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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 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 l'anglais
et le francats, Tous les memotres presentes sont r epro
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lor-squ'un
memoir-e est reprodutt dans les deux langues de travail
sur la dernande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francatse du rnemoir-e font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memcir-e est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francals, 11
est publie dans cette langue, Les memcires appartenant a
cette categorre sont en outre publtes en traduction anglaise
illJ francaise (selon la demande du rapporteur charge du
sujet considere),

3. Des resumes de tous les mernotres, etablis par les
aureurs eux-rnemes, seront publies dans les deux 1angues
de travail: anglais et trancats, Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni phorographies, et 11 conviendra de
les rappr-ocher du memoire Iui-rnerne, qui portera le m~me
numero de reference que le resume.

4. Les memorres et les resumes ne pourront en gene
ral ~tre dtstrfbues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu'apr-es la Conference et selon des
modalltes de publication qui seront annoncees ulterteure
ment.



THE PHEVENTION OF BLOWOUTS AND OTHER ASP:SCTS
OF S.i\FETY IN GEOTHERM.4L STL::)JJ DRILLING•.

R. S. BOLTON, B.E., D.I.C., A.M.l.C.E.

1. Of approximately 100 wells drilled at \i&<iralcei, two have
had to be abandoned while drilling because of blowouts while
a blowout occurred on a third after some years of service.
As a result of these and other incipient blowouts, various
safety measures have been introducedo

20 Concrete drilling cellars are used both for safety and
because of the heavy loads imposed by the larger rigs.
Consolidating the surface formations with cement in the
ilnmediate vicinity of the well is considered important. This
will not prevent a blowout but it will allow sufficient time
for remedial measures to be taken or for the eCluipment to be
removed.

30 The four main factors common to the blowouts which have
occurred while drilling are:

(a)

(b)

(c)

(d)

The blowouts were on wells drilled in areas
where little was known about the formations.

Circulation return of drilling fluid was
lost, the wells came under pressure and re- .
mained under pressure for too long.

There was insufficient casing in the well.

There was a ready path for the steam to reach
the surface outside the drilled hole.



4. The paper includes a brief description and analysis
of the events preceding the blowouts at Bore 204 and
discusses them in relation to the four factors laentioned
above. The point is made that while no sin~le factor
can be considered uirectly responsible, tile°most
important is that where an area is un::::nown, this lack of
Kno'illedge must be kept in mind at all times both in pro
gra.mming and drilline; a well. Every step taken must be
consiclered in the libht of everything that has previously
happened on the well.

5. A pilot hole to shallow clepths can provide information
on wh i ch to base the ca e Lrig ano. d.l~illing pr o grammea for
the main well.

The programme When dr-awn up should be flexible but no
variation should be made -ili thout careful cons rder-s t t on of
preceding events on the hole.

6~ Circulation losses, particularly when only a short length
of casing is in the well, should be blocked as soon as
possible. This is both to prevent the well coming under
pressure and to ensure as far as possible that the cementing
of the next string of casing is satisfactory.

7. The provision of adequate supervision at all times is
necessary to prevent lost time and to ensure that remedial
measures are undertaken a6 qUickly as possible in the event
of trouble.

8. Blowouts from wells which have been in service for some
time are senerally due to an escape of hot fluids into the
upper formations through br-oken casing. They can be avoided
by preventing the casing from breaking or by repairing casing
breaks as soon as they are discovered.

9. An important method of preventing casicg breaks is to
ensure the casing is adeCluately cemented. Also of importance
is to ensure ·that while drilling or during the life of a well,
the casing is not subjected to 't her-rnaL shock either by heating
or cooling. It is desirable when cooling to pump the cooling
water throubh drill pipe or tubing to the bottom of the
casing.

10. If it is considered necessary to control a blowout, the
only satisfactory method is to drill a controlled directional
hole to intersect the feed tu the well responsible for the
bloViout. This has been successfully accomplished on one blow
out at Vlairakei.

ii·



~1. There should, as far as possible, be no pressure on
the wellhead while drilling. In addition to the danger
from blowouts, it is not advisable to drill with the
well under pressure. A wellhead uressure can &rise due
firstly to inflow of formation fluids following a cir
culation loss, secondly to inflow of formation fluids
without a circulation loss, and thirdly to heating of
the arilling fluid so that it is above the boiling point
temperature at the surface.

12. The method of control of the first is to take off
the pressure as qUickly as possible and block the
circulation loss. ;,'ith the second, resulting from too
Iowa mud density, the method of control is to adjust
the outflow mud quantity to approximately the same as the
inflow quantity and at the same t tme increase the mud
weight. To overcome the third, equipment must be provided
to cool the mud as it returns from the hole. .

13. To work in ssfety with the well under pressure, blowout
preventer equipment is necessary on the well head. The
B.O.P. consists essentially of a steel housing containing a
hydraulically operated cylindrical rubber packing unit
which is so designed that it will close on any part of the
drill string or tools. The B.C.P. is shut Lnmeddat eLy the
well comes under pressure. For reusons explained in the
paper, a double ram type control sate is also provided.
This is essentially the same as a Gate valve with the
diffeI'ence that the ~c:ate or 1'&1:1 is in two halves, each half
containing a recess enabling it to shut round the pipe.

14. In case of trouble, the derl'ickman should be provided
with a reliable escape line. J.Ilother p i e ce :'.;:: equf.prnent;
provided for safet;y is a s t abbf.ng platfonn ;."C':" use when
running casing.

15. Because of hiGhly abrasive punu ce CtUbt, the heat and the
corrosive coniitions, drilling for cieothermal steam is
severe on equipment. !,laint enance is thus important both for
safe and economical working.

16. Hydrogen sulphide gas, toxic in small concentrations, is
a hazard encountered particularly in the maintenance of com
pleted wells. Gas detection equipment should be provided
for all parties of men servicing a well and respirator
eauipment for rescue work should be available. The use of
air line e~uipment rather than the canister type respirator
is recommended.

iii.



17. The cost of some of the safety precaut ions taken
is not ema LL, Consolide.tion grout ing contributes
between 5 and 1q% of the cost of the completed well.
Nevertheless, it is considered essential. The cost of
safety is small when measured against the possible loss
of life, equipment or well.

iv.



PROTECTION CONWE LES ERUPTIONS ET AU'ffiES
ASPECTS DE LA SECURITE DANS LE FORAGE DES PUITS

A VAPEUR GEOTHERMIQ.UE

par R. S. BOLTON, B.E., ~.I.C., A.M.I.C.E.

Ministere des travaux publics, Nouvelle Zelande.

1. Sur une centaine de puits fonces a Wairakei, on eut a en abandonner
deux en cours de travaux de forage en raison d'eruptions et on en ob
serva une dans un troisieme puits qui avait ete en service quelques
annees. En raison de ces eruptions et de certaines autres qui semblaient
menacer, on a adopte un certain nombre de mesures de sGcurite.

2. On se sert de fondations de forage en ciment arme, non seulement
pour ameliorer la securite mais bien aussi pour mieux supporter les for
tes charges imposees par des installations de forage qUi se font de plus
en plus lourdes. On estime qu'il est important de consolider les for
mations de surface avec du ciment au voisinage immediat de chaque puits.
Cette precaution n'empeche pas l'eruption de se produire mais elle donne
le temps de prendre les mesures qui s'imposent ou d'enlev~r le materiel.

3. Les quatre caracteristiques principales qu1avaient en commun les
eruptions survenues pendant les forages etaient les suivantes:

(a) les eruptions se sont produites dans des puits fores dans des
regions ou l'on savait peu de chose des formations,

v. C'/ ' ~, I; j



(b) on perdit le retour du liquide de forage par circulation, les
pUits avaient fait une montee de pression et etaient restes
sous pression trop longtemps.

(c) il nry avait pas assez d'elements de tubage dans le puits.

(d) la vapeur disposait dTun passage facile a utiliser pour par
venir a la surface en dehors du pUits.

4. On trouvera, dans le present memoire une breve description et une
revue des incidents qui ont precede les eruptions au puits 204 et un
examen des rapports qUi les relient aux quatre elements mentionnes ci
dessus. On souligne, a ce propos, que, bien quraucun element ne puisse
etre considere comme etant la cause directe du pherr~mene, le point
essentiel a retenir est ~ue, la ou on ne connait pas une region, cette
ignorance doit etre presente dans tous les esprits, tant pour l'elabo
ration du projet que pour le forage proprement dit. Chaque operation
doit etre pesee a la lumiere de tout ce qui srest produit a ce puits
jusqurau moment considere.

5. On peut avoir recours a un puits de sondage peu profond, lequel esr
susceptible de fournir des renseignements sur la base desquels on peut
mettre au point les programmes de tUbage et de forage pour le puits
de production envisage. Une fois au point, le programme doit etre fle
xible reais 'il ne faudra pas sren ecarter sans tenir pleinement compte
des evenements survenus dans le puits jusqurau moment de passer aces
modifications.

6. Onbloquera le plus vite possible toute perte de circulation alors
que la colonne de tubage installee dans le puits est encore courte.
Ceci est destine, dTune part a empecher que le puits vienne sous pression
et, d'autre part, a garantir dans toute la mesure du possible que le
cimentage de la longueur qUi doit suivre se fasse dans de bonnes condi
tions.

7. On ne manquera pas de prendre les mesures qU'impose une surveillance
convenable a tous les instants pour eviter toute perte de temps et ga
rantir que les mesures de correction qui slimposent sont prises aussi
vite que possible en cas de difficultes.

8. Les eruptions de puits qUi sont en service depuis quelque temps
sont generalement causees par une fuite de fluides chauds dans les for
mations superficielles par une solution de continuite dans un element
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de tUbage brise. On les evitera en empechant les bris du tUbage, ou en
I ,

reparant les defauts de ce dernicr des qufils apparaissent.

9. Un moyen efficace d'eviter les ruptures dans le tubage consiste a
garantir qufil est convenablement cimente. 11 est important egalement
de faire en sorte que, pendant le forage ou la duree de serv.ice dfun
puits, le tubage ne soit sownis aux chocs thermiques ni par chauffage
ni par refroidissement. 11 est indique, quand on refroidit, de pomper
Ifeau de refroidissement par la colonne de forage cu le tubage jusq~'a

la base de ce dernier.

10. Si on estime qufil est necessaire de tenir une eruption en echec,
la seule methode satisfaisante pour le faire consiste a forer un puits
convenablement oriente pour qu'il realise une intersection avec la
source qui alimente le puits en eruption. Cet objectif a ete realise
avec succes dans le cas d'une eruption a Wairakei.

11. Dans toute la mesure du possible, il ne doit regner aucune pression
a la bouche du puits pendant le forage.Outre le risque d'eruption, il
nfest pas indique de forer pendant que le puits est sous prcssion. Une
semblable pression en bouche de puits peut se manifester, en premier
lieu, en raison dfentrees de fluides en provenance de la formation qui
alimente le puits a la suite dfune perte de circulation, en second lieuj
parce qufil y a de telles entrees sans perte de circulation et, finale
ment, parce que le liquide de forage est chauffe a une temperature qUi
depasse le point dfebullition en surface.

12. Dans la premiere situation, il faut faire disparaitre la pression
le plus vite possible et bloquer la perte de circulation. Dans la se
conde, provoquee par Ifemploi dfuneboue de densite insuffisante, la
technique qui permet de tenir lleruption en echcc consiste a regler le
debit de boue sortante de telle sorte qu1il soit sensiblement egal a
celui des entrees, tout en augmentant la densite de la boue. Dansla
troisieme situation, enfin, il faut un materiel qui permette de faire
refroidir la boue a sa remontee du trou.

13. Pour pouvoir travailler en toute surete quand le puits est sous
pression, il faut disposer de vannes dleruption en bouche de puits. Ces
dispositifs sont essentiellement constitues par un carter en acier qui
contient une garniture cylindrique en caoutchouc a commande hydraulique
realisee de telle sorte qulelle puisse se fermer a volonte sur toute
partie de la colonne ou des outils de forage que lIon desire. Ceci se
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prcduit des qutune pression apparait dans le puits. Pour des raisons
que lIon explique dans le memoire, on prevoit cgalement une vanne de
fermeture a double piston. Ceci est essentiellement identique a la
vanne a tiroir a cela pres que chaque tiroir ou glissiere comporte deux
moities, montees llune et llautre sur un piston, dont chacune est do
tee dtune echancrure qui permet qu1elle se ferme sur la colonne.

14. Pour les cas dturgence, l'ouvrier qui travaille sur la plateforme
de la tour doit avoir un cable solide lui permettant de slechapper. Un
autre accessoire qui contribue a la securite est la plateforme de piqua
ge a employer quand on pose des elements de tubage.

15. En raison de la presence d'une pierre ponce eminernment abrasive,
de la chaleur et des conditions particulieres ayant trait a la corrosion,
les forages destines aux puits de vapeur geothermiques imposent de tres
dures conditions de travail au materiel. Crest dire que l'entretien est
tres important au nom de la securite et de l'economie.

16. L1hydrogene sUlfure, toxique a de faibles concentrations, repre
serrte un risque r'encontrre particulierement dans les travaux d.'entretien
sur les puits en service. On devra mettre du materiel de detection du
gaz a la disposition de toutes les equipes executant des travaux d'en
tretien sur les puits et l'equipement de surface comportera des masques
aux fins de sauvetage. On recornmande le materiel a tube d'amence d'air
par preference aux modeles a cartouche filtrante.

17. Les frais afferents aux mesures de securite sont loin dl&tre ne
gligeables. Le cimentage de consolidation represente une proportion
comprise entre 5 et 10% du cout total d'un puits. Il nren est pas moins
considerc comme etant essentiel. La securite coute .fort peu quand on
songe aux pertes possibles de personnel, de materiel au memo a la mise
d'un puits hors service qu1elle peut permettre dfeviter.
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