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HAWAII'S G E O T H E R M A L  D E V E L O P M E N T  

Roy T .  Uemura 
Hawai ian  E l e c t r i c  C O . ,  InC. 

P .  0 .  Box 2750 
H o n o l u l u ,  HI 96840 

INTRODUCTION 

O n  J u l y  2 ,  1 9 7 6 ,  an  e v e n t  t o o k  
p l a c e  i n  t h e  d e s o l a t e  a r e a  o f  Puna ,  
on t h e  i s l a n d  o f  H a w a i i ,  wh ich  showed 
g r e a t  p r o m i s e  o f  r e d u c i n g  Hawaii ' S  
dependency  on f u e l  o i l .  This  g r e a t  
e v e n t  was t h e  f l a s h i n g  o f  H a w a i i ' s  
f i r s t  g e o t h e r m a l  w e l l  which  was named 
H G P - A .  

The d i s c o v e r y  o f  g e o t h e r m a l  
e n e r g y  was a b l e s s i n g  t o  Hawaii 
s i n c e  t h e  e l e c t r i c  u t i l i t i e s  a r e  
d e p e n d e n t  upon f u e l  o i l  f o r  i t s  
own e l e c t r i c  g e n e r a t i n g  u n i t s .  
Over  50% o f  t h e i r  r e v e n u e s  pay 
f o r  i m p o r t e d  f u e l  o i l .  L a s t  y e a r  
( 1 9 7 9 )  a b o u t  $167.1  m i l l i o n  l e f t  t h e  
s t a t e  t o  pay f o r  t h i s  p r e c i o u s  o i l .  

The H G P - A  w e l l  was d r i l l e d  t o  a 
d e p t h  o f  6 ,450  f e e t  and  t h e  t e m p e r a -  
t u r e  a t  t h e  bothom o f  t h e  h o l e  was 
measu red  a t  676 F,  making  i t  o n e  o f  
t h e  h o t t e s t  we1 1s i n  t h e  wor l  d .  

H G P - A  W E L L H E A D  G E N E R A T O R  P R O J E C T  

In  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  
f e a s i b i l i t y  o f  g e n e r a t i n g  e l e c t r i c i t y  
w i t h  a s m a l l  g e o t h e r m a l  power p l a n t  
i n  a r i f t  zone  and t o  o b t a i n  
a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  on t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r e s o u r c e ,  a 
c o n s o r t i  u m  c a l l  ed  t h e  H G P - A  
Development  Group was fo rmed .  The 
members o f  t h i s  g r o u p  c o n s i s t  o f  t h e  
f o l l o w i n g :  

1 .  S t a t e  o f  H a w a i i ,  Depa r tmen t  
o f  P l a n n i n g  and Economic 
De ve l  opmen t .  

2 .  County  o f  Hawaii  

3 .  U n i v e r s i t y  o f  H a w a i i ,  Hawaii  

Hawai ian  E l e c t r i c  Company, I n c .  

Geo the rma l  P r o j e c t  . 

( H E C O )  and  i t s  s u b s i d i a r y ,  t h e  Hawaii  
E l e c t r i c  L i g h t  Company, I n c .  ( H E L C O ) ,  
s e r v e  a s  a d v i s o r s  t o  t h i s  g r o u p .  
H E L C O  w i l l  be c o n t r a c t e d  t o  o p e r a t e  
and  m a i n t a i n  t h e  power p l  a n t  f a c i  1 i - 
t i e s  i n c l u d i n g  t h e  w e l l .  A l s o ,  
H E L C O  w i l l  p u r c h a s e  t h e  e l e c t r i c i t y  
g e n e r a t e d  f rom t h e  s t a t i o n .  

The Development  Group was 
s u c c e s s f u l  i n  o b t a i n i n g  o v e r  90% o f  
t h e  f u n d i n g  f o r  t h i s  p r o j e c t  f rom 
t h e  U .  S .  Depa r tmen t  o f  Ene rgy .  
The b a l a n c e  o f  t h e  f u n d i n g  w i l l  be 
p r o v i d e d  f rom t h e  S t a t e  and  County  
o f  Hawaii  and  H E L C O .  The Development  
Group c o n t r a c t e d  t h e  R e s e a r c h  
C o r p o r a t i o n  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  
Hawaii t o  manage t h e  p r o j e c t .  

PROJECT S C O P E  

The s c o p e  o f  t h e  p r o j e c t  i s  t o  
d e s i g n  and  c o n s t r u c t  a 3 m w  g e o t h e r m a l  
power p l a n t  w i t h  f u l l  e n v i r o n m e n t a l  
c o n t r o l s .  The p l a n t  i s  t o  be o p e r a t e d  
and m a i n t a i n e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  14  
mon ths .  The e l e c t r i c a l  e n e r g y  
g e n e r a t e d  w i l l  be c o n n e c t e d  t o  t h e  
H E L C O  g r i d  s y s t e m  f o r  p u r c h a s e  by 
H E L C O .  
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I n  a d d i t i o n ,  a V i s i t o r  I n f o r m a -  
t i o n  C e n t e r  w i l l  be c o n s t r u c t e d  a t  t h e  
p l a n t  s i t e  t o  e d u c a t e  t h e  p u b l i c  on 
g e o t h e r m a l  e n e r g y .  The p u b l i c  w i l l  
a l s o  be a b l e  t o  view t h e  g e o t h e r m a l  
power p l a n t  f rom a v a n t a g e  p o i n t  a t  
t h e  V i s i t o r s  C e n t e r .  

DES1 G N  CONS1 DERATI O N S  

The m a j o r  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n  o f  
t h i s  p r o j e c t  a r e  t h e  r i s k  o f  v o l c a n i c  
e r u p t i o n ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t ,  
and t h e  r e m o t e  o p e r a t i o n  o f  t h e  p l a n t .  

1 .  Risk o f  V o l c a n i c  E r u p t i o n  

H G P - A  i s  l o c a t e d  on t h e  
e a s t e r n  end  o f  t h e  e a s t  r i f t  
z o n e  on the  i s l a n d  o f  Hawai i .  
Because  t h e r e  i s  a r i s k  o f  
v o l c a n i c  e r u p t i o n  o c c u r r i n g  
n e a r  o r  a t  t h e  s i t e ,  t h e  
p l a n t  i s  d e s i g n e d  s o  t h a t  
s p e c i f i c  p i e c e s  o f  e q u i p m e n t  
c o u l d  be e a s i l y  removed and  
t r a n s p o r t e d  t o  a s a f e  a r e a  
t o  a v o i d  l a v a  f l o w s .  The 
w e l l h e a d  a s s e m b l y  i s  a l s o  
d e s i g n e d  s o  t h a t  i t  c an  be 
p r o t e c t e d  f rom l a v a  f l o w s  
by c o v e r i n g  i t  w i t h  an 
i n s u l a t i n g  l a y e r  o f  c i n d e r s  
when t h e  need  a r i s e s .  

Locations of HGP-A, V Q ~ C ~ ~ Q C X  and 
Rift  Zones on the Bsiand of Hawaii 

156' o i o  Z O M I I O ~  155' 

/-- 
2 .  E n v i r o n m e n t a l  

Every  e f f o r t  h a s  been made t o  
p r o v i d e  t h e  n e c e s s a r y  
e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l s  t o  
l i m i t  a i r ,  w a t e r  and n o i s e  
p o l l u t i o n .  Of p a r t i c u l a r  
c o n c e r n  i s  t h e  r o t t e n  egg  
o d o r  o f  hydrogen  s u l f i d e  g a s  
which  i s  t y p i c a l l y  p r e s e n t  
i n  g e o t h e r m a l  f l u i d s .  

In  o r d e r  t o  i n s u r e  t h e  
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  e n v i r o n -  
men ta l  c o n t r o l  s , a comprehen-  
s i v e  m o n i t o r i n g  p rogram w i l l  
be c a r r i e d  o u t  by an 
i n d e p e n d e n t  company. 

F u r t h e r m o r e ,  t h e  a r c h i  t e c -  
t u r a l  t r e a t m e n t  and  
l a n d s c a p i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  
w i l l  be c o m p a t i b l e  w i t h  
t h e  n a t u r a l  s u r r o u n d i n g s  
o f  t h e  s i t e .  The a r e a  
a l o n g  P o h o i k i  Road w i l l  
b e  l a n d s c a p e d  w i t h  t r e e s  and  
s h r u b s  t o  p r o v i d e  a b u f f e r -  
s c r e e n  o f  t h e  p l a n t  f a c i l i -  
t i e s  f rom t h e  r o a d  and would 
m a i n t a i n  t h e  n a t u r a l  
c h a r a c t e r  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  
i n  t h a t  a r e a .  The b u i l d i n g s  
w i l l  be p a i n t e d  s o  t h a t  t h e y  
w i l l  a l s o  b l e n d  w i t h  t h e  
a r e a .  

3 .  P l a n t  O p e r a t i o n  

The power p l a n t  i s  d e s i g n e d  
t o  o p e r a t e  r e m o t e l y  f rom 
HELCO's c o n t r o l  room i n  H i l o .  
H E L C O  w i  1 1  p r o v i d e  p e r s o n n e l  
a t  t h e  p l a n t ,  o n e  s h i f t  p e r  
d a y ,  f o r  r o u t i n e  o p e r a t i o n  
and  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  p l a n t .  
The e l e c t r i c a l  o u t p u t  o f  t h e  
g e n e r a t o r - - 2 . 8  m e g a w a t t s - -  
w i l l  be f e d  i n t o  t h e  H E L C O  
e l e c t r i c  s y s t e m  g r i d  and  
p r o v i d e  e l e c t r i c i t y  f o r  t h e  
r e s  i d e n t s  t h r o u g h o u t  t h e  
Puna D i s t r i c t .  S i n c e  H E L C O  
can  o n l y  a c c e p t  2 m w  d u r i n g  
low l o a d  p e r i o d s ,  l o a d  b a n k s  
a r e  b e i n g  p r o v i d e d  t o  consume 
t h e  e x c e s s  g e n e r a t i o n  t h a t  
t h e  s y s t e m  c a n n o t  a c c e p t .  
H E L C O  w i l l  pay f o r  t h e  power 
f e d  i n t o  i t s  s y s t e m  and  t h e  
r e v e n u e  w i l l  be more t h a n  
a d e q u a t e  t o  o f f s e t  t h e  
o p e r a t i n g  and m a i n t e n a n c e  
c o s t s .  
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DESCRIPTION OF T H E  SYSTEM 

Steam f l o w s  f rom t h e  w e l l  i n t o  a 
s t e a m  f l a s h  s e p a r a t o r  where  t h e  s t e a m  
and  w a t e r  p h a s e s  a r e  s e p a r a t e d .  The 
s t e a m  t h e n  e n t e r s  t h e  t u r b i n e -  
g e n e r a t o r  a t  5 2 , 8 0 0  l b s / h r  a t  371OF 
and  160  p s i a  t o  p r o d u c e  3 , 0 0 0  
k i l o w a t t s  o f  e l e c t r i c a l  power .  The 
p l a n t  w i l l  u s e  a b o u t  200 k i l o w a t t s  
f o r  i t s  a u x i l i a r y  e q u i p m e n t  and t h e  
r e m a i n i n g  2 , 8 0 0  k i l o w a t t s  w i l l  be 
t r a n s m i t t e d  i n t o  H E L C O ' s  e l e c t r i c a l  
s y s t e m .  

t u r b i n e  i s  c o n d e n s e d  t o  o b t a i n  maximum 
u s e f u l  e n e r g y  f rom t h e  s t e a m .  The 
c o n d e n s a t e  fo rmed  i s  u s e d  a s  make-up 
w a t e r  f o r  t h e  c o o l i n g  w a t e r  s y s t e m .  
This  make-up w a t e r  i s  i m p o r t a n t  s i n c e  
a b o u t  1 0 0  g a l s / m i n  o f  c o o l i n g  w a t e r  i s  
l o s t  by t h e  e v a p o r a t i v e  c o o l i n g  p r o c e s s  
i n  t h e  c o o l i n g  t o w e r .  The e x c e s s  
c o n d e n s a t e  w i l l  be  d i s p o s e d  by p e r c o -  
l a t i n g  i t  back  i n t o  t h e  g r o u n d .  
B e f o r e  t h i s  can  be d o n e ,  however ,  
s i l i c a  i s  p r e c i p i c a t e d  o u t  o f  t h e  
w a t e r  by a l l o w i n g  i t  t o  coo l  i n  a 

The s t e a m  t h a t  f l o w s  t h r o u g h  t h e  

r e t e n t i o n  pond which  i s  d e s i g n e d  f o r  
a r e s i d e n c e  t i m e  of  a b o u t  an h o u r .  

The hydrogen  s u l f i d e  and  o t h e r  
n o n - c o n d e n s a b l e  g a s e s  a r e  e x t r a c t e d  
f rom t h e  main c o n d e n s e r  by a t w o -  
s t a g e  e j e c t o r  s y s t e m  and  b u r n e d  i n  
an i n c i n e r a t o r .  The r e s u l t  o f  t h i s  
b u r n i n g  p r o c e s s  f o r m s  s u l f u r  d i o x i d e  
g a s - - a n o t h e r  po l  1 u t a n t .  The f l u e  
g a s  i s  t h e r e f o r e  p i p e d  t o  an a b s o r b e r  
column where  t h e  s u l f u r  d i o x i d e  i s  
removed by a b s o r p t i o n  i n  a d i l u t e d  
c a u s t i c  s o d a  s o l u t i o n  b e f o r e  t h e  f l u e  
g a s e s  a r e  v e n t e d  t o  t h e  a t m o s p h e r e .  

s i n c e  0 . 2  mw i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  
p l a n t  a u x i l i a r i e s .  R e g u l a t i o n  f o r  
l o w e r  l o a d s  w i l l  be a c c o m p l i s h e d  by 
u s i n g  t h e  l o a d  bank which  h a s  a 
c a p a c i t y  o f  1 . 6  mw and  t h e  s t e a m  d u m p  
v a l v e .  T h e r e f o r e ,  t h e  t u r b i n e -  
g e n e r a t o r  c o u l d  be o p e r a t e d  
c o n t i n u o u s l y  i n  t h e  e v e n t  o f  a 
t r a n s m i s s i o n  l i n e  f a i l u r e .  In  t h i s  
e v e n t ,  t h e  g e n e r a t o r  w o u l d  be c u t  
back  t o  1 . 8  mw ( 0 . 2  mw f o r  t h e  
a u x i l i a r i e s  and  1 . 6  mw t o  t h e  l o a d  

The n e t  g e n e r a t i o n  i s  2 . 8  mw 

SEPARATOR 
1 T U R B I N E  

UNDERGROUND> 1 --t 

R O C K  I!UFFLER 

8 

HGP-A GEOTHERMAL GENERATOR PROJECT 
-_ STEAM SUPPLY P R O C m  
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b a n k )  and  1 . 2  mw e q u i v a l e n t  s t e a m  
f l o w  would  be dumped. 

Upon t u r b i n e  t r i p ,  100% o f  t h e  
s t e a m  f l o w  w i l l  be dumped t h r o u g h  
t h e  emergency  d u m p  v a l v e  and  t h e  
s t e a m  t r e a t e d  f o r  H2S a n d  s i l e n c e d .  

S i n c e  t h i s  p l a n t  i s  b e i n g  
s u p p l i e d  by o n l y  one  w e l l ,  s t e a m  
f l o w  f rom t h e  w e l l  i s  n o t  r e g u l a t e d .  
Flow f rom t h e  w e l l  i s  m a i n t a i n e d  a t  
a c o n t i n u o u s  r a t e .  I t  i s  n o t  
d e s i r a b l e  t o  s h u t  o f f  t h e  w e l l  
s i n c e  i t  t a k e s  a b o u t  a month t o  
b r i n g  t h e  w e l l  u p  t o  normal o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n  a f t e r  i t  i s  s h u t  o f f .  
T h e r e f o r e ,  u n l e s s  m a j o r  work i s  
r e q u i r e d  t h e  w e l l  w i l l  be a l l o w e d  t o  
f l o w .  

I REPAIR O F  H G P - A  WELL 

T h i s  p r o j e c t  had i t s  f i r s t  m a j o r  
p rob lem t h i s  p a s t  summer. A r a p i d  
i n c r e a s e  o f  s t a t i c  w e l l h e a d  p r e s s u r e  
w i t h  a c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  
t e m p e r a t u r e  p r o f i l e  o f  t h e  w e l l  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  
cemen t  bond on t h e  w e l l  c a s i n g  had 
d e t e r i o r a t e d .  T h i s  s u s p i c i o n  p r o v e d  
t o  be t r u e  a f t e r  cemen t  bond l o g s  
were  t a k e n .  

~ 

The o r i g i n a l  9 - 5 / 8 "  c a s i n g  was 
i n s t a l l e d  f rom a d e p t h  o f  a p p r o x i -  
m a t e l y  2 , 2 0 0  f e e t  t o  t h e  s u r f a c e .  
The c a s i n g  was r e p a i r e d  by f i r s t  
p e r f o r a t i n g  h o l e s  i n  t h e  c a s i n g  and 
s q u e e z i n g  cemen t  t h r o u g h  t h e s e  h o l e s  
t o  a t t e m p t  f i l l i n g  t h e  v o i d s  on t h e  
o u t s i d e  o f  t h e  c a s i n g .  S i n c e  o n l y  
80% bond was a c h i e v e d  by t h i s  
me thod ,  a new s t r i n g  o f  7 - i n c h  
c a s i n g  was i n s t a l l e d  and  c e m e n t e d -  
i n  s o l i d  f rom t h e  3 , 0 0 0  f o o t  d e p t h  
t o  t h e  s u r f a c e .  This  p r o c e s s  
r e q u i  r e d  c u t t i n g  and  r emov ing  
800 f e e t  o f  t h e  e x i s t i n g  7 - i n c h  
s l o t t e d  l i n e r  f rom 2 , 2 0 0  f o o t  t o  t h e  
3 , 0 0 0  f o o t  d e p t h .  This  improved  
t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  cemen t  bond a n d  
p r e v e n t e d  t h e  i n t r u s i o n  o f  an  
u n d e s i r e a b l e  z o n e  o f  l o w e r  t e m p e r a t u r e  
f l u i d s  f rom e n t e r i n g  t h e  w e l l .  

WELL FLOW TEST 

A w e l l  t e s t  was c o n d u c t e d  i n  
J a n u a r y  1980 t o  c o n f i r m  t h e  w e l l  f l o w  
c h a r a c t e r i s t i c s .  T h i s  t e s t  was r e -  
q u i  r e d  b e f o r e  c o m m i t t i n g  t h e  power 
p l a n t  c o n d e n s i n g  and  g a s  removal  
e q u i p m e n t .  The r e p a i r i n g  o f  t h e  w e l l  
added  t o  t he  n e c e s s i t y  o f  c o n d u c t i n g  
t h e  w e l l  f l o w  t e s t .  

S i n c e  a commitment was made t o  
t h e  r e s i d e n t s  o f  t h e  a d j o i n i n g  s u b -  
d i v i s i o n  t h a t  n o i s e  and t h e  s m e l l  o f  
H S would  be a b a t e d  d u r i n g  o p e r a t i o n  03 t h e  w e l l  , t h e s e  a b a t e m e n t  p r o c e s s e s  
were  a l s o  t e s t e d  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  

The n o i s e  f rom t h e  d i s c h a r g e d  
s t e a m  was a b a t e d  by t h e  u s e  o f  a r o c k  
m u f f l e r .  The r o c k  m u f f l e r  i s  a 
c o n c r e t e  box w i t h  a plenum chamber  a t  
t h e  b o t t o m  i n  which  t h e  s t e a m  e n t e r s  
t h r o u g h  a p e r f o r a t e d  p i p e .  The s t e a m  
v e l o c i t y  i s  r e d u c e d  and  d i s p e r s e d  
t h r o u g h  a f i v e - f o o t  bed o f  1"-14"  
c r u s h e d  r o c k .  The r o c k  m u f f l e r  
p r o v e d  so  e f f e c t i v e  t h a t  t h e  n o i s e  
l e v e l  a t  t h e  r o a d  f r o n t i n g  t h e  w e l l  
s i t e ,  a b o u t  100  f e e t  away,  was o n l y  
4 4  D B A .  

The H S o d o r  was c o n t r o l l e d  by 
i n j e c t i n g  S a u s t i c  and  hydrogen  
p e r o x i d e  i n t o  s t a t i c  i n - l i n e  m i x e r s  
made o f  s t e e l  b a f f l e s  i n s t a l l e d  i n  t h e  
d i s c h a r g e  p i p e .  The c a u s t i c  r e a c t s  
w i t h  t h e  H2S t o  fo rm sod ium s u l f i d e  
and  w a t e r ,  t h u s  r emov ing  t h e  s m e l l  o f  
t h e  r o t t e n  egg  o d o r  o f  t h i s  g a s .  The 
hydrogen  p e r o x i d e  o x i d i z e s  t h e  sodium 
s u l f i d e  t o  a s u l f a t e  t o  p r e v e n t  i t  
f rom r e v e r t i n g  back  t o  H2S. 

w e l l  was f o u n d  t o  be a b o u t  806  p p m .  
Of t h i s  amoun t ,  790 p p m  was p r e s e n t  i n  
t h e  s t e a m  l i n e  downs t r eam o f  t h e  s t e a m  
s e p a r a t o r .  The r e m a i n i n g  16 p p m  was 
f o u n d  i n  t h e  l i q u i d  l i n e  f rom t h e  
s e p a r a t o r .  

a c h i e v e d  w i t h  t h i s  p r o c e s s .  A n  
i n j e c t i o n  r a t e  o f  3 .2  moles  o f  c a u s t i c  
s o l u t i o n  p e r  mole o f  H 2 S  was found  t o  
be e f f e c t i v e ,  r e d u c i n g  t h e  H2S l e v e l  
i n  t h e  d i s c h a r g e d  s t e a m  f rom t h e  r o c k  
m u f f l e r  t o  l e s s  t h a n  1 0  p p m .  The 
l i q u i d  d r a i n e d  f rom t h e  r o c k  m u f f l e r  
was t h e  b l a c k  s u l f i d e s  w i t h  a P H  i n  
e x c e s s  o f  1 1 .  

The t o t a l  amount o f  H2S f rom t h e  

About  97% o v e r a l l  a b a t e m e n t  was 

The r o c k  m u f f l e r  a l s o  c o n t r i b u t e d  
t o  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  H S 
a b a t e m e n t  p r o c e s s  s i n c e  t h e  r g c k  
s u r f a c e s  p r o v i d e d  an e x t r e m e l y  l a r g e  
w e t t e d  s u r f a c e  c o n t a c t  a r e a  f o r  t h e  
H2S and  c a u s t i c .  A l s o ,  i t  s e r v e d  
a s  an e f f e c t i v e  c o a l e s c e n c e  which  
p r e v e n t e d  t h e  c a u s t i c  m i s t  f rom 
d i s c h a r g i n g  i n  t h e  s t e a m  plume.  

t o  be e f f e c t i v e  by i t s e l f ,  t h e  
a d d i t i o n a l  t r e a t m e n t  o f  hydrogen  
p e r o x i d e  was n o t  n e c e s s a r y  and w i l l  

S i n c e  t h e  c a u s t i c  t r e a t m e n t  p roved  
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t b e  u s e d  i n  t h e  e m e r g e n c y  a b a t e m e n t  
' o c e s s .  The  l i q u i d  f r o m  t h e  r o c k  
f f l e r  d r a i n s  i n t o  a p e r c o l a t i o n  p o n d  
v i n g  l i t t l e  o p p o r t u n i t y  f o r  i t  t o  b e  
i d i f i e d  a n d  r e v e r t i n g  b a c k  t o  H 2 S .  

The  w e l l  t e s t  c o n f i r m e d  t h e  s t e a m  
f l o w  r a t e  a n d  c o n d i t i o n  t o  a d e q u a t e l y  
p r o d u c e  3 mw o f  e l e c t r i c i t y  a t  t h e  
d e s i g n  c o n d i t i o n s .  P r e l i m i n a r y  
r e s u l t s  o f  t h e  w e l l  t e s t  f o r  n o n -  
c o n d e n s a b l e  g a s e s  a n d  d i s s o l v e d  s o l i d s  
a r e  a s  f o l l o w s :  

T o t a l  N o n - c o n d e n s a b l e  - 1 9 4 0  ppm 
Gas i n  S t e a m  

t i 2 S  i n  S t e a m  - 7 9 0  ppm 

H 2 S  i n  B r i n e  1 6  P P m  - 
T o t a l  U i  s s o l  v e d  - 5 0 0 0 - 6 0 0 0  ppm 

S o l i d s  i n  B r i n e  

S i l i c a  i n  B r i n e  - 8 4 0  ppm 

SCHEDULE 

C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p l a n t  
f a c i l i t y  i s  i n  p r o g r e s s .  T h e  
m e c h a n i c a l  , e l e c t r i c a l ,  a n d  i n s t r u -  
m e n t a t i o n  w o r k  w i l l  b e  o u t  f o r  b i d s  
i n  m i d - J u n e  1 9 8 0 .  The p l a n t  i s  
s c h e d u l e d  t o  s t a r t - u p  o n  M a r c h  3 1 ,  
1 9 8 1 .  

FUTURE OF GEOTHERMAL DEVELOPMENT 
I N  H A W A I I  

S e v e r a l  g e o t h e r m a l  d e v e l o p m e n t  
g r o u p s  h a v e  s h o w n  i n t e r e s t  i n  
d e v e l o p i n g  g e o t h e r m a l  e n e r g y  i n  
H a w a i i .  HELCO i s  p r e p a r i n g  a R e q u e s t  
f o r  P r o p o s a l  ( R F P )  i n  o r d e r  t o  
s o l  i c i  t t h e i r  p r o p o s a l s  a n d  t o  f a i  r l y  
e v a l u a t e  t h e i r  f i n a n c i a l  s t a n d i n g s  
a n d  t h e i r  t e c h n i c a l  k n o w l e d g e  a n d  
e x p e r i e n c e  i n  t h e  g e o t h e r m a l  f i e l d .  

P r e s e n t l y ,  HELCO i s  o n l y  
i n t e r e s t e d  i n  p u r c h a s i n g  t h e  
e l e c t r i c i t y  t h a t  i s g e n e r a t e d  f r o m  
g e o t h e r m a l  p o w e r  p l a n t s .  H o w e v e r ,  
HELCO w a n t s  t h e  o p t i o n  t o  p u r c h a s e  
t h e  p l a n t  a t  a l a t e r  d a t e  a f t e r  
t h e  r e s o u r c e  i s  p r o v e n .  

t h e  g e o t h e r m a l  d e v e l o p e r  a r e  t h e  
v o l c a n i c  h a z a r d s  i n  t h e  Puna  
D i s t r i c t  a n d  t h e  m a r k e t  f o r  
g e o  t h e  r m a l  e n e  r g y  . 

The  e a s t  r i f t  z o n e  i n  Puna,  
H a w a i i  i s  s u b j e c t  t o  t h e  h i g h e s t  
r i s k s  f r o m  v o l c a n i c  h a z a r d s  i n  t h e  

Two m a j o r  p r o b l e m s  t h a t  f a c e  

S t a t e .  S e v e r a l  e r u p t i o n s  h a v e  
o c c u r r e d  a l o n g  t h e  e a s t  r i f t  z o n e  
i n  r e c e n t  y e a r s ,  t h e  m o s t  r e c e n t  
b e i n g  t h e  P a h u a h i  c r a t e r  w h i c h  
e r u p t e d  i n  N o v e m b e r  1 9 7 9 .  W e l l s ,  
p i p i n g  a n d  p o w e r  p l a n t s  i n s t a l l e d  
o n  t h e  l o w e r  s l o p e  o f  t h e  e a s t  
r i f t  z o n e  m u s t  b e  c a r e f u l l y  
l o c a t e d  a n d  p r o t e c t e d  f r o m  t h e  
v o l c a n i c  h a z a r d s .  T h e s e  h a z a r d s  
i n c l u d e  v o l c a n i c  e r u p t i o n s ,  l a v a  
f l o w s ,  e a r t h q u a k e s ,  s u b s i d e n c e ,  a n d  
s u r f a c e  r u p t u r e s .  

i s l a n d  o f  H a w a i i  i s  s m a l l .  T h e  
s y s t e m  p e a k  f o r  1 9 8 0  i s  p r o j e c t e d  t o  
b e  8 8 . 4  m w .  The  a v e r a g e  l o a d  g r o w t h  
i s  3 . 5 %  p e r  y e a r .  T h e r e f o r e ,  a n y  
a d d i t i o n a l  c a p a c i t y  w o u l d  p r o b a b l y  
b e  i n  s m a l l  i n c r e m e n t s .  L a r g e  
c a p a c i t y  u n i t s  w o u l d  n e c e s s i t a t e  
HELCO t o  c y c l e  o r  e v e n  s h u t  down 
t h e i r  s t e a m  u n i t s  s i n c e  t h e i r  l o a d s  
c o u l d  d r o p  t o  a b o u t  3 0  mw d u r i n g  l o w  
l o a d  p e r i o d s .  

The p r i c e  f o r  t h e  e n e r g y  s h o u l d  
b e  e c o n o m i c a l l y  a t t r a c t i v e  t o  HELCO 
a s  c o m p a r e d  t o  p o w e r  p u r c h a s e d  f r o m  
t h e  s u g a r  p l a n t a t i o n s  a n d  t o  t h e  p r i c e  
o f  f u e l  o i l  a n d  i t s  a v a i l a b i l i t y .  

i n  t h e  i s l a n d s  c o u l d  b e  a c c e l e r a t e d  i f  
a s u b m a r i n e  c a b l e  c o u l d  b e  l a i d  f r o m  
t h e  i s l a n d  o f  H a w a i i  t o  Oahu w h e r e  t h e  
l a r g e s t  l o a d  c e n t e r  i s  l o c a t e d .  T h i s  
c a b l e ,  h o w e v e r ,  w o u l d  h a v e  t o  b e  
c a p a b l e  o f  b e i n g  i n s t a l l e d  o n  t h e  
o c e a n  f l o o r  i n  t h e  6 , 0 0 0  t o  7,000 f o o t  
d e e p  c h a n n e l  b e t w e e n  t h e  i s l a n d s  o f  
H a w a i i  a n d  M a u i .  

The e l e c t r i c a l  demand  on t h e  

D e v e l o p m e n t  o f  g e o t h e r m a l  e n e r g y  

CONCLUSION 

H E C O  a n d  i t s  s u b s i d i a r i e s  a r e  
d e p e n d e n t  u p o n  f u e l  o i l  f o r  i t s  own 
e l e c t r i c  g e n e r a t i n g  u n i t s .  G e o t h e r m a l  
e n e r g y  o f f e r s  t h e  b e s t  a l t e r n a t i v e  t o  
f u e l  o i l  s i n c e  i t  i s  among t h e  m o s t  
e c o n o m i c a l  a n d  l e a s t  p o 1 : u t i n g  o f  a l l  
f u e l s .  B e i n g  a n a t u r a l  r e s o u r c e ,  i t  
c o u l d  i m p r o v e  t h e  S t a t e ' s  b a l a n c e  o f  
t r a d e  b y  r e d u c i n g  t h e  o u t f l o w  o f  
m i l l i o n s  o f  d o l l a r s  a n n u a l l y  f o r  
i m p o r t e d  o i l .  

m u s t  p r o v e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  
r e s o u r c e ,  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  f r o m  t h e  
v o l c a n i c  h a z a r d s ,  a n d  b e  e c o n o m i c a l l y  
c o m p e t i t i v e  w i t h  t h e  c o n v e n t i o n a l  
o i l - f i r e d  u n i t s  b e f o r e  g e o t h e r m a l  
e n e r g y  c o u l d  make a l a r g e  c o n t r i b u t i o n  

U e v e l o p e r s  o f  g e o t h e r m a l  e n e r g y  

e 
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i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  e l e c t r i c i t y  i n  
H a w a i i .  
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