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MADDE 1: SARTNAMENIN KONUSU

Bu teknik sartname ILLER BANKASI'nca deldirilecek ve donatilacak
jeotermal enerji arama, uretim, tekrar basma ve basma kuyularinin programlarinin
hazirlanmasi, sondaj galismalari, ¢cimentolama, kuyunun borulanmasi, kuyubasi
donanimi ve kuyu ile ilgili tim bilgi ve doklimanlari iceren kuyu bitirme raporu ve
kuyunun teslimi ve bunlara bagli butun islerin yapiimasi ile ilgilidir.

Bu teknik sartnamede ILLER BANKASI A.S. “BANKA”, isin yapimini
ustlenen ise “YUKLENICI” olarak adlandiriimistir.

MADDE 2: SARTNAMENIN EKLERI

Asagida acgiklanan hususlarla sarthnameye eklenen sekiller, belgeler, 6zel
sartnameler ve diger dokiimanlar sartnamenin dogal bir ekidir. ihale dokiimanlari
bir batin olup, dokimanlarda belirtilen tum hikim ve kurallarin yuklenici
tarafindan kabul edildigi varsayilacaktir.

Tum bunlarda, belirtimeyen konularda BANKA’nin talimatlari dogrultusunda
uygulama yapilacaktir.

MADDE 3: JEOTERMAL KUYU TANIMLARI
Delinecek jeotermal kuyular arama, uretim, tekrar-basma veya basma ve
gradyen kuyulari olarak amaglarina yonelik olarak dort grupta isimlendirilmistir:

- Arama kuyulari, yeni bir sahada jeotermal enerji kesfine veya sahanin bir
baska kesimindeki kesiflere yonelik olarak gerceklestirilecek kuyulardir. Bu
kuyular daha sonra Uretime yonelebilmek icin (iki amagh kullanim), dretim
kuyusu tasarimiyla yapilabilecekleri gibi kiguk capl (slim hole) olarak da
delinebilirler.

- Uretim kuyulari, sahanin kesfi yapilmis ve taninan bir bdlgesinde Uretime
yonelik yapilacak kuyulardir. Bu kuyular rezervuarin tahmin edilen
performansina ve pompayla ¢alisma durumuna gore delinip donatilacaktirlar.

- Tekrar-basma kuyulari Uretilen atik suyun Uretim yapilan rezervuara, basma
kuyulari ise duretilen atik suyun rezervuar diginda bir bagka rezervuara
basilmasi amaciyla gerceklestiriliecek kuyulardir. Bu kuyular basilacak su
miktari ve enjektivite test sonuclarina bagli olarak programlanip,
donatilacaktirlar.

- Gradyen kuyulari, arama sartnamesinde belirtilen derinliklerde delinen, kisa bir
yuzey koruma borusuna sahip, icinden sicaklik dlgumleri yapilacak kuguk ¢apli
kuyulardir.

Delinecek jeotermal kuyular asagidaki parametrelere bagl olarak;
- Derinlik (s1§g — derin),
- Sicaklik (duguk/ihk — yuksek/sicak),
- Basing (artezyen - disuk basingli)
olmak Uzere de ug kategori altinda toplanacaklardir.
Bu siniflandirma icin kuyularin olasi sicakliklari, basinglari ve derinlikleri
g6z dnune alinacaktir.
Derin kuyular 500 metreden daha derin olan kuyulardir.



Sicak kuyular, formasyon ve akiskan sicakliklari 100°C’in Uzerinde
olanlardir. Ik kuyular, sicakliklari 100°C’in altinda olanlardir.

Artezyen veya yuksek basingli kuyular da kendiliginden uretim yapabilen
kuyulardir.

MADDE 4: KUYU YERLERI ve DERINLIKLERI

Sondaj kuyularinin yerleri, derinlikleri ve diger bilgiler Jeotermal Sondaj
Talimati ve Kuyu Avan Projesi'nde belirtilmigtir.

Kuyu yerlerinin yukleniciye teslimi BANKA'ca gorevlendirilen elemanlar,
Yiiklenici veya vekili ve ilgili Belediye ve/veya il Ozel idaresi veya Bankaya is
yaptiran ilgili kurum, kurulug, 6zel sektor yetkilisi ile birlikte kuyu yerine gidilerek
yapilir ve durum bir tutanakla tespit edilir.

MADDE 5: KUYU DELINMESi VE DONATILMASI

Kuyu avan projesi; olasi litoloji, sicaklik, derinlik ve basing parametreleri
dikkate alinarak hazirlanmistir.

Kuyu derinligi (kuyunun kisimlari olan: konduktoér kuyu, yluzey kuyu, ara
kuyu, acik kuyu), caplar ve ¢ap degisim derinlikleri ile kullanilacak koruma borusu
kuyu avan projesinde belirtilmistir.

llerleme sirasinda gerek gorilmesi halinde ve gegilecek formasyonun ve
kuyunun durumuna bagli olarak bu degerlerin degistiriimesi Yuklenici tarafindan
teklif edilebilecektir.

Jeotermal kuyu techiz planlari kuyu tipine (arama, uretim, tekrar-basma,
gradyen vb.), kuyunun amag¢ derinligine, rezervuar sicakhigina ve basincina ve
stratigrafik ve jeolojik yapisal duruma goére hazirlanmis olup gerek gorulmesi
halinde ve gegilecek formasyonun ve kuyunun durumuna bagl olarak techiz
planinin degistiriimesi Yuklenici tarafindan teklif edilebilecektir.

Her turlu ¢cap ve derinlik degisiminde BANKA' nin yazili izni esastir.

5.1. KUYU YERINiIN HAZIRLANMASI VE LOKASYONA YERLESIM

Yuklenici; jeotermal kuyu lokasyonunda, sondaj ¢caligmalarina baslamadan
Once sondaj makinasinin veya sondaj platformunun yerlesmesine uygun bir
sekilde kuyu yeri hazirliklarini (tabla betonu, kuyu agzi (cellar), camur havuzlari
kazilmasi veya camur tanklarinin yerlesimi, camur eleginin yerlestiriimesi, vb.)
yapacaktir. Bu iglemler yapilirken kuyu agzina uygun preventer yerlestirmesi ve
onun altinda da ana vananin bulunmasi gerekecegi de g6z &nlunde
bulundurulacaktir.

Ayrica, delinen jeotermal kuyunun koruma borusu programina uygun olarak
tasarimlanacak kuyu basini igine alacak ve kuyu bagsi ana vanasinin alt flanginin
yeryuzune gelecek sekil ve derinlikte kuyu agzi deligi hazirlanacaktir.

5.2. DUSEYLILIK VE DUSEYDE TAKOZA ALMA

Yuklenici; kuyuya koruma borusu indiriimesi ve gimentolamasinin saglikli
bir sekilde vyapilabilmesi igin, kuyunun dusgeyliliginin temini ve devamini
saglamakla ilgili gerekli 6énlemleri almak zorundadir. Ayrica kuyu derinligine ve



¢apina uygun matkap, drill collar, hole opener, stabilizator (gesitli tiplerde)
kullanarak kuyuda duseyliligin strekliligini saglayacaktir. llerleme sirasinda avan
projesinde belirtilen dederlerden daha fazla diseyden sapmalar varsa bunu
dizeltmeye veya bu mumkun olmuyorsa, agmis oldugu kuyuyu teknigine uygun bir
sekilde bedelsiz olarak kapatarak iptal edilen kuyuyu yenilemeye mecburdur.

5.3. JEOTERMAL SONDAJ SIRKULASYON AKISKANI

Jeotermal kuyularin delinmesi i¢in kullanilacak sirkilasyon akiskanlari
hava, kopuk, su, camur, havalandiriimisg gamur veya su olabilir. Bu sivilarin segimi
ve kontrolu bu sartnameye ilave edilen EK A’daki “Jeotermal Kuyu Sondaj
Sirklilasyon Akigkanr’”’ hukimlerine uygun olarak gerceklestirilecektir.

5.4. ORNEK ALMA

a) Kirinti ornek alimi: Yuklenici; ilerleme sirasinda her bir metre derinlik
icin sirkilasyon sivisinin (camur, su kimyasal madde, vb.) aniler bosluktaki
yukselme hizini da dikkate alarak ornek alacaktir. Alinan 6rneklerin yarisi
yikanarak, diger yarisi kuyudan ciktigi gibi dogal haliyle 10x10x10 santimetre
boyutlarinda gdzlerden olugsan 50x100 santimetre boyunda agdagtan yapilmis ve
kapakll numune sandigina konulacaktir. Ornekler itina ile korunup kuyunun devir-
teslimi sirasinda numune sandigiyla beraber Banka’ya teslim edilecektir.

b) Karot ornek almi: Yuklenici; kuyu delinmesi sirasinda (rezervuar
kayacin delinmesi, kagak nedeniyle numune alinamamasi, degisik kayaca
girildiginde kayacin; gozeneklilik (porozite)-gegirgenlik (permeabilite) ve tektonik
zonun litolojisini gérmek amaciyla) BANKA’'nin yazili talimati Gzerine istenilen
metrelerden ve delinen kuyu c¢aplarina uygun karot alacaktir. Bunun igin elverigli
karotiyer donanimini ve formasyona uygun matkabini kuyu basinda her an hazir
bulundurmak zorundadir. Alinan karotlar 10x100 santimetre boyutlarinda
gOzlerden olusan 50x100 santimetre boyunda agacgtan yapiimis ve kapakli karot
sandigina konulacaktir. Karotlar itina ile korunup kuyunun devir-teslimi sirasinda
karot sandigiyla beraber Banka'ya teslim edilecektir.

5.5. BORULAMA

Kuyuda kullanilacak koruma ve filtreli boru programlari (kondiktér boru,
yuzey borusu, ara boru, Uretim borusu) kuyunun avan projesinde belirtiimistir.

Kuyuda kullanilacak borular Yuklenicisince temin edilecektir.

Yuklenici, projesine uygun olarak koruma borularini sondaj normlarina gore
istenen derinliklere indirip ¢cimentolayacaktir. BANKA’nin belirledigi zamana kadar
¢cimentonun donmasi beklenecektir. Cimento donduktan sonra koruma borusu ve
cimento BANKA'y! tatmin edecek kosullarda test edilecektir. Bu testler BANKA'yi
tatmin edecek bir emniyete eriginceye kadar devam edecektir. Koruma borusu
tamiri veya c¢imento tamiri gerekli oldugunda BANKA’nin vyazili talimat
dogrultusunda YUuklenici tarafindan tamir islemi yapilacaktir. Bu islem igin ilave
higbir 6deme yapilmaz.

5.6. CIMENTOLAMA



Jeotermal kuyularin ¢imentolanmasi, ¢imento tapa yapilmasi ve basingli
¢cimento uygulamasi gibi iglemler kuyunun sicakligina, formasyon basinglarina ve
kuyu derinligine bagh olarak bu sartnameye ilave olan EK B’deki “Jeotermal
Kuyu Cimentolama” hikumlerine uygun olarak gerceklestirilecektir.

5.7. KUYU GELISTIRMESI VE KUYU BITiRME TESTLERI

Kuyunun ve gecilen formasyonun o&zelliklerine gére BANKA’nin uygun
goOrecegi gelistirme yontemleri kullanilarak Kuyu Gelistirmesi yapilacaktir.

Ayrica kuyu gelistirme islemlerinin tamamlanmasindan sonra BANKA’ca
gerekli gorulen kuyularda verilecek talimata uygun olarak Kuyu Dezenfeksiyonu
yapilacaktir.

Kuyu gelistirme iglemlerinin tamamlanmasindan sonra “iller Bankasi
Jeotermal Enerji Kuyu Formasyon Dederlendirmesine Ait Teknik Sartname”
esaslarina gore kuyu testleri yapilacaktir.

5.8. KUYU SORUNLARI

Herhangi bir camur kagagi, yuksek basing, seyl sismesi, sondaj borusu
sikismasi, takim kesilmesi, blow-out veya benzeri olaylarin meydana gelmesi
halinde Yuklenici BANKA'yI derhal haberdar edecek, ayni zamanda elindeki batin
imkanlari kullanarak bu sorunlari gidermeye ¢alisacaktir. Sorunun butun
calismalara ragmen giderilememesi ve BANKA’'nin bu kuyunun terk edilmesini
istemesi veya Yuklenicinin kuyuyu terk etmek istemesi halinde, Yuklenici'ye bu
kuyu icin higbir 6deme yapilmayacak, varsa yapilan édemeler geri alinacaktir. Bu
durumda Yuklenici BANKA’nin belirleyecedi yeni bir lokasyonda kuyuyu
yenileyecek ve sadece bu kuyu igin 6deme yapilacaktir.

Sirkulasyon kayiplari, takim sikismasi ve fiskirma (blowout) gibi kuyu
sorunlarinin dnlenmesi ve kontrol edilmesi bu sarthamenin eki olan EK C’deki
“Jeotermal Kuyulardaki Sorunlarin Onlenmesi ve Kontrolii” hiikiimlerine
uygun bir sekilde gercgeklestirilecektir.

5.9. KUYU TERKIi VE KAPATILMASI

BANKA’ca terk ve kapatilmasi istenen (Kuru, su kirliligi, yasal sorunlar vb.
durumlarin ancak yuklenici eksik ve kusuru disinda gergeklesmesi durumunda )
kuyularda BANKA’nin yazili talimatina goére islem yapilacak ve bedeli S6zlesme
hakumlerine goére ddenecektir. Yuklenicisi eksik, kusur ve ihmalinden kaynaklanan
durumlarda, herhangi bir 6deme yapilmayacaktir.

MADDE 6: FORMASYON DEGERLENDIRILMESiI OLCUMLERI

Yuklenici; sondajin herhangi bir agsamasinda kuyu i¢inde sicaklik ve basing
Olcimleri, kuyu loglari alinmasi ve kuyu testlerinin yapilabilmesi icin gerekli
donanimi BANKA’nin belirleyecedi zamanda (verilen sire 2 ginden az olamaz)
kuyu basinda bulundurmak zorundadir.

Formasyon degerlendirme olgimleri (sicaklik-basing o6lgimu, kuyu logu
alimi ve kuyu testleri uygulamasi) BANKA'nin talebi (izerine “ILLER BANKASI
A.S. Jeotermal Enerji Kuyu Formasyon Degerlendirmesine Ait Teknik
Sartname” hukumlerine gore gercgeklestirilecektir.



Herhangi bir sicak su, buhar veya gazli formasyonla karsilasildidi anda
Yuklenici BANKA'nin bu formasyonu test edebilmesi ve bundan sonra yapilacak
operasyonlara karar vermesi i¢in sondaji durdurup, kuyuyu sirkilasyona alacak ve
durumdan BANKA'y! derhal haberdar edecektir.

Ayrica, ilerleme sirasinda ¢amur giris ve ¢ikis sicakliklari devamli olarak
Olculecek ve kaydedilecektir.

MADDE 7: KUYU BASI DONANIMI

Sondaj kuyusu basina; jeotermal akiskanin fizikokimyasal 6zelligine, kuyu
basi basinci ve sicakligi ile ilgili diger ozelliklere uygun malzemeden olugsan kuyu
basi techizati (vanalar, yan c¢ikis hatlari ve vanalari, flanglar vs.) Yuklenici
tarafindan monte edilecektir.

Kuyu basi donanimi avan projesine uygun sekilde olacaktir. Ylksek basing
ve sicaklik beklenen kuyularda kuyubasi donanimlari igcin APl Spec 6A, APl Spec
6D ve ANSI/ASME B16.5 standartlarina uyulacaktir.

MADDE 8: KUYULARIN DEVIR-TESLIMi

Kuyularin devir-teslimi, Kontrol Muhendisinin istegine bagli olarak ve
BANKA temsilcisinin baskanliinda Belediye ve/veya il Ozel idaresi veya ilgili
kurum, kurulus temsilcisi ve yukleniciden olusan bir heyet tarafindan Yuklenicinin
kuyu agzini kontrol altina alip “spool” ve vana monte etmesinden ve kuyu testleri
tamamlandiktan sonra yapilir.

Heyet, kuyu ile ilgili gerekli gordugu diger kontrolleri de yapabilecektir.

Heyet, kuyu devir-teslim islemlerini; kuyunun delinmesine baglanmasindan
itibaren kuyu basinda tutulan vardiya defteri, jeofizik kuyu loglari, kuyu bagi sondaj
sivisi girig cikis sicaklik olgum cetvelleri, kuyu tabani sicaklik olgum cetvelleri ve
diger belgelerin incelenmesinden sonra yapacaktir.

MADDE 9: KUYULARLA iLGiLi DOKUMANLARIN HAZIRLANMASI VE
TESLIMi

Yiiklenici delinen ve donatilan kuyularla ilgili bilgileri “iller Bankasi A.S.
Jeotermal Kuyusu Delme Formuna” isin her asamasinda igleyecektir.

Sondaj vardiya defterleri dizenli olarak kuyu basinda ¢alismalar sirasinda
doldurulacak ve yetkililer tarafindan imzalanacaktir. Bu dokiimanlar ve bunlardan
yararlanilarak hazirlanacak Jeotermal Kuyu Logu aydingere cizilmis ve ozalite
cekilmis olarak Kuyu Raporu (sondaj-techiz-kuyu testleri-zaman analizi-sapma
kontrolU-boru ve cimentolama 06zeti, kacak zonlar, ¢cimentolama raporlari-karot-
litoloji, kuyu tamamlama testlerini iceren) ile birlikte 12 nudsha Turkce ve



BANKA’nin belirtecedi normlarda bilgisayar ortaminda hazirlanmis CD vb. ile
birlikte kuyunun devir tesliminden en ge¢ 30 gun sonra BANKA'ya teslim
edilecektir. Kesin hesapla ilgili islemler ancak kuyu raporunun da BANKA’ teslimi
ile yapilacaktir. Yuklenici tarafindan belirtilen sure i¢inde teslim edilmeyen raporlar,
yuklenici adina vyaptirilarak, yuklenici alacaklarindan odemesi yapilacaktir.
Yuklenicisinden kaynaklanmayan (su numunelerinin laboratuara teslim edilmesine
ragmen, analiz sonuglarinin laboratuardan ¢ikmamis olmasi) durumlarinda slre
bir kereye mahsus olmak Uzere BANKA’nin uygun gorugu ile en fazla 30 gun
uzatilabilir.

Calismalar sirasinda elde edilen bilgiler ve raporlar BANKA’nin
mulkiyetinde olup, BANKA’nin vyazili izni alinmadan agiklanamaz, bilimsel
yayinlarda kullanilamaz, ¢gogaltilamaz ve yayinlanamaz.

MADDE 10: PERSONEL DURUMU

Yuklenici, isin sozlesmede belirtilen sure iginde bitirilebilmesini saglayacak
i gucune sahip olmak zorundadir. Yuklenici isin basinda jeotermal enerji Uretimi
sondaj kuyusu delme islerinden anlayan yeterli sayida mihendis (Jeoloji Muh.
Ve/veya Petrol Muh. ve bunlarla birlikte Jeofizik Muh.) ve sondor bulunduracaktir.

Gorevli muhendisler ayni zamanda yuklenicinin noterden onayli vekili
olacak, BANKA’ca yapilacak her turlu tebligati yuklenici adina kabule yetkili ve
yukimlU olacaktir.

MADDE 11: GENEL HUKUMLER

a) Banka calismalari her an izlemeye, bilgi almaya, gerektiginde sartnameye
uymayan ve eksik yapilan isleri durdurmaya yetkilidir.

b) YUklenici sondaj g¢alismalari sirasinda su, elektrik ve benzeri gereksinimleri
masrafi kendisine ait olmak Uzere temin edecektir.

c) Delinen ve donatilan kuyularda her turll islem sirasinda dretilen akigkanin
cevreye zarar vermeden ve test sonuglarini etkilemeyecek sekilde
uzaklastirimasi ile ilgili her tarld iglemin yapilmasi ve gerekli tedbirlerin
alinmasi Yiiklenici'ye aittir. Yasal sorunlar ise is sahibi Belediye veya il Ozel
idaresi veya ilgili kurum, kurulug’a aittir. Bu islem icin &6zel ydntemler
uygulanacak olmasi durumunda, BANKA ve Is sahibi Belediye/il Ozel
idaresi/ilgili Kurum, Kurulug’un uygun gérisi ile bedeli Sézlesme ve sartname
hakumlerine gore Yuklenici'ye 6denir.

d) Cahsmalarin tamamlanmasindan sonra sondaj kuyusu ve santiye alaninin
temizlenip duzeltilerek eski haline getirilmesi igleri Yuklenici'ye aittir.

e) Kuyu vyeri muvafakatinda uyusmazlik, ilgili Belediyenin velveya il Ozel
idaresinin veya Bankaya is veren ilgili kurum,kurulusun kuyu isteginden
vazgegmesi, onceden bilinmeyen teknik nedenler, dogal afetler, savas ilani vb.
elde olmayan nedenlerden ve Yuklenici’'nin tutumundan kaynaklanmayan
sebeplerden dolayr BANKA isi her asamada durdurabilir, kuyu vyeri
degistirebilir. Bu asamaya kadar yukleniciye o6denmesi gerek c¢alismalar
karsiligi1 ddenir.



f)

9)
h)

)

K)

Yuklenici’'nin kusuru nedeniyle, yarim kalan tamamlanmamis kuyular igin higbir
O0deme yapilmaz ve varsa, yapilan ddemeler geri alinir. Bu gibi durumlarda
Yuklenici ayni kosullarda yeni bir kuyu delmekle yukumludur. Bu yeni kuyu igin
sure uzatimi talebinde bulunamaz. Sadece usuliune uygun olarak tamamlanan
ve yeterli 6zelliklere sahip kuyu icin 6deme yapilabilecektir.

BANKA gerekli gordigu taktirde bu sartnamede bulunan ve talep edilen
yontemlerden bazilarini yaptirmama hakkini sakli tutar.

Kuyunun delinmesi esnasinda meydana gelecek kagaklarin kapatiimasi ve
hangi yontemle kapatilacaklari BANKA'nin yazili iznine baglidir.

Yuklenici kuyuda olabilecek blow-out olaylarina karsi gerekli onlemleri
zamaninda alacak (Emniyet vanasi, preventer, sondaja uygun c¢amur, kule
emniyeti vs.) ve kuyu cevreye zarar vermeyecek sekilde emniyet altinda
tutulacaktir.

Sondaj esnasinda kuyu mahallinde ve gevrede; her turlt is guvenligini almak,
is kazalarini onlemek ve diger genel tedbirleri almak yuklenicinin
sorumlulugundadir. Olusacak her turli kazadan ve sonuglarindaki
tazminatlardan ytklenicisi sorumludur.

Bu anlasma kapsaminda bulunan islerin yaratima sirasinda g¢alismalar glinde
24 saat esasina goOre yuritilecektir. Bu kapsamda her turli (isGi
sayisi,0demeler,haklari,malzeme, tazminatlar v.b)sorumluluk ve yukumlalik
yuklenicisine aittir.

Sondaj iglemleri sirasinda kullanilacak makine, malzeme, ekipman ve
uygulamalar ilgili Sartnameler ile TSE ve API Standartlarina uygun olacaktir.



EK A
JEOTERMAL KUYU SONDAJ SIRKULASYON AKISKANI

Jeotermal kuyularda sondaj akiskani olarak hava, kopuk, su, ¢amur,
havalandiriimis su ve/veya ¢amur asagidaki kosullarda APl 13A standartlarina
uyularak kullanilacaktir.

1) Hava:

Hava, Ust kisimlarinda ¢ok catlakli (¢atlak gradyeni disuk), su tasimayan,
duguk hidrostatik basinglarda yikintt yapmayan, saglam formasyonlar bulunan
blaylk sirkllasyon kayiplari olan kuyular ile rezervuarda sadece buhar fazi
bulunmasi halinde, formasyon hasarini en alt diuzeye indirmek amaciyla,
sirkllasyon sivisi olarak kullanilacaktir. Kuyu anudlisinde 1000 m/dak hava
yukselme hizi saglayan kompresor ve donanimlarin (rotating head vb.) yeterliligi
BANKA tarafindan belirlenecektir.

2) Koplik:

Kopuk, Ust kisimlarinda ¢ok gatlakl (¢atlak gradyeni dusuk), az su tasiyan,
yikinti yapmayan, saglam formasyonlar bulunan blyuk sirkilasyon kayiplari olan
kuyularda formasyon hasarini en alt duzeye indirmek amaciyla kullanilacaktir.
Kopuk yapici detersif malzemenin (anyonik, katyonik veya iyonik olmayan)
kuyudaki sicakhkta stabil olmasi gerekmektedir. Kopuk buhar tasiyan
rezervuarlarda kullanilmayacaktir. Kuyu anulisinde 100-300 m/dak hava
yukselme hizi saglayan kompresor ve donanimlarin (rotating head vb.) yeterliligi
BANKA tarafindan belirlenecektir.

3) Su:

Su yikinti tehlikesi olmayan (suya karsi hassas Kkilli, seylli formasyonlar
bulunmayan), saglam kayaclardan olusan rezervuar kesimlerini delmek ve
formasyon hasarini en alt dizeye indirmek amaciyla kullanilacaktir. Yukaridaki
kosullar yaninda kismi sirkulasyon kayiplarinin oldugu durumlarda, yuzeye
tasinamayan sondaj kirintilari nedeniyle takim sikigsmalarini onlemek igin de
aralikl olarak birkag m¥lik ¢amur kuyuda sirkiile edilecektir. Ayrica su, su
tasimayan cok catlakh yizey formasyonlarinda kacarak (kér) sondaj yapmak igin
de kullanilabilir.

4) Gamur:

Jeotermal kuyularda sirkulasyon akiskani olarak BANKA’ca ayrica bir
talimat verilmedigi durumlarda tathsu-bentonit ¢amuru kullanilacaktir. Ancak,
camurun islevini yerine getirirken yeterli debiyle pompalanmasi gerekmektedir. Bu
yeterliligi BANKA, YUklenici’'nin sondaj makinasini incelerken belirleyecektir.

YUklenici ayrica, gamurun reolojik dzelliklerini ve filtrasyon kaybini dlgecek
donanima da sahip olacaktir. Camurun bu 6zellikleri lignosulfonatlar, islenmis linyit
ve yuksek sicakhiga dayanikli polimerler kullanilarak kontrol edilecektir. Tatlisu-
bentonit camurunun ylksek sicaklikta jellesmesini engellemek igin gamur igindeki
katt madde miktari en dislk seviyede tutulacak (dusuk katt maddeli gamur) ve
camurun yuksek sicaklikta stabilitesini arttirmak icin gerekirse ¢gamura % 5-10
arasinda diesel eklenecektir. Rezervuar sicakliklarinin 250 °C’yi asmasi, suya



kargi hassas yikintih formasyonlar bulunmasi ve kuyuda mutlaka o&lgimler
alinmasi gerektigi durumlarda, kolloidal madde olarak bentonit yerine sepiolit
kullanilarak sepiolit bazli gamur yapilacaktir. Bu ¢amurun reolojik ve filtrasyon
kaybi Ozelliklerini kontrol etmek amaciyla uygun katki maddeleri kullanilacaktir.

5) Havalandirilmig Sivilar:

Jeotermal kuyularda c¢ok dusuk formasyon basinglari varsa, ¢amurun
rezervuara girmesi arzu edilmiyor ve Kkirintilarin mutlaka yuzeye c¢ikariimasi
isteniyorsa, havalandiriimis su sirktlasyon sivisi olarak kullanilabilir.

Eger rezervuarda suya kargi hassas ve yikilabilen formasyonlar varsa su
yerine ¢amur kullanilacaktir. Bu durumda sondaj makinasi bir kompresor yaninda
bir de “booster”e sahip olacaktir. Ayrica, bu sistemle ilgili donanimlari da (rotating
head vb.) bulunacaktir.

Havalandiriimis sivilar kullanildigr taktirde sondaj sirkilasyon sivisina
mutlaka korozyon onleyici de katilacaktir.
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EK B
JEOTERMAL KUYU GiMENTOLAMA

Jeotermal kuyularda gimentolama iglemleri tapa, basingh (squeeze) ve
koruma borusu ¢imentolanmasi olarak 3 ana grup halinde toplanabilir. Tum bu
islemler kuyu sicakhgina, formasyon catlak gradyenine, derinlige ve formasyon
akigkanlarinin o6zelliklerine bagl olarak tasarimlanacaktir. Bu tasarimlamada
asagida gosterildigi gibi ¢imento bilesimi, katki maddeleri ve uygulanacak
cimentolama teknigi dikkate alinacak ve tim koruma borusu dizileri yizeye kadar
tamamen ¢imentolanacaktir. Cimentonun yizeye gelmesini saglamak amaciyla,
hesaplanandan daha fazla miktarda ¢imento kullanilacaktir. BANKA, YUklenici
tarafindan gerceklestirilecek gimentolama isleminin sagliklh yapilip-yapiimadigini
kontrol amaciyla gcimentolama (cement bond log) alinmasini talep edebilir.

I. Koruma Borusu Cimentolamasi

1) Sig kuyular:

- Eger sicaklik 100°C’in altindaysa, konduktor ve ylzey koruma borusu
dizilerinin ¢imentolanmasinda portland tipi ¢imento kullanilacaktir. Konduktor
borusunun ¢imentolanmasinda ¢imentonun prizlenmesini hizlandirici katilabilir.
Yuzey borusu c¢imentolanmasinda ¢imento igleminin suresi tahmin edilerek,
sicaklhiga bagl olarak ¢cimento prizlenmesini geciktirici katki maddesi katilabilir.

- Koruma borusu dizisinin bulundugu derinliklerde sulfath sular bulunuyorsa,
sulfatlara dayanikh API sinifi 6zelliklerinde ¢imento kullanilacaktir.

- Eger sicakhk 100°C’in Uzerinde ve 100-150 °C arasinda ise portland
¢cimentosuna % 35 silika unu katilarak hazirlanan bir karigsim, 150-200°C arasinda
ise API G tipi 6zelliginde ¢imentoya yine % 35 silika unu katilarak hazirlanan bir
karisim kullanilacaktir. Sicakligin ylksekligine ve islem slresine bagl olarak
cimentoya geciktirici katilabilir.

- Cimentonun yogunlugu normal kosullarda 1.8 gr/cm? olacak, eger hidrostatik
gradyen Uzerinde formasyon basinci varsa ¢imento yodunlugu buna goére
ayarlanacaktir. Egder formasyon basinglari disikse c¢imento yogunlugunu
dusurecek katki maddeleri katilacaktir.

2) Derin kuyular

- Eger sicaklik 100°C’in Uzerinde ve 100-150 °C arasinda ise portland
¢cimentosuna % 35 silika unu katilarak hazirlanan bir karisim, 150-200°C arasinda
ise API G tipi 6zelliginde gimentoya yine % 35 silika unu katilarak hazirlanan bir
karisim kullanilacaktir. Sicakhdin yuksekligine ve iglem suresine bagh olarak
cimentoya geciktirici katilabilir. Ayrica, her iki sicaklik durumu igin, ¢gimentodaki su
kaybini kontrol eden ve surtunme kayiplarini azaltan katki maddeleri de
kullanilacaktir.

- Eger sicaklik 200°C’in Uzerinde ise API G tipi 6zelliginde gimentoya yine % 35
silika unu katilarak hazirlanan bir karisim kullanilacaktir. Sicakhdin yuksekligine ve
islem suresine bagl olarak gimentoya geciktirici katilacaktir. Ayrica, her iki sicaklik
durumu igin, ¢cimentodaki su kaybini kontrol eden ve surtinme kayiplarini azaltan
katki maddeleri de kullanilacaktir.
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- Koruma borusu dizisinin bulundugu derinliklerde sulfath sular bulunuyorsa,
sulfatlara dayanikli API sinifi 6zelliklerinde ¢imento veya pozzolan katkili ¢cimento
yine % 35 silika unu katilarak kullanilacaktir.

- Cimentonun yogunlugu normal kosullarda 1.8 gr/cm? olacak, eder hidrostatik
gradyen Uzerinde formasyon basinci varsa ¢imento yodunlugu buna goére
ayarlanacaktir. Eger formasyon basinglari dusukse c¢imento yogunlugunu
dusurecek katki maddeleri katilacaktir. Bunlar bentonit, pozzolan (pozmix), perlit
ve HSMS (yuksek mukavemetli minik bilyeler) olabilir. Koruma borusu
¢imentolamasi sirasinda ¢imento kaybi, kopuk c¢imentolama ve kademeli
cimentolama teknikleri kullanilarak dnlenecektir.

Cimentolamada kullanilan serbetin dokimuU sirasinda jeolojik yapi géz 6ntinde
bulundurularak ve kacaklarda dusunulerek fazlalik hesaba katilmalidir.

Il. Tapa gcimentolamasi

Bu tur cimentolama islemleri, catlakli zonlar tikamak, kuyudan akigkan
gelisini engellemek ve koruma borusu ¢imentolamasini garantiiemek amaglariyla
uygulanacaktir. Tapa c¢imentolamasinda aktif gaz gelisi yoksa, portland tipi
¢imento kullanilacak ve miktariyla yogunlugu duruma gore belirlenecektir.

lll. Basingh (squeeze) ¢cimentolama

Basingh c¢imentolama islemleri kuyunun herhangi bir yerinden akiskan
gelisini engellemek ve koruma borusu birincil ¢cimentosunu tamir etmek amaciyla
uygulanacaktir. Bu gimentonun malzeme, katki maddesi, miktar ve yogunlugu her
bir durum igin 6zel olarak tasarimlanacaktir.

IV. Cimentolama Teknikleri

- “Stab-in” Cimentolama: Bu teknik BANKA tarafindan derin kuyularin genis capl
olan konduktor ve yuzey koruma borularini gimentolamak igin kullanilacaktir.

- Kademeli Cimentolama: Bu teknik derin kuyularda Uretim koruma borusunun
cimentolamasinda, BANKA tarafindan talep edilmesi durumunda, ¢imentonun
formasyona kagmadan ylzeye gelmesini saglamak i¢in uygulanacaktir.

- Gaz Kanallagmasinin Onlenmesi: Bu birkag yontemin birlikte uygulanmasiyla,
jeotermal kuyularda koruma borusu gimentolamasi sirasinda ¢imento kolonu
icinde gaz kanallasmasini engellemek igin yapilacaktir.
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EKC
JEOTERMAL KUYULARDAKiI SORUNLARIN ONLENMESi VE KONTROLU

Jeotermal kuyularda kargilasilabilecek ana sorunlar sirkulasyon kayiplari,
fiskirma (blow-out) ve takim sikismasi ve tahlisiye (kurtarma) islemleridir. Bu
sorunlari agsmak igin asagidaki igslemler gergeklestirilecektir:

1) Sirkulasyon Kayiplari:

Jeotermal sahalar tektonik olarak aktif bolgelerde bulunduklari igin, sondaj
sirasinda genel olarak dusuk formasyon basinglariyla karsilagilacaktir. Bundan
oturd, kargilagilacak kagak sorunlarini minimize etmek igin asagidaki iglemlere
basvurulacaktir.

- Jeotermal sondajlarda kullanilan sirkilasyon sivisinin yogunlugu figskirmayi
engelleyecek seviyede mumkin oldugu kadar disik tutulacak ve bunun igin
uygun sirktlasyon akiskani EK A’ya gore belirlenecektir.

- Matkap degisimi sonrasinda kuyu dibine inilirken takim yavas indirilerek
formasyona ek basing uygulanip, gamur kagmasi onlenecektir.

- Matkap degisimi sonrasinda kuyu dibine inilirken takim belli derinliklerde
durdurulup sirktlasyon yapilarak jel kirilacaktir.

- Sirkilasyon kaybi olursa kacagin niteligi ve derinligi belirlenecek ve tikamak
icin uygun bir yontem segcilecektir.

- Kagak, sirkiilasyon kaybi malzemesiyle (LCM) tikanmaya calisilacak, basaril
olunmazsa, ya kagarak sondaj yapilacak, ya da son ¢are olarak ¢imento tapa
yerlestirilecektir.

2) Takim Sikigmasi:

Takim sikigmalari sondajin iyi yonetilmediginin ve muhendislik hizmetlerinin iyi
veriimediginin  bir gostergesidir. Sondaj sirasinda takim kuyunun iyi
temizlenmemesi (zayif hidrolik tasarim ve uygulama), yapisma (wall sticking), ani
egim degisimleri (dog-leg) ve yikintilar nedeniyle sikisacaktir. Bundan dolayi,
karsilasilacak sikisma sorunlarini minimize etmek ic¢in asagidaki islemlere
basvurulacaktir:

- Sikisma tehlikesi olan duguk formasyon basingh ve yuksek gecirgenlikli
zonlarda ¢amur Ozellikleri iyi kontrol edilecek ve su kaybi ile siva kalinligi
minimumda tutulacaktir. Gerekirse spiralli agirlik borusu kullanilacaktir.

- Kuyunun yorungesi kontrol altinda tutulacak, ani egim degisimlerine engel
olunacaktir (30 m’de 1°).

- Saglikh bir sondaj hidrolik tasarimi yapilarak kuyunun kirintilardan arinmasi
saglanacaktir.

- Kuyunun delme amacina uygun bir kuyu dibi stabilizasyon dizenegi (bottom
hole assembly) kullanilarak takim stabilitesi saglanacaktir.

- Camur o6zellikleri kontrol edilerek kuyu duvar stabilitesi saglanacak ve yikinti
sorunu 6nlenecektir.

- Takim sikismasi durumunda takim asiri yuklerle yukariya gekilmeyerek, yukari
ve asagl yonde hareket ettiriimeye calisilacak (gerekirse en son asamada “jar”
veya “bumper sub” kullanilarak) ve diesel basilmasindan (diesel spotting)
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baglayarak, asitleme (kalkerli formasyon varsa) gibi yontemler sirasiyla
uygulanarak, en son g¢are olarak “wash over”a basvurulacaktir.

3) Figkirma (Blow-out):

Jeotermal kuyularda fiskirma hem ylksek basing, hem de ylksek sicaklik
nedeniyle olugur. Sicaklik cogu kez fiskirmanin ardindaki itici gtigtir. Ote yandan,
ulkemizin jeotermal sahalarinda genel olarak su iginde ¢ozinmus olarak bulunan
CO2 de kuyu kontrolinin kaybina neden olabilir. Figskirma da sondajin iyi
yonetilmediginin ve muhendislik hizmetlerinin iyi verilmediginin bir gostergesidir.
Bundan o6tara, karsilasilacak kuyu kontroll sorunlarini en alt dizeye gekmek ve
elimine etmek igin asagidaki islemlere bagvurulacaktir:

- Manevralarda kuyu anulUsten doldurulacak ve manevra gazi konusunda
dikkatli olunacaktir.

- Kuyu sirkilasyon akigkan yogunlugu, kontroli saglayacak seviyede
tutulacaktir. Camur Ozellikleri, ¢camurun gaz tutmasini Onleyecek nitelikte
olacaktir.

- Yuksek sicaklkli derin kuyularda biri “ram” tipi ve iki “ram”li (boru ve kor), digeri
de andller tip cift emniyet vanasi (BOP) kullanilacaktir. Emniyet vanalarinin
basing kapasiteleri en az 140 bar olacaktir (APl 2M). Sicakhgin 260°C’1 asmasi
durumunda sicakliga gore kapasite belirlenecektir. Bu emniyet vanalarinin
uzaktan kumanda sistemleri olacaktir.

- SiIg ve duslk sicaklikli kuyularda “ram” tipi elle kontrol edilen tek vana yeterli
olacaktir. Emniyet vanasinin basing kapasitesi en az 40 bar olacak sekilde
kuyu Ozelliklerine gore tespit edilecektir.

- “Ram” tipi vanalarin kullanilan takim dizisinin timune ve kullanilacak koruma
borusu dizilerine uyan pabuclari (ram) olacaktir.

- Emniyet vanalan takildiktan sonra, ilgili koruma dizileriyle birlikte bu borular
test edilmesi gereken basinglarda kontrol edileceklerdir.

- Fiskirma olugursa, niteligi iyi analiz edilerek ya sadece su basilarak kontrol
edilecek, ya da ylksek yogunluklu ¢gamur ve uygun bir yontem (sondor veya
muhendis yontemlerinden biri) kullanilarak kontrol saglanacaktir.

4) Tahlisiye(Kurtarma) islemleri:

Kurtarma islemleri takim kopmalari, kuyuya metalik pargalarin dismesi,
matkap pargalarinin kalmasi ve takim sikisma durumlarinda gergeklestirilecektir.
Bu amagla kullanilacak kopan takimlari yakalayacak, parcalari alabilecek ve
sikisan takimlari sOkebilecek donanimlar YUklenici tarafindan her an kullanima
hazir olarak kuyubasinda bulundurulacaktir.

Kargilagilacak sorunlari en alt duzeyde tutmak icin asagidaki islemler
yapilacaktir.

- Tahlisiye islemi oldugu taktirde tim detaylar incelenecek, bir harekat plani
hazirlanacak, ona gore iglem yapilacaktir. BANKA bu iglemlerin hangi noktada
duracagina karar verecektir.

- Kopan takimlar yakalamak igin fare kuyrugu (taper tap), disi tahlisiye,
“overshot” gibi tahlisiye aletlerinden uygun olani kullanilacaktir.
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t1)

- Matkap ve metal pargalarini ¢ikarabilmek i¢cin miknatis ve “junk basket
kullanilacaktir.

- Kalan metal pargalari 6gutebilmek icin “milling shoe” kullanilacaktir.

- Sikisan takimlara asagi dogru darbe “bumper sub”, yukariya dogru darbe “jar”
ile vurularak sikigan takim serbest kalmasi saglanacaktir.

Tum bu kuyu sorunlari hizmet kusuru ve noksanligindan kaynaklandigi igin,
Yukleniciye bu konuda 6deme yapilmayacaktir.
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