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Laborversuche: Festigkeiten

large symbols = current study
small symbols = previous work
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MultiFrac

Herausforderungen: horizontale Trennflachen / Kohlefloze

Materialkontrast

Anisotropie
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Trennflachen

sandstone blocks
coal layer
acoustic sensors
injection line

fracture

5cm
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Trennflachen

ohne
Kohle

15 MPa
Normal-
spannung
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Trennflachen

mit Kohle

20 MPa
Normal-
spannung
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Trennflachen
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inj. pressure / MPa

Trennflachen
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Trennflachen

fracture crossing no crossing

g
— 0 - [ 0
LN .
B
b = —= LRN P
3 9 o
6a o © @ ° e a0
- f2 Dﬂ’a o o 4 =3 oo @ a =1
— 0.02 o e AP PO LY - — 0.02
%3’%“ GG og oG EQ: Qg@q%g
old ol o % o Oonn& ISGO & o TG o °
7@ o o = oeeac
o 2 s al
84 R
— 0.04 E S o] o[ 004
of I2,
@ o % al
a o [~ [
SR e wo BNJ% = :@D i
o
wofolae® B, Fow® 29 3
E o e A 16 .
008 3 # By oo L 06 <
— 0.08 — 0.08
L o1 — 0.1
0.08 0.08
0.06 0.06
oo o2 0-04 0.12
0.02 : 0.02
z/m 0 001 002 003 004 005 006 007 008 z/m 3 o o 0.03! 004 005 006 007 008
x/m

xim

Tme: carly ] e

10 Geothermiekongress 2018 RUHR
Hydraulische Rissausbreitung in anisotropen und geschichteten Gesteinen o RU B



Trennflachen

theoretical criterion for fracture
crossing (Renshaw & Pollard, 1995):
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Materialkontrast

rock A
rock B

acoustic sensors

injection line

fracture

5cm

12 Geothermiekongress 2018 RUHR
Hydraulische Rissausbreitung in anisotropen und geschichteten Gesteinen o RU B



Materialkontrast
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Anisotropie

 Schieferwirfel
 senkrecht zur Foliation belastet

Rissgeometrie kontrolliert durch
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Anisotropie

12.5 MPa
einaxiale
Belastung
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Anisotropie

| 2.5 MPa
einaxiale
Belastung
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Anisotropie

Rontgen-uCT:
5 MPa 7.5 MPa 10 MPa
\

2cm
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Anisotropie
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A sugar beet syrup at 20°C ® 1% guar gum at 20°C ® 0.1% PNC400 at 20°C
500 - 60 - - 60 -
- |
e -
400 - A ot .....‘
|
A 404 m 40 o®
300 - A o®
A u ..o
A
@
200 - A $
A 20 20 o
A o
100 H A '
108 f 1 L I I 108 | 1 L | 1 108 L | | 1
10 10 10
1 1 1
|
] "ma 0.1
0.1 3 0.1 4 "maa, _ "00...._-....
0.01 1 - T 1 0.01 — 1 1 1 1 0.01 +——T———T—1—
0 5 10 15 20 0 250 500 750 1000 0 250 500 750 1000

shear rate /1/s

20

Geothermiekongress 2018
Hydraulische Rissausbreitung in anisotropen und geschichteten Gesteinen

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

RUB



| aborversuche: elastische Parameter

50 - large symbols = current study
rock type i
® sandstone small symbols = previous work
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