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ORC - Organic Rankine Cycle

Wyjasnienie:

—— (QOrganiczny oblieg Rankina

Nazwa polska:
= (bleg z czynnikiem
niskowrzacym



Sprawnosc obiegu Carnota

273,0

0, -273

Ne=1-Ty4l T,

llosC energii doprowadzonej
do obiegu ze zrddta gornego

llosC energii odprowadzonej
Z obiegu do zrodia dolnego

llos¢ energii do wykorzystania
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Sprawnosci obiegu Carnota dla
roznych typow sitowni cieplnych

T A B 1473.1200

A) n=0.79 — sitownia
kombinowana, gazowo-
parowa,

B) n.=0.51-sitownia gazowa ,
C) 7= 0.628 — sitownia parowa,
C D) 7. =0.208 — sitownia
833,560  geotermalna,
E) n7.=0.079 — sitownia
maretermiczna
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D 383,110
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CELOWOSC ROZWOJU #
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII OZE

W WYNIKU STALEGO WZROSTU PRODUKCJI ENERGII
ZE ZRODEL NIEODNAWIALNYCH | EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH MA MIEJSCE

STALE OCIEPLANIE SIE KLIMATU
W ZWIAZKU Z TYM WYSTEPUJE :

ABSOLUTNA KONIECZNOSC ZMNIEJSZENIA SZKODLIWEJ

EMISJI CO, BEDACEJ WYNIKIEM SPALANIA PALIW
WEGLOWODOROWYCH - NA DRODZE :

© Poprawienia sprawno sci procesow konwersji energii,
O Oszczedno sci energii,

O Proekologicznego pozyskiwania energii — odnawialne
zrodta energii - OZE




ENERGIA GEOTERMICZNA

TEMPERATURA JADRA ZIEMI PONIZEJ GLEBOKOSCI 5100 KM

WYNOSI OKOLO 6200°C - WYNIK ISTNIENIA ENERGII Z OKRESU
TWORZENIA SIE ZIEMI ORAZ NATURALNYCH PROCESOW ROZPADU
PIERWIASTKOW PROMIENIOTWORCZYCH.

SUMA TYCH ENERGII TO ENERGIA GEOTERMICZNA.

ENERGIA GEOTERMICZNA JEST WYPROMIENIOWANA Z POWIERZCHNI
ZIEMI.

ENERGIA GEOTERMALNA — ZAWARTA W WODZIE WYPELNIAJ ACEJ
PORY | SZCZELINY SKALNE | OD NICH SI E NAGRZEWAJACA.

DO 10 KM GLEBOKOSCI TEMPERATURA WODY ROSNIE SREDNIO 30°C
NA 1 KM GLEBOKOSCI.

ISTNIEJACE ANOMALIE GEOTERMICZNE UPRZYWILEWUJ A JEDNE
REGIONY WOBEC DRUGICH, NP. REGIONY WULKANICZNE | RE GIONY
USPOKOJONE”

W POLSCE NAJBARDZIEJ UPORZYWILEJOWANE S A OKREGI ]
GRUDZIADZKO-WARSZAWSKI, SZCZECINSKO-LODZKI | PODHALANSKI



PROWINCJE | OKREGI GEOTERMALNE
POLSKI

-
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-3 PROWINGJA
1,w_,j' PRZEDKARPACKA

,l
S. PODHALANSK

Wg. W. Nowaka ,Stan i perspektywy wykorzystania niektérych odnawialnych zrédet energii”
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SYSTEM EKSPLOATACYJNY WOD
GEOTERMALNYCH

GWC — geotermalny

= = = OC
oc [J}D P wymiennik ciepta e v
GWC

OC — odbiornik ciepta \ ®

r = ‘ ZR
/J_ A PG — pompa | / |/
== PG g’beinowa / PG /

®

P — pompa

WW — warstwa /
/ wodonosna

RASPELA ZR — zbiornik 0
0

retencyjny

N

Dwuotworowy zamkni ety
system wydobywania wod
geotermalnych

Jednootworowy otwarty
system wydobywania wod
geotermalnych

Wg. W. Nowaka ,Stan i perspektywy wykorzystania niektorych odnawialnych zrédet energii”
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GLOWNE PARAMETRY ZRODLA #
GEOTERMALNEGO

Cisnienie na wyptywie — samowyptyw lub pompa
gtebinowa,

Wydajno $¢ wody w m 3/godz — w okr egu todzkim
mozna spodziewa ¢ sie 200 m3/godz

(do potwierdzenia),

Mineralizacja w g/litr — od prawie 0 do 120-150g /I
— problemy eksploatacyjne (korozja i zamulanie
otworu zattaczaj acego),

Temperatura — w Polsce od 50 do 120 °C
(do potwierdzenia w t.odzi).



WNIOSKI Z EKSPLOATACJI CIEPLOWNI
GEOTERMALNEJ W POLSCE

Temperatura wody geotermalnej waha si e od 40°C (Mszczonéw) do 86 °C
(Banska — Biaty Dunajec), najcz esciej ok. 65 °C. Gteboko $¢ otworéw od 1600
do 3000 m. Nie ma w kraju ,gt ebokiego” otworu geotermalnego ponad 4000 m
dajacego wod e o temperaturze ok. 120 °C.

Eksploatowane cieptownie wymagaj g ,wsparcia” pompami ciepta lub kottami
szczytowymi.

Inwestycje budowy cieptowni geotermalnych wymagat y budowy sieci
cieptowniczych.

Moc cieplna nie jest cz esto w petni wykorzystywana ze wzgl edu na:

zbyt mat g liczb e odbiorcow , najcz esciej rozproszonych,

mate zapotrzebowanie ciepta latem oraz na niewykorz  ystywanie ciepta

dla celow rekreacyjnych i produkcyjnych.

Z wyj atkiem Uniejowa, nie ma w Polsce cieptowni wykorzyst ujacej biomas e
lub biogaz do uzupetniania produkcji ciepta geoterm alnego.

Nie ma w Polsce elektrocieptowni geotermalnej, po  zwalajacej zamienia ¢
ciepto w energi e elektryczn a, szczegdlnie latem.

Najbardziej celowa jest budowa cieptowni lub ele  ktrocieptowni geotermalnej
W obszarze, gdzie ju z istnieje sie € cieptownicza oraz skupieni na tym terenie
odbiorcy (zmniejszenie produkcji ciepta przez sitow nie weglowe i obni zenie
emisji CO2 i NOXx).




Dlaczego elektrocieptownia #
geotermalna?

e Znaczne roznice w zapotrzebowaniu na
energie cieplng latem i1 zimg —to w
przypadku budowy jedynie cieptowni
oznacza niewykorzystanie dostepnych
zasobow energii geotermalne],

* Brak poboru wody geotermalnej latem
grozi zablokowaniem przeptywu —
przykiad Altheim.



Elektrocieptownie w Austrii

Czynnikiem roboczym, pobierajacym ciepto z wody geotermalnej, jest organiczne
medium niskowrzace (temperatura wrzenia 30°C) nie zawierajace chloru. Dane

techniczne sitowni sg nastepujace:

Altheim:
» temperatura wlotu wody geotermalney:

» temperatura wylotu wody geotermalnej:

e strumie n masy wody geotermalnej:
* moc cieplna:
* moc elektryczna netto:

Bad Blumau:
» temperatura wlotu wody geotermalney:

» temperatura wylotu wody geotermalnej:

 Strumie n masy wody geotermalnej:
* moc cieplna:
* moc elektryczna netto:

Jak to robi g Inni?

106 °C
70 °C
294 m 3/h

12 400 kW
900 kW

106 °C
70 °C
726 m 3/h
3060 kW
250 kKW







Uniejow — terazniejszos$é #
| Przysztosc

 Pierwsza i jak na razie jedyna w Polsce
cieptownia wykorzystujg ca wytgcznie
odnawialne zrodta energii pierwotnej: ciepto wod
geotermalnych | biomase w postaci zrebkow
drewnianych.

e Zawansowana budowa obiektow rekreacyjno-
balneologicznych opartych na wodach
termalnych,

* Trwajg prace projektowe w celu budowy
pierwsze] w Polsce hybrydowe] elektrocieptowni
pracujgcej na energii z biomasy 1 wod
geotermalnych.



Realizacje | zamiary w regionie #
{ddzkim - Uniejow

Wizualizacja
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Uporzadkowany roczny wykres zmiennosci temperatury otoczenia oraz
parametrow wody grzewczej w instalacji c.o0. na zasilaniu i sptywie




Uproszczony schemat hybrydowego obiegu ORC

turbina

kociol

. obieg goracego oleju
z olejem S () generator
w obiegu

' Podgrzewacz
geo., kociot

W

pompa
obiegowa
leju

biomasa

podgrzewacz
regeneracyjny

kondensator

: silikonowego
spaliny
Podgrzewacz
powietrza rekuperator

‘ ~ "
r/
pompa obiegowa

powietrze | do komory spalania siect ciepines



Koncepcja sitowni hybrydowej
i
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P =12 bar, t =320 °C
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Koszt wiercenia otworow
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Dla instalacji geotermalnej niezbedne jest wykonanie najczescie]
dwodch lub trzech otworow

Zrodio: U.S.Department of Energy



Pch=17.13 kW

Zrodto: prace whasne IMP PL

Schemat pot gczen maszyn i urz gdzen elektrocieptowni
geotermalnej PL z turbin g dwupr ezng na par e wodn 3.

Przewidywane parametry zrodta: 110 °C i 200 m3/godz.

oy4

Kaskada odbioru
ciepta geotermalnego:

- elektrownia EC

- ogrzewanie budynkow
Qu

- ogrzewanie basenow
krytych Qg

- ogrzewanie basenow
otwartych Qgg



Widok stoiska doswiadczalnego w Katedrze Techniki Cieplne]




Podsumowanie

#

Wyniki eksploatacji cieptowni
geotermalnych w Polsce wykazu) a, ze
dopiero zastosowanie ukladu stopniowego
prad+ciepto+wody termalne  pozwala na
0sl agni ecie zadowalaj qcego efektu
ekonomicznego.

Plytkie otwory geotermalne wymagaj] a
dodatkowego zrodta ciepta (np. biomasa),
aby zapewni ¢ wymagane dla produkcji
energii elektrycznej temperatury czynnika.
U naszych s gsiadow (Niemcy, Austria)
trwaj g Intensywne prace nad rozwojem
elektrocieptowni geotermalnych.




