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PRAKLA-SEISMOS

mit dem
ECHO-LOG und anderen MeBverfahren




ECHO-LOG

N
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— das echometrische Verfah-
ren der PRAKLA-SEISMOS
zur Vermessung von Solege-
winnungs- und Speicherka-

vernen.

Das MeBprinzip

Die mit einem Ultraschallsende- und
Empfangssystem ausgeriistete Mef-
sonde wird in die zu vermessende Ka-
verne eingelassen. Ein dreh- und aus-
kippbarer Ultraschallwandler® sendet
pulsférmige, scharf gebiindelte Ultra-
schallwellen aus, die von der Kaver-
nenwand reflektiert werden. Der glei-
che Wandler formt das aufgenomme-
ne Echosignal in ein elektrisches Si-
gnal um, das nach Verstdarkung zu-
sammen mit dem Sendesignal iiber
das Kabel zur MeBapparatur iibertra-
gen wird. Ein elektronischer Zihler
miBt die Echo-Laufzeit; aus dieser und
der Schallgeschwindigkeit in der Ka-

Eine Kavernenmessung mit dem Echo-
Log besteht aus zwei Teilen:

Die VORERKUNDUNG der Kaverne:

1. Bestimmung eines Bezugspunktes
fiir die Tiefenmessung (meist Rohr-
schuh einer zementierten Rohr-
tour).

2. Temperatur- und Schallgeschwin-

digkeitsmessung.

3. Tiefenbestimmung von Decke und

Boden der Kaverne.

vernenfliissigkeit wird der Abstand
zwischen Kavernenwand und MeBson-
de errechnet.

Mit dem Dreh- und Kippantrieb der
MeBsonde* kann der Ultraschallwand-
ler auf jede beliebige MeBrichtung
eingestellt werden, so daB eine voll-
stindige Erfassung des gesamten Ka-
vernenhohlraumes mdoglich ist.

Zur Bestimmung der horizontalen Rich-
tung dient ein magnetischer KompaB.

* Deutsche Patentanschrift 1623111
Canadian Patent No. 894911
US Patent 3614891

Die VERMESSUNG der Kaverne:

1. Horizontalmessungen im gesamten
Kavernenbereich.

2. Aufwirts gerichtete Messungen im
Bereich der Kavernendecke und in
den Teilen, die eine anomale Aus-
solung aufweisen.

3. Abwairts gerichtete Messungen im

Bereich des Kavernenbodens.

Das Zwei-Wandler-System des MeB-
kopfes kann zwischen seiner vertika-
len und horizontalen Stellung schritt-
weise oder kontinuierlich ausgekippt
werden. \v4
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Die MeBsonden fiir
Kavernenmessungen mit
dem ECHO-LOG

Auf der Grundlage langjdhriger Feld-
erfahrungen hat die PRAKLA-SEIS-
MOS eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung ihrer KavernenmeBsonden
betrieben, so daB diese heute einen
hohen technischen Stand aufweisen.
Fir Kavernenmessungen mit dem
ECHO-LOG stehen folgende Stan-
dard-MeBsonden zur Verfugung:

Kombinations-MeBsonde Typ BSDV
zur Vorerkundung einer Kaverne mit
folgenden MefBsystemen:

1. Magnetsensor fir Registrierung
von Casing-Collar-Logs

2. Temperatur-MeBteil mit Thermisto-
renfihler

3. Gammastrahlendetektor mit hoch-
empfindlichem Szintillometer fiir
Messung der natiirlichen Radioakti-
vitdt und zur Ortung von Tracer-
markierungen
Eine zusitzliche Vorrichtung zur
Aufnahme einer Gammastrahlen-
quelle ermdglicht die Registrierung
von Gamma-Gamma-Logs

4. Schallgeschwindigkeits-MeBteil mit
hoher Mefigenauigkeit durch neu-
artiges Differenz-Durchschallungs-
verfahren

5. Neigungs-MeBteil zur Feststellung
von Rohrschaden, die Abweichun-
gen der Rohrachse von der Verti-
kalen zur Folge haben

6. Echo-MeBteil mit Ultraschallwand-
lern fiir die echometrische Ortung
von Decke und Boden der Kaver-
ne

Kavernenmodell VA

Echo-MeBsonde Typ BSD fiir die Ka-
vernenmessung mit folgender techni-
scher Ausstattung:

1. Ultraschallsende- und Empfangs-
teil mit umschaltbaren MeBfrequen-
zen, Standardbereiche 200—600—
1000 kHz.

Optimale Frequenzabstimmung
durch Fernsteuerung

2. MeBkopf mit Dreh- und Kippan-
triecb und eingebautem Magneto-
meter-SteuerkompaB fiir die auto-
matische Einhaltung einer vorge-
gebenen Mefrichtung

3. KontrollkompaB mit Magnetnadel-
system zur Erhéhung der Sicher-
heit in der Richtungsorientierung

4. Kreiselstabilisator zur Unterdriik-
kung von Eigendrehungen der am
Kabel hiangenden MeBsonde

5. Magnetsensor (ausgefiihrt als Vor-
satzteil) fiir Registrierung von Ca-
sing-Collar-Logs

Darstellung
der MeBergebnisse

Horizontalschnitt \V4

Vertikalschnitt v

S 459w = L NaBeE




Eine Vermessung in iiblicher Form er-
faBt die Kaverne in 12 Vertikalschnit-
ten, so daB alle 360°-Echogramme in
24 Schritten zu je 15° registriert wer-
den. Wenn erforderlich, sind auch
kleinere Drehschritte von z. B. 5° oder
3° ausfiihrbar.

Der normierte Kippschritt betrigt 6°,
aber auch hier sind kleinere Schritte,
so z. B. 3° méglich.

Aufwérts und abwérts gerichtete Mes-
sungen kénnen auf zwei Arten durch-
gefithrt werden:

® 360°-Rundsichtechogramme  mit
einer bestimmten Kippstellung und

® 90°-Kippechogramme mit einer
vorgewdhlten KompaBrichtung

Messungen durch die Rohre

Unter glinstigen Bedingungen lassen
sich Echomessungen auch durch die
Wand eines Rohrstranges erzielen,
wobei jedoch zu berticksichtigen ist,

daB sowohl Biindelungsscharfe als
auch Reichweite sich vermindern.

In Stahlrohren mufB3 die Richtungsbe-
stimmung mit MagnetkompaB durch
Einordnen der Echogramme in Bezug
auf die Form der Horizontalschnitte
ersetzt werden, sofern nicht ein Krei-
selkompaBgerit verwendet wird.

Fir Messungen in verrohrten Kaver-
nen kann eine MeBausriistung, zu der
KreiselkompaB, Sondenzentrierer und
spezielle Ultraschallwandler gehéren,
von Hannover aus zur Verfliigung ge-
stellt werden.

Messungen in Ol

Echomessungen in mit Heiz- oder
Rohol befiillten, verrohrungsfreien Ka-
vernen sind prinzipiell durchfiihrbar,
erfordern allerdings wegen hoher
Dampfung der Ultraschallwellen infol-
ge der Viskositat des Oles bestimmte
technische Voraussetzungen. Dazu ge-
héren eine Erweiterung des Frequenz-
bereiches auch auf Werte unterhalb
200 kHz, eine betréchtliche Erhdhung

der Sendepulsleistung und Empfangs-
empfindlichkeit sowie die Verwendung
spezieller Ultraschallwandler mit ver-
besserten Abstrahlungs- und Emp-
fangseigenschaften.

Besondere Schwierigkeiten ergeben
sich, wenn die Echomessungen durch
die Wand eines Rohrstranges ausge-
fuhrt werden missen. In diesem Fall
kénnen brauchbare Ergebnisse wahr-
scheinlich nur in einem beschrinkten
Umfang erzielt werden. Die maximal
moglichen Reichweiten werden im
wesentlichen von der Viskositidt des
Oles abhidngen.

LASER

fiir die Vermessung von
Gasspeicherkavernen:

Fur die Vermessung gas- oder lufter-
fullter Hohlrdume sind optische Ver-
fahren vorteilhafter als akustische. Be-
sonders gtlinstige Voraussetzungen er-

Blockschema eines Laser-Entfernungs-
mefBgeréates \V4

geben sich bei der Verwendung von
Laserlicht, dessen scharfe Biindelung
eine hohe rdumliche Auflésung der
Messungen ermdglicht. Aus diesem
Grunde wurde von der PRAKLA-
SEISMOS eine Laser-MeBsonde ent-
wickelt, die vor allem fur die Vermes-
sung von Gasspeicherkavernen ver-
wendet werden soll. Hauptbestandteil
dieser Sonde ist ein Laser-Entfer-
nungsmeBgerat, das mit Infrarotpulsen
arbeitet. Die Wellenldnge liegt bei

ca. 900 nm. Die Entfernung zwischen
Sonde und Hohlraumwand wird mit
Hilfe von Laufzeitmessungen bestimmt.
Das Lasergerét ist so aufgebaut, daB
es mit dem gleichen Dreh- und Kipp-
antrieb, wie der von MeBsonden des
Echo-Logs betrieben werden kann.
Auch im Ubrigen Aufbau und in ihrer
Funktion entspricht die Laser-MeBson-
de weitgehend der links abgebildeten
Echo-MeBsonde.

Beispiel fiir die Registrierung eines
Horizontalschnittes mit Laser-MeBson-

de \vd
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3D-FOTO-LOG

mit Stereo-Fotosonde fiir fotografi-
sche Aufnahmen in Rohren, offenen
Bohrungen und Kavernen

Der MeBkopf der Stereo-Fotosonde
besteht aus Drehantrieb, Steuerkom-
paB und Fotokamera in druckfestem
Gehduse.

Fiir Aufnahmen in horizontaler Rich-
tung ist unterhalb der Optik ein 45°-
Spiegel angebracht, so daB sich in
Verbindung mit dem Drehantrieb Bild-
serien aufnehmen lassen, die eine
vollstdndige Rundsicht der Bohrung
oder Kaverne wiedergeben.

Eine andere Registriermethode be-
steht darin, eine Horizontalrichtung
vorzuwéhlen und dann in bestimmten

Kamerateil mit
Filmtransport und
Blitzgenerator
Optik

45° Spiegel

Blitzlampe

Tiefenstufen zu fotografieren. Ohne
Spiegel koénnen vertikal gerichtete
Aufnahmen gemacht werden, z. B. um
eine Schnittstelle oder Beschadigung
des befahrenen Rohrstranges zu iiber-
prifen.

Mit

Stereo-Fotosonde kdnnen
Schwarz-weiB- oder Farbaufnahmen in
Gas oder ausreichend klarer Flissig-
keit registriert werden. Maximal zu-
lassiger AuBendruck ca. 200 bar. Off-
nungswinkel der Kameraoptik 40°.

der

PROFIL-KALIBER-LOG

Profil A Prohil B

Ein mechanisch-elektrisches Verfahren
zur Messung des Bohrlochdurchmes- (R L
sers mit Abtastung der Bohrlochwand
durch vier MeBarme und Aufzeichnung e
von zwei Vertikalprofilen.
Das PROFIL-KALIBER-LOG ergénzt
das ECHO-LOG in den Bereichen, in %,
denen Wandentfernungen von weni- Beispiel fiir die Regi-
ger als 0,8 m auftreten. strierung eines !
Je zwei gegeniiberliegende MeBarme PROFIL-KALIBER-LOGS
gehéren zu einem Vertikalprofil. Die in einer Kavernenboh-
registrierten Profile liegen rechtwinklig rung W,
zueinander. Der maximale Ausschlag In den markierten Tie-
eines einzelnen Armes entspricht ei- fenintervallen haben e
nem Radius von ca. 80 cm. die MeBarme ihren ;
Vollausschlag erreicht, %,
so daB hier Messungen | 3 | |
mit dem ECHO-LOG g
erforderlich sind. > i I ! |
SPIEGEL-MESSUNGEN = -
Zur Lokalisierung der Grenzflichen  strahlung, wobei Sole der geringeren o 5 caingsho of the 84" nsn.Sabt o ks 11
Blanket/Sole wahrend des Solprozes-  Strahlungsintensitit entspricht. ‘ 7%m
ses l:zeziehungsweise Speichergut/So- Spiegslmessungsn mit dem GAMMA-
lg wéhrend oder nach der .Befullung CAMMALOE lassan siah auch el
s Kaver;e f\./'verden Spiagelmes: Vorhandensein mehrerer Rohrtouren i el
sungen durchgefihrt. durchfiilhren. In offenen Kavernen ist
Das am huigeton angoendots ot o7 Nachveis o Spisgls sowoh
verfahren ist das - - '
LOG, eine Messung rlickgestreuter Collar-Locatorf a}Is auch durch Echo- i 750m
Gammastrahlen, die von einer Gam-  MeSSUngen méglist,
mastrahlenquelle ausgesendet wer- s
den.Sie ist dem Prinzip nach eine Dich- sl
temessung. Folglich erscheint im MeB-
diagramm eine Grenzfliche zwischen TTF
Gas bzw. Ol und Sole als ein Intensi-
tatssprung der registrierten Gamma- 770m




Unser MeBprogramm
fur die
Kavernenuberwachung:

1.
ECHO-LOG

mit Ultraschall- und Laserpulstechnik zur
Vermessung von Gas- und Olspeicher-
kavernen. MeBsonden mit 88 mm und
65 mm Durchmesser.

2.
PROFIL-KALIBER-LOG

mit Vierarm-MeBsonde fiur Profildurch-
messer von 10 cm bis 160 cm. Sonden-
durchmesser 70 mm.

3.

SPIEGELMESSUNGEN

Blanket/Sole zur Uberwachung des Sol-
prozesses sowie Speichergut/Sole wah-
rend und nach Befillung einer Kaverne.
MeBsonden mit 88 mm und 42 mm Durch-

messer.

4.

TEMPERATURMESSUNGEN.
MeBsonden mit 88 mm und 42 mm Durch-
messer.

5.
TIEFENBESTIMMUNGEN

des Rohrschuhes nach dem Einbau einer
Rohrtour sowie von Kavernendecke und
-boden mit Gammastrahlen- oder Echo-
meBsonden. MeBsonden mit 88 mm,
51 mm und 42 mm Durchmesser.

6.

FLUSSIGKEITS-PROBENAHMEN

mit Probenvolumen von ca. 4 Liter (Sole
oder Ol). Sonden fiir zentrale und
seitliche Entnahme. Sondendurchmesser
101 mm und 130 mm (mit seitlichem Aus-
leger).

7

3 D-FOTO-LOG

mit Stereo-Fotosonde fiir fotografische
Aufnahmen in Rohren, offenen Bohrun-
gen und Kavernen. Sondendurchmesser
88 mm.

8.
NEIGUNGSMESSUNGEN

mit und ohne magnetischer Orientierung
fir Messungen in Rohren und offenen
Bohrungen. MeBlsonden mit 88 mm und
42 mm Durchmesser.

9.
NEUTRON-GAMMA-LOG

zur Unterscheidung zwischen Sole und
noch nicht gesolten Bereichen des Salz-
gesteins. Anwendung in verrohrten Ka-
vernen, die zur Salzgewinnung ausgesolt
werden. Sondendurchmesser 51 mm und
42 mm.

Fur das Einfahren von MeBsonden unter
Druck am Kavernenkopf stehen geeigne-
te Schleusenausriistungen zur Verfligung.

PRAKLA-SEISMOS GMBH - HAARSTRASSE 5 - P.O.B. 4767 - D-3000 HANNOVER 1
PHONE: 8 07 21 - TELEX: 9 22 847 - CABLE: PRAKLA - GERMANY

© Copyright PRAKLA-SEISMOS GMBH, Hannover 1978

3000578



