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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are pr-ovided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Q[

French (according to the request of the relevant rappor­
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au­
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail­
able for distribution to other than participants and contri­
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont I'anglais
et le francals, Tous les memotres presences sont repro­
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
memoire est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francatse du mernotre font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un mernuire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que I'anglais ou le trancats, il
est publie dans cette langue, Les memcires appartenant a
cette categorie sont en outre publies en traduction anglaise
!ill francaise (selon la dernande du rapporteur charge du
sujet consider-e),

3. Des resumes de tous les mernotres, etablts par les
auteurs eux-rnemes, seront publies dans les deux langues
de travail: anglais et Irancais, Les resumes ne contien­
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire lut-rnsme, qui portera le m~me
numero de reference que le resume.

4. Les mernoir-es et les resumes nc pourront en gene­
ral ~tre distrfbues a des personnes autres que les partici­
pants et les auteurs qu' apr-es la Conference et selon des
rnodalites de publication qui seront annonc ees ulterieure­
rnent,



1. Electric power is produced in conventional at.eem turbines
utilizing geothermal steam at Wairakei in too North Island
of New Zealand. Initial drilling commenced in 1950 and
electric power was supplied to the North Island Grid in
November 19580/

2. Since drilling started. Ministry of Works Power Division
Staff' have collected. tabulated and analyzed the data
enumerated below and have contd nre d these duties during
the power generation stage. I1:anagement. in relation to
physical ne asuranents in a geo thermal, field. requires an
organization to collect and collate frequent. periodic
measuren:ents of stream flows and temperatures from the area
under development, together with bore wellhead pressures
and wellhead he i@lts, downho1e temperatures and presru.res
and the mass ann eni:haJ..py of the s team and water mixture
discharged from each bore. Measurements obtained must be
collated at regular intervals so that trends are discerned.

3. Continuing measurements of the steam and water discharged
trom each bore on power-house supply are necessary since
changes in enthalpy can result in steam wastage.

4. Periodic measurement of the level and temperature of surface water
table, togett.er with the extent of naturally hot terrain, is
necessary to anticipate any increase in surface steam escape Which
could endanger existing or projected installations.

5. Surveys of surface level are required periodically to anticipate
any structural misalignment of surface equipment.
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6. Continuous discharge of the majority of geothermal bores at
Wairakei results in decrease of steam and water mass output with
sli~t increase in enthalpy. This decrease in mass output 1s
largely attributed to chemical deposit ion of calcite or silica in
the lower cased portions of the bcreholes. Experience has shown
that some bores require to be cleaned out annually.

7. When a bore is closed, measurement of the quantity of mineral
deposit is obtained with casing cal iper and go-devils. The casing
caliper also shows failures of the bore casing. Failures can
cause surface eruptions due to the inability of the near-surface
rock formations to withstand the resultant pressures due to steam
escape. Periodic calipering of the casing is there!'ore carried
out whether mineral deposits are suspected or not.

8. When recor-ds indicate the ne ed for bore ma1r.tenance J the surface
piping is rEmoved from site and a Ih'Hllng rig set over the bore ,
Drill pipe 1s stripped into the bore against bore pressure and
the bore quenched with cola water at preQate~ined injection rates.
Casing fail'll'es are repaired using various techniques. Mineral
depo e'Its are re amed. and scraped o~ the casing wallso Master
and e:xpansion spool valves are cha.nged as ne ce saary,

9. On completion of the bore maintenance, a further casing caliper
record is t aken to ensure no casing failure during the quenching
process and to form a record of casing profile.

10. The permeability of the formation belotl1 the cased portion of the
borehole is obtained. Ql.lenching fluid injection is terminated and
the rate of heating is determined.

110 The bore silencer is inspected for structural soundness of concrete
and reinforcement and the steel splitter plate for erosion.
Repairs are carried out as necessary,

12. The silencer drainage system is inspected and cleared of mineral
deposits as necessary.

13. Wellhead piping is reinstated and the bore wanned up slowly by
bleeding off entrapped gases and water at the eurrace, Bore is
then re-opened vertically to discharge any cuttings of the
mineral deposits from the casing. When the discharge appears
tree of solids, the output is passed horizontally thrOUgh tie
bypass piping to the silencer. After bore discharge has stabil­
ized, re-measuranent of' the mass output is undertaken to estab­
lish the efficacy of the bor e maintenance programme.
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Resume

1. Cn produi t a :Jairal:ei (e L"enerc;:.e c I c c t r.i.que all mo yeri de 't urb.ine s
cLas s.i.qucs qui font usage de la vapeur Geothermique disponible dans L"11e
du !lord de la ])ouvelle-:=elande. Les premiers foraGes ont commence en 1950
et il a ete fourni de l'enerGie e1cctrique au resecu de distribution de
l'Ile en novembre 1953.

2. ~)epuis le debut des t r avaux , des fonctionnaires de la section ce
le. force mo t r i cc clu j,:i.nistere des T'rnvaux Publ i cs ont recueilli, an a.L yse
et etudie les donnees dont i1 est question ci-dessous et ils ont poursuivi
leurs travaux pendant la phase de production. Pour diriCer l'execution
des mesures physiques dans un champ ~cothermique, i1 faut une orGanisation
servant a recueillir et l coll~tionner des lectures frequentes et periodiques
du debit de la vapeur et des tempcrGtures dans la zone en c1eveloppement,
ainsi que les prcssions l la bouche des puits, Les cotes de ce s bou che s ,
les temperatures et les pressions en fond de pults et, enfin, la masse et
I' enthalpie du melanGe vapcur / e au qui sort de chaquo pu.i t s , Les mesurc s
ainsi obtenues doivcnt etre collationnees a intervalles rCGuliers pour que
l'on puisse y discerner certGines tendances.

11i.



3.
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etant
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11 fa~t faire des "mesures continues ayant trait ~ 1~ V2~eur et i
qui se e'&g~.gent d e chaquc pui ts servant ~ a1imenter 12. ccn t r aLe ,
donn& que les vari~tions ~'enthulpie peuvent provoquer dcs gaspil­
de vapeur.

4. Le s mcsurcs pc r i oc a que s du nivc au et ele la t cmpc r a t ur e e1e 1~ nappc
phrca t i quc , ~insi quc l' cteneltJe des t e r r ai.ns na.tur c Llemc.rt chauc.s , s' inposent
pour permettre de prevoir toute augmento..tion du debit de vapeur en surfa-
ce qui soi t susceptible c~e r.e t t r e en c~anger les il1st2.llutio:'s cx i s t r.rrt e s
01.1 projetees.

5. 11 convient (e pro ceder pcriodiquenent ides releves to)ogre:phiques
en sur f ace , pour prcvo i r tout c:efaut el' 2.1iGnement structure1 c:u nat eri.e.l
qui s 'v t rouve ,

6. L'ecou1ement continu qui se produ i t pour 12" mo..joritc c.e s pui t s
gcothermiques de Uairal:ei donne lieu cl l111e reduction (:1.1 (Cbi t de I:: vapour
et de 1 leau en poids o..vec une lCG~re augmen~o..tion d 1entha1pie. Cettc rCduc­
tion de mo..sse peut &tre larcenent attribuee aux dCptts chiniqucs de c~lcite

01.1 de silice qui se forment do..ns les reGions inferieures tub~es des puits.
L 'experience 2. c'cmontre que ce r t a.i.ns pui. t s c:oi vent ctre ne t t o yc s taus Lo s
2..DS.

7. ~uo..nd on bouche un puits, on obtient une mesure de l'importance des
c:e~)$ts au moyen c:e ca l.ibrc s s pe c.i aux et c'c r r norieu r s , Le s ca.l i.bre s r cve Lcrrt
cgu1enent Le s f r ac t ur e s et (~ef~uts cventuc1s e:u tub2..ge. Ceux-ci pe uvcrrt
provoqucr des cru9tions en surfo..ce dans la mesure o~ les fornaticns rocheu­
scs supe rf i cielles ne ~,euvent pa.s resister aux prc ss i ons crcc s L,2r llcch21'J­
pcment de vapeur. Les verif~cations du tub~ge sont donc faites que l'on
soupcormc ou non L"cxi st.cnce (e c~cp8ts (c subs t an co s mi nc r a.l.c s ,

8. Lor s que Lc s ('onnces inc:i('t1en't le >esoin cc -roccc.er a e~cs trC:V::l.1J~

cl. "en t r e t i cn sur un Dui t s , on enleve Le s tUYGllter:'e~ qui se t rcuvcnt 'en sur-
e" en n.J- "+ 11 1 ' - " .L " f ' r , " -le .. '- ,-c en z.nst a .i e cs c.aspo s i t a rs c.e r o r cgc GU-c.eSSllS c.u ~)L.'.tS. On (~CS-

cen( le\. colanne Ce for~Ge (ans le puits contre l~ pression qui y reCnc, et
on inonCe ce puits (le~u froiCe cl Ces rythmes (linjection prC(~termin6s.

Cn rcp~re les dcf~uts du tubage conform&ment a diverses techniques. Les
depots m.i nc r aux sont en.Levo s <1.U trepan a.l.eseur et 2U [jrattoir des pa.ro i s du
tubage. Cn chanGe 1es vo..nnes princip~les et cellcs qui servent a la
detente.
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Si. Une foi s ces t r avaux t c rmi ries , on f a.i.t de nouvc au des me s u r c s au
compus d'~paisseur, pour slassurer qulil ne slest p~s pro{uit de cefauts
dans le tubage pcn~ant la periocle de refroidissement et pour en etablir le
prof.i I ,

10. On eleterminc la pe rmcab.i Li tc des formations qui se t rouve n t au-c'es­
sous de 12.. pa.r t i e (u pu i ts qui est t ubec , en t c rmi ne L' i n je ct.i on du Li qui.c.e
de refroic'.issement et on et2:.bli t son rec;ime cc chauf f age ,

11. en examine le silencieux elu puits pour slassurer que l~ structure
eu ciment est bonne, ainsi que les rcnforts et la plaque de refonte en
acier pour verifier les indices d'crosion. en execute les reparations ncccs­
sa.i res.

12. Cn cxaninc le s y s t emc c' t c.ss e chemcrrt eu s.i Len ci cux et on en retire
les ([p6ts m~ncraux.

13. Les 't uvaut cr.i cs lIe tcte (le pr i ts sont r erai s cs en p.l o.cc et on chau f-«
fe procres~iveRent cc puits en purgeant les gaz et lleau qulil contient.
Cn ouvre a Lor s c'e nouvcc.u le pu i t s vc r t.i ca.l ericn t ~)our le c'.cba.rras·'er (e
t ous les (:cbris c'.e dcp6ts ni nc r aux cnl cve s ciu t ubagc , Lorsque le liquic'e
qui s'Ccoule ne s onb.Lc ~')lus contcnir (e pa r t i cu l c s so l i.c.es , on f a.i t passcr
son debit horizontaleDent par la tuyuuterie (e c.crivation et (e Id au
silcncieux. Une fois que le (cbit (u puits est stabilise, on refait une
mesur e C'.ll ('.cb:'t ( en roi.cls ) pour juc;er (le lleffic2.citc c.e s iJroc:rar:1I1es
cl t cn t r c t i cn ,
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