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Problemstellung und Losungsansatz

Tiefe Geothermie = Energiequelle der Zukunft

Nutzungsprinzip: z.B. HDR, HFR, EGS

- Zwischen Nutzer und der Quelle 5 km
machtiges z. T. hartestes Gestein

- Bohrungen zur ,Foérderung der Warme"

- Werkzeuge fir Ol- und Gasbohrung
technisch auf sehr hohem Niveau

Bohrtechnologie zur Reduktion der Bohrkosten

Bern, 23.08.2010 EIV fur Tiefengeothermie 2/15
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Problemstellung und LOosungsansatz
Elektroimpulsverfahren (EIV) = Bohrtechnik der Zukunft

Nutzungsprinzip: Elektrischer

Elektroden
Durchschlag od

im Gestein

Dielektrikum
+ keine mechanischen Krafte

+ minimaler Werkzeugverschleil

+ hohe Bohrgeschwindigkeit

Gestein

Einsparpotential durch hohe Bohrgeschwindigkeit und
Vermeidung von Werkzeugwechsel
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Laborversuche

Untersuchungen bei
bohrlochahnlicher
Bedingungen

- Druck

- Temperatur
- Bohrspulung
- Gesteinstyp

Bern, 23.08.2010

StoBspannungsquelle
(Marx-Generator):

Stufenzahl 9
Stufenkapazitat 10 nF o
Ladespannung 30 kV
Impulsfrequenz 1 s!
StoBenergie 40,5 ]

Druckbehalter:

Pmax 100 bar M=z
T . 70°C

Ladespannungsanlage
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Lésevolumen (normiert)

Einfluss der EIV-LOseleistung bei Granit

+ positiver Einfluss der Umgebungstemperatur
+ asymptotisches Verhalten im Verhaltnis zum

Umgebungsdruck
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Wassergesattigte Gesteine

Konditionierte Probe 1: Konditionierte Probe 2:
- Oberflachengranit - Bohrkern, 1800m
- mittlere Feldstarke von 100 kV/cm - mittlere Feldstarke von 100 kV/cm
- T5 2130 ns - Tg < 100 ns
- W, = 1000 ] - W,=40]
— keine ausreichende — Sehr gute Loseleistung

Loseleistung

S ST s S TN A
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Umagebungsbedingungen in 5 km Tiefe:

Druck: p = 1000 bar Bohrmotor +

Temperatur: T = 200 °C Getriebe .

Bohr-@:  D=12%" Cenerator + /
Transformator

Down-Hole-Konzept:

+ einfacher Wechsel des Werkzeugs

+ keine Umbauten an der Bohr- Gleichrichter
anlage

+ Bohrservice

Marxgenerator
+ Trigger

Prozessraum
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Bohrmotor:

+ Moineau-Prinzip

+ bis 215 °C

+ Serienprodukt

+ hohe Lebensdauer

Getriebe: \
+ erprobt = oA
+ hochtemperaturtauglich KERE 2
+ Herstellererfahrungen /
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Generator
+ Synchronmaschine
+ einfacher Aufbau

+ hochtemperaturtaugliche
Magnete

Transformator:
+ Manteltransformator

+ hochtemperaturtaugliche
Wicklungen und Isolatoren

=n-A. B

Uing  induzierte Spannung

n Windungsanzahl

Are  Eisenquerschnitt

w Kreisfrequenz @ =2 -7 - f

B magnetische Flussdichte
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Marxgenerator + Triggerung: Gleichrichter:
+ Stossspannung: < 400 kV + mechanische Ausflihrung
+ Stossenergie: > 100 ] + synchron zum Generator

+ Impulswiederholrate: < 25 Hz + Elektronische Variante
+ Durchschlagzeit: <120 ns
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Prozessraum: elektrische
+ konzentrische Elektrodenanordnung
+ keine Rotation

+ Druck, Temperatur und Korrosion

+ Bohrlochsohlenreinigung

aktive Elektrode Durchftihrung

Duse

il . NN — passive Elektrode
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Spialungsfihrung: - Normalspilung
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Spulungsfuhrung:

Spulungsrate: 3000 I/min
Spulungsgeschw.: < 15 m/s
Res. Querschnitt: 3400 mm?2

Verfugbarer Querschnitt: 44500 mm?2

- Druckverluste vergleichbar Rotarybohren
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EIV-Konzept und Machbarkeit

Spulung:

Rotarybohrtechnik: EIV - Bohrtechnik: -

- Austrag und Reinigung + dielektrisches Medium

- Formationsdrucke = + elektrische Leitfahigkeit
-Bohrlochwand + High Temperatur Fluid

- Energieubertragung + Umweltvertraglichkeit!
- Kiuhlen und Schmleren '

g4ooo,o\
- Vermeldung von £ 3000,0
] c
- : ;
- Information S 10000 \
¥ @) ; ]\.—/I
3 00 \‘\ ——————

Druck [bar]

-~ VE-Wasser -# Spilung
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Zusammenfassung

Geologische Anforderungen und
Anwendungspotenzial

Maschinenkonzept

Verfahrensgrenzen

NSNS

Spulungsmedium

+ Umsetzung prinzipiell moglich
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