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STRESZCZENIE

W artykule przeprowadzono ocen¢ mozliwosci zwigkszenia mocy elektrowni geotermalnej poprzez zastapienie
jednobiegowej sitowni ORC sitownig binarna, przy czym przyjeto, ze w obu przypadkach podstawowym nosnikiem
energii jest woda geotermalna (o takim samym strumieniu masowym i takiej samej temperaturze), eksploatowana
ze zbiornika dolnotriasowego. W przypadku, gdy w sitowni binarnej zaistnieje koniecznos¢ doprowadzenia dodat-
kowego strumienia wody do podgrzewacza obiegu dolnego mozna wykorzysta¢ wody z innego zbiornika, np. ze
zbiornika $rodkowotriasowego. W obiegu gornym sitowni binarnej oraz sitowni jednobiegowej zastosowano taki
sam czynnik roboczy mokry, tzn. trifluoroiodometan, natomiast w obiegu dolnym zastosowano czynnik roboczy
suchy R227ea. Rozwigzanie polegajace na zastosowaniu sitowni binarnej pozwolito na uzyskanie wigkszej mocy
uktadu w stosunku do mocy uzyskanej w jednoobiegowej sitowni ORC, przy zatozeniu, Ze sitownia jednoobiegowa
i sifownia binarna pracuja w takim samym zakresie temperatur.
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WPROWADZENIE

Wykorzystanie odnawialnych no$nikow energii w Polsce od kilku lat nie ulega znaczacej
zmianie. Swiadcza o tym dane publikowane przez Glowny Urzad Statystyczny (Berent-Ko-
walska i in. 2017). Z ostatniego raportu wynika, ze w roku 2016 udziat energii z odnawial-
nych zrodet w energii pierwotnej ogotem w Polsce wynosit 13,5%. Sposrod tych zrodet
najwigkszy udzial miala biomasa, a energia geotermalna stanowila zaledwie 0,24% ener-
gii pozyskanej ze zrodet odnawialnych. Przy dos¢ bogatych zasobach wod geotermalnych
w Polsce, jest to wynik bardzo maty. Zasoby wod geotermalnych szacowane sa na ponad
6600 km3, jednakze temperatury tych wod zazwyczaj nie przekraczajg 100°C (Sokotowski
1996). Taka charakterystyka zasobow geotermalnych pozwala na bezposrednie wykorzysta-
nie tej energii w systemach cieplowniczych: centralne ogrzewanie, przygotowanie cieplej
wody uzytkowej, baseny termalne itp. (Kepinska 2016).

Pozyskiwanie energii geotermalnej z glebszych poktadow (ponizej 3000 m) przektada
si¢ na wyzsze temperatury czynnika na wyptywie z odwiertu, co pozwala na wykorzysta-
nie wody geotermalnej w uktadach ORC do generacji energii elektrycznej. Pomimo tego
w Polsce na chwile obecng nie ma zadnego funkcjonujacego uktadu ORC zasilanego woda
geotermalng. Jednym z funkcjonujacych uktadow ORC w Polsce jest instalacja w Ostrowie
Wielkopolskim, a doktadnie instalacja w Ostrowskim Zaktadzie Cieptowniczym OZC SA.
Jest to jednak uktad zasilany olejem termalnym, ktory jest podgrzewany w kotle opalanym
biomasg (http://www.ozcsa.pl/index.php?show=energia_elektryczna).

Jak wynika z prac (Gorecki i in. 2006; Sowizdzat 2016; Chodkiewicz i in. 2001) wody
wydobywane ze zbiornikow triasowych, w niektorych obszarach, charakteryzuja si¢ znaczna
temperaturg (ponad 120, 130°C) oraz, zwlaszcza w obszarze Nizu Polskiego, wysoka mine-
ralizacja. Wysoka mineralizacja moze stwarza¢ pewne problemy eksploatacyjne. Tematyka
zwigzana z tymi problemami, jak i sposobami ich rozwigzywania poruszana byta w wielu
pracach (Noga i in. 2013; Biernat i in. 2010; Banas i in. 2007). Jednakze obecny stan wiedzy,
jak i stosowane technologie pozwalaja na skuteczng eksploatacje wod geotermalnych, nawet
o wysokiej mineralizacji. Przyktadem jest dziatajaca od 1996 roku cieptownia w Pyrzycach.

1. OPIS UKLADU

Rozpatrywany uktad to silownia binarna, pracujaca zgodnie ze schematem przedstawio-
nym na rysunku 1. Sklada si¢ ona z dwdch obiegow Clausiusa-Rankine’a — gérnego oraz
dolnego. W skiad obiegu gornego wchodza: podgrzewacz 59, parowacz 69, przegrzewacz 76,
turbogenerator 26, pompa obiegowa 45 oraz wymiennik typu skraplacz-parowacz 390, ktory
jest elementem taczacym obieg gérny z dolnym. Obieg dolny, poza wymiennikiem typu skra-
placz-parowacz 39D, sktada si¢ z turbogeneratora 2P, skraplacza 8P, pompy obiegowej 4P
oraz podgrzewacza 5P. Czynnikiem roboczym w obiegu gornym jest czynnik mokry Trifluoro-
iodometan, dla ktdrego proces odparowania realizowany jest w temperaturze okoto 119,7°C,
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a skraplania w temperaturze 104°C. W obiegu dolnym czynnikiem roboczym jest czynnik su-
chy R227ea, dla ktoérego proces odparowania realizowany jest w temperaturze 101°C, a skra-
plania w temperaturze 29°C. Strumien masowy wody geotermalnej krazacej w obiegach wy-
nosi 25 kg/s.

Sitownia binarna zasilana jest z jednego zrodta ciepta, ktéorym jest dolnotriasowy zbior-
nik wody geotermalnej 1. Strumien wody geotermalnej zasilajacy sitowni¢ rozdziela si¢ na
dwa strumienie 7itg) i fitgy. Strumien ritg przeplywa przez przegrzewacz 76, a strumien
Mg, PIrZez parowacz 69, po czym lacza sic w jeden strumien przed podgrzewaczem 56
obiegu gornego i przeptywaja przez niego. Nastgpnie ten strumien wody zasila podgrze-
wacz 5P obiegu dolnego. Po opuszczeniu podgrzewacza obiegu dolnego ochtodzona woda
zattaczana jest ponownie do ztoza geotermalnego 1. W kazdym z wymiennikow ciepta woda
oddaje energi¢ do czynnikéw organicznych krazacych w obiegach ORC.

(O punkt obiegu

Zbiornik dolnotriasowy

Rys. 1. Schemat sitowni binarnej oraz cykl przemian termodynamicznych

Fig. 1. Scheme of binary power plant and cycle of thermodynamic changes

Czynnik obiegu gornego w pierwszej kolejnosci kierowany jest do podgrzewacza 59,
gdzie odbierajac cieplo od wody podgrzewa si¢ od temperatury skraplania do temperatury
parowania. Nastepnie czynnik trafia do parowacza 69, gdzie zostaje odparowany, po czym
W postaci pary nasyconej suchej kierowany jest do kolejnego wymiennika, czyli przegrze-
wacza 79. W przegrzewaczu nastepuje wzrost temperatury pary. Nastepnie para przegrza-
na trafia do turbogeneratora 29, gdzie rozpreza si¢ do ci$nienia odpowiadajacego ci$nieniu
skraplania. Po opuszczeniu turbogeneratora para trafia do wymiennika typu skraplacz-paro-
wacz 36D, ktory jest sprzezeniem cieplnym obiegu gérnego z obiegiem dolnym. W wyni-
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ku skraplania si¢ czynnika obiegu gérnego wydzielane jest ciepto, ktore wykorzystywane
jest do odparowania czynnika w obiegu dolnym. Skropliny czynnika za pomoca pompy
obiegowej 49 sa ponownie przettaczane do podgrzewacza 59. Natomiast od strony obiegu
dolnego czynnik roboczy suchy R227ea zostaje odparowany. Nastgpnie czynnik ten trafia
do turbogeneratora 2P, gdzie rozpreza sie do cisnienia w skraplaczu 8. Po opuszczeniu
turbogeneratora para trafia do skraplacza 8P, gdzie ulega skropleniu. Skropliny czynnika za
pomoca pompy obiegowej 4P sg przetlaczane do podgrzewacza 5P, gdzie zostaja podgrzane
do temperatury parowania. Z podgrzewacza czynnik kierowany jest ponownie do wymien-
nika typu skraplacz-parowacz i cykl przemian si¢ powtarza.

W dolnym obiegu czynnik dobrano tak, aby proces parowania zachodzil w temperaturze
zblizonej do temperatury krytycznej. Oznacza to, ze procesy odparowania przebiegaja w ob-
szarze bliskopodkrytycznym. Taki zabieg powoduje zwigkszenie strumienia czynnika kraza-
cego w uktadzie ORC, a to z kolei przektada si¢ na zwigkszenie mocy uktadu. W przypadku

3G-D przy danym strumieniu doprowadzanego ciepta

wymiennika typu skraplacz-parowacz
(strumien ciepta skraplania czynnika obiegu gornego), mate wartosci entalpii parowania
czynnika roboczego obiegu dolnego przektadajg si¢ na duze wartosci strumienia tego czyn-
nika. Wynika to z zalezno$ci (14). Moc obiegu dolnego, ktéra mozna okresli¢ z zaleznosci
(18), zalezy od jednostkowej pracy dolnego obiegu Clausiusa-Rankine’a oraz strumienia
masowego czynnika roboczego obiegu dolnego. Z tego jasno wynika, ze wzrost strumienia
czynnika roboczego w obiegu przeklada si¢ na wzrost mocy tego obiegu.

Efektywnos$¢ pracy sitowni binarnej, opisanej powyzej, porownana zostaje z efektywno-
$cig pracy jednoobiegowej sitowni ORC z takim samym czynnikiem obiegowym jak czyn-
nik roboczy obiegu gornego sitowni binarnej. Kolejnym zatozeniem jest to, ze temperatura
pary przegrzanej na doptywie do turbiny w sitowni jednoobiegowe;j jest taka sama jak tem-
peratura pary przegrzanej na doptywie do turbiny obiegu goérnego sitowni binarne;.

Schemat silowni jednoobiegowej powstaje, gdy z silowni binarnej zostanie usunigty
obieg dolny, a wymiennik typu skraplacz-parowacz zastgpiony zostanie klasycznym skra-
placzem. Zatem sitownia jednoobiegowa zasilana jest woda geotermalng z tego samego zro-
dla co sitownia binarna i sktada si¢ z podgrzewacza, parowacza, przegrzewacza, turboge-
neratora, skraplacza oraz pompy obiegowej. W sitowni jednoobiegowej woda geotermalna
w pierwszej kolejnosci kierowana jest do przegrzewacza, nastgpnie do parowacza i podgrze-
wacza. Po opuszczeniu podgrzewacza woda geotermalna zattaczana jest ponownie do ztoza
geotermalnego. W przypadku sitowni jednoobiegowej strumien wody geotermalnej nie jest
rozdzielany na dwa strumienie, tak jak ma to miejsce w sitowni binarne;.

2. ALGORYTM OBLICZEN

W pracy zatozono, ze sitownia binarna zasilana jest woda geotermalng o temperaturze
T,y = 128°C, ktorej strumien masowy wynosi g =25 kg/s. Takie parametry wody geotermal-
nej mozna uzyskaé przy pozyskiwaniu wod geotermalnych np. ze zbiornikéw dolnotriasowych.
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W celu uproszczenia obliczen w pracy przyje¢to, ze we wszystkich wymiennikach ciepta
straty energii do otoczenia sg rowne zero (wymienniki adiatermiczne).

W celu wykonania obliczen cieplno-przeptywowych postuzono si¢ rownaniami bilansu
energii trzech ponizej wymienionych wymiennikow ciepta obiegu gornego. Przy zaniecha-
niu strat ciepta do otoczenia réwnania bilanséw energii przyjmuja nastepujacg postac:
dla przegrzewacza:

-G 1 G G -G
my, (b —hg ):mgl(hgl_th) (1)
— dla parowacza:
.G 1 G G . G
my (hg' —hs') =gy (hgy —hgy) (@)
— dla podgrzewacza:
-GG G -G
my, (hS _h4s) =Mmg3 (hg2 _hg3) (3)
gdzie:
m$  —  strumien czynnika organicznego krazacy w obiegu gornym,
hG — entalpia wlasciwa czynnika organicznego krazacego w obiegu gornym w charakte-
rystycznych punktach obiegu Clausiusa-Rankine’a,
tig — strumien wody geotermalnej,
hy — entalpia wlasciwa wody.

W pierwszej kolejnosci, w celu okreslenia strumienia czynnika organicznego w obiegu
gbérnym, nalezy postuzy¢ si¢ rownaniem bilansu energii dla przegrzewacza (1) i parowacza
(2). Po przeksztatceniu tych rownan, zalezno$¢ na strumien czynnika organicznego jest na-

stepujaca:

hy1—h
.G . gl g2
K @
Ahprzeg + Ahp(l}"
gdzie:
Ahgmg — jednostkowa entalpia wtasciwa przegrzania w obiegu gornym,
Ahga, — jednostkowa entalpia wlasciwa parowania obiegu gornego.

W dalszej kolejno$ci okreslono strumienie wody zasilajacej przegrzewacz n'zgl oraz za-
silajgcej parowacz N

g2
ARG
.G . przeg
mgl = mg G G (5)
(ANG g + DHS,)
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AKS
w8, = par (6)

g2 g G G
(AR par T Ah p,,zeg)

W modelu obliczeniowym zatozono temperature wody zasilajacej przegrzewacz i parowacz
sitowni jednoobiegowej i obiegu gornego sitowni binarnej w zwigzku z tym temperatura wody
opuszczajgcej podgrzewacz T3 jest wielkoscig wynikowg z bilansu energii podgrzewacza.

Entalpia wody na wyptywie z podgrzewacza:

G
Ah
_ pod
hg3 - hg2 - (hgl _hg2)' AhG AhG (7
przeg + par
gdzie:
Ahgod — jednostkowa entalpia wlasciwa podgrzewania obiegu gornego.

Na podstawie wartosci entalpii wlasciwej hg3 okreslono temperaturg wody 7,3 na wyply-
wie z podgrzewacza obiegu gornego.
Strumien wody opuszczajacy podgrzewacz:

ARG
G = mC pod ®)

3 =m
8 " (hgy —hg3)

Doprowadzany strumien ciepta w wymiennikach przegrzewacz, parowacz oraz podgrze-
wacz:

Qg = Qgrzeg + an;~ + ngd ®
gdzie:
0f - calkowity doprowadzany strumien ciepta,
Qfmg — doprowadzany strumien ciepla w przegrzewaczu,
Q'ga, — doprowadzany strumien ciepla w parowaczu,
Q'[Cjod — doprowadzany strumien ciepta w podgrzewaczu.

Zalezno$¢ na moc obiegu gornego Ng_ g Przyjmuje nastgpujaca postac:

N g =1¢ gl (10)

gdzie:

I& x — pracajednostkowa gornego obiegu Clausiusa-Rankine’a.
Sprawnos¢ obiegu gérnego ng_ R okreslono z nastgpujacej zaleznosci:

NG
né-p =—==£.100 (11)
Qi
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W przypadku obiegu dolnego przyjeto zatozenie, ze strumien wody sieciowej, doprowa-
dzany z podgrzewacza obiegu gornego, w catosci przeptywa przez podgrzewacz odbiegu
dolnego.

Biorac to pod uwagg, rownania bilansow energii dla wymiennikow ciepta wchodzacych
w sktad obiegu dolnego, bez uwzgledniania strat ciepta do otoczenia, przyjmuja postac:

— dla wymiennika typu skraplacz-parowacz:

5G-D -GG G - Dy D D
Qs—p =my (hZS _h3 )= my (hl _hS ) (12)
— dla podgrzewacza:
iy [hy3(Ton) = hya (T, )] = 2 ARD (13)
glltg3Ug3 gd4\Ug4a n “pod
gdzie:
Q?_;D — strumien ciepta doprowadzanego w wymienniku typu skraplacz-parowacz,
P —  strumien czynnika organicznego krazacy w obiegu dolnym,
hP — entalpia wlasciwa czynnika organicznego krazacego w obiegu dolnym w charaktery-
stycznych punktach obiegu Clausiusa-Rankine’a,
Ahf,)w, — jednostkowa entalpia wlasciwa podgrzewania obiegu dolnego.

W pierwszej kolejnosci okreslono strumien czynnika organicznego krazacego w obiegu
dolnym z przeksztalconego rownania bilansu energii (12):

G .G
.D_.GMhs—h
b~ —hs

(14)

n n

Natomiast w drugiej kolejnosci obliczono entalpi¢ wlasciwa wody z przeksztatconej za-
leznosci (13):
. Dy D
my, Ahpod
hg4 :hg3_.— (15)

m

Temperatura wody T, o4 Zostala odczytana z programu RefProp 9.0 (NISIT 2010) na pod-
stawie warto$ci entalpii wlasciwej /g4.

Zalezno$¢ na strumien ciepta doprowadzanego w podgrzewaczu QdD = Q;?od przyjmuje
postac:

07 =0h (16)

gdzie:

Qf,’od — strumien ciepta doprowadzanego w podgrzewaczu.
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oY =mP (g, —h) (17)

gdzie:
0P — strumien ciepta wyprowadzanego z obiegu dolnego.
Zalezno$¢ na moc obiegu dolnego przyjmuje nastepujaca postaé:
D

D D .
Nc_g =lc_g -my (18)

gdzie:
NE_z — moc obiegu dolnego,

12 — praca jednostkowa obiegu dolnego.

Wz6r na sprawnos¢ obiegu dolnego jest nastepujaca:

ne g =—<£-100 (19)

gdzie:

n2_z — sprawnos¢ obiegu dolnego.

W dalszej czegsci metodyki obliczen przedstawione zostang zaleznosci pozwalajgce na
okreslenie parametrow pracy sitowni binarne;.

Doprowadzany catkowity strumien ciepla do sitowni binarnej Qg sktada si¢ ze stru-
mienia ciepta doprowadzanego do obiegu gornego ze zrddla ciepta oraz strumienia ciepla
doprowadzanego do obiegu dolnego w podgrzewaczu tego obiegu. Strumien ten okre$lono
z zalezno$ci ponizej:

‘B G AD
07 =04 +0y (20)
Strumien ciepta odprowadzany do otoczenia z obiegu binarnego ij jest taki sam jak
strumien ciepta wyprowadzanego z obiegu dolnego Q‘i) .
Suma mocy obiegu gornego i obiegu dolnego jest mocg catkowitg sitowni binarnej
Ng—R .

NE g =NE_g+NE g @n

Sprawno$é ng, g sifowni binarne;:

B Ng—R 22
Nc-g =—5 100 (22)
0F
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3. WYNIKI OBLICZEN

Wszystkie parametry czynnikow obiegowych, jak i wody geotermalnej, przy pominigciu
jej stopnia mineralizacji, wyznaczono z wykorzystaniem bazy czynnikow organicznych Re-
fProp (NISIT 2010). Odpowiednie zestawienia tych wielkosci dla czynnikéw obiegowych si-
fowni binarnej oraz sitowni jednoobiegowej, jak i dla wody, przedstawiono w tabelach 1, 2 1 3.

Tabela 1

Zestawienie temperatur i entalpii wlasciwych czynnikéw obiegowych w sifowni binarnej
w charakterystycznych punktach obiegéw gornego i dolnego

Table 1

Comparison of temperature and enthalpy values of the relevant circulating fluids in a binary power
plant at characteristic points of the upper and lower circuits

Obieg — . i oo . . .
czynnik Obieg gorny — czynnik Trifluoroiodometan Obieg dolny — czynnik R227ea
Punktyobiegu | ¢ | | § | & | § | & | P | R | P | P | & |7?
T[°C] 125,0 | 104,0 | 104,0 | 106,6 | 119,7 | 119,7 | 101,0 | 29,6 | 29,0 | 29,0 | 30,4 | 101,0
h [kJ/kg] 315,3 | 312,9 | 265,1 | 265,7 | 281,0 | 305,4 | 361,3 | 343,3 | 342,7 | 233,4 | 235,2 | 341,3
Tabela 2

Zestawienie temperatur i entalpii wiasciwych wody geotermalnej i w poszczegolnych punktach
sitowni binarnej

Table 2

Comparison of the values of the temperatures and enthalpy of the proper geothermal water,
at individual points of the binary power plant

Punkty obiegu gl g2 23 g4
T[°C] 128 122,7 120,3 81,0
h [kJ/kg] 537,9 5154 505,4 339,3

Tabela 3

Zestawienie temperatur i entalpii wlasciwych czynnika obiegowego Trifluoroiodometanu i wody
geotermalnej w charakterystycznych punktach sitowni jednoobiegowej

Table 3

Comparison of the temperature and enthalpy values of the specific circulating agent
Trifluoroiodomethane and water at the characteristic points of a single-cycle power plant

Czynnik Trifluoroiodometan Woda
Punkty obiegu 1 2s 3 4s 5 6 gl g2 23
T[°C] 125,0 29,0 29,0 30,7 109,0 109,0 128,0 112,0 96,9
h [kJ/kg] 325,0 3054 | 2158 | 217,1 269,4 311,7 5379 | 469,9 | 405,9
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Otrzymane wyniki obliczen charakteryzujace efektywno$¢ pracy sitowni binarnej i si-

towni jednoobiegowej przedstawiono w tabelach 4, 5, 61 7.

Zestawienie wynikow obliczen wielkosci charakteryzujgcych prace obiegu gornego sitowni binarnej
z czynnikiem obiegowym Trifluoroiodometanem

Tabela 4

Table 4

Comparison of the results of calculations of the quantities characterizing the operation of the upper
binary cycle with the working fluid Trifluoroiodomethane

Zestawienie wynikow obliczen wielkosci charakteryzujqcych prace obiegu dolnego z czynnikiem
R227ea sitowni binarnej (czynnik roboczy obiegu gornego Trifluoroiodometanu)

. -G 5G -G 5G -G 5G -

m,? mgl Qprzeg mg2 Qpar mg3 qud Q(? Ng—R ng—R

kg/s kg/s kW kg/s kW kg/s kW kW kW %

16,36 7,20 161,49 17,80 399,26 25,00 250,99 811,74 29,87 3,68
Tabela 5

Table 5

Results of calculations of values characterizing the work of the bottom circuit with R227ea working

fluid of the binary power plant (working fluid of the upper circuit Trifluoroiodomethane)

Zestawienie wynikow obliczen wielkosci charakteryzujgcych prace sitowni binarnej (czynnik roboczy

. ~G-D 5D - >
mr? Qs—p ond QL? QV[V) NCD—R ng—R
kg/kJ kW kW kW kW kW %
39,10 781,75 4152,19 4152,19 4294,96 639,09 15,39
Tabela 6

obiegu gérnego — Trifluoroiodometan, dolnego — R227ea)

Table 6

List of results of calculations of quantities characterizing the operation of a binary power plant
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Qf va? N CB—R ngfk
kW kW kW %
4963,93 429496 668,97 13,48

(working fluid of the upper circuit — Trifluoroiodomethane, bottom — R227ea)



Tabela 7
Parametry pracy jednoobiegowej sitowni ORC z czynnikiem mokrym Trifluoroiodometanem
Table 7

The one-cycle ORC power plant operation parameters with wet working fluid Trifluoroiodomethane

i, gl Qprzeg mgz Qpar ’hg3 ond Qd Nc_r Nc-r
kg/s kg/s kW kg/s kW kg/s kW kW kW %

30,58 5,96 405,16 19,04 1294,09 25,00 1600,23 3299,48 559,74 16,96

Poréwnanie sprawnosci obiegu gornego z czynnikiem organicznym mokrym Trifluoroio-
dometanem i obiegu dolnego z czynnikiem organicznym suchym R227ea, jak i catej sitowni
binarnej oraz sitowni jednoobiegowej zostato przedstawione na rysunku 2, w formie wykre-
su stupkowego.
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Rys. 2. Sprawnos¢ rozpatrywanych obiegow sitowni binarnej oraz sitowni jednoobiegowej

Fig. 2. The efficiency of the considered binary power plat and one-cycle ORC power plant

Poréwnanie mocy obiegéw gornego z czynnikiem organicznym mokrym Trifluoroiodo-
metanem i dolnego z czynnikiem organicznym suchym R227ea, calej sitowni binarnej oraz
sitowni jednoobiegowej zostato przedstawione na rysunku 3.
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Rys. 3. Moc rozpatrywanych obiegow silowni binarnej oraz sitowni jednoobiegowej

Fig. 3. The power of the considered binary power plat and one-cycle ORC power plant

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wykazata, Zze zastosowanie sitowni binarnej pozwala na osig-
gnigcie wigkszej mocy w porownaniu do mocy uzyskanej dla sitowni jednoobiegowej z tym
samym mokrym czynnikiem roboczym i przy tych samych parametrach wody geotermalnej
zasilajacej sitownig. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze schtodzenie wody geotermalne;j
w sitowni binarnej jest wigksze niz w sitowni jednoobiegowej. W przypadku sitowni binarnej
woda geotermalna ochladza si¢ do 81°C, natomiast w sitowni jednoobiegowej do 96,9°C.

Analizujac wyniki zestawione na wykresie (rys. 3) widac, Zze zastosowanie sitowni binar-
nej powoduje okoto 20% wzrost mocy uktadu w stosunku do mocy sitowni jednoobiegowe;.

Z analizy uzyskanych obliczen wynika, ze sprawnos¢ termiczna sitowni jednoobiegowej
jest wieksza od sprawnosci termicznej sitowni binarnej, natomiast moc sitowni binarnej jest
znacznie wigksza od mocy sitowni jednoobiegowej. Z punktu widzenia wykorzystania energii
geotermalnej wazniejszym parametrem jest moc, jaka mozna uzyskac przy danym rozwigzaniu
technicznym sitowni ORC. Sposrod analizowanych uktadoéw to sitownia binarna pozwala na
wigksze wykorzystanie energii cieplnej zawartej w wydobywanej wodzie geotermalne;j.
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ASSESSMENT OF POSSIBILITIES TO INCREASE THE POWER
OF A GEOTHERMAL POWER PLANT WITH WATER FROM A LOWER
TRIASSIC RESERVOIR THROUGH THE REPLACEMENT
OF ONE-CYCLE ORC POWER PLANT BY BINARY POWER PLANT

ABSTRACT

Assessment of the possibility of increasing the power of a geothermal power plant supplied with water from the
lower Triassic reservoir by replacing the single-cycle ORC power plant with a binary power plant. In the paper was
evaluated the possibility of increasing power by replacing the single-cycle ORC power plant with a binary power
plant, with the assumption that in both cases the basic energy carrier is water with the same mass flow and the same
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temperature that is taken from the lower Triassic tank. Due to the fact that in the binary power plant there will be
a necessity to supply an additional stream supplying the bottom circuit, it is possible to use water from the middle
Triassic reservoir. In the case of the upper binary and t the single-cycle, the same wet working medium was used,
while in the lower circuit a dry working medium was used to obtain the maximum power of the lower circuit. In
connection with the above, in the case of a binary power plant, a correspondingly higher power will be obtained in
relation to the power value obtained in the single-cycle ORC power plant. It should be emphasized that the one-gear

and binary power plant in the same temperature range.
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