Nutzung von Erdwarmesonden

Technologie - Potentiale

Das Verfahrensprinzip Direktverdampfung von Kaltemitteln in
Bohrungen ist der Weg fir die hocheffiziente Gewinnung von
Erdwéarme und den verlustfreien und kostenlosen Warmetransport von
,2unten nach oben*

Dr.-Ing. Rolf Michael Wagner

BLZ Geotechnik Gommern
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Strukturveranderung bei der Warmebereitstellung
im Szenario Nachhaltigkeit bis 2050
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Endenergie - im Vergleich zum Strombedarf
far D
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Sonnenenergieangebot und Energiebedarf
Im Jahresverlauf
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emperaturpotential fur die Erdwarme

Huenges - TU Berlin 2002

Bereitstellung von Warme

Natiirlicher Jahresgang der Temperatur D O E T
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Prinzipielle Vortelle der Geothermie:

standortunabhangig

saisonunabhangig

witterungs- und tagesgangunabhangig
bedarfsgerecht verfugbar - kontinuierlich
geringer Flachenbedarf

emissionsarm bis emissionsfrel

kein Einflufd auf Fauna und Flora
regenerativ beli zyklischer Nutzung
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Erdoberflache
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Grundaufgabenstellung zur wirtschaftlichen
Warmegewinnung aus Bohrungen

1. Die Warmeleistung pro Bohrmeter muf3
moglichst grofl und der Transport der Warme
nach oben mit moglichst geringen Verlusten
und Aufwendungen verbunden sein.

2. Das Verfahren soll moglichst standortunab-
hangig sein, um eine allgemeine Nutzung zu
ermaoglichen.

3. Warmeleistung mulf} zeitlich konstant verfigbar
sein.
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Oberflachennahe Erdwarmegewinnung

Erdwarmesonden

=

Erdwarmekollektoren
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Grundwasserbrunnen und Erdwarmesonde

a ot

r or

Symbol Brunnen Sonde

u Wasserstand h in m Temperatur T in K

r Radius rin m Radius rin m

t Zeittins Zeittins

a Spiegelleitfahigkeit a in m2/s Temperaturleitfahigkeit a in m2/s
ca=kH/n ca=A/(pc)
* k; Durchlassigkeitsbeiwert in m/s « L Warmeleitfahigkeit in W/ (m K)
* H Anfangswasserstand in m * p Dichte in kg / m3
» n Porenanteil « ¢ spezifische Warme in J / (kg K)

q Volumenstrom je Flacheneinheit in | Warmestrom je Volumeneinheit in
m/s W/ms3

D allgemeine Leitfahigkeit D = k; H in | Summarischer

m2/s

Warmetransportkoeffizient D = A in
W/(m K)
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Sole-Wasser-Sonden

e Z.Zt am weitesten verbreiteste Sonden

 Paarweise gebindelte U-formige Kunststoffrohrschleifen, die nahe
der Erdoberflache tGber Sammelleitungen an eine Warmepumpe
angeschlossen sind.

 Den Energietransport zur Warmepumpe tbernimmt in den
Tauscherrohren zirkulierendes mit Frostschutz angereichertes
Wasser.

Direktverdampfer-Sonden

« Energietransport tbernimmt Flissiggas (Ammoniak, Propan, CO,
etc.)
 Erdwarme in Form von Verdampfungsenthalpie wird bel

druckabhangiger Verdampfungstemperatur an die Erdoberflache und
bis zu einem Warmetauscher transportiert
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Erdwarme aus Bohrungen

Sole - U-Rohr-Erdwarmesonden

Tiefe 60 - 200 m
Durchmesser 4x32 mm
Lebensdauer 35 Jahre

Entzugsleistungen
« Sediment trocken 20 W/m
» Sediment gesattigt 50 W/m
» Festgestein 65 W/m
Technikeinsatz

Erdwarmesonden
Die Sonden sind senkrechte oder schrage

» Bohrtechnik

. ; bis 250 m tiefe Bohrungen, _in die_gewﬁhnlich
e |nstallation 20 Sie buﬁﬂﬁﬁmrﬁéﬂﬂﬁéﬁlﬁiﬁ?é
 Warmepumpe

héufigsten Anlagentypen.

Die mit einer Warmetragerfliissigkeit
gefiiliten Sonden heizen oder klimatisieren
in Verbindung mit einer Warmepumpe
einzelne Wohngebdude,

Biiro- und Gewerbebauten oder

sogar ganze Wohnanlagen.
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Berechnungsbeispiel
Sole-Sonde

* Anlage
— bendtigter Warmebedarf — 10 KW

— Jahresarbeitszahl der Pumpe 3 -> zu ,fordernde”
Warmemenge ~ 6.6 KW

— Sole-Wasser-Sonde

 Untergrund — Ton,Lehm, feucht
— spez. Entzugsleistung 30-40 W/m
— 6600 W :35W/m~190m Sondenlange

o Untergrund — Sandstein
— spez. Entzugsleistung 55-65 W/m
— 6600 W :60W/m~ 110m Sondenlange
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Erdwarme aus Bohrungen
Direktverdampfung mit angekopplter Warmepumpe

— Tiefe 50-400 m und >400m
— Lebensdauer tber 50 Jahre
Entzugsleistungen
« Sediment trocken 45 W/m (100 W/m)
« Sediment gesattigt 100 W/m (200 W/m)
» Festgestein 120 W/m (250 W/m)

— Technikeinsatz

* Bohrtechnik
e |nstallation {EX Puﬁasr;epf:zu:ﬁézéngucklauf
° Warmepumpe Heizung Vorlauf Heizkessel

Warmwasser Verdichter Erdwﬁ%lr%re

Entspannungsventil
Sondenkopf mit Regelung

mit Zement f T

LYV o Dampf
: t EEL! Kondensatfilm

Bohrlochverfiillung ‘ﬂI

Edelstahlrohr “‘b




Vorteile des Direktverdampfer-Verfahrens

« vermindertes geologisches Risiko
 hohe Warmeentzugsleistungen der Sonden
e einfache Sondeninstallation

o optimale Ankopplung und Auslastung der
Gebirgseigenschaften

e Warme-/Kalte-/(Strom)-Erzeugung
« dynamische Betriebsfuhrung/Leistungsreserve

« thermodynamisch vorteilhaft fir angekoppelte
Warmepumpenprozesse

GEO

—— i L]
\technik
<)



Ausbreitung der Kaltefahnen

Diplomarbeit Pannike 2005

L (O 1)
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Temperaturdifferenz
o=C
bis O, 1°C
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Grundwasser- FlieGrichtung
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Ein Blick in die Praxis

Probleme bel der Umsetzung ...

Obijektiv nicht realisierbar
— Schutzgebiet ...

Der Warmebedarf ist zu
hoch ...

— unzureichende Konzepte Heizen /
Brauchwasser

Die Idee kommt zu spat ...
— das Haus ist errichtet, fehlende
Flachenheizelemente

— der TGA-Planer hat die
Heizanlage auf eine zu hohe
Vorlauftemperatur ausgerichtet

Finanzierung

— Gastherme ist in der Anschaffung
preiswert und unkompliziert!!

Heizungsinstallateur ergreift

selbst die Initiative ...

— geringer oder ungentgender
geologischer Sachverstand
— unzureichende Planung

— Zitat: ,,... wenn wir bei 25 m kein Wasser
antreffen, mussen wir tiefer bohren..” —
die Bohrung wurde nahezu 100 m tief !

WP ersetzt fehlende Warme
(ELT)

Erdwarmekollektoren werden
unter versiegelte Flachen
verlegt (Bodenplatte !)

Grundwassergute bei der

Brunnenvariante GEO
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Gelindeoberkante

Erdwarme aus Bohrungen
Eisfreihaltung ohne Fremdenergie

s | ¢ Kondensator

I Bis zu 200 m Tiefe

Verfiillung bis hier,

Bohrloch »

E rdwﬁ"r‘»

Bohrlochverfiillung

Verdampferrohr

Sondenkopf
mit Regelung

Kondensatfilm
an der Sondenwand

@lwérme

Erdwarme Erdwarme

Praktische Anwendung
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Erdwarme aus Bohrungen
Flachenheizung ohne Fremdenergie

Thermografieaufnahme des Bahnsteiges bei einer
AulRentemperatur von — 10°C
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Pilotprojekt

Rasenheizung ohne Fremdenergie

Im Betrieb
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Preis in ct/kWh

Preisentwicklung der Energietrager

Statistisches Bundesamt

far , Erdgas und Strom (WP)
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Wirtschaftlichkeitsvergleich

EFH mit 10 kW Warmeleistung

Gesamtkosten verschiedener Heizanlagen (10 kW)
komplett fremdfinanziert mit 3,5% Zinsen - 20 Jahre Tilgung - Ersatzanlage nach 20 Jahren

3.000,00
@--AmoTherm Erdwarme (13.378€)
2.500,00 —O—Erdgas (4500 €) /O/O/O/O/O
Differenz entspricht
ca. 19 € pro Monat
2.000,00 -

Differenz entspricht
ca. 94 € pro Monat

DDDDDDDDDDDDDDDDDD

1.500,00 A /
1.000,00 | Y Ersatz der
Einsparung tber 25 Jahre: 11.300 € Anlagen

bei 5% Olpreiserhéhung pro Jahr und
bei 2,5% Strompreiserhéhung pro Jahr

Kosten pro Jahr

500,00

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Also gute Chancen fur die Erdwarme !

BLZ Geotechnik GmbH

www.blz-geotechnik.de ?E&
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