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CATLAKLI - HETEROJEN REZERVUARLAR

» Kirilgan kayag (brittle rock) + tektonik hareketler = Fay (Dogal Catlak)
* En tipik 6zelikleri heterojen olmalar1 (anisotropy)

« Belirsizlik (uncertainity), risk!

* Yiiksek gecirimlilik(hizli akiskan dolagimi)

« Tkincil gdzeneklilik (secondary porosity= fractures+dissolutions)




CATLAK KARAKTERIZASYONU

FMI (Formation Micro Imager): Su bazli sondaj akiskaninda uygulanabilir. Catlak
acikligi, gozenekliligi ve oryanasyonu. (Kuyu i¢i ile sinirhidir)

Karot Analizi (core analysis): FMI logu dogrulamak i¢in kullanilabilir.
Camur Kacaklar: (Drilling Mud loss):Dogal ¢atlak varligi i¢cin en onemli indikator
Yiizlekler (outcrops):Rezervuar kayacinmi temsil eder (Rezervuar kosullar1?)

Sismik (seismic):Faylarin ve birimlerin tanimlanmasinda kullanilan en giigli
araglardandir (Coziiniirliik sorunu, faylarin dolgulu olmasi veya dolagima kapali olmasi1?)

Kuyu Basing Testleri(Pressure Transient Tests): Buildup (basing ylikselim),
drawdown(basing azalim), injection-fall of(basing diisiim), interference (girisim) testi

Izleyici testi(tracer test):Kuyular aras: hidrolik baglantinin belirlenmesi ve catlak
ozeliklerini hesaplama

|

Biitiin bu yontemler ¢atlak 6zellikleri hakkinda ¢ok onemli bilgiler saglarlar fakat bir
takim dezavantajlar1 vardir !



AVANTAJ - DEZAVANTAJLAR
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MODEL CESITLERI

» Siireklilik Yaklasimi (Continuum Approach)

- Catlaklarin sayisi arttik¢a sistem poroz sisteme daha ¢ok yaklasir

- Equivalent porous medium (es deger gozeneklilik)

- Simiilasyon stiresi kisa

- Catlak ozeliklerinin gozenekli yapinin 6zeliklerinden ayirt etmek miimkiin degil
» Cift Gozeneklilik Modeli (Dual Porosity Model)

- Primary porosity (birincil gozeneklilik) ve secondary porosity (ikincil gozeneklilik)
- Catlak ve gozeneklerin gec¢irimliliklerini ayri ayri kullanir

- Jeotermal sistemi 1y1 temsil eder fakat yiliksek debilerde yetersiz kalmaktadir

* Ayrik Catlak Ag Modeli (Discrete Fracture Network)

- Catlaklarin geometrik 6zeliklerini ve birbirleri ile olan iletisimini kullanir

- Her catlagin toplam akisa katkisi belirlenebilir

- Catlak geometrik 0zeliklerinin biliniyor olmasi gerekir



ALASEHIR JEOTERMAL SAHASI

Manisa Alasehir il¢esi, Alasehir grabeni iizerinde

7 Farkl1 operator tarafindan isletilen 214 MW kurulu gii¢
(9 adet ¢ift cevrim, 1 kombine sistem santral)

Rezervuar Sicakligr 140 °C — 250 °C arasinda

100 kuyudan fazla sondaj ¢alismasi

Meteorik kokenli S1vi baskin jeotermal akiskan, yiiksek
oranda kondanse olmayan (NCG) gaz 2.5% - 3.5 %

Rezervuar kayaci ¢atlakli Paleozoyik metamorfik kayaglar

(kalksist, mermer, kuvartz)



CALISMA METODOLOJISI
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MODEL ICIN VERI DERLEME

* FMI (Formation Micro Imager) ve Karot Analizi (core analysis) ¢alismasi olmadig1 i¢in
yararlanilamamistir

* Camur Kagaklar, yiizlekler, sismik ¢alismalar, kuyu basing testleri ve izleyici testi
calismalarindan yararlanilarak ¢atlak 6zellikleri (aciklik, uzunluk, gecirimlilik, gozeneklilik
vb.) i¢in 1lk tahminler olusturulmustur
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STATIK MODEL OLUSTURULMASI

FracMan7.6 (Academic \ersion)

10 Adet tiretim kuyusu dahil edilmistir.

Her kuyu i¢in 1200 m uzunlugunda dikdortgen drena;j
alami kullanilarak, kalinlik olarak kuyuda delinen
rezervuar kayaci kalinligi baz alinmistir

Her kuyu icin 10x10x10 adet grid blok kullanilmigstir
Catlak ozeliklerine gore olasilikli catlaklar
olusturulmustur.

Mean Mean Reservoir Mean Mean
Fracture Volumetric pay zone | Permeability(ind) Fracture
length Fracture (m) Lognormal Aperture(mm)
(m) Intensity(1/m) Uniform distribution Exponential
(exponential) | (exponential) | distribution distribution
Well X-1 20 0.06 200 1360 1.6
Well X-2 20 0.065 300 570 1.3
Well X-3 25 0.073 56 3600 1.6
Well X-4 25 0.06 214 5600 1.5
Well X-5 20 0.08 50 216 1.5
Well X-8 25 0.065 117 220 1.6
Well B-1 25 0.045 250 340 1.8
Well B-2 25 0.055 586 420 17
Well W-2 20 0.055 170 500 1.6
Well C-3 25 0.06 200 38 1.6

Y (N)
Frac 7.60
Acad Y Demo Version



DINAMIK MODEL KALIBRASYONU

« Dinamik model kalibrasyonu i¢in kuyular basing \‘.\
yiikselim testine tabi tutulur.

* Gergek veriler ile simiilasyon verileri ¢akisana /4 |
kadar statik modelde kalibrasyon parametrelerinde 4 ATy

tuning yapilmigtir

o
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* Cakismalarin giivenirligi chi square test ile test g 2y
edilmigtir. |
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MODEL SONUCLARI

« Oda Analysis

* Cluster Analysis

* Flow Paths Analysis

Well- X1 | Well- X2 | Well- X3 | Well-X4 | Well-X5
Number of Grids 1000 1000 1000 1000 1000
Max Porosity,% 7.1 4.1 5.8 3.4 4.3
Min Porosity,% 0.2 0.3 0.6 0.2 0.2
Mean Porosity,% 2.9 1.5 2.6 1.37 1.4
Max Permeability in X 1861 627 2169 878 1005
direction
Min Permeability in X 56 11.4 170 18 21
direction
Mean Permeability in X 429 81 657 235 203
direction
Max Permeability in Y 6207 3301 6680 3068 5022
direction
Min Permeability in Y 329 65 1186 202 102
direction
Mean Permeability in Y 2155 417 3257 1218 084
direction
Max Permeability in Z 5793 3133 6672 3179 4903
direction
Min Permeability in Z 328 61 1170 207 102
direction
Mean Permeability in Z 2026 308 3068 1149 927
direction

Gozeneklilik ve Gegirimlilik

Shortest Flow Paths Highest Conductance Paths
Fracture | Number of | Fracture Number of Fracture
Length | fractures | Volumem® fractures Volume,m’
X-1t0X-2 657 12 324 223 36765
X-1t0 X-3 1020 21 291 215 21150
X-1t0o X4 1373 24 226 200 30524
X-1to X-5 708 16 7 100 11847
X-1t0 X-8 1522 24 296 278 49533
X4 to X-8 885 12 181 79 20475
X4toX-5 | 2535 38 718 153 25451
X810 X3 830 16 281 212 29940
X-8to B-2 520 12 15 127 44853
B-2t0X-3 1005 16 623 467 68956
B-2toB-1 2620 42 726 1229 137729
B-1to C3 657 10 75 118 14138
B-1toW-2 | 1931 23 376 98 11932
C3toW-2 | 1965 21 760 20 24663
X-3to X-2 1485 27 628 913 70243

En kisa ve En Geg¢irimli Catlaklar
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DINAMIK MODELIN DOGRULANMASI
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DINAMIK MODELIN DOGRULANMASI

623000

Parameters/Well ID X-1 X-2 X-3 X-4 B-1 K-3 Units
Wellbore Storage, C 0.639 0.171 0.436 0.1 0.97 03 m’/Bar
Skin Factor 1.59 1.27 1 3.07 -3.6 -3.6 | Dimensionless | £
Permeability*thickness ‘
kh 96.5 335 278 570 34 0.88 Darcy*m
Omega 0.286 | 0.00753 | 0.00194 | 0.011 | 0.0155 |6.50E-05 | Dimensionless
Lambda 1.10E-07 | 1.23E-07 | 4.98E-08 | 3.98E-08 | 1.57E-05 | 4.80E-05 | Dimensionless
3
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SONUCLAR VE ONERILER

ACA Modeli ile Alasehir jeotermal sahasinin ¢atlak karakterizasyonu yapilmastir.
Sonuglar, sahada yapilan diger ¢alismalar ile uyumludur.

ACA Modeli sonucu elde edilen ¢atlak hacmi, tracer test ile siipiiriilen ¢atlak hacmi ile
benzerdir.

13 km?’lik ¢alisma alaninda kompartmentalize alanlar tespit edilmemistir.

Biitlin kuyular giiclii bir catlak ag sistemi ile girisim halindedir. (Jeokimyasal
izlenimler ve tracer test ile de kanitlanmstir).

Gegirimlilik yiiksek (200 -2000 mD), gézeneklilik diisiiktiir (1.5-3 %). Yiizlek
calismasinda 3-12% arasinda bulunmus (Confine pressure olmamasi!)

Catlak acikligr 1.3-1.8 mm araliginda olmustur. Bulunan bu sonucun ger¢ek degerinden
yliksek olabilecegi diisiiniilmiistiir. FMI logu ile dogrulanmasi yapilabilir.

Bu modelin sonucunda elde edilen catlak 6zeliklerinin ¢iktilari, numerik modellemenin

ilk durum kosulunu olusturmak i¢in kullanilabilir.



Tesekkurler



