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I&radimas i§ energetikos srities, kaip inaudoti menkaverte Zemés gelmiy Siluma karStam vandeniui ir elektrai generuoti.
Nauja geoterminé elektrine tinka dirbti su mazos temperatiros, pladiai paplitusiais, todé! gerokai pigesniais, paprastesniais,
esandius gana negiliai ir gausiai geoterminés energijos $altiniais. Su §iuo i$radimu galima be iSorines energijos i§ Salies is tos
pacios i§ Zemés gelmiy iSgautos energijos dalj jos panaudoti karsto vandens i§ Silto vandens gamybai.
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Geoterminé elektriné

I3radimas i§ energetikos srities, kaip iSnaudoti menkaverte Zemés gelmiy Silumg karStam
vandeniui ir elektrai generuoti. Vakary Lietuvoje mazdaug 1 km gylyje gladi Silti apie 30° - 45° C
temperatiiros druskingi vandens klodai. Juos bandyta iSnaudoti. Daugiau kaip deSimt mety
veikusi Klaipédos parodomoji geoterminé jégainé buvo vienintelé tokia Lietuvoje, Latvijoje,
Estijoje. Zemiau pateiktas trumpas geoterminés jégainés, kuri pasirinkta analogu, apraSymas ir
sunkumai, su kuriais susidaré minéta jmoné. Naudojant minétg atvejj kaip analogg, prototipa
tikslinga aptarti, kaip veikia esama geoterminé elektriné ir kokie nauji siilomo sprendimo
skirtumai ir pranaSumai.

JKlaipédos geoterminé jégainé eksploatuoja 4 greZinius. Siurbliai pumpuoja 38° C druskingq
Silumos geoterminj vandenj i§ 1135 metry gylyje esancio devono sluoksnio. IS dviejy greZiniy
per valandg galima gauti iki 700 m® vandens, taliau 7emé atgal tepriima tik 450 m>
Geoterminio vandens $iluma atimama absorbciniais Silumos siurbliais (4x12 MW), kuriuose
Silumgq absorbuojanéiu darbo agentu naudojamas 54 % koncentracijos licic bromido (LiBr)
vandeninis tirpalas. Atémus Silumq druskingas geoterminis vanduo galingais siurbliais
grgZinamas j kitq greZinj uZ poros kilometry. Deginant dujas li¢io bromido tirpalas kaitinamas
175°C temperatiros vandeniu, paruostu jégainés vandens Sildymo katiluose (3x16 MW)”.
atkeliaujanéiam termofikaciniam vandeniui Sildyti iki 70° C. Geoterminés jégainés galia yra 10-
35 MW. Geoterminés kilpos debitas — 160-210 m3/h.
»Klaipédos geoterminé elektriné” (www.Igeos.t)”
Esminiai skirtumai tarp analogo ir naujos geoterminés elektrinés:
Klaipédos geoterminé jégainé i§ gelmés pirmojo grezinio kelia 3iltg druskinga vandenj
(T= 30-35° C) ir graZina  kitg nutolusj greZinj at3alusj vandenj (T=10-15° C). Siltam vandeniui
(T=30-35° C) pasildyti iki T=70° C papildomai naudojama sudeginty dujy Siluma.
Nauja geoterminé elektriné veikia kitu principu. Siilomoje geoterminéje elektrinéje nauja yra:
e Bazinéidéja
¢ Veikimo principai
¢ Naudojamos technologijos ir badai
¢ Techninés konstrukcijos
Pritaikymo sritys
e Gerokai didesnis naudos ir maZesnis sgnaudy dydis
e Galimybé veikti visai be iSorinés i$ Salies tiekiamos energijos
¢  Galimybé veikti automatiniu nuolatiniu rezimu visa para, visus metus visai be Zmoniy jsikiSimo.
e Galimybé kurti maZyjy geoterminiy elektriniy pastociy tinkla, lokaliai aptarnaujanéius nedideliu
spinduliu jvairius pastatus, Zemés (kio ir pramonés objektus.

Baziné idéja — visa reikalinga geoterminés elektrinés veiklai energija naudojama gauta tik i$ Zemés gelmiy, o
vartotojai gali gauti karsta (T= 60-70° C), 3iltg (T= 30-40° C) Saltg (T=-10-0° C) vandenj ir geoterminés
elektrinés generuojama elektra.

Veikimo principai — i$ gelmiy keliamas ne druskingas $iltas vanduo, o uzdaru ratu cirkuliuojancio
Silumnesiklio pagalba (gélas vanduo, spiritas, vandens ir spirito misiniai) perne$ama Siluma (T= 30-35° C).
Vartotojui tiekiamas karstas vanduo (T= 60-70° C) gaunamas Siltas vanduo (T= 30-35° C) padildZius Siluminés
masinos pagalba, perkeliant $iluma i§ Silty talpy (T=30-40° C) j karstas talpas (T= 60-70° C), t.y.
papildomam $ildymui nedeginamas joks kuras. Naudojant giluminius variklius generuojama elektra
tiekiama vartotojams.



Naudojamos technologijos ir biidai — Siluminiai vamzdeliai, Siluminé masina, pakopiniai $ilumos mainai,
gilumos paémimo zondas, giluminis variklis, autonominio valdymo blokas. Geoterminé elektriné visai
nenaudoja Siluminiy siurbliy.

Techninés konstrukcijos — visa geoterminé elektriné surenkama i§ keturiy pagrindiniy moduliy:

e giluminio greZinio su Silumos paémimo zondu modulio;

o Siluminés masinos, kuri atskiria Saltus, Siltus ir karStus srautus modulio

e kardto (T= 60-70° C), 3ilto (T= 30-40° C) ir 3alto (T= -10-0° C) vandens talpuy, skirty
vartotojams apripinti modulio;

e automatinio autonominio nuotolinio valdymo modulio.

Pritaikymo sritys- kilometru spinduliu reikiamu karstu, Siltu ir Saltu vandeniu ir elektra apripinami pastatai,
gyvuliy, pauksdiy, Zuvy fermos, Siltnamiai, Saldytuvai, Zemés ukio ir pramonés objektai.

Naudos ir sgnaudy skirtumas — pati geoterminé elektriné savo konstrukcija ir veikimu galéty veikti
naudingai de§imtimis karty maZesnémis sgnaudomis su nuolatine teigiama graZa. |rengus Siy maiy
geoterminiy elektriniy saveikaujant] tinkla galima jvairia energija aprapinti didelius 3alies teritorijos plotus.

Savarankiski moduliai — geoterminé elektriné gali bti maZos pastotés ar atskiro konteinerio dydzio.
Autonominis geoterminés elektrinés modulis gali bati surenkamas atskirai kaip visuma masiskai pramoniniu
badu ir atveZtas ir greitai pastatomas vietoje. Galimas ir tikslingas mobilios geoterminés elektrinés variantas
ant raty. Tokio savarankisko autonominio modulio pagaminimo, pastatymo ir naudojimosi kastai deSimtimis
kartu mazesni uz esamus.

Technikos lygis

Naujai naudojamos jau iSbandytos technologijos ir konstrukcijos: modulinis Silumos
kaupiklis LT 5636; pakopinis Silumos kolektorius LT 5665; universali Siluminé talpa
LT 5739; didelio tario Siluminiy talpy sistema LT 5836; Siluminé masina LT5917;
kompresorius variklis LT 6660; vandens elektriné LT6751; Siluminiai vamzdeliai;
giluminis variklis Lt 6786; autonominio nuotolinio valdymo blokas. Naujai sukurtas
gilumos paémimo zondas, leidZiantis pernesti Silumg j pavirSiy be Siluminiy siurbliy
technologijos. Analogisky maiy temperatliry geoterminés energijos technologijy
praktigkai néra, nes esama inercijos nuostata, kad tai netikslinga, neleidZia pamatyti
kokie, milZiniski yra Zemes Silumos iStekliai. Taikant Saldomy Silumnesikliy technologija
galima padidinti keliamos gilumos diapazong, pvz.: T=- 15° C/ T=+ 40° C, t.y. 50-60° C
skirtuma, perne$ant per kartg 20-30 % daugiau Silumos. Naudojama nauja technologija
leid?ia generuoti ir aukstesne tiekiamo vandens temperatira, pvz. T= 60-70° C,
nenaudojant pasildymui jokio papildomo kuro deginimo, o vien tik i$ esamy i§ Zemés
gelmiy pernestos Silumos.

Apie nauja Silumnesikl]

Tai labai svarbus iSradimo elementas, batini ne tik gerai ir patikimai nuolat veikiantys
mechanizmai, geoterminés elektrinés konstrukcija, o ir visuma. 1§ esmes, ,visa darba”
atlieka SilumneSiklis. Tai visai naujo tipo, su tinkamai parinktomis savybémis,
pagrindinis 3ilumos perne$éjas. Galima tiksliai apibréiti kokiomis savybémis turi
pasizymeéti ,idealus Silumnesiklis”:



e Paprastas, pigus, pladiai paplites, saugus Zmonéms ir aplinkai, nekenkia
jrengimams, nepavojingas, nesprogsta, nedega, negenda, pastovus, greitai ir
lengvai pagaminamas, gerai ir dideliais kiekiais akumuliuoja, laiko ir perduoda
Siluma, galintis dirbti platiame temperatiry diapazone, pvz., T%= - 20° C -
T= + 100° C, pasizymintis didele Silumine talpa, lengvas, maZesniu nei jprasta
tankiu, lengvai keliamas ir pumpuojamas atgal. Reikalavimy sara3as gan platus.
Artimiausia pagal iSvardintas charakteristikas medziaga — mums gerai Zinomas
Svarus geélas vanduo. Kadangi norima dirbti ir neigiamy temperatury
diapazone tikslinga naudoti jvairiy koncentracijy vandens ir spirito miSinius.
Pvz. ,degtiné”, t.y. 40 % vandens ir spirito miinys neu3ala net prie T= - 40° C.
Neuz§alantis, pvz., prie T= - 20° C miSinys padidina perneSamos energijos kiekj
treédaliu. Vandens ir spirito miSinys yra maZesnio tankio nei grynas vanduo,
todél lengviau ir greiiau keliamas.

e Esminé technologijos naujové: j greZinj patalpintg Silumos paémimo zondg i$
pradzZiy Zemyn pumpuojamas atSaldytas Silumnesiklis, kuris leisdamasis zemyn
j gilumg i$oriniu vamzdZiu palaipsniui susyla, o Zemiausiame greZinio taske, kur
maksimali temperatira, greitai perima Siluma, kurig i§ aplinkos perduoda
iluminiai vamzdeliai, ir grjZta vidiniu, gerai izoliuotu vamzdziu, perneSdamas j
virSy paimta Silumg. Tai skiriasi nuo jprastos technologijos, kur i$ pat pradiiy
bandomg kelti sunky druskingg $Siltg vandenj. Nauja technologija kuria savas
taisykles: j grezinj kontrasto badu turi leistis tokios temperatiiros $ilumnesiklis,
kuris galéty paimti gelméje kuo didesnj Silumos kiekj. Todél toks bidas tinka ir
greZiniams su skirtingais Siluminio vandens klodais ir gali sékmingai veikti net ir
maZesnio gylio greZiniuose, t.y. tokios technologijos galimybés daros labai
placios.

I$radimo esmé

Maksimalus Silumos paémimas vyksta kar$¢iausioje, esamo grezinio gilumoje zonoje. BréZinyje
tai pavaizduota lokalia Silto srauto zona h. ISradimo idéja paprasta - tikslinga imti Silumg ten,
kur jos gausu. Palyginus su Sioje aplinkoje esamu Silumos kiekiu, Siluminis zondas paima ir
pernesa j virsy labai nedidele lokalios vietos giluma. Siltos zonos taris Zenkliai virSija iSne§ama
Siluma, todél imti ir pernesti Silumg praktiSkai galima neribotais kiekiais ir labai liga laika.
Ekonominiu ir techniniu poZiariu tai reiSkia, kad nuleistas j gilumg Silumos paémimo zondas
sékmingai gali veikti daugelj mety be perstojo. Kitas veiksmingas Sios technologijos principas —
imti 3iluma, sudarius didZiausig temperatiros skirtuma, pumpuojant j gilumg atsaldyty
Silumnesiklj. Pastarojo temperatirg galima reguliuoti kaitaliojant jo sudétj ir naudojant
at3aldytus srautus. Be to, leisdamasis Zemyn atSaldytas Silumnesiklis, tekédamas ioriniu
padavimo vamzdZiu, palaipsniui jSyla, nes teka gelmén atstumu H, ty. Zemyn tekantis
gilumnesiklis paima 3iluma i kity geoterminio greZinio lygmeny. Sekanti iSradimo subtilybé —
vietoje Siluminiy siurbliy $ilumos perdavimg j vidinj, izoliuota nuo aplinkos pernedantj vamazdj,
atlieka Siluminiai vamzdeliai. Sis procesas gerokai greitesnis, nei vyksta Silumos perdavimas per
jprasto vamzdZio sieneles, nes Siluma perduodama greitai garuojanciy dujy pagalba (t.y. 3000-
3500 karto greidiau nei jprasta). Todél Situminiai mainai greZinio gelméje gali bati labai greiti,
t.y. pritekantis 3altas SilumneSiklis gali tekéti dideliu grei€iu ir tuo paciu pernesti didesnius
Silumos kiekj per trumpg laika. Pakiles j virSy Silumnesiklis labai greitai atiduoda Silumg per

3



[ e LE R ]
L] e 0 L ] . L] L) [
] . L] * L] L L]
L) L] e o [ ] L] ¢ o [
[ ] L] L] [ ] . ] LN
o800 0000 LN ) 400 LR e

pakopinj dilumos keitiklj, at3ala ir vélei graZinamas | greZinio gelme, t.y. Silumos mainai vir3
geoterminio greZinio taip pat vyksta labai greitai. Principas labai paprastas - gelmiy Siluma be
jokiy trukdZiy turi bati perduota kitoms struktliroms, Siuo atveju Silumos mainy procesai
persikelia j Siluminés masinos modulj. Pagrindiné iSradimo idéja — jus negalite daug ir ilgam
kaupti energijos, tai brangu, sudétinga ir netikslinga. Energija turi nuolat judéti. Siluminés
masinos modulis taip pat veikia kontrasto bldu. Naudojami 3alto, Silto ir karSto srauty
Siluminiai kaupikliai, pro kuriuos prateka atitinkami $alti, Silti ar karsti srautai, perneSantis 3altj
ar Siluma j atitinkamas talpas. Tokiu badu geoterminéje elektrinéje yra 3alto, Silto, karsto
vandens rezervai, galintys bati panaudoti bet kuriuo metu energijai pernesti. Energijg is
Saltesnio j Siltesnj Silumos kaupiklj priverstiniu bidu perneSama kompresoriy varikliy pagalba.
Taip nuolat palaikomas energijos perneSimas norima kryptimi. Be 3alio rezervy geoterminé
elektriné negaléty funkcionuoti taip veiksmingai. Principas, kad energijos negalima daug ir
ilgam sukaupti, ja reikia nuolat kazkur perduoti, reiSkia, kad turi biti numatytas ir labai aiSkus
tolimesnis $ilumos perdavimo kelias. Todél tikslinga, kad geoterminé elektriné aptarnauty
ilumos ir %aldio vartotojus kuo artimesniu atstumu. Pernesti aukStos temperatiiros Silumg
dideliais atstumais netikslinga, geriau tokiu atveju vartotojams jsigyti Silumines masinas, kurios
vietoje pakelty $iluminiy srauty temperatirg iki reikiamo lygio. Salia geoterminés elektrinés
gali bati kuriami energijos vartotojai: Siltnamiai, gyvuliy, pauk3¢iy Zuvy fermos, dziovyklos,
3aldytuvai, sandéliai, prekybos centrai, pramonés, zemés ukio ir kiti objektai — subjektai,
energijos vartotojai. Tai batina sglyga, nes jus negalite ilgai kaupti daug naujai generuotos
energijos. Energija turi nuolat judéti, cirkuliuoti.

Tai, kad Siluminés maginos modulyje naudojamas giluminis variklis, turintis elektros
generatoriy, gali biti panaudojama elektros gamybai ir ji tiekiama vartotojams. Tokiu bidu,
geoterminé elektriné savo poreikiams naudodama tik gelmiy energija, kaupia ir perduoda
vartotojams kar3tus (T= 60-70° C), Siltus (T= 30-40° C) ir 3altus (T= -10-0° C) srautus ir elektros
energija. Todél tokios geoterminés elektrinés naudingumo koeficientas nepaprastai didelis.
Panaudojant autonominio automatinio nuolatinio valdymo modulj su kompiuteriais, jutikliais ir
davikliais, programomis, valdanéiomis tiek atskirus procesus, tiek visus geoterminius elektrinés
pokyéius galima turéti veikiandig savarankiskai elektring, kurig galima pilnai valdyti nuotoliniu
bidu. Nuolat veikian¢ios techninés sistemos be nuolatinio Zmoniy dalyvavimo leidZia tokiu
badu kurti geoterminiy elektriniy tinklg net ten, kur nera Zmoniy, ty. sudetingose ir
nepalankiose salygose.

Techninis rezultatas

Sukurta naujo tipo su nauja technologija geoterminé elektriné, galinti nuolat ir ilgai tiekti
vartotojams karstg, Siltg ir 3altg vandenj, elektros energija, savo poreikiams veikti naudodama
vien tik i§ gelmiy gauta energija, galinti dirbti savarankiSkai automatiniu autonominiu reZimu
be tiesioginio Zmoniy dalyvavimo.
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ISradimas iliustruotas bréziniais:
a. Fig.1 Siluminés maginos ir $ilumos paémimo moduliai
Siluminé masina
Saldoma talpa
Saldomas kaupiklis
Siltas kaupiklis
Karstas kaupiklis
Karstoji kaupimo talpa
Kompresorius variklis
Kompresorius variklis
Giluminis variklis
. Pakopinis Silumos mainy keitiklis
. Siltoji talpa
. Vandens siurbliai
. I$tekantis Saltas srautas, pumpuojamas j Silumos paémimo zonda
. Siltas vandens srautas, pakeltas i§ gelmés
. Siltas vandens srautas, pumpuojamas j 3iltas kaupimo talpas
. Siltas vandens srautas vartotojams
. AtSaldytas vandens srautas Siluminiams mainams
. At3aldytas Silumos srautas, pernesantis $iluma i$ Saldomos talpos
. Kar$tas vandens srautas j karSto vandens kaupimo talpas
. Karstas vandens srautas vartotojams
. Silumos paémimo zondas

Fig.2 Silumos paémimo i geoterminio greZinio zondas

a) Silumos paémimo zondas su geoterminiu greZiniu
b) Apatineé Silumos zondo dalis, gramzdinama j geoterminj Silto vandens srauto sluoksnj

h (padidintu masteliu)

13. Saltas gilumneSiklio srautas, jtekantis j Silumos paémimo zondg iSoriniu
vamzdZiu

14. I3tekantis Siltas Silumnesiklio srautas vidiniu zondo vamzdZiu

21. Silumos paémimo zondas

22. Geoterminis grezinys

23. Pripuciami, elastingi, su didesniu slégiu, Silumos zondo fiksatoriai — laikikliai

24. Vidinis, $iltg Siluminesiklio srautg iSkeliantis vamzdis

25. [Zorinis $iluminio zondo vamazdis, kurio Zemyn leidZiasi atSaldytas Silumnesiklio
srautas

26. Apatiné, gramzdinama j h gylj, Siluminio zondo dalis

27. Siluminé izoliacija apie vidinj i$nesant;j ilumnesiklio vamazdi

28. Siluminiai vamzdeliai

29. ) vidinj iskeliantj zondo vamzdj jtekantis Siltas SilumneSiklio srautas, perémes
$ilumg is aplinkos

30. Apsauginis keramikinis Silumos zondo sluoksnis



Fig.3 Geoterminés elektrinés moduliy sistema

6,11,2,12 Karsto, $ilto, 3alto vandens kaupimo talpy su siurbliai ir vamzdynais
modulis

22. Geoterminis greZinys su Silumos paémimo zondu 21

31. Zemés gruntas su H sluoksniu

32. Siltas geoterminio vandens sluoksnis h

33. Geoterminé elektriné

34. Siluminés masinos modulis

35. Autonominio automatinio nuotolinio valdymo modulis

Duotoje schemoje parodyta i§ kokiy moduliy galima surinkti jvairaus pobudZio
moduliy visuma j bendrg energetine sistema, turinCig tam tikrg paskirtj, galig ir
panaudojimo sritj.

Kaip viskas veikia

Kadangi didesné dalis funkciniy energetiniy moduliy yra apradyta kituose
idradimuose pagrindinius geoterminés elektrinés veikimo principus apradysime
keliais glaustais sakiniais.

Fig.1 Siluminés masinos veikimo principas:

Ataldytas Silumnesiklio ar vandens srautas iS 2 Saldomos talpos vamzdZiais siurbliy
12 pagalba vamzdziais nuolat pumpuojamas j atSaldytg kaupiklj 3. 13 kurio Siluma
kompresoriaus variklio 7 pagalba vamzdZiais perkeliama prie$ Silumos gradientg j
ildoma kaupiklj 4, o i§ pastarojo prie$ Silumos gradientg kompresoriaus variklio 8
pagalba vamzdziais perkeliamas j karstg kaupiklj 5, i§ kurio nuolat cirkuliuojantis
karstas vanduo siurblio 12 pagalba perkeliamas j karStg kaupimo talpg 6. Visos Sios
nuolat besikartojanios operacijos metu Siluma i§ Saltesnés talpos perkeliamg j
Siltesne, kartesne talpg. Tokios operacijos metu ne tik sugeriama i$ gelmés perkelta
$iluma, o ir papildomai pakeliama kaupiamo karSto vandens temperatira, t.y.
gavome karStesnj vandenj nei yra aplinkoje nieko nedegindami ir nenaudodami
papildomai iSorinés energijos {pvz. elektros). Kompresoriai varikliai dirba nuo
suslégto oro. Siluminé magina negamina naujos Silumos, o tik perkelia $iluminius
srautus ir labiau koncentruoja Silumine energijg. Tai nepalyginamai pigiau ir greiCiau
nei papildomai $ildyti $ilta vandenj deginant kura. Siluminiy masiny geoterminéje
elektrinéje gali biiti ne viena, o daug, jy kiekis ir galia parenkama pagal norimos
sukaupti energijos kiekius.

Kaip veikia pakopinis Siltumos mainy keitiklis 10.

1§ gelmés pakeltas Siluminis srautas 14 siurbliais 12 pumpuojamas pro pakopinj
Silumos keitiklj taip, kad pakopomis tekédamas Siltas vanduo 14, pratekédamas pro
iluminius vamzdelius, iSteka atSalusius srautu 13 ir toliau pumpuojamas | gelméje
esantj $ilumos paémimo zondg 21 iSoriniu vamzdZziu 25 o jtekantis atSaldytas srautas
17, tekédamas prieSinga kryptimi iSteka Siltu srautu 15 ir toliau pumpuojamas
vandens siurbliais 12 j Silto vandens kaupimo talpas 11. |Jvyksta greiti Siluminiai
mainai: karstas srautas — at3ala, atSaldytas sudyla. Tokiu budu galima greitai paimti
Siluma ir pernedti jg kitomis kryptimis. Saltas srautas — gelmén, Siltas — kaupimui.
Fig.2 Silumos pakélimo zondo konstrukcija ir jo veikimo budas
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Geoterminiame greZinyje 22 pripuciamy fiksatoriy laikikliy 23 pagalba tvirtinamas
Silumos paémimo zondas 21. Silumos paémimo zondas, tai ,matrioskos principu”
surinkta konstrukcija su: vidiniu, $iltg Siluminnesiklio srautg 14 iSkelianéiu vamzdziu
24, su iSorine izoliacija 27; iSoriniu vamzdziu 25, kuriuo j gelme leidZiasi Saldomas
srautas 13; Siluminiy vamzdeliy apatinéje zondo dalyje 28, perduodandiy aplinkos
$ilumg j vidy sluoksniu; besileisdamas $altas Silumnesiklio srautas 13 susyla ir srautu
29 jteka j vidinj zondo iSkélimo vamzdj 24 ir galiausiai kyla j virdy suSilusiu srautu 14.
Apatiné Silumos zondo dalis 26 turi keramikinj apsauginj sluoksnj 30, kuris apsaugo
mechaniskai nuo paZeidimy, kartu gerai perduodamas Siluma per sieneles Siluminiy
vamzdeliy sluoksniui 28, o pastarasis pratekanciam vis Zemiau Sylanc¢iam srautui 13.
Apatiné zondo Silumos paémimo dalis 26 nugramzdinama | giluminj Silto vandens
sluoksnj su gyliu h. VirSutiné Silumos paémimo zondo dalis paprastesné: iSorinis
vamzdys 25, Silumos izoliacija 27 ir vidinis iSkeliantis iltg srautg vamzdys 24, jos ilgis
grezinyje - H.

Fig.3 Geoterminés elektriné bendra moduliy schema

Antzemineé dalis: geoterminé elektriné 33 su viduje esancia ilumine masina SM 34
moduliu; karSto 6, Silto 11, 3alto 2 vandens kaupimo talpomis ir vamzdziais su
siurbliais 12 modulio, kuris skirtas karsto, Silto ir $alto vandens srautams vartotojams
perduoti; automatinio autonominio nuotolinio valdymo modulio 35, leidzianciu
valdyti visus geoterminéje elektrinéje vykstancius procesus automatiniu badu ir per
atstuma be Zmoniy dalyvavimo; geoterminio greZinio 22 ir geoterminio giluminio
gilumos paémimo zondo 21 su bendru gyliu H + h, o h gylj Silto vandens sraute
patalpinama apatiné $iluminio zondo dalis 26. Palyginus su aukstesne dalimi H (apie
1 km gylio), maZesnio panardinama dalis h (gali bati 20-30 m ir daugiau gylio).



a)
b)

c)

d)

ISradimo apibréZtis

1. Geoterminé elektriné, sudaryta i$ keliy geoterminiy greZiniy su padavimo ir
i€kélimo vamzdZiais, vandens siurbliais, Siluminiais siurbliais, Silto ir karSto
vandens talpomis, kar$to garo katiline, valdymo sistemos, kelianti i$ gelmés
druskinga Siltag vandenj, besiskiriantituo, kad visa geoterminé elektriné
kaip visuma surenkama i$ keturiy pagrindiniy moduliy:

vieno giluminio grezinio su j gelme nuleistu Silumos paémimo zondu modulio;

giluminés masinos, kuri atskiria 3altus (T=-10-0° C), Siltus (T= 30-40° C) ir karStus

(T=60-70° C), srautus modutlio;

vamzdziy, vandens siurbliy, karsto (T= 60-70° C), Silto (T= 30-40° C) ir Salto

{T=-10-0° C), vandens kaupimo talpy, skirty vartotojams apriipinti modulio;

automatinio autonominio nuotolinio valdymo modulio, su kompiuteriais, jutikliais,

davikliais, programomis, valdan¢iomis tiek atskirus procesus, tiek visus
geoterminius elektrinés sistemas ir modulius, veikia kaip visuma, Silumnesiklio
pagalba pernesdama 3ilumg i§ greZinio gelméje esancio Silto vandens sluoksnio
gilumos paémimo zondu j Ziluminés mainos modulj ir 3alto {T=-10-0° C), Silto

(T= 30-40° C), karsto (T= 60-70° C), vandens kaupimo talpas, o i§ jy vamzdziais ir

siurbliais pernesa saltus, Siltus ir karStus vandens srautus vartotojams.

2. Geoterminé elektriné pagal 1-3 punkta be sis kiriantituo, kad j
geoterminj greZinj nuleistas Silumos paémimo zondas su vidiniu Silta
(T= 30-40° C), Silumnesiklj j virSy kelian¢iu vamzdZiu, kuris apsaugotas
Silumine izoliacija ir patalpintas j i$orinj 3alto (T=-10-0° C), Silumnesiklio
padavimo Zemyn vamzdj, turi apatine Silumine zondo dalj, su Siluminiais
vamzdeliais, gaubianéiais iSorinj Salto SilumneSiklio perneSimo vamazdj ir
apsauginj, keramika dengtg virSutinj sluoksnj, kuri nuleidziama j geoterminio
grezinio $ilto ((T= 30-40° C), vandens telkinj.

3. Geoterminé elektriné pagal 1-2 punktg besiskiriantituo, kad Silumos
paémimo zondas tvirtinamas ir palaikomas geoterminiame grezinyje elastingy
pripu¢iamy fiksatoriy laikikliy pagalba.

4, Geoterminé elektriné pagal 1-3 punktg besiskiriantituo, kad Siluminés
masinos modulyje at3aldytas (T=-10-0° C), Silumnesiklio srautas i§ Saldomos
talpos vamzdziais siurbliy pagalba nuolat pumpuojamas j atSaldyta kaupiklj, I3
kurio Siluma kompresoriaus variklio pagalba vamzdZiais perkeliama pries
gilumos gradienta j Sildomg (T= 30-40° C}, kaupiklj, o i$ pastarojo pries Silumos
gradientg kompresoriaus variklio pagalba vamzdiiais perkeliamas j kardta
(T= 60-70° C), kaupiklj, i kurio nuolat cirkuliuojantis karstas vanduo siurblio
pagalba perkeliamas j karstg kaupimo talpg (T= 60-70° C), ir visos Sios nuolat
besikartojandios operacijos metu Siluma i§ Saltesnés talpos perkeliama ]
Siltesne, karStesne talpas, o tokios operacijos metu ne tik sugeriama i$ gelmeés
perkelta Siluma, o ir papildomai pakeliama kaupiamo kar3to vandens
temperatdra.

5. Geoterminé elektriné pagal 1-4 punktg besiskiriantituo, kad Siluminés
maginos modulyje i§ gelmés pakeltas Siluminis srautas {T= 30-40° C), siurbliais
pumpuojamas i§ virSaus pro pakopinj Silumos keitiklj taip, kad pakopomis

8
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tekedamas Zemyn S&iltas vanduo, pratekédamas pro Siluminius vamzdelius,
i$teka atdalusiu srautu (T=-10-0° C) ir toliau pumpuojamas | gelméje esantj
gilumos paémimo zondg iSoriniu vamzdZiu, o jtekantis i§ apacios j pakopinj
$ilumos keitiklj at3aldytas srautas (T=-10-0° C), tekédamas prieinga kryptimi
isteka 3iltu srautu (T= 30-40° C), ir toliau pumpuojamas vandens siurbliais j
gilto vandens (T= 30-40° C) kaupimo talpas, Sios operacijos metu jvyksta greiti
gGiluminiai mainai: karstas srautas — at$ala, atSaldytas susyla.
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