emit gaze ce amplifica efectul de sera, cantitatea acestora este cu mult
mai redusa pe unitatea de energie produsa decéat cea emisa de catre
combustibilii fosili.

2. Aplicatiile energiei geotermale

Aplicatile energiei geotermale sunt foarte variate. Printre
acestea se numara: obtinerea energiei termice pentru fincalzirea
locuintelor sau pentru diferite procese industriale, obtinerea energiei
electrice, incalzirea apei in crescatoriile de pesti, uscarea recoltelor,
cresterea plantelor in sere etc.

Conversia energiei geotermale in energie termica

in functie de natura, temperatura, debitul si presiunea fluidului
existent in sursa geotermald, sistemele de captare si conversie a
energiei geotermale pot fi de diferite tipuri. Astfel, daca apa geotermala
nu prezinta nici un pericol de coroziune sau depunere, aceasta poate fi
folositd direct in sistemele de incalzire ca agent termic, sau in
alimentarea cu apd menajerd si industriala. In cazul in care apa
geotermala se afla la adancimi foarte mici (pana la 80 m) sau exista
izvoare geotermale cu temperaturi, volum si debit mare, exista
posibilitatea montarii unei instalatii cu schimbator de caldura primar in
sonda.

in cazul in care prin forare nu se descopera nici un zécamant
de apa termala, se poate aplica forajul de adancime pentru exploatarea
unei surse geotermale adanci. In acest caz, agentul termic este pompat
in adancime, preludnd caldura curentului geotermal pe traseul spre cel
mai adanc loc al forajului. Printr-o conducta fortata, agentul termic
incarcat cu energia rocilor ajunge din nou la suprafatd din cel mai
adanc punct al forajului, unde se poate utiliza in instalatile de
termoficare [7].

Conversia energiei geotermale in energie electrica

In prezent existd doua tipuri de Centrale electrice geotermale:
de tip binar si pe baza de abur.

Centralele Electrice geotermale pe baza de abur folosesc apa
la temperaturi foarte mari - mai mult de 182 °C. Aburul e obtinut dintr-o
sursa directa sau prin depresurizarea si vaporizarea apei fierbinti.

Centralele Electrice Geotermale de tip binar utilizeaza apa la
temperaturi mai mici, intre 107 si 182 °C. Apa fierbinte isi cedeazi
energia termica unui fluid secundar, cu punct de fierbere scazut (cel
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mai adesea se utilizeaza hidrocarburi inferioare precum izobutanul sau
izopentanul), cu ajutorul unui schimbator de caldura. Fluidul secundar
se evapora si pune in miscare turbinele, iar apoi e condensat si readus
intr-un rezervor [5].

Avantajele centralelor geotermale

Principalul avantaj al centralelor geotermale este faptul ca
energia rezultatd este curata pentru mediul inconjurator si regenerabila.
In plus centralele geotermale nu sunt afectate de conditiile
meteorologice si ciclul noapte/zi. Energia geotermala este si mai ieftina
de obicei decat cea rezultata din combustibili fosili.

Dezavantajele centralelor geotermale

Printre dezavantajele centralelor geotermale se numara
cresterea instabilitatii solului din zona, putdnd fi cauzate chiar si
cutremure de intensitate redusd. In plus, zonele cu activitate
geotermala se racesc dupa cateva decenii de utilizare, deci nu se poate
vorbi de o sursa infinita de energie, dar cu siguranta avem de-a face cu
surse regenerabile. O explicatie pentru racirea zonelor cu activitate
geotermala ar fi si faptul ca centrala geotermala instalata este prea
mare pentru capacitatea de incalzire a zonei respective.

3. Evaluarea resurselor geotermale

In prezent, evaluarea resurselor geotermale se poate realiza
prin mai multe metode. Una dintre acestea este metoda volumetrica
care consta Tn calculul caldurii inmagazinate intr-un volum de roca si
porii acesteia, raportata la o anumita temperatura (media anuala sau
uneori temperatura de 0 OC) [1].

Aceasta caldura se determina cu ajutorul ecuatiei:

Q=[(1-®)-py -, +®-pr -t |- V-(t + trma)

V
unde: @ = Vp - porozitatea rocii gazda

V, [m®] — volumul total al porilor
V [m®] — volumul zacamantului geotermal considerat
Pr [kg/m’] — densitatea materialului rocii

¢, [i’kg-K] — caldura masica a materialului rocii
Pf [kg/m’] — densitatea fluidului geotermal
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¢ [i’kg K] — céldura masica a fluidului geotermal
t, [°C] — temperatura zacamantului
tma [OC] — temperatura medie anuala [1]

Evaluarea resurselor de energie geotermala se face in scopul
compararii acestora (din punct de vedere economic, legislativ,
tehnologic) cu alte surse de energie. Aceasta evaluare presupune
determinarea estimativa a cantitatii de energie termica inmagazinata in
scoarta terestra dintr-o anumitad regiune, care poate fi exploatatd si
utilizata in conditii optime.

4. Potentialul si utilizarea energiei geotermale in Roménia

In Romania, temperatura surselor hidrogeotermale este
cuprinsa intre 25 si 125 °C. Cele mai adanci foraje pentru extractia
acestor ape au o adancime de 3300 m, atinsa in anumite zone precum
bazinul geotermal Bucuresti-nord — Otopeni, anumite perimetre din aria
Snagov si Balotesti. Activitatea de exploatare a zacamintelor
geotermale a Tnceput, in Romania, in anul 1962, primele sonde fiind
forate in Oradea, Timigoara, Calacea si Felix [1], [3].

Exploatarea experimentala a circa 100 de foraje in cursul
ultimilor 25 ani a permis realizarea unor evaluari a potentialului
energetic al acestui tip de resursa. Utilizarea energiei geotermice
extrase este folosita in proportie de 37 % pentru incalzire, 30 % pentru
agricultura (sere), 23 % in procese industriale, 7 % in alte scopuri [2].
In cazul exploatarii sondelor prin pompare (nu artezian), rezervele
confirmate ating valoarea aproximativa de 200.000 TJ intr-o perioada
de 20 de ani. In prezent, se utilizeaza doar 137 MW,, prin exploatarea a
60 de sonde care produc (artezian) apa geotermala, din totalul puterii
instalate a sondelor existente de 320 MW, [1].

in figura 1 se poate observa localizarea principalelor zacaminte
geotermale de pe teritoriul Roméaniei. Principalele zacaminte
geotermale din Romania: in Campia de vest sunt localizate cele mai
multe zadcaminte geotermale, precum si in partea de nord-vest, in
localitatile Satu Mare, Tasnad, Acas, Marghita, Salonta [3].

Principalele zacaminte geotermale din Romania sunt:

1. Acviferul geotermal Oradea — dispus aproape in intregime

in subsolul municipiului Oradea, cu o suprafatd de aproximativ 75 km?,
dispus la o adancime de 2200-3200 m. La suprafatd, temperatura
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apelor geotermale din acest zacamant creste de la 70 °C in partea de
est, pana la 105 °C in partea de vest. Temperatura medie ponderata a
apei din cele 11 sonde de productie este de 87 °Cin eruptie libera si 90
°C in pompaj [2], [3].

B

. Arii cu ape subterane geotermale utilizate pentru incalzire (tém_peratura dé
emergenta: 60 — 100 °C)

Geoizoterma la - 3000 m

[ Sonde adanci in care s-au efectuat determinari de temperatura

Arii de perspectiva cu ape subterane geotermale utilizate pentru incalzire
(temperatura de emergenta: 40 — 120 0C)

Fig. 1 Distributia resurselor geotermale din Romania [2]

in prezent, in Oradea energia geotermald se foloseste pentru
termoficarea campusului universitar si pentru 2000 de apartamente,
prepararea apei calde menajere pentru 4000 de apartamente si
obtinerea energiei electrice intr-o instalatie experimentala (500 kW) de
la Universitatea din Oradea. Acest tip de energie se mai foloseste si
pentru pasteurizarea laptelui (circa 80 000 l/zi), uscarea lemnului sau
incalzirea serelor [1].

2. Zacamantul geotermal Baile Felix- 1 Mai. Este alcatuit din

complexul | ( la adancimi cuprinse intre 45 -175 m) si complexul 1l ( la
adancimi cuprinse intre 200 — 500 m), intins pe o suprafata de
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aproximativ 20 km?. Apa geotermala din acest zdcamant este utilizata
pentru balneoterapie si agrement.

3. Zacamantul geotermal Bors - aflat la o adancime cuprlnsa
intre 2000 si 3000 m, este inchis tectonic, cu o suprafata de 12 km? La
adancimea de 2500 m, fluidul geotermal atinge temperatura de 130 °C.
Deoarece acest zacamant este inchis, apa geotermala extrasa este
reintrodusa printr-un put de injectie.

Temperatura apei geotermale extrase este de 115 °c si este
folosita pentru incalzirea serelor (6 ha).

4. Acviferul geotermal Panoman — dispus la o adancime de
800 — 1200 m, pe o suprafata de 2,5 km?, de-a lungul granitei de vest a
Romaniei, avand ca limite la nord Satu Mare iar in partea sudica
Timisoara si J|mbol|a Temperatura fluidului geotermal este cuprinsa
intre 50 si 85 °C.

Energia geotermala din acest zacaméant este utilizata pentru
prepararea apei calde menajere (2200 apartamente), termoficare (2460
apartamente), incalzirea serelor si in diferite procese industriale.

5. Zacamantul geotermal Ciumeghiu - se afla la o adancime
de 2200 m, intre Oradea si Arad. Fluidul geotermal are temperatura de
105 °C Ia suprafata, exploatat cu ajutorul unei singure sonde cu o
putere instalata de 5 MW,.

6. Zacaméantul geotermal Otopem — are o suprafata
(cunoscuta pana in prezent) de 300 km? si este cantonat Ia nord de
Bucuresti. Temperatura fluidului geotermal este de 58 — 75 °C, folosit
pentru termoficare (circa 2000 de apartamente).

7. Zacaméantul geotermal de pe valea Oltului (Cozia —
Célimanesti — Caciulata) — este exploatat cu ajutorul a 3 sonde care
produc artezian apa geotermala cu temperatura de 92-95 °c.

Printre gazele dizolvate in fluidul geotermal se regaseste si
metanul care este separat si valorificat [1], [3].

In tabelul 1 sunt prezentate principalele z&caminte din
Romania, precum si cele mai importante caracteristici ale acestora.

Desi, In prezent se utilizeaza doar circa 130 MW, din totalul

rezervelor de 200000 de TJ, pe viitor energia geotermala poate deveni
o sursa importantd de energie in Romania.
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Numeroase companii prezinta tot mai mult interes 1in
dezvoltarea proiectelor de investitii pentru exploatarea energiei
geotermale, printre care se numara si compania OMW-Petrom, care
intentioneaza sa converteasca intre 5 si 10 puturi de extractie a
petrolului Tn sonde de extractie a energie geotermale.

Utilizarea tuturor acestor puturi epuizate ih scopul valorificarii
energiei geotermale ar putea asigura caldura necesara incalzirii a
aproximativ 13000 de locuinte [5], [8].

O solutie pentru optimizarea valorificarii energiei geotermale
este utilizarea in cascada a acesteia.

Acest tip de utilizare presupune conectarea diferitilor beneficiari
in serie la o singura sursa geotermala.

Tabelul 1
Parametrul UM Oradea Bors Campia | Valea Oto-
de Vest | Oltului peni
Suprafata km? 75 12 2,5 28 300
Adanci- km | 22:32 | 2428 | 0821 | 2,1:2.4 | 1,9:2,6
mea
Sonde (total) 14 6 88 3 11
forate
Sonde
utilizate ) 12 5 37 2 5
jomperas | og | 704105 | 115 | 50+85 | 92:06 | 58+75
Gradient 0 . . . . .
termic C/100 | 3,5+4,5 4,5+5 3,8+5 46+4,8 | 1,2+3,4
Minerali- . . .
zatie gll 0,8+1,4 12+14 2+7 13 2,2
3

Gaze | ™¥™| o005 5:65 | 05:25 | 2:28 | 0.1
Tipul Artezian
productiei - Artezian | Artezian + Arte- Pom-

; . zian paj

pompaj

Debit / s 4+20 | 1015 | 4+18 | 12:25 | 22+28
sonda
Utilizari Numar 11 2 37 2 2
Putere
instalata MWt 58 25 210 18 32
Rezervoa-
re exploa-
tabile MW/zi 570 110 470 190 310
(pentru 20
de ani)
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5. Concluzii

m Sursele regenerabile reprezintd o solutie viabila pentru
protectia mediului inconjurator si pentru siguranta in alimentarea cu
energie.

m Energia geotermala este accesibila, regenerabila si relativ
usor de utilizat in diferite domenii, Tn special pentru incalzirea
locuintelor.

m In Romania, sursele hidrogeotermale ating o temperatura de
pana la 125 °c, fiind aproape imposibil de utilizat pentru obtinerea
energiei electrice, dar folosite cu succes prin conversia energiei
acestora in energie termica.
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