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Induktive Sensorik fiir die Zukunft der Tiefengeothermie

Induktive Drehzahlmessungen fiir moderne Bohrtechnologien

In die Tiefe gehend

Magnetisch-induktiver Stromungssensor AS003 zur Messung des Wasserdurchflusses am Bypass des Regelventils

‘

In Bochum arbeiten Forscher an modernen Bohrtechnologien, die die Warmeerzeugung durch Tiefengeo-
thermie deutlich effizienter und wirtschaftlicher gestalten kénnten. Die Grundlage bildet ein vergleichs-
weise einfacher Versuchsaufbau mit einem ausgekliigelten Messkonzept und robusten magnetisch-in-
duktiven Sensoren. Die ersten Ergebnisse sind vielversprechend.

Geothermiezentrums der Hochschule Bochum (GZB) rich-

tig einschatzen zu kénnen, muss man einordnen kénnen,
wie komplex das Thema Tiefengeothermie allein aufgrund der
groBen Tiefe ist. Die Bohrtechnik zur Férderung von Erdol oder
Erdgas etwa stellt im Vergleich dazu technologisch gesehen keine
besondere Herausforderung dar. Die Sedimentschichten, aus
denen die fossilen Rohstoffe geférdert werden, sind weich und
verhaltnismaBig leicht zu durchbohren. In der Geothermie freilich
sieht die Sache anders aus. Die erforderlichen Temperaturen herr-
schen typischerweise in wesentlich dichteren und hérteren Ge-
steinsschichten. Bei Tiefen bis zu 250m reicht die konventionelle
Brunnenbohrtechnik, bei 5km unter der Erde ist das ingenieur-
technische Potenzial bei Weitem noch nicht ausgereizt.

U m die Arbeit des Forschungsteams des Internationalen

Europaweite Forschung

Genau an diesem Punkt setzt das Team des GZB an und legt mit sei-
ner Grundlagenforschung die Basis fir hochmoderne Bohrtechno-
logien — die Advanced Drilling Technologies. Eines der Forschungs-

projekte beschaftigt sich mit dem Wasserstrahlschneiden von Ge-
steinen fur die Bohrtechnik, sogenannte Jet-Drilling-Verfahren. Sol-
che Prozesse kénnen auch genutzt werden, um besonders feine und
lange Bohrungen in groBer Tiefe durchzufiihren. Im Gegensatz zum
Fracking werden hierbei keine Frackfluide in den Erdboden gepresst,
was auch das Erdbebenrisiko mindert. Das Projekt ist Teil des Euro-
paischen Verbundprojektes SURE (Novel Productivity Enhancement
Concept for a Sustainable Utilization of a Geothermal Resource) in-
nerhalb des Forschungsrahmenprogramms Horizon 2020. Der Ver-
suchsaufbau in Bochum wirkt auf den ersten Blick ein wenig impro-
visiert. Ein mit einer leistungsstarken Hochdruckpumpe nachtraglich
aufgeristeter Baustellenkompressor, angetrieben von einem Diesel-
motor, daneben ein externer Wassertank und allerlei Geratschaften
vom manuell zu bedienenden Absperrventil bis zum hochmodernen
Frequenzmessumformer. Fast wie ein Set aus ‘Zuriick in die Zu-
kunft’" wirkt die Szenerie und ganz falsch ist der Eindruck nicht:
SchlieBlich wird hier an der Zukunft der Energieversorgung geforscht
und die fur diese Art der Forschung notwendigen Maschinen und
Gerdte sind keine Apparaturen von der Stange. Also wird das not-
wendige Instrumentarium selbst gebaut und dabei gleich das eine
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oder andere Messverfahren optimiert oder gleich erfunden. Gut,
wenn man die dafiir benétigten Teile online beschaffen kann, wie
z.B. die bendtigten Sensoren, die das GZB bei Autosen beschafft.

Induktive Drehzahlmessung

Welche Gesteine lassen sich wie zerstoren, und mit welchem
Energieaufwand? So lautet auf den Punkt gebracht die Frage,
der das Forscherteam im Dienste der Wissenschaft nachgeht.
Fur jede Gesteinsart muss ein individuelles Verfahren gefunden
und festgelegt werden, um bei den aufwendigen Tiefenbohrun-
gen unliebsame Uberraschungen und Verzégerungen zu ver-
meiden. Dazu wurden aus ganz Europa Gesteinsproben gesam-
melt, die nun unter reproduzierbaren Bedingungen mit einem
Hochdruck-Wasserstrahl beschossen werden. Dreh- und Angel-
punkt des Versuchsaufbaus ist die Erfassung des tatsachlich be-
nétigten Volumenstroms beim Wasserschneiden. Bei den gén-
gigen Verfahren und Maschinen ist dieser Wert in einer Black-
box verborgen. Das liegt auch daran, dass die Messung des Vo-
lumenstroms aufgrund des hohen Drucks extrem aufwendig
ware. Am GZB wahlte man ein anderes Verfahren, das aus tech-
nischer Sicht bestechend einfach ist, aber zuverlassig hoch pra-
zise Ergebnisse liefert. ,Prinzipbedingt besteht bei einer Kolben-
pumpe eine eindeutige Korrelation zwischen der Drehzahl des
Motors und dem Volumenstrom”, erldutert Viktor Hartung, im
Team verantwortlich fur die Mess- und Regeltechnik. Je praziser
demnach die Erfassung der Drehzahl, desto genauer auch der
Wert des Volumenstroms. Ein Dieselmotor l&sst sich allerdings
auch nur in einem bestimmten Drehzahlbereich betreiben. Fr
die Messung der Motorendrehzahl setzt Hartung einen indukti-
ven Sensor und die entsprechende Verkabelung ein. Uber ein
Druckregelventil hinter der Kolbenpumpe ist es zusétzlich mog-
lich, einen Maximaldruck bis zu 320bar einzustellen. Befindet
sich der Druck unterhalb des eingestellten Regelwertes, kann
der Volumenstrom direkt aus der Motordrehzahl bestimmt wer-
den. Greift dieses Ventil ein, wird ein Teil des Volumenstroms
zuriick in den Tank gefhrt, um den Druck zu reduzieren. Bei
besonders kleinen Disen ist das bereits bei der Leerlaufdrehzahl
des Dieselaggregates der Fall. Um die tatsachlich benétigte
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Das Verfahren liefert valide, reproduzierbare Daten.

Wassermenge exakt erfassen zu kénnen, muss die abgezweigte
Menge gemessen werden, damit sie von der Gesamtmenge ab-
gezogen werden kann. Dies geschieht Gber einen zweiten,
magnetisch-induktiven Sensor, welcher sich hinter dem Regel-
ventil an der Ruckfiihrung zum Tank befindet. Bei abgeschalte-
tem Verbraucher und Leerlauf des Dieselmotors wird die ge-
samte Wassermenge durch diesen Sensor gefthrt und stimmt
mit der Menge, die durch die Drehzahl bestimmt wird, tGberein.
So lassen sich kontrollierte Versuche an den verschiedenen Ge-
steinsproben durchfiihren, die Ruckschlisse auf die idealen Pa-
rameter bei der Bohrung zulassen.

Positive Zwischenbilanz

Erste Ergebnisse zeigen: Die Grundlagenforschung in Bochum ist auf
einem guten Weg. Besonders zufrieden zeigt sich das Team mit dem
robusten Versuchsaufbau, zu dem auch die beiden Sensoren einen
wichtigen Beitrag leisten. Viktor Hartung, der bei einem Messebe-
such auf den Anbieter Autosen aufmerksam wurde, schatzt neben
dem Preis — ,vor dem Hintergrund der Férderung durch 6ffentliche
Mittel wird immer auch die Wirtschaftlichkeit der Angebote techno-
logisch vergleichbarer Produkte gepriift” — vor allem die Zuverldssig-
keit der Gerate und deren leichte Installation und Einstellung. Aber
auch der Innovationsgeist der Essener ist ihnen vom ersten Kennen-
lernen noch in Erinnerung. In der Tat: Auch bei Autosen weckt das
Thema Assoziationen mit dem eingangs erwahnten Klassiker “Zurtick
in die Zukunft’. Die enge Zusammenarbeit mit experimentierfreudi-
gen Anwendern namlich war es, die aus dem Start-up der Anfangs-
jahre einen ernstzunehmenden Player im Sensorikmarkt gemacht
hat. ,Hohe Anspriiche bei kleinen Stlickzahlen”, erinnert sich Philipp
Boehmert, Gesamtverantwortlicher fiir Marketing und Vertrieb bei
Autosen, ,heute freuen wir uns, dass wir auch als etablierter Anbie-
ter mit unseren ‘unsichtbaren Helden’ einen Beitrag zu Forschung
und Entwicklung in so wichtigen Themenfeldern wie der Zukunft

der Energieversorgung leisten kénnen.” 4 |
Autor:  Philipp Boehmert,
Marketing & Vertrieb, g
Autosen GmbH

www.autosen.com
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