PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI - 1. a 2. DUBNA 20 15

Metoda pulzniho hydraulickeho st  épeni
hornin pro u cely zefektivn éni jimani
podzemni vody nebo zemského tepla

H. Semikové &2 O.-Vanééekl, M. Vanécek!, P, Bily*, O. Krésny Z,
M. Stibitz 3, J. Vintera 4, J. Pacovsky °

ISATech s.r.0.°
Industrial Safety Assessment Technicians -

Sidlo: S.K.Neumanna 1316, 532 07 Pardubice 2ARCADIS CZ a.s., Geologicka 988/4, Praha
Kontaktni adresa: Osadni 26, 170 00 Prague 7 - 3GEOMEDIA s.1.0., Hornokréska 707, Praha -
Tk +420 220 878 920 ‘SUBTERRAa.s., Kozeluzska 2246/5, Praha
Fax: +420 266 711 901

5Ceské vysoké ugeni technické v Praze
E-mail: isatech@isatech.cz;

hsemikova@isatech.cz : : :

PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI - 1. a 2. DUBNA 2015 Podklad €. 0. © 2014 ISATech s.r.0.



s UVOd

o Cﬂe projektu.
e Laboratorni zkousky
e ZKOUSKYy V In-situ

o Vysledky

PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI - 1. a 2. DUBNA 2015

Podklad ¢. 1. © 2014 ISATech s.r.o.



Uvod

Projekt STIROMAS.:

STlmulation of ROck MASsIf to establish a fracture reserv oir for capture
of geothermal energy in the hot-dry-rock system -

— Délka trvani: 2010 — 2014 _ _

— Vyuziti geotermalni energie je mozné pouze v oblastech, v nichz
prirozeny vyskyt tepla, voda a propustnost horninového prostredi
poskytuji vhodné podminky

— Propustnost muze byt zvySena pomoci vhanéni studené tlakove
vody vrtem do horninového prostredi (hydraulicke Stépeni)-

— Zaméren na zvysSeni horninoveé propustnosti pomoci-nové upravené
metody hydraulickeho Stépeni. .

Projekt FR-TI13/523 byl realizovan za financni podpory z prostredku
statniho rozpoctu prostfednictvim Ministerstva prumyslu a obchodu. .
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Cile projektu

o Oveérit .- pouzitelnost: metody pulzniho buzeni tlaku - v ramci
hydraulickeho st épeni

— porovnani U €éinnost pulzu s b ézné pouzivanym linearnim tlakem
— vymezit tlaky nutné k rozvoln  éni konkrétnich horninovych typ = 1

— stanoveni vztahu mezi vysledky laboratorntho m  éfeni a
tlaku pot febnym pro rozvoln éni horniny in-situ

— modelovani a p fedpovidani hydraulického - St épeni -do
horninového prost redi
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Zjednodusené schéma projektu

_ ldea a cile :
projektu
Vybeér horninovych Vyb ér testované
typ G pro laboratorni
Iokal|ty
zkousky

laboratorniho in-situ zkousky

zarizeni s _ l

[ Geomechanické n-situ pulzni/linearni }

I
zkousky } ?[ HF zkousky
l Zpracovani dat ]
[ Pulzni/linearni HF i

zkousSky [ Modelovani ]

,¢ : :
[ Vysledky ] .
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Vybér horninovych typ U

Typy hornin Lokalita
Metamorfni horniny
Pararula kvarciticka Téchobuz
Pararula migmaticka | Bilkovice
Spilit Sykofice
Ortorula Predklastefi
Amfibolit Markovice

Magmatické horniny

Granit

Mokrsko - Josef
gallery

Granit

Panské Dubenky

Vulkanické horniny

Ryolit Malé Zernoseky

Bazalt Dobkovicky

Dacit Mokrsko- Josef
gallery

Referen éni vzorek

Beton C30/37
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Laboratory zkousky

e Laboratorni za Fizeni pro pulzni/linearni HF
— Sklada se z: hydraulicky agregat,
Fidici a napajeci centrum,
zdroj vody ' '
komora

e Mikrovzorek: valec 200x96 mm

[———— 96 mIm ———

p4—Errim B
i 200mm

30mm

T0mm

10mm—el
F—1 2
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Laboratorni zkousky

e Technickeé parametry:
— Hydraulicky tlak do 49 MPa
— Simulace geostatického nap éti do 12,5 MPa
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Laboratorni zkousky

o Hydraulické st épeni.
— 1. bvodni zkouska k kritického tlaku

— 2. Lineéarni hydraulické St épeni
— 3. Pulzni hydraulické St épeni s

frekvenci pulzu 1 Hz

Av =100 kPals
ten =0,y J‘D.'I

0 fon tm
o[MPg] | G[MPa] |
Cin | AV =100 kPals G | Av = 100 kPals
dm: Nacy | O,=Nads |
G, =280 | 0y =220
C,= a0 | 0= aCa
0| 1.loadstep  2.load step N load step tisl 0| 1.loadstep  2.loadstep N load step tisl
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Laboratorni zkousky

Kritické tlaky [MPa]
Typy hornin  [Odb érova lokalita - -
Linearni HS Pulzni HS
Pararula
o Téchobuz 26,50 20,28
kvarciticka
Pararula , .
. L, Bilkovice 14,27 10,02
migmaticka
Spilit Sykofice 14,91 13,77
Ortorula Predklastefi 20,12 17,60
Amfibolit Markovice 1424 1212
] 30
Granit Mokrsko - Jose
Granit Panské Dubenk 25
Ryolit Malé Zernoseky E 20 -
Bazalt Dobkovigky 2 15
= o
— ..,
Dacit Mokrsko- Josef +* 10 W Linearni HS
Beton 5 M Pulzni HS
0
: e N\ A\ N2 o :
&& @K\o & fo(-\\\ @Q\x 6(‘;00 ‘0@1-"'* & 60& o ‘a»‘{‘
& ) % > «°
\'36\ NG
'a(b 'a"b
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Laboratorni zkousky

~granit (Josef)
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In-situ zkousSky

e Podzemni laborato r Josef

o Mokrsko Vychod, rozrazka SP-4
o Dacit

e Nadlozi 90-110 m

accessible section

Aizjes wiew

accessible section

. CELINA east
CELINA west |

Entrance
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In-situ zkousky

e Realizovano 5 horizontalnich vrt  .Q: centralni ST-2 o délce 10 m a 4
monitorovaci vrty ( ST-1, ST-3a ST-4 odélce 5 m, ST-50délce1 0m)

e Geologicka dokumentace vrtnych jader
o Karotazni m éreni: inklinometrie, akustlcky teIeV|zor
N Optlcka vrtna kamera

e Vodni tlakové zkousky
. . —
Josef SP# ‘
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In-situ zkousky

e In-situ za Fizeni pro pulzni/linearni HF:
— Linearni tlak do 30 MPa

— Variabilni pulzni frekvence do 10 Hz
~ Amplituda cca 7 MPa

PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI - 1. a 2. DUBNA 2015 ' ' '

Podklad ¢. 13. © 2014 ISATech s.r.o.



In-situ zkousky

e Metodika

OMPa] |
a =15 Mpa
Av = 1000 kPals
S = 10 Mpa |
a,=5Mpa
te =1208  ta=120s
0 1. load step 2. load step t Lol
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In-situ zkousky

e 5 monitorovacich vrt - U bylo ut @snéno nov é vyvinutymi pakry-s
mérenim tlaku | | |

e Pro hydraulické St épici zkousky vyvinut dvojity pakr s intervalem
0,25 m s mérenim tlaku, teploty a pr utoku
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In-situ zkousky

e Intervaly vhodné k hydraulickému st  épeni (tj. s nizkou propustnosti
a cetnosti poruch) v hloubce:

42—-58m
7,4—-8,2m

Hydraulické St epci zko'uéky provedehy v hlubce:
o 44 m

o Ovérovaci zkousky 4,4 m

e /,8M
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In-situ zkousky
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In-situ zkousky
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In-situ zkousky
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Amolituds adrazeného. serélu oo Stéaeni
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In-situ zkousky

e Propustnost ziskana provedenim intervalovych vodnic h tlakovych
zkouSek p fed a po hydraulickém St épeni ve vrtu ST-2

hydraulic conductivity [m.s-1]
0,00E+00 1,00E-08 2,00E-08 3,00E-08 4,00E-08
0

1

2

depth [m]

’ [
before HF after HF
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e Pulzni hydraulické st. épeni
porovnani U €éinnost pulzu s b ézné pouzivanym linearnim tlakem

na zaklad é statistického zhodnoceni jsou v pr  imeéru u vSech
geotyp U pulzni kritické tlaky 0 19 % niZSi nez linearni kri.__“tické

tlaky

o

vymezit tlaky nutné k rozvoln éni konkrétnich horninovychtyp U
uréeny linearni a pulzni kritické tlaky pro 10 hornino ~ vych typ 0 a
beton

stanoveni vztahu mezi. vysledky laboratornih 0 meéreni a
tlaku pot Febnym pro rozvoln éni horniny in-situ

usp ésna realizace in-situ St - epicich zkousek, dalsi vyzkum pro
upresnéni vztahu je nutny
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 Dékuiji Vam
za pozornost

PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI - 1. a 2. DUBNA 2015 Podklad €. 23. © 2014 ISATech s.r.o.



