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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 provided 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 or
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 Conférence sont I'anglais
et le francais. Tous les mémoires présentés sont repro-
duits dans 1'une ou l'autre de ¢es deux langues. Lorsqu'un .
mémoire est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version frangaise du mémoire font toutes deux parties de
la documentation de la Conférence.

2. Lorsqu'un mémoire est présenté dans une langue
officielle de 1I'ONU autre que 1l'anglais ou le francais, il
est publié dans cette langue, L.es mémoires appartenant &
cette catégorie sont en outre publiés en traduction anglaise
ou francaise (selon la demande du rapporteur chargé du
sujet considéré).

3. Des résumés de tous les mémoires, établis par les
auteurs eux-mémes, seront publiés dans les deux langues
de travail: anglais et frangais. Les résumés ne contien~
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du mémoire lui-m&me, qui portera le m&me
numéro de référence que le résumé,

4. Les mémoires et les résumés ne pourront en géné-
ral 8tre distribués & des personnes autres que les partici-
pants et les auteurs qu'apres la Conférence et selon des
modalités de publication qui seront annoncées ultérieure-
ment,
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Electric power 1s produced in conventional steam turbines
utilizing geothermal steam at Wairekei in the North Islend
of New Zealsnd, Initial drilling commenced in 1950 and
electric power was supplied to the North Island Grid in
November 1958,

Since drilling started, Ministry of Works Power Division
Staff have collected, tabulated and analyzed the data
enumerated below and have continued these duties during
the povier generatior stage. Nanagement, in relation to
physical measurements in a geothermal field, requires an
organization to collect and collate frequemt, periodic
measurerents of stresam flows and temperatures from the area
under development, together with bore wellbead pressures
and wellhead heights, downhole temperatures and pressures
and the mass and enthalpy of the steam and water mixture
discharged from each bore, Measurements obtained must be
collated at regular intervals so that trends are discerned,

Continuing measurements of the steam and water discharged
from each bore on powerhouse supply are necessary sSince
changes in enthalpy can result in steam wastage.

Periodic measurement of the level and temperature of surface water

table, together with the extent of naturally hot terrain, is

necessary to anticipate any increase in surface steam escape which

could endanger existing or projected installations,

Surveys of surface level are required periodically to anticipate

any structural misaligmment of surface equipment,
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Continuous discharge of the majority of geothermal bores at
Wairakei results in decrease of steam and water mass output with
slight increase in enthalpy, This decrease in mass output 1s
largely attributed to chemical deposition of calecite or silica in
the lower cased portions of the bareholes, Experience has shown
that some bores require to be cleaned out annually,

When a bore is closed, measurament of the quantity of mineral
deposit is obtained with casing celiper and go-devils, The casing
caliper also shows failures of the bore casing, TFalilures can
cause surface erupticns 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 therefore carried
out whether mineral deposits are suspected or not,

When records indicate the neel for bore mairntenance, the surface
piping is removed from site and a &rillling rig set over the bors.
Drill pipe is stripped into the bore against bore pressure and

the bore guenched with cold water at predetermined injection rates,
Casing failares are repaired using various technigues, Mineral
deposits are reamed and scraped off the casing walls, Master
and expansion spool valves are changed as necessary,

On complstion of the bore maintenance, a further casing caliper
record is taken to ensure no casing failure during the quenching
process and to form a record of casing profile,

The permeability of the formation below the cased portion of the
borehole is obtained, @Quenching fluid injection is terminated and
the rate of heating is determined,

The bore silencer is inspected for structural so{mdness of concrete
and reinforcement and the steel splitter plate for erosion,
Repairs are carried out as necessary,

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

Wellhead piping is reinstated and the bore warmed up slowly by
bleeding off entrapped gases and water at the surface, Bore is
then re-opened vertically to discharge any cuttings of the
mineral deposits from the casing, When the discharge appears
free of solids, the output is passed horizontally through tle
bypass piping to the silencer, After bore discharge has stabil-
ized, re-measurement of the mass output is undertaken to estab-
lish the efficacy of the bore maintenance programme,

ii,



ORGAIIISATICN DES MESURES ET ENTRETIEI DRES PUITS DANS Ul ClALY DE
VAPEUR GECTHERIICUE EN EXPLCITATICI,

I.i, INNBS, B, Sc (Ing.), A.4.J1.Z,I.E.,
Ingénieur en chef

Ministére des Travaux publics,
Wairakei, llouvelle-Zélande

Résumé

1, Cn produit & lairakei ce 1'énergie Clectrique au moyen de turbines
classiques qui font usage de la vapeur géothermique disponible dans 1'ile
du llord de 1la llouvelle-Zélande., Les premiers forages ont commencé en 1950
et i1 a été fourni de 1'énergic électrique au réseau de distribution de "~
1'Ile en novembre 1953,

2. Jepuis le début des travaux, des fonctionnaires de la section de

la force motrice du linistére des Travaux Publics ont recueilli, analysé
et étudié les données dont il cst question ci-dessous ct ils ont poursuivi
leurs travaux pendant la phasc de production, Pour diriger 1l'exécution

des mesurcs physiques dans un champ géothermique, il faut unec organisation
scrvant & recueillir et & collationner des lectures fréquentes ct périodiques
du débit de la vapcur et des templrotures dans la zone en développement,
ainsi que les pressions & la bouche des puits, les cotes de ces bouches,
les températures ct les pressions en fond de puits ct, enfin, la masse et
1tenthalpie du mélange vapeur / eau qui sort de chaque puits, Les mesures
ainsi obtenues doivent &tre collationnées d intervalles régulicrs pour aue
1ton puisse y discerncr certoines tendances,

iii.



3. I1 favt faire des mesurcs continues ayant troit a la vapeur ct a
centrale,

N
A

1tecau qui sc Cégngent de chaque puits servant a alimenter 1o
tant donné que les varictions d‘'enthalpie peuvent provoquer dcs gospil-

lages de vapeur,

4, Les mesurcs périodiques du niveou et de la templrature de la nappe
phréatique, ainsi que 1'¢tenduc des terrains naturcllement chaucs, s'imposcnt
nour permettre de prévoir toute auvgmentation du cébit de vapeur cn surfo-

ce qui soit susceptible de mettre cn Canger les instollotions cexistontes

ou projetées,

5. I1 convient Ce procéder périodiquenent & des relevis tosographiques
en surface, pour préveir tout ¢éfaut dlalignement structurel Cu matlriel
qui s'y trouve,

6. L'¢coulement continu qui se produit pour 1o mojorité Ces puits
gCothermiques (e Mairakei cdonne lieu & une ricuction du ¢ébit de 1n vancur
et de 1'cau en poicds avec une 1légére augmeniation < 'enthalpie, Cette ricuc-
tion de masse peut &tre largement attribule aux (¢pfts chimiques de calcite
ou de silice qui se forment Cans les répions inférieurcs tubles des puits,
Ltexplrience a dlmontré que certains puits coivent &trc nettoyls tous les
ans.,
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Zuand on bouche un pu1ts on cbtient une mesurc de 1'impertance ces
n8ts au moyen ce calibres spéciaux ct de ramoneurs. Les calibres révélent
Cgalenent les fractures et &lfauts Cventucls du tubage, Ceux-~ci peuvent
provoquer ces Cruntions en surface dans 1a mesure ot les formaticns rocheu-
scs superficiclles ne peuvent pas risister aux pressions crices nar 1'Cchop-
perient ce vapeur, Les viérifications cdu tuboge sont cdenc faites que 1ton
soupgenne ou non l'existence de ¢épdts e substances minérolcs,

Q

3. Lorsque lecs Connles indicuent le esoin (e -roclder A cCes traovoux
g'entrftien.sur un puitsz.on egléve les tuyauteries qui se trouvent en sur-
face ct cn Instolle lcs dispositifs de forase cu-cessus Cu nuits, Cn Ces-~
cenc la colenne ¢ forage dans le puits contre la pression qui y rérne, ct
on inonde ce puits C'eau froice A Ces rythmes ¢ 'injection )rbcpterm*ngs

Cn répare les dlfauts du tubage conformément A diverses techniques, Les
déplts minéraux sont enlevés au trépan aléseur et au grattoir des parois du
tubage. (n change les vannes principcles ct celles qui scrvent a 1la
détente,



9. Une fois ces travaux terminés, on fait de nouveau des mesurces au
compas d'épaisscur, pour stassurcr qu'il ne s'est pas procuit de céfauts
dans le tubage pencant la périocde de refroidissement et pour en établir Ie
profil,

10, On détermine la perméabilité des formations qui sc trouvent au-des-—
sous de la partic du puits qui cst tubée, Cn termine 1l'injection du liquice
ce refroicdissement et on éteblit son régime Cc chauwffage.

11, Cn examine le silencicux cdu puits pour s'assurcr que Ia structurc

¢u ciment cst bonne, ainsi que les renforts ct la plaque de refounte en

acier pour vérifier les indices d'Crosion, Cn exécute les réparations néces-
saires,

1z, Cn exomine le systéme d'asséchement du silencicux et on cen retire
les ¢ipéts minéraux, ‘

13, Les tuyauterices de tétc de prits sont remiscs en place ¢t on chauf=-
fc prosres-ivement ce puits cen purgeant les gaz et l'ecau cu'il contient
i 1) 5] o 5 .

Cn ouvre alors dc nouveau lc puits verticalenent pour le dlbarras-er de
tous les (¢bris de ¢épSts minlroux cnlevés cu tubage. Lorsque le licuide
qui s'Ccoule nc semble »lus contenir e particules solices, on fait passer
son débit horizontalerent par la tuycuterie Ce ¢lrivation et de 13 a
silencicux. Une fois que lc ¢ébit du puits est stabilisl, on refait une
nesure Cu ¢ébit ( en poids ) pour juger de ltefficacitl des progrommes
C'entretien,
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