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Pavadinimas:
Geoterminés energijos naudojimo jranga

Referatas:

Geotermines energijos naudojimo jranga, paremta vandens cirkuliavimu per geologinj klodg (1), esantj
dideliame gylyje nuo Zemés pavirSiaus (2), susideda i§ maZiausiai vieno tiekimo greZinio (3), einanéio nuo
pavirSiaus (2) Zemyn j minéta kloda (1), maziausiai vieno graZinimo greZinio (4) transportuoti pasildyta vandenj
i8 Sio klodo j pavir3iy. Tiekimo ir grazinimo greZiniai (3,4) sujungti daugybe $iluma absorbuojandiy greiniy (5),
kurie i3déstyti daugiau negu 50 m tarpais. Siluma absorbuojanéiy greziniy (5) bendras ilgis lygus daugeliui
kilometry, o santykinai maZas diametras yra mazdaug 10 cm. |rangos konstravimo bidas apima $iluma
absorbuojanciy greziniy dydziy nustatyma.
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Sis isradimas susijes su geotermin€s energijos naudojimo jranga, paremta vandens
cirkuliavimu per geologinius klodus maziausiai 1000 m Zemiau Zemes pavirSiaus ir
apimancia maziausiai viena tiekimo grezinj, einantj nuo pavirSiaus | min¢tg kloda,
maziausiai viena grazinimo greZinj transportuoti pasildyta vandenj i$ minéto klodo |
pavirsiy ir $ilumos absorbavimo jrengini, sujungta su tiekimo ir graZinimo greZiniais,
§] jrenginj sudaro Silumos perdavimo pavirSius, kuriuo Siluma perduodama is klodo

vandeniul.

Tokios jrangos pavyzdys apraSytas US - A -3 863 709 ir US - A - 4 223 729, pastarasis
ir kiti paminéti patentai ¢ia jtraukti kalp nuorodos. US 4 223 729 patentas susij¢s su
geoterminés energijos 1S karstu sausu uolieniniu klodu panaudojimu. D¢l mazo
terminio $iy klody pralaidumo buvo jprasta tikéti, kad terminé energija naudingu
santykiu negali biiti iSgauta be labai didelio Silumos perdavimo pavirSiaus buvimo
geologiniame klode. Iki $iol beveik visose Zinomose jrangose is sausu karstuy uolienu
buvo bandoma gauti tokius labai didelius Silumos perdavimo pavirSiaus plotus,
sukuriant plySio zonas tarp tiekimo ir grazinimo gr¢ziniu, arba iSpleciant
egzistuojancias plysio zonas, ardant uolienas tarp greZiniu. naudojant sprogmenis,
arba sukiiriant plySiu sistema, panaudojus hidrostatinj slégi ir/arba Siluma. Net jeigu
tokios plySio zonos galety bati sukurtos, jos sukurty gana nenuspéjamas vandens
tekéjimo salygas, nes vanduo stengtusi uzimti maziausio pasipriesinimo kelia ir todel

netekety per siauresnius plySio zonos jtrakimus.

Visi$kai priesingai bendrai ndomonei, §ie iSradéjal netikétal nustaté, kad tam, kad
nagrinéjamo tipo geoterminé-jranga turéty nors kokj naudinga egzistavima. $ilumos
perdavimo pavirSiaus dydis néra lemiamas faktorius. Vietoj to lemiamu faktoriumi
yra didelio tirio uolienos buvimas labai arti Silumos perdavimo pavirSiaus. Tokiu
bﬁdu, iSradejai tiki, kad geoterminé jranga, pavyzdZiui, skirta Sildymo ir karsto
vandens tiekimo tikslams, turéty turéti maziausiai 15 000 m’ uolieny, isdéstyty per 50

m nuo Silumos perdavimo pavirSiaus, kiekvienam kW, kurj tiekia jranga. Esant
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nepalankiai uolieny kokybei, maZesnei jrangai Sis tiiris gali bdti didesnis - 60 000

m/kW.

Todel, vienu iSradimo aspektu, pateikia’ma geoterminés energijos naudojimo jranga,
apibrézta jvadiniame skyriuje virSuje, iranga apibidinama tuo, kad ji turi uzduota
nominaling galia MW, apibudinta kaip 3iluma, absorbuota minétu jrenginiu po
vieneriy mety darbo, dar apibiidinama tuo, kad Silumos perdavimo pavirSius apima
maziausiai viena iSgrezta Siluma absorbuojanti greZinj, ir tuo, kad minéto klodo,
i3déstyto per 50 m nuo minéto $iluma absorbuojancio grezinio, tiiris yra maZiausiai

apie 10 x 10° m3, geriau, kai bent 20 x 10° m3, padidintas minéta nominalia galia.

Sie skai¢iai parodo daug didesng uolieny masg, negu aptarta technikos lygiu bet

kokia jranga su ekonomisSkai perspektyvia iseiga.

[Sradéjai nustaté, kad efektyviausias pakankamai didelio uolieny tdrio labai arti prie
Silumos perdavimo pavirSiaus sudarymo kelias blity naudoti iSgreZtus greZinius Siam
pavirSiui. Be to, toks greZinys turéty biiti gana ilgas, kad prasiskverbty | reikiama
uolieny tlrj, ir grezimo i$laidos bity pernelyg didelés, nors jie dar turéjo numanyti,
kad esminis $ilumos perdavimo paviréiﬁs, t.y. didelio diametro greZinys, biity bdtinas

pateikti reikiama $ilumos tekéjima nuo uolienos | vandenj, cirkuliuojantj per greZinj.

Nors iSradéjai paskaiciavo $ilumos perdavima nuo didelio uolienu cilindro vandeniui,
tekan¢iam centrine cilindro anga, naudojant diferencialine lygti, nurodyta
H.S.Carslaw ir J.C. Jaeger "“Condition of Heat in Solids”, antrajame leidime,
Oksfordas, kuri apima uid;\"in;, kurio, ju Ziniomis, nickas prie$ tai neiSsprende.
Netikétai jie nustate, kad per.3'0 - 40 mety temperatiira uolienose 100 m atstumu nuo
greZinio vargu ar i§ viso pasikeisty. Dar labiau netikéta tai, kad jie nustate, kad esama
gnergija galéty bati iSgauta per §j laikotarpj grezinio pagalba, kuris, Zilrint i Silumos
perdavimo tasko, turéjo maZa diametra, apie 10 cm ir dar mazesnj. Tolesné analize
parod¢, kad didinant grezinio diametra iki 1 m, kuris padidinty Silumos perdavimo
pavirSiy desimt karty, galimos $ilumos iSgavimo greitis bty mazesnis negu dvigubai,

kitoms salygoms esant vienodoms. Be to, tokio gr¢zinio skerpjivio plotas ir mase,
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turinti bdti perkelta, kad padaryty ta grezinj, padidéty 100 karty. Todél, atrodo, kad
ckonomiskiausias sprendimas biity naudoti maZiausig greZinio diametra, kuriuo

galety buti iSgreZti ilgi atstumai ir kuris kai kuriy technologijy apribotas iki 10 cm.

Be to, tokio Siluma absorbuojantio grezinio ilgis paprastai siekty 5 km net
maziausial praktiSkai ekonomiskai jrangai, ir dar tiekimo ir graZinimo greZiniai
galéty testis tokiu paciu atstumu. Tokiu bidu, slégio skirtumo ir i§ to i$plaukiantys
sturbimo nuostoliai gali biti per dideli labai ilgiems siauriems greZiniams. Kad bity
i8spresta §i problema, iSradéjai sitilo padalinti $iluma absorbuojanti greZinj i daugybe
pragjimy, sujungty lygiagreciai ir suskirstyty pakankamais tarpais, kad bdtu
gaunamas pakankamas uolienos tiris tiekti numatyta Siluma per reikiama jrangos

eksploatacijos laika.

Tokiu budu, pagal antrajj aspekta iSradimas pateikia geoterminés energijos
naudojimo jrangg, paremta vandens cirkuliavimu per geologinius klodus maZiausiai
1000 m Zemiau nuo Zemés pavirsiaus, jranga apima maZiausiai viena tiekimo grezini.
einantj nuo pavirSiaus zemyn link minéto klodo, maZiausiai viena grazinimo grezing
transportuoti pasildyta vandenj i§ minéto klodo | pavirsiy. Silumos absorbavimo
irengini, sujungiantj tiekimo ir graZinimo greZinius, jranga pasizymi tuo, kad minétas
Silumos absorbavimo irenginys susideda i$ daugybés iSgreZtu Siluma absorbuojanéiy
greZiniy, sujungianciy tiekimo ir graZinimo greZinius lygiagretaus srauto badu,
kiekvieno Siluma absorbuojancio greZinio pagrindiné dalis guli maziausiai 50 m,
geriau bent 100 m, nuo aréiausio $iluma absorbuojancio greZinio, bendras §iluma
absorbuojanciu grezZiniy ilgis dazniausiali sickia 5000 m.

Pagal kita $io iSradimo aspekté geotermines energijos naudojimo jranga, iSdéstyta
ankstesnio skyriaus klasifikavimo dalyje, pasizymi tuo, kad minétas &lumos
absorbavimo jrenginys susideda i§ daugybés iSgrezty Siluma absorbuojanéiu greziniy,
iSdestyty lygiagretaus srauto biidu, minéti Siluma absorbuojantys greZiniai tesiasi

kampu Zemyn nuo tiekimo greZinio | grazinimo grezinj.
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Siluma absorbuojanéiy greZiniy pasvirimas padaro juos lengvesnius grezti,
pavyzdZiui, naudojant hidraulinj smigj ir spiralinj vamzdyna. Jéga | greZtuvo grazta
gali biiti lengiau valdoma, kadangi spiralinio vamzdyno trintis | greZinio sieneles gali
1§ esmés iSlaikyti vamzdyno svorj. Tai gali Zymiai prailginti grezimo grazto

eksploatacija ir sumazinti gr¢zimo iSlaidas.

Kadangi uolienos temperatira auga, didéjant gyliui, leidimas vandeniui tekéti Zemyn
per pasvirusius greZinius leis temperatiirai augti vandenyje, sekant temperatiros
augima aplinkinése uolienose, tokiu biddu, iSlaitkant temperatdros skirtuma tarp
uolieny ir vandens i$ esmés pastoviu. Tai gali biiti palyginta su prieSpriesinés srovés
srauto Silumos perdavimo jrenginiu ir leis naudoti trumpesnio ilgio Siluma
absorbuojantj greZinj ir optimaliai absorbuoti Siluma 1S uolieny. Laukiama, kad
prieSpriesinés srovés srauto jrenginys sukurs Siluma iS to paties uolieny tirio 2 - 3

Kartais ilgiau negu panasus lygiagrecios sroves Silumos perdavimo jrenginys.

Pasvirimo kampo dydis priklausys nuo keleto faktoriu, pavyzdziui, nuo uolienos
temperatiros gradiento, Silumg absorbuojan¢io greZinio ilgio ir vandens tekéjimo
grei¢io. Kampo paskaiiavimas Zinomas S$io srities specialistams ir dél to dia
nedetalizuojamas. Kampas paprastai turety biti nuo 20° iki 50° geriau, kai jis yra

apie 40°.

Todél tam, kad maksimaliai padidinty $ilumos iSgavima i$ duoto tirio uolienu. bent

pagrindings Siluma absorbuojanciu greziniu dalys turi testis lygiagreciai viena su Kita.

Dar geriau, kai $iluma absorbuojantys greZiniai iSdéstyti viename sluoksnyje ar. jei
-

reikia, daugybeje vertikaliy tarpais iSdestyty sluoksniy. Vertikaliai tarpais isdéstyty

sluoksniy eile, kai kiekvienas sluoksnis turi daugybe Siluma absorbuojancéiu greziniu.

leidzia augti jrangos pajégumui be greZiniy paskleidimo dideliame plote. Tai labai

svarbu, jeigu galimas eksploatacijai Zemeés tiiris yra nedidelis.

Geriau, Kai atstumas tarp gretimy greZiniy Kiekviename sluoksnyje yra toks pat kaip
atstumas tarp gretimy vertikaliai tarpais iSdéstyty greZiniy, $is atstumas yra

maziausiai 50 m, geriau, kai bent 100 m. IS kitos pusés, iSdéstymas tarpais turi biti
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mazesnis negu mazdaug 150 m tam, kad apriboty jrangos fizing apimtj. Iranga pagal
iSradima gali turéti tik viena tiekimo gr¢Zinj ir viena graZinimo greZinj. Be to, jranga
gali turéti daugybe tickimo greziniy, iSdéstyty geriausiai apskritimiSkai vienodais
tarpais aplink bendra graZinimo gre¢Zini. Viename konkreciame jgyvendinime,
pavyzdziui, trys tiekimo greziniai gali biiti iSdéstyti apie viena graZinimo greZini.
Reikia pastebéti, kad graZinimo grezinys gali biiti vienintelis i3greztas greZinys arba
grupelé 3alia vienas kito iSdéstytu mazesnio diametro greZiniy, kurie parodo i$
esmes tas palias Silumos nuostoliy charakteristikas kaip ir didesnio diametro vienas

grezinys.

Geriau, kai tickimo grezinio virSutiniai galai ir grazinimo gr¢Zinys gali bati isdestyti
arti vienas Kito, su greziniais, nukreipianciais Zemyn taip, kad sudaryty esminj tarpa
tarp Siluma absorbuojanciy greziniu galuy, besitgsianciu tarp ju. Geriau, kai $is tarpas
yra bent 500 m. Toks jrangos iSdéstymas leidzia sudaryti kompaktiska irangos
konstrukcija pavirSiuje, tuo paiu metu sudaroma galimybé gauti bitina Siluma
absorbuojancio grezinio ilgi. Nors $iluma absorbuojantys greZiniai normaliai
greziami pradedant nuo tiekimo grezinio, tiekimo greZinys gali biiti padarytas
paprastai vertikalus, tokiu bddu suteikiama galimybé Siluma absorbuojantiems
greziniams pasiekti didZiausio galimo gilumo (ir temperatdros), leidziamo duotu
didZiausiu greZzimo kolonos, naudojamos greZiniy grezimui, ilgumu. Naudojant

spiralinius vamzdZius praktiskas didziausias ilgis gali bati 6 - 8 000 m.

Kaip buvo auk$¢iau paminéta, anksCiau buvo manoma, kad terminés energijos
iSgavimui bdtina turéti labaiﬁpdid.elius Silumos perdavimo pavirSins, kaip bandoma
iliustruoti dideliu jtrikimo p_a_:viréiumi US 4 223 729 patente. Be to, nors iSradéjai
labai netikétai atrado, kaduéiluma gana gerai gali bati iSgauta per $iluma
absorbuojandius grezinius, turinéius diametra apie 10 m arba net mazesni, tai galety
blti naujas {renginys, taigi, pagal dar Kita Sio iSradimo aspekta pateikiama jranga,
apradyta jzangos skyriuje, jranga apibiidinama Silumos absorbavimo jrenginiu,
turin¢iu daugybe iSgrezty Siluma absorbuojandiy greziniy, turindiy diametra,

mazesnj negu 14 cm, ir geriau, kai nominalus diametras lygus 10 cm.
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ISradimas taip pat apima geoterminés jrangos sukonstravimo bida, biidas apibréztas

15 punkte.
Kiti naudingi iSradimo poZymiai apibréZti priklausomuose punktuose.

Atkreipiamas iSradejy démesys | tai, kad WO 96/23181 aprasytas bandymas
panaudoti likviduota toli nuo kranto esantj naftos greZini terminés energijos
iSgavimui, kuri, savo ruoztu, bus pakeista | elektros energija ir bus tickiama
vartotojui. Cia du 3 000 m gilumo greZinial yra naudojami tiekimo ir graZinimo
greZiniams, atitinkamali, greZiniai sujungti savo apatiniais galais paprasta
horizontalia apkaba, kurios ilgis 1 000 m ir diametras 21,5 cm. 700 m’/h vandens
cirkulivoja per apkaba su jéjimo temperatira 20°C. Publikacijoje paprastai
manoma, kad vanduo gri§ 90 °C temperatiiros, kuri yra klodo, kuriame i3déstyta
prijungta apkaba, temperatira ir, tokiu biidu, pateikiama 40 MW termings
energijos. Si nuomoné labai netiksli. Naudojant anksCiau apradyta biida, isradéjai
nustate, kad griZztan¢io vandens temperatiira baty tik keliais laipsniais didesné uz
tickiama temperatiira ir kad apkaba turéty biti daugiau negu 60 karty ilgesné tam,
kad tiekty 40 MW, Sis i3aiskinimas rodo naudingumg, svarbuma ir netikéta §io

iSradimo efekta.

Kad $is iSradimas biitu geriau suprastas, jis bus apradytas, remiantis igyvendinimo
variantais, parodytais pridétuose bréziniuose, kur:

Fig. 1 - schematiskas perspektyvinis geoterminés jrangos vaizdas pagal iSradima,

Fig. 2 - schematiskas $oninis irangos pagal Fig. 1 vaizdas,

Fig. 3 - schematiskas vaizdas iS_#vir§aus didesnés geoterminés jrangos pagal isradima.

Fig. 4 - pjavis pagal linija IV - IV Fig. 3.

BréZiniuose parodytuose dviejuose jgyvendinimo variantuose panaSioms dalims

naudojami tie patys skaitmeniniai Zyméjimai.

Fig. 1 ir 2 iliustruota jranga sudaro pagrindines dalis, i§déstytas geologiniame klode

1 po Zemés pavirsiumi 2. Klodo $iluminis laidumas - 3 W/m °C. [ranga sudaro 15 cm
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diametro tiekimo gre¢zinys 3 ir 15 cm diametro graZinimo greZinys 4. Tiekimo 3 ir
grazinimo 4 grezZiniai sujungti Keturiais Siluma absorbuojandiais greziniais 5,
kiekvienas yra 10 cm diametro ir apytikriai 2 000 m ilgio. Tarpas tarp Siu greziniy 5
gali bati 100 - 150 m. Jie isgr¢zti, pradedant nuo tiekimo grezinio 3 ir baigiasi prie
arba netoli graZzinimo grezinio 4. PlySio zona 6, susidariusi Siame plote, sudaro
srauto ry$j tarp greziniy 4 ir 5, nes bty sunku pramusti graZzinimo grezinf 4 tiesiai,

kai greziami $iluma absorbuojantys gr¢ziniai 3.

Tiekimo ir grazinimo greziniy 3, 4 virSutinés dalys yra su vamzdZziais 7,
besitgsiandiais apie 300 m | Zemg. kad sutvirtinty grezinius nuo aplinkiniu kloduy

Siame plote.

PavirSiuje tiekimo ir grazinimo gre¢Ziniai 3, 4 sujungti su viena Silumos paskirstymo
keitiklio 8 puse, tiekimo linijoje 3 yra cirkuliavimo siurblys 9. Pagalbinis siurblys 10
iSdéstytas prie apatinio grazinimo grezinio 4 vamzdzio 7 galo, jo paskirtis yra

sumazinti slégj grazinimo grezinyje, nes vanduo linkes teketi 18 greziniy | kloda 1.

Kita Silumos paskirstymo keitiklio 8 pusé srauto rysiu sujungta su jvairiais Silumos
vartojimo prietaisais, pavyzdZiui, radiatoriumi 11, oro Sildytuvu 12 ir karsto vandens

talpa 13.

Praktiniais sumetimais Fig. 1 ir 2 nurodytos jvairios temperatdros, srauto greiciai ir
iSeiga ir geoterminés jrangos dydziai. Toliau Fig. 1 nurodoma, kad S§iluma
absorbuojantys greZiniai 5 abéorbuoja 0,21 kW/m. atsizvelgiant | tai, bendras $iluma
absorbuojandiy greZiniu ilgis _;'ra apie 8 000 m, jie 1§ uolieny iSgauna apie 1,7 MW.
Tas pats skaiCius gali biti gaﬁias padidinant vandens srauto iSeiga ir temperatiiry
skirtumg tarp tiekimo ir graZinimo greziniy. Be to, tokiai mazai jrangai kaip §i
Silumos nuostoliai 1S grazinimo greZinio 4 | aplinka nebus neZymgs, tod¢l sumine

irangos energija batuy tikétina apie 1,5 MW,

Fig. 2 parodyta, kad tiekimo greZinys 3 yra vertikalus ir apie 3 200 m ilgio. Siluma

absorbuojantys greziniai 5 tesiasi Zemyn kampu o lygiu 45° | horizontale.
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Atsizvelgiant i tai, jie yra 2 000 m ilgio ir pridedant tam tikra ilgi lenktoms galy
dalims, 3iluma absorbuojantys greZiniai gali bati i3grezti, naudojant smaginj dauziklj

ir apie 5 000 m ilgio spiralin vamzdyna.

Nustatant skai¢iu 0,21 kW/m $iluma absorbuojantiems gr¢Ziniams, iSradéjai naudojo
savo paskai¢iavimo rezultatus, paminétus $io apraSymo jvadinéje dalyje. Sie
paskaiciavimai, apimantys kelias apytikres praktiskai nesvarbias reikSmes, atskleisti
Sia lygtimi:
O=K-K"2. D" 012+ (t+1) ) (Tg-Tw) -1 (1)

Kur:

Q - silumos kiekis, absorbuotas grezinyje, W,

K - konstanta, nuo 1,7 itki 2,0;

K -

uolienu Siluminis laidumas, W/m °C, paprastai tankioms uolienoms lygus

(V8]

;
T - geologinio klodo pradiné vidutiné temperatira iSilgai Siluma
absorbuojancio grezinio;

Tw - vidutiné vandens, tekancio Siluma absorbuojantiu greZiniu,
temperatira,;

D - gr¢zinio diametras, m;

1 - grezinio ilgis, m;

t - irangos darbo laikas, metais.

Lygtis (1) tinka priedpriesinio srauto tipo $ilumos perdavimui ir bus netiksli
lygiagretaus srauto atveju. Mazas rodiklis 0,2 diametrui D rodo maza diametro itaka
$ilumos absorbcijai, rodiklis - 0,1, susijes su eksploatavimo laiko rezultatais jrangoje,

prarandant apic 1 % energijos per metus po vieneriy darbo metu.

Lygtis taip pat gali biti naudojama paskai¢iuoti Silumos nuostolius i§ grazinimo

grezinio 4 su vidutiniSko tikslumo laipsniu.
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Lygtis (1) rodo, kad diametro poveikis yra gana maZas ir kad ekonominiais
sumetimais diametras gali biti visiskai mazas, ir Silumos iSeikvojimas uolienose vyks
gana leétai, lygtis (1) gali biiti toliau supaprastinta iki $ios formos:
Q=C-(Tg-Tw) k! (2)
kur:
C - konstanta, lygi nuo 0,6 iki 2,4, mazesnis dydis yra mazesnéms jrangoms ir
Zemesnéms temperatiiros gradientams uolienose ir didesnis dydis yra

didesnéms jrangoms ir aukStesniems temperatiros gradientams.

Igyvendinimo variantas Fig. 3 ir 4 yra geotermine¢ jranga, sukonstruota nominaliai 50
MW energijai ir 40 MW vidutinei energijai per 240 000 naudojimo valandas (60
mety po 4 000 valandu per metus). Tiekiamo vandens temperatlira 40 °C ir
grazinamo vandens temperatira 100 °C, vandens srauto greitis apie 200 kg/ s.
Geologinj kloda 1 sudaro granitas, turintis 4 W/m°C $iluminj laiduma ir 30 °C/m

temperatiiros gradienta.

Tam, kad bty gautas reikalingas Siluma absorbuojanciy greZiniu bendras ilgis, jie
15destomi trimis blokais su 120 © tarpu apie bendra graZinimo grezinj 4. Kiekviena
Siluma absorbuojanéiy grezZiniu 5 bloka sudaro septyni $iluma absorbuojanéiu
greZziniy 5 sluoksniai 14, sluoksniai turi tris i§ esmés lygiagrecius $iluma
absorbuojancius grezinius. Tarpas tarp greziniu 5 yra apie 100 m horizontalia
Kryptimi ir 100 - 150 m vertikalia kryptimi. Kiekvienas greZinys yra 10 cm diametro ir
apie 2 300 m ilgio. Jis sudaro kampa « su horizontale lygu apie 40°. Tiekimo
greZinys 2, maitinantis kiekvigna Siluma absorbuojan¢iu greziniu bloka. yra 25 cm
diametro, ir grazinimo greZinio diametras yra apie 40 cm. Tai reiskia, kad vandens
greitis grazinimo grezZinyje yra Kketuris kartus didesnis negu greitis Siluma
absorbuojanciuose greZiniuose 5.

D¢l paprastumo jrenginiai naudojimui $ilumos, gautos irangos déka, ant Zemés
pavirSiaus 2 neparodyti. Jei po daugelio mety $ilumos naudojimo i$ uolieny aplink
Silumg absorbuojancius grezinius 5 iSsieikvoja, gali biiti iSgrezti nauji Siluma

absorbuojantys greZiniai sektoriuose tarp esanéiy bloku arba jie gali biiti iSgrezti
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Zemiau esanciy greziniy. Naujy greZiniy grezimas Zemiau esandiy taip pat bus

nattralus jrangos, parodytos Fig. 1 ir 2, pajégumo padidinimo ir atnaujinimo biidas.

Reikia pastebeti, kad Siluma absorbuojanéiu greziniu 5 Fig. 3 ir 4 jgyvendinimo
variantal turi bendrg 145 km ilgj. Dar jis turi beveik ta padia terming energija kaip

laukiama i3 vieno km ilgio Siluma absorbuojanéio grezinio pagal WO 96/23181.

Suprantama, kad iSradimas jokiu biddu neapribojamas auks$¢iau aprasytais
igyvendinimo variantais, bet gali bati keiCiamas daug Kkartu, neideinant i§ $io

1Sradimo id¢jos ir pateiktos apibrézties ribu.

W
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Geoterminés energijos naudojimo jranga, paremta vandens cirkuliavimu per
geologinj kloda (1) maziausiai 1000 m Zemiau Zemés paviriaus (2), susidedanti i
maziausiai vieno tiekimo grezinio (3), einandio nuo pavirSiaus (2) zemyn | minéta
kloda (1), maZiausiai vieno graZinimo greZinio (4) transportuoti pagildyta vanden] i$
Sio klodo | pavirdiy ir $ilumos absorbavimo jrenginio (5), sujungiancio tiekimo ir
grazinimo grezinius (3, 4), 8is jrenginys susideda i$ $ilumos perdavimo pavirsiaus,
skirto perduoti Siluma i3 klodo vandeniui, besiskirianti tuo, kad iranga turi
uzduota nominaling energija MW, apibrézta kaip 3iluma absorbuotina minétu
irenginiu po vieneriy mety darbo, $ilumos perdavimo pavirsius turi maziausiai viena
isgrezta Siluma absorbuojant| grezinj (5), ir klodas, isdéstytas per 50 m nuo Siluma
absorbuojantio greZinio (3), yra maziausiai 10 x 10° m’ tirio, geriau, kai bent 20 x 20°

m’, padidintas minéta nominalia energija.

2. Geotermineés energijos naudojimo jranga, paremta vandens cirkuliavimu per
geologin kloda (1) maziausiai 1000 m Zemiau Zemés pavirsiaus (2), susidedanti i3
maZziausiai vieno tiekimo grezinio (3), einanéio nuo pavirsiaus (2) Zemyn | minéta
kloda (1), maziausiai vieno grazinimo grezinio (4) transportuoti pasildyta vandenj i$
Sio klodo | pavirdiy ir Silumos absorbavimo jrenginio (5), sujungiancio tiekimo ir
grazinimo grezinius (3,4), besiskirianti tuo, kad ilumos absorbavimo

irenginys susideda i3 daugybés iSgrezty Ziluma absorbuojanciu greziniy (3),

syl

sujungianéiy tiekimo ir gﬁqiinimo greZinius (3, 4) | lygiagretaus srauto
priklausomybe, kickvieno Sildrha absorbuojancio gre¢zinio (5) pagrindiné dalis guli
maziausiai per 50 m, geriau bent per 100 m, nuo ardiausio Siluma absorbuojanéio

greZinio (35), bendras Siluma absorbuojanéiu greziniu ilgis geriau, kai siekia 5 000 m.

3. Geoterminés energijos naudojimo jranga, paremta vandens cirkuliavimu per
geologinj kloda (1) maziausiai 1000 m Zemiau zemés pavirsiaus (2), susidedanti i§

maziausiai vieno tiekimo grezinio (3), einanéio nuo pavirSiaus (2) zemyn | minéta
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kloda (1), maziausiai vieno grazinimo greZinio transportuoti pasildyta vandeni i3 $io

12
klodo | pavirSiy ir Silumos absorbavimo jrenginio (5), sujungian¢io tickimo ir
grazinimo grezinius (3,4), besiskirianti tuo, kad silumos absorbavimo
irenginys susideda i$ daugybés iSgrezty Siluma absorbuojanéiu greziniy (3), iidéstyty
pagal lygiagretaus srauto priklausomybe, §iluma absorbuojantys greZiniai (5) nutiesti

kampu («) Zemyn nuo tiekimo grezinio (3) link grazinimo greZinio (4).

4. Iranga pagal 3 punkta, besiskirianti tuo, kad kampas () yra tarp 20° ir

50°, geriau, kai 40°.

5. Iranga pagal bet kurj i§ 2 - 4 punkty, besiskirianti tuo, kad maziausiai

pagrindineé $ilumg absorbuojanciu greziniu (5) dalis nutiesta lygiagreéiai viena kitai.

6. Iranga pagal bet kurj i$ 2 - 5 punkty, besiskirianti tuo, kad siluma
absorbuojantys greZiniai (5) iSdeéstyti viename sluoksnyje (14) arba daugiau negu

viename vertikaliai nukreiptame sluoksnyje (14).

7. Iranga pagal 6 punkta, besiskirianti tuo, kad atstumas tarp eretimu
ga pag p e pg :
greziniy (5) kiekviename sluoksnyje (14) yra beveik tas pats kaip atstumas tarp

gretimy vertikaliy greZiniy (3).

8. Iranga pagal 6 arba 7 punkta, besiskirianti tuo, kad atstumas tarp minéty
sluoksniu (14) yra mazesnis negu 150 m, geriau, kai 100 m.
9. Iranga pagal bet kurj i§ 2 - 8 punkty, besiskirianti tuo, kad daugybé

tiekimo greZiniy (3) iSdéstyta aplink bendra graZinimo grezinj (4).

10. Iranga pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskirianti tuo, kad tiekimo
grezinio (3) virSutiniai galai ir grazinimo greZinys (4) iSdéstyti arti vienas kito, vienas
i$ minéty greziniy nutiestas i§ esmés vertikalial ir kitas pakreiptas nuo vertikalés taip,

kad sudaryty didelj tarpg tarp $iluma absorbuojanéiy greZiniu galu.
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11. Jranga pagal 10 punkta, besiskirianti tuo, kad gis tarpas yra maZiausiai

500 m ir geriau, kai daugiau negu 1 km.

12. Iranga pagal bet kurj i§ 2 - 11 punkty, besiskirianti tuo, kad Siluma
absorbuojanciu greziniy (3) diametras maZesnis negu 18 cm, geriau, kai maZesnis

negu 12 cm.

13. Geoterminés energijos naudojimo jranga, paremta vandens cirkuliavimu per
geologinj kloda (1) maziausiai 1000 m Zemiau Zemés pavirSiaus (2), susidedanti i$
maziausiai vieno tiekimo grezinio (3), einancio nuc pavirSiaus (2) Zemyn | minéta
kloda (1), maziausiai vieno graZinimo grezinio (4) transportuoti pasildyta vanden;j i3
Sio klodo (1) { pavirsiy (2), besiskirianti tuo, kad daugybé isgrezty Siluma
absorbuojanéiu greziniy (5) jungia tiekimo ir grazinimo greZinius (3, 4), $iu greziniu

diametras yra maZesnis negu 14 cm.

14. Tranga pagal 12 arba 13 punkta, besiskirianti tuo, kad greZinial (3) yra 4”

(10 cm) nominalo diametro.

15. Konstravimo biidas geoterminés energijos naudojimo jrangos, paremtos vandens
cirkuliavimu per geologinj kloda (1) maZiausiai 1000 m Zemiau Zemés pavirSiaus (2),
kai minéta jranga sudaro maziausiai vienas tiekimo grezinys (3), einantis nuo
pavirSiaus (2) zemyn | minéta kloda (1), maZiausiai vienas grazinimo grezinys (4)
transportuoti pasildyta vandenj i3 Sio klodo (1) j pavirSiu (2) ir maZiausiai vienas
Siluma absortuojantis grgiinys:(S\, sujungiantis tiekimo ir grazinimo greZinius (3, 4),
besiskiriantis tuo: kad formuoja $iluma absorbuojantj grezing (3) kaip
daugybe iSgrezty Siluma absdrbuojanéiu greziniy (35), isdéstyty lygiagretaus srauto
principu.

16. Badas pagal 15 punkta, besiskiriantis tuo, kad Siluma absorbuojanéiy
greziniy (5) dydzius nustato pagal diferencialing Iygtj, apibrézianéia silumos

perdavimg i$ homogeniskos uolienos medziagos cilindro vandeniui, tekan¢iam $io
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cilindro centrine anga, lygties sprendima panaudoja Siluma absorbuojanciu greZiniy

(5) dydziams nustatyti.

17. Budas pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja lygt
Q=K-K".D(012+(t+1) ) (Te-Tw) -1 (1)
kaip apytikre reikSme minétam sprendimui,
lygtyje:
Q - Silumos kiekis, absorbuotas greZinyje, W;
K - konstanta, nuo 1,7 iki 2,0;
k - uolieny Siluminis laidumas, W/m °C, paprastai tankioms uolienoms lygus
3;
Tg - geologinio klodo pradiné vidutiné temperatira isilgai Stluma
absorbuojancio grezinio;
Tw - vidutiné vandens, tekancio $iluma absorbuojanéiu greZiniu,
temperatira;
D - greZinio diametras, m;
1 - greZinio ilgis, m;

t - jrangos darbo laikas, metais.

18. Budas pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja lygtj
0=C-(Tg-Tw) k-1 (2)
kaip apytikre reik§me minétam sprendimui, -
lygtyje:
C - konstanta, lygi nuo (,6 iki 2,4, maZesnis dydis yra mazesnéms jrangoms ir
Zemesneéms temperatﬁ;‘os gradientams uolienose ir didesnis dydis yra

didesnéms jrangoms ir auk3tesniems temperatdros gradientams.

19. Badas pagal 15, 16, 17 arba 18 punkta. besiskiriantis tuo, kad maziausiai
Siluma absorbuojanciy greziniu (5) pagrindines dalis grezia, naudojant smiginj

dauziklj ir spiralinio vamzdyno grezimo kolona.
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20. Konstravimo biidas geoterminés energijos naudojimo jrangos, paremtos vandens
cirkuliavimu per geologinj kloda (1) maZiausiai 1000 m Zemiau zemés pavirsiaus (2),
kal minéta ranga sudaro maziausiai vienas tiekimo greZinys (3), einantis nuo
pavirSiaus (2) Zemyn | minéta kloda (1), maziausiai vienas grazinimo greZinys (4)
transportuoti pasildyta vandenj i3 Sio klodo (1) | pavirSiy (2) ir maZiausiai vienas
Silumg absorbuojantis grezinys (35), sujungiantis tickimo ir graZinimo greZinius (3, 4),
besiskiriantis tuo, kad formuoja iluma absorbuojantj greZinj (3) kaip
daugybg iSgreZty Silumg absorbuojanéiy greziniy (5), iSdéstytu lygiagretaus srauto
principu, Siy Siluma absorbuojan¢iu gre¢Ziniy (5) dydzius nustato pagal lygti
Q=K-k"7. D" 0,12+ (t+1) ") (Tc-Tw) I (1)

kur:

Q - Silumos kiekis, absorbuotas grezinyje, W;

K - konstanta, nuo 1,7 iki 2,0;

k - volieny Siluminis laidumas, W/m °C, paprastai tankioms uolienoms lygus

3

T - geologinio klodo pradiné vidutiné temperatira isilgai $iluma

absorbuojancio grezinio;

Tw - vidutineé vandens, tekanio Siluma absorbuojandiu greZiniuy,

temperatlra;

D - grezinio diametras, m;

| - grezinio ilgis, m,

t - jrangos darbo laikas, metais.

21. Konstravimo bidas geotermines energijos naudojimo irangos, paremtos vandens
cirkuliavimu per geologinj kloda (1) maziausiai 1000 m Zemiau Zemés pavirsiaus (2),
kai minéta jranga sudaro maziausiai vienas tiekimo grezinys (3), einantis nuo
pavirSiaus (2) Zemyn | minéta kloda (1), maziausiai vienas grazinimo greZinys (4)
transportuoti pasildyta vandenj 1§ $io klodo (1) i pavirsiy (2) ir maziausiai vienas
Siluma absorbuojantis greZinys (5), sujungiantis tiekimo ir graZinimo greZinius (3, 4),
besiskiriantis tuo, kad formuoja $iluma absorbuojantj grezinj (5) kaip
daugybg iSgreZty Silumg absorbuojanéiy greziniy (3), isdestyty lygiagretaus srauto

principu, $iy Silumga absorbuojanciy greziniy (5) dydzius nustato pagal lygti
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QEC~(TG—Tw)~k-l (2)
kur:
C - konstanta, lygi nuo 0,6 iki 2,4, mazesnis dydis yra maZesnéms jrangoms ir
Zemesnéms temperatiiros gradientams uolienose ir didesnis dydis yra

didesnéms jrangoms ir aukStesniems temperatiiros gradientams.

\.‘\
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