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CARE SUNT CELE DOUA DOMENII DISTINCTE DE EXPLOATARE
ALE ENERGIEI GEOTERMALE?

RES-DIRECTIVE 2009/28/CE — Definitie:
“Energie geotermala inseamna energie stocata sub
forma de caldura sub stratul solid al suprafetei
terestre.”
Domenii de exploatare:
- Pana la 500m:

- Geotermie de suprafata

sau

- “Shallow geothermal”
- Peste 500m

- Geotermie de adancime

Beeld: TNO

Geothermie in beeld gebracht.

sau Sursa: NL Agency
ke, Deep geotherm al” The Ministery of Infrastructure Environment 2013
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CARE ESTE POTENTIALUL ENERGETIC ACTUAL AL DOMENIULUI
“DEEP GEOTHERMAL” IN ROMANIA

Puterea termica declarata oficial
pentru sondele geotermale din RO:

480 MW, HUNGARY
pentru temperatura de referinta a
evacuarii de 25°C,sau:

625 MWth . SalonFa
in cazul utilizarii in flux a pompelor
de caldura geotermale si a injectiei
in sol cu o temperatura max de 10°C
Caz ce va permite valorificarea prin
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SUPLIMENTARE “DEEP”prinPUNEREA IN VALOARE, IN SCOPURI
ENERGETICE, A ZACAMANTULUI GEOTERMAL CU ADANCIMEA
800+-2000m din BUCURESTI

Cercetarile teoretice recente, bazate pe
forajele de cercetare FORADEX, stabilesc
urmatoarele:

- Zacamantul se intinde pe intreaga
suprafata a subsolului Municipiului

Bucuresti; o s
- Directia de curgere: Sud — Nord; Sud Bucuresti Nord
- Viteza de curgere: 3+4 m/an;

- Debitul de exploatare pe foraj: —

min 30'/5, Vot Bucuresti Est

- Incarcarea cu saruri: 1+2 g/I;
- Temperatura: 40°C.
-Disponibil de incalzire:cca 3Gcal/h.foraj e e

GE®EXCHANGE Teza doctorat Univ. Tehn Const-2013
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CARE ESTE CONCEPTUL DE VALORIFICARE ENERGETICA A
GEOTERMALULUI DE BUCURESTI?

\\\Cg\ﬂ e Modul GeoDH/C - LEGENDA:
oW O BEEEE G.A. Gospodarie apa
N\ PT1+4 Puncte termice exist RADET
Rezervor tampon - Schimbator T 1 T HP_CHP EChlpare noua |n PT
de caldura in amestec
OSIM 11942281/205 -pT]_ HP-CHP PT 3 | HP-CHP — Retea geotermala tur/retur
-
e —— 1 ‘
HP-CHP PT 4| HP-CHP
‘ ‘ﬁ c :, :r 1
::: : -
E‘I?a ===

Bloc de referinta
4504 mp

Radu POLIZU 2015 Copy Right

Modulul GeoDH/C de mai sus foloseste unul sau mai multe sonde de alimentare si injectie
puse in legatura cu un rezervor tampon si un sistem de pompare apa catre unul sau mai

GE&EXCHANGE multe PT cu pompe de caldura si unitati de cogenerare
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HARTA SIST DE TERMOFICARE BUCURESTI CU POZITIILE
ORIENTATIVE ALE SONDELOR SI MODULELOR GeoDH/C

LEGENDA

CONSUNMATCR! ALINENTAT) DN CET BUCURESTLSUD i P j
CONSUNATCRI ALINENTAT) DN CET GROZAVESTI .

CONSUNATCRI AUNEMTAT! DIN CET BUCURESTHVEST ]
CONSUMATOR| ALIMENTAT) DIN CET VEST ENER30 = e
CONSUMATCRI ALIMENTAT) DIN CET GRIRO - %
CONSUMATCRI ALNENTAT) OIN C7 CASA PRESE)

CONSUNMATCRI ALIMENTATI DIN CET BUCURESTI PROGRESLL o

CONSUMATCRI ALNENTAT! DIN CET TITAN

® Sonde geothermale

GE G)EX CHAﬁ VI L
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CARE ESTE POTENTIALUL ENERGETIC ESTIMAT PENTRU
GEOTERMALUL DE BUCURESTI SI INTREG “DEEP GEOTHERMAL”

Buc Capaciit:260 mii tep/an UCRAINE

poate fivalorificata cu un nrde
cca 40-45 Module geotermale
GeoDH/C racordate la puncte sacuieni fu + Marghita

termice echipate cu HP si CHP calB S ABRADEA  CLUJ-

i . /mBeius -NAPOCA

HUNGARY » SATU-MARE

sAcas IASI =

cu o putere termica instalata de Clumeghif Cighid ROMANIA
. 2 .M
20MWth/ 10MWsth incal/racire cunid -'_:;ezo codact BRASOY  GALATI
. . «“ ” ) ;nnicolau Mare R [ | -
Capacitatea termica “I+ACC TOmMRICE " x Lowrin Cozia-
reprezinta cca 1.700 miiGcal/an PlRISOABA = PLOESTI
i . g u
adica 46%din 3.700 miiGcal/an Herculane - Bé’éiK
energie termica livrata /vanduta SERBIA CRAIOVA BUCUR@'IIVEW |
anul2014(sursa RADET”Confer. - /
BULGARIA

IntercontinentalBuc26.01.2016)

Radu POLIZU&Mihail SMARANDES

Potentialul “Deep Geothermal “estimat pentru Romania: 542 mii tep/an
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CARE ESTE POTENTIALUL ENERGETIC ESTIMAT AL DOMENIULUI
GEOTERMALULUI DE SUPRAFATA

SHALLOW BHE BHE ATES
“Borehole Heat Exchanger”(BHE) are
aplicatii multiple in Romania mai ales

in domeniul “Vertical closed loop v oH S
system”.Cel mai elocvent exemplu este | a v Fo
sistemul geotermal ELI-NP- Magurele % '
S D SHALLOW ATES T
w A “Aquifer Thermal Energy Storage” | gy, | 3 %
gl este un caz particular f.performant al
=l il domeniului “Open loop system” in
- _— care forajele de apa W1 si W2 sunt .
: B polarizate “+5C” si “=5C” cu ajutorul
GE®EXCHANGE unei surse aditionale:solar; CHP ;deep

ROMANIAN GEOEXCHANGE SOCIETY



INFRASTRUCTURA DE CERCETARE
ELI NP- MAGURELE-ILFOV

Sistem de incalzire-ventilatie-climatizare cu sursa geo-

8 B -termala de suprafata.

SSES T Cu cele peste 1000 foraje geotermale de in circuit inchis
kg s de 120 m adancime ce alimenteaza cu apa cele peste 8o
b3 pompe de caldura cu o putere termica de 5.5 MWth,

& obiectivul de investitii ELI-NP este cel mai mare sistem

~ M8 oeotermal din Europa si printre cele mai mari din lume.
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NEW CONCEPT: EXTINDEREA RETELELOR GEOTERMALE IN
CAPITALA PRIN COMBINAREA “DEEP”CU “SHALLOW-ATES”

LEGENDAZ

Barew Terks GasTH C (Tt Haslhg Toclg Gaoseral,
s e i

GEEEXCHANGE i i
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VISION 2025-2030: POTENTIALUL ENERGETIC ‘SHALLOW”
GEOTERMAL AL ROMANIEI ESTE ESTIMAT LA 183 mii tep/an
BAZAT PE RESURSELE ACVIFERE DIN ZONA “l “GEOTERMALA

(BUCURESTI, CONSTANTA,ARAD, TIMISOARA, CRAIOVA )

I ) }
IIIIII,IV,V~ Zonarea RO
dupa temperaturile minime iarna

LEGENDA:  2m3 I i&€

1
Zona III: -18°C

Zona IV: -2
-2

0
Zona V: 4

e
00

Ll - Z

Zona I:Qusable factor] = 1881 kKWh/kW
Qusable factor AC = 2019 kWh/kW

Zona I:Qusable factorl = 2332 kWh/kW

Se folosesc urmatoarele valori stabilite statistic [kWh/kW]
|, Il — Zonare geotermala
Zonal: Q" .k factor Medie/val. Buc. = 1881/2129

QA€ cable factor Medie/val. Buc. = 2019/1774
Zona ll: QHusable factor — 2332
t.=-18°C
Cu aceste valori se determina:
Energia anuala de incalzire: Q" ,,,c=N" X Q" .pie factor [KWhH]
Energia anuala de racire: QA“*Y ., .=N"x Q*C ., (e factor [KWh]
Unde:
NH si NAC in [kW] sunt puterile termice ale pompelor de
caldura folosite

GE®EXCHANGE
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SISTEME CENTRALIZATE DE INCALZIRE/RACIRE DISTRICTUALE
EFICIENTE ENERGETIC CONFORM PREVEDERILOR LEGII 121/2013

DOUA PROIECTE DEMONSTRATIVE DE TIPUL:
“GEOTHERMAL DISTRICT HEATING/COOLING
GeoDH/C” IN MUNICIPIUL BUCURESTI “+”

UN PROIECT DEMONSTRATIV “SHALLOW ATES & BIOMASA
LEMNOASA “ IN MUNICIPIUL BRASOV
Performante energetice si economice estimate

GE®EXCHANGE
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PTIVROIECT DEMONSTRALTIV

CONVERSIA CENTRALELOR TERMICE DE CVARTAL “FLOREASCA” SI “AVIATOR
PROTOPOPESCU” INTR-UN SISTEM GeoDH EFICIENT ENERGETIC

Municipiul Bucuresti are actualmente in exploatare 49 Centrale termice de
cvartal cu o vechime foarte mare care folosesc gaze naturale arse ineficient
in cazane sectionale.Puterea termica in functiune este de 251 Gcal/h ceea
ce reprezinta cca 15% din capacitatea termica actuala SACET
(2015:2.000MW?th -cifra furnizata de RADET).Dintre cele 49 obiective, CT
Protopopescu este cea mai mare si are problemele cele mai mari.

GE®EXCHANGE
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APLICATIA SISTEM GeoDH 12,7 MWth
“FLOREASCA” SI “AV. PROTOPOPESCU”

"ORASE ENERGIE ROMA

MW

o o ~ © ©°

CURBE CLASATE LIVRARE
ENERGIE TERMICA S| ENERGIE ELECTRICA

Q. '=32951 MWh,

Export=8726 MWh,

8760

2904 3624 4176
MARTIE APRILIE - OCTOMBRIE

© Copyright Radu Polizu 2015
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APLICATIA SISTEM GeoDH 12,7 MWth “FLOREASCA” SI “AV. PROTOPOPESCU”

EFICIENTA ENERGETICA SI ECONOMICA

BILANT TERMIC ANUAL BILANT FINANCIAR ANUAL

H+DHW o
H+I3'-|'-;"\"_ Qusable = 1.290+1.460 mii €
Qusable = 32.451 40445 €/MWh
11% - Energie de pompare ‘[
.~ si pierderi termice
GL GeoDH i... Gi GeoDH |, FEnfsnft
Qgas = 29.479 MWh EEexwort = 8.726 MWh 24,3 €/MWh 34 €/MWh

717 mii € 297 mll€
Eres =16.843 MWh ) K

(peste 50% din Qlsanie')

Amortlsment Alte cheltulell
Randament energetlc (Grad de utllizare gas) 790 mll € 80 mll €
- Qusanie’ + EEexport (investitie specifica 1240 Euro/MWth)

Nen = =140 %
Qgas
REZULTAT FINANCIAR
Caldura nesubventionata cu pret de cost atractiv pentru populatie

Radu Polizu Copyright 2015

EE — Directive 2012/27/CE; Legea 121/2014

Definitia incalzirii/racirii Centralizate Eficiente:

“Un sistem eficient de incalzire/racire centralizata este un sistem care foloseste cel putin 50%
energie regenerabila sau cel putin 75% caldura din cogenerare de inalta eficienta energetica
sau cel putin 50% energie recuperata sau minim 50% un amestec al acestora.

GE®EXCHANGE
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APLICATIA SISTEM GeoDH 12,7 MWth “FLOREASCA” SI “AV. PROTOPOPESCU”

REZULTATUL ANALIZEI DE EFICIENTA ENERGETICA

GRADUL DE UTILIZARE A GAZULU| NATURAL
IN C.T. FLOREASCA S1AV. POPISTEANU
DUPA REALIZAREA PROIECTULUI

GRADUL ACTUAL DE UTILIZARE A GAZULUI NATURAL
IN C.T. FLOREASCA S| AV. POPISTEANU

Mllnlﬂhrﬂ' i MW:".
Gga:: 50000 MWh/an
23,5 penfru productla de
- energle termlca 103
15.2 Questle = 32.451 MWhe/an Qs 29.479 MWh/an
e o 13.8 7 7 pentru productla de energle
p -* termica si electrica export
""" % Qitatke + EEasper = 41.177 MWhlan
2.129 orefan 2.129 orefan
T W (]
'::l;-;:: I o 2 140-"{"
er =225 100 = 65% b

Se livreaza mai multa energie termica si
glectdca decat consurmul de energle
neregenerabla de la Intrarea In slstem.
Radu Polizu Copyright 2015
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PROIECT DEMONSTRATIV

TRANSFORMAREA CLADIRILOR PUBLICE, REABILITATE TERMIC,
DIN CENTRUL CIVIC, IN CLADIRI CU UN CONSUM DE ENERGIE
APROAPE ZERO (nZEB)

LEGEA 372/2005 REPUBLICATA 2013 si LEGEA 121/2014:
Cladirile noi sau cele renovate major din proprietatea/administrarea
autoritatilor administratiei publice care urmeaza sa fie receptionate

dupa 31 decembrie 2018 vor fi cladiri cu un consum din surse
conventionale aproape egal cu zero”

GE®EXCHANGE
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APLICATIA: TRANSFORMAREA CLADIRILOR PUBLICE DIN CENTRUL CIVICIN
CLADIRI “nZEB”

—=1= = 1= £ = & = -1
———————— I:'I'___ [ i e ———
It =
QJ: & &
1
‘ 1

ié A 51

$= LE

Lf i1

Easl Eay
Ed il
PERFORMAMNTE TEHNICE BILANT ENERGETIC PERFORMANTELE EMERGETICE A CLADIRILOR
PUBLEKCE
Capaclzbe calzlre (H) 2y
ipaciia II'.||||_ Il I:\:-.,_{-
1850 MWhian IHAINTE QLR
Capacilabe jerrlc calda [DHW) MW Er. pmara MW
o ) /80080 MWhian o Al
_,Qo_ 424 En, finala
5,5% - FEEET MWhEn
Capacllate racke (AC+Y) e B
10,4 MW, 21.2 [ 45,745 NV o Eg:u';rlc;r,':.,:h-
’ . fan
Capediate alectdea cogenersne (EEg-) ; 108 == \
56 MWe 0 BOB My 0 LT X
2134 omefan 2,124 arefan
Suprafata totala :Ja..HdvlasaI"-ltﬂ Randament enerqell: (Rendament ulllzare gaz) BERECRMANTA LA INCALZIRE
[reablltate tesmbs) 50,508 + 18,508 . . ) .
585,000 m? M= — ez % 100= 197 % Class “C* 154 ki 39 KWhea'm?an Class "A
35113 B kg C0: 8 kg COumian | nZEB
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APLICATIA: TRANSFORMAREA CLADIRILOR PUBLICE DIN CENTRUL CIVICIN
CLADIRI “nZEB” - SISTEM INTELIGENT DE CONDUCERE OPERATIVA

Legenda
1,23 Foraje sursa

4 Fora] menltodzare

56 Foraje restitule

7 Rezervor tampen

PT1  Puncte termjca

~ Sktem monltorfzare temperatura DTS

== Almentare agent geotermal +35°C

= Reln]ectare agent +10°C

. Sktem monltorfzare sl comanda DDC

"' ' Sktem Dijrect Dighal COntrol compatibll GSM

Radu Hanganu=Cucu 2015 Copyright
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PROIECT DEMONSTRATIV

CARTIERUL “ZERO ENERGIE” DIN BRASOV

/

Cele aproape 100.000 m2 suprafete utle de cladiri ,alimentate
cu energie in mod centralizat prin proiectul demonstrativ
propus, sunt racordate lao Centrala Termo-Electrica de
Cvartal ce foloseste un amestec de 50%Biomasa lemnoasa cu
s0%Energie Geotermala de suprafata in circuit deschis, ceea
ce permite obtinerea unui pret al caldurii/frigului de sub 40
euro/MWh. Eficienta energetica “Zero energie” a Proiectului
depaseste nivelul” nZEB” impus tuturor cladirilor ce vor fi
construie sau modernizate,indiferent de destinatie/ proprietate,
dupa anul 2020 ( Legea 372/2005 cu modificarile din 2013).

GE®EXCHANGE
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¢c3. 7000 Mwh/an
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) : HP i
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]
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4
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4300 Mwh/an

Biomasa lemnoasa

!

CART RUL " ZERO NERGIE"
=¥

CHP
ORC

Copyright 2017 Radu Polizu & Catalin Dragostin
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IN CONCLUZIE:

ROMANIA ARE EXPERIENTA SI TEHNOLOGIILE NECESARE
PUNERII IN VALOARE A POTENTIALULUI ENERGETIC GEOTERMAL
NATIONAL, “DEEP & SHALLOW”, ESTIMAT LA
725 mii tep/an
Se apreciaza ca acest nivel este minimal intrucat ,practic,oricare
oras al tarii poate sa-si exploreze resursa de energie
geotermala ( de suprafata sau de adancime) si,in combinatie cu
unitati de cogenerare de inalta eficienta energetica( cu sursa
regenerabila sau nu) pot realiza cerinta Legii
121/2014:"termoficarea si racirea centralizata eficienta
energetic”

Pentru detalii consultati :www.geoexchange.ro
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