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ODWIERT I SKALY

Dlaczego gleboki odwiert w granicie nie jest technologiczng egzotyka?

6500 m 3000 m 9500 m 3,0 MWt
odcinek pionowy odcinek kierunkowy diugos¢ mierzona wariant ostrozny
NAJWAZNIE]JSZE

Projekt jest ambitnym polgczeniem znanych technik glebokiego wiercenia, zamknietego obiegu sCO- i bezposredniego
wykorzystania ciepla w przemysle.
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1. Jak dziala odwiert GHS

Rdzeniem systemu ma by¢ pojedynczy odwiert wspo6losiowy, potocznie okreslany jako uklad ,rura w rurze”. Czynnik
roboczy krazy w zamknietym obiegu: schodzi w glab otworu, odbiera cieplo od skaly i wraca izolowana rura do
instalacji powierzchniowe;j.

W wariancie GHS nie zaklada sie wydobywania na powierzchnie duzych ilosci wdéd geotermalnych. Nie jest to
klasyczna cieplownia oparta na eksploatacji solanki. Cieplo jest odbierane przez gleboki wymiennik, a nastepnie
kierowane do proceséw technologicznych zaktadu.

* jeden zamkniety obieg, bez stalego poboru wéd geotermalnych;
¢ sCO; jako projektowany czynnik transportujacy cieplo;

* izolowana rura powrotna VIT z préznia i aerozelem,;

* bez szczelinowania hydraulicznego w wariancie ostroznym,;

 odwiert pracujacy 8760 h/rok, przy 8000 h/rok pracy fabryki.

2. Geometria odwiertu

Koncepcja obejmuje okolo 6500 m odcinka pionowego oraz okoto 3000 m odcinka kierunkowego, nachylonego o okolo
75° od pionu. Laczna dlugo$¢ mierzona wzdiuz trajektorii wynosi okoto 9500 m, lecz koricowa glebokos$¢ pionowa jest
mniejsza.

TVD = 6500 M + 3000 M x COS 75° = 7276 M

TVD oznacza rzeczywista gltebokos¢ pionowa. Dtugo$¢ mierzona MD wynosi okoto 9500 m.

DLACZEGO ODCINEK KIERUNKOWY?

Wiercenie kierunkowe zwieksza aktywng dlugos¢ kontaktu ze skala i pozwala prowadzi¢ trajektorie w wybranym
kierunku bez zmiany lokalizacji zakladu na powierzchni. Jest to standardowa praktyka wspolczesnego wiertnictwa.

3. Granit i zrodlo ciepla

Granit jest skala twarda i wymagajaca podczas wiercenia, ale od dziesiecioleci wykonuje sie w nim glebokie otwory
badawcze, geotermalne i przemystowe. W masywie Karkonoszy temperatura wzrasta wraz z glebokoscia, a cieplo
moze by¢ odbierane przez przewodzenie do $ciany odwiertu.

Najwazniejsze zaleznosci

T(Z)=To+GxZ

Temperatura skaly rosnie wraz z gtebokoscia; G oznacza gradient geotermiczny.

Q=QxL

Moc cieplna zalezy od obciazenia cieplnego jednego metra q' i aktywnej dtugosci L.

Q =M x (HWY - HWE)

Po stronie obiegu moc jest przenoszona przez przepltyw czynnika i réznice entalpii.

Celowo ostrozny model 3 MWt

Wariant pesymistyczny GHS zaklada doplyw ciepla wylacznie przez przewodzenie z litego granitu. Nie dolicza
korzysci z aktywnego uskoku, stref spekan, naturalnej cyrkulacji goracych plynéw ani hydraulicznej stymulacji
gérotworu.

Parametr Zalozenie ostrozne Znaczenie

bez agresywnego przedluzania

Efektywny gradient 35°C/km najwyzszych wartosci
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Przewodnos¢ granitu 3,5 W/(m'K) konserwatywny transport ciepla w skale

Aktywna dlugos¢ 9500 m pion + odcinek kierunkowy

Dodatkowy efekt uskoku 0 brak n}epotw1erdzonego bonusu
geologicznego

Moc do modelu 3,0 MWt po rezerwie projektowe;j

CO MOZE POPRAWIC WYNIK?

Potwierdzona strefa spekan, korzystniejszy profil temperatury, wyzsza przewodnosc¢ skaty albo nizszy opér cieplny
konstrukcji moga zwiekszy¢ uzysk. Nie sa one jednak wpisane do wariantu ostroznego.

4. Porownanie z odwiertami na swiecie

Poréwnania nie oznaczaja identycznej konstrukcji ani takiego samego celu. Pokazuja natomiast, ze glebokie wiercenie
w granicie, otwory kierunkowe i systemy wspolosiowe sa technicznie znane i zostaly wykonane w praktyce.

Projekt Glebokosé / dlugosé Skaly i uklad Znaczenie dla GHS
dzialajacy przyklad
Eden Geothermal, Kornwalia | 5277 m MD; 4871 m TVD granit; jeden odwiert pozyskiwania ciepla z
wspolosiowy pojedynczego glebokiego
odwiertu
ranit: dwa odwiert dowod praktycznego wiercenia
United Downs, Kornwalia 5275 m + 2393 m & ’ y geotermalnego w europejskim
kierunkowe w strone uskoku . .
granicie
. . wieloletnie do$wiadczenie
Soultz-sous-Foréts, Francja okoto 5000 m granllt, system EGS, kilka Europy z gleboka geotermia
odwiertow b
granitowa
skaly krystaliczne i PP ..
KTB, Niemcy 9101 m metamorficzne; odwiert g}epokosc wigksza niz
projektowana TVD GHS
badawczy
. . . wiercenie znacznie glebsze niz
Kola SG-3 12 262 m skaty krystaliczne; odwiert GHS wykonano juz dziesigtki lat
badawczy
temu
ranit: zamkniety obie polaczenie znanych technik z
GEO HUB SUDETY 9500 m MD; ok. 7276 m TVD granit; zamxnicty obieg przemystowym
wspolosiowy sCO, . .
wykorzystaniem ciepta

Kornwalia - najblizszy europejski punkt odniesienia

Eden Geothermal potwierdzil mozliwo§¢ wykonania pojedynczego glebokiego odwiertu wspdélosiowego w bardzo
twardym granicie i wykorzystania go do dostarczania ciepla. United Downs wykazal natomiast mozliwosc¢
prowadzenia kierunkowych otworéw w granicie w strone rozpoznanej struktury uskokowe;j.

GHS NIE JEST KOPIA ZADNEGO Z TYCH PROJEKTOW.

Wyrdznikiem GHS jest dluzsza trajektoria, zamkniety obieg sCO., izolowana rura powrotna oraz bezposrednie
wykorzystanie ciepla w zakladzie spozywczym. Poszczeg6lne elementy majq jednak Swiatowe analogie.

5. Czy odwiert GHS jest czyms niezwyklym?
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Nie pod wzgledem samej glebokosci ani podstawowych technik wiertniczych. Na $wiecie wykonano otwory glebsze,
prowadzone kierunkowo i wiercone w twardych skatach krystalicznych. Istnieja réwniez dzialajace systemy
wspdlosiowe wykorzystujace pojedynczy odwiert do odbioru ciepta.

Projekt GHS jest natomiast ambitnym polaczeniem kilku rozwiazan: dlugiej trajektorii w granicie, zamknietego obiegu
sCO,, wysokiej jakos$ci izolacji oraz bezposredniego zastosowania energii geotermalnej w nowoczesnym zakladzie
liofilizacji.
Co musi zostac¢ potwierdzone przed realizacja

* model geologiczny i termiczny 3D oraz badania geofizyczne;

* trajektoria, Srednice, rury, cementowanie i stabilnos$¢ otworu;

» wlasciwosci sCO- dla rzeczywistych temperatur i ci$nien;

e straty hydrauliczne oraz skuteczno$¢ izolacji rury powrotnej;

* rzeczywista temperatura i moc po wykonaniu odwiertu;

* dlugoterminowa wydajnos¢ potwierdzona testami otworowymi.

Odwiert GEO HUB SUDETY nie jest eksperymentem bez precedensu. Jest nowym zastosowaniem znanych

technologii glebokiego wiercenia, geotermii granitowej i zamknietych wymiennikéw ciepla. Ryzyko pozostaje
realne, dlatego wariant 3 MWt przyjeto jako ostrozny i wymagajacy p6zniejszej weryfikacji pomiarami.

Wybrane zrédla poréwnawcze

Eden Geothermal - dane odwiertu EG-1 i uruchomienie systemu cieptowniczego w Kornwalii.

United Downs Deep Geothermal Power - dokumentacja odwiertéw w granicie Carnmenellis.

BRGM - historia projektu Soultz-sous-Foréts.

GFZ Potsdam - dane niemieckiego odwiertu KTB.

Bujakowski i in. (2016), A Structural-Thermal Model of the Karkonosze Pluton for Hot Dry Rock Geothermal Use.

Material ma charakter informacyjny. Nie stanowi dokumentacji geologicznej, projektu wykonawczego, gwarancji mocy odwiertu ani oferty
papieréw wartosciowych.

GEO HUB SUDETY P.S.A. | geohubsudety.pl | ODWIERT I SKALY | 4



