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BAKGRUND

= Borrhalsvarmelagring for nyttjande av
overskottsvarme

= Dagens borrhalskollektorer €]
anpassade for hoga temperaturer

= Nya Iosningar kravs for temperaturer
upp mot ca 100 °C

» Varmevaxling direkt mellan varmebarare
och berg onskvart for termisk prestanda

= Tata borrhalsvaggar kravs for att
cirkulera vatskan med bibehallet
overtryck
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AKTIVITETER | PROJEKTET

Ft‘:rundersi:‘rkningar-

Hydrauliska méatningar-

Inj.design & metod- _

Injekteringsinsats - I

Litteraturstudie - -

Utvéardering & rapportering-
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F O R U N D E RS O K N I N G A R g E Bergarter ATV Sprickcllgerr]vjilt:er: P,om" Hydraulisk konduktivitet m/s s:ff:m il Naturlig gamma cps Varmeledningsformaga W/m/K
I__ E TII\HHW HIHIIWIIHHIWw\OO H |1\(?000 [l \?ll Ll ’Illl‘llll‘l
= Forundersokningar och injektering utfors i T
tva hal, DH-BH1L och DH-BH2V, borrade |, | = -
pa ca 2,3 m avstand T e
= Hydrauliska, geofysiska och termiska T -
matningar + -
30 — 30
= Kartlaggning av transmissiviteter, -
vattenforande sprickzoner etc. T
* Fiberoptiska matningar for analys av T =
varmeledningsférmaga, = .
temperaturgradienter och advektiv +
varmetransport T
= Informationen utgdr underlag till en s | 9 “j
basdesign baserad pa uppskattade T
sektionstransmissiviteter och -
sprickviddsfordelningar T
60 —
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KORT OM BERGINJEKTERING

= Tillampas bl. a. vid tunnel- och
dammkonstruktioner

= Tatning och forstarkning genom
Intrangning av injekteringsmedel |
spricksystemet

= Tryck, tid, sprickvidd och reologiska
egenskaper viktiga faktorer

First grouting for 2 min.

Gradient affects the penetration plyme

u HypOteS - ”Ett bOrrhéI kan Inte bII ta.tt Johan Funehag, Tyréns/Luled Tekniska Universitet
savida inte sprickorna som korsar
borrhalet blir tatade” (Funehag, 2017)
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METOD OCH BASDESIGN B

NEDSTROMS

= Mal — Oppna borrhal med
tryckbarande egenskaper

= Onskvart - Hallbarhet, lag
materialanvandning och tidsatgang

= Utmaningar
= Oppna borrhal
= Vattenforlustmatningar kort efter
Injektering
= Hoga krav pa réatt
hallfasthetsegenskaper vid ratt
tidpunkt
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METOD OCH BASDESIGN

korthet

ntrangningslangd och brukets
nallfasthet dimensioneras for att

Metodutveckling | samarbete

undvika erosion p.g.a skjuvkrafter

under den efterfOljande
vattenforlustmatningen

_Transmissivitet

Sektio | Ovre Nedre Bergart Maijliga sprickvidder och
n nr | sektion [m] | sektion [m] bruk
119 22 mojligen sandsten 160 um/cement
2| 22 25 mojligen sandsten 160 um/cement
31]24,8 27,8 mojligen sandsten 120 um/silica sol
4| 27,8 30,8 mojligen sandsten 120-160 pm/silica
sol/cement
5] 38 41 Finkornig granit 190 um/cement
6| 41 44 Finkornig granit 190-230 um/cement
7|44 47 Finkornig granit 230 um/cement
81| 47,5 50,5 Finkornig granit 230 um/cement

S
med tekn. dr. Johan Funehag S e
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GENOMFORANDE

» |njekteringsmedel

= Cement/vatten (+ ev. accelerator for snabbare tillvaxt

i hallfasthet)

= Silica sol (+ saltlosning for justering av geltid)

= FOrprovning av bruksegenskaper genomfors alltid

vid hytt recept

= Viskositet

= Densitet

= Flytspanning - tid

= Skjuvhallfasthet - tid
= Filtreringsstabilitet

= Saltkoncentration (silica sol)
= Geltid (silica sol)
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GENOMFORANDE

1. Vattenforlustmatning

Sektionen isoleras med
en sa kallad dubbelpacker

Fl6ode mats vid konstant
overtryck

2. Evakuering av vatten
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GENOMFORANDE

3. Sektionen fylls med
Injekteringsmedel

4. Injektering, [Opande
provning av
bruksegenskaper
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GENOMFORANDE

5. Nedre packer slapps
nar erforderlig
hallfasthet uppnatts.
Sektionen evakueras

6. Vattenforlustmatning
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Fargkoder
B E N GT . Vattenfdrlustmatning
. Injektering - Cement
DAH LGREN |:| Injektering - Silica sol

- Tryckuppbyggnadstest

FALTARBETEN SEPTEMBER 2019 N ooy

Aktivitet N.o
0 20 40 60
T T T T T T T T T ] T T T T T T I I I | I I I I | | | | | | | | | | I I I I

= 30 sektioner i 2 borrhal °F
undersokta

= 63 vattenforlustmatningar ol
= 2 tryckuppbyggnadstest

= 2 fOrprovningar av
bruksegenskaper

= 8 Injekteringsforsok :
= 2 Injekteringsmedelstyper 0

Sektion [m]
W
o
1
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= Utvardering och analys
= Rapportering
= Vetenskaplig artikel
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