e !NTELLIGENT ENERGY CE&'-\II
# EVROPE I o ®

RABA ENERGIJSKEGA POTENCIALA
GEOTERMALNE ENERGIJE V POMURJU

EXPLOITATION OF THE GEOTERMAL ENERGY
POTENTIAL IN POMURJE

Predstavitev gt
Presentation of study

Poobl aglenec narolni ka: | gor Lug,
Poobl aglenec ingenirja (HSE | nves
Predstavni k 1 zvajalca: prof. dr.

BELTINCI, 13.3.2013



Vsebi na gtudi | e

FAZA

PREGLED SVETOVNIH TER SLOVENSKIH POLITIK, ZAKONODAJE IN
AKTI VNOSTI NA PODROLJU | ZKORI GLANJA GEOTEF

Evropa, ZDA, Avstralija, Kanada, Slovenija
( Ne) Obstojela slovenska zakonodaj a

AKTI VNOSTI NA PODROLJU | ZKORI GLANJA GEOTEF
POMURJU

Balneologija, ogrevanje, tehnologija

PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV, PORABNIKOV IN PRESPEKTIVNOSTI
Potenciali geotermalne energije (Temperaturni potencial, Izdatnost)



Vsebili na gtudl | e

Il . Faza

A
A

A

To

VRSTE IN NAMEN IZRABE GEOTERMALNE ENERGIJE

VRSTE TEHNOLOGIJ ZA PRETVORBO GEOTERMALNE
ENERGIJO

DALJINSKO OGREVANJE IN HLAJENJE Z GEOTERMALNO ENERGIJO

PRI PORO LENA I ZRABA I N TEHNOLOGI JE GLEDE
POTENCIALE V POMURJU

PRI MERI TEHNILNO EKONOMSKE ANALI ZE GEOTER
PROI ZVODNJO ELEKTRILNE ENERGI JE

ANALIZA POTENCIALA GEOTERMALNE ENERGIJE V POMURJU ZA
SOPROI ZVODNJO TOPLOTNE I N ELEKTRILNE ENER

ANALI ZA POTENCI ALA KORI GLENJA GEOTERMALNE
GOSPODI NJSTEV I N I NDUSTRI JSKO RABO V OBLI

ZAKLJULKI



Skupl na

prof. dr. Al ojz Poredog, Un
doc. dr . Andr ej Kitanovski,
Tine MlIlinaril, Zavod za tur
doc. dr. Goran Vigintin, Un
dr. Alen Garlah, Univerza Vv
prof. dr. Gtefan Bojnec, Un
Bogtjan Zver, podi pomski gt
fakulteta

|l zt ok Jerebic, Oblina Belt]i

|l zva] al ce

il verza Vv
Uni ver za
Il zem 1 n k-
il verza Vv
Ljubl jan
Il verza na
udent , Uni

neci



DELO SKUPINE ZAVODA ZA TURIZEM IN
KULTURO OBLI NE BELTI

Civinoodr ugbena aktivnost skupine na temo gec
prireditve B¢jragki Tdhhmeeizowahgakowacishr X0
primeru na Vvisokogol sko ust anodspoda ndvagdr.. z a

V | etu 2010 zaprosimo DEM za idejno, v |e
strokovho-pr oj ekt no nal ogo; v zaletku 2012 pod
sodel ovanje s Fak. za strojnigtvo v Lj

Bogtjan Zver iz | gakowpeas | odvimpd ofnmeaknu!| tEektoen o
delo skupine za pregled svetovnih politik in zakonodaje iz geotermalne energije

vkl jul no sl ovenske.

V. letu 2012 pridobimo obstojele gradivo s
in sicer od RRA Mura in Lokalne energetske agencija za Pomurje, LEA.

Na 21. B¢jragkih dnevih v avgustu 2012, K

seznanjamo girgo strokovno, pol i tilno 1in
V septembru 2012 osredotolimo del o na san
Jerebic, zbere podatke o uporabi energentov v gospodinjstvih in industrijski
dejavnosti v oblini

Skupina ZTK Beltinci geli izdelati ¢ pub
koriglenja geotermalne energije na o ol j
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PREGLED SVETOVNIH TER SLOVENSKIH POLITIK, ZAKONODAJE IN
AKTI VNOSTI NA PODROLJU | ZKORI GLANJA
ENERGIJE

KLJULNE PRI ORI TETE POLI TI K ZDA, AVSTEF

VZDA SEKL J ULSYBDBUDEN A NA GANAO
DAV L NSBODBUDE,
(i JAMSTVA ZA PROIZVODNJOR A Z L | L\NRSTHENERGIJE(GEOTERMALNA
ENERGIJA),
U KREDITNE GARANCIJE,
UPODPOREGEOT ERMI L RAZNMKOVANJU.

V AVSTRALIJI SEKL J ULSBDBUDEN AN A GANAO
U SPODBUJANJEODGOVORNEGARAZISKOVANJA,
(i REGULIRANA ZAKONODAJA POPOSAMEZNIHD R GAVAH,
U SOFINANCIRANJEPROJEKTOVRAZVOJA GEOTERMALNEENERGIJE
UPODPOREGEOT ERMI L RAZNMKOVANJU.

VKANADI SE KLJULNE SPODBUDE NANAGAJO NA:
UDAVLNE SPODBUDE,
USKLAD LI STE ENERGIJE NAMENJEN ZA PROI Z
ENERGIJE (GEOTERMALNA ENERGIJA),
USKRBNI GKI SKLAD,

uPODPORE GEOTERMI LNEMU .RAZI SKOVANJU 5
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UGOTOVITVE -SVETOVNE POLITIKE

PODROL GEOTERMALNE ENERGIJE NA SVETOVNI RAVNI NI ENOTNO
UREJENO,

POTREBNA SO POGLOBLJENA USKLAJEVANJA NA P ODR OLBQUITIKE MED
POSAMEZNIMID R G AV ANAISVETOVNI RAVNI,

IZ GT UDIPDHETIK POSAMEZNIHD R GA YE MO G O L FOSAMEZNE IZSLEDKE
NADGRADITI IN PRILAGODITI POSEBNOSTIMPOSAMEZNIHD R GA V,

VEL JPOUDAREK JE POTREBNO NAMENITI FI NANL N$SA®DBUDAM
POSAMEZNIH INVESTICIJ TER UREDITVI DAV L NISHODBUD NA DRGAYV NI
RAVNI.
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PREGLED SLOVENSKE POLITIKE IN AKTIVNOSTI NA
PODROLJU GEOTERMALNE ENERGI .

AN OVE zaobdobje2010202Q prispevekgeotermalnenergijek proizvodnijielektrikev
letu2020enak0 MW in letni proizvodnjioGWh. St r o @ k im godpor0O EURQ.

AN OVET PodporaDOLB = DOGE

V AN OVE razdelan postopek priprave dokumentacije za izvedbo geotermalne elektra
i n dol ol ena cena zagotovljenega odkupa

za elektrilno ener gi ji geotermalnpenergija vodni h 1
mikro - manjse od S50kW 152 47 092 152,47 105,86
mala - manjée od TMW 152,47 0,92 152,47 105,86
srednja - od 1MW do vkljuéno 10MW 152 47 092 152,47 105,86
velika - nad 10MW do vkljuéno 125MW | (indiv. obravnava) 0,92 / (indiv. obravnava)

*cena zagotovljenega odkupa 2013 je enaka ceni zagotovljenega odkupa prejsnjih let

Ce se letno koristno izrabi toplota v obsegu vet kot 30 % vhodne geotermalne energije, je proizvodna naprava OVE
upravicena do izplacila dodatka v vigini 10 % obratovalne podpore za to proizvodno napravo OVE.

Kaj pa geotermalno hlajenje in/ali ogrevanje ?? 8
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PREGLED SLOVENSKE POLITIKE IN AKTIVNOSTI NA
PODROLJU GEOTERMALNE ENERGI .

U V Sloveniji g ene obstajageotermalnisistem za proizvodnjoe | e k tenergljena edino
smiselnodad r ¢ skupajz lokalnimi oblastmiin potencialnimiinvestitorjivstopiv investicijo

U | z k or iggoteamalpiheirov za proizvodnjo elektrike v SLO je ekonomskonajman;
sprejemljiv obnovljivi vir energije zato je potrebnopretehtati,ali je o d | 0 [za irntvesticije
smiselngdosedanj@ t udi | e)

U To veljag eosebejobu p 0 g t eatemaiajowlesnebiomasein soncaDr u g\&eliaga
nizkotemperaturngeotermalnevire (<90°C), kjer lahko s pridomi z k o r itogldtcaat celo
proizvajamahlad

U Politika spodbujanjamora |l o | e@bravnavatis o | amamrwodnjo toplote in elektrike,
s o | apsliproizvodnjotoplote,elektrikein hladu,proizvodnjotoplote, proizvodnjohladu,ter
proizvodnjo toplote in hladu Pri tem mora u p o g t shbadutdedo vseh proizvedenih
energentov

U Dr ¢ dakkaprednostnan s karakteristikamid o | @ ¢ d r &ilsglahko namenijouporabi

geotermalnenergije 9
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PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV, PORABNIKOV IN

PRESPEKTIVNOSTI
PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV
A Raziskave na obmo|ju SV Sloveniije, k
nafte in plina

A Raziskave za pridobivanje termalne in mineralne vode
A Pregled stanja globokih naftiiglinskih vrtin

PREGLED PORABNIKOV

A Ogrevanje bivalnih in industrijskih objektov
A Ogrevanije rastlinjakov

A Ogrevanije za turistiine namene

PREGLED PRESPEKTIVNOSTI
APregled uporabnosti stari h opugl eni
A Pregled uporabnosti novih vrtin
AProblem vralanja nalrpane podzemne \

10
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PODROLJU

| ZKORI GLANJA GEOTE

gt udi

POMURJUTOBSTOJELE STANJE

PREGLEDNICA 1a. IZKORISCANJE GEOTERMALNE ENERGIJE ZA DIREKTNO TOPLOTO
NA DAN 31 DECEMBER 2008 (vse razen toplotnih érpalk)

| = Industnjska procesna toplota
L = klimatizacija zraka (hlajenje)

A= subenje v agnkultun (zma, sadje, zelenjaa)

F = gojenje nb
K = gojenje Evali
S = taljenje snega

H = Indradualno ogrevanpe prostoroy (vee razen toplotnsh Erpalk)
[t = Dalyinsko ogrevanje (vse razen toplotnih Erpalk)

B = Kopanje in plavanpe (wljuéno z balneabogija)

G = rastimjaki in egrevanje prsti, poviimeke zemlja
0 = Qgtalo (prosimo specificirajie v opombi pod o)

infrmiacija o entalpiji je podana le v primenu pare ali dvo-faznega toka fluida

# Kapaciteta (MW1) = napisji pretok (kg's) x Mwadna temp. (°C) - izhodna temp. {(*C)] x 0.004184 (MW = 10° W)
ali = napadp pretok (kg's) x [vhodna entalpaa (kl'kg) - izhadna entalpya (kWVkg)| = 0.001
A Poraba energije (TMeato) = popretm pretok (kgis) x [vhodna temp. (°C) - izhodna temp. (°C)] x 0.1319 T = 10"
ali = poprecni protok (kg/'s) x [vhodna entalpija (kikg) - izhodna entalpga (klbg)] =< 0.03154
¥ Fakier izkonistka (kapacitete) = [Letna poraba energije (T.eto) / Kagaciteta (MW x 0.03174
Opomba: faktor izkoristka mora biti manjdi ali enak 1.00 in je obsfajno manjsi,
ker projekti ne dalujejo pn 100% izkenSEencsti (cbramenita) celo leto
siririnvzhodng SLOVENLIA (Prékrvudjd in Podinde)
Kaksimalno moZno konfcenge Kapaciteta™ Letno konifenje
raj Tip" Pretok Temperatura (°C) Entalpija® (ktkg) | Fopr. Preio Erui.-rgipa'Ir Fakiar iz
uporabe | (ka/s) | Vhodna | Izhodna | Whodnal lzhodna| (MWY) {ka/s) (Teta) | koristka®
1 Moravske Toplice-Terme J000HB a7 61,2 15 15,65 29.7 1245 0.25
2 Tesanoci G 278 A 30 1.1 8.3| L] Q.
3 Moravske Toplice-\ivat CHB 12 6l 29 1.5 38| 14.54 0.30)
4 Murska Sobota, HDiana HE 12 43 22 1,05 10 21,37 0.65]
5 Murska Sobata, Komunala |DB 10,3 49 30] 0,82 T 1754 0,68
& Landava Temea HE 14 59 30 1.7 1.6 26,43 0.5
T Lendava Town D 25 [3 40 272 1 3.7 0.3
# Mala Nedelja B 22 484 27 1,948 B i7.3 0,28
9 Banovi HB 23,5 61,8 15 4,59 17 70,9 0,45
10 Radenc B 6.5 42 28 0.3 15 207 02
11 Dobsovnik G 30 62 15| &, 24 14,6 0. ba
12 Py EH 23 41 29 1.15 14 214 0.5
13 Maribor B 15 39 13 0,16 15 514 1,02
Benedikt ({n7 upodfevano) (D v fazi testwan|a
SKUPND 2046 [ 382 138 ser24] 031

] €

11
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PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV, PORABNIKOV IN PRESPEKTIVNOSTI




OCENA GEOTERMALNEGA
ENERGETSKEGA POTENCIALA NA
0BMOCJU MURSKE DEPRESIJE

LEZISCA MURA FORMACIJE

LEGENDA:
o — LINIJE ENAKIH GLOBIN
{TALNINA MURA FORMACIIE)
====== NORMALNI PRELOM

s VRTINA MAVRTALA
o3 MURA FORMACLIU

VRTINA Wi HAVRTALA

= MURA FORMAGIU

OCENA GEOTERMALNEGA
ENERGETSHEGA POTEMNCIALA

@D 20w
@ 15 - 20 wwpe'
10+ 1,5 MW km®
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VRSTE IN NAMEN IZRABE GEOTERMALNE ENERGIJE

VRSTE IZRABE

Globinski Globinski Povrsinski Povrsinski
zemeljski viri vodonosniki vodni viri zemeljski viri
Parni sistemi,
»Flash sistemi« ©
Binarni sistemi 2 o
Hibridni sistemi ! g e
y Y Y A E §
KOGENERACIJA . &
ELEKTRIKA (TRIGENERACIJA) TOPLOTA (HLAD)

Parne turbine
ORC sistemi
Kalina sistemi
Geotermalni-biomasni hibridi
Geotermalni-solarni hibridi
Geotermalni-fosilni hibridi

Direktna uporaba
Toplotne &rpalke
Soprcijski procesi za hladilno
energijo

14
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VRSTE IN NAMEN IZRABE GEOTERMALNE ENERGIJE

NAMEN IZRABE

MOZNA IZRABA TERMALNE GEOTERMALNE ENERGIJE

Ogrevanje

Tehnologija, zdraviliSca

Hlajenje

Neposredno:
-daljinsko ogrevanje
-nizkotemperaturno

Posredno:
-toplotne crpalke:
voda, zemlja,
geosonda

Tehnologija:

-vrtnarstvo

-rastlinjaki

-suSilnice biomase

- anaerobno gnitje biomase

-industrijske procesne teh.

-suSilnice sadja,

zelenjave, kmetijskih

pridelkov

- hladilnice (npr. logisti¢ni
centri)

ZdraviliSca:

-ogrevanje bazenov

-balneologija

Neposredno — vir hladu:
-talna voda
-zemeljski kolektorji

Posredno:

-absorpcijski hladilniki
-adsorpcijski hladilniki

Lokalna wuporaba hladu,
daljinsko  hlajenje  ali
kombinirani hladilni
procesi

15
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VRSTE TEHNOLOGIJ ZA PRETVORBO GEOTERMALNE
ENERGIJE V ELEKTRILNO ENERGI

Akl asilni parni si st Akalinaproces

Avisokotemperaturni ORC sistemi Akombinacije z ostalimi viri toplote
GE (Calnetix) us GE ORC 125 098 150/120 125 12,5 873 35/25
i 030GRE-01-A 300 145/120 30 10,0 255 35/25
EnefTech CH — _
030GRE-01-B 300 130/110 25 8.3 260
Pratt&Whitney - Turboden (LI{?} Turboden ponuja "custom made" ORC enote za geotermalne projekte!
Pratt&W hitney Us PureCycle N/A 90-150 280 N/A N/A N/A
WHR OR 375 3125 138/115 375 12,0 35/25
WHE OR 300 2500 138/115 300 12,0 35/25
Bosch KWK DE
WHR OR 225 1875 138/115 225 12,0 35/25
WHR OR 150 1250 138/115 150 12,0 35/25
Infinity Turbine Us IT 50 WHT Min. 60°C razlike temp. med virom toplote in izstopno temp. hladilnega medija!
Electratherm Us 860 116/77 65 7.6 700 40
Cryostar FR >500 >100
GMK DE GEOCAL GMK ponuja "custom made" ORC enote za geotermalne projekte!
Tri-o-gen NL Tri-o-gen ponuja "custom made" ORC enote za projekte z odpadno toploto!
ConPower DE 1000 >85°C 75 7.5
Ormat Us OEC Ormat ponuja "custom made" ORC enote za geotermalne projekte! 1a
_ UK FP120 Zaenkrat Se brez delujocih referenc! -
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VRSTE TEHNOLOGIJ ZA PRETVORBO GEOTERMALNE
ENERGIJE V ELEKTRILNO ENERGI

Poligeneracija ali trigeneracija

ELEKTRIKA

Geot.En.| Tehnologije za Omr e g
pretvorbo geoten. v ;' >
elektrikoin toploto

____________ HLAD ________._
KompresorsKi,
hladilnik |
Absorpcijski :
hladilnik |
Grelna Hladilna El ekt
energija energija energija
\ 4 \ 4 \ 4
e OSKRBOVANL OBIEKT: -l

................................................................................ 17
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TRIGENERACIJA

| zbol j gana energetska i n ekonomska

18
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VRSTE TEHNOLOGIJ ZA PRETVORBO GEOTERMALNE
ENERGIJE V ELEKTRILNO ENERGI
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VRSTE TEHNOLOGIJ ZA PRETVORBO GEOTERMALNE
ENERGIJE V ELEKTRILNO ENE

ORC1 Organski Rankinov Cikel Kalina

ORMAT 51

www.ormat.com(Landau, DE)

www.oh.is/skrar/File/Skyrslur_og_greinar/Enskar/Husavik_geothermal_power ;gdant;U

P. Valdimarsson,ORC and Kalina Analysis and experiencelecturelll of Sabbatical,

WashingtorStateUniversity,2003

®


http://www.ormat.com/

