~LKAB

DRILLING TECHNOLOGY AND HYBRID
DESIGNS FOR HT-BTES

Hybrid solutions thermal enerqy storage
Energiforsk / Energimyndigheten

Evaluation and testing of new design for thermal energy storage by using the Wassara drilling
technology and alternative / hybrid exchange systems possible to be integrated into district heating

systems.
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Design och Dimensionering styr
kollektorval och borrmetoder

Exchange/ Geology
loop system
Diameter
Active hole depth
/Available surface
Norms &
Regulatiuons
Overburden
Temperature levels — depth
min/mayx, recharging
Borehole
Load /Capacity/ grouting
Effect ratio
Ground water
Media / Fluid levels

Ground Ground water
temperature flow
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borrhalsbild

Borrhalsutforande och funktion

Tillampning, geologi och funktion styr kollektorlosning och borrmetod

i G e O I O g I - Hyd rO I Og I Water-p DTH Ai DTH Top hammer Rotary drilling Diamond core

« Jorddjup — grundvatten nivaer

« Téata (foderdr / grout)

« Temperaturer i borrhal
» Kollektor typ

* Djup, diameter och rakhet

« Borrhalsavstand

Onskemal for borrning - Minskad kostnad... %
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Borrhalets funktion

Borrmetod paverkar halegenskaper

* Djup, diameter

« Borrhalsvagg — rahet

« Formation och sprickor
« Halrakhet — borrhalskollision

« Trycksattning av narliggande borrhal

 Tillganglig borrutrustning

Borrhalets storlek och djup driver kostnad
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Borrhalsfunktion

Borrmetod, geologi och bergorientering
DTH Borrning
Pahugg — Start av hal

Styrning for borrutrustning (styrd/riktad
borrning)

BHA — Konfiguration av utrustning

Haldjup och diameter

Borrparametrar (matningskraft, rotation)
WTDH (Wassara)

4,5 (W100) 1-5% (styrd—standard)

3,5” (W80) 3-10%

3" (W70) 5 -15%

Average deviation Air DTH: 19,2% [_]
Average deviation Wassara DTH: 1,3% -

WassaraW100/ /
VS.

Mincon 4”
27bar (390psi)/ |
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Borrkostnad

Kosthadsdrivare
-
ADRESSING & EFFECTING DRILLING COSTS
Borrmetod Portion of cost Percentage of cost
Djup och diameter Red=AIR DTH a0
) BLUE=Water DTH 5
ROP (Borrsjunk) 0
Caloculated per meter 5
Genomforande tid completed weil "
Personal -
Forbrukning ﬂ
(Borrstal, media, & &
branSIe) |I|fl'."‘|'.‘::-l‘\:.'=f:.;i.'.rl|."]IEI.-;:‘:;:IE:'.l.-1.'||:|'.'|'|r"l:ﬂ.‘.u.'l.-s.'g.-_':l:i-r.!l"\_.';u'.\-.'J.’.‘n'_'r.'r!rl\:l"l.'.'.:.'lg':| rrdthods ,:__-:F dlée‘ * ‘i# o
Jahannes Lindhalm, 20171 "..Ls*ﬂ
&
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Aspekter for genomforande

Arbetsmiljo
Luft
Buller

Sakerhet

Bransle forbrukning — CO2 utslapp 2\
Vattenforbrukning

Luft och vattenférorening
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Mojligheter

Effektivare borrning

Coiled tubing with existing Wassara DTH-
hammer has been tested since 1997,
without steering module.

Rotation of hammer created by mud motor

Norway 1997 Iceland
2001
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Méijligheter

« Stand-alone systems — to technicians for field use
» Focus on use as tuning / diagnostics kits

» Integrated systems generate long-term savings
* Need to be evaluated on a per case basis
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Bakgrund kollektorutveckling

Onskemal

Minska borrdiameter
Tala hoga temperaturer

Latthanterad installation och drift
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Marknad internationellt

CLOSED STANDING
LoOP COLUMN

OPEN TO
REINJECTION




GeoXs kollektor komponenter

Varmevaxlare placerad | borrhdlets 6vre del under grundvatten nivan.
Eliminerar lyfthdjd

.Pump for att cirkulera grundvattnet i borrhalet

Stigror for att nyttja hela brunnens djup.
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GeoXs Borrhalsvarmevaxlare

-Rostfri slang, Materialet har

-40 ggr battre varmeledning an PE
-1/10 av tjockleken av PE kollektor
-Ytforstorad
~Tal >200C
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Mammutpump

En mammutpump bestar av ett stigror nedstucket i den pumpade vatskan,
en tryckluftsledning och en tryckkammare dar luften via sma hal tillféres

vatskan i stigroret.

D vatska +
J AR luft  tryckluft
HT = il
ol ocooo |
°f 0000
1l ) 0000
s °s
: AP -
N vatska
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Stigror

Mycket lag tryckskillnad innebéar enkla material ocksa vid hogre temperaturer.

Anvander PE vid testerna
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GeoXs Energibrunn

>= Last I

Markyta

Grundvattentransport i berget

Lyfthéjd ca 0,2m  Grundvattenniva

——— Varmevaxlare lindad runt stigror
Levereras i en fardig enhet som skarvas pa plats med
<2 m lang med 10 m slang

f—
_——Stigror till botten av brunnen
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Tester

.Test 1. Principfunktion med mammutpump
167 meter brunn med 50 mm slang. OK
Varmevaxlaren underdimensionerad.

.Test 2. Matning av varmevaxlarfunktion i simulerat borrhal ovan mark mot
35 m brunn.
Matning i paritet med "standing column” utfall.

.Test 3. Pagar. 197 m brunn med 50 mm i 82 mm for att ta fram
mammutpump specifikation och randvillkor for standard varmevéaxlare.

¢ 3

wassara




TACK

Tel 073 - 6876837
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mailto:Stefan.swartling.wassara@lkab.com

