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Mineralausfillungen aus hochsalinaren Formationswassern
stellen eine massive Gefahr fiir den langfristigen Betrieb dar
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Baryt-Faillungen sind wegen ihres hiaufigen Vorkommens und der
geringen Loslichkeit von Bariumsulfat von besonderer Bedeutung
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Jeweils fur P = 10 bar (durchgezogen) und
P = 500 bar (gestrichelt) berechnet.

Tranter et al. 2020

» Loslichkeit ist prograd temperaturabhangig
» Salinare Tiefenwdasser vorwiegend gesattigt mit
Bariumsulfat

» Geringe L6slichkeit zwischen 10 M und 200 M
bei 25 °C (2 bis 40 mg/kg Wasser)

» Sdurebestandig und Ricklésung kaum mdglich
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Injektion libersattigter Fluide in Reservoir resultiert
in Mineralausfallung und einem Injektivitatsverlust

Reservoir-Parameter (Grundszenario)
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Produktionsbrunnen

Injektionsbrunnen
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Injektion libersattigter Fluide in Reservoir resultiert
in Mineralausfallung und einem Injektivitatsverlust

Reservoir-Parameter (Grundszenario)

Q K M ) Tinj  Waryt
(mh) md) (m () (O (%) =
u arme-
100 500 20 0.2 55 0.1 tauscher

Produktionsbrunnen
» Irreversible Anderung der Gebirgseigenschaften

Injektionsbrunnen

P> Wie groB ist der erwartete Injektivitatsverlust
durch Baryt-Féallung?

Tranter et al. 2020
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Injektion libersattigter Fluide in Reservoir resultiert
in Mineralausfallung und einem Injektivitatsverlust

Reservoir-Parameter (Grundszenario)

Q K M ¢ Tinj Waaryt
(m’h™h)  (md) (m) (=) (°©) (%)
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» Irreversible Anderung der Gebirgseigenschaften

P> Wie groB ist der erwartete Injektivitatsverlust
durch Baryt-Féallung?

Szenarien der Sensitivitdtsanalyse

Warme-
TH  tauscher

Produktionsbrunnen

Injektionsbrunnen

Szenario Parameter  Wert Einheit
Tinj + 10°C T 65 °C
Tinj — 10°C T 45 °C
Q/2 Q 50 m3h?
R/].O Waaryt 0.01 % Tranter et al. 2020
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Fallungspotenzial ist standortspezfisch und hangt von
Reservoirbedingungen und Solenzusammensetzung ab

» Na-Cl / Na-Ca-Cl Wassertypen

» Waésser im NDB hoher mineralisiert als im ORG

T T T T T
Na*+K* Ca?*4+Mg2*  CI~ HCO;  s0%

» dT hoher im ORG als im NDB (dT = Tres — Tinj)

Tranter et al. 2020
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Fallungspotenzial ist standortspezfisch und hangt von
Reservoirbedingungen und Solenzusammensetzung ab

» Na-Cl / Na-Ca-Cl Wassertypen

» Waésser im NDB hoher mineralisiert als im ORG
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Beide Regionen weisen bei gleicher Reservoirtiefe
ein ahnlich hohes Fallunspotenzial von Baryt auf

Nparite (t/Jahr)
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Thermodynamisches Gleichgewicht, Q = 100 m3/h.

Durchgezogene Linie berlicksichtigt Druckabfall bei Produktion.
Tranter et al. 2020
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Beide Regionen weisen bei gleicher Reservoirtiefe
ein ahnlich hohes Fallunspotenzial von Baryt auf

Nparite (t/Jahr)

» Gleichgewichtsmodelle liefern nur
absolute Mengen

» Keine Aussage Uber Einfluss auf
Injektivitat moglich

0 T T T T T T » Beriicksichtigung der Kinetik
40 60 80 100 120 140 160 notwendig
Temperatur (°C)
Thermodynamisches Gleichgewicht, Q = 100 m3/h.
Durchgezogene Linie berlicksichtigt Druckabfall bei Produktion.
Tranter et al. 2020
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Stromungsfeld und Reaktionskinetik bestimmen die
raumliche und zeitliche Verteilung der Fallung um die Bohrung

Transportgleichung Injektionsbrunnen

Stationdre Advektions-Reaktions-Gleichung fir ein
radialsymmetrisch-divergierendes Stromungsfeld
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Stromungsfeld und Reaktionskinetik bestimmen die

raumliche und zeitliche Verteilung der Fallung um die Bohrung
Q

Transportgleichung
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Injektivitatsverlust bis zu 64% innerhalb von zehn Jahren
durch Baryt-Fallung in tiefen Reservoiren des NDB

NDB, 3000 m ORG, 3000 m
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Injektivitatsverlust bis zu 64% innerhalb von zehn Jahren
durch Baryt-Fallung in tiefen Reservoiren des NDB

NDB, 3000 m ORG, 3000 m
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Verlauf der stationdaren Konzentrationsverteilung
im Reservoir mit Damkohler-Zahl beschrieben
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Neuer Scaling-Score schatzt zeitlichen Injektivitatsverlust ab

und ist auf andere Geothermieprojekte libertragbar

7/
- 7 l, == linreg
IE z/ Probe
6 - , NDBa H _
S « o Db Scaling-Score
R 54 -~ ® NG
= 4 ORGa _
8 44 S ® ORGb Xscore = Mpa * Nparyt * Q
a—) ,’ ® LND
7 S, i . . . . . .
% 3 a7 ® Crundusenario Kalibrierung mit Ergebnissen aus Simulationen:
! P ® T-10°C
227 Meid m T+10°C -5
S b * Q2 Verlust (%/Jahr) =2.89-1077 - Xscore
D 14 o
= b & R/10
0 T T — Auf ahnliche Fallungsreaktionen
0 100000 200000 (z.B. Silikat-Scales) Ubertragbar.
Xscore (Molm~" Jahr™7)
Tranter et al. 2020
GFz M. Tranter DGK Digital 10/11 HELMHOLTZ &eomscrune on




Tiefenabhangiges Fillungspotenzial in NDB und ORG vergleichbar,
doch Injektivitatsverlust im NDB deutlich gravierender

Kernpunkte

P> Hochsalinare Solen im NDB haben hohe
Ratenkonstanten zur Folge

» Anderung der Injektionstemperatur hat
geringen Einfluss (kompensierender Effekt)

P Barytanteil im Formationsgestein sehr wichtig,
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aber oft nicht hinreichend bekannt Grund- T-10°CT+10°C Q/2  R/10
szenario
P Scaling-Score bietet eine direkte Méglichkeit, Szenario

den Injektivitatsverlust mit 4

wenigen Parameter abzuschatzen
Szenario Parameter Wert Einheit
Tinj + 10 °C T 65 °c
Ting — 10 °C T 45 °c
Q/2 Q 50 m3n—1
R/10 WBaryt 0.01 %
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Tiefenabhangiges Fillungspotenzial in NDB und ORG vergleichbar,
doch Injektivitatsverlust im NDB deutlich gravierender

Kernpunkte

P> Hochsalinare Solen im NDB haben hohe
Ratenkonstanten zur Folge

» Anderung der Injektionstemperatur hat
geringen Einfluss (kompensierender Effekt)

P Barytanteil im Formationsgestein sehr wichtig,
aber oft nicht hinreichend bekannt

P Scaling-Score bietet eine direkte Méglichkeit,
den Injektivitatsverlust mit
wenigen Parameter abzuschatzen

Nahere Informationen

Tranter et al. Water 12, 3078 (2020).
https://doi.org/10.3390/w12113078.
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