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Lietuvos geoterminis potencialas —
geologines prielaidos
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Geoterminés energijos gamyba jvariuose
L v e s pasaulio regionuose R.Berani, 2008)
Elektros gamyba pasaulyje i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.
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Geoterminiy jégainiy bendro galingumo tendencija nuo 1975
mety ir prognoze 2010 metams (R.Berani, 2008)

Geotermines jégainés



Geoterminiy telkiniy susidarymas tektoniSkai aktyviuose regionuose
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Fig. 1. Geobogical map of westers Lidhusnia. Compiled by G. Motusa for Geological Sarvey of Lithuania (ungrablivhed).

Vakary Lietuvos kristalinio pamato uolieny Kristalinio pamato geologinis Zemélapis. Tamsiai pilka spalva
radiogeninés Silumos generacijos potencialo parodyti mezoproterozojaus ,,karstieji* granitai (Zemaiciy

Zemélapis (uW/m?d). Naumiescio intruzija parySkinta raudonu kontiiru).
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Dviejy greZiniy palyginimas Vakary Lietuvoje. Zemaidiy Naumieséio greZinyje
Silumos srautas yra 95 mW/m2, Stumbriy — 56 mW/m2. Temperatiros skirtumas
2100 m gylyje siekia 200C. 700C laipsniy temperatiros gyliy skirtumas — 600 m.
Didesniuose gyliuose sis temperatiry skirtumas bus dar didesnis



GEOTERMINES ENERGIJOS
PANAUDOJIMAS

Seklioji geotermija

Gilioji geotermija Siluminés energijos tiekimui

Gilioji geotermija elektros energijos gamybai




1. HHIDROTERMINIAI ISTEKLIALI

Silumos energijos gamyba




Rushé-1 Géluva-99

Aukstupiai-1 pagaltuonys-94 Vadzgiris-95
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Lietuvos geologinis pjavis vakarai-rytai. Mélyna spalva parodyti pagrindiniai
smelingi vandeningi sluoksniai, kuriuos galima panaudoti geoterminems stotims.
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gylis. m

Vilkaviskis-127

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

temperatura, oC

Vilkaviskio kambro vandens cheminé sudétis

bming/l Cl S04 HCO3 Na+K Ca Mg
131 77,2 1,9 90 93,5 6,8 2,7

Temperatira iki 40-48°C
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Perspektyvus kambro geoterminis
sluoksnis apie 1,2 km gylyje



SUVESTINE STRATIGRAFINE KOLONELE

sis- sky- geologiné trumpas uolieny
tema rius kolonélé aprasymas
KVAR- SIS S S A S
TERAS Smélis, molis. 50-150 m Kam bro | u O k n |
PALEO- VIDUR Smélis. 0-30 m S S S
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Ilviskiai-141
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Vilkaviskio rajono

geologinis pjuavis

GreZinys Gylis m Tempe
ratara
Vilkav.-127 1220 46
Vilkav.-131 1302 48
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o - Vakary Lictuvos geoterminé anomaliya — 60- , i
0 - Geotermimis laukas, kuname temperatiira - 20-60°C
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AA - Pjivio linija
m - Objektan (miestai), kuriems vra paruoitos
seotermmings studijos

1 pav. Lictuvos geoterminio lauko rajonavimas pagal kambro ki ga.

Geoterminés cnaguos praktinio naudojimo ir perspektyvis objektai: | — Klaipédos pavyzdine
geoterminé jégaing, 2 — Vidmanty geoterminiai greZiniai (2), 3 - Mlkaviskiohalneologing gsaterminis
projektas, 4 ~Baisogala, 5 —Palanga, 6 —Kretinga, 7— Gargzdai, 8 — Nida, 9 Siluté, 10 -Lauksargiai,
11 — Venskai, 12 - Silalg, 13 —Plunge, 14 - Jonidkis, 15 - Jonitkelis, 16— Siauliai, 17 - Radvilidkis,
18— Krakés, 19— Virbalis.




MWt poreikis, | pupleto | Optimaus
Miestas Gg}/aeint Ziema galia, duplety
Max Min MWh skaicius

Siauliai 125461 186 27 1.2 13
Marijampolé 46261 62 9 2.4 2-3
Radviliskis 19189 24 4 1.2 2-3
Kalvarija 13607 10 4 1.83 2-3
Kur$énai 13372 12 2 1.23 1-2

1.69- 1-2
Vilkaviskis 12764 12 5 5.91
Raseiniai 12541 16 3 1.02 1-2
Jurbarkas 12510 16 3 2.91 1-2
Kelmé 9967 8 4 1.37 1-2
Kazly Ruda 6950 7 2 2.4 1
Sakiai 6377 3 1 3.57 1
Ariogala 3332 4 1 0.44 1
Tytuvénai 2614 4 2 1.37 2
EZerélis 1959 3 1 3.57 1
Viduklé 1911 1 - 1.02 1
K.Naumiestis 1911 2 1 231528 '
Skaudvilé 1884 2 - 2.14 1
Kulautuva 1367 2 1 3.57 1
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Geoterminio vandens naudojimo galimybés sezoniSkumo mazinimui

Veiksniai

Gydomasis

Terminis

Rekreaciniy erdviy
formavimo ir
eksploatacijos

Aprasymas

Tai balneologinés, psichofizioterapinés, kineziterapinés procediros
ir sveikos gyvensenos mokymas.

Rekreacijos ir turizmo paslaugos, kurios teikti yra reikalinga Siluma
(t.t. ir vandens pasildymas).

Tai Sildomi atvirieji baseinai, ziemos sodai bei rekreaciniy
kompleksy Sildymas (rekreaciniy kompleksy energetiniai poreikiai,
rekreacinés erdveés reikalaujandios dideliy Silumos Saltiniy).

Pagrindimas

Geoterminis vanduo gali bati naudojimas
sveikatingumo ir SPA paslaugoms vystyti, kurios
yra teikiamos istisus metus. Sios paslaugos yra
maziau priklausomos nuo sezoniSkumo

Jvairiy rekreaciniy ir turizmo paslaugy terikimas
siejasi su sezonu. Saltuoju mety laiku ypaé daug
lankytojy traukia tokios pramogos kaip, pirciy
lankymas, $ilto vandens baseinai ir kt. Siuo
atveji geoterminis vanduo gali bati naudojamas
kaip energijos Saltinis ir kaip pramoga.

Geoterminis vanduo gali bati naudojamas ir kaip
energijos Saltinis patalpy ir vandens Sildymui.
Sis veiksnys sudaryty salygas ekologigkos
aplinkos kdrimui bei leisty formuoti specifines
erdves (ziemos sodus, Sildomas lauko erdves ir
kt.).

Geotermines balneologijos perspektyvos



Eil.num.  Priemonés pavadinimas Vienetai Kiekis Vl.eneto Viso, Lt
kaina, Lt

Tech-ekonom.skaiCiavimas
7,5 MW suminés galios dvipakopiai . . . 0o
L 1 w0 oo Palangos miesto jégaine
(apatinis devonas, dupletas)

Trasa DN250 Palangoje nuo Silumos

siurblio iki objekto i 500 785,5 392750

Trasa DN250 Palangoje nuo Silumos
3 siurblio iki antro grezinio vandens m 800 785,5 628400
grazinimui j sluoksnj

Du nauji gre¢ziniai iki devono sluoksnio
4 (gylis 1 km, vieno grezinio kaina 1,5 min 1 8033100 8033100
USD)

Irenginiai Palangoje (pastatas Silumos
5 siurbliui, siurbline vandens grazinimui, 1 750000 750000

akumuliacinés talpos ir kt.) . ',
p Palanga
6 PrOJ.ektawmo darbai 5 proc. nuo samatinés 1 940212.5 940212.5 " e
verteés g :
7 Uzsakovo rezervas, 10 proc. 1 1974446 1974446
2
8 Viso, be PVM: 21,718,909
Eil.num. Vienetai
1 Patiektos Silumos kiekis, MWh per metus MWh/metus 33516,25
2 Patiektos Silumos savikaina, Lt/MWh Lt/MWh 144,6
3 Silumos kaina Palangoje i§ CST Lt/MWh 268
4 Metiniai sutaupymai dél projekto Lt/metus 4134914
5 Reikalingas investicijy dydis Lt 21718909
6 Paprastas atsipirkimo laikas metais 5,8



Dry Steam Power Plant




Nesjavellir elektring, Islandija


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/NesjavellirPowerPlant_edit2.jpg
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< 60°C
60 - 80°C

80 - 120°C
120 - 140°C
| 140-160°C
| | 160-180°C
180 - 200°C
200 - 220°C
220 - 240°C
> 240°C

Europos temperatiry 5 km gylyje Zemélapis (pagal Shell International).




Vakary Lietuvos geologinis profilis. Parodytos izotermos.
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1 Injection Well
An injection wed is driled into hot basement
rock that has limated permsatiity snd Nuid
conters, All of this activity ocours corsidernbly ==
below water tables, and at depths groator
than 5000 feet. This partioular type of

geothenmal reservolr represents an encomous
potential energy resourted

2 Injecting Water

Water is injected ol sulficient pressure 1o
ensne fractiring, of cpen exdsting fractures
within the devedoping reservoir and bot
basement rock

3 Hydro-fracture
Pumping of water is continued to extend
fractures and reopen old fractures some
distance fram the injectian wellbore and
throughout the developing ressrvoir and
hot basement rock, This is a crucial step
in the EGS process,

4 A production wel is drifed with the irdent Lo
intersect the sumulatied faciue system oeated
In the previous step, and drcylate water to
axtract the heat fram the hot basement rock &

with improved permeability.

5 Additional production wells are drilled to
extract heat from frge volumes of hol
basement rock 10 meat pawer generation
regqurements, Now a previously unused
but large energy resource & available for
clean, geothermal power generation,

HDR poZeminio kolektoriaus suformavimas hidrosuplésimo biidu
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Zemaiciy Naumiescio intruzijos uolienos
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Principine geoterminés jegaines
cirkuliacinés pozeminés SiStemos

Lietuvoje schema.



EGS kolektoriaus parametrai (kol kas pasiekti)

i IKki Siol
Ekonominis ~siaktas
Rodiklis tikslas | PO
geriausias
Telkinio gyvenimo trukmé | 20 mety 5 metai
(atSalimas)
Temperatira 150-200°C 270°C
Atstumas  tarp  greziniy | 600 m 600 m
(uolieny supléSymas)
Pasipriesinimas injekcijai 0,1 MPa/(l/s) | 0,29
MPa/(l/s)
Cirkuliacijos debitas 75 1/s 26 1/s
Vandens praradimas 10% 0%
AtSalimas 10% po 20 [ Duomeny
mety néra
Kolektoriaus dydis 300 mIn.m? | Duomeny
nera
Plysiy pavirSiaus plotas 10 min.m? Duomeny

néra
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Temperatiiry pasiskirstymas Naumiescio GR. Raudoni taskai rodo i

temperatiiras, linijos — modeliuotos geotermos (su tam tikra tikimybe)






Geoterminiy tektoniniy zony elektros gamybos potencialas (bendras 242 MW)
PV Lietuvos anomalijos bendras potencialas yra 2,2 GW.
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Flush tipo elektrinés schema
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i

Vanduo

Kalinos cikle naudojamas keliy skyscCiy
misinys. Santykis gali bati skirtingas, taCiau
dazniausiai minimas 70% azoto (NH3) ir
30% vandens (H20) miSinys. Kalinos ciklo
efektyvumas, lyginant su vandens-gary
sistemos efektyvumu, yra 2-3% didesnis.
Lyginant su ORC |jis efektyvesnis esant
temperatiromis Zzemesnéms nei 130-
1400C. Siuo metu dirba tik viena jégainé,
kuri naudoja Kalina ciklg (Islandijoje), ir yra
gana daug elektriniy, kurios naudoja ORC
schema. Sie du metodai néra
konkuruojantys — pasirinkimas priklauso
nuo konkreciy salygy. Tiek Kalina ciklui,
tiek ORC ciklui naudojamos asinés
turbinos, kurios yra tipiskos ir vandens-
garo jprastinése sistemose.

Binarinio tipo elektrinés schema. Darbino skyscio auSinimas gali bati oru (kaip parodyta schemoje) arba vandeniu.

ORC ciklo elektros energijos gamybos efektyvumg galima jvertinti pagal Zemiau pateiktg formule:

nth=0.0935*T — 2.3266,

Cia nth — efektyvumas procentais, T — temperatara (°C).
Priimant 150°C darbine temperaturg, sistemos efektyvumas yra 11,7%.






Tipine EGS jégainés schemg Lietuvoje galima apibudinti
Siais rodiklais:

*GreZiniy skaiCius — du (dupletas) arba trys (tripletas);

*Gylis — 4-5 km;

*Vienas injekcinis siurblys (400 m gylyje);

*Telkinio temperattra — 150°C;

*Vandens debitas — 75-100 kg/s;

*Injekcinio vandens temperatira — 65-75°C;

*Binarine sistema sudaro ORC ciklas — efektyvumas 10-12,5%;
*Bendras jégainés galingumas — 3-4 MW,

*Parazitiné elektra, kurig sunaudoja injekcinis siurblys — 1,0-1,5
MW;

*Telkinio gyvenimo trukmé — 20-30 metuy.

Lietuvos sglygomis 3,5 MW elektrinés kastai:
Kapitaliniai jdéjimai — 85-100 min.Lt
Eksploatacinés islaidos — 76-255 min.Lt (30 m.)
Savikaina — 24-52 cnt/kWh (be pinigy kainos)

Elektros energija, MW

40 50 60 70
Vandens atvésinimo temperatiira, 'C

30 40 50 60 70

30 40 50 60 70
Vandens atvésinimo temperatiira, 'C

80

80
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Soultzo elektrinés schema Altheimas, Austrija



Binary Geothermal
Heat Power Plant

Exchanger

Geoterminiy telkiniy paieSky licenciniai plotai Australijoje
(geltona — iSduotos, Zalios — paruostos licencijavimui). 2006
m. rugpjacio men.

Habanero projektas, Australija (supaprastinta schmea)

Nuo 2004 m. iSduotos 103 licencijos geoterminiy telkiniy zvalgybai ir
geoterminiy jégainiy steigimui.



Double
Juash

1,000 +

0
1984 1986 19686 1990 1982 14 1996

Geoterminés energijos kainy kitimo tendencija nuo 1984 m.



lll. Silumos saugojimas



Pozeminés (geologinés) Silumos energijos saugyklos (UTES)
Energijos konservavimo bidas

HININ
B = E

VESINIMAS

SLUOKSNIS '

15°C

Daznai Silumos gamyba ir poreikis labai skiriasi
sezonais.

Pavyzdys: kogeneracinés stotys gamina Silumg ir
elektrg (tai racionalus budas efektyviai panaudojant
energijos resursus), taciau Silumos poreikis vasarg
ir ziema yra labai skirtingi. Tai sezoniné geologiné
Silumos energijos saugykla.

Technologijos: (a) Silumos saugojimas
vandeninguose sluoksniuose; (b) Silumos
saugojimas greziniuose (Silumokaitis); (c) kitos
(kavernose, ....)
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Centralizuotas silumos tiekimas — lanksti, patikima ir
galinti naudoti jvairy kurg sistema

Atliekiné pramonés
imoniy sSiluma

Geoterminé
energija

Biokuras

Kogeneracija

ISkastinis
kuras



Neubrandenburg

Gas and steam
cogeneration plant
(77 MW electrical,
90 MW thermal)

with

Geothermal el s High-temperature
heating plant > network (200 MW,
with R 130°C / 60°C)
low-temperature s

network ,Rostock
street”

(12 MW,
80°C/45°C)

Summer mean production temp.

Geological formation Upper Postera sandstone
Depth 1,228 m - 1,268 m
Reservoir temperature 55°C

Mineralisation 135 g/l

Porosity 26.6 %

Permeability 0.94 pm? - 2.8 pm?
Number of wells 2

Internal distance 1,300 m

Production and injection flow rate 100 m*/h

Start of operation 2004
Injection temperature 80 °C
Discharging temperature (5th year) 78°C-72°C

(loading) injection temperature 70°C
stored heat 2.650 MWh/a

Winter production temperature 65..30°C

(retrieving) heat retrieved 2.050 MWh/a




APIBENDRINIMAS (1)

Hidroterminiai sluoksniai turi didziulj potencialg Lietuvoje Silumos energijos tiekimui
(praktiskai kiekvienas miestas vakarinéje Lietuvos puseéje gali buti ekonomiskai
apSildomas naudojant geologiniuose sluoksniuose esancig Silumos energija).




APIBENDRINIMAS (lII)

Elektros gamybos, naudojant geoterminé energijg, ateitis iS esmeés yra susijusi su
dirbtiniy geologiniy Silumokaiciy jrengimo patirtimi. Pirmasis s€kmingas projektas
Europoje jgyvendintas Soultze.

Geoterminé “karstiné” Australijoje.

Tai turéty sudaryti technologine platformg geoterminiy elektriniy statybai Lietuvoje.
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