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Kraftwerk Strom g€C-COo

Kraftwerksschema mit Komponenten (ORC/Kalina) - Rank  ine Cycle
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Hoch -Enthalpie gec-co
Kraftwerke

Geothermal Power Plants
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Direkte 8€Cc-CO

Dampfentspannung
gam&armischar o Dampf wird direkt aus

der Bohrung auf die
Turbine geleitet.

G  Einfachster Aufbau
 Probleme:

SR o] — Teilweise hoher nicht

Z kondensierbaren
Anteil an Gas im
Dampf

— Aggressive
s Bestandteile und
ainjektion ] ]
in Erdreich Partikel im Dampf

Konden-
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Nutzung Thermalwasser

Wie funktioniert Geothermie?
Geschlossener Kreislauf des Thermalwassers - ORC-Kra  ftwerk
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Nutzung Thermalwasser

Wie funktioniert Geothermie?
Geschlossener Kreislauf des Thermalwassers - Kalina- Kraftwerk
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ORC Kraftwerksmodul

Turboden
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ORC Kraftwerk

Beispiel Sauerlach

© scg-Architekten
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Kraftwerk Strom

Beispielkraftwerke weltweit und in Deutschland zeig en — Abwagung Wirtschaftlichkeit
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Nutzung Thermalwasser

Einsatzmdéglichkeiten: Strom, Warme, Kélte — Kilhlen m it Nah- und Fernwarme
Ausrichtung des Kraftwerks.: Strom- und Warmegefihrt
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Kraftwerk Strom

Larmemissionen und Verkehrsaufkommen
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Kraftwerk Strom

Dimensionen aufzeigen (Grol3envergleich/Flachenverbr  auch)

© Erdwarme Oberland
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Kraftwerk Strom

Dimensionen aufzeigen (Grol3envergleich/Flachenverbr  auch)

© Erdwarme Oberland
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Kraftwerk Strom

Dimensionen aufzeigen (Grol3envergleich/Flachenverbr  auch)
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Grenzen des Wirku ngsgrads

Nicolas Léonard Sadi
Carnot

*1.6.1796
124.8.1832

Begrlnder der
Thermodynamik

Bis heute gultig
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Carnot-Wirkungsgr ad
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Carnot-Wirkungsgr ad
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Carnot-Wirkungsgr ad
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Wirkungsgrad bei untersch. Bezugstemperaturen
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Clausius-Rankine- Kreisprozess
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Kraftwerk Strom

Wirkungsgrad, Grundlastfahigkeit — Vergleich ORC Arb eitsmittel

Sicherheitstechnik und Gesetzeslage:

Brennbar/Explosionsgefahrlich oder nicht?
Klimarelevant oder nicht?
Giftig?

21.01.2013 Birgerdialog Geothermieprojekt
Gro3-Gerau

21



Kraftwerk Strom

Wie lange kann so ein Kraftwerk laufen?

Bis zur wirtschaftlichen Grenze
Lebensdauer einer normalen Kraftwerksanlage liegt
bei 30 — 40 Jahren

Lebensdauer eines Geothermiekraftwerks langer als die eines

Kohlekraftwerks, da keine Feuerungsanlage ausgetauscht
werden muss
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Kraftwerk Strom

Was gilt bei Riickbau zu beachten?

* Die Bohrung wird verschlossen
e Das Rohr wird bis zu 20 m Tiefe rausgefrast
« Die Arbeitsmittel werden fachgerecht entsorgt

* Die maschinenbautechnische Anlage wird demontiert und
recycelt

Die Flache wird rekultiviert
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Warme / Kalte

Wie kommen der Strom und die Warme zum Verbraucher? Was braucht es dazu?

Ergebnis 2010:
81 GWh Warme
11 GWh Strom

Einsparung von 31 000t CO ,

Warme AP: 5,14 ct/kWh

21.01.2013

Geothermiekraftwerk

Blrgerdialog Geothermieprojekt
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Redundanz
und

Spitzenlast

Injektion

© Geothermie Unterhaching
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Warme / Kalte

Erfahrungen anderer Projekte — Preisentwicklung Tief e Geothermie Warme
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Warme / Kalte

Erfahrungen anderer Projekte...und es funktioniert!
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Warme / Kalte

Erfahrungen anderer Projekte...und es funktio Dauer!
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit

Kontakt

gec-co Global Engineering & Consulting — Company GmbH
Thorsten Weimann

iInfo@gec-co.de
www.gec-co.de



Kraftwerk Strom

Beispielkraftwerke weltweit und in Deutschland zeig en — PUMA
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Kraftwerk Strom

Beispielkraftwerke weltweit und in Deutschland zeig en — PUMA
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Flashprinzip

21.01.2013

© R.Zahoransky

Zweiphasengemisch:
— Dampf
— Wasser

Nutzung beider Phasen,
durch Entspannung /
Verdampfung des
Wassers und Einleitung in
den ND Teil der Turbine

Probleme;

— Teilweise hoher nicht
kondensierbaren
Anteil an Gas im
Dampf

— Aggressive
Bestandteile und
Partikel im Dampf
und/oder
Thermalwasser
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Clausius -Rankine -
Kreisprozess
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T-S Diagramm
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Sub vs. Super-Critical
ORC
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Warmeubertragung
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ORC vs. Kalina
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ORC vs. Kalina

© N.Cuenot

21.01.2013 Birgerdialog Geothermieprojekt 37
Gro3-Gerau



Vergleich KW vs. F -Gas

Kohlenwasserstoff:

o Ggf. Grundpflichten der Stoérfallverordnung

« Aufstellung von Komponenten im Freien — Larmschutz!
* Leckagelberwachung fest installiert

« Dauerhaft technisch dichte Verbindungen — verschweil3t oder
Nut- und Feder Flansch

« Behalter — Unterfeuerungsschutz, Anfahrschutz, Berieselung
« Anforderungen Liftungsanlage
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Vergleich KW vs. F -Gas

F-Gas:
* Leckagelberwachung fest installiert

« Dauerhaft technisch dichte Verbindungen — verschweil3t oder
Nut- und Feder Flansch

* Auslegung der Anlage auf Vakuum

 Wiege- oder sonstige Einrichtungen zur Dokumentation
Arbeitsmittelverbrauch
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