Sondaj Sempozyumu'96 , Izmir- 1996 , ISBN 975-395-178-7
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OZET : Kizildere Jeotermal Santrali iilkemizin ilk ve tek jeotermal santralidir. Santralin net iiretim
kapasitesi 17.5 Mwe olup gereksinim duydugu buhar 8§ tretim kuyusundan karsilanmaktadir.
Jeotermal akiskanin kimyasal yapisi nedeniyle iiretim kuyulan igerisinde CaC0, ¢okelmesi olmakta
ve kuyu capindaki daralmaya bagh olarak tiretim azalmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in mekanik
temizlik, asitleme (HCI) ve inhibitor enjeksiyonu gibi yontemler denenmis ve sonucta maliyetinin
disikliigli ve uygulanabilirligi gibi nedenlerle mekanik temizliginin en uygun yontem oldugu
belirlenmistir. Mekanik temizlik esnasmda kesilen CaCO0, kirmtilarinin rezervuara giderek kirlilige
yol agmasini 6nlemek igin kuyular Rotating Control Head Preventer (RCHP) kullanilarak tiretim
halinde iken temizlenmektedir.

ABSTRACT : The only geothermal power plant of Turkey with a capacity of 17.5 Mwe has been
established at Kizildere Geothermal Field. The plant is fed by 8 wells. The geothermal fluid contains
high CaC0, and CO0, which causes production decline due to CaC0, deposition in the wellbore.
Scale inhibitor injection, acidizing (HCl) and mechanical reaming methods were tried to prevent
scaling or to remove scaling from the wellbores. The mechanical reaming appeared as the most
economical method. Using mud or water as circulation fluid at mechanical reaming caused
formation demage in the reservoir. To eleminate this problem, the wells were reamed while the well
was flowing by using Rotating Control Head Preventer (RCHP).
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1. GERIS

Kizildere Jeotermal Sahasi Denizli-Saraykoy
ilcesine 12 km. mesafede yer almaktadir (Sekil
1). Sahada kurulmus olan jeotermal santral
llkemizin ilk ve tek jeotermal santralidir.
Kurulu giicii 17.5 Mwe'dir. Saha 195-212 °C
sicakliga sahip su yogunluklu bir sahadir.
Sahada ilk sondaj caligmalari 1969 yilinda
baglatilmigtir. 1984 yilinda o ana kadar agilmig
kuyularin 6'sindan yararlanarak enerji liretimine
baglanilmigtir. Kuyulardan yeterli buhar elde
edilemedigi ve kabuklagma sorununa saglikli bir
¢Oziim bulunamadigi igin ilk yillarda diistik
1985-86 yillarinda

acilan 3 ilave kuyunun katkisiyla yilda 40-50

verimle c¢alisgan santral,

milyon kWh iiretim degerine ulagabilmistir.

Giliniimiizde ise kabuklasma  sorununun

¢Oziimlenmesi ile 8 tiretim kuyusundan ( Sekil
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Sekil 1. Kizildere Jeotermal Sahasi Lokasyon
Haritasi

2) buhar alarak 80 milyon kWh iiretim
yapabilmektedir. Tablo 1 'de santralin yillik

enerji tretim degerleri verilmistir.

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda karsilasilan en
onemli sorun; tretim Kkuyularinda ve ylizey
hatlarinda meydana gelen Kkalsit birikimi sonucu
iiretimin azalmasidir. Uretimde devamhligin
saglanmasi icin kabuklagsmanin 6nlenmesi veya
ylizey hatlarinin ve kuyularin periyodik olarak
temizlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, kalsit birikiminin 6nlenmesi veya
giderilmesi i¢in bugiine kadar yapilan ¢aligmalar
kisaca tanitilacak ve halen sahada uygulanmakta
olan tretim halinde kuyu temizligi yonteminin

temel ilkeleri ve sonuglar1 aktarilmaya
caligilacaktir.
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Sekil 2.Uretim ve Gézlem Kuyular
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Tablo 1 : Kizildere Jeotermal Santralinimn Yillik Enerji Uretim Degerleri

YEL URETIM CALISMA | ORT. URETIM
(kWh) SAATI (MWh)
1984 22.169.400 3655.5 6.065
1985 5.950.300 1344.5 4.426
1986 43.539.300 7320.5 5.948
1987 57.874.900 8424.0 6.870
1988 68.396.300 6367.5 10.741
1989 62.645.400 7595.5 8.248
1990 80.112.200 8114.5 9.873
1991 81.307.400 7951.0 10.226
1992 69.598.800 7097.0 9.807
1993 77.596.800 7909.0 9.811
1994 79.110.500 7091.0 11.156
1995 85.993.100 8118 10.590

2. KABUKLASMA VE URETIME ETKIiSi

Kizildere
agirhikca % 1-1.5 oraninda (buhar igerisinde)
CO2 icermektedir (Simsek, 1985). Akiskamn
kuyu icerisinde yiikselmesiyle birlikte basmg

Sahast 'nda jeotermal akigkan,

diglimii  meydana gelmekte ve akigkan
icerisindeki CO2 aciga ¢ikmaktadir. Flushing
Point olarak adlandirdigimiz bu noktadan
itbaren (450-500 m.ler) CaCU3 ¢okelmesi
baslamaktadir. Uretim borusunun cidarmda

biriken CaC03, boru capinda daralmaya ve

dolayisiyla  liretimin  azalmasma  neden
olmaktadir.  Sekil 3, sahanin  1988-1995
yillarindaki giinliik  tretim degerlerini
gostermektedir.

Grafikte yaklasik bir yillik periyotlar halinde
izlenebilen cevrimler goriilmektedir. Temizlik

sonrasinda 1200 t/h degerine ulasan tiretim,
zamanla diismeye baslamakta ve bir yil
igerisinde 650-700 t/h degerine diismektedir.

Aslmda tiretim dusiigti grafikte goriilenden biraz
daha hizli gerceklesmektedir. Bunun nedeni de
kuyubagi basinglarinda yapilan ayarlamadir

Temizlik  sonrasinda kuyularin  iretim
kapasitesi 1400 t/h kapasitesine kadar ¢ikmakta,
ancak, kuyubagi basmc1 yiiksek tutularak tiretim

1200 t/h degerinde tutulmaktadir. Uretimin cok

distiigli  durumda ise kuyubasi basinclar
disiirtilerek (vana acilarak) uretim
arttirilmaktadir.
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Sekil 3.Kizildere Jeotermal Sahasmin Giinliik Jeotermal Akiskan Uretimi (ton/saat)

3. UYGULANAN TEMIZLIK
YONTEMLERI

Uretim azalmasma yol acan kabuklasmanin
onlenmesi amaciyla bugiline kadar c¢esitli
yontemler denenmistir. Kuyular mekanik olarak
sondaj makinast ile temizlenmis,  asit
enjeksiyonu yapilmis ve bazi kuyularda da

inhibitor enjeksiyonu yapilmistir.
3.1.inhibitér Enjeksiyonu

1987 yiinda  kuyulardaki  kabuklagsmayi
onlemek icin inhibitor kullanilma olanaklarim
arastirmak amaciyla bir dizi test yapilmistir. Bu
testler sonucunda Sequion 40 Na 30 ve Dequest
2060 inhibitorlerinin kimyasal olarak olumlu
sonug verdigi, yani kabuk olusumunu onledigi
belirlenmistir. Ancak uygulama esnasmda bazi
fiziksel sorunlarla karsilasilmistir.  Uretimin
yiiksek oldugu kuyularda kuyu igi vibrasyon

nedeniyle  inhibitor  borularinda  kopma

gbzlenmistir. Bu nedenle inhibitor enjeksiyonu
sadece TUretim degeri diisik olan KD 6
kuyusunda iki y1l siireyle herhangi bir problemle
Diger

karsilasiimadan uygulanabilmistir.

kuyularda ise deneme basarisiz olmustur.
3.2. Asitleme

Mekanik  temizligin rezervuarda
kirlenmenin belirlendigi kuyularda 1987 ve
1992 yillarinda olmak tizere iki kez HCI asit
enjeksiyonu ile kuyu temizligi yapilmistir.
1987'de rezervuarda
temizlikle giderilmesi miimkiin olmayan kalsit
birikimini temizlemek amaciyla 6 kuyuya
asitleme yapilmis ve Uretimde biiylik oranda
artig saglanmigtir. 1992 yilinda da rezervuardaki
kirlenme nedeniyle tlretim seviyeleri dustiigl
belirlenen 5 kuyu tekrar asitlenmis ve olumlu
sonuclar alinmustir. Ozellikle KD 15 kuyusu
asitleme sonrasinda sahanin en iyi kuyularindan
biri haline gelmis ve bu performansim bugiine

yanisira

olusan ve mekanik
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kadar siirdiirmstiir. Asitleme isleminde bir
kuyu i¢in 40 ton % 28'lik HCI kuUamlmaktadir.

3.3. Mekanik Temizlik

Kuyular {retime agildiklar1 tarihten buyana
zaman zaman mekanik olarak temizlenmektedir.
Ancak isletme Oncesinde ve ilk zamanlarda
diizensiz olarak yapilan bu islem 1990 yilindan
beri yilda bir kez olmak tizere periyodik olarak
yapilmaktadir. Bu siirec¢ igerisinde de kuyulara
mekanik temizlenme yonteminde gelismeler
saglanmistir. Baglangicta temizlik esnasinda
normal sondaj teknikleri kullanilmig ve sondaj

S1VIS1

olarak normal bentonit

gamuru

kullanilmigtir. ~ Bentonit kesilen

g¢amuru,
kirintilarin ~ ylizeye ¢ikmasinda ©nemli rol
oynamasina karsin kuyu cidarinda olusturdugu
kek nedeniyle kuyuda kirlilige yol acmaktadir.
Uretimde yeterince artis  saglanamamasi,
kuyularda hesaplanan yiiksek + S ( skin effect)
ve diisiik PI ( Prodaktivite Endeksi) degerleri bu
kirlenmeyi

isaret etmektedir. Bu sakincayi

gidermek amaciyla 1987-88 yilinda yapilan
temizlik isleminde sondaj sivisi olarak normal
bentonit camuru yerine su kullanilmustir.
Boylece camurdan kaynaklanan olumsuzluklar
giderilmistir. Ancak su ile temizlik esnasinda iki
ayr1 problemle karsilasiimigtir. Birinci problem;
kesilen kirintilarin kuyu icinde, kuyu c¢apinin
daraldig bir noktada koprii yaparak kuyunun alt
kisimlarinin su ile sogutulmasini engellemesi ve
kopri  kesildigi gelis
yapmasidir, ikinci problem ise kuyunun koprii

anda kuyunun ani

yapmadigi durumda, suyun kaldirma giiciiniin
yetersizligi nedeniyle kesilen kirmntilarin kuyu
tabanina ve lretim catlaklarina giderek kuyuda
kirlenmeye ve dolayisiyla liretim azalmasina yol
acmasidir.

Gerek camurla gerekse ile yapilan
temizlikten kaynaklanan bu sorunlart gidermek
amaciyla RCHP ( Rotating Control Head
Preventer) ile tiretim halinde temizlik yontemi
1990 yilinda deneme amaciyla KD 7 nolu
kuyuda ilk kez kuUamlmig ve saglanan basari
tzerine 1991 yilindan itibaren bu yontem tiim

kuyularda kullanilmaya basglanmustir.

su

Tablo 2 ve Sekil 4'de sahada bugiine dek

yapilan temizlik caligmalart ve sonuglan

verilmektedir.
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Sekil 4 Kuyularin temizlik ncesi ve sonrasi
tretim degerlen
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Tablo 2 : Kuyularda uygulanan temizlik yontemleri ve tliretime etkileri

YIL TEMIZLIK TEMIZLIK TEMIZLIK | VERIM | ACIKLAMA
YONTEMI ONCESI SONRASI (%)
URETIM (t/h) | URETIM (t/h)

1984 Camurla Mekanik 1200 1210 - 6 kuyu tiretimde
Temizlik

1986 Camurla Mekanik 706 1415 100 6 kuyu iiretimde
Temizlik

1987- Suyla Mekanik 264 2405 810 9 kuyu tiretimde

1988 Temizlik+ Asitleme 7 kuyu asitlendi

1990 Su + RCHP ile 507 1437 183 Bir kuyu deneme
Mekanik Temizlik amaciyla RCHP

ile temizlendi

1991 RCHP ile Mekanik 748 1475 97 9 kuyu RCHP ile
Temizlik temizlendi.

1992 RCHP ile Mekanik 649 1507 132 8 kuyu RCHP ile
Temizlik+ Asitleme temizlendi. 5

kuyu asitlendi

1993 RCHP ile Mekanik 645 1317 104 8 kuyu RCHP ile
Temizlik temizlendi

1994 RCHP ile Mekanik 774 1466 89 8 kuyu RCHP ile
Temizlik temizlendi

1995 RCHP ile Mekanik 757 1390 84 8 kuyu RCHP ile
Temizlik temizlendi

4. RCHP iLE URETIM HALINDE KUYU
TEMIZLIGI

Temizlik esnasinda sirkiilasyon sivisi olarak
camur veya su kuUamlmasmdan kaynaklanan
sakincalan gidermek amaciyla kuyular RCHP
halinde
Bu yontemde

kullanilarak uretim iken

temizlenmektedir. kuyudan
uretilen jeotermal akigkan RCHP kullanilarak
bir

sondaj

kuyubagmdan uzak noktaya

yonlendirilmekte  ve platformunda

emniyetli bir calisma ortami saglanmaktadir.

RCHP 5 ana parcadan olusmaktadir (Sekil 5).

1. Kelly Bushing

Kelly'nin donme hareketini RCHP icinde yer
alan bilyal1 yatak ve Stripper Rubber'a aktarir.

2. Yataklanma Sistemi
RCHP
sizdirmazlik sistemini igerir.

icinde yer alan tim bilyalann .

3. Ana Govde
Yataklanma sistemi ve Stripper Rubber'r icine
alir.  Kuyudan gelen jeotermal akigkani

kuyubagsmdan uzak bir noktaya yonlendiren bir
¢ikist ile yataklanma sistemini sogutacak soguk
su icin bir girisi vardir. Lastik ve sizdirmazlik
sistemini jeotermal akigkandan ve akigkan
icerisindeki kirintilardan korumak amaciyla
orijinal dizaynda degisiklik yapilarak cikig

-118-




kapatilmig ve RCHP ile BOP arasinda yer alan
adaptorden c¢ikis saglanmista (Sekil 6).

4. Stripper Rubber
Yataklanma sistemine viralanan, yiiksek sicaklik
ve basmca dayanikli, yiiksek esneme yetenegi
olan 6zel yapim bir lastiktir. Sondaj ve manevra
esnasmda takim dizisi lastigin i¢inden gecer ve
lastigin sizdirmazlik

sagladig1 nedeniyle

jeotermal  akigkanin  sondaj  platformuna

gelmesini engeller.
5. Yaglama Sistemi

Yataklanma sisteminin sabit basing altinda
yaglanmasini saglayan sistemdir.

YATAKLANMA SISTEMI —

KELLY SURUCU

SIZDIRMAZ LASTIK

ANA GOVDE

Sekil 5 : Rotating Control Head Preventer

Bu sistemde kuyunun ilk metreleri kopiikle
temizlenmekte ve kuyu tiretime gectikten sonra
kuyu iiretim halinde iken sondaj makinasi ile
temizlenmekte, jeotermal akigkan kuyubasindan
uzaklastirilarak bir silencer'a gonderilmektedir.

Kesilen kirintilar tiretilen jeotermal akigkan ile
birlikte yiizeye taginmaktadir. Boylece camur ve
su ile temizlenen kuyularda karsilasilan en
onemli problem olan rezervuarin ve kuyu
Onlenmektedir.

cidarinin  kirlenmesi Ayrica

rezervuardaki  kirliligi, gidermek amaciyla

yapilan asitleme isleminin periyodu

uzatilmaktadir. Temizlik esnasmda kuyubasi
basinci kuyuya gore degismekle beraber 7-15
30-70 t/h olarak

gerceklesmektedir. Uretim seviyesinin altmda

bar, tretim debisi ise

kalan kesimde biriken kirintilar ise kuyu tiretim
halinde
temizlenmektedir.

iken takim igerisinden su vererek

SOGUK sU IR

ADAPTOR

BOrF

FILENCER A CIKES (#)

ANA VANA

34 CASING | i
—_—

Ll 22—
Sekil 6: RCHP kullanildiginda kuyubasi dizayni
4.1. Kopikle Temizlik
Kuyularin yliksek kuyubasi basincina sahip
olmalar1 nedeniyle tiretim halinde iken temizlik,

kuyunun ilk metrelerinde uygulanamamaktadir.
Bu nedenle temizlige baslamadan 6nce kuyu

-119-



soguk su ile oldiiriilmektedir. Bu metrelerde

kesilen Kkalsitin  kuyu tabanmma gitmesini
onlemek icin temizlik esnasinda  kopilik
kullanilmaktadir. Kopiikle temizlikte, kuyu

icinde su seviyesine kadar olan boliim kopiik ile

doldurulmakta ve kopuk sirkiilasyonu

saglanmaktadir. Boylece kesilen kirintilar
koptikle birlikte ylizeye kadar tasinmaktadir.
Kopiik, havayla birlikte kuyuya verildiginden
takim dizisi su seviyesine ulastigi zaman kuyuya
bir anlamda kompresor ile tretim yaptirilmisg
oldugundan kuyu iretime ge¢mektedir. Bu
durumda tretim halinde temizlige devam

edilmektedir.
4.2. Taban Temizligi

Kuyu tabaninda, ana tiretim seviyesinin altinda,
kuyuici yikintilar nedeniyle malzeme birikimi
Uretim  halinde  temizligin
yillarda bu birikim, kesilen
kinntilarin da tabana gitmesi nedeniyle buylk

olusmaktadir.
uygulanmadigi

boyutlara ulasirken artik az miktarda bir
malzeme birikimi olugsmaktadir. Bu birikim ana
lretim seviyesinin altinda, tali catlaklardan da
uretim yapan kuyularda iretim miktarim
olumsuz olarak etkilemektedir Bu sakincayi
gidermek ve kuyulardan maksimum verimi elde
etmek amaciyla bu seviyelere gelindiginde
kuyu lretim halinde iken takim icerisinden su
vererek tabandaki birkintiler Uretim seviyesine
kadar kaldirilmakta ve buradan itibaren de
akigkan  ile  birlikte

leotermal ylizeye

alinmaktadir

5. MEKANIK TEMIZLIiK VE
INHIBITORUN MALIYETE ETKIiSi

Mekanik temizlik yilda bir kez yapilmakta ve
100.000 $
Santralin toplam maliyeti icerisinde % 8 pay

maliyeti civarinda olmaktadir.
almaktadir. Bu maliyete yil boyunca yapilan
dahil
ise hari¢ tutulmustur.

maliyete etkisi %

testlerin  maliyeti edilmis, asitleme

maliyeti Asitlemenin
5 civarinda olup, tim
kuyularm 5 yilda bir asitlenecegi varsayilirsa
yillik maliyete etkisi % 1 olacaktir.

8 kuyuda inhibitor yillik

akiskan miktarinin ortalama 6,5

uygulandigi  ve
jeotermal
milyon ton oldugu gozoniine alinirsa, 15 ppm
inhibitor enjeksiyonu durumunda (inhibitor
testleri sonucunda belirlenen optimum debi) 100
ton/yil inhibitor gerekecektir. Bu durumda
inhibitor maliyeti (Allegrini vd., 1989):

Inhibitor 180.000%
Malzeme amortismani 45.800 $
Yedek parga gideri 10.400 $
iscilik ( 6 Kisi) 100.000 $
Yillik toplam maliyet 336.200 $

olmaktadir.

Yukarnidaki rakamlardan goriilecegi gibi sadece
inhibitor maliyeti bile mekanik temizlik toplam
maliyetinin yaklagik iki kat1 olmaktadir.

Inhibitor enjeksiyonu kabuklagmayi tam olarak
onlemediginden mekanik temizlik daha uzun
zaman diliminde de olsa yine gerekecektir.
Rezervuarda olusacak kirlenmenin giderilmesi
icin asitleme de yine gerekecektir.
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6. SONUC

Kizildere
akigkanin kimyasal yapisti nedeniyle Uretim

Jeotermal Sahasi'nda jeotermal

kuyular icerisinde CaCC>3 ¢Okelmesi olmakta
ve kuyu capindaki daralmaya bagh olarak
uretim azalmaktadir. Bu sorunun c¢oéziimii icin
mekanik temizlik, asitleme (HCI) ve inhibitor
enjeksiyonu  gibi

yontemler denenmis ve

sonugta maliyetinin diisiikliigi ve

uygulanabilirligi gibi nedenlerle mekanik

temizliginin  en  uygun
Mekanik

kesilen CaC03 kirintilarinin rezervuara giderek

yontem  oldugu

belirlenmistir. temizlik esnasmda
kirlilige yol acmasini 6nlemek icin (RCHP)
Rotating Control Head Preventer kullanilarak
kuyular tiretim halinde iken temizlenmektedir.
Bu sistem yillardir basartyla uygulanmakta ve
inhibitor enjeksiyonuna oranla cok daha diisiik

bir maliyetle gerceklestirilmektedir. Kesilen
kirnintilarin  tabana ve rezervuara gitmesi
onlendiginden rezervuann Kkirletilmesi s6z

konusu olmamaktadir. Diizenli olarak mekanik
temizligin uygulandigi santralda enerji tiretimi
1990 yilindan beri yillik 70-80 milyon kWh
seviyesinde gerceklesmektedir.
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