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BAKGRUND

= Dagens kollektordesign

= inte tal hogtemperatur
= Tappar manga grader inne i
borrhalet
= Vilka mojligheter uppstar med 2l NG

am o - 1 / :\

tryckbarande borrhal (oppna P
= ~ i h\"ﬁ

borrhalsvaggar)? LR
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http://www.svepinfo.se/

DAMLGREN KAN VI ANVANDA 0SS AV
TRYCKBARANDE BORRHAL?

METOD

1. Litteraturstudie och teori

= Borrmetoder, matteknik for forundersokning av HT-BTES,
injekteringsteknik

2. Borrning med vatten och luft

3. Karakterisering (faltmatningar och utvardering)

4. Injektering och aterborrning

5. Jamforelse, fore och efter injektering
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BENGT BORRNING MED TVA OLIKA TEKNIK
DAHLGREN (Luft och Vattendriven hammare)

- -

=

. M. e

BH2Vatten

BH1Luft
\




BENGT

DAHLGREN AVVIKELSE

BH1L (115 mm) BH2V (89 mm)

= Bada hal avviker at nordvast
= BH1L (12 m at vast och 35 m norr) :
= BH2V (ca 60 m at nord och 60 m norr)
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Borrkrona som anvandes var fel i forhallande till hammare , dvs det fanns ingen styrning . Matchning kravs om
hal skall bli nagorlunda raka.

Matning vid borrning var alldeles for hog givet att vi hade en ostyrd hammare. Sjal toill detta var bl.a att var
pump ‘skenat’ vid ett par tillfallen, kanske berodde pa att vi hall till i hasthagen....
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DAHLGREN SGU

Sveriges geologiska undersokning

Geologiska forutsattningar

Berggrunden bestar av en heterogen De kvartéra jordlagren
bergmassa med olika graniter och
gnejs med varierande grad av
omvandling och inblandning av kraftigt

omvandlade basiska bergarter.

ar 5-10 m maktiga och
bestar av. moran
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AVVIKELSER ENLIGT TEORIN

DTH Water Hammer Drill

(<510 Deviation Angle), Angles approximatly 5 times less than
with equivalent DTH Air Hammer
140 1
130 4
. Raka hal med minimalt mellanrum Ren yta i borrhalet

110 9

Deviation [m)

10 4 Den laga hastigheten hos returvattnet minimerar slitaget p hammarens styr- Den vattendrivna bormingen eroderar inte borrhélet (vanster)
ribbor. Det gor det mjligt att hlla ett minimalt mellanrum mellan hammare och
0 4 borrhal. 1.Med Wassara 2. Med luftdriven DTH

O 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200

= Borefield 1 - Pneumatic Hammer Drill Depth [m)
== Borefield 2 - Hydraulic Hammer Drill

Hole deviation, Air vs Hydraulic Hammer (Riechers, 2010)
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DAHLGREN -,
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= Borrteknik

= Rakhet och permeabilitet
= Tryck, flodeshastigheter

» Matteknik, borrhals- och bergkaraktarisering

» |njekteringsteknik

= Andra relaterade omraden

= Tunnelbyggen, dammanlaggningar, deponering av
karnavfall, olje- och gasutvinning etc.
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5

LITTERATURSTUDIE

~

= Matteknik

= Metoder for karaktarisering
av borrhal och bergmassa

= Termiska och hydrauliska tester,
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optisk och akustisk filmning m.m.

Intréngningsla
Vinkel (har ca 14°) rengningsngd

= |njekteringsteknik I

= Design och genomfdrande i |
for aterfyllning och injektering | = —— X

» Egenskaper och karaktaristik hos S
sprickor och injekteringsmaterial s
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panieren  BORRNING
BH1L (115 mm) BH2V (89 mm)

E> lock 1.
xpanderloc Data from drilling
+0,1m Ground level
+0,0m Befintlig markyta Casing
& ’ o W z 215 A
. ol 1|58 Overging till berg
} % Foderrér i Dim 139.7 x 5,0 mm
- 7 Ue——— Rock
9,0 m 1| "
ROX Ringborrkrona.
Cemetering och nitning
Geologisk Kartering:
oo N Depth (meter) Soil/Rock Water
[:Sq 445m iur:;iié.gmsigmriin accurance
- 2 od granit
l “ Na;o!rff(;ml vid 40-42 m | From - to
42-T76m Gra granit
76-136m Rod granit
136 - 300 m Rodgra granit . . an 0-1m SOlI *
Djup / Flsde /  Konduktivitet VI ktl gt fo r 1-73m Gravel and sand *
" min pSiem .. . 7,3-42m Granite, red *
5 L B injekteringen partly broken
151 s 629 42-76m Granite, Grey .
83 5 66
204 25 647 76-136m Granite, Red *
267 25 6 N
300 25 &1 136-243 Granite, red/grey | *
* Water drilling — hence water is present all the time
Bereborrning 115 mm” A:7,3m
ergborrning mm .
(Bottendimension 112,7 mm) B:11,8m
/ C:243m
onti Geotechnical drill rig and
Possible cracks in the formation at 39m, 51m, 183m, 204m and 207m. assure 200-230bar) together

Harder formation was detected at 75m

At 243m the hammer stopped working and the hole depth was accepted hence no further drilling.
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DAHLG RE N Sveriges geologiska undersokning

OPTISK FILMNING AKUSTISK TELEVIEWER

Exempel pa sprickbild
BH2Vatten

1 (9P ORON
Ger information om sprickornas
utseende och position
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FALTMATNINGAR

Input for planering av
Injekteringsprocessen.

= Termiska egenskaper
» Grundvattentryck och grundvattenrorelser
= Sprickorientering, sprickvidder

= Hydrauliska egenskaper
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BH1Luft

Virmeledningsformaga [W/(mrK)]
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4.0 4.5

Temperatur [°C]
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f.

o T1 uppmatt vid
220h
——T1 vid 260 h
—T2 vid 220 h
< Tut [°C]

* Tin[°C)

e Medel

Djup [m]
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Temperatur [°C]

DTRT: VARMELEDNINGSFORMAGA

BH2Vatten
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DTRT
Varmelednings
BENGT
DAHLGREN

Naturlig Gammastralning

formaga

W/mK
0 cps 400 3,0 3,5
Jamforelse mellan /
|
En d 50 \"\
« DTRT matningarna korrelerar med 'Y
Gammastralningskurvan o0 NEN
-
« Den generellt lagre gammakurvan i H Gammastralningen
. o . . v ) overesstammer med
Distorp Akern (bla) ger relativt lagre DTRT o/ DTRT-vérdena
varden cE:‘. 150 i ,\, Generellt hégre Gamma-
= ' varden ger hogre DTRT
‘1 virde, dvs Hagen > Akern
« De relativt hogre gammavarden (counts \ '7
per second) i Distorp Hagen ger ocksa / "\\
hogre relativt lagre DTRT véarden 200 $
Hogre gammavarden bedoms Kopplas N
till framst hogre halt av kalifaltspat i \
250 )
bergarten. 1
‘\;\ Distorp Hagen
:' ,; ;)i_s;o_r;; ;kern
L S ——
300
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Djup [m]

BENGT

DAHLGREN JAMFORELSE HEAT TRACING

BH1L BH2V
= Den enda sektionen som visar ett vertikalt flode ar vid 200
m djup | BH2V

BH1L BH2V

20
50

100

150

200

Tid [tim]



BENGT
DAHLGREN

Almir Draganovic, Tekn Dr
Stefan Larsson, Professor

KTH, Inst. for byggvetenskap / Department of Civil and Architectural Engineering
Avd. jord- och bergmekanik / Division of Soil and Rock Mechanics

EX-JOBB / UPPDRAG

= Att med hansyn till tillganglig matdata gora en bedomning
och valja:
= |njekteringsmaterial
= |njekteringsmetod

= Mal med injektering: att erhalla oppna borrhal med
tryckbarande egenskaper for hogtemperaturlagring i berg.

» Arbetet utgor sedan underlag for kommande
injekteringsprocess som vantas ske under
sommaren/hosten 2019, varpa nya hydrauliska matningar
utfors for att utvardera resultatet

www.bengtdahlgren.se



Snabb inreglering till borvarde
och stabil tryckreglering

Vecka 8 2019
\/‘ Pp

tg

GEOSIGMA

rhalslang [m ]

100

200

300

400

—Injekterar vatten med konstant tryck

—Mater i avtatade sektioner langs

borrhalet

—Loggar tryck och flode

10 °® 10 7 10 ° 10 ° 10 *

[m 2/s]
M

Matsektion med

DENciren Kommande: Vattenforlustmatning  manschetier

testventil och givare

M

Pipe stnng

Testvalve

Pressure
tfransducer

Breakpin

Packer

Pressure
transducer,
temperature meter
and breakpin

Pipe stning

Packer
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Injekteringsskarm for lagret? for borrhalet?
Delar av halet? Eller ingen?

Kan vi kontrollera vattenhojder |
lagret via aktiv pumpning istallet?

11
/« S

inget flode

sprickor / Permeabilitet / grundvattenflode
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