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Pozyskiwanie ciepia z Ziemi (w warunkach naszego kraju)

Systemy Geotermia niekonwencjonalna
geotermalne EGS- Enhanced Geothermal Systems
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Pojecia

Niekonwencjonalne systemy geotermiczne -

Hot Dry Rocks (HDR) - systemy geotermiczne obejmujgce suche
skaty, szczelinowane

Enhanced Geothermal Systems (EGS) - wzbudzone systemy
geotermiczne/hydrotermalne

Czasami uwaza sie ze pojecie HDR zawiera sie w EGS, czasami tez EGS
jest synonimem HDR (nie bierze sie wtedy chyba pod uwage
wzbudzania systemdéw hydrotermalnych).
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Historia (wybrane projekty HDR/EGS)

1974 - 1992 Fenton Hill, NM, USA (granity);
1977 - 1991 Rosemanowes Quarry, Wielka Brytania (granity);

1981 - 1986 Hijiori, Japonia (na skraju wulkanu);

1990 - Soultz, Francja (granity);

1993 - Ogachi, Japonia (granodioryty);

2001 - Gross Schoenebeck, Niemcy (skaty osadowe & wulkanity)
2003 - Cooper Basin, Australia (granity)

2007 - Landau, Niemcy (granity & skaty osadowe)
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Otwory o gtebokosci ponad 2 km w Polsce
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Cel i ogolny zakres przedsiewziecia

Celem przedsiewziecia byta ocena mozliwosci wykorzystania struktur
geologicznych do budowy zamknietych systeméw geotermicznych - Hot
Dry Rocks (HDR) & EGS na obszarze Polski (w skatach krystalicznych,
wulkanicznych i osadowych).

Zakres (bloki tematyczne, etapy)

- Wybér lokalizacji na podstawie materiatow archiwalnych (1.1, 1.2);

- Wykonanie uszczegotowiajacych, powierzchniowych badan
geofizycznych (grawimetria, magnetyka, MT; 1.3, 1.3a, 2.1, 2.2, 2.16,
2.18,2.19);

- Wykonanie otworu badawczego 200 m (2.9, 2.10, 2.17);

- Analizy laboratoryjne prébek skat (2.5, 2.6, 2.7, 2.15);

- Modele geologiczno-geofizyczne dla wytypowanych obszaréw (2.3,
24,2.8,2.11,2.12);

- Modelowania potencjatu (HDR) i wymiany ciepta (2.13, 3.1, 3.2);

- Pozostate zagadnienia.
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Baza danych (otworowych) projektu
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Analizy systeméw geotermicznych w skalach w skatach krystalicznych i wulkanicznych
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Analizy systeméw geotermicznych w skatlach osadowych (dolny trias, dolny perm, ew. karbon)
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Rejon bloku Gorzowa — przedmiotem analiz sg wulkanity dolnopermskie, wykonano badania
magnetotelluryczne i grawimetryczne
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Analizy systemow geotermicznych w rejonie Lubelszczyzny

Wyniki nowych pomiaréw magnetometrycznych na tle starych oraz lokalizacji sejsmiki i otworow
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Otwoér Czerwony Potok PiG-1 w rejonie Szklarskiej Poreby - Huty

Pobranie probek rdzeni do analiz
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Badania — analizy laboratoryjne - na prébkach skat (archiwalnych)

Analizy petrologiczne
- petrograficzne-mineralogiczne
- skfadu ziarnowego (tylko skaty osadowe)

- chemiczne (tylko magmowe)
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Badania — analizy laboratoryjne - na probkach skat (archiwalnych)

Analizy petrofizyczne

- wilasnosci zbiornikowych / filtracyjnych (porowatosci
przepuszczalnosci, gestosci, srednicy por)

- termicznych (ciepta wtasciwego, przewodnosci cieplnej)
- mechanicznych (statych sprezystosci, wytrzymatosci na sciskanie)

- radiometrycznych (stezen naturalnych izotopow promieniotworczych)
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Modele geologiczno-geofizyczne — obszar dla skat krystalicznych

glowne strefy zasilania - rejony poziom odniesienia.
=7\ gorskie na linu rozlamow usredniona plaszczyzna terenu
przyjeta w modelu ~400 mnpm
(Omppo =400 mnpm)

Lubomierz

Cieplice Jelenia Géra

Kowary

lokacja strefy konwekcj: (siegajace)
od 5 kmgy¢ do powierzchni)

- brzegi modelowanego
obszaru 1zolacja termiczna

spag modelowanego obszaru

z y 391°C 1 hydrauliczna,

\

98.8 MPa Objeinissie: - rozklad poczatkowy

";L_‘ X 8°C - srednioroczna temperatura powietrza cisnienia 1 temperatury

atmosferycznego, zgodnie z gradientami
6 MPa - cisnienie hydrostatyczne w strefach .
zasilania, wzgledem umownego
poziomuodniesienia (400 m np.m.),

Finalny model geologiczno-geofizyczny dla wytypowanego obszaru
Karkonoszy
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Modele geologiczno-geofizyczne — obszar dla skat wulkanicznych (Geomodeller)
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modelowanie
grawimetryczne i
magnetyczne —
dobdr parametrow
dla najlepszego
dopasowania
roaktadéw anomalli
pomierzonych i
obliczonych.
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Modele geologiczno-geofizyczne — obszar dla skat osadowych (Petrel)

Yeaxis

Y-axis

X-axie

Model strukturalny (sejsmika); wypetniany parametrami (litologia, zailenie,
porowatos¢, przepuszczalnosé, gestosé, przewodnos¢ cieplng, ciepto
wiasciwe, wtasnosci mechaniczne, radiometryczne)
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Modelowania potencjatu (HDR/EGS) i wymiany ciepta — obszar dla skat
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Modelowania potencjatu (HDR/EGS) i wymiany ciepta — obszar dla skat
wulkanicznych

Blok Gorzowa, rejon Debna,
Moc instalacji netto rzedu

1 MWe

(cieplna x 8);

Gtebokos¢ rzedu 4 km

$ _poa BNO 1 PROD 1 PROD 2 e
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Modelowania potencjatu (HDR/EGS) i wymiany ciepta — obszar dla skat
osadowach

Krosniewice 1G-1 otw, prod. ) N

mn.p.m,

Model dla rejonu Krosniewic — moc instalacji netto rzedu 1.5-2 MWe
(cieplna x 8); gtebokos¢ rzedu 5.5 km
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Podsumowanie

Niniejsza praca jest pierwszym tego rodzaju syntetycznym opracowaniem w Polsce,
dotyczacym oszacowania mozliwosci zastosowania technologii HDR/EGS w skali catego
kraju.

Badania przeprowadzono dla wytypowanych struktur wystepujgcych w trzech réznych
warunkach geologicznych - osadowym kompleksie skalnym, kopalnej pokrywie
wulkanicznej i masywie krystalicznym.

Wyniki modelowan mogg stanowi¢ przestanki dla projektowania pilotazowych instalacji
geotermalnych wykorzystujgcych ciepto suchych skat. zarowno dla typowanych lokalizaciji
(scharakteryzowanych ponizej) jak i1 innych lokalizacji w analogicznych warunkach
geologicznych. Dotyczy to lokalizacji w masywach krystalicznych na obszarze Sudetéw, w
kopalnej pokrywie wulkanicznej w rejonie bloku Gorzowa i jego sasiedztwie, a takze
osadowych kompleksow skalnych wystepujgcych na ogromnym obszarze Polski centralnej
I, W mniejszym stopniu, na obszarze Polski pétnocno-zachodnie).

Jednakze z uwagi na niewystarczajgcg wiedze odnosnie parametrow i zachowania sie
rozpatrywanych typow osrodka skalnego w procesie szczelinowania i transportu
zattaczanych ptynow, budowa pilotazowych instalacji geotermalnych powinna byc¢
poprzedzona badaniami geofizycznymi, wierceniami, poborem bogatego zestawu prob i
réznorodnymi testami i pomiarami w nowych otworach, weryfikujgcymi zatozenia przyjete w
trakcie modelowan pojemnosci cieplnej i potencjatu dla produkcji energii elektrycznej i
cieplnej oraz modelowan numerycznych efektow wymiany ciepta skat z zattaczanymi
ptynami.
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Podsumowanie

1. Skaty krystaliczne — rejon Karkonoszy/Szklarskiej Poreby (1-2 MWe; strop warstwy 4 km).

Pluton Karkonoszy stanowi system geotermiczny o potencjalnie bardzo
korzystnych warunkach dla wykorzystania technologii HDR i/lub EGS, gtéwnie na
skutek charakteru litologicznego budujgcych go utworow granitowych, najbardziej
podatnych na procesy szczelinowania. Efektywnos¢ systemu zalezy jednak od
wzajemnej relacji pomiedzy trzema parametrami eksploatacji: objetosci strefy
aktywnej hydraulicznie, przepuszczalnosci tej strefy oraz wydajnosci uktadu. Np.
proba przettoczenia zbyt duzego strumienia wody pomiedzy otworami w
warunkach wysokie] przepuszczalnosci powodowataby szybkie wychtodzenie
ztoza oraz w krotkim czasie gwaltowny spadek mocy. W Karkonoszach
problemem moze byC tektonika wgtebna, tzn. mozliwos¢ niekontrolowanej
ucieczki i strat zattaczanych ptynow. Wymaga to doktadnego rozpoznania strefy
potencjalnej lokalizacji przed podjeciem decyzji o budowie zaktadu pilotazowego.

Panstwowy Instytut Geologiczny III Ogélnopolska Konferencja Naukowa pt. Ztoza kopalin - poszukiwanie, badanie,
PR Db BReaey dokumentowanie. Warszawa 18-20.04.2012
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Podsumowanie

2. Skaty wulkaniczne — rejon bloku Gorzowa/Debna (1 MWe; strop warstwy 4 km).

Ze wzgledu na podwyzszong w skali regionalnej temperature oraz duzg migzszos¢ utworow
wulkanicznych, szczegolnie atrakcyjnym rejonem w kontekscie wykorzystania zasobow
geotermicznych metodg HDR jest podtnhocno-zachodnia oraz zachodnia czesc¢
modelowanego bloku Gorzowa. Jako optymalng lokalizacje dla systemu HDR wytypowano
rejon Debna, jako strefe posiadajgcg potencjalnego odbiorce energii elektrycznej i cieplnej
oraz miejsce wystepowania korzystnych warunkéw termiczno-geologicznych.

W rejonie Debna problemem moze by¢ niekorzystny wptyw sktadu mineralnego i podatnosci
skaty na procesy szczelinowania oraz dtugotrwaty transport ptynéw. W rejonie tym
stwierdzono jednak wystepowanie trachyandezytow zawierajgcych pecherzyki pogazowe, a
wiec skat o potencjalnie bardzo dobrych wtasnosciach dla szczelinowania. Aby rozstrzygnac¢
powyzsze watpliwosci przed decyzjg o budowie zaktadu pilotazowego nalezatoby na
probach skat dokona¢ symulacji laboratoryjnej procesow szczelinowania i dtugotrwatego
transportu ptyndéw.
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Podsumowanie

3. Skaty osadowe — Polska centralna, rejon Krosniewic(1.5-2 MWe; strop warstwy 5.5 km).

Jako strefe najbardziej perspektywiczng dla lokalizacji systemu EGS uznano rejon
Krosniewic. Wykonany dla tego rejonu model zaktada mozliwos¢ wykorzystania istniejgcego
otworu Krosniewice 1G-1. Temperatura wody w otworze produkcyjnym po 50 latach
eksploatacji bedzie wynosita 173,6°C. Oprocz rejonu Krosniewic wskazano rowniez dwie
inne strefy o korzystnych parametrach dla EGS: rejon Konina oraz Pleszewa.

System geotermalny EGS z lokalizacjg w strefie wystepowania skat osadowych wykazuje
nieco gorsze parametry termiczne niz w przypadku lokalizacji systeméw geotermalnych
HDR w Karkonoszach i bloku Gorzowa (przy tych samych gtebokosciach). Ponadto, w
przypadku bloku Gorzowa, podobnie jak dla skat osadowych rejonu Krosniewic, problemem
moze by¢ wptyw sktadu mineralnego (w tym zailenia) na podatnos¢ tych skat na procesy
szczelinowania i na dtugotrwaty proces transportu ptynow technologicznych.
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