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Multikomponentengeothermometrie ﬂ(“.

® Grundannahmen

® Mineralzusammensetzung und Fluid stehen 6
Im chemischen Gleichgewicht

® Temperaturabhangige Reaktion zwischen
Mineralen und Fluid

Antydrite
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Saturation indices

Cuartz
Albite (low)

® Temperaturbestimmung anhand der
Sattigungszustande der Reservoirminerale -« | o

Wairakite
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® Ungenauigkeiten klassischer

Geothermometer (n=23) z.T. >200K
In Villarrica (Mexiko)
® Multikomponentengeothermometrie
ISt praziser aber kalter
Se
| Ziel: ein prazises Explorationstool x|
mit minimalem Dateninput
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Gleichgewichtsstorrungen ﬂ(".

® Boiling: fahrt zu Dampfverlust
® Mischen: fuhrt zur Verdinnung

® chemische Veranderungen:
Gleichgewichtsreaktionen, Entgasung,
Probennahme, laboratorische
Auswertung

® Lithologie: Mineralzusammensetzung
rekonstruieren

Unsicherheiten in der Reservoir-
temperaturabschatzung

11.12.2019 L. H. Ystrom, ENitschke, S. Held, T. Kohl Institut fir Angewandte Geowissenschaften
MulT_predict - Entwicklung & Validierung eines Tools zur Temperaturabschatzung Abteilung Geothermie



Numerische Rekonstruktion A“(IT
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® Rekonstruktion der Temperatur durch

Variation sensitiver Parameter o PHsensitvity
I S
® Vorhandene Programme bendtigen eine ol E::'E?r:-'r:-'r:-'?
zusatzliche Gasanalyse RS

[z.B. WATCH (Arndrsson, Bjarnason),
IGeoT (Spycher, Finsterle)]
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Sensitive Parameter A“(IT
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pH sensitivity K-28 pe sensitivty K-28 Boiling sensitivity K-28
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Mehrstufige Sensitivitatsanalyse

® Variation der sensitiven Parameter zur Minimierung des Temperaturverteilung
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Validierung ST
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® Anwendung von MulT _predict auf geothermale Keavie,  Namafl Wol o
Systeme, in denen Bohrlochtemperaturdaten P o
vorliegen S

# Krafla und Reykjanes (Island) = | - wlf ]

| Zusammenstellen eines basaltischen Mineralsets | e ]

® Robusthelt an salinen Fluiden testen
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Ergebnisse
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® Prazise Temperaturabschatzung, die den in-situ Temperaturen entspricht

K-11
300 300

K-24

(]
o
o
L
N
o
o
L

200 200

E:If

Temperatur estimation range [°C]
2

Temperatur estimation range [°C]
@
o

100 100 |
[}
0/ 0, 0f 0,
o0 ] |;|25_/o 75% o0 0 |;|25/o 75%
2 Min~Max 2 Min~Max
— Median — Median
0 Measured temperatures 0 Measured temperatures
unspecific basaltic basaltic after unspecific basaltic basaltic after
Mineral set ~ Sensitivity Mineral set ~ Sensitivity
analysis analysis
K-28 K-28 2
300 300
-
— | —
9 250 ] 2 250 - -
[¥hen et 1
3 : 3 ==
c =
£ 200 £ 200
e [} [
Q o
- | = |
© —_ © _—
E 150 § 150
e -t
7] 17}
@ @
1 S
2 100 21004
o ! o !
@ @
2 ! 0 25%~75% 5 ! O 25%~75%
2 501 ! T  Min~Max 2 50 1 A T Min~Max
-+ — Median — Median
0 Measured temperatures 0 Measured temperatures
- T T T T T
unspecific basaltic basaltic after unspecific basaltic basaltic after
Mineral set ~ Sensitivity ; sensitivity
analysis Mineral set analysis

L. H. Ystrom, F.Nitschke, S. Held, T. Kohl

RN-12
350
- T T —
= =)
(]
g’ ﬁ
8 250
c 1
2 -
® 200
£
=
2 150 - 1
e 1
£ '
g 100 - \
o —_ 25%~75%
E 50 - 2 Min~Max
= — Median
o Measured temperatures
- r 1 1
unspecific basaltic basaltic after
Mineral set sensitivity
analysis
RN-23
350
-
oy ! T
Sa00- : =
(]
2
] 250 .
o
2 !
= 200 1
£ ! -
=
2 1504 !
E ]
3 .
T 100
2 [ 25%~75%
E 50 - T Min~Max
= — Median
o Measured temperatures

T
unspecific

MulT_predict - Entwicklung & Validierung eines Tools zur Temperaturabschatzung

basaltic basaltic after

Mineral set ~ Sensitivity
analysis

Institut fir Angewandte Geowissenschaften
Abteilung Geothermie



10

Fazit

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Verbesserte Anwendbarkeit: Eingangsdaten reduziert

® Machbarkeitsnachwels: Temperatur- 210
rekonstruktion nur mithilfe von Gleich- -
gewichtsreaktionen der Mineralphasen 3.’

%180-

® Hohe Genauigkeit: Temperaturabschétz- & -
ungen stimmen mit Messdaten tberein 5]
120

® Robustheit: keinen Einfluss von Salinitat -
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