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VARMEVAXLARLOSNINGAR OCH BORRTEKNIK < LKAB
FOR HOGTEMPERATURENERGILAGER

Syfte och mal

= |dentifiera och verifiera l6sningar for kostnadseffektiva borrhalslager
=  Utveckla borrteknik for battre prestanda
= Utveckla innovativa forslag till design for borrhalskollektor

=  Kommunikation av resultat, patentansokan, produktifiering och

lansering av erbjudande.

Projektgrupp: Stefan Swartling- LKAB Wassara, Stig Fellden- GeoXs,

| IEA’s 'Heating and Cooling Roadmap’ fran 2010 inkluderas termiska energilager som en central komponent for effektiva
energisystem i framtiden. Storre energilager anses konkurrenskraftiga for varme och kylbehov i manga regioner (IEA —
Technolgy Roadmap for energy storage, 2014). Fortsatt forskning, utveckling och demonstrationsprojekt anses
nodvandiga for att tillvarata och maximera resurser.




) <LKAB
MANGA FAKTORER PAVERKAR ANLAGGNINGSKOSTNAD

Exchange/ Geology
loop system
Borehole
diameter Active hole depth
/Available surface . N
Norms & = Systemdesign for prestanda och
Regulations anlaggning
Overburden
Temperature — depth = Genomférande entreprenad och
min/max, recharging utrustning
Borehole
Load /Capacity/ grouting
Effect ratio
Ground
Media / Fluid water levels
Ground Ground water
temperature flow

Borrning star inte sallan for ca. 50-60% av totalkostnaden. Skalan av ett borrprojekt avsett for sasongslagring
ar betydande i jamférelse med geoenergianlaggningar dar konventionell teknik anvands.
- Utmaningen bestar i att minska kostnaderna avsevart




y ~
BORRHALSLAGER - UTFORANDE OCH FUNKTION <LKAB

Geologi och specifikation for kollektorldsning styr [amplig borrmetod

G e O | 0 g | - fo r m at| 0 n 0 C h s p r| C ko r Water-powered DTH Air-powered DTH Top hammer Rotary drilling Diamond core

Jorddjup - foderror

Hydrologi - grundvatten flode och niva
Haltathet (foderor/grout)
Temperaturer i borrhal

Kollektortyp

Djup och diameter

Borrhalsavstand

Halrakhet

Borrhalsvagg — rahet

Trycksattning av narliggande borrhal

LKAB Wassara
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BORRHALSRAKHET KOSTNAD ELLER FORSAKRING

Hur borrar man rakt ?

» Borrmetod, geologi och bergorientering
+ Sankborrhammarteknik - DTH Borrning
'Pahugg’ — Start av hal

— Styrning for borrutrustning (styrd/riktad borrning)

— BHA - Konfiguration av utrustning

— Haldjup och diameter

— Borrparametrar (matningskraft, rotation)
« WTDH (Wassara)

- 4,57 (W100) 1-5% , riktad—standard

- 3,5”(W80) 3-10%

- 3" (W70)5-15%

Kostnad for lagerprestanda och borrhal som korsar

Exempel. 2st hal x75.000 kr — 1% av borrhal for lager om 500 hal ger extra
kostnad om 750 tkr !

Kostnad for inmatning av hal varierar och kan effektiviseras

Hole depth 220 meter (720 ft)
Average deviation AirDTH 19%-Yellow, wincon 2°@27bar
Average deviation WDTH 2-3%-Blue, wassaraw10o



BORRKOSTNAD VID FASTSTALLD SPECIFIKATION

Kostnadsdrivare

Design av borrhalslager

« Storlek- borrmeter (antal hal)
» Genomférandetid/mantid
 Haldiameter och djup

» Kollektorlésning

» Geologi

* Borrmetod — effektivitet,
bransleférbrukning, kapital
kostnad

Riskpremie — osakerheter

Johannes Lindhalm, 2071

< LKAB

ADRESSING & EFFECTING DRILLING COSTS

Portion of cost Percentage of cost

Red=AlR DTH an
BLUE=Water DTH 35
n
Calculated permeter 5
completed well 20

10

Masters thesis:
Cosf calcuiaonand markel analysis of geotermal dhing methads

LKAB Wassara



BORRPRESTANDA - OWD

PROOF OF CONCEPT - DATA TRENDS <LKAB

Wassara Factor vs. Rod Times Wassara Factor vs. Rod Times
Malmberget Frilunda Torg

+ High confidence ratio observed when comparing rod drill times against Wf values.

+ Wrfreduction resulting in shorter rod times favours causation against correlation.

< LKAB

Wassaras OWD system (Optimization While Drilling) ar
nyutvecklat och implementeras pa produktionsriggar inom
LKAB.

Systemet &r sensor baserat och syftar till minska
energiforluster for sldende borrning genom att optimera
borrparametrar

Da systemet ar fullt integrerat medger det en storre
automation av borrning.

Prestanda forbattringar pa upp till 10% &r uppmatta i

LKAB Wassara produktion. _MHMLML —MMMMML
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ICKE PRODUKTIV TID
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Termiska energilager

< LKAB

Metoder och system for att effektivisera borr
process

Automatiserad borrérshantering, medger tid for
andra arbetsuppgifter

Langre borrdr t.ex. 6 eller 9 meter
Fler borrmaskiner — anpassat till borrmoment

Vid storre projekt bor man utvardera optimal /
tillganglig borrutrustning och metod

Genomforare - Entreprendr med god kunskap,
erfarenhet och lampliga resurser

LKAB Wassara
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MATERIALKOSTNADER — BORRSTAL / BORRVERKTYG

» Material och borrmetod bestdms av
halspecifikation och geologi

- Haldjup och diameter
- Foderrorsdjup

- Kollektorlésning

- Behov av aterfyllning

ADRESSING & EFFECTING DRILLING COSTS

Portion of cost Percentage of cost

Red=AIRDTH
BLUE=Water DTH
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Water Handling System
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<LKAB
KOSTNADSEFFEKTIVT BORRHALSLAGER

Production cost influencers DFM - DFA savings

Savings

» Design for prestanda

» Design for genomférande/installation
 Utvardera tillganglig kunskap/ erfarenhet
 Val av borrmetod/utrustning

« Samarbetspartner for genomférande

* Riskhantering

* Miljdaspekter — CO2 utslapp vid borrning kan
reduceras avsevart genom metodval

+ Kostnadsbesparingar med 25-30% mojliga

Total

Production DFA

Design DFM

Part count reduction

.‘,7,‘:"

11 Termiska energilager
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< LKAB
VARMEVAXLARLOSNINGAR FOR HOGTEMPERATUR-
ENERGILAGER

Syfte och mal
= Utveckla innovativa forslag for design, utveckling och
produktion av kollektortyper for mindre borrhalsdiametrar

=  Sprida resultat, patentansdkan, produktifiering

Stig Fellden- GeoXs,



KRAVSTALLNING PA KOLLEKTOR,
BORRHALSVARMEVAXLARE FOR HT LAGER

Material

Konstruktion Ekonomi
. Té&la hdga temperaturer + Termiskt effektiv * Minskad borrhlsdiameter
« Latt att hantera, installera » Kostnadseffektiv i alla led

« Hallbart och atervinningsbart o
+ Servicevanlig

< LKAB



GEOXS BORRHALSVARMEVAXLARE

Varmevaxlare placerad | borrhdlets 6vre del under grundvatten nivan i foderoret.

Mammutpump for att cirkulera grundvattnet i borrhalet Gver
varmevaxlaren mha luftinjektering i Stigarror for att nyttja hela brunnens djup

Luftpump I Varme till varmevaxlaren I
Markyta —
N\
Grundvattenniva Lyfthojd < 1m
or
ﬂ 0 "~ Varmevaxlare i foderrér
O
Foderror ‘LJ
= ﬂ b =
_—— A
{ O] e
I A Stigarrér fran botten av brunnen
Grundvattentransport
via sprickor i berget P Borrhal med mindre dimension
—d

LKAB Wassara



GEOXS BORRHALSVARMEVAXLARE <L

Kravuppfylinad kollektor for HT lager

Material
Tala hoga temperaturer =» Byter plast till rostfritt stal >200C

Hallbart och atervinningsbart=» Rostfritt stal &r 100% atervinningsbart

Konstruktion

Termiskt effektiv = Forcerad cirkulation | brunn med for applikationen effektiv pump
Latt att hantera, installera = En slang, stigarréret ar ej fylld vid montering
Servicevanlig = Laga vikter, skarvbart och utbytbara delar.

Ekonomi
Minskad borrhalsdiameter = En slang istéllet for tva i borrhalet medfor mindre erforderlig borrhalsdiameter

Kostnadseffektivt = Mindre, lattare och vanliga industriprodukter



< LKAB
VARMEVAXLARLOSNINGAR FOR HOGTEMPERATUR-
ENERGILAGER

Syfte och mal

=  Utveckla innovativa forslag for design, utveckling och produktion av
kollektortyper fér mindre borrhalsdiametrar,

= Sprida resultat, patentansékan, produktifiering

Stig Fellden- GeoXs,



< LKAB
VARMEVAXLARLOSNINGAR FOR HOGTEMPERATUR-
ENERGILAGER

Sprida resultat = Projektrapport senare i Januari
Patentansokan =» Patent beviljat ; se 1730043-5

Produktifiering =» Inte lanserat, mycket pga Covid-19x2

Stig Fellden- GeoXs,
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VARMEVAXLARLOSNINGAR FOR HOGTEMPERATUR-
ENERGILAGER

Nasta Steg
Test och demonstration for borrhalslager planeras

TACK FOR UPPMARKSAMHETEN !

stefan.swartling.wassara@lkab.com
stig.fellden@qgeoxs.se

LKAB Wassara
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