillarda jeotermal enerji
aramalarina hiz vererek bu alanda 6nemli bir
ilke konumuna gelmistir. Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirligii (MTA) onciiliigiinde
baglatilan bu c¢alismalar son yillarda 0zel
sektoriin de bu alana ilgi gostermesiyle hiz
kazanmus ve tilkemizde 239 adet jeotermal alan
ortaya ¢ikarilmisti. Bu alanlarin bolgelere gore
dagilimi1 Sekil 1.”de verilmistir. (ETKB, 2019)
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uygulamalara kadar birgok degisik alanda
degerlendirilmektedir. (Arslan vd. 2004).

Bir jeotermal akiskandan nasil yararlanilacagini
belirlemek amaciyla uluslar arasi olgekte cesitli
siniflandirma araglar1  kullanilsa da bunlar
ararsinda  en yaygm  kullanilam1  Lindal
Diyagrami’dir. Bu diyagram bir jeotermal
akiskanin sicakligimma bagli olarak o akiskanin
kullanim alanint belirleyen bir siniflandirma
aracidir Tablo 1.de Lindal Diyagrami
verilmistir (Toka,2014)

Tablo 1. Lindal Diyagrami

°C  Jeotermal akiskanin kullanim alani

Yiiksek  konsantrasyonlu  soliisyonlarin

180 buharlastirilmasi, amonyum absorbsiyonu
ile sogutma, elektrik iiretimi.

170 Diatomitlerin sogutulmasi, agir su ve
hidrojen siilfit eldesi.

160 Kereste kurutma, balik kurutma

150 Bayer metodu ile aluminyum eldesi.
Konservecilikte, ciftlik rtinlerinin

140
kurutulmast

130 Seker endiistrisi, tuz endiistrisi.

120 Distilasyon, temiz su eldesi.

110 Cimento kurutma.

100 Organik madde kurutma (deniz yosunu,

¢imen sebze) yiin yikama ve kurutma.
90 Stok balik kurutma.

80 Yer ve sera 1sitma.

70  Alt sicak limiti sogutma.

60 Sera, ahir ve kiimes 1s1tma.

Sekil 1. Tiirkiye jeotermal alanlar

Sekil 1’de goriildiigii iizere Tirkiye jeotermal
enerji alanlart Bati  Anadolu bdlgesinde
yogunlagmaktadir. Bunun nedeni bdolgedeki
aktif tektonik ge¢mis, genc¢ volkanizma ve
faylanmalarin  ¢oklugudur. Bununla beraber
tilkemizdeki jeotermal enerji alanlarinin %94’
diistik entalpilidir. (Ermis, 2016). Sahalardan
elde edilen jeotermal akiskanlar isitmadan,
seraciliga, elektrik {retiminden, termal ve
kaplica turizmine, saglik alanindan tarimsal

50 Mantar yetistirme, balneoterapi hamamlari.

40 Toprak 1sitma.

30 Yizme havuzlari, fermantasyon islemleri,
damitma

20 Balik giftlikleri.

Sondaj Calismalar:

Sondaja ait genel bilgiler

Ulkemizde Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Miidiirliigii tarafindan uzun yillardan beri
jeotermal enerji aramalar1 yapilmaktadir. Kurum
bu caligmalar1 jeoloji, jeofizik ve maden
miithendisligi disiplinlerinin ortak ¢aligmalart ile
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siirdiirmektedir. Bu caligmalar kapsaminda
baslangicta muhtemel jeotermal akiskan igeren
bir saha belirlenmekte, sonra bu sahada
sirasiyla; jeolojik gozlem ve arastirmalar ile
jeofizik olgiimler yapilmaktadir. Son asamada
jeotermal akigkanin olma olasilig1 en yiiksek
olan noktalarda belirli bir derinlikte sondaj
faaliyeti planlanmaktadir. Bu plan kapsaminda
kuyu derinligine bagli olarak; kullanilacak
sondaj makinesi, malzeme ve ekipmani, kuyu
techizi, gerekli eleman sayis1 ve yaklagik sondaj
siiresi  belirlenmektedir. En nihayetinde bir
jeotermal akigskan elde etmek amaciyla sondaj
caligmalar1 planlanan amaca uygun bir sekilde
tamamlanmaktadir. 1lgili kurum benzer bir
amagla Ankara ve ¢evresinde bulunan jeotermal
kaynak alanlarini ortaya c¢ikarmak igin, 2013
yilinda “Ankara ve Civar1 Jeotermal Enerji
Aramalar1 Projesi” adi altinda bir ¢alisma
yiriitmiistiir. Proje kapsaminda jeolojik etiit,
jeokimya, jeofizik dlglimler yapilarak Yenikay1
koyiinde bir sondaj kuyusu agilmasina karar
verilmistir.

Yapilan 1296 m. kazi neticesinde Ankara-
Sincan-Yenikay1  ASY-2013/7  kuyusundan
51.93 l/sn artezyene sahip 59.60 °C sicakta
akiskan elde edilmistir (Biilbiil, 2014).

Sondaj faaliyeti esnasinda 6 adet miihendis, 6
sondaj operatorii ve 12 adet sondaj iscisi
calistirilmistir. Mithendis ve sondaj operatorleri
MTA nm personeli iken sondaj iscileri
mabhallinden gegici siireligine temin edilmistir.
Kazi iglemi MTA envanterinde kayitli bulunan
1969 model GD-3000 sondaj makinesi ile
gerceklestirilmistir  (Ermis, 2014). Makine
teknik 6zellikleri Tablo 2.” de verilmistir.

Tablo 2. GD-3000 sondaj makinesi ézellikleri

Makine GD - 3000
. ) GARDNER
Ulke/Firma USA DENVER
Max. kanca kapasitesi (t.) 45
Max. kule ¢cekme kap. (t.) 75
Swifell kapasitesi (t) 75

Delme kapasitesi(m) 1129 (4 % DP)

1403 (3 2" DP)

Kule ytiksekligi 8m) 26.20
Motor sayisi/ toplam giig(HP) 2 /624
Sondaj halat ¢cap1 (mm.) 22.3

Travelling blok donanim sayis1 6
Donanimdaki bir halat

kapasitesi (t.) 11.350
Vites durumu 31R
Roraty capi (inch) 18
Roraty yiiksekligi (m.) 3.70

ini 1/2PN340
Pompa sayis1 /tipi L7 EXX

1068 (4 4" DP)

DP depolama kapasitesi 1646 (3 15" DP)

Sondaj ve yedek malzemelerinin sondaj
lokasyonuna nakliyatindan sonra 04.05.2013
tarihinde kuyunun kazi islemine baslanmis, 76
giin sonunda kuyu amacina uygun olarak
tamamlanmistir. Kuyuda yapilan islemlerin
zamansal dagilimm analizi  Sekil 2.’de
verilmistir. Tablodan goriildiigii iizere; manevra,
kuyu tarama, ¢amur hazirlama, gimentolama,
asitleme vb zorunlu islemler operasyonlar
icerisinde 6nemli bir yer tutmustur.

800 - 752

700
600 -
500
400 |
300
200 +

0 - T T .

Zaman (saat)

& X
"581} '\é}e‘ Q’e \E}\'@'
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s
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Sekil 2. ASY-2013/7 kuyusu zaman analizi
(*: kuyu tarama, manevra, ¢imentolama, ¢camur
hazirlama, ¢imentolama, asitleme)
**: malzeme, su, bekleme, kuyunun iiretime
acilmasini bekleme
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ASY-2013/7 olusan kuyusunda (kontrolsiiz
piiskiirmenin (blow out)) onlenmesi ve
yapilan kuyu hesaplamalarn

Son yillarda katki maddesi olarak c¢esitli
polimerler  gelistirilmis olsa da sondaj
camurunun temel maddesi su ve bentonittir.
Bentonit; montmorillonit grubu bir kil olup su
ile karistirlldiginda ¢ok iyi genleserek ideal bir
camur olusturmaktadir. Bir sondaj ¢amurunun
genel islevi; ilerleme esnasinda matkabin
calismasiyla kuyuda olusan kirintiyr yiizeye
tasimak, statik bir basing olusturarak kuyu i¢i
dengeyi saglamak, kuyu c¢eperinde sivama
yaparak yikintilar1 6nlemek, matkab1 sogutmak
ve bir nevi yaglamak boylece kullanim émriinii
uzatmak  ayrica  matkabin = formasyonu
kesmesine yardimci olmak gibi siralanabilir.
Bunun yaninda akiskan gelisi (siv1 veya gaz)
muhtemel  sahalarda  bir  siitiin  basinci
olusturarak kontrolsiiz piiskiirmenin (blow out)
online gecmek te sondaj ¢amurunun islevleri
arasinda sayilabilir.

Olusum sartlar1 geregince, jeotermal sahalarda
sondaj yapilirken, kuyudan ani olarak gaz
velveya akigskan gelisleri ile Kkarsilasiimasi
miimkiindiir. Kontrolsiiz pliskiirme olarak ifade
edilen bu durumun bertaraf edilerek calismalar
esnasinda kuyunun stabil bir durumda tutulmasi
ve kuyu emniyetinin saglanmasi 6nemli bir
konudur. Bundan dolay:r jeotermal sondajlar
planlanirken kuyu basi techizi ve teghiz
elemanlar1 6nceden belirlenir. Basta kontrolsiiz
pliskiirme esnasinda kuyuyu agzini kapatarak
gelisi kontrol altmma almak amaciyla kuyu
basinda  muhafaza  borularinin  {izerine
yerlestirilen BOP (blow out preveneter) vana
olmak {lizere, vana ve c¢esitli ekipman arasinda
gecisleri saglayan flans ve adaptorler, kuyudan
gelen akiskan ve gazin tahliye edildigi ve
kuyuya gerekirse disaridan ¢camurla miidahale
etme amaciyla kullanilan muhafaza borulari
(casing) iizerine yerlestirilen ve {lizerinde kuyu
basincini 6lgmeye yarayan manometre bulunan
yardimci  vana  (spool)  baglantilart Vb
materyaller bu techizin ana unsurlarini
olusturur. Sekil 3.’te tipik bir kuyu bas1 techizi
goriilmektedir. Kuyudan ani bir “gelis” olmasi
durumunda takim dizisini i¢ine alacak yapida

tasarlanmig olan BOP vanasi kapatilarak kuyu
kontrol altina alinir. Kontrolsiiz piiskiirmeye
neden olan rezervuarin basinci tespit edilerek bu
basinci baskilayacak “agir ¢amurun” agirhigi

hesaplanir. Hesaplar neticesinde hazirlanan
“agir camur” kuyuya basilarak piiskiirme
sonlandirilir.

Son yillarda cesitli polimerler kullanilsa da
sondaj c¢amurunun temel katki maddesi
bentonittir. Bentonit; montmorillonit grubu bir
kil olup su ile kanstirildiginda ¢ok 1iyi
genleserek  ideal  bir  sondaj  c¢amuru
olusturmaktadir. Sondaj ¢amurlarinin genel
islevleri; kuyuda ilerleme esnasinda matkabin
calismasiyla olusan kirimtiyr ylizeye tasimak,
kuyu igerisinde statik bir basing olusturarak
kuyu i¢i dengeyi saglamak, kuyu ¢eperinde ince
bir stvama yaparak yikintilar1 6nlemek, matkabi
sogutmak ve bir nevi yaglamak bdylece

kullanim Omriinii uzatmak ayrica matkabin
formasyonu kesmesine yardimci olmak gibi
siralanabilir. Bunun yaninda akiskan gelisi (s1v1
veya gaz) muhtemel sahalarda bir siitiin basinci
olusturarak kontrolsiiz piiskiirmelerin Oniine
gecmektir.

Adaptor
& § Choke spoll

Casing spoll

Sekil 3. Tipik bir kuyu basi techizi.
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Sondaj islemi 1296 m’de sona eren ASY-2013/7
kuyusunda rezervuar igerisindeki gozenekliligi
artirarak akiskan akigini hizlandirmak ve ¢camur
kalintilarin1 bertaraf etmek amaciyla iki agsamali
asitleme islemi yapilmstir. islem sonunda kuyu
yikanmis ve rezervuardan aniden basingh
akiskan gelisi ile karsilagilmistir. Kuyu basi
vanasini yerlestirmek amaciyla bu akiskanin
kontrol altina alinmasi hedeflenmistir. Bunun
icin o6nce BOP vanast kapatilarak kuyu
basindaki  manometreden  basing  degeri
okunmustur. Bu deger;

Pmanometre= 3 atm.’dir.

Kuyuya basilan hali hazirdaki ¢amur agirhig
camur tanklarindan 6l¢iilmiis ve bu deger;

Pilk=1.08 t/m3tiir.

Kuyu testleri neticesinde 600 m.-1296 m.ler
aras1 rezervuar olarak belirlenmistir. 600 m.’de
1.08 t/m®* agirhiginda camur  siitununun
olusturdugu basing;

Piuyuhidrolik= 0.1 X pitk X h (1)
Pruyunidrolik= 0.1 x 1.08 t/m3 x 600 m. dir.
Pruyunidrolik= 64.8 atm.

Akiskan bu basinci yeniyor ayrica kuyu basinda
3 atm. bir basingla gelis yapiyor. Bu durumda
kuyudaki akiskan basinci;

Pkuyu = Pkuyuhidrolik + Pmanometre (2)
Pruyu= 64.80 atm + 3 atm.

Pruyu= 67.80 atm. olarak bulunmustur.

Rezervuar basinct 67.80 atm’dir. Emniyet
katsayisi ilave edilerek hesaplanan yeni basing;
Psonkuyu: Pkuyu x1.20 (3)
Psonkuyu =67.8x1.20

Psonkuyu: 81.36 atm’dir.

600 m. derinlikten bu basinca sahip bir
akiskanin gelisini onleyecek camur agirligi;
pson:Psonkuyu/O.l xh (4)
Pson=81.36/0.1 x 600

Pson=1,36 t/m3tiir.

1 m3 1.08 t/m3 olan bir camuru 1.36 t/m? olacak
sekilde agirlasgtirmak i¢in gerekli CaCOs
miktari;

Miaisit="((pagir- pitk)/ (Okalsit- Pagir) )X Miaisit  (5)
Miasit= ((1.36-1.08)/ (2.71-1.36))x 2.71

Miaisie=0.562 ton/ 1 m3 camur’dur.

600 m. derinlikte kuyu icin agirlagtirilacak
camur gereksinimi

Kuyunun ilk 245 m.’si 13*® inch muhafaza
borusu ile, (245-600) m.ler arast 98 inch
muhafaza borusu ile techiz edilmistir.

245 m 13%® kuyu hacmi;

Vik= 13.375%13.375x0.5068x245 m. (6)
Vin=22212.13 L."dir.

355 m. 9% kuyu hacmi;

Vson=9.625 x 9.625 x 0.5068 x 355 m. (7)
Vson=16667.35 I. 'dir.

Pompa hatt1 ve ¢amur tankinda kalacak ¢amur
miktar1 6 m*. Bu durumda kuyuya basmak igin
gerekli toplam ¢amur miktari;
Vson=22.21+16.67+6 (8)
Viop= 45 m3 camur olarak hesaplantr.
Kontrolsiiz piiskiirme; rezervuarda bulunan
akigkanin, sondajda kullanilan ¢amurun kuyu
icerisinde  olusturdugu  hidrolik  basinci
yenmesiyle meydana gelir. Bundan dolay1 bu
camurun agirhig artirllarak camurun kuyu
icerisinde olusturdugu basing degeri yiikseltilir.
Boylelikle yeni camurun olusturdugu basing
rezervuardaki  akigkan  basincint  yenerek
kuyunun kontrol altina alinmasini saglar. Bunun
icin de barit (BaSO4) kalsit (CaCOs) gibi
kimyasallarin ~ katkis1 ile sondaj camuru
agirlastirilir. Bu kuyuda CaCOs kullanilmistir
ve bu miktar;

Mkaisit= 0.56 t/ m3x45 m3 (9)
Mkaisit=25.21 t. olarak hesaplanmistir.

Veriler 1s18inda hazirlanan agir camur kuyuya
basilarak kontrolsiiz piiskiirme durdurulmustur.
Bu asamadan sonra sondaja devam edilerek
proje amacina uygun bi¢imde sonlandirilmistir.
Sondaj bitisinde kuyu bas1 donanimi Sekil 4.’te
verilmistir.
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Sekil 4. ASY-2013/7 Kuyu bast donanim.

Sonuglar

Yenilenebilir, ¢evre ile uyumlu ve alternatif bir
kaynak olmasi agisindan Oniimiizdeki yillarda
diinya oOlgeginde jeotermal enerjiye olan ilgi
artarak devam edecektir.

Tirkiye, sahip oldugu 31000 MWt potansiyeli
ile jeotermal kaynaklar agisindan diinyanin
onemli iilkelerinden birisi konumundadir.

Bir jeotermal akiskana ulasmak i¢in genel
olarak sondaj ¢alismasina gereksinim duyulur.
Bu c¢aligmalar jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar da
dikkate alinirsa arastirmacilara oldukga biiyiik
maliyetler yiiklemektedir. Giiniimiizde bu tip bir
calismanin maliyeti milyon liralar ile ifade
edilebilmektedir.  Bundan  dolay1  sondaj
calismalarinda hedefe ulagsmak i¢in ciddi bir
fizibilite c¢alismasi, planlama ve ©n hazirlik
yapilmalidir.

Kapal1 bir sistemde basing¢ altinda bulunan bir
akiskana ulasildiginda kuyuda ani gaz ya da
akiskan gelisi ile karsilasilabilir. Bu duruma
karsi zamaninda Onlem alimmadigi takdirde
kuyunun elden ¢ikmast gibi biiyiik bir maddi
kaybin yani sira ciddi bir is kazsi ve buna bagh

is glici kayiplart olusabilir. Bu anlamda bir
jeotermal sondaj c¢alismasinin  en Onemli
hedeflerinden birisi de emniyetli bir calisma
ortaminin yaratilmasidir. Bunun igin nitelikli
personelin yani sira yeterli malzeme, ekipman
ve gerekli kuyu basi donanimlar1 temin
edilmelidir.

Ulke genelinde jeotermal enerji kaynaklarmi
ortaya cikarmak amaciyla uzun yillardan beri
onemli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. MTA Genel
Midiirligi de yiiriitmis oldugu projelerle bu
alandaki ¢alismalara onciiliik etmektedir.

Bu baglamda Ankara_Sincan-Yenikay1
bolgesinde 2013 yilinda 1296 m. derinlikte
kazilan ASY-2013/7 kuyusundan, 51.93 I/sn
akis artezyeni ve 59.60 °C sicaklikta jeotermal
akigkan elde edilmistir. Sondaj operasyonlari
esnasinda karsilasilan kontrolsiiz piiskiirme
kuyuya basilan 1.36 t/m® agirhginda ¢amur ile
kontrol altina alinmis, sondaj hedefine basari ile
ulasilmistir.
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Preventing blow out in the Ankara-
Sincan-Yenikayr ASY-2013/7
geothermal borehole

Extended Abstract

Usage of geothermal resources in Turkey
increased notable in the recent years.
Geothermal energy explorations have been
developed since 45 years in Turkey. It has been
found 239 geothermal areas in the country.
Western Anatolia has got the most important
area of geothermal potential in Turkey.
Turkey’s geothermal resources consist of about
%94 are low-middle enthalpy.

Geothermal energy could be use widely in
heating, electrical power producing, farm
planning, health tourism, chemical process etc.
Economic application of a geothermal fluid
could be determined in its fluid enthalpy by
using with Classical Lindal Diagram

A borehole operation is necessary to obtain
geothermal fluids generally. Such an operation
includes big costs. Because of this reason it is
important to complete the operation
successfully. As a pioneer General Directorate
of Mineral Research and Exploration (MTA)
has performed a few project to discover the
geothermal potential of Turkey since long years.
Ankara-Sincan-Yenikayt ASY2013/7 well is one
of them. The organization planned an
exploration, which is consist of geological
prospection, geochemistry, geophysics
measurement and drilling operation near the
Ankara. After finishing first steps it was decided
to drill a well in the Sincan-Yenikay: Village.

The operation performed with 6 technical stuff,
6 drilling operators and 12 workers. GD-3000,
which is MTA owner, drilling machine had
chosen for operation. Capacity of the machine
is 1403 meters with 3% DP. Operation was
started in 2013 June and finished 76 days. The
well drilled 1.296 meters depth and it is reached
artesianal fluid with 51.93 I/s flow and 59.60 °C
enthalpy.

In this issue it was mentioned about to control
blow out in the Ankara-Sincan-Yenikay: ASY-
2013/7 well and it is calculated some
parameters such as reservoir pressure, mud
weight and CaCOs amount to control blow out
in the well.

Blow out, which is high pressure liquid or
gasses come out in the well immediately while
drilling operation, could cause not only work
accidents but also time and economical loses
seriously.

In the ASY-2013/7 well it was occurred blow
out after acids operations. Acids operation was
planned for increasing porosity the reservoir
and to clean the well end of the borehole. HCI
was injected to the well. The well was opened
the production after the injection. Because of
high artesian, blow out was occurred in the well
and controlled with well-head equipment. Well
system was closed to the atmosphere-opened
system by using BOP. Manometer pressure was
read. Hydraulic pressure was calculated at the
600 meters depth. Reservoir pressure was
determined with these calculations with
engineering safety constant. Weight mud, which
will be injected in the well, was prepared after
calculating reservoir pressure to take under
control pressure the artesian. The operation
was finished successfully and blow out was
controlled.

In this issue it was mentioned about to control
blowout in the Ankara-Sincan-Yenikay: ASY-
2013/7 well and it is calculated some
parameters such as reservoir pressure, mud
weight and CaCO3z amount to control blow out.
Reservoir pressure was calculated 81.36 atm. It
was prepared 45 m® heavy mud, with 1.36 t/m?
weight, by using 25.21 t. CaCOs. This mud was
injected in the well and blow out was taken
under control.

Keywords: blow out, geothermal energy,
drilling.
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