Forum

) INnNnowacyjnosci

9 Systemy geotermalne CO,-EGS
(o

=0

00

-nowe technologie w zakresie
energii
dr hab. inz. Anna Sowizdzat

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Si,:aszica w Krakowie
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

(o
M
j Katedra Surowcow Energetycznych
I | ) Ministerstwo

S Klimatu i Srodowiska



u Wspdlnie dziatamy na rzecz Europy zielone],

konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spotecznej
Forum
Norway www.energizers.agh.edu.pl PIRARNESE
grants

Projekt CO,-Enhanced Geothermal Systems for Climate Neutral Energy Supply, akronim EnerGizerS, numer rejestracyjny
NOR/POLNOR/EnerGizerS/0036/2019, otrzymat dofinansowanie w ramach polsko-norweskich projektéw badawczych
POLNOR 2019 finansowanych przez Fundusze Norweskie za pos$rednictwem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

Niekonwencjonalne systemy geotermalne CO,-EGS jako systemy
energetyczne neutralne dla klimatu
CO,-Enhanced Geothermal Systems for Climate Neutral Energy Supply
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Giéwnym celem projektu jest analiza efektywnosci funkcjonowania
niekonwencjonalnych systeméw geotermalnych (ang. Enhanced e
Geothermal Systems; EGS) wykorzystujagcych dwutlenek wegla (CO,)

jako medium robocze.
Instalacja EGS - CO,
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geologicznego sktadowania dwutlenku wegla;
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EGS- Enhanced Geothermal System -
wspomagane/wzbudzane systemy Ji-- -
geotermalne .

“EGS, a breakthrough technology successfully demonstrate, will allow a geothermal development
anywhere in Europe. EGS will become competitive within a few more years”

Dec, 2010 - EGEC President Dr Burkhard Sanner

Energia gorgcych suchych skat jest
wykorzystywana na swiecie za
pomocg technologii Enhanced

Geothermal Systems —
wspomaganych systemow
geotermalnych

Rok 1974 — Los Alamos, Fenton Hill, USA

Lokalizacja wybranych systemow EGS (na podstawie Berguriin.,
2015, Breede i in., 2013, Lu 2017, Olasolo i in. 2016, Tester 2006)
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Koncepcja wykorzystania ciepta z gorgcych, suchych skat zaklada wykonywanie glebokich
otwordw wiertniczych na obszarach charakteryzujacych sie anomaliami wysokich temperatur
| intensywnym przeptywem ciepta

CO,-EGS

WYSOKA NISKA

naturalna
przepuszczalnosé

oc/lpowiednie dla
v/ispomagan a
wydobycia
W procesie
szczelnowania hydraulicznego

I ——
systemy petrotermalne

systemy hydrotermalne

wg Zimmermmaniin., 2011
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WP1. Identyfikacja kluczowych parametrow dla efektywnego wykorzystania
systemow CO2-EGS i wybor odpowiednich lokalizacji

—pp1 WP2. Charakterystyka zbiornika geotermalnego na podstawie wynikow
kompleksowych badan laboratoryjnych skat

> WP3. Eksperymentalne okreslenie wlasciwosci i sposobu zachowania
ptynéw roboczych w systemach CO2-EGS

<

> WP4. Modelowanie matematyczne eksploataciji
g zbiornika geotermalnego CO2-EGS

>

p| WPS. Modelowanie matematyczne kogeneracyjnych systemow
Pp| energetycznych pracujacych z wykorzystaniem dwutlenku wegla
g

WP6. Ocena techniczno-ekonomiczna i Srodowiskowa
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IDENTYFIKACJA STRUKTUR GEOLOGICZNYCH
ODPOWIEDNICH DLA SYSTEMU CO,-EGS innowacyinosc
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Charakterystyka zbiornika geotermalnego na
podstawie wynikow kompleksowych badan | | B ireta
laboratoryjnych skat

Badania laboratoryjne:

» Petrofizyczne (MICP, NMR)
* Mechaniczne

« Termiczne

« Skfadu mineralnego (XRD)
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Modelowanie strukturalno-parametryczne

Blok Gorzowa

ongG.z

Model parametryczny:
» porowato$¢ (PHI)
» zailenie (VSH)
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Przestrzenny rozktad porowatosci

Model strukturalny

Potencjalny zbiornik
petrotermalny —
skaty wulkaniczne
czerwonego
spagowca

3

Schemat sytuacyjny modelu strukturalnego 3D
w rejonie Bloku Gorzowa
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Model parametryczny:
porowatosc (PHI) ,
zailenie (VSH)
RHOB .
przepuszczalnos¢,
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Model strukturalny
Potencjalny zbiornik .
petrotermalny —
skatly osadowe
triasu dolnego

Semiregional
model

Mapa strukturalna stropu triasu dolnego
i model uskokowy rejonu Krosniewice-

Kutno [Pl
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Eksperymentalne okreslenie wtasciwosci
| sposobu zachowania ptynow roboczych w o
systemach CO,-EGS

Staz mtodego naukowca w Norwegii
Cel ogdiny: SINTEF Eergy Res

Poprawa zrozumienia zachowania sie ptynéw roboczych - 4| / }.-,h ¥
EGS w odpowiednich warunkach ' T B

earch
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Cele czgstkowe:

v Dostarczenie wysokiej jakosci eksperymentalnych
danych laboratoryjnych

v' Modyfikacja istniejgcych modeli ptyndw roboczych
CO,-EGS

v’ Zaangazowanie i ksztatcenie mtodych polskich
naukowcow

Urzadzenie HPC-PE do pomiaréw
rownowagi fazowej pod wysokim cisnieniem
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Modelowanie matematyczne opartych na CO, systeméw
napowierzchniowych do produkcji ciepta i energii

elektrycznej

Model systemu ,All in One"

ORC Turbine

CO, Turbine
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Ground surface

Production
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Dalsze dziatania dla okreslenia efektywnosci
funkcjonowania systemow geotermalnych oum
CO,-EGS

Efekty koricowe - konferencja koricowa projektu - wrzesiern 2023
ZAPRASZAMY!I!

WP3: Eksperymentalne okreslenie wtasciwosci i sposobu zachowania ptynow roboczych systemoéow
CO,-EGS - Eksperymentalne pomiary wtasciwosci ptynow roboczych systemoéw CO,-EGS,
wykorzystanie danych i aktualizacja istniejgcych modeli ptynédw w oparciu o pozyskane dane
eksperymentalne

WP4: Modelowanie matematyczne ztoza geologicznego wytypowanego do eksploatacji systemu CO,-
EGS - Numeryczne modelowanie procesu szczelinowania oSrodka skalnego dla wybranego zbiornika
EGS; Budowa numerycznego modelu 3D dla wielowariantowych symulacji zattaczania
i eksploatacji CO, wraz z prognozami sposobu zachowania ztoza w czasie

WP5: Modelowanie matematyczne opartych na CO, systemdw napowierzchniowych do produkgcji
ciepta i energii elektrycznej - symulacja i optymalizacja wydajnosci systemu

WP6:0cena techniczno-ekonomiczna i sSrodowiskowa - Zatozenia dla oceny techniczno-ekonomicznej i
srodowiskowej; Techniczno-ekonomiczne analizy wykonalnosci; Ocena oddziatywania na srodowisko,
w tym bezpieczenstwo sktadowania CO,; Analiza ram prawnych i politycznych
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9 Zrodto finansowania badan

Narodowe Centrum

AL Prace zrealizowano w ramach polsko-norweskiego projektu: Niekonwencjonalne systemy

geotermalne CO,-EGS jako systemy energetyczne neutralne dla klimatu, akronim
EnerGizerS, numer rejestracyjny NOR/POLNOR/EnerGizerS/0036/2019 dofinansowanego z
Funduszy Norweskich 2014-2021 za posrednictwem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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