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Niekonwencjonalne systemy geotermalne CO,-EGS jako systemy
energetyczne neutralne dla klimatu
CO,-Enhanced Geothermal Systems for Climate Neutral Energy Supply

EnerGizerS

Lider Projektu: AGH
Kierownik Projektu: Anna Sowizdzat, prof. AGH

Projekt CO,-Enhanced Geothermal Systems for Climate Neutral Energy Supply, akronim EnerGizerS, numer rejestracyjny NOR/POLNOR/EnerGizerS/0036/2019,
otrzymat dofinansowanie w ramach polsko-norweskich projektéw badawczych POLNOR 2019 finansowanych przez Fundusze Norweskie za pos$rednictwem

Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

The project EnerGizerS has received funding as part of the POLNOR 2019 Polish-Norwegian research projects financed under Norway Grants via the National Centre for

Research and Development.
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Gtéwnym celem projektu jest analiza efektywnosci funkcjonowania
niekonwencjonalnych systeméw geotermalnych (ang. Enhanced
Geothermal Systems; EGS) wykorzystujagcych dwutlenek wegla

(CO,) jako medium robocze

Technologia EGS wykorzystujgca CO, jako ptyn roboczy
taczy w sobie aspekty pozyskiwania czystej energii z
wnetrza Ziemi oraz redukcji emisji dwutlenku wegla
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IDENTYFIKACJA STRUKTUR GEOLOGICZNYCH ODPOWIEDNICH DLA SYSTEMU CO,-EGS

Identyfikacja struktur geologicznych

odpowiednich dla CO,-EGS: Polska ‘y - M Norwegia e}
=L ‘m ‘:ﬂ A e
O w Polsce - obszar Bloku Gorzowa : . e ®
- skaty wulkaniczne i osadowe 150 ) - _ e
°C na gtebokosci ok. 4,3 km 8 niecka  mogilensko-todzka “ = Eommeion o
Vil B G 1 seutno-Krosniewice s T (]
.«\ : } ‘.. : ‘._w_ _____ : | J
O w Norwegii: formacja Are na Yoo | v R0l .
. . I/. ot Pozrian ] : . b _,.‘..,,:,,' °. (((((((
Morzu Norweskim — piaskowce od T ol s AWL ®
, . { o | Warszawa M
155 do 167 °C na gtebokosci od 4 é ”ﬁﬂ ""‘F&:‘J‘l g
N e ©
do 4,7 km ' @‘ e g
\ "o.'.’y‘ ) . . Dl.bl IIIII
E o ’\ < Wroclaw .© - -. 1 %Q )
e s L Y SN e N s
® Khenale ":- : . O * Bagory et a @ @
B )y SO0 emen bty 2 o 4 . 0=
ﬁ D'sq-l :,:..uumuumq = W':'L.' “;Eh.‘ [ Torndw Rzetzow i 7 2 % :.::::‘::u
£ @ cxisting wells — P & s = e -
- Dl W N L — ~ -
Metoda

Matrix of Influences (MOI)

ol




ol

Wyniki prac laboratoryjnych
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1000,000 Rock parameters for the Gorzow
.. Block region (Poland) (based on
.................. laboratory tests of rock samples
— . /71, from the OSNO IG-2 well):
= " Q}'Of/) ® sandstones
S 10,000 ° " @r,b ® conglomerates
2 ' &V * effusive
O L. . Rock parameters for Norway samples:
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- o o0 %0 O% Rock parameters for the
0,010 8 m[o . Q. GrofR Schénebeck region (Germany)
) EGS /))Q/ (based on literature data):
: petrothermal > sandstones
0,001 .- conglomerates
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Porosity [%]

NMR Tomogrophy & Spectroscopy Lob
AGH-UST, Deportment of Fossil Fuels

LABORATORIUM

Relacja porowatosci i przepuszczalnos$ci réznych typéw

geotermalnych skat zbiornikowych.

Zastosowanie jako zbiorniki EGS petrotermalne, EGS
hydrotermalne lub hydrotermalne przedstawiono na podstawie

(Moeck, 2014)
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Eksperymentalne okreslenie wlasciwosci i sposobu zachowania pltynéw roboczych w systemach CO,-EGS

SINTEF Energy Research

T=50 °C
Cel ogélny: 1754 o @ Spycher (2003)
Poprawa zrozumienia : Ez:z;ﬁ)
zachowania sie ptynow 15.0 1 & Heere oy
roboczych w warunkach 1251

temperatury i ciSnienia EGS

Cele czastkowe: 7.5 1

v Dostarczenie wysokiej
jakosci eksperymentalnych
danych laboratoryjnych 251

‘/ MOdyfI kaCJa’ IStnIeJaCyCh 0.20% 0.4I(J°/n 0.6I0% O.SIO% 1,0I0°/n 1.2b% 1.40%
modeli ptynéw roboczych X_nH20 [-]
CO,-EGS

v’ Zaangazowanie i
ksztatcenie mtodych
polskich naukowcdéw

Wyniki badan eksperymentalnych
w porownaniu z danymi literaturowymi
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Staz mtodego naukowca w Norwegii
Doktorant Szkoty Doktorskiej AGH:
mgr inz. Maciej Szymanek

Urzadzenie HPC-PE do pomiaréw réwnowagi
fazowej pod wysokim cisnieniem
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Mathematical modelling of geological reservoir for CO,-EGS
Poland - Gorzéw Block 3D numerical model
for multi-variant simulations
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3D structural-parametric conceptual models modeling of
model rock's fracturing process

Temperature evolution in the production zone
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POTENCJALNA INSTALACJA CO, - EGS W POLSCE - BLOK GORZOWA

] Condenser w_@_
0 System on-shore
CO, Make-

. . .- . . . ORC up Pump

O Produkcja energii elektrycznej i cieplnej Turbine
ORC Evaporator
U Optymalizacja instalacji CO,-EGS © - Dumping
zlokalizowanej w rejonie Bloku Gorzowa Turbine <| Mixer

pokazuje, ze mozna uzyskac i utrzymac
moc netto okoto 1,5 MW, w catym okresie
eksploatacji projektu
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POTENCJALNA INSTALACJA CO, - EGS W NORWEGII

shore

Q0 System off

ie energi

dyn
elektrycznej na potrzeby platformy

cjaje

O Produk

jJa ORC w

talac

ICZe| —INS

wiertni
réznyc

iguracjach

h konf

4

O system bezposredni - 4,4 MW,
O system hybrydowy - 5,6 MW,

Maksymalna stata moc netto

Reservoir




OPTYMALIZACJA FUNKCJONOWANIA INSTALACJI CO, - EGS O~ & -© 50 m¥h, reservoir depth

DO (O——6€) 50 m*h, well head
o . & = ©= = 100 m*/h, reservoir depth
Wyniki symulacji :: O——< 100 m*/h, well head
numerycznej dla formacji = Y% — %k — =k 150 m*h, reservoir depth
bloku Gorzowa dla o J——h—k 150 m*/h, well head
temperatury (powyzej) i _ 160
ci$nienia (ponizej) na £ %'
filtrze otworu ? w i P—=xnT © ko
produkcyjnego i zestawu  *' K* . g _
danych wsadowych: o +-- P e \ \A Y
krzywa 1 50 kg/s, 50°C, * T 5 120
krzywa 2 100 kg/s, 50°C, . i S o 0 D G 8 & \ G;e\@"\
krzywa 3 150 kg/s, 50°C, “— ==t = \ \ [~ )
krzywa 4 150 kg/s 90°C tme years] £ 100 \\ \ ™
g * N
£ % N
Stream of CO2 [kg/s] 50| 50| 50| 100| 100| 100| 100| 150| 150| 150| 150| & 80 B 2>
Temperature of CO2 in the liner of the s \
well for reinjection [°C] 45 60 75 45 60 75 90 45 60 75 90 —
Maximal value of power [MW] 7,08 6| 4,94|14,14 12| 9,86| 7,74|21,31|17,95|14,74| 11,55 60 ‘_:I
Energy obtained [PJ] 6,22 | 527| 4,33|1156| 9,78| 801| 6,25[14,21[11,95| 9,73| 7,55
Load factor [] 0,928 | 0,928 | 0,927 | 0,864 | 0,862 | 0,858 | 0,853 | 0,705 | 0,703 | 0,697 | 0,691
Load factor * energy obtained [PJ] 577 | 4,89| 4,01| 9,98| 843| 6,88| 533|10,01| 841| 6,78| 521 40
Max/min power [-] 1,025 1,022 | 1,023 | 1,457 | 1,482 | 1,511,534 | 3,209 | 3,229 | 3,328 | 3,483 0 20 40 60
End power / start power [-] 1,003 110,995 0,7/0,687|0,671|0,658|0,312 | 0,313 ] 0,303 | 0,288 time [yr]
Warto$ci funkcji celu dla lokalizacji blok Gorzowa, przy zatozeniu Temperatura ztozowa i glowicowa CO, dla bloku Gorzowa, przy

WykcoPrﬂEtania wytwarzanej energii do produkcji ciepta zroznicowanych parametrach eksploatacyjnych



ol— Possibilities of Using Geothermal Energy in CO,-EGS NcBR«

:,‘_":'l":y Systems in Poland and Norway - the EnerGizerS Project

REZULTATY

A\ WORLD e
&L, Y GEOTHERMAL  Anna Chmi
CONGRESS

O Analiza mozliwosci realizacji innowacyjnych badan
dotyczacych rozwoju wspomaganych systemow
geotermalnych (CO, - EGS) wykorzystujgcych
v nadkrytyczny dwutlenek wegla jako medium
25 Journal of Cleaner Production i robocze w Polsce i Norwegii

LSl me 379, Part 2, 15 December 2022, 134768

Petrophysical evaluation of the Lower Permian U Innowacyjne rozwigzania dla ograniczenia emisji

fOEmation;Sfa Potin\;i/a[l) rfsegvoir for CO, - EGS dwutlenku wegla przy jednoczesnym zaspokojeniu
. asj Smy ,mm_, e potrzeb energetycznych — potgczenie technologii
Puken kol Vi B A it B CCUS oraz EGS

O Intensyfikacja wspoétpracy miedzy partnerami
polskimi i norweskimi oraz wymiana doswiadczen —
wspolne publikacje, wizyty studyjne, konferencje,
. _ perspektywy dalszej wspoétpracy
energies MDPI

Selection of Locations and Technologies Used in
CO,z-EGS Systems

Leszek Pajak ', Anna Sowizdzal ', Pawel Gladysz 2, Barbara Tomaszewska '@, Maciej Miecznik 30,
Trond Andresen ¢, Bjor S. Frengstad * and Anna Chmiclowska
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REZULTATY

U budowanie potencjatu zespotéw badawczych na arenie krajowe;j
oraz miedzynarodowej — udziat w licznych
konferencjach/wydarzeniach branzowych

U Polska Nagroda Inteligentnego Rozwoju — nominacja dla
projektu EnerGizerS, w kategorii: Projekt przysztosci za

dotychczasowe wyniki przedsiewzie¢, mogace skutkowaé
pozytywnym wptywem na rozwdj spoteczno-gospodarczy

U mozliwosci realizacji kolejnych projektow powigzanych
tematycznie — CCUS.pl (realizowany), HOCLOOP (Hop on
facility call, w trakcie oceny), URGENT (HORIZON-CL5-2023-
D3-02, przyznany)

U ksztatcenie doktorantéw - staz mtodego naukowca w Sintef,
szkolenia specjalistyczne dla doktorantdw, realizacja prac
doktorskich przy wykorzystaniu wynikow realizacji projektu w
gronie miedzynarodowym
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[P[J— dr hab. inz. Anna Sowizdzat, prof. AGH

Norway Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
grants Krakowie; Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska;
Katedra Surowcéw Energetycznych
E-mail: ansow@agh.du.pl

Dziekuje za uwage

Zrodto finansowania badan

Prace zrealizowano w ramach polsko-norweskiego projektu: Niekonwencjonalne systemy geotermalne CO,-EGS
jako systemy energetyczne neutralne dla klimatu, akronim EnerGizerS, numer rejestracyjny
NOR/POLNOR/EnerGizerS/0036/2019 dofinansowanego z Funduszy Norweskich 2014-2021 za posrednictwem
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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