Fachgesprach Erdwarmenutzung
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Vertikalitatvon Erdwarmesonden
- a SNRGSA 9 NJFI KNHzy .

Bohrlochverlaufsmessungen



Bohrlochverlauf

Kontinuierliche oder diskrete Bestimmung der Raumkurve der Bohrlochachse

Neigungswinkel (Inklination),
Richtungswinkel (Azimut gegen magn. N),
Darstellung in Horizontabzw. Vertikalschnitten

Ziele
Bestimmung der Zielpunktkoordinaten dendtiefe

Vergleich von projektiertem und tatsachlichédohrlochverlauf,
Berechnung der wahren Tiefen (Vertikaltiefen
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Messapparaturen
Neigungswinkel

TriaxialeAnordnung von elektronischen Beschleunigungsmessern,
Accelerometer(Verringerung der wirkendefardschwerebeschi
auf eine Probemasse bei Auslenkung aus der Vertikalen
Genauigkeit 0,2¢ 0,2°

Richtungswinkerl
TriaxialeFluxgateMagnetometerAnordnung; Genauigkeit/-5°,

Kreiselsysteme (Einsatz in Eisenverrohrungen); Genauigkeit:
0,5°
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Einsatzdruck mindestens 50 bar, maximale Einsatztemperatur mifi, ifaximale
Kabellange ca. 2500 m

Standallone Systeme sind moglich aber nur sinnvoll mit gleichzeitigefeufenmessung
Achtung Es isteinfach in einer gewundenen oder stark abgelenkten EWS
mit 25 mm Innendurchmesser die Verlaufssonde nach Unten zu
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Messgrolie

Genauigkeit Einschrankungen

Verfugbarkeit

Fluxgate Magnetfeld +/- §° Storung durch magnetische Sondermit 18 mm
Korper, Rohre, Schwankung Durchmesser sind verfugbar,
im lokalen Magnetfeld
Hall Effekt Magnetfeld +/- §° Storung durchmagnetische | Wird im Allgemeinen nicht in
Einflusse, starke Bohrlochsonden verwendet
Temperaturabhéngigkeit
Pendel Neigung +/- 0.5° bis | Eingeschrankter Wird im Allgemeinen nicht
' ° Messbereich, mehr in Bohrlochsonden
+/- 2 Genauigkeit abhéngig vom| verwendet. Ersetzt durch
Messbereich Beschleunigungssensoren
Besch|eunigungs Neigung +/-0.1° Schock empfindlich Sondemit 18 mm
) . oo
Sensoren Durchmesser sind verfuigbar,
Sensoren im allgemeinen nichg
temperaturkompensiert
MEMSGyro Neigung / 015 Inertialsystem, bendtigt Sensoren verfligbar, derzeit
Richtun ’ ° Startrichtung und Neigung,| kleinstesKkomplettsystem
g 0,5 Empfindlich gegen zu viele| (Sonde 22mm X 226mm)
0.5% Drehungen,
’ Offset/Drift/Bias
LaserGyro Neigung / 0.1° Inertialsystem, bendtigt Sensoren verfugbar
Bt i S Startrichtung und Neigung,
g 0,5 Empfindlich gegen zu viele
Drehungen,
Offset/Drift/bias
Kombisysteme Neigung / 0,2 s.Fqugata_Jnd Sondemit 18 mm
Fluxgate Beschl Richtung 3.50 Beschleunigung Durchmesser sind verfugbar,




erechnung des Bohrlochverlaufs a
und Azimut Daten

Tangential Methode

|
o— Azimut X1 =X +dzsinl |, cosh,

Vi1 =Y tdzsini  sinh,

B- Neigung .
1 =7 +dzcosl

dz-Tiefendifferenz .. y..z.)




Ubereinstimmung/Vergleich
konventionelle Sondeg Mini
Sonden




Beispiel Samplerate
_und Berechnung

®—5.0m—® Radius of Curvature =
@ 5.0m @ Tangential 50 cm
@ 5.0m—@ Tangential 2 cm
—@ tangential 5m
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3-D Ansicht

Crailsheim EWS 2,

Aus:

Entwicklung neuer Messmethoden
zur Qualitatskontrolle der
Hinterfullungvon Erdwérmesonden
Diplomarbeit Daniel Fischer, Uni
Freiburg,, 2010
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eispiel Bohrlochverlautier eingebauten
EWS wirklich vertikaleBohrung
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ISpiel Bohrlochverlautier eingebauten
EWS; beabsichtigteSchragbohrung

5 DMT Bohrlochveriauf : Bulls Eye 5 DMT Bohrlochverlauf : Vertikalprofil
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COMPANY DATE
WELL LOCATION
FiELD
COUNTRY STATE
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Beispiel Bohrlochverlautier eingeba
EWS; UnbeabsichtigteSchragbohr
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Closureview

Unterschied Hir Rlickmessung
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Sonden
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Kosten

Bohrlochverlaufsmessungen werden mit Messgeschwindigkeiten von 5m bis 10m
pro Minute durchgeftihrt. Meist wird abund aufwarts gemessen (keine Fahrt zur
Teufe).

ReineMesszeitfur eine EWS mit ca. 100 m Tiefe: ca. 30 Min.

In einemSondenfeldkdnnen bei einer Mobilisation einige EWS pro Einsatztag
vermessen werden. Rechnet man Amnd Abfahrt hinzu kann man 125 EWS bei
einem Einsatz vermessen.

Kosten proMesstag: fragen sie den Logger Ihres Vertrauens

10.09.2015 Achim Ribel Bohrlochverlaufsmessungen Folie Nr. 17



BeispielGeostar

(5 Folien, Auszlige aus 2 Vortragen von Ggophys G.Bussmanm.a.)

Dipl. Geophys. Gregor Bussmann Geostar - a Scalable Borehole Heat Exchanger Plant for Growing District Heating
b ems and Constricted Large Urban Infrastructures

Workshop-Black ,Geothermie s-f:-. BUSSRARR, ol BRACKE, Tims sEu:n.-.-m:.- WITTHS, Henry TUENTE,

Energieforum West

Eﬂ-ﬂeﬂ. 25.01‘201 5 GED - Intermational Geothermal Centre, Lennarshofstr 140, 44801 Bochum, 'GEI'I'I'HI'I?
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Geometrische Anordnung deSeoStarSondenfelds

Ausgehend von einem gemeinsamen AAn s a t z(Pllipsoid t
6x10 m) werden die Bohrungen sternformig mit einem Winkel von
10°71 15° abgeteulft.

Schnitt] -




Bohrplatz

MindestgroRe vorgegeben aufgrund
Bohrgerat: innerer Arbeitsbereich von ca. 6 m und

Beschickung im Bohrbetrieb: zusatzlicher Platzbedarf von ca. 5 m
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Generelles Abdriften der Bohrungen nach NW (senkrecht zur
Hauptstreichrichtung der oberkarbonischen Schichtenfolge)
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Beispiel:Sondenfeld
Alle Bohrungen weiche@eologie bedin
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