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MUS KOMUR SONDAJLARINDA KONTROLSUZ PUSKURMENIN (BLOW OUT) SONDOR
YONTEMI ILE ONLENMESI VE BIR KUYUNUN TEORIK GAZ BASINCININ HESAPLAMASI

(0}
Maden Tetkik wve Arama Genel Mudurligi (MTA) tarafindan uzun
yillardan beri Mus havzasinda komir aramalari vyapilmaktadir. “Mus

Neojen Havzasi KomUr Aramalari Projesi” kapsaminda 2018 yili sonuna
dek toplam 294 kuyuda 120.000m sondaj yapilmis ve proje 2019 yilinda
da MTA’nin c¢alisma programina dahil edilmistir. Komir karbon icerikli
bir hammaddedir. Olusum sartlari geredi komir yataklarinda CO,, CO, CHy
gibi gazlar bulunabilir. Kapali bir sistemde basin¢g altinda bulunan bu
gazlar komlir sondajlari esnasinda aniden serbest ortama gecerek kuyu
hidrolik Dbasincini da vyenerek kontrolsiiz plskiirmeye neden olabilir.
Sondaj operasyonlari esnasinda kuyudan ani olarak ylksek basinc¢ta sivi
yva da gaz gelisini ifade eden kontrolsiiz plskiirme, kontrol altina
alinmadigi takdirde is kazalarina neden olabilecedi gibi ciddi =zaman
ve ekonomik kayiplara neden olur. Mus komiir sondajlarinda da kimi
kuyularda bu durumla karsilasilmis, kuyuya vyapilan adir camur
miidahalesi ile kontrolsiiz pilskiirme kontrol altina alinmistir. Bu
calismada Mus’ta MTA’ya ait ruhsatli komir sahalarinda vyapilan
sondajlarda meydana gelen kontrolsiiz plskiirmeye ME-298 kuyusu Ozelinde
sonddr yontemiyle kontrol altina alinmasindan bahsedilmis ve kuyuda
bulunan gazin teorik basinci teorik olarak hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: Kontrolsiiz Piskiirme (Blow Out),
Komir, Sondaj, Sondaj Kuyusu, Mus

PREVENTING BLOW OUT IN THE MUS COAL BOREHOLE OPERATIONS VIA DRILLER
METHOD AND THEORETICAL CALCULATION OF THE GAS PRESSURE OF A WELL

ABSTRACT

For many years, coal explorations have been performed in the Mus
basin by Mineral Research and Exploration General Directorate (MTA).
Within the scope of “Mus Neogene Basin Coal Explorations Project” it
was made 120.000m. drilling in 294 wells by the end of the year 2018
and the project was included in the MTA's work program in 2019 as
well. Coal 1is a raw material with carbone content. Due to the
formation conditions, gases such as CO;, CO, CHs may be present in the
coal deposits. These gases, which are under pressure 1in a closed
system, can suddenly cause a blow out by defeating the well hydraulic
pressure by passing through the free environment while coal drilling.
During drilling operations, the blow out, which expresses the liquid
or gas coming from the well at high pressure, can cause accidents and
serious time and economic losses if not taken under control. In Mus
coal drilling operation, this situation was encountered in some wells
and the blow out was taken under control with heavy mud intervention.
In this study it is mentioned to control blow out in ME-298 well by
using driller method in the MTA licensed coal fields in Mus and gas
pressure in the well is calculated theoretically
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Dogu Anadolu Bolgesi neojen ¢dkellerinde komlir wvarligi uzun
yillardan beri bilinmektedir. Bu bodlgede gegmisten beri kamu ya da
6zel sektdr eliyle mostra ve Ortild alanlarda kémlir aramalara
yvapilmistir [7]. Dogu Anadolu bdlgesi Jeolojik ve Jjeomorfolojik
gelisimi sonucu K-G yoniinde kisalmakta, kabudu kalinlasmakta ve bir
blitin olarak yilkselmektedir [1 ve 5]. Bu gelisim tipik bir dag olusum
evresi olarak diusinilmektedir [4]. Bu bodlgede bulunan Mus Havzasi,
doguda Nemrut Dadi ve Van Go6ld ile gilineyde Bitlis metamorfitleri ile
sinirlanirken, batida Kuzey Anadolu Fayi ve Dodgu Anadolu faylarinin
kesim noktasi olan Karliova yodresine kadar devam ederek, kuzey siniri
Erzurum ili Hinis ilcesi yakin kuzeylerinde yer alan Akdag
metamorfitleri ile sonlanmistir. [2] Bolgede bulunan, genc¢ sedimanter
cokellerle Ortiild Mus neojen havzasinda, c¢esitli yillarda MTA Genel
Mudirligt tarafindan yapilan c¢alismalar ile sahanin komlir potansiyeli
arastirila gelmistir. Bu c¢alismalar jeolojik etiit, Jeofizik Olgim ve
sondaj c¢alismalarinin bir veya birkagini iceren faaliyetler olarak
sUrdirtilmistir. Mus neojen komir havzasina ait c¢alisma sahasi Sekil
1'de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin haritasi
(Figure 1. The map of working area)

GCalismalarin yodunluklu olarak sirdirtldigi alan Sekil 2’'de
gosterildigi tlzere Mus ilinin yaklasik 15-35km kuzeybatisinda, Van-
Mus-Bingdl karayolunun igerisinden gec¢tidi Yaygin beldesi ile Ziyaret-
Kardesler-Yoncalidéz-Konukbekler-Nadaslik-Yagcilar-Senoba- Bozbulut-
Yeroluk-Korpeagag koylerini icgerisine almaktadir. Bu bdlge Ké46-a2, bl,
b2, b3, b4 ve k47-al, a4 paftalarinin ig¢inde 6yer alan yaklasik 230
km2’1ik bir alani kapsamaktadir [9]. Ruhsat alanina ait uydu gorintist
Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Ruhsat alani uydu gorintist
(Figure 2. Sathelite image of the licensed area)

Bolgede komiirlesme Neotektonik donemde gelismistir.

Havzada

komiir olusumu Alt Pliyosen vyasli Zirnak formasyonun da gorulir [6].
Sahanin tipik Jjeolojik vapisi ve komirldl seviyeler Sekil 3’te

verilmistir.
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Sekil 3. Sondajlara ait tipik bir kuyu logu
(Figure 3. A typical well log about drillings)

Yapilan sondajlarda havzada ortalama 80m kalinliginda
horizonu ve Dbu horizon icerisinde cok sayida komiur
saptanmistir. Mus Ovasi’nda komir 102-547m derinlikte vyer
horizonda ortalama 9 adet damar icermektedir. Damarlar 0.20

bir komir
bantlarai
alan bir
ile 7.70m

arasinda dedisen kalinliklar gdsterirler. Komiirler; komir, killi komir
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ve ¢ok killi komlir olarak tanimlanmistir. Sahada orijinal komlirden
alinan ornekler MTA Genel Mudirltgli MAT dairesi laboratuvarlarinda
analize tabi tutulmustur. Komir analizleri vyapilirken agirlikla
ortalamalar degerlendirildiginde: ortalama nem orani %40, kil orani
%35, kiukirt orani %2 iken, alt 1s1l deger kuyu bazinda 980 ve 1480
kcal/kg aralidinda tespit edilmistir [8]. Olusum ortamlari geredi
6zellikle komiirli sahalarda CHs, CO, COz gibi gazlarin varlida,
jeotermal sahalarda kapali bir sistemde Dbulunan gaz ve aliskanlar
sondaj operasyonlari esnasinda kuyu hidrolik Dbasincini da yenerek
serbest duruma gecerek kontrolstiz fiskirmalara neden olabilmektedir
[3]. Bu durum kontrol altina alinmadigi zaman 1is kazalarindan isc¢i
yaralanmalarina hatta kuyunun elden c¢ikmasina kadar varabilecek ciddi
sonu¢lar dogurabilir. Bu anlamda Ozellikle jeotermal sahalar ve olusum
sartlari geredi Dbinyesinde c¢esitli gazlar Dbulunduran koémir vb
sahalarda sondaj calismalari dikkatli ve kontrolld bir sekilde
yurtitilmelidir.

2. GCALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Sondaj calismalari esnasinda karsilasilan en Oonemli
problemlerden birisi kuyuda meydana gelen kontrolsiiz pluskiirmedir (blow
out). Kuyu icgerisinde kapali bir sistemde bulunan basin¢li akiskanin

(sivli ya da gaz) sonda]j esnasinda serbest bir ortamla karsilasmasi ve
camur basincini yenmesiyle kontrolsiiz bir Dbig¢imde kuyudan gelis
yapmasini ifade eden bu durumun meydana gelmesi sadece kuyunun amacina
ulasmadan terk edilmesine degil bazen ciddi 1is kazalarina da neden

olabilmektedir. Bu nedenle sondajlarda kontrolslz plskiirmenin
onlenmesi ya da karsilasilinca durdurulmasi c¢ok oOnemli bir konu olarak
ele alinir. Bu calismada Mus Komir sondajlarinda Dbir kuyuda

karsilasilan kontrolsiz pluskiirmenin kuyuya kademeli agir camur
basilarak sonddr yoéntemi ile durdurulmasi ele alinmisg, buradan
hareketle kuyunun teorik gaz Dbasinci hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
1si1ginda sahadaki kuyularda gaz basincini yenecek agir camur
0zellikleri Dbelirlenmis ve dider kuyularda bu c¢amur kullanilarak
kontrolsiiz pliskiirmenin meydana gelmesi Onlenmistir. BdOylece sondajlar
basari ile tamamlanarak kuyularda istenilen amaclara ulasilmistir.

3. SONDAJ CALISMALARI (DRILLING WORKS)

3.1. Sahaya Ait Sondaj Bilgileri (Field Drilling Information)

MTA Genel Midirligli’'ntin arastirma projeleri kapsaminda, Mus
komiir potansiyelini ortaya cikarmak amaciyla 2013 yilinda “Mus Neojen
Havzasi Komir Aramalari Projesi” adi altinda bir c¢alisma baslatilmis
proje 2019 vyili calisma programina da dahil edilmistir. Bu proje
kapsaminda yapilan sondaj miktari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mus Neojen Havzasi Komiir Aramalari Projesi kapsaminda yapilan
sondaj miktarz
(Table 1. Drilling quantaties in the scope of Mus Neojen Havzasi Komir
Aramalari Projesi)

Yillar Kuyu Sayisi (Adet) Yapilan Metraj (m)
2013 4 1587.00

2014 47 17611.00

2015 50 19633.00

2016 Proje calismasina ara verilmistir
2017 79 35094.90

2018 112 46076.50

2019 30 000 m sondaj planlanmistir
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Sondaj c¢alismalari MTA kontroliinde ©zel firmalar tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismalar esnasinda kimi kuyularda ilerleme
esnasinda aniden basing¢li gaz gelisiyle (konmtrolstz  puskirme)
karsilasilmistir. Firmalarin sondaj makinelerinde BOP (blow out
preventer) vana sisteminin olmamasi nedeniyle sondajlar esnasinda
zaman zaman karsilasilan basingli gaz gelislerine karsi herhangi bir
onlem alinamamistir. Boyle bir durumda kuyudan gelen gazin
soniimlenmesi beklenmis bu sdénimlenme slrecinde kuyuya adir c¢amur ile
mildahale edilerek tekrar kontrolsiiz pilisklirme olusumu 6nlenmis, kuyular
bu sekilde tamamlanabilmistir.

3.2. Kontrolsiiz Piskiirme (Blow Out) Olan Kuyunun Sondor
Yontemiyle Kontrol Altina Alinmasi ve Kuyunun Teorik Gaz
Basincinin Hesaplanmasi (Control of a Blow Out Occued Well
Via Driller Method and Calculation of Theoretical Gas
Pressure of the Well)

Komliir organik kokenli bir hammaddedir. Olusumu esnasinda gelisen
reaksiyonlar nedeniyle komirlid sahalarda CHs, CO ve CO, gibi gazlarla
karsilasilabilmektedir. Kapali sistemde basincli bir sekilde bulunan
bu gazlar sondaj esnasinda c¢amur hidrolik basincini yenerek kontrolsiiz
pliskiirmeye (blow out) neden olabilmektedir. Mus koémir sondajlarinda da
bu durum ile karsilasilmistir. Bazen glnlerce siliren beklemeden sonra
bu kuyulardaki gaz Dbasinci vya tamamen diismiis vya da c¢ok disik
seviyelere gerilemistir. Bu asamada eger kuyuda sondaj yapilma olanagi
varsa sondaj c¢amuruna barit (BaS04) ya da kalsit (CaCO03) ile midahale
edilerek sondaj camuru agirlastirilmis, bu agir camur kuyuya
basilarak, tekrar kontrolsiiz pisklirme olusmasi Onlenmis, sondaj
calismalari bu sekilde tamamlanmistir. Cesitli sondaj kuyularinda
meydana gelen gaz ¢ikislarinin MTA personeli tarafindan vyapilan
6lglimleri neticesinde sahada CO, gazinin varligi tespit edilmistir.
Sondaj operasyonlari esnasinda genel olarak kuyularda 200-260m
araliginda kontrolsiiz pluskirme ile karsilasilmistir. Sahada zaman
zaman karsilasilan gazin teorik basincinin hesabini Ornekleme amaciyla
ME-298 kuyusunda yapilan operasyon ele alinmistir. Sondaj esnasinda
karsilasilan kontrolsiz pluskiirtme "den sonra sondaj havuzuna
sirasiyla, 8 torba, 10 torba ve 12 torba (50 kg’lik) kalsit CaCOsz ilave
edilerek c¢amur agirlastirilmis, kuyu izin verdiginde bu adir c¢amur
kuyuya Dbasilarak kuyunun durumu gdzlemlenmistir. 12 torba kalsit
ilavesiyle elde edilen agir c¢amurun kontrolsiiz pluskliirtme engelledigi
gbzlemlenmistir. Buna gdre kuyunun teorik gaz basinci asadidaki gibi
hesaplanmistir.

Sondaj Camur Havuzu Hacmi (Vhazuz) :

Vhavuz=1xdxh

1:Uzunluk (m)

d:Genslik (m)

h:Derinlik (m)

Vhavuz=4x3x1.7=20.40m3

Boylelikle sondaj havuzunda hazirlanacak olan c¢amurun hacimsel
miktari hacimsel hesaplanmis oldu. Bu hacimdeki ¢amuru agirligini
hesaplamak i¢in kuyuda kullanilan bentonit miktari da hesaplanmistir.
Sondaj esnasinda gecgilen formasyonlar agirlikla olarak kil
icerdiginden ME-298 kuyusunda baslangic¢ta c¢amur hazirlanirken 4 torba
(50kg/torba) bentonit kullanilmistir. Buna gdre ilk camurdaki bentonit
miktarzi:

mbentonit=4 torbax50kg=200kg olarak tespit edilmistir.

Sondaj Baslangicindaki Camur AJirligi:

msu :Su miktari (t)
mbentonit :Bentonit miktari (t)
Vsu :Su hacmi (m3)
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Vbentonit :Bentonit hacmi (m3)

pcamur=msu+mbentonit/Vsu+Vbentonit

pcamur=20.40t+0.20t/20.40m3+(0.20/2.40)m3

pcamur=1.0lton/m3

ME-298 kuyusunda gaz gelisinin oldudu derinlik (h)

hkuyu: 236m.

Bu derinlikteki sondaj camurunun hidrolik basinci (P)

pcamur: kuyudaki camurun 6zgtl adirlidi (t/m3)

P=0.1lxpcamurxhkuyu

P=0.1x1.01x236=23.84atm

Bu basingta meydana gelen kontrolsiiz piskiirmeyi kontrol altina
almak icin camur havuzuna kalsit ilavesi ile camur agirliga
arttirilmis ve kuyu icgerisinde olusturulan yeni basin¢ ile kontrolsiz
puskiirme durdurulmustur ve agirlastirilmistair. i1k camuru
agirlastirmak ic¢cin kullanilan kalsit miktari (mkalsit):

mkalsit=12 torbax50 kg=600kg.

Kontrolsiiz Piiskiirme Onlemede Kullanilan Sondaj Camurun Agirligai:

pson=m¢amur+mkalsit/V¢amur+Vkalsit

pson=20.40t+0.60t/(20.40/1.01)m3+(0.60/2.71)m3

pson=1.03ton/m3.

Bu agirlikta hazirlana yeni c¢amur kuyuya basilarak kontrolsiiz
gelis durdurulmustur.

Buradan Hareketle Kuyunun Teorik Gaz Basinci (Pkuyu):

Pkuyu=0.1lxpsonxhkuyu

Pkuyu=0.1x1.03x236=24.31 atm olarak hesaplanmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Mus ovasinda genis bir yayilim gdsteren komiir zuhuru 102-547m
derinlikte yer alan bir horizonda yer almaktadir. Damarlar 0.20 ile
7.70m arasinda degisen kalinliklar gdstermekte olup koOmirler; komir,
killi koOmir ve c¢ok killi koémir olarak tanimlanmistir. MTA-MAT dairesi
analiz verilerine gdre sahada kuyu bazinda agirlikli ortalamalar ele
alindiginda, orijinal komiriin ortalama nem orani %40, kil orani %35,
kiukirt orana %2 ve alt 1si1l dederi 900 ile 1480kcal/kg aralidinda
degismektedir. Bu haliyle kesin rezerv belirleme calismalara
tamamlandiginda termik santral kurulumuna yonelik fizibilite
calismalarinin baslatilmasi {lke enerji ¢esitliligi ve ekonomisi
acisindan ©6nemli bir fayda sadlayacaktir. Sahada rezerv Dbelirlemeye
yonelik olarak devam eden sondaj calismalari esnasinda kimi kuyularda
kontrolsiiz pliskiirme ile karsilasilmistir. Boyle bir durumla
karsilasildiginda sondaj makinelerinde BOP sistemi olmadidindan vya
kuyu terk edilmis vya da wuzun streli Dbeklemelerle maddi kayiplar
yasanmistir. Bundan sonraki c¢alismalarda BOP sistemi olan makineler
kullanilmasi kuyulardaki beklemelerden dolayi maddi kayiplari ve is
kazalari riskini ortadan kaldiracaktir.

ME-298 kuyusunda meydana gelen kontrolsiiz puskirme esnasinda
makinede BOP sistemi olmadigindan dolayi gaz gelisinin kesildigi
periyotlarda sonddrlenen pratik camur uygulamasi ile kuyu stabilitesi
saglanabilmistir. ME-298 kuyusunun bulundugu bdélgedeki teorik gaz
basincini hesaplamak amaciyla sondiir pratidinde kullanilan bilgiler
kullanilarak gerekli hesaplamalar vyapilmis ve kuyuda kontrolsiz
puskiirmeye neden olan gazin teorik Dbasincinin 24.3latm oldugu
hesaplanmistair. Kontrolsiiz puskiirme riski olan kuyularda agir camur
kullanilarak kuyu stabilitesinin saglanmasi, isci sagligz, is
givenligi wve kuyunun amacina ulastirilmasi ag¢isindan Onemlidir. Bu
baglamda Mus bdlgesi koémir sondajlarinda, kontrolsiiz plisklirme riski
tasiyan kuyularda, agir camur kullanilmasi sondaj operasyonunun basari
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ile sirdirilmesine bdylece vyapilan
tamamlanmasina yardimci olacaktir.
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