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VERSUCH ZUR DEUTUNG EINER UNGEWOHNLICHEN TEMPERATURMESSUNG IN
DER KTB-OBERPFALZ VB

G. Zoth

ZUSAMMENFASSUNG

Das Temperaturlog vom 5.7.1988 in der KTB-Oberpfalz VB zeigte
in ihrem Verlauf standig wiederkehrende Temperatur-peaks, fOr
die ein Teufenabstand von 27,3 m ermittelt'wurde. Die Tempera­
turerhohung der SpOlung lag bei 2117 m nach 7,5 h noch 0,3 K
Ober dem Normalniveau fOr die Bohrung. Es wurde mit Hilfe von
Modellberechnungen festgestellt, da~ die Ausgangstemperatur T
fOr die Erzeugung der Peaks ca. 20 KOber der Normaltemperatu~
der SpOlung gelegen haben mu~. Mehrere Modellberechnungen
konnten keinen eindeutigen Beweis erbringen, da~ ausschlie~­

lich die erwarmte Bohrkrone der Verursacher der Warmeanomalie
war.

SUMMARY

The Temperature Log of July 5, 1988, run in the pilot well
KTB-Oberpfalz VB shows repeating peaks at a constant distance
of 27,3 m. At a depth of 2117 m, this temperature was still
0.3 K above 'normal' even after a period of 7.5 hours. Cal­
cUlations revealed that the original temperature necessary for
producing those peaks should have been in order of 20 K above
the normal temperature of the drilling mud at that depth.
Several modelling cases could not lead to the conclusion that
this heat anomaly was exclusively the result of excessive
friction of the bore crown.

Anschrift des Autors: Niedersachsisches Landesamt fOr Boden­
forschung, Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesprepublik
Deutschland, projektleitung, stilleweg 2, 3000 Hannover 51.

- 21  -

KTB Report 89-1 21 - 42 13 Abb. 1 Tab. Hannover 1989

VERSUCH ZUR DEUTUNG EINER UNGEWÖHNLICHEN TEMPERATURMESSUNG IN
DER KTB-OBERPFALZ VB

G. Zoth

ZUSAMMENFASSUNG

Das Temperaturlog vom 5.7.1988 in der KTB-Oberpfalz VB zeigte
in ihrem Verlauf ständig wiederkehrende Temperatur-Peaks r für
die ein Teufenabstand von 27/3 m ermittelt ‘wurde. Die Tempera-
turerhöhung der Spülung lag bei 2117 m nach 7/5 h noch 0/3 K
über dem Normalniveau für die Bohrung. Es wurde mit Hilfe von
Modellberechnungen festgestellt r daß die Ausgangstemperatur T
für die Erzeugung der Peaks ca. 20 K über der Normaltemperatur
der Spülung gelegen haben muß. Mehrere Modellberechnungen
konnten keinen eindeutigen Beweis erbringen/ daß ausschließ-
lich die erwärmte Bohrkrone der Verursacher der Wärmeanomalie
war.

SUMMARY

The Temperature Log of July 5/ 1988/ run in the pilot well
KTB-Oberpfalz VB shows repeating peaks at a constant distance
of 27/3 m. At a depth of 2117 m/ this temperature was still
0.3 K above 'normal* even after a period of 7.5 hours. Cal-
culations revealed that the original temperature necessary for
producing those peaks should have been in order of 20 K above
the normal temperature of the drilling mud at that depth.
Several modelling cases could not lead to the conclusion that
this heat anomaly was exclusively the result of excessive
friction of the bore crown.

Anschrift des Autors: Niedersächsisches Landesamt für Boden-
forschung/ Kontinentales Tief bohrprogramm der Bundesprepublik
Deutschland/ Projektleitung/ Stilleweg 2/ 3000 Hannover 51.
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1 Einleitung

In der KTB-Vorbohrung werden in regelma~igen Abstanden Tempe­

ratur- und Kalibermessungen ausgefUhrt. Der Zeitpunkt der

Messung wird im wesentlichen durch die Bohrkronen-Standzeit

bestimmt, die bei ca. 100 m liegt. Die Me~zeiten zur DurchfUh­

rung der Temperaturmessungen wurden als Empfehlung der Ar­

beitsgruppe (AGRU) Geothermik am 15.1.1987 festgelegt und mit

RUcksicht auf Veranderungen im Bohrbetrieb an die besseren

Standzeiten der Bohrkronen angepa~t.

1m folgenden wird der Versuch unternommen, eine Bohrloch-Tem­

peraturmessung zu interpretieren, die mit hoher Wahrschein­

lichkeit durch den Ausbau des Bohrgestanges anomale Me~ergeb­

nisse erbrachte.

2 Beschreibung der Me~ergebnisse

Am 5.7.1988 wurde in der vorbohrung KTB-Oberpfalz VB ein Tem­

peraturlog aufgenommmen, das sich von allen bisher gemessenen

in einer Weise unterscheidet, die zunachst nicht erklarbar

schien. In Abb. 1 ist ein Ausschnitt der Temperaturkurve vom

5.7.1988 dargestellt. Das Log zeigt von links nach rechts den

spUlungswiderstand MRES (OHMM), die natilrliche Gammastrahlung

GR (GAP!), die Kabelzugspannung TENS (LB), die Temperaturmes­

sung TMP2 (·C) und die Temperaturmessung TMPI (·C). Die Ska­

lenbreite fUr die Temperatur betragt 10 K. TMPI zeigt eine

Me~kurve des Sensors Tl, der sich 3 em oberhalb der untersten

Spitze der Bohrlochme~sonde und TMP2 zeigt eine Me~kurve des

Sensors T2, der sich 1,23 m oberhalb Tl befindet. Die Messung

wurde wahrend der Einfahrt von oben nach unten ausgefUhrt.

Die Me~geschwindigkeit betrug 10 m/min. Die Me~kurve TMPI

zeigt deutlich in gleichen wiederkehrenden Abstanden Tempera-
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1 Einleitung

In der KTB-Vorbohrung werden in regelmäßigen Abständen Tempe-

ratur- und Kalibermessungen ausgeführt. Der Zeitpunkt der

Messung wird im wesentlichen durch die Bohrkronen-Standzeit

bestimmt, die bei ca. 100 m liegt. Die Meßzeiten zur Durchfüh-

rung der Temperaturmessungen wurden als Empfehlung der Ar-

beitsgruppe (AGRU) Geothermik am 15.1.1987 festgelegt und mit

Rücksicht auf Veränderungen im Bohrbetrieb an die besseren

Standzeiten der Bohrkronen angepaßt.

Im folgenden wird der Versuch unternommen, eine Bohrloch-Tem-

peraturmessung zu interpretieren, die mit hoher Wahrschein-

lichkeit durch den Ausbau des Bohrgestänges anomale Meßergeb-

nisse erbrachte.

2 Beschreibung der Meßergebnisse

Am 5.7.1988 wurde in der Vorbohrung KTB-Oberpfalz VB ein Tem-

peraturlog aufgenommmen , das sich von allen bisher gemessenen

in einer Weise unterscheidet, die zunächst nicht erklärbar

schien. In Abb. 1 ist ein Ausschnitt der Temperaturkurve vom

5.7.1988 dargestellt. Das Log zeigt von links nach rechts den

Spülungswiderstand MRES (OHMM) , die natürliche Gammastrahlung

GR (GAPI), die Kabelzugspannung TENS (LB) , die Temperaturmes-

sung TMP2 (°C) und die Temperaturmessung TMP1 (°C). Die Ska-

lenbreite für die Temperatur beträgt 10 K. TMP1 zeigt eine

Meßkurve des Sensors TI, der sich 3 cm oberhalb der untersten

Spitze der Bohrlochmeßsonde und TMP2 zeigt eine Meßkurve des

Sensors T2 , der sich 1,23 m oberhalb TI befindet. Die Messung

wurde während der Einfahrt von oben nach unten ausgeführt.

Die Meßgeschwindigkeit betrug 10 m/min. Die Meßkurve TMP1

zeigt deutlich in gleichen wiederkehrenden Abständen Tempera-
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Ausschnitt aus einern Ternperatur - Log vorn 5.7.1988

-23-

0.6 150.00 60.000 70.000
— GB <CAPI>  -

10000 .  0 .0
t tHSc  L i  >

0 .0  5 .0000

TMP1 <DEGC)
60 .000  70 .000

TRFzcffCTO

ÖHMM)

DATA ACQUIRED
05 -JUL-88  191  12

14 -N0V-88  19»53

INPUT F ILES
425

CP 29 .856  F ILE  638

1 /1000

1—
1
\

1— V

1 1 ) 4 —1
L J

-11 \\ \\ \
V—V

s 's

r
“V

\ \\\

\ \
\XjX
AVt|\V 1V

A
—v

\ s,

\
\1

rv\ x
l

_1A
A'S _1
\ \

-4- J — 1 1

2100

2200

2250

2300

Abbildung 1 :

Ausschnitt aus einem Temperatur - Log vom 5.7.1988



- 24-

turerhOhungen vonLl.T~0,3 K bei 2117 m mit zunehmender Teufe

abnehmend bisLl.T~0,2 K bei 2307 m Teufe. Ein 1l.hnliches Ver­

halten, jedoch in weniger ausgepr1l.gter Form, gibt die Me~kurve

TMP2 wieder.

3 Interpretation der MeAergebnisse

Uberprllfungen

Me~elektronik

gal t daher zu

fGhrt.

der Sensor en und Kalibrierungen der gesamten

ergaben, da~ me~technisch kein Fehler vorlag. Es

untersuchen, welche Ursache zu diesen Anomalien

Zun1l.chst wurde die genaue Teufendistanz zwischen den Tempera­

turmaxima ermittelt. Dies geschah mit einer Temperaturgradien­

tendarstellung (Abb. 2). Die Abb. 2 zeigt unter Tl und T2 die

Temperaturkurven TMPI und TMP2, unter TID und T2D die ungefil­

terten Temperaturgradienten und unter TIDFI und T2DFI die

gefilterten Temperaturgradienten. Urn die Teufendistanz genauer

zu bestimmen, wurde der Temperaturgradient TID in 27 m-Segmen­

ten abgegriffen und Segment fllr Segment Gbereinandergezeich­

net (Abb. 3). Hierbei war eine Optimierung mOglich, indem man

die Teufenvorgabe so ver1l.nderte, bis die Gradientendurchg1l.nge

durch Null die geringste streuung zeigten. Als Ergebnis konnte

mit dieser Methode eine Wiederholungsteufe der Temperaturmaxi­

rna von 27,3 m ermittelt werden. Dieser Teufenwert wurde auch

zugrunde gelegt, urn die Amplituden der TemperaturerhOungen

als plot dar zustellen. Die Abb. 4 zeigt die Zusammenspielung

der TemperaturerhOhungen unter Subtraktion der Temperaturzu­

nahme, bedingt durch den Temperaturgradienten. Auf der Abs­

zisse ist das Teufensegment (27,3 m) und auf der Ordinate die

TemperaturerhOhung aufgetragen. Die Teufe von 27 t3 m stellt

exakt die Gest1l.ngezugl1l.nge dar, die sich beim Ausbau des

Bohrstranges aus der Bohrung ergibt. Ein Gest1l.ngezug besteht
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turerhöhungen vonzkT O/3 K bei 2117 m mit zunehmender Teufe

abnehmend bis A T 0/2 K bei 2307 m Teufe. Ein ähnliches Ver-

halten/ jedoch in weniger ausgeprägter Form/ gibt die Meßkurve

TMP2 wieder.

3 Interpretation der Meßergebnisse

Überprüfungen der Sensoren und Kalibrierungen der gesamten

Meßelektronik ergaben/ daß meßtechnisch kein Fehler vorlag. Es

galt daher zu untersuchen/ welche Ursache zu diesen Anomalien

führt.

Zunächst wurde die genaue Teufendistanz zwischen den Tempera-

turmaxima ermittelt. Dies geschah mit einer Temperaturgradien-

tendarstellung (Abb. 2). Die Abb. 2 zeigt unter Tl und T2 die

Temperaturkurven TMP1 und TMP2 / unter T1D und T2D die ungefil-

terten Temperaturgradienten und unter T1DF1 und T2DF1 die

gefilterten Temperaturgradienten. Um die Teufendistanz genauer

zu bestimmen/ wurde der Temperaturgradient T1D in 27 m-Segmen-

ten abgegriffen und Segment für Segment übereinandergezeich-

net (Abb. 3). Hierbei war eine Optimierung möglich/ indem man

die Teufenvorgabe so veränderte/ bis die Gradientendurchgänge

durch Null die geringste Streuung zeigten. Als Ergebnis konnte

mit dieser Methode eine Wiederholungsteufe der Temperaturmaxi-

ma von 27/3 m ermittelt werden. Dieser Teufenwert wurde auch

zugrunde gelegt/ um die Amplituden der Temperaturerhöungen

als Plot darzustellen. Die Abb. 4 zeigt die Zusammenspielung

der Temperaturerhöhungen unter Subtraktion der Temperatur Zu-

nahme/ bedingt durch den Temperaturgradienten. Auf der Abs-

zisse ist das Teufensegment (27/3 m) und auf der Ordinate die

Temperaturerhöhung aufgetragen. Die Teufe von 27/3 m stellt

exakt die Gestängezuglänge dar/ die sich beim Ausbau des

Bohrstranges aus der Bohrung ergibt. Ein Gestängezug besteht
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Abbildung 2:

Temperatur-Gradientendarstellung fUr die Sensoren TMP1 und TMP2
T1D bzw. T2D ohne Filter
T1DF1 bzw. T2DF1 mit Filter
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aus drei Einzelgest&ngen von durchschnittlich 9,11 m. Als

Folgerung dieser tlbereinstimmung der Teufendistanz, der Tempe­

raturmaxima mit den Gest&ngezugl&ngen wird im folgenden ange­

nommen, da~ beim Ausbau des Gest&nges am 5.7.1988 eine W&rme­

quelle im Abstand eines Gest&ngezuges jeweils eine Tempera­

turerh5hung in der SpOlung hinter lassen haben mu~.

3.1 Betrachtungen zur OberprOfung der TemperaturerhOhungen

Bei der folgenden Beschreibung 5011 eine einzelne Temperatur­

erh5hung bei 2117 m betrachtet werden. Hierzu stellt sich die

Frage: wie gro~ mu~ die Anfangstemperatur ATa an dieser Stelle

gewesen sein, urn nach 7,5 Stunden, das ist die Zeit zwischen

Vorbeifahrt der Bohrkrone bei 2117 m Teufe und Erreichen der

Temperatursonde dieser Teufe, noch eine Temperaturerhohung von

0,3 K feststellen zu konnen. Die Ausbau- und Me~zeiten konnen

dem technischen Tagesbericht der Lokation, Abb. 10, entnommen

werden.

Mit Hilfe des numerischen Berechnungsprogramms "EDITE" von

MUTH & KESSELS (1987) 5011 im folgenden die Anfangstemperatur

der Anomalie ermittelt werden.

Annahmen fOr das Modell I:

- Radius der Bohrung 0,08 m

- Temperaturerh5hung zur Zeit to mitATa = 10,20 und 30 K

W&rmeleitf&higkeit in W/(m K)

- spez. W&rmekapazit&t c in J/(m3K)

- Dichte j' in 103 kg/m3

SpOlung

0,6

1000

1,03

Gebirge

3,0

887

2,8
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aus drei Einzelgestängen von durchschnittlich 9/11 m. Als

Folgerung dieser Übereinstimmung der Teufendistanz/ der Tempe-

raturmaxima mit den Gestängezuglängen wird im folgenden ange-

nommen/ daß beim Ausbau des Gestänges am 5.7.1988 eine Wärme-

quelle im Abstand eines Gestängezuges jeweils eine Tempera-

turerhöhung in der Spülung hinterlassen haben muß.

3.1 Betrachtungen zur Überprüfung der Temperaturerhöhungen

Bei der folgenden Beschreibung soll eine einzelne Temperatur-

erhöhung bei 2117 m betrachtet werden. Hierzu stellt sich die

Frage: wie groß muß die Anfangstemperatur A T an dieser Stelle

gewesen sein/ um nach 7/5 Stunden/ das ist die Zeit zwischen

Vorbeifahrt der Bohrkrone bei 2117 m Teufe und Erreichen der

Temperatursonde dieser Teufe/ noch eine Temperaturerhöhung von

0/3 K feststellen zu können. Die Ausbau- und Meßzeiten können

dem technischen Tagesbericht der Lokation/ Abb. 10/ entnommen

werden.

Mit Hilfe des numerischen Berechnungsprogramms "EDITE" von

MUTH & KESSELS (1987) soll im folgenden die Anfangstemperatur

der Anomalie ermittelt werden.

Annahmen für das Modell I:

- Radius der Bohrung 0/08 m

- Temperaturerhöhung zur Zeit t mitATa = 10/20 und 30 K

Spülung ____Gebirge
- Wärmeleitfähigkeit in W/(m K) 0/6 3/0

o
- spez. Wärmekapazität c in J/(m K) 1000 887

- Dichte f in 103 kg/m3 1/03 2/8
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Berechnet wurde das instationare Temperaturfeld eines zwei­

schichtigen, eindimensionalen zylindersymmetrischen Modells.

Die Abb. 5 zeigt die Ergebnisse der Berechnung fur einen Tem­

peraturausgleich mit der Anfangstemperatur4 Ta = 20 K. Auf der

Abszisse ist der Radius der Bohrung und die Eindringtiefe der

Temperatur in das Gebirge aufgetragen. Die Ordinate zeigt die

Temperaturerh5hung .6 T. Die aufgetragenen Kurven geben die

Temperaturverteilung der Anomalie bei 2117 m Teufe nach einer

Stunde, funf und neun Stunden wieder. Daraus ist zu ersehen,

daB eine Temperaturerh5hung von 0,3 K im Bereich des Bohr­

loches mit einer numerischen Berechnung bei A Ta = 20 K m5g1ich

ist. In Abb. 6 sind Berechnungskurven mit einer Anfangstempe­

ratur von ebenfalls A Ta = 20 K dargestellt, aber die Berech­

nung erfolgte mit unterschiedlichen warmeleitfahigkeiten fur

die Spulungsflussigkeit:

A= 0,3; 0,5; 0,6 und 0,7 W/(m K).

Hier zeigt sich, daB selbst mit einer Warmeleitfahigkeit von

0,7 - 0,8 W/(m K) eine Temperatur von A T = 013 K nach 7,5 h

wartezeit noch meBbar sein muB. In den Abb. 7 - 9 werden noch

Ergebnisse aus Berechnungen mit verschiedenen warmeleitfahig­

keiten und unterschiedlichen Anfangstemperaturen A Ta vorge­

stellt.

Als Ergebnis dieser Modellberechnungen ergibt sich, daB bei

einer Warmeleitfahigkeit von 0,6 - 0,8 W/(m K) eine Anfangs­

temperatur von A Ta t:::: 20 K geherrscht haben muB. Geringere

Warmeleitfahigkeiten sind nicht sehr wahrscheinlich, da Labor­

messungen an einer 2,5%igen Dehydrillmischung schon Werte uber

0,6 WI (m K) erbracht haben (mundliche Mitteilung von Herrn

Erbas, TU Berlin).
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Berechnet wurde das instationäre Temperaturf eld eines zwei-

schichtigen, eindimensionalen zylindersymmetrischen Modells.

Die Abb. 5 zeigt die Ergebnisse der Berechnung für einen Tem-
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einer Wärmeleitfähigkeit von 0,6 - 0,8 W/(m K) eine Anfangs-
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Abbildung 5:

Ergebnisse einer Modellberechnung fUr die Temperaturver­
teilung im Bohrloch bei einer Anfangstemperatur von~ Ta =20 K
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Abbildung 5:

Ergebnisse einer Modellberechnung für die Temperaturver-
teilung im Bohrloch bei einer Anfangstemperatur von Ta =20 K
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Verursacher der TemperaturerhOhung

Die Frage nach der Ursache der Temperaturerh5hung ist nicht
eindeutig erkl&rbar. Nachweisbar ist nur, da~ nach dem Tages­

bericht vom 5.7.1988, Abb. 10, in der Zeit von 8.30 - 9.30
ohne Bohrfortschritt auf der Bohrlochsohle gebohrt wurde und

dabei die Bohrkrone Nr. 87/1 so warm wurde, da~ die Matrix zum
Teil aufschmolz. Abb. 11 zeigt die stark beanspruchte Bohrkro­
ne. Ferner ist aufgrund liberh5hter Temperatureinwirkung das

Neigungs-/Temperatur-Me~ger&tausgefallen, das in 6,5 m H5he
oberhalb der Bohrkrone fixiert ist. Und schlie~lich sind die

Temperaturme~ergebnissevom 5.7.1988 eindeutig auf Temperatur­
anomalien und nicht auf technische Me~fehler zurlickzuflihren.

Ausgehend von der Vermutung, da~ die Bohrkrone der Verursacher
der Temperaturanomalien sein k5nnte, solI im folgenden mittels

einiger Modellrechnungen liberprlift werden, ob die erw&rmte
Bohrkrone bzw. der untere Bereich des Gest&nges in der Lage
ist, die Temperaturerh5hung so lange zu halten, da~ nach 7400
Sekunden noch genligend W&rme flir eine Temperaturabgabe von
AT = 20 K zur Ver fligung steht. Die Zeitspanne von 7400 s

ergibt sich aus der wartezeitr 46 em liber der Sohle und der
Ausbauzeit bis 2117 m Teufe.

Zum Verst&ndnis der folgenden Modellbetrachtungen ist an die­
ser Stelle eine Erl&uterung des Arbeitsablaufes beim Gest&nge­

ausbau vom 5.7.1988 angebracht. Hierzu sind der Tagesbericht,
Abb. 10, und der Gest&ngeteufenplan (Gest&ngeaufma~), Tab. 1,
zu betrachten. Der Kernversuch ohne Bohrfortschritt erfolgte
von 8.30 - 9.30; danach wurde das Gest&nge 0,46 m liber die

Bohrlochsohle hochgezogen und zum ziehen des Innenkernrohres
ca. 1 Stunde <3600 s) von 9.30 - 10.30 dort stehengelassen.
Nach dem Ausbau des Innenkernrohres wurden zun&chst drei 9 m­

Gest&nge einzeln abgelegt, urn dann routinem&~ig Gest&ngezlige
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eindeutig erklärbar. Nachweisbar ist nur, daß nach dem Tages-

bericht vom 5.7.1988/ Abb. 10/ in der Zeit von 8.30 - 9.30
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I I mlmln -1. 1..... g/;DC,O<' mgl k.

~:;'='" O'\Isec
h' t?"" "dH kg

Purnp.l lyt.C Hub ba' Slab. kg

Pumr.a2 i' /..c lvl." Hub bar ""I. k.

DC·Lau/reil A h L.lnspokl. .I-t9. 5 HT/HP I kg'
Benelzg.

koJal-lau':eit h L. Wec.hsel Test

@Soh,,,,ang An'l> C . £'<' "~' Jbri J Iv 6. elK V t tJ c. .. 4,5S-r 7 -t.... )?) .;- r. l./ ( 11 t.
~ t.d I)'::> ;

<D

@lL..V.rroh,ung ;Z loll LKlASi.T. ~<f~lXuCJI"'f~/ m e.;,.diontamAS.2 -t;P b.1I10m

V.,lusl./Zultul).Zone I. T. m Formallon Gradient biOla m

UnterxhrifVMlagenl.

® Bllmllrkl,lng,n ~~~~~,,-__- __-- --__----------------__

Fe. ge- l:!?
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DEUTSCHE SCHACHTBAU- UND
TIEFBOHRGESELLSCHAFT MBH TAGESBERICHT

l -Tage  seit Aufbau/Bohrbeglnn

h Bohrforlschritt

© Bohrung/Anlage

® Teufe m Leistung

@ Formation

® Gasanze>gen , ppm / %

® Zeilaufieilung 06.00 Uhr bis

Uhr -

Uhr «

/ Dalum

m Zeit

ppm/% I. T ppm/% Auftrieb

0 h i / / /

Uhr «

Uhr «

O — Uhr •

______ Uhr =

Uhr =

Uhr -

______  Uhr =

Ci  *7 ( f  Ay Cf Xh

h

h

h

Uhr « h - _ . _ - -  ____  _ _ ___ _____

(6)  Bohrstrang Z>  >>; C / / / c  r 4 -/A' /<? / 'ZL.

©Lotungen /\ 3 ’
3 ? S*  m aZ j  Gra ( j Az

___________ m _____ Grad __________ Az

. . m _____  Grad . - _______ Az

Ges-Abw.  1 T. ________________________ m

- . . . m nach Az ____________

m __  Grad Az ___________ m ___ Grad __________ Az TV ____________ m
® Meißel-rk.

Meiflel-0

Typ

Serien-Nr.

Düsen-0

© Feststotfkontrolle

Sieb \S meeh

® Spülungsanalyso

Zelt I

Typ

SQ

az/raz :

Uhr

Sieb 3 * / mesh Sieb 4 / mesh

Desander Zyklone l/h h/Tag

Desiller . Zyklone l/h h/Tag

Mudcleaner 1 Zyklone mesh h/Tag

Mudcleaner 2 Zyklone mesh h/Tag

Zentrifuge 1 J i/bi *f h/Tag

© Abluhrmengen

Ausbau

Einbau

Leistung

Zeit ________

Bohrfortschntl

Kosten

m

m
-c

pH/pf

td

Festst.
01

SZ/SZ3

SV
PV

YP

__  7 Vol. %
x /  S Vol. %

— Vol. %

g/(

m

h

m/h

OM/m Schmutzwasser m’/Tag m’/Bohrung

Spülung mVTag m’/Bohrung

Feststoffe □ m’/Teg m’/Bohrung

© Chemlkalien-Verbrauch

A? - &
/

Zustand

Belastung I

U/min

mkp

l/min

bar

/ m/mln

m/sec

Drehzahl

Drehmoment m’Wacca f  m ’  7»nh i l

Spulvolumen

Spuldruck

COOP
Pu»*f"SW«M-

kg --------------------------------------------------------

----------------- kg  ---------------------------------.-----------------------

----------------- kg  --------------------------------------------------------
----------------- kg  --------------------------------------------------------

----------------- kg  --------------------------------------------------------

----------------- kg  --------------------_ -----_ -------------„ --------_

------------— kg---------------------_ ----------------------------------

Pumpe 1 Zyl. 0 _ Hub bar

Pumpe? - Zyl 0 - Hub - bar
nr . Lautf i t  x /  h L.lnspeki j /

Akt. ________
HT/HP z - -
Benetzg.
Testh L Wechsel

® L.-Verrohrung Zoll LK/RS i . T_ l — ------------------------------ m GradientamRS ------ bar/fOm

Verlust /ZufluO -Zone I. T _ m Formation . . , , .— Gradient - ba r / IQm

Unterechnft/Anlagent

Abbildung 1 0
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Tabe11e 1:

Gestangeaufma~ vom 5.7.1988, Teufe 2578,9 m bis 2090,17 m

Teufe 2578,90
0,46

ziehen von Soh1e 2573,44

stange defekt, einze1n abge1egt 9,05
2569,39

stange defekt, einze1n abge1egt 9,04
2560,35

stange defekt, einze1n abge1egt 9,04
2551,31

strang abge1egt 27,14
2524,17

" " 27,14
2497,03

" " 27,14
2469,89

" " 27,10
2442,79

" " 27,13
2415,66

" " 27,15
2388,51

" " 27,12
2361,39

" " 27,12
2334,27

" " 27,11
2307,16

" " 27,07
2280,09

" " 27,09
2253,00

" " 27,19
2225,81

" " 27,13
2198,68

" " 27,17
2171,51

" " 27,13
2144,38

" " 27,08
2117,30

" " 27,13
2090,17
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Tabe l l e  1 ;

Gestängeaufmaß vom 5 .7 .1988 /  Teu fe  2578 /9  m b i s  2090 /17  m

Teu fe 2578 /90
0 /46

Z iehen von Soh le 2573 /44

S tange de fek t /  e i nze ln abge leg t 9 /05
2569 /39

S tange de fek t /  e i nze ln abge leg t 9 /04
2560 /35

S tange de fek t /  e i nze ln abge leg t 9 /04
2551 /31

S t rang abge leg t 27 /14
2524 /17

ff n 27 /14
2497 /03

I I n 27 /14
2469 /89

I f ii 27 /10
2442 /79

I I n 27 /13
2415 /66

t l n 27 /15
2388 /51

I I n 27 /12
2361 /39

I I n 27 /12
2334 /27

11 n 27 /11
2307 /16

I I n 27 /07
2280 /09

I I n 27 /09
2253 /00

ft n 27 /19
2225 /81

ff H 27 /13
2198 /68

ff n 27 /17
2171 /51

ft n 27 /13
2144 /38

ff n 27 /08
2117 /30

II n 27 /13
2090 /17
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von 27 m Llinge auszubauen. Kalkuliert man aus der gesamten

Ausbauzeit den Zeitpunkt, an welchem die Bohrkrone die Teufe

von 2117 m erreichte, so kommt man auf eine AbkUhlungszeit von

ca. 7400 s. FUr die Kalkulation wurde eine zeit von 210 s je

Gestlingezug zugrunde gelegt.

Berechnung Modell II

Als Modell II wird ein 3fach zylindrisch geschichteter Voll­

raum betrachtet. Beginnend von der Bohrlochachse folgte die

erste Schichtgrenze (linkes Bild, Abb. 12) zwischen BohrspU­

lung und Bohrkrone, die zweite Grenze zwischen Bohrkrone und

SpUlung (Clearance) und die dritte Schichtgrenze zwischen

SpUlung und Bohrlochwand (Gebirge).

Folgende Annahmen wurden fUr das Modell II gemacht:

- WArmeleitflihigkeit in W/(m K)

- spez. WArmekapazitlit c in J/(m3K)

- DichtejP in 103 kg/m3

SpQlung

0,6

1000
1,03

Bohrkrone Gebirge

45 3,0

127 887
7,8 2,8

- Temperaturerhohung zur zeit To = 600, 800 und 1000 K

- Radius der inneren Splilungssliule 0,055 m

- mittlere WandstArke des aufgeheizten Metallkorpers = 15 mm

- Ringraum (Clearance) = 6 mm

Bei der Berechnung wird simultan davon ausgegangen, als hlinge

das erwlirmte Gestlinge unbewegt in der Bohrung. Der Temperatur­

angleich wird in Abhlingigkeit von der zeit dargestellt. Die

Abb. 12 gibt den Temperaturverlauf im Zentrum der Bohrung Tl,

im Zentrum der Bohrkrone T2 und an der Bohrlochwand T3 wieder.

Die Kurvenscharen beziehen sich auf die Anfangstemperatur der
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von 27 m Länge auszubauen. Kalkuliert man aus der gesamten

Ausbauzeit den Zeitpunkt, an welchem die Bohrkrone die Teufe

von 2117 m erreichte, so kommt man auf eine Abkühlungszeit von

ca. 7400 s. Für die Kalkulation wurde eine Zeit von 210 s je

Gestängezug zugrunde gelegt.

Berechnung Modell II

Als Modell II wird ein 3fach zylindrisch geschichteter Voll-

raum betrachtet. Beginnend von der Bohrlochachse folgte die

erste Schichtgrenze (linkes Bild, Abb. 12) zwischen Bohrspü-

lung und Bohrkrone, die zweite Grenze zwischen Bohrkrone und

Spülung (Clearance) und die dritte Schichtgrenze zwischen

Spülung und Bohrlochwand (Gebirge).

Folgende Annahmen wurden für das Modell II gemacht:

Spülung Bohrkrone Gebirge

- Wärmeleitfähigkeit in W/(m K) 0,6 45 3,0

- spez. Wärmekapazität c in J/(m K) 1000 127 887

- Dichte j> in 103 kg/m3 1,03 7,8 2,8

- Temperaturerhöhung zur Zeit TQ = 600, 800 und 1000 K

- Radius der inneren Spülungssäule 0,055 m

- mittlere Wandstärke des aufgeheizten Metallkörpers = 15 mm

- Ringraum (Clearance) = 6 mm

Bei der Berechnung wird simultan davon ausgegangen, als hänge

das erwärmte Gestänge unbewegt in der Bohrung. Der Temperatur-

angleich wird in Abhängigkeit von der Zeit dargestellt. Die

Abb. 12 gibt den Temperaturverlauf im Zentrum der Bohrung Tl,

im Zentrum der Bohrkrone T2 und an der Bohrlochwand T3 wieder.

Die Kurvenscharen beziehen sich auf die Anfangstemperatur der
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Bohrkrone von jeweils 600, 800 und 1000 °Co Die Abbildung

ze igt. daB nach 7400 s die erforder 1 iche Temperatur von.e. T =
20 K (Modell II nicht mehr vorhanden ist. lnderungen in den

Vorgaben flir das Modell II, wie z. B. die Herabsetzung der

W&rmeleitfAhigkeit der Splilung von 0,6 auf 0,3 W/(m KI, beglin­

stigen zwar die Aussage (Abb. 131, tragen aber nicht wesent­

lich zur KIArung der Herkunft der Anomalie bei. Ferner blieb

bei den Vorgaben flir das Modell II die jeweils wechselnde

Anfangstemperatur nach jedem GestAngezug, die ebenfalls zur

Erniedrigung der Endtemperatur flihrt, unberlicksichtigt.

Literatur:

Muth, M. & Kessels, W., 1987: EDITE: ein eindimensionales Tem­

peraturfeldberechnungsprogramm. Abteilungsbericht,

Gesellschaft flir Strahlen- und Umweltforschung mbH,

Mlinchen, 26 S.
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Bohrkrone von jeweils 600, 800 und 1000 °C. Die Abbildung

zeigt, daß nach 7400 s die erforderliche Temperatur von A T =

20 K (Modell I) nicht mehr vorhanden ist. Änderungen in den

Vorgaben für das Modell II, wie z. B. die Herabsetzung der

Wärmeleitfähigkeit der Spülung von 0,6 auf 0,3 W/(m K), begün-

stigen zwar die Aussage (Abb. 13), tragen aber nicht wesent-

lich zur Klärung der Herkunft der Anomalie bei. Ferner blieb

bei den Vorgaben für das Modell II die jeweils wechselnde

Anfangstemperatur nach jedem Gestängezug, die ebenfalls zur

Erniedrigung der Endtemperatur führt, unberücksichtigt.

Literatur:

Muth, M. & Kessels, W., 1987: EDITE; ein eindimensionales Tem-

peraturfeldberechnungsprogramm. - Abteilungsbericht,

Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH,

München, 26 S.
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