Energetyka geotermalna

Dr inz. Tomasz Haton

Wykorzystanie energii geotermalnej.
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Wykorzystanie ciepta z gtebokiej
geotermii na cele cieplne

Ztoza o temperaturze >100°C i gtebokosciach kilku kilometrow.

Nie jest konieczna konwersja na energie elektryczng - ciepto trafia
bezposrednio do odbiorcy.

» Zastosowanie: cieptownictwo systemowe, ciepto technologiczne w przemysle,
suszenie rolno-spozywcze, balheologia.
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Wykorzystanie ciepta z gtebokiej
geotermii na cele cieplne

» Obieg otwarty - woda
geotermalna z odwiertu trafia
do wymiennika i dalej do sieci
cieptowniczej, po czym wraca
do zattaczajacego odwiertu.

Dawniej woda zamiast
zattaczania byta odprowadzana
na zewnatrz (tzw. systemy bez
reiniekcji).
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Wykorzystanie ciepta z gtebokiej geotermii
na cele cieplne - obieg otwarty

Zalety

Wysoka efektywno$¢ wymiany ciepta: brak posrednikow, transfer bezposrednio z
medium geotermalnego.

Nizsze koszty inwestycyjne w niektorych przypadkach (brak dodatkowego
czynnika roboczego).

Mozliwos¢ wykorzystania naturalnych przeptywéw waéd podziemnych.
Wady

Zanieczyszczenia chemiczne: osady (np. krzemiany, weglany), korozja instalacji
(np. z powodu siarkowodoru).

Ryzyko zanieczyszczenia srodowiska - w przypadku awarii moze dojs¢ do
skazenia wod powierzchniowych lub gruntowych.

Zmienno$¢ parametrow wody geotermalnej (cisnienie, temperatura,
mineralizacja) w czasie eksploatacji.

Koniecznosc ciagtego uzdatniania wody i monitorowania sktadu chemicznego.




Wykorzystanie ciepta z gtebokiej
geotermii na cele cieplne

F_{e-purposed Heat
» Obieg zamkniety (rurociagi Oif'ane 988 well  exchisnger
koaksjalne, sondy gtebinowe)
- ciecz robocza (woda, solanka,
glikol) ogrzewa sie przez
kontakt z goracym podtozem

lub wodami podziemnymi.
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Wykorzystanie ciepta z gtebokiej geotermii
na cele cieplne - obieg zamkniety

Zalety

Brak kontaktu z woda geotermalng - mniejsze ryzyko korozji, osadow, degradacji
instalacji.

Minimalny wptyw na $rodowisko - nie wystepuje emisja gazow ani wod
mineralnych.

Bardziej stabilna i przewidywalna eksploatacja - mniejsze wahania parametrow.
Mozliwos¢ wykorzystania na obszarach bez aktywnych warstw wodonosnych.

Wady

Nizsza efektywnos¢ cieplna - ograniczony transfer przez skaty, wolniejsze
przewodzenie).

Wyzsze koszty inwestycyjne - gtebokie odwierty koaksjalne, wysokie wymagania
materiatowe.

Koniecznos¢ stosowania wiekszej pompy obiegowej o duzej mocy (by
przezwyciezyc opory przeptywu).




Wykorzystanie ciepta z
gtebokiej geotermii na cele
cieplne

» Reykjavik - 90% miasta ogrzewane za pomoca
miejskiej sieci cieptowniczej
wykorzystujacej wody geotermalne.

» Okolice Paryza - okoto 50 roznych
geotermalnych sieci cieptowniczych z
odwiertami do 1,5 - 2 km gtebokosci. W
sumie 250 000 domostw podtaczonych.

» Geotermia podhalanska - sie¢ cieptownicza
dla Nowego Targu i Zakopanego. Wody na
gtebokosci ponizej 2000 m w rejonie Biatego
Dunajca i Banskiej osiggaja temperature
powyzej 80°C




Geotermia Podhalanska
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Geotermia Pyrzyce

Wymiennik pomocniczy

&2

Q zima; 95'C
lato: 60°C

Jw"

Kociol nisko-
temperaturowy

Absorpcyjna
pompa grzejna

Kociol wysoko-

)
25¢C temperaturowy

zima; 40°C
lato: 45°C

powrot

60"

A (il

Wymienniki geotermalne 61'c

Filtr

40°C 40°C

| sie¢ miejska zasllajaca odbiorcow |

260

Ujecie geotermalne stanowia dwa dublety w sklad ktorych wchodza
. ; e otwory czerpalne GT11GT3 oraz otwory zatlaczajace GT21 GT4




Geotermia Mszczonow
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Konwersja energii geotermalnej na
energie elektryczna

» Systemy pary suchej (Dry Steam) para bezposrednio z ziemi.

Dry steam power plant

turbine electrical generator load /|4 <z

steam rising

cooled water
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Konwersja energii geotermalnej na
energie elektryczna

» Systemy z ciektg wodga (Flash Steam) - woda o wysokiej temperaturze (min.
120°C i cisnieniu. Przy rozprezeniu do cisnienia atmosferycznego intensywne
odparowanie wody.

Przegrzewacz

© 2011 Encyclopadia Britannica, Inc.




Konwersja energii geotermalnej na

energie elektryczna

» Systemy binarne (dwuczynnikowe):

Kalina - maieszanka amoniaku z woda
jest czynnikiem roboczym.

W separatorze dochodzi do desorpcji
amoniaku z wody. Absorber tez musi
by¢ chtodzony.

Mozliwosc wykorzystania temperatury
ponizej 100°C.
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Konwersja energii geotermalnej na

energie elektryczna

» Systemy binarne (dwuczynnikowe):
Organic Rankine Cycle (ORC)
Gazy organiczne i niskowrzace
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Konwersja energii geotermalnej na
energie elektryczna

a) b)

PA PA

Systemy ORC to takie troche pompy ciepta, ale w druga strone.




Czynnik roboczy

Typ

Zakres temp.

Uwagi

R245fa

Suchy

80-150°C

Niska toksycznos¢, dobre dopasowanie do geotermii,
umiarkowane GWP.

R123

Mokry

90-150°C

Dobre wtasciwosci termodynamiczne, ale
problematyczny pod wzgledem toksycznosci i ODP.

R134a

Suchy

80-140°C

Popularny, niski koszt, niski ODP, ale GWP wysokie.

R1234yf / R1234ze(E)

Suchy

80-140°C

Nowoczesne czynniki HFO, niskie GWP, dobre
wtasciwosci, coraz czesciej stosowane.

Butan (R600)

Izentropowy

80-120°C

Naturalny, tani, ale palny - wymagania ATEX.

Izobutan (R600a)

Izentropowy

80-130°C

Lepsze wtasciwosci niz n-butane, rowniez palny.

Pentany (n-pentan, izopentan)

Mokre

80-150°C

Naturalne, efektywne przy niskich temperaturach, ale
tatwopalne.

Toluen

Mokry

>150°C

Dobra do wyzszych temperatur, ale toksyczny i
kosztowny.

Siloxany (np. MM, MDM)

Suchy

100-300°C

Stosowane w duzych systemach, bardzo stabilne
chemicznie.
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Konwersja energii geotermalnej na
energie elektryczna
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Ptytka geotermia

DOLNE ZRODLO CIEPLA POMPA CIEPLA | MAGAZYNOWANE

» Pompy
ciepta

Energia z powietrza
(aerotermalna)
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ROZPF@ZUI’IIE

Energia z wody
(hydrotermalna)

ok. 75%
ciepta pochodzi
z natury

100% ciepta
| w pomieszczeniu

i Tt M

Energia Energia Energia
wiatrowa elektryczna stoneczna

ok. 25 % ciepta
pochodzi z napedu




]
[ ——
s
- m [t
o
= [
~ O
N
@ ﬂr
~§
~ 8 ~—{
s ~—Ll
o [ —
S
(8] —]
/ﬂi
L1
| | 1 Jv
AI{J
(A
. jyt
L IR
0 Y N
/v
s g 8 g 8
$ & & 2R E G
| reg [aruarusi)

Ptytka geotermia
» Pompy ciepta - takie troche
ORC, ale w druga strone










Wymiennik typu U Przeptyw przeciwbiezny Przeptyw koncentryczny




Pompa ciepta - wody gruntowe




Pompy ciepta - potenCJat wod
gruntowych

468,14 T)

381,29 T)

4927,44T)

7860,44T)

762,58 T)

439,95T)

2 845,01T)




Zalecane parametry wody dla dolnego

zrodta

odczyn pH 6:9
zawartosc chlorkow < 300 mg/dm3
zawartos¢ wolnego chloru < 0,5 mg/dm3
zawartosc¢ azotanow NO, < 100 mg/dm3
zawartosc siarczanow SO, < 70 mg/dm3
zawartosc wolnego kwasu weglowego H,CO; < 20mg/dm3
zawartosc zelaza i manganu < 3mg/dm?3
zawartosc tlenu < 2mg/dm?3
wtasciwa przewodnosc elektryczna ~ 50 mS/cm




/rodta termalne w Polsce

Strumien
energii
MW

Nazwa Gtebokos¢  Temperatura Przeptyw
odwiertu m °C m3/h




Studnie kanadyjskie - Gruntowe
Wymienniki Ciepta powietrza
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