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Inska energij

Povijest geotermalne energije seze u davnu proslost
kada su jos antiCki narodi geotermalne izvore koristili
za kupanje 1 grijanje, te u medicinske svrhe. lako se
geotermalna energija na ova] nacin Kkoristila
stoljeCima, prva upotreba geotermalne energije u
iIndustriji pocCinje u 18. stoljecu.

Prvi pokusaj proizvodnje elektricne energije iz
geotermalne energije dogodio se tek u 20. stoljecu.
Krajem 18. stoljeca u ltaliji (Pisa) se na Larderello
polju pomocu pare iz geotermalnih izvora izdvajala
borna Kiselina.

http:/powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php?titte=ENERGETSKE_TR...
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Prince Piero Ginori Conti 1904. godine poceo |e
koristiti paru na Larderellu za pogon male turbine te
je time omogucio rad Cetiri Zarulje, $to je ujedno bila i
prva upotreba geotermalne energije u proizvodniji
elektricne energije.

Do 1975. Larderello je imao ukupnu instaliranu snagu
od 405 MW, a danas se dobija ~10% ukupne
svjetske proizvodnje iz geotermalne energije
odnosno 4.800 GWh godisnje, a to je oko Cetvrtine
ukupnih godisnjih potreba za elektrichom energijom u
Hrvatsko.

http:/powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php?titte=ENERGETSKE_TR...
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eotermalna

sadrzane u masi Zemlje na veéim dubinama.

Na dubini od oko 6.400 km u Zemljinoj jezgri
temperatura doseze do vrijednosti oko 5.000 °C.

dToplina rastaljene mase iz te se dubine prenosi prema
povrsini.
dJedan dio podzemne vode stvara svoj put do Zemljine

povrsine preko rasjeda i pukotina, te izlazi kao topla voda
il para. To rezultira u formiranju toplih izvora | gejzira.

dDrugi dio podzemne vruce vode ostaje duboko pod
zemljom, zarobljen u pukotinama i u poroznim stjenama
pod visokim tlakom i temperaturom.

htto://www.geothermal.org/what.html/
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http.//energy.gov/eere/geothermal/how-geothermal-power-plant-works-simple

http.//www.geothermal.org/what.html
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Schematic Depth-Temperature Plot for Gecthermal Resources
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NajCeSc¢e se koriste lezista s gradijentima od 50°C do 100°C po km dubine

lznad 20°C (68°F) geotermalne vode mogu se Koristiti izravno za grijanje staklenika,
akvakulture i daljinskog grijanja

Iznad 75°C (167°F) vruéa voda se koristi za proizvodnju elekiriCne energije pomocu
tehnologije binarnog ciklusa

Iznad 160°C (320°F) vodena para se izravno koristi za proizvodnju elektri¢ne energije.
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zvijene su

geotermalne energije. Razlikuju se dva osnovna
nacina koristenja geotermalne energije:

Q izravno koristenje |

 ne izravno koristenje

Prvi nacCin podrazumijeva koristenje vruce vode koja
izblja 1z podzemlja za npr. toplice, za grijanje
kuCanstava | staklenika, za neke industrijske procese.
Drugi nacin koristenja geotermalne energije
podrazumijeva njenu pretvorbu (transformaciju) u
elektricnu energiju.

ENERGETSKI SUSTAVI 7



P——

Dobivanje elektricne energije 1z geotermalne

Kako se pri tome koristi vrela voda | para iz Zemlje za
pokretanje generatora, pri tome nema izgaranja
fosilnih goriva te nema niti emisija stetnih tvari u
okolis.

Dodatna prednost je u tome sSto se takve elektrane
mogu implementirati u najrazlicitijim okruzenjima, kao
sto su farme, pustinjska podruCja, Sumsko-
rekreacijska podrucja, ...
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Intemetska stranica World Bank Geothermal Energy:
http://www worldbank.org/html/ffpd/energy/geothermal/

http//www.worldbank.org/html/fpd/energy/geothermal
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Podrucje Bjelovar Bjelovar Ludbreg | Durdevac| Karlovac| Zupanja
- - Velika Velika : Ferdinan- - Babina
Lokacija (leziste) Ollonms 'y W Lunjkovec dovac Recica Greda
" vjerojatne P P P G _n.
Kategorija rezervi dokazane dolunane vjerojatne vjerojatne | vjerojatne | vjerojatne
Dubina busotina, m 2800 2800 2500 2500 2500 2500
Nacin pridobivanja vode samoizljev| samoizljev| samoizljev| samoizljev crpka sa moizljev
n'lf‘j:s""“ clenni e, | ouses | 0347 0,156 0,1 0,1 0,2
Temperatura vode, °C 170 170 125 125 120 125
Broj buSotina na elementu; n n “ "
Giavodos + ulisno) 2(1+1) 5(3+2) 3(2+1) 3 (2+1) 3 (2+1) 2(1+1)
Moguci broj elemenata I 1 10 I I 1
razrade
Broj izradenih/aktivnih 2/0 20 300 1/0 10 1/0
busotina

|zvor:

Internetska stranica Energetskog instituta ,Hrvoje Pozar":
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Turbina Generator
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Internetska stranica World Bank Geothermal Energy:

lzvor:
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|zvor:
Internetska stranica World Bank Geothermal Energy:
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Tcnll;f;;:l;um f:;:;lt: Uobi¢ajena primjena Uobi¢ajena tehnologija
parna turbina (Flash Steam)
kombinirani ciklus (parna

a roizvodnja turbina 1 binami proces
>220°C PG glektriénejenergije iZravno k0ri§tenjz ﬂuidzi
izmjenjivac topline
toplinska crpka
: : binami proces
proizvodnja ; . :

100-220 °C | voda elektricne energije graynq_kox:mteme fluida

PR izmjenjivac topline
toplinska crpka
izravno koristenje fluida

50 - 150 °C voda 1izravno koristenje izmjenjivac topline
toplinska crpka

Izvor:

Internetska stranica World Bank Geothermal Energy:
http://www.worldbank.org/html/fpd/energy/geothermal/

ENERGETSKI SUSTAVI

16



Ostalo
3%

Toplinske crpke
12% \
Topljenje snijega,
hladenje
1%
Industrija
10%

Grijanje prostora

N 33%

Uzgoj vodenih kultura
13%

Bazeni

15%
Zelene kuce _ - -
Susenje u poljoprivredi
12% 1%

Izvor:
Internetska stranica World Bank Geothermal Energy:
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180

Isparavnje visoko ko
Hladenje apsprpcijom amonijaka

170 Proizvodnja teSke vode procesom vodik-sulfid
160 Sus8are u prehrambenoj industriji
Susare u drvnoj industriji
150 Dobivanje aluminija Bayerovim procesom
140 Konzerviranje hrane (sterilizacija i pasterizacija)
130 Isparavnje vode u Se¢eranama
Izlu€ivanje soli isparavanjem i kristalizacijom
Dobivanje pitke vode destilacijom
120 Kombinirana isparavnja
Koncentriranje slanih otopina
110 Sus$enje cementnih gredica
100 SusSare za organske materijale (morsko raslinje, trava, povrce, voce), pranje i sudenje vune
90 Razne su$are
Procesi brzog odledivanja
80 Grijanje prostora i staklenika
70 Hladenje (niskatemperaturna granica)
60 Stocarstvo
Staklenici s kombiniranim grijanjem prostora i zemlje
50 Uzgoj gljiva
40 Grijanje tla, bazeni, toplice, bio razgradnja i fermentacija
30 Topla voda za grijanje rudnika u hladnim krajevima
20 Uzgoj ribe

ENERGETSKI SUSTAVI

18



ZIMSKI REZIM A - narmahi pogon
GRANICE SUSTAVA LEGENDA; g - vet
Pruasirgs o s, GTE - gt e debtras X vt s oo
- Ontall poxbostart | dir Bt bopline | cpadot R T e ——— ol
i i St TS5 - mpinska stanica ailonian %
- — HE - wnrgana udoie o) - bl vrtd
3 v~ —— QErtmrTTRire wxis &r s opdica -
& GTE - e XM vexin O -:w-p“i. . s o
h hS ——————  drwsa v @ M podan e
ia < e povratn | et |
EY 1] progeing 11°C A
""“‘ﬂ & v T = - Hotelko-rek reac 9 +
! x cenar
;
_r-\._.,_._E a .
IS S X ' R
bt H SuSlonica —0—‘-& | -
esenC il 7
17 ' g ‘
] - 5 -
Ee $ L
| ? a8 ! Zawat vode 2
| Drave
= > % prosgein 119C
LU T | » 7 =t )
L % - | @
e [ - >
L il > i Ispust vode u
ﬁ‘ﬁ Y - | Draw
A 3 I é
AT ot Ty 1 vy
Ry e eon
H H L|_J I'TI_J l I r
Progswn drs Lt e : | :
gt e s et i i |
Pagan Plaenc
powrée ovijete Ribogofiste
lzvor:

Studija za geotermalni program Lunjkovec-Kutnjak
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Interna stopa rentabilnosti:

> 15% - uzgoj ukrasnog bilja, scenarij 2. ribogojiliste
(150 tona jegulje god.), toplice (ll.faza)

10-15% - sekundarni sustav distribucije, toplice (l. faza),
proizvodnja povrca

5-10% - geotermalni izvor, primarni sustav distribucije,
rashladni sustav za hladenje geotermalne vode, susara
scenarij 1. ribogojilista (50 tona jegulje god.), scenarij 2.
ribogojiliste (150 tona soma god.)
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