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badas, pagrjstas terminés energijos i$ karsty sausy uolieny gavimu, kai atlieka: sudétiniy greZiniy grezima | tokj
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Sis iSradimas susijes su geoterminiy greZiniy greZimu, geoterminiy rezervuary

jrengimu bei Zemés gelmiy uolienose esan¢ios terminés energijos gavyba ir panaudojimu.

Aukstos temperatiiros laidZiosios uolienos randamos tam tikrose vietovése visame
pasaulyje. Kai atmosferos vanduo prasisunkia i $ias sluoksnius, jis {Syla ir tam tikrais
atvejais griZta | Zemés pavirSiy geizeriy ar kar$tyjy versmiy pavidalu. Elektros energijos ar
Siluminés energijos gamybai pasaulyje daug kur naudojami geoterminiai iStekliai —
gamtinés hidroterminés sistemos. Tadiau $iandien hidroterminiai $altiniai tenkina tik labai
mazg dalj energijos poreikio, nors jie savo apimtimi prilygsta iskastinio kuro iStekliams.
Geografinis hidroterminiy itekliy pasiskirstymas yra ribotas. Jy randama tektoninio arba
vulkaninio aktyvumo regionuose, o dauguma tankiai apgyventy pasaulio Saliy yra tuose
regionuose, kur hidroterminés energijos iStekliy nejmanoma eksploatuoti. PrieSingai nei
hidroterminiai i3tekliai, kar3tosios sausos uolienos (KSU) plagiai paplitusios visame
pasaulyje. Paprastai jos sligso po hidroterminiy nuosédiniy uolieny sluoksniu. KSU
iStekliai milZini3ki ir, panaSiai kaip branduoliné reakcija, jie potencialiai galéty tapti
neribotu energijos 3altiniu. Jau veikian¢ios hidroterminés jégainés pademonstravo, kad
Zemés gelmiy $iluma galima praktiskai panaudoti kaip $iluming ir elektros energija. KSU
eksploatavimas yra loginé hidroterminés energijos gavybos tasa ir galéty isilieti | pasauling
energijos paskirstymo sistema.

NelaidZiosios auk3tos temperatiiros uolienos, daZniausiai prekambro, randamos
pasaulyje beveik visur ir paprastai sliigso giliau nei aukstos temperatiros laidZiosios
nuosédinés uolienos. Sios nelaidziosios prekambro uolienos daZniausiai biina sausos, ir
$iluminé energija i§ juy iSgaunama, leidZiant vandenj per giluminj greZini | kardtyjy
nelaidZiyjy uolieny darinius, kur jis iyla, kontaktuodamas su uolienomis. Kai gamtinéje
uolienoje per mazai plydiy (o paprastai taip ir yra), kuriais vanduo galéty teketi ir
absorbuoti $iluma, plysiy sistema (dirbtinis ply3iy kolektorius) suformuojama hidrauliniu
plésimo bidu.

Yra Zinomas biidas kaip iSgauti i§ KSU geoterming energija (Zilir. patentg
US3786858). Biido esmé ta, kad yra sukuriama uZdara skys¢iy apytakos sistema. Tokia
sistema sudaro geoterminis rezervuaras uolienose ir antZeminé jranga. Pirmiausia KSU
iSgreZziamas vandens ipylimo greZinys ir hidraulinio pléSimo biidu padidinamas uolieny
plySiuotumas (padidinant natiiralius plySius uolieny susijungimo vietose arba sukuriant

naujus). KSU geoterminiy rezervuary dydis priklauso nuo darbiniy agenty, naudojamy
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uolieny plySivotumui didinti apimties, pylimo grei¢io ir slégio, uolieny struktiros ir
geologinio slégio konkregioje vietovéje. Uzbaigiant schema, $alia jrengto plysiy
kolektoriaus greZiami papildomi greZiniai, kurie uztikrina uzdarg darbiniy agenty apytakos
sistema. Siluma gaunama per jpylimo greZinj pumpuojant vandeni i geotermini kolektoriy,
kur kontaktuodamas su KSU jis i8yla ir per antrajj eksploatacinj greZini, irengta Siek tiek
toliau, pakeliamas i pavirsiy. UZdarg cirkuliacijos sistema gali sudaryti ne vienas jpylimo ir
eksploatacijos greZinys. Paviriuje esantys $ilumokaiiai paima $iluma i§ vandens elektros
energijos gamybai arba tiesiog apSildymui. Panaudotas vanduo vél graZinamas i KSU

kolektoriy per jpylimo gr¢Zinj.

Patente US5685362 apradytas panaSus biidas, kaip i$gauti i§ KSU geoterming energija ir
kaip patenkinti piko valandy elektros energijos poreiki, naudojant KSU $iluminés energijos
gavimo sistema. Siame patente apraSomas iSradimas leidZia KSU geoterminés energijos
gavimo sistema taikyti papildomos elektros energijos gamybai. ISradimo esmé ta, kad
darbiniy agenty cirkuliacijos tarp ipylimo greZinio ir keleto eksploatacijos greZiniy biidu
gaunant $iluming energija periodiskai galima sumazinti slégj griztamajame greZinyje tam,
kad trumpam laikui jj galima biity padidinti papildomos elektros energijos gamybai piko

valandomis.

Nurodytuose patentuose apradyty bidy trikumas tas, kad, naudojant Sias sistemas,
negalima panaudoti didelio i3siplétusiuose plySiuose esan&io vandens kiekio, kur vanduo
neteka dél vienodéjandio slégio tarp abiejy greZiniy. Taip nutinka dél geoterminio
kolektoriaus reakcijos { ilgalaikj slégi. Kolektorius pletiasi tol, kol pasiekiama slégio ir
terminé pusiausvyra. Naudojant 3ia sistema, gali tekti papildyti atvésusio vandens srauta
dideliais vandens kiekiais, kadangi jau cirkuliuojantis vanduo, kuris turéty patekti | vésaus
vandens srauta, ten nepatenka dél auk$¢iau paminéto slégio kritimo. Kitaip tariant, dalis
vandens nebedalyvauja gamybos procese. Vandens nuostoliai yra pagrindinis $ios plaiai
taikomos %ilumos i§ KSU gavimo sistemos triikkumas. Bandymai padidinti nauma islegiant
daugiau vandens baigiasi tuo, kad geoterminis rezervuaras dar labiau iSsipleia, ir slégis
vél issilygina. Taip prarandamas dar tam tikras kiekis vandens. Todél norint palaikyti
tokios sistemos gamybinj pajéguma, tenka greZti papildomus greZinius.

Australijos ribotos atsakomybés kompanijos ,Geodynamics Limited of Australia®
2002.08.13 publikuotoje brositiroje ,,Geodynamics Limited — ABN 55 095 006 090 -
Power from the Earth (Energija i§ Zemés) — Prospectus®, aprasytas KSU modelis, kaip

galima kelias ply$iy kolektoriy (jungéiy vietose) grupes vertikaliai sujungti bendrais
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ipylimo ir eksploataciniais greZiniais ir taip sukurti ilumos gavimo i§ greZiniy ,tripleto”
baze. Siluma i¥ kolektoriaus gaunama palaikant pastovia apytaka tarp ipylimo greZinio ir
keliy eksploataciniy greZiniy, i§ kuriy slégio pagalba vanduo vél nukreipiamas Zemyn.
Kaip ir auk3&iau apraSytos geoterminés energijos gavimo sistemos, tai yra vienos krypties
uzdara cirkuliaciné sistema, turinti tuos pacius trilkumus.

Dar vienas Sio iSradimo aspektas yra susijgs su geoterminés energijos panaudojimu
organinés anglies apdorojimui, pakeliant vandens temperatiira vir$ kritinés ribos.

Organinés medZiagos oksidacijos biidai pakeliant vandens temperatiirg vir$ kritinés ribos
yra pladiai apradyti patentuose US4113446, US 4338199. Juose nurodyta, kaip naudoti
gilius sutvirtintus greZinius ir greZiniy sutvirtinimo vamzdZiy sistema kaip (vairios
konfigiiracijos auksto slégio indus, kuriuose pastoviai vykty cheminés reakcijos, ir kaip
hidrostatinio splidZio gradiento greZinio viduje pagalba patogiai islégti darbini agenta ir
gauti produkta. Patentuose US3853759, US4594164 ir US4792408 apradyta, kaip
cheminés reakcijos, elektros energijos ar kuro deginimo procesy pagalba auksto slégio
reaktoriaus indo (bako) segmentuose galima pakelti ir palaikyti auksta temperatira, kuri
ikaitinty vandenj virs kritinés ribos.

Siy apradyty organinés medziagos oksidacijos biidy trikkumas, kad jie néra integruoti i
geoterminés energijos gamybos sistemas.

Sis isradimas taip pat numato, kaip sumaZinti didel¢ greZiniy i kristalinj prekambro ar
Hadeno eros uolieny pamata savikaina.

Yra Zinomas srautinis rotacinis mechaninis grezimo bidas (SRMG) budas (Zidr.
patenta US6386300), taikomas naftos ir dujy pramonéje greZiant greZinius nuosédinése
uolienose . GreZiant $iuo biidu, greZzimo agentas pakraunamas didelio tankio dalelémis,
kuriy varomoji jéga abraduoja, dauZo, plé3o ir dideliu grei¢iu pasalina iSjudintus uolienos
fragmentus. SRMG biidas labai padidina jvairiy Zemés uolieny greZimo greiti.

Siame i3radime apraSomu biidu pasiilyta, kaip igreZti ir jrengti geotermini
rezervuara, kad :
- jis bty rentabilus bet kurioje pasaulio dalyje, netgi ten, kur terminis gradientas yra
Zemas,
- bity rentabilu grezti iki tokio gylio, kur vandens temperatiira nuo saly¢io su uolienomis
pakilty vir$ kritinés ribos,
- biity galima maksimaliai efektyviai iSgauti geoterming energija i3 KSU masés vieneto,
- biity galima gaminti ir panaudoti geoterming energija, kurig galima biity tiesiogiai ir
netiesiogiai pritaikyti vienam arba keliems tikslams — gaminant ir naudojant aukstos

temperatiiros geoterminio proceso garus, gaminant ir naudojant elektros energija
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perdirbant organing anglj ar vykdant kitas chemines reakcijas.

Siame i3radime pasiiilytas naujas hidraulinio srautinio grezimo (HSG) budas. HSG
budas buvo eksperimentidkai patikrintas laboratorinémis ir lauko salygomis. SRMG ir
HSG bidy derinimas yra pagrindinis $io iSradimo privalumas greZiant greZinius | KSU
sluoksnj. SRMG ir HSG biidy taikymas mazina greZiniy greZimo { prekambro ir Hadeno
uolienas savikaing, yra ekonomiskai perspektyvesnis greZiant didelio diametro labai gilius
ipylimo bei eksploatacinius isiurbimo greZinius ir jgalina placiau panaudoti KSU

geoterming energija.

Pasililyta sistema, leidzianti nuosekliai pakrauti ir iSkrauti KSU rezervuarg
naudojant vieng ar daugiau vertikaliai arba horizontaliai atskirty kolektoriy grupiy. Tai
igalina gauti daugiau Silumos energijos i3 kiekvieno KSU plysiy sistemos kolektoriaus
negu naudojant jprasta geoterminés energijos gavimo biida, be to, KSU plySiy sistemos
kolektoriy produktyvumas laikui bégant didéja, k?adangi jie pletiasi dél terminio ir

mechaninio slégio cikly poveikio.

Pasiiilytas naujas $iluminés energijos i¥gavimo i§ geoterminio rezervuaro bidas. Sis
biidas apima tam tikro skaiiaus greZiniy greZimg iki gylio, kuriame galima buty jrengti
bent vieng rezervuara-kolektoriy su plySiy sistema, hidraulinj pléSima bent viename
grezinyje, bent vieno plysiy kolektoriaus izoliavima, didelio kiekio atvésusio darbinio
agento jpylima didelio slégio pagalba i bent vieng greZinj, ikrovos ir jpylimo kontroles
voztuvy atidaryma ir uZdaryma, palaikant nenutriikstama cirkuliacija tarp greZiniy, karsto
darbinio agento i3siurbima i§ gr¢Ziniy ir darbinio agento nukreipimg i Silumokaitj arba

tiesioginiam naudojimui.

Pasiiilytas Silumos i§ nelaidziy KSU gavimo budas, paeiliui taikant kolektoriaus
hidraulinj pléSima ir kontrakcija, generuojant atsitikting arba nuoseklia terming ir
mechaning apytaka KSU ir taip periodiskai arba nuolat skaldant KSU darinj i§ vidaus.
Tokio skaldymo i§ vidaus tikslas atidengti naujus aukstos temperatiiros diferencinius
pavir$ius, taip juos nuolat didinant. Palaipsniui skaldant uolienas ir didinant kontaktinio
pavirdiaus plota, kuris laikui bégant apsitrina ir i$silygina, galima palaikyti intensyvia

Silumos gamybg ir efektyviau panaudoti KSU geoterming energija.

Pasiiilytas  geoterminiy rezervuary (ply3iy kolektoriy) {rengimo biidas. Sis bidas

paremtas ciklisku hidrauliniu darbinio agento jslégimu i plysiy kolektoriy. Tai sukelia KSU
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struktiiros elasting deformacija. Baigus {slégima dél elastinio tamprumo energijos
atsipalaidavimo kolektoriaus tiiris sumazéja, ir darbinis agentas iSstumiamas | viena ar
daugiau eksploataciniy greziniy. Tokioje gamybos sistemoje islégimo ir atgavimo cikly
metu srautai yra jvairiy kryp&iy. Dél to darbinio agento saly¢io su uolienomis pavirSius

tampa gerokai didesnis negu taikant tradicinj vienakryp&io srauto i$ tasko i taSkg buda.

Pasiiilytas biidas, kaip irengti vieng ar kelis atskirus kolektorius, didinant ply3iy
uolienoje skaidiy. | tokj kolektoriy pakaitomis yra jkraunamas arba iSkraunamas darbinis
agentas, siekiant iSplésti kolektoriy ir priversti darbinj agents i§ pradZiy giliau itekéti o
véliau istekeéti i¥ kolektoriaus. Naudojant §i biida, darbinis agentas prateka iSsipletusiy
ply3iy pavir$iumi dviem kryptim (pirmyn ir atgal), vadinasi turi daugiau laiko absorbuoti
Siluma i§ uolieny. Cikliskas mechaninio ir terminio slégio i kolektoriaus pavirSiy
reversavimas palaipsniui esama pavir$iy ardo ir atidengia kita pavir3iy. Sitoks plysiy
formavimas vadinamas $lytiniu ardymu, kurio metu didesniy nuolauZy pavirSiuje susidaro
istrizas tinklas maZesniy nuolauZy, i§ kuriy absorbuojama Siluma. Slytinio ardymo metu
dél jvairiy veiksniy gali susidaryti jvairaus dydzio (nuo visai maZzy iki labai dideliy)
uolieny nuolauZos. Intensyvus nuolatinis skaldymas atidengia vis nauja kolektoriaus
pavirSiy, t.y. vis daugiau uolienos masés gali atiduoti $iluma. Kuo didesnis uolienos plotas
laikui bégant atiduoda $iluma, tuo daugiau gaunama geoterminés energijos. Mechaninio ir
terminio slégio reversavimas atidengia vis nauja kolektoriaus terminj pavirSiy ir didina
paties kolektoriaus tiirj. Uolienos darinio cikliskas skaldymas slégio reversavimu leidZia
nenutriikstamai gauti daugiau ilumos i¥ tiirio vieneto negu jprasti KSU $ilumos gavimo
bidai. Cia apraSytuoju biidu eksploatuojant kolektorius beveik nebiina vandens nuostoliy,
kurie bidingi uXdaros vienakryptés slégio generuojamos apytakos i$ tasko | taSka metu.
Taikant siiiloma biida, beveik visas i kolektoriy jslégtas vanduo griZta atgal i pagrindinj
gamybinj mazga. Eksploatuojant kolektoriy &ia aprasytuoju budu, jis pleciasi ir jame
susidaro kryzminé cirkuliacija. Tokia cirkuliacija tik sustiprina konvekcinj Silumos gavima
i§ kolektoriaus.

Siiilomas rezervuaro jrengimas. Rezervuara gali sudaryti:
- vienas atskiras kolektorius, i§ kurio periodiskai arba cikliskai gaunama geoterminé
energija,
- grupé sudétiniy nepriklausomy kolektoriy, i§ kuriy cikliskai arba nuolat gaunama
$iluma naudojama cikliskai (pvz., piko valandy elektros energijai) arba nenutriikstamai
energijos gamybai,

- vienas kolektorius su keliais greZiniais, kai darbinio agento jslégimo ciklai daznesni nei



10

15

20

25

30

35

¢ LT 5472 B

jo grazinimas. Tokiy cikly tikslas i$plésti kolektoriy ir i§saugoti tamprios deformacijos

energija. Tuo tarpu eksploataciniai greZiniai dirba nepertraukiamu arba pulsuojanciu

rezimu.

Sitiloma kolektoriy jrengimas, kurie gali biiti:

- irengti vertikaliai, bet licka nepriklausomi ir izoliuoti nuo greta esan¢iy kolektoriy,
- jrengti horizontaliai, bet licka nepriklausomi ir izoliuoti nuo greta esanciy. -
Kolektoriy iSdéstymas priklauso nuo geologinio jtempimo lauko, susijusio su KSU, tipo ir
stiprumo. Sistemy paleidimo ir sustabdymo seka laike gali buti cikliSka arba
nepertraukiama priklausomai nuo gamybiniy poreikiy, tatiau bet kuriuo atveju su jais turi
sutapti terminiai ir mechaniniai kolektoriaus skaldymo ciklai. Kiekvienas gamybos ciklas
gali bti savitas, t.y., pritaikytas galutinio energijos vartotojo poreikiams.

Siilomas  $ilumos i§ kolektoriy gavimo biidas koordinuojant vertikaliy arba
horizontaliy kolektoriy darbo ciklus, uztikrinant nenutrikstama terminés energijos gavima
tiesioginiam naudojimui arba elektros energijos gamybai piko valandomis.

Siilomas kitas $ilumos gavimo biidas, naudojant kolektoriy su dviem ar daugiau
greZiniy. Siuo atveju islégimo greZiniai dirba periodiskai arba nepertraukiamai skirtingais
daZniais, bet didesniu daZniu nei nenutriikstama gamyba eksploataciniuose greZiniuose
tam, kad kolektorius pakaitom terminio ir mechaninio slégio pagalba pléstusi ir trauktysi ir-
jame vykty uolienos skaldymo procesas. Darbo rezimas, kai pradZioje jo islégimo ciklai
greitesni nei gamybos ciklai, siekiant iSplésti kolektoriaus tiirj, o véliau jie sulétinami arba
visai nutraukiami, leid¥iant kolektoriui susitraukti dél susikaupusios tamprumo energijos.
Tokio darbo reZimo metu taip pat vyksta auk$¢iau aprasytas uolieny skaldymas.

Taip pat sitloma praktinio panaudojimo sritis, susijusi su biidu jrengti aukstos
temperatiiros kolektoriy KSU, kurio tieckiama geoterminé energija galéty biti naudojama
elektros energijos (pagrindinés ir papildomos) gamybai, {vairiy organiniy medZiagy
apdorojimui, gaminant rinkos produkcija (3vary dujinj ir skysta kura, iSgrynintus skyscius,

perdirbtas atliekas) ir kitoms cheminéms reakcijoms.

Zemiau pateikiamas detalios schemos geriau atskleidzia sililoma nauja kolektoriy
irengimo ir naudojimo buda:
- fig.1 - parodyta supaprastinta schematiné jprasta vienakryptés uzdaros cirkuliacijos 13
tasko j taska sistema, skirta gauti iluma i3 uolieny dariniy;
- fig. 2 - parodytas patobulintas tokios uZdaros cirkuliacijos sistemos variantas;
- fig. 3 - schematizuotai parodyta vienos i$ §iame isradime sitilomy sistemy pritaikymas

energijos gavybai i§ KSU ir jos pradinis darbo ciklas;
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- fig. 4 - schematiskai parodyta kita &ia sililoma sistema geoterminei $ilumos energijai
gauti;

- fig. 5 - schematiskai parodyta treCia &ia sitiloma KSU geoterminés energijos gavybos
sistema ir jos panaudojimas organinés anglies apdorojimui, pakeliant vandens
temperatiirg vir$ kritinés ribos;

- fig. 6 - pateiktoje diagramoje iliustruojami pagrindiniai komponentai, reikalingi
geoterminiam greZiniui greZti srautiniu greZzimo bidu;

- fig. 7 - pateikta greZinio galvutés ir greZimo sistemos schema, iliustruojanti jvairius
greZimo bidus, atidengiant KSU ir jrengiant geoterminius rezervuarus (kolektorius);

- fig. 8 - pateikta struktiiriné $io iSradimo principy pritaikymy schema.

Sio idradimo esmé bus detaliau apradyta, pasitelkiant atitinkamas figiras, kuriose
parodytos kai kurios ifradimo praktinio taikymo sritys. Sis isradimas gali bati jvairiai
taikomas praktikoje ir neapsiriboja tik &ia paminétomis taikymo sritimis. Taciau siekiant
pilnai atskleisti iSradimo galimybes, &a pasirinktinai pademonstruotas jo praktinis
taikymas.

Sis isradimas paremtas ply3iy sistemomis KSU dariniuose ir $ilumos gavimu i§ kar$tyjy
uolieny, idplediant ir sutraukiant kolektorius darbiniy agenty, pvz., vandens, jslégimo ir
~iSslégimo® budu. Per greZini jslegiamo vandens pagalba padidinus slégi kolektoriaus
viduje, uolienose esandios siillés i¥siskiria. Kai kontakto su kolektoriaus pavirSiumi
iSildytas vanduo graZinamas, slégis kolektoriuje sumaZéja ir siilés vél susitraukia. Bilusi
vandenj galima perpumpuoti i specialy rezervuarg atsargai ir panaudoti esant poreikiui.
Vandens paSildymga taip pat galima atlikti keliuose ply3iniuose kolektoriuose, sukuriant

nenutriikstama gaunamo kar$to vandens srauta.

Fig.1 parodyta vienakrypté uZdara cirkuliaciné sistema. Darbo metu jslegiamas darbinis
agentas — $iuo atveju vanduo — teka uzdaroje cirkuliacijos sistemoje. PavirSiaus taSke I
grezinys 20 iSgreZtas per nuosédines uolienas 2 ir toliau per nepralaidzias prekambro
kristalinio pamato uolienas 10. Siekiant prekambro uolieny kolektoriuje 15 suformuoti
ply3iy tinkla $altas vanduo 75 pumpuojamas { jtvirtinta greZinj 20. Dél prekambro uolieny
formavimosi metu buvusio slégio, plydiy kolektoriai paprastai biina horizontalios,
vertikalios arba tam tikru kampu pasvirusios elipsés formos. Antras grezinys 70 idgreZtas ir
itvirtintas kolektoriuje 15 tam, kad susidaryty poZeminé vienakrypté tekéjimo i3 tasko i
taska sistema ir kelias, kuriuo geotermiskai iSiles vanduo 80 i¥ kolektoriaus 15 pakilty i
pavirsiy. Suformavus ply3inj kolektoriy 15 ir idgreZus bei jtvirtinus greZinius 20, 70,

statomi uzdaros cirkuliacijos sistemos pavir$iniai jrengimai.
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Greziniy 20, 70 Ziotys uzdengiamos gaubtais (greZiniy galvutémis) 30 ir 65, o Silumokaitis
45 jrengiamas tam, kad priimty gaunama $iluma. Atitinkamai klojamas vamzdynas, srauto
reguliavimo sklendé 60 ir siurblys 35. Tada pradedama cirkuliacija j geotermini kolektoriy
15 leidZiant 3alta vandenj 75 siurblio 35 pagalba greZiniu 20 stréle 25 parodyta kryptimi.
Strélé 85 Zymi, kaip vanduo 75, tekédamas viena kryptimi i§ taSko i taSka, prateka
kolektoriy 15 ir pakeliui susiles patenka i eksploatacinj greZinj 70. Geotermiskai suSildytas
vanduo 80 eksploataciniu greZiniu 70 per greZinio galvute 65 grizta i pavirSiy. [Silgs
vanduo teka per reguliavimo sklende 60, kuri naudojama atitinkamam reversiniam slégiui
palaikyti eksploataciniame greZinyje. Reversinis slégis palaiko plysius pakankamai atvirus,
kad minimaliai sumaZinty srauto uzsilaikyma tarp greZiniy.

[Siles vanduo prateka per $ilumokaitj 45, kur atvésta, atiduodamas 3iluma kitam darbiniam
agentui, tekan&iam linija 40 , 50. Atvés¢s vanduo vél pilamas | greZini 20 siurblio 35
pagalba. Sio proceso metu dél skirtingo slégio greZiniuose vandens srautas i§ jpylimo
greZinio 20 patenka i geotermini kolektoriy 15, tada i eksploatacinj greZing 70. Sitaip
sukuriama uZdara cirkuliacijos i§ tasko i taska sistema. Naudojant 3ig sistema, negalima
panaudoti didelio i3siplétusiuose plySiuose esanéio vandens kiekio, kur vanduo neteka dél
vienodéjandio slégio tarp abiejy greZiniy. Taip nutinka dél geoterminio kolektoriaus 15
reakcijos i.ilgalaiki slégi. Kolektorius 15 plegiasi tol, kol pasiekiama slégio ir terminé
pusiausvyra.

Naudojant $iq sistema, gali tekti papildyti atvésusio vandens srauta dideliais vandens
kiekiais, kadangi jau cirkuliuojantis vanduo, kuris turéty patekti | vésaus vandens srauta
taske 55, ten nepatenka dél auki¢iau apraSyto slégio kritimo. Kitaip tariant, dalis vandens
nebedalyvauja gamybos procese. Vandens nuostoliai yra pagrindinis Sios sistemos
trikumas.

Naudojant aprasytaja sistema, vandeniui cirkuliuojant geoterminiame kolektoriuje 15, dalis
jo uZsilaiko. Bandymai padidinti naSuma islegiant daugiau vandens baigiasi tuo, kad
geoterminis kolektorius 15 dar labiau i$siplegia, ir slégis vél issilygina. Taip prarandamas
dar tam tikras kiekis vandens. Norint palaikyti tokios sistemos gamybinj pajéguma, tenka
grezti daug grezZiniy ir, pilant | juos vandenij, sukurti srovg geoterminio kolektoriaus 15

galuose.

Fig. 2 parodyta, kaip jrengiami sudétiniai greZiniai ir kolektoriai bandant sumaZinti
sistemos savikaina. Ja sudaro jpylimo grezinys 70 ir eksploataciniai gr¢Ziniai 71 ir 72,
idgrezti per nuosédines uolienas 2 ir prekambro uolieny darinj 10. Grezinys 70 naudojamas

hidraulidkai generuoti atskiras kolektoriaus ply3iy santalkas 16, 17 ir 18. Tokio tipo
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greZiniai sutvirtinami cementu tam tikrame aukstyje nuo dugno. Nesutvirtintoje greZinio
dalyje hidraulinio slégio pagalba padidinamas ply3iy skaidius. Tada 3i dalis hidrauli¥kai
izoliuojama iki tam tikro auks¢io uZpildant sméliu ar kitu specialiu uZpildu. Vir§ uzpildo
grezinys perforuojamas ir hidraulinio slégio pagalba formuojama kita plysiy santalka, kuri
yra tam tikru atstumu nuo Zemesniosios. Paprastai tokios plysiy santalkos iSdéstytos
vertikaliai iki 1000 m auks¢io. Kadangi prekambro uolieny greZimo sanaudos yra tiesiogiai
proporcingos gyliui, greZiant iprastg greZinj, jame galima suformuoti dvi ply$iy santalkas.
Kai norimas ply$iy santalky skaiCius jau suformuotas, Zemesnius gr¢zinio segmentus
izoliuojantis smélio uZpildas tiesioginés srovés pagalba iSplaunamas atidengiant plysiy
santalkas, kad { jas galéty patekti islegiamas | grezinj vanduo. [pylimo greZinys 70 ir
eksploataciniai gr¢Ziniai 71 ir 72 kartu sudaro uzdarg i3 tasko i taska cirkuliacing sistema,
galin¢ia pramoniniu biidu gaminti kar$ta vandenj ar garus. Fig.2 papildomai nurodyti
greZiniy 70-72 gaubtai 30, 65 , paduodamo i greZinio 70 3alto vandens 75 srautai 25 |
kolektorius 18, 17, 16, iSeinangio i§ kolektoriy 16-18 karSto vandens 80 srautai 85 {
grezinj 71 ir kar$to vandens 81 srautai 85 j greZinj 72. Valdymo ir $ilumos gavimo
sistema gali biiti tokia pati, kaip parodyta fig.1. Salto vandens papildymui yra numatyta
linija 55 ir sklendé 60.

Fig. 3 parodyta, kaip praktiskai pritaikyti $io iSradimo kolektoriy jrengimo schemg ir
Silumos gavimo biida tiesioginiam ir netiesioginiam naudojimui (pvz., bitumo arba elektros
energijos gamyboje). PavirSiaus taske 1 per nuosédines uolienas 2 ir Zemiau esanias
prekambro uolienas 10 greZiami gr¢Ziniai 320, 325 ir 330 iki tam tikro gylio, kuriame
siekiamos pakankamai karStos uolienos ir kur galima suformuoti vertikalias arba
horizontalias ply3iy santalkas 300, 305, 310 priklausomai nuo to, kokia kryptimi i$sidéste
uolieny jtempimo laukai. Giliausias greZinys 320 su vertikaliai i$déstytomis ply3iy
santalkomis (kolektoriais) gali virdyti 10 000 m (priklausomai nuo terminio uolieny darinio
gradiento ir nuo to, koks geoterminés $ilumos poreikis) tam, kad buity galima jrengti vieng
ar daugiau papildomy plysiy kolektoriy vir§ Zemiausiojo kolektoriaus. Jeigu dél vertikalaus
itempimo lauko natiiralus kolektorius yra vertikalus, tada kiekviena plySiy santalka tur
biiti formuojama kas 1500 m. Antras pagal gylj grezinys 325 turéty biti jtvirtintas iki 7500
m gylio. Trediasis grezinys 330 turéty biti iSgreZtas ir {tvirtintas iki 6000 m gylio.
Kiekvieno grezinio 320, 325, 330 Zemiausioje dalyje hidraulinio slégio pagalba galima
suformuoti plysinius kolektorius. Srauty kryptys greZiniuose 320, 325 ir 330 parodytos
strélémis 75, 80, o srauty kryptys kolektoriuose 300, 305, 310 — strélémis 85 ir 25.

Darbinio ipylimo slégis, pakankamas ply3iy idplétimui ir uolienos skaldymui, turi biti apie
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0,5 Pa gylio metrui. Visi trys jrengti greZiniai sudaro trijy atskiry kolektoriy agregata.
Kiekviename greZinyje suspaustas vanduo pledia plySius ir patenka i kolektorius, i§ kur,
sumazinus slégj grezinyje, suilgs vanduo iSstumiamas. Galima nenutriikkstamai gaminti
$iluma, nustacius jslégimo ciklus. [slégimo daZnis turi biiti dvigubai didesnis nei reversinio
srauto susidarymo daZnis. Sitaip kompensuojamas reversinis srautas greZiniuose, ir
gamyba vyksta nepertraukiamai. Pana3iis procesai turi vykti horizontaliai iSdéstytuose
kolektoriuose.
Fig. 3 pademonstruotas vertikalus kolektoriy ir greZiniy i3sidéstymas nepertraukiamam
karsto vandens srautui gauti. Vandens siurblys 360 perpumpuoja 3alta vandenj i$ pavirSinio
Sachtinio rezervuaro 350 | islégimo siurblj 385. [slégimo siurblys 385 didelio slégio
pagalba stumia didelj vandens kiekj i viena i§ trijy kolektoriy 300, 305, 310. Islégimo
siurblio 385 galingumas turi biiti toks, kad pilnai uZpildyty viena kolektoriy tokiu greiciu,
kuris prilygty kar$to vandens i¥metimo grei&iui i3 kity dviejy kolektoriy. Tokiu budu,
derinant jslégimo ir reversinés srovés greitj trijuose agregato gr¢Ziniuose, kai du greZiniai
gamina 3ilta vandenj per pusés islégimo laiko intervala, uZtikrinama nepertraukiama

gamyba. Gre¢Ziniai valdomi kas 24 valandas atitinkama seka pakaitom atidarant ir uZdarant

reversinés srovés sklendes 410, 405, 400 ir jslégimo sklendes 390, 415 ir 420. Didelio tirio

kar3tas vanduo pasiekia pavir$iy dél uolieny tamprumo energijos generuoto slégio. KarStas
vanduo toliau nukreipiamas i $ilumokaitj 45, kur 3ilumos energija i§ reversinio srauto
pasisavina kitas darbinis agentas, tekantis linijomis 40 ir 50. Atvésgs gr¢Zinio vanduo per

voztuva 370 graZinamas { jslégimo siurblj 385. Taip pat atvéses greZinio vanduo iS

- Silumokaitio 45 droselinés sklendés 375 pagalba, kuri kontroliuoja reversinj slégj, gali

biiti nukreipiamas linijomis 380, 365 { pavir3inj Sachtinj rezervuara 350. PavirSiniame
Sachtiniame rezervuare 350 laikoma vandens atsarga cirkuliavimo sistemai papildyti, kai

laikui bégant padidéja kolektoriy tiris.

Fig.4 parodyta, kaip dar galima praktikai pritaikyti Sio i$radimo kolektoriy jrengimo
schemga ir 3ilumos gavimo biida tiesioginiam ir netiesioginiam naudojimui (pvz., bitumo
arba elektros energijos gamyboje). Pavirsiaus taske 1 per nuosédines uolienas 2 ir Zemiau
esandias prekambro uolienas 10 greZiamas greZinys 70 iki tam tikro gylio, kuriame
sickiamos pakankamai karitos uolienos ir kur galima suformuoti vertikalias arba
horizontalias plysiy santalkas priklausomai nuo to, kokia kryptimi iSsidést¢ uolieny
itampos laukai. Geoterminis kolektorius 15 hidraulinio plédimo budu, pumpuojant darbinj

agenta slégiu 0,5 Pa gylio metrui, padidinamas iki norimo dydZio. Papildomi greZiniai 68,
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69 ir 20  kolektoriy 15 greZiami ir sutvirtinami tam tikru atstumu nuo eksploatacinio
greZinio 70. Geriausias variantas gaunamas naudojant du greZinius 68 ir 69. Fg4 yrair
papildomo islégimo grezinio naudojimas, demonstruojantis $io iSradimo konstrukcinj
lankstuma siekiant i¥vengti vandens nuostoliy jslégimo greZiniuose. Papildomi
eksploataciniai greZiniai padéty iSvengti vandens nuostoliy eksploataciniuose greZiniuose.

Greziniai 68, 69 ir 20 galéty biti naudojami kaip islégimo greZiniai didinant slégi

kolektoriuje 15. IsgreZus ir jtvirtinus slégimo greZinius 68, 69 ir 20 ir juos hidrauliskai

sujungus su eksploataciniu greZiniu 70, galima suformuoti papildomus plysius
geoterminiame kolektoriuje 15 taip padidinant jo tiirj. GreZinys 70 sureguliuojamas tiekti
kar3ta vandeni tokiu greiciu, kuris reikalingas galutiniam vartotojui. Tiekimas gali biti:

- nepertraukiamas,

- nepertraukiamas, periodi$kai pagreitinamas ir sulétinamas, siekiant patenkinti
papildomus galutinio vartotojo poreikius,

- nutriikstamas, jei toks yra galutinio vartotojo poreikis.

Norint maksimaliai paveikti uolieny tampruma kolektoriuje 15, islégimo greZiniai 68, 69 ir

20 turi biiti pajéglis grei¢iau ir daugiau {slégti vandens nei gaunama eksploataciniame

greZinyje 70. Pasiekus slégio maksimuma kolektoriuje 15, islegiamas srautas nutraukiamas

arba laikinai sustabdomas, leid¥iant tamprumo energijai atsipalaiduoti ir iSstumti i§

rezervuaro jkaitusj vandenj. Atsipalaidavus famprumo energijai, slégiui geoterminiame

kolektoriuje 15 leidZiama nukristi tik iki tokio lygio, kurio pakakty toliau didinti jo
plysiuotuma. Pasiekus minéta lygi, vél didinamas darbinio agento islegimas (priklausomai

ar jis buvo sustabdytas ar tik sumazZintas). Siuo bidu, kai geoterminiame kolektoriuje 15

slégis pakartotinai didinamas iki maksimumo, o véliau maZinimas:

- suformuojamas jvairiy krypéiy islegiamo vandens srautas, kuri ivairiais keliais galima
nukreipti | eksploatacinj grezZini,

- sukuriami sinchroniniai ir/ ar periodiskai kintantys terminiai ar mechaniniai ciklai,
kuriy metu kolektoriaus pavirsius ardomas atidengiant naujus terminius pavirSius, kurie
gali atiduoti $iluma,

- sukuriamos salygos ne tik pirminiam $ilumos absorbavimui i3 issiplétusiy plysiy, bet ir
antriniam konvekciniam 3ilumos absorbavimui, nes islégimo gr¢Ziniai taip i3destyti
eksploatacinio greZinio atZvilgiu, kad darbinis agentas (vanduo) cirkuliuoty
kolektoriuje 15,

- minimizuojami Silumos nuostoliai pakeliui i3 toliau esanCiy islégimo greziniy iki
eksploatacinio greZinio, kadangi vanduo dalyvauja tiesioginiame ir konvekciniame

sraute. Pakraunant geotermini kolektoriy 15, slégis jame didinamas, véliau mazinamas,
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sudarant salygas jkaitusiam vandeniui iStekéti. Vanduo gauna $iluma i$ uolieny
plysiy tiek slégio didinimo, tiek maZinimo metu.
Fig. 4 papildomai nurodyti gr¢ziniy 68, 69  gaubtai 69, 67, siurbliai 35 ir Salto
vandens 75 paduodamo | kolektoriy 15 srauty kryptys 25. Vandens saugyklos rezervuaras
200 linijjomis 215, 220, 225, ir 230 sujungtas su siurbliais 35, o linijja 210 su

$ilumokaidiu 45.

Fig. 5 parodyta siiloma KSU geoterminés energijos gamybos sistema ir geoterminés
energijos panaudojimas organinés anglies apdorojimui, pakeliant vandens temperatiirg vir$
kritinés ribos.

Praktinis fig. 5 parodytas siiilomos sistemos pritaikymas remiasi fig. 4 aprasyta schema.

Tiesiog sutvirtintame greZinyje 70 per specialiai modifikuota greZinio galvutg 64

papildomai jstatomas vamzdinio reaktoriaus 73 indas (bakas). Geoterminis kolektorius 15

yra KSU darinyje, kuris pajégus ikaitinti vandenj vir$ kritinés ribos. Cia parodyta

nenutriikstama geocheminés energijos gamybos sistema gali biiti panaudota:

- slégio reaktoriaus jkaitinimui iki tokio laipsnio, kol jame prasidés nenutrikstama
cheminé reakcija, '

- Silumai gauti, kuri pavirSiuje gali buti naudingai panaudota, pvz., elektros energijai
gamintt,

- Zemiau apraSytam organinés medZiagos pasildymui.

Siuo atveju geoterminj kolektoriy 15 reikia jrengti tokiame gylyje, kur darbinj agenta
(vandenj)galima jkaitinti iki 375°C arba, dar geriau, iki 450°C. Gauti geotermiskai ikaitg
darbiniai agentai (vandens garai) 85 ir 86 prateka apie greZinyje 70 koncentriSkai
itvirtinta reaktoriy 73. Geotermi$kai jkaitinti darbiniai agentai (vandens garai) 85, 86, 80
ir 81 jkaitina reaktoriy 73, kuriame heterogeninés organinés anglies suspensijos 761, 760,
770 ir 771 ikaitinamos iki 375°C. Toliau darbiniai agentai 80 ir 81 praleidZiami per
greZinio galvute 64 naudojant reguliavimo sklende 750 ir linijg 690 patenka { Silumokaiti
45, kur geoterminis agentas, atiduodamas Siluma, virsta kondensatu. Toliau darbinio
agento kondensatas i Silumokaidio 45 teka linija 590, kur jis susijungia su srautu iS
reaktoriaus 73 ir patenka i Silumokaitj 605. Siame Silumokaityje gaufa darbinio agento
Siluminé energija naudojama heterogeninei organinés anglies suspensijai kaitinti. Sis
procesas apraSytas Zemiau.

Heterogeninés organinés anglies suspensija suformuojama maiSytuve 530. [ maiSytuva
530 linija 550 ir lygiagrediomis linjjomis 215, 220, 225 ir 230 ir siurbliu 35 i$

rezervuaro 200 paduodamas vanduo, o organiné anglies suspensija ir atitinkami
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katalizatoriai arba létikliai i§ rezervo 570 tiekiami linija 560. IS maiSytuvo 530
heterogeniska organinés anglies suspensija siurbliu 600 ir linija 580 patenka i i Silumokaitj
605, kur paSildoma geotermidkai ikaitinto darbinio agento 80 entalpijos déka. I§
Silumokaidio 605 organinés anglies suspensija linija 610 per greZinio galvutg 730 patenka i
reaktoriaus Zieda. Reaktoriaus Ziedu organinés anglies suspensija pumpuojama Zemyn tarp
reaktoriaus 73 koncentridky sieny, kur geotermiskai jkaite darbiniai agentai 80, 81, 85 ir
86, gauti i§ geoterminio kolektoriaus 15, ja ikaitina vir§ kritinés temperatiiros ribos.
Kadangi organinés anglies suspensija pumpuojama per reaktoriaus Zieda didesniu slégiu
nei vir$ kritinés temperatiiros ribos jkaitinto vandens slégis, jvyksta reakcija, kurios metu ji
virsta vienfaziu fluidu su neorganinémis nuosédomis. Srauto kelias reaktoriuje turi biti
toks, kad organiné medziaga cirkuliuoty auk3&iau kritinés temperatiiros salygomis tiek
laiko, kiek reikia organinés medZiagos skilimo i sudétines dalis reakcijai. Gautas fluidas
per sklendg 773 toliau teka i apating reaktoriaus 800 dalj, i§ kur gauti fluidai 741 ir 740 per
greZinio galvute 720 griZta i pavirsiy. Gauti fluidai 741 ir 740 jkaitina per reaktoriaus 800
siena Zemyn tekan&ia organinés anglies suspensija. Gautas fluidas 740 per greZinio galvutg
720 patenka i nuosédy separatoriy 620, kur neorganinés nuosédos atskiriamos nuo skystos
frakcijos. Linija 710 kietosios dalelés patenka i saugyklos konteinerj 700. I3valyta skystoji
frakcija per sklendg 650 patenka i linija 660 ir teka i dujy separatoriy 640. Jame iS
skystosios frakcijos pasalinamos dujos. Nukreiptos linija 670 ir, patekusios { duju
klasifikatoriy 680, dujos paskirstomos pagal atskiras ju risis. ISskirstytos dujos dujos
nukreipiamos tolimesniam apdorojimui. Gautos ivalytos frakcijos Silumos energija
absorbuojama Zilumokaityje 45, kur gaminama naudinga terminé energija. IS Silumokaicio
45 skystoji frakcija patenka i linija 590, kur ji susimaiSo su geotermiSkai ikaitintais
darbiniais agentais 80 ir 81. I3 ¥ilumokaitio 45 susimaid¢ darbiniai agentai patenka |
Silumokaitj 605, kur paimamas Silumos likutis toliau panaudojamas heterogeninés
organinés anglies suspensijos paSildymui. I3 Silumokaiio 605 per sklendg 520 fluidas
iteka linija 540, o véliau linija 510 i$leidZiamas i vandens saugyklos rezervuarg 200.

Fig. 5 parodyta, kaip gauti ir palaikyti iki 375°C ikaitusi darbinj agenta geoterminei
energijai gaminti, kurios pagalba greZinio slégio reaktoriuje periodiskai arba
nepertraukiamai auk3ciau kritinés temperatiiros ikaitinto vandens pagalba palaikomos

cheminei reakcijai biitinos salygos.

Fig. 6 iliustruojami pagrindiniai komponentai, reikalingi SRMG biidu greziant grezinj.
Zinoma, kad, taikant jprasta rotacinj-mechaninj grezimo biida, didelio diametro greZinio

jrengimo prekambro uolienose savikaina yra neleistinai didelé. GreZiant SRMG budu,
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prasiskverbimo greitis { bet kokius darinius, tarp jy ir | prekambro uolienas, yra toks, kad
leidzia ne tik sutaupyti laika ir pinigus, bet ir atveria dideli geoterminés energijos
panaudojimo potenciala.

Nuosédiné uolienos sliigso vir§ prekambro uolieny dariniy. Nuosédines uolienas sudaro
stratifikuotas skallinas, smiltainis ir kalkakmenis ir/ar ju metamorfiné medZiaga. Gre¢Ziant
SRMG biidu, naudojamas rotacinis—mechaninis jrengimas kartu su suspenduoty kietyjy
daleliy srautu. Greziant $iuo biidu, reikia gerai subalansuoti greZimo suspensija ir darbo
rezimo parametrus. GreZimo suspensijos, efektyvusis cirkuliacinis srautas (ECS) turi bati
toks, kad nesutrupinty nuosédiniy uolieny (skaliino, smiltainio ir kalkakmenio), o tik pro
jas prasiskverbty. Biitinybé kontroliuoti ECS greZiant naftos ir dujy gr¢Zinius nuosédinése
uolienose SRMG biidu yra svarbus ribojantis veiksnys, kadangi, nesilaikant tinkamo
cirkuliacinio rezimo, uoliena gali sutrupéti. Be to, SRMG biidu patogiau greZti maZesnio
diametro naftos ir dujy greZinius.

Norint jsisavinti giluminius KSU prekambro uolieny geoterminius isteklius, SRMG biidas
vaidina lemiama vaidmenj. GrgZiant HSG biidu atpuola biitinybé kontroliuoti ECS.
Kristalinio pamato prekambro ir Hadeno eros uolienos gerai atlaiko ECS poveikj, todél
HSG budg galima naudoti be pagalbinés rotacinio-mechaninio greZimo jrangos. Fig. 6.
kaip tik ir parodytas vienas giluminio greZinio | pamating uoliena greZimo biidy, norint
pasiekti KSU geoterminj ply3iy kolektoriy. 870, 860 ir 850 yra nuosédiniy uolieny
dariniai, kurie paprastai sligso vir§ prekambro uolieny 840. Nuosédiniy uolieny dariniai
870, 860 ir 850 daZniausiai yra stratifikuotos uolienos, kuriy medziaginé sudétis gali biti
ivairi — skalinas, smiltainis ir kalkakmenis. Siuos darinius galima pragreZti iprastu
rotaciniu— mechaniniu arba SRMG budu. Tai priklauso nuo nuosédinés uolienos sudéties ir
storio. GreZinio 880 dalis, einanti per nuosédines uolienas, atskiriama nuo giluminés
greZinio dalies 920 apsauginiu vamzdZiu 890, kuris jstatomas | cemento imova 900.
Gre¢zimo vamzdi 910, kurj paprastai reguliuoja greZzimo bokstas (neparodytas), sudaro
perdavimo kanalas ir vamzdiné jungtis prie greZimo jtaiso 810. HSG greZimo jtaisas 810
turi tipika srautinio greZimo jrenginio purk3tukus 820, 830 i kurio didelés masés daleliy
srautas nukreipiamas | prekambro uolieny darinj ir ji dideliu grei¢iu greZia. Sio bido
naujumas tas, kad i pradZiy skiriamoji nuosédiniy uolieny dalis pragr¢ziama tik iki
prekambro uolieny dariniy, o véliau, optimaliai panaudojant HSG bida kaip galima
didesniu grei&iu pragreZiamos prekambro uolienos. Zemo klampumo darbiniy agenty
naudojimas cirkuliacijos sistemoje (pakraunant srauta kietosiomis dalelémis, jas pernesant,
greZiant uoliena ir graZinant) yra labai patogus, kadangi prekambro dariniai pakankamai

tankiis, lyginant su nuosédinémis uolienomis, ir nebereikia kontroliuoti ECS. Del
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prekambro uolieny didelio tankumo taip pat galima naudoti labai stiprias srautinio greZimo
sroves, o darbinis agentas nesukelia darinio erozijos.

SRMG bidas, mazinantis gr¢Ziniy § prekambro ar Hadeno eros uolienas savikaina, vaidina
svarbiausig vaidmenj placiai jsisavinant KSU potenciala. Biitent SRMG budas leidZia
maZesnémis sgnaudomis iSgreZti didesnio diametro giluminius jpylimo ir eksploatacinius
grezinius KSU terminés energijos gavybai. Ypatinga greZinio konstrukcija, pritaikyta
SRMG biidui, yra unikali ir sudaro salygas optimaliu grei¢iu atlikti greZima.

Fig. 7 schematigkai pavaizduotas greZinio greZimas per kelis Zemés uolieny darinius.
GreZinio galvutés 400 srityje, kurig diagramoje iliustruoja greZimo bokstas, pirmajame
uolieny darinyje greZiamas greZinys 404. Siam uolieny dariniui naudojamas graZtas gali
biti jprastas mechaninis, kuris naudojamas negiliems greZiniams greZti, arba toks, koks
naudojamas taikant SRMG biida. Zemesniajame uolieny darinyje 406 naudojamas greZimo
itaisas 414 gali biiti panalus | greZimo ijtaisq 412, bet, sutinkamai su $io iSradimo
principais, gali ir skirtis priklausomai nuo to, kokios uolienos sudaro sektoriy 406.
Laikantis to paties principo, sektorius 408 yra greZinio 402 tesinys, o jam pragreZti gali
biiti naudojamas greZimo jtaisas 416, priklausomai nuo greZinio sektoriy 408 sudarantios
uolienos struktiiros.

Zemés uolieny darinys 410 diagramoje vaizduoja prekambro arba Hadeno eros kristalinj
pamatg. Jo skersinis pjiivis sudarytas i$ jvairiy sluoksniy, o jame esancio grezinio sektorius
430 buvo pragreZtas naudojant HSG biidui pritaikyta hidraulinio greZimo jtaisg 418, tam
tikslui greZinyje irengiant hidraulinio pakrovimo, uolienos pjovimo ir atidirbusio darbinio

agento graZinimo mechanizma.

Fig. 8 pavaizduota vieno $io iSradimo praktinio pritaikymo struktiriné schema. Sioje
schemoje yra aiSkiau pavaizduotas auk$¢iau aprasytas biidas. Etapas 501 vaizduoja pagal §i
iSradimg jrengiama gr¢Zimo sistema, o etapas 503 vaizduoja pirmojo greZinio sektoriaus
grezima taikant SRMG biida, tatiau, priklausomai nuo Zemés uolieny tipo, galima taikyti
skirtingus greZimo bidus. Etapas 505 rodo, kaip, sutinkamai su §io iradimo principais ir
naudojant skirtingo tipo greZimo jtaisus, pasiekiami prekambro ar Hadeno eros kristalinio
pamato uolieny dariniai. Etapas 507 vaizduoja antro, Zemesnio, greZinio sektoriaus
grezima per prekambro ir Hadeno eros uolienas, naudojant hidraulinio greZimo bida.
Vienas i§ $iame idradime apradyty HSG biady yra gre¢Zimas kietosiomis dalelémis

prisotintu srautu.
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Etapas 509 parodo, kaip hidraulilkai skaldant KSU, formuojamas ply$inis kolektorius.
Etapas 511 rodo, kaip $io iSradimo principu vyksta ply3iy kolektoriaus pakrovimas ir
issikrovimas. Etapas 513 iliustruoja, kaip 3io iSradimo principu i§ ply3iy kolektoriaus

gaunama terminé energija.

Apibendrinant, kas buvo apradyta auk3¢iau ,galima i§vardinti $iame iSradime sitilomus
naujus aspektus.
Ruosiant naudoti KSU terminius iSteklius ir greZiant greZinius per nenuosédines uolienas
arba prekambro ar Hadeno eros uolieny darinius, tikslinga:
- taikyti HSG bidus;
- naudoti nemechaninius gr¢Zimo jtaisus;
- naudoti Zemo klampumo greZimo agenta kartu su srautiniu greZimo btidu;
- taikyti suspenduoty kietyjy daleliy srautinj greimo buda, kai greZimo agento
purskimo greitis yra didesnis nei 0,03m%/s;
- naudoti nestandartinio greZimo vamzdZius;
- naudoti srautinj greZimo biida greZiant 9.00°¢ ar didesnio diametro greZinius;
- naudoti srautinj gr¢Zimo biidg greZiant 1500 m ar gilesnius greZinius;
- naudoti kitus budus.

Sio iSradimo praktinio taikymo aspekty apraSymas.

Zinomos KSU geoterminiy rezervuary eksploatavimo sistemos,  sukiiriant

nenutriikstama apytakos i tasko i taSka sistema tarp dviejy ar daugiau greZiniy per
dirbtinai suformuotus ply3ius uolienose arba per natiiralius KSU geoterminiy kolektoriy
ply3ius, juos pries tai i¥pletiant, turi ribotas galimybes absorbuoti $iluma, daZnai sustoja ir
hidrauliskai izoliuoja didZiaja i plysiy kolektoriy patekusio darbinio agento dali.
Siame isradime sitiloma sukurti plysiy kolektoriaus pakrovimo ir ikrovimo tampriy
deformacijy ciklo sistema, kai plysiy kolektorius jvairiomis kryptimis tekancia srove
pakraunamas, o, slégiui kolektoriuje nukritus, susiformavusi griztamoji srové jvairiomis
kryptimis griZta.

Galimybé vandeniui absorbuoti Siluma priklauso nuo to, kiek laiko jis kontaktuoja su
kolektoriaus pavirsiumi. Taikant Siame i3radime siiloma buda, vanduo su kolektoriaus
pavirSiumi kontaktuoja santykinai ilgesni laika, kadangi vanduo i§ pradZiy suteka {
kolektoriaus plysius, o véliau i3 ju i3siverZia nuosekliy pakrovimo ir iskrovimo cikly metu.

Abiejy cikly i3sklaidytas srautas (jvairiapusis) labai padidina vandens ir uolienos kontakto
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pavirsiy, lyginant su jprastu KSU naudojimo biidu. Sis dvigubo srauto reZimas leidZia
vandeniui perimti daug daugiau $ilumos i$ uolieny.

Cikliskas slégio didinimas ir maZinimas (tieck mechaninis, tiek terminis) sukuria
palankias salygas kolektoriaus pavir$iaus ardymui. Dél 3lytinio kolektoriaus pavirSiaus
gremzZimo ir skaldymo, jo pavirSiuje atsiranda nedidelés uolienos atplai$os ir luitai, dél ko
padidéja kontaktinis pavirSius ir kolektoriaus tiiris. Patekusi i3sklaidyta vandens srové
absorbuoja $iluma i didesnio ,,hidraulinio rezervuaro® pavirsiaus. Atskilg uolienos gabalai
dél hidraulinio poveikio izoliuojami. Traukos jégos veikiami atskile gabalai sukrenta i
Zemiausias kolektoriaus vietas ir, laikui bégant, dél mechaninio eksploatacijos cikly
poveikio susitrina | miltelius.

Eksploatuojant ply3iu kolektorius, susidaro artimasis ir tolimasis $ilumos mainy
laukas. Esant artimajam $ilumos mainy laukui, iluma perduodama labai greit dél didelio
temperatliry skirtumo tarp kolektoriaus pavirSiaus ir darbinio agento. Vos tik kontakto
plote sumazéjus $ilumos kiekiui, jis tuoj pat papildomas dél uolieny difuziniy savybiy.
Geriausias Silumos pasisavinimo efektas pasiekiamas, kai darbinis agentas pastoviai
kontaktuoja su vis nauju ,hidraulinio rezervuaro“ pavir$iumi, kuris atidengiamas dél
ciklisko 3lytinio gremZimo. Slytinio gremzimo biidu atidengiant vis naujus kontaktinius
pavirSius, artimajame $ilumos mainy lauke temperatiira nespéja nukristi iki tokio lygio,
kuriame prasideda tolimojo lauko terminé difuzija i kolektoriaus pavirsiy. Todél beveik
nenutriikstamai palaikomas aukstos temperatiiros terminis diferencialas.

Tradiciniu biidu naudojant KSU kolektorius, darbinis agentas iSyla dél tolimojo
(gilesniy uolienos sluoksniy) $ilumos mainy lauko poveikio, nes betarpidkoje kontakto su
kolektoriaus pavirdiumi vietoje $iluma greit absorbuojama ir temperatiira krinta. Taikant
iprasta biida, darbinis agentas suSyla lé¢iau, vadinasi terminés energijos gavimo naSumas
yra Zemesnis.

Norint nepertraukiamai palaikyti artimo $ilumos mainy lauko salygas, biitina nuolatos
atidengti naujus kontaktinius kolektoriaus pavirSius.

,Hidraulinj rezervuarg“ galima padidinti slégio pagalba, suformuojant papildomus
plysius kolektoriuje. Siuo biidu, siekiant palaikyti reikiama temperatiira, rezervuaras gali
biiti didinamas daug grei¢iau negu naudojant jprastus pakrovimo ir ikrovimo ciklus.

Dél didesnio kolektoriaus kontaktinio pavir§iaus ploto ir pastovaus naujy pavirsiy
atidengimo $is geoterminés $ilumos gavimo biidas yra gerokai greitesnis ir nadesnis negu
bet kuris iki $iol naudojamas budas.

Sitlomas iSradimas jgalina:

- panaudoti geoterming energija pakelti ir palaikyti reaktoriuje vandens temperatiirg vir$
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kritinés ribos (daugiau nei 375°C), kad prasidéty ir vykty atitinkamas cheminis
procesas,

- tiekti galutiniam vartotojui tiesiogiai Siluma arba geoterming energija naudoti
Siluminése elektrinése elektros energijai gaminti,

- geoterming energijg naudoti perdirbamai organinei medZiagai pasildyti.

Geoterminés $ilumos gavimo bidas, kai $iluma gaunama i§ geoterminio kolektoriaus, ji
iSplediant ir sutraukiant, cikliskai jslegiant darbinj agenta auk3tai temperatiirai ir stipriai
srovei palaikyti bei kolektoriaus tiiriui didinti, prisideda prie galimybés plac¢iu mastu ir
nepertraukiamai (ne partijomis) perdirbti organing angli (akmens anglis, naftingas
skaliinas, biomasé ir biologinés atliekos) ir gaminti $vary vandenj bei naudingus produktus,
tokius kaip H2 metanas arba Fischer—Tropsch skys¢iai.

Sis bidas biity naudingas jau veikiandioms akmens anglies perdirbimo gamykloms,
apriipinant jas $variai degan¢iomis dujomis.

Sio i¥radimo pagrindu galima biity sukurti naftingo skaliino perdirbimo technologija.
Nors &ia pateikti tinkamiausi bréZiniai ir pritaikymo schemos, specialistams nebus sunku
suprasti, kad jmanomi jvairiis pakeitimai ir modifikacijos, nenukrypstant nuo $io iSradimo
pagrindiniy principy. Todél $io i¥radimo panaudojimas neapsiriboja tik Siame apraSyme
pasirinktinai pateiktais iSradimo veikimo principais ir pritaikymo pavyzdZiais.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo biidas, pagristas terminés
energijos i§ kar$ty sausy uolieny gavimu, besiskiriantis tuo, kad atlieka:
sudétiniy greZiniy greZima i tokj gyli, kuriame galima jrengti bent viena  plySiy
kolektoriy;

hidraulinj bent vieno i§ greZiniy pléSima;

plySiy kolektoriaus praplétima bent viename greZinyje;

geoterminio rezervuaro pakrovimg didelio slégio pagalba pilant dideli kieki atSaldyto
vandens (jslégimas) | bent viena greZing;

pakaitinj eksploataciniy greZiniy ir jpylimo greZiniy kontrolés sklendZiy atidarymg ir
uw’daryma, formuojant nenutrikstama srauta | rezervuarg, siekiant, kad rezervuaras
i§sikrauty;

geotermidkai jkaitusio vandens paémimag i$ greZiniy;

ikaitinto vandens nukreipima i $ilumokaitj.

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad gr¢Zinj greZia hidrauliniu budu.
3. Biidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad greZnj greZia hidraulinio
srautinio gre¢Zimo su kietyjy daleliy suspensija budu.

4. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent vieno geoterminio
rezervuaro plysiy kolektoriaus tiiri didina tuo pat metu taikant mechaninio ir terminio

poveikio ciklus.

5. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent vieno plysiy kolektoriaus
tirj didina mechaninio arba terminio poveikio ciklais veikiant geoterminio rezervuaro
uoliena.

6. Budas pagal S punkta, besiskiriantis tuo, kad bent vieno plySiy kolektoriaus
iSgaunamos Silumos tiirj didina mechaninio arba terminio poveikio ciklais veikiant
geoterminio rezervuaro uoliena.

7. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad pakraunant ir iSkraunant
sistema, pakrovimo ir iskrovimo ciklus derina taip, kad patenkinty papildoma terminés
energijos poreiki gaminant elektros energija piko valandomis, ir tuo paiu metu taiko
mechaninio ir terminio poveikio ciklus, kurie plésia ir skaldo geoterminio rezervuaro

uoliena.
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8. Budas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad 3iluma gauna naudojant
maZiausiai du greZinius ir kad jpylimo grezZinj periodidkai pakrauna tokiu grei¢iu, kuris
yra didesnis negu nenutriikstamas galutinio produkto srautas i§ eksploatacinio greZinio,
gautas paeiliui plediant ir sutraukiant ply$iy kolektoriy ir sinchroniSkai terminio ir

mechaninio poveikio pagalba ardant kolektoriaus paviriy.

9. Bidas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja maZiausiai tris
greZinius.

10. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo bidas, kai grezia bent vieng greZinj, b
esiskiriantis tuo, kad:

virSutinj uolieny darinj greZia pirmojo tipo greZimo jtaisu;

Zemiau sliigsantj kar3ty sausy uolieny darinj greZia srautiniu greZimo jtaisu su kietyjy
daleliy suspensija;

grezinj uzbaigia pirmame prekambro uolieny darinyje, kurio gylio pakanka reikiamai
geoterminei energijai pasiekti ir kur, priklausomai nuo uolieny darinio savybiy, galima
suformuoti vieng ar daugiau vertikaliai arba horizontaliai i§déstyty ply3iy kolektoriy;
greZinj uzbaigia Zemesniame uolieny darinyje ir tiesiai po aukStesniuoju plySiy
kolektoriumi jrengia kita ply3iy kolektoriy;

didelio slégio pagalba pumpuoja darbinj agenta, hidrauliskai plésia kiekviena plySiy
kolektoriy ir formuoja geoterminj rezervuara.

11. Biidas pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo, kad po pirmuoju ir antruoju plySiu
kolektoriais papildomai formuoja tre¢ia plysiy kolektoriy.

12. Biidas pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo, kad vieno ciklo metu slégio
pagalba pakraunant rezervuarg pléo jo pavirsiy, o kito ciklo metu rezervuaras iSstumia i3
plysiy ikaitusj vandenij, ir slégis rezervuare sumaZzéja, o vanduo absorbuoja $ilumg abieju
cikly metu.

13. Biidas pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad pakrovimo ir i¥krovimo ciklai
kartojami kiekviename i3 kolektoriy, kurie visi kartu veikia kaip vienas agregatas, o
ikaitusi vandenj i3 visy to agregato kolektoriy i§stumia per virSutinio gr¢Zinio galvutg.

14. Biidas pagal 13 punkta, besiskiriantis tuo, kad nenutrikstamo karSto vandens
srauta gauna suderinus slégio ciklus taip, kad kiekvienas greZinys biity pakraunamas
dvigubai didesniu grei¢iu, negu suformuojamas atvirkstinis srautas.

15. Biidas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad atvésusi darbinj agenta
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nukreipia sklendés pagalba atgal | greZinio islégimo siurblj.

16. Biidas pagal 14 punkta, besiskirian tis tuo, kad atvésusi darbinj agentg i
Silumokai€io nukreipia  $achtinj rezervuara (saugykla), esantj Zemés pavirsiuje.

17. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad uolieny darinyje didina jau
esamus plysius.

18. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad virSuting greZinio dalj gr¢zZia
rotaciniu mechaniniu greZimo jtaisu.

19. Biidas pagal 18 punkta, besiskiriantis tuo, kad viruting greZinio dalj grezia
srautiniu rotaciniu mechaniniu gr¢Zimo biidu.

20. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo biidas, kai grezia giluminius greZinius |
pamatines prekambro ir Hadeno eros uolienas, besiskiriantis tuo, kad apima
Siuos veiksmus:

greZinio grezimui nuo greZinio galvutés naudoja pirmojo ir antrojo tipo greZimo biida, t.y.
rotacinj mechaninj ir hidraulinj;

pirmajj greZinio segmenta nuo greZinio galvutés iki pirmojo uolieny darinio greZia
naudojant pirmojo tipo rotacinj mechaninj gr¢Zimo biida;

antrajj greZinio segmenta { kristalinio pamato uolieny darinj greZia naudojant antrojo tipo
hidraulinj greZimo biida;

atidengia pamatinés uolienas.

21. Biidas pagal 20 punkta, besiskiriantis tuo, kad hidraulinj greZimg atlieka su
kietyjy daleliy suspensijos srautu.

22. Biidas pagal 21 punkta, besiskiriantis tuo, kad, greZiant srautiniu badu,
darbinj agenta prisotina didelio tankio kietosiomis dalelémis.

23. Budas pagal 22 punktg, besiskiriantis tuo, kad uolieny darinj pjauna kietyjy
daleliy srauto varomaja jéga, tokiu biidu ji ardant ir skaldant.

24. Budas pagal 23 punktag, besiskiriantis tuo, kad uolieny darinio abrazijos
produktus $alina didelio grei¢io darbinio agento srovés pagalba.

25. Budas pagal 21 punkta, besiskiriantis tuo, kad:

parengiant ply3iy kolektorius terminés energijos eksploatacijai pries tai padidina plySius;
kolektoriaus pakrovimo ir idkrovimo metu darbinis agentas prasiskverbia i iSsiplétusius
plySius ir i§ jy i3teka.

26. Biidas pagal 25 punkta, besiskiriantis tuo, kad uoliena, vienu metu cikliskai
veikiama mechaniniu ir terminiu slégiais, ardoma atidengiant vis naujus plySiu
kolektoriaus pavirsius (Slytiné abrazija).

27. Biidas pagal 26 punkta, besiskiriantis tuo, kad terminio ir mechaninio slégio
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pagalba nuolat atidengia naujus kolektoriaus pavirsius ir didina kolektoriaus tiirj, tuo pagiu
pasisavinamos terminés energijos kiekis tlirio vienetui gerokai padidinamas.

28. Biidas pagal 27 punkta, besiskiriantis tuo, kad kolektoriy sistema veikia kaip
vienas cikliskai ar periodiskai tiekiantis terming energija rezervuaras.

29. Biidas pagal 28 punkta, besiskiriantis tuo, kad sisttma sudaro keli
nepriklausomi rezervuarai, kuriy veikimo ciklai suderinti taip, kad nenutriikstamai tiekty
pastovy ar kintama terminés energijos kieki.

30. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo biidas ( geoterminio rezervuaro
karstose sausose uolienose parengimas naudojimui), besiskiriantis tuo, kad
apima $iuos veiksmus:

greZinio greZimui nuo greZinio galvutés naudoja pirmojo ir antrojo tipo greZimo bida, t.y.,
rotacinj mechaninj ir hidraulinj;

pirmaji greZinio segments nuo greZinio galvutés iki pirmojo uolieny darinio gr¢Zia
naudojant pirmojo tipo rotacinj mechaninj gr¢zimo biida;

antraji greZinio segmenta i kristalinio pamato uolieny darinj greZia naudojant antrojo tipo
hidraulinj greZimo bida;

atidengia pamatinés uolienas;

atlieka pamatinés uolienos ply3iy kolektoriaus formavima, siekiant, kad bent dalis plySiy
susisiekty su antruoju greZinio segmentu;

atlicka darbinio agento pumpavima | pirmaji ir antraji greZinio segmentus, siekiant
hidrauliskai padidinti ply3ius;

paciliui hidrauli¥kai pledia ir sutraukia ply3iy kolektoriy, ji periodiskai ardo bei atidengia
vis naujus terminius pavirsius ir palaiko auksta temperatiira kolektoriuje.

31. Biidas pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad hidraulinj plésima vykdo
jvairiomis kryptimis tiek kolektoriaus pakrovimo, tiek iskrovimo metu ir tokiu bidu
darbinis agentas absorbuoja Siluma i§ gerokai didesnio pavirSiaus.

32. Biidas pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad hidraulinj greZima atlicka
naudojant kietyjy daleliy suspensijos srauta.

33. Biidas pagal 32 punkta, besiskiriantis tuo, kad srautinio uolienos greZimo
suspensijos darbinj agenta prisotina didelio tankio kietosiomis dalelémis.

34. Bidas pagal 33 punkta, besiskiriantis tuo, kad greZima vykdo suspenduoty
daleliy varomosios jégos ardomasis poveikis uolienai.

35. Badas pagal 34 punkta, besiskiriantis tuo, kad abraduotas darinio daleles
greit padalina visomis kryptimis cirkuliuojantis darbinis agentas.

36. Biidas pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad rezervuary sistema veikia kaip
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vienas cikliSkai ar periodiSkai tickiantis terming energija darinys.

37. Bidas pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad sistema sudaro keli
nepriklausomi rezervuarai, kuriy veikimo ciklai suderinti taip, kad nenutriikstamai tiekty
pastovy ar kintama terminés energijos kiekij.

38. Budas pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad vieng rezervuarg eksploatuoja
naudojant kelis jslégimo ir eksploatacinius greZinius, o islégimo greZinio periodinio
pakrovimo ciklai yra daZnesni negu produkto gavimo ciklai, siekiant iSplésti rezervuarg ir
dél tamprumo jégos palaikyti tam tikrg Silumos kieki, reikalinga nenutriikstamai gamybai.
39. Biidas pagal 38 punkta, besiskiriantis tuo, kad ply$iy kolektorius iSdésto
vertikaliai vienas virs kito, bet jie yra vienas nuo kito nepriklausomi.

40. Biidas pagal 38 punkta, besiskiriantis tuo, kad plysiy kolektorius i§désto
horizontaliai vienas $alia kito, bet jie yra vienas nuo kito nepriklausomi.

41. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo biidas ( geoterminio rezervuaro karstose
sausose uolienose parengimas eksploatacijai), besiskiriantis tuo, kad apima Siuos
veiksmus:

greZinio greZimui naudoja pirmojo ir antrojo tipo greZzimo biidus, t.y. rotacini mechaninj ir
hidraulinj;

pirmaji greZinio segmenta nuo greZinio galvutés iki pirmojo uolieny darinio grezia
naudojant pirmojo tipo rotacinj mechaninj greZimo biida;

antraji greZinio segmenta | kristalinio pamato uolieny darinj gr¢Zia naudojant antrojo tipo
hidraulinj grezimo biida;

atidengia pamatines uolienas;

atlieka pamatinés uolienos plysiy kolektoriaus formavima hidraulinio pléSimo bidu;

atlicka rezervuaro tiirio didinima paeiliui pakraunant bei iSkraunant plySiy kolektoriy ir
priveréiant darbinj agenta jtekéti ir iStekéti i§ rezervuaro.

42. Biidas pagal 41 punkta, besiskiriantis tuo, kad cikliskai vienu metu termiskai
ir mechanikai veikia kolektoriaus uoliena, ja ardo ir atidengia vis naujus kolektoriaus
pavir$ius.

43. Biidas pagal 41 punktg, besiskiriantis tuo, kad slégio kaitos pagalba didina
kolektoriy ir atidengia vis naujus jo pavirSius.

44. Budas pagal 41 punkts, besiskiriantis tuo, kad rezervuary sistema
eksploatuoja kaip viena rezervuara, kuriame atlicka pakrovimo ir iSkrovimo ciklus,
leidziantius cikliskai arba periodidkai gauti terming energija.

45. Bidas pagal 41 punkta, besiskiriantis tuo, kad tam tikras rezervuary skaicius

sudaro sistema, kurioje suformuoti pakrovimo ir iskrovimo ciklai leidZia nenutriikstamai
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gauti terming energija.

46. Budas pagal 41 punkta, besiskiriantis tuo, kad vienas ar keli rezervuaro
pakrovimo ir iSkrovimo gr¢Ziniai pakraunami ir iskraunami vienu metu, ta€iau pakrovimas
periodiskai vyksta didesniu grei€iu negu iSkrovimas, siekiant iSplésti rezervuarg ir
tamprumo jégos pagalba jame palaikyti energijos atsarga, reikalinga nepertraukiamai gauti
terminés energijos kiekj.

47. Budas pagal 46 punkta, besiskiriantis tuo, kad vienas nuo kito atskirtt
rezervuarai iSdéstyti vertikaliai.

48. Budas pagal 46 punktag, besiskiriantis tuo, kad vienas nuo kito atskirti
rezervuarai i§déstyti horizontaliai.

49. Budas pagal 41 punkta, besiskiriantis tuo, kad rezervuaro pakrovimo ir
iSkrovimo ciklai uZtikrina didesn¢ gamyba piko valandomis ir tuo pat metu rezervuaro
pavirSius ardo terminio mechaninio poveikio ciklais.

50. Budas pagal 41 punkts, besiskiriantis tuo, kad greZia maZiausiai du
greZinius, o pakrovimg per vieng ju atlicka didesniu greiiu negu nenutrikkstama
produkcijos gavima i§ eksploatacinio greZinio, siekiant pakaitomis iSplésti ir sutraukti
rezervuarg ir taip sukurti rezervuara plésiantj mechaninj ir terminj poveikj, nenutraukiant.
gamybos.

51. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo biidas ( geoterminiy i3tekliy parengimas
darbui), besiskiriantis tuo, kad apima $iuos veiksmus:

per jvairius uolieny sluoksnius atlieka sudétiniy greZiniy gr¢Zima;

pragreZiant pirmaji uolieny sluoksnj naudoja pirmojo tipo gr¢Zimo jtaisa;

greZiant giliau esancias karStas sausas uolienas naudoja srautinio greZimo ijtaisa su kietyjy
daleliy suspensija;

pirmojo greZinio segmento greZima uZbaigia prekambro uolieny darinyje tokiame gylyje,
kur uolienos pakankamai karstos ir galima suformuoti vieng ar daugiau plysiy kolektoriy,
kurie gali biiti vertikalds arba horizontaliis, priklausomai nuo uolieny savybiy;

antrojo greZinio segmento grezima uzbaigia gilesniame sluoksnyje, suformuojant
horizontaly ply$iy kolektoriy;

atlieka hidraulinj visy kolektoriy plésima ir pavirsiaus ardymgq dideliu slégiu pumpuojant
darbinj agenta.

52. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo biidas ( terminés energijos
i$ uolieny darinio gavimas ), besiskiriantis tuo, kad apima $iuos veiksmus:

greZia vieng ar keletg greZiniy iki tokio gylio, kurio pakanka suformuoti bent vieng plySiy
kolektoriy;
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atlieka hidraulinj naujy plysiy pléSima kolektoriuje arba esamy ply3iy platinima;

atlicka bent vieno plySio arba uolieny sandiiros plétima formuojant kolektoriy;

aukStu slégiu atlicka didelio Salto vandens kiekio jslégima | bent vieng iS greZiniy,
pakraunant rezervuarg ir jtempiant uoliena;

atlieka mazZiausiai vienos grupés pakrovimo reguliavimo sklendZiy ir maZiausiai vienos
grupés produkcijos reguliavimo sklendziy pakaitinj atidaryma ir uZdaryma, taip
suformuojant darbinio agento srautg pirmyn ir atgal bent viename $ulinyje ir pakraunant
bei iSkraunant rezervuara;

i§ greZiniy paima kar$ta vandenj;

i8 karSto vandens paima nors dalj Silumos ir j panaudoja $ildymui.

53. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo biidas ( geoterminiy
eksploataciniy greZiniy jrengimas ), besiskirian tis tuo, kad apima Siuos
veiksmus:
nuo Zemés pavirdiaus per keleta uolieny dariniy grezia keleta greZiniy;

greZiant virSutinius nuosédiniy uolieny darinius naudoja pirmojo tipo greZimo jtaisa ir
biida;
greZiant gilesnius uolieny sluoksnius naudoja antrojo tipo greZimo jtaisa ir buda;
pirmojo greZinio segmento greZima uZbaigia tokiame pirmojo prekambro uolieny darinio
gylyje, kur uolieny temperatiira pakankama suformuoti vienam arba keliems kolektoriams,
kuriy orientacija priklauso nuo uolieny slégio lauko konkregioje vietovéje;
antrojo greZinio segmento greZima uZbaigia gilesniame sluoksnyje, kur po pirmuoju ply3iy
kolektoriumi galima jrengti Zemesniji, paprastai horizontaly, plysiy kolektoriy;

siekiant padidinti rezervuaro turj atlieka hidraulinj kolektoriy plé$ima, pumpuojant darbinj
agenta tokiu slégiu, kuris pletia plySius ir ardo kolektoriaus pavirsiy.

54. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo budas ( giluminiy greZiniy
i pamatines prekambro ir Hadeno eros uolienas greZimas), besiskiriantis tuo, kad
apima $iuos veiksmus:
greZinius greZzia naudojant pirmajj - srautinj rotacini mechaninj arba antrajj — hidraulinj
greZimo biidus;
pirmaji greZinio segmenta pirmajame uolieny sluoksnyje greZia naudojant pirmajj -
srautinj rotacinj mechaninj gr¢Zimo biida;

antraji greZinio segmenta pamatinése uolienose greZia naudojant antraji — hidrauling
srautinj gr¢Zimo bida;

rezervuarg parengia terminés energijos naudojimui.

55. Biidas pagal 54 punkta, besiskiriantis tuo, kad uolieny darinj pjauna arba
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pléSo kietyjy daleliy suspensijos srautas.

56. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo bidas ( geoterminio
rezervuaro kar3tose sausose uolienose parengimas naudojimui), besiskiriantis
tuo, kad apima Siuos veiksmus:

greZinius grezia greZimui naudojant viena i§ dviejy bady, pirmaji - srautinj rotacinj
mechaninj arba antraji — hidraulinj ;

pirmaji greZinio segmenta greZia naudojant pirmajj - srautinj rotacinj mechaninj greZimo
bidg;

antraji greZinio segmenta pamatinése uolienose greZia naudojant antraji — hidraulinj
srautinj greZimo biida;

atlieka pamatinés uolienos atidengima terminés energijos i3tekliy naudojimui;

atlicka pamatinés uolienos hidraulinj plésima, formuojant plysiy kolektoriy, kurio bent
dalis plysiy susisiekty su antruoju greZinio segmentu;

atlieka darbinio agento pumpavima per pirmaji ir antraji gr¢Zinio segmentus, hidrauliSkai
iSplediant plysius;

atlieka hidraulinj kolektoriaus iSplétima ir sutraukima, formuojant kartu vykstan€ius
terminio ir mechaninio kar$ty sausy uolieny ardymo ciklus, kuriy metu atidengiami vis

nauji terminiai pavir$iai ir kolektoriaus viduje palaikoma auksta temperatiira.

57. Budas pagal 56 punkta, besiskiriantis tuo, kad pakrovimo ir i8krovimo cikly
metu atlieka hidraulinj kolektoriaus plétima jvairiomis kryptimis.

58. Giluminiy geoterminiy rezervuary jrengimo ir naudojimo biidas ( cheminiy reakcijy
atlikimo biidas), besiskiriantis tuo, kad eksploataciniame gr¢Zinyje imontuoja
reaktoriaus baka, kuriame geoterminés energijos pagalba sukuriamos ir palaikomos

cheminés reakcijos salygos.
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