JeRe

CTU

MODELOVANI( POLE
wcezs) ZEMNICH VRT U PRO

SEZONNI AKUMULACI
OBNOVITELNEHO TEPLA

Tomas Matugka, Bo iivo] Sourek
CVUT v Praze, UCEEB



/%?é KONTEXT - PROJEKT SYNERGYS
CTU

= komplexni energeticky systém pro zasobovani obnovitelnym teplem

UCEEB = modelovani, koncepcni navrh, projekt a vystavba

= vyzkumna infrastruktura pro navazujici vyzkumné projekty

= pilotni instalace technologii v ramci CR

fototermika, fotovoltaika, FVT, tepelna Cerpadla (vysokoteplotni)

unikatni hlubinny geotermalni zdroj tepla (hloubka 3,5 km)

vyuziti sezonni akumulace tepla v podzemi (vrtna pole, BTES)

vyuziti sezonni akumulace energie ve vodiku, vyuziti odpadniho tepla
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/‘%?é SIMULACE POLE ZEMNICH VRTU
CTU

=  TRNSYS (18.06)

UCEEB = modelovani komplexnich energetickych systémdu, elektrické,
tepelné, vodikové technologie, budovy, akumulace, ..., zemni
vrty (pole vrtu)

= modularni propojovani rozmanitych modelt, dynamicky model

= kratky vypocetni ¢as, snadna zména parametru

»  FEFLOW (6.2)

= pokrocCily nastroj pro podrobné modelovani, teplotni profily,
proudéni vody

= 3D sit, lokalni zjemnéni sité, metoda koneénych prvku

= ¢asova narocnost, obtizna zména konfigurace, simulace
pro ustalené podminky (dodavka tepla, odbér tepla)
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/R%zr?gé MODEL VRTNEHO POLE V TRNSYS
CTU

= model v TRNSYS - type 557

model vertikalniho vyméniku tepla (G. Hellstrom a kol.), metoda kone¢nych diferenci

UCEEB

= moznost definice pole vrtu: pocet vrtu, délka vrtl, roztec

= konfigurace U-smyc¢ka nebo trubka v trubce, geometrie (prumér)

= materialové vlastnosti potrubi, vyplné, teplonosné latky, podlozi ve vrstvach

= model nezavisle rozvrhuje konfiguraci vrtl, pole jako valec, akumulaéni objem

= bez proudéni vody, modelovani pouze prenosu tepla vedenim

= bez vizualizace, jedina teplota celého akumulac¢niho objemu (teplotni pole neni vystupem)
= moznost napojovani na dalSi komponenty (systémové modely)

= relativné rychly vypocCet
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w®y OTAZKA
s
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= reprezentuje model v TRNSYS type 557 dostate€né presneé vrtné pole pro sezénni

UCEEB akumulaci ?

= |ze provadeét spolehlivé analyzy pro navrh pole ?

= jak model ovérit ?
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/%?”’é MODELOVANY PRIPAD
4
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= Welsch, B., a kol. (2016). Characteristics of medium deep borehole thermal energy
storage, Int. J. Energy Res. 2016; 40:1855-1868

UCEEB = modelovani vrtného pole ve FEFLOW 6.2

detailni popis nastaveni parametri vyméniku (konfigurace trubka v trubce), horninového

masivu

statické nabijeni (6 mésicl) a vybijeni (6 mésicu)

vyhodnoceni dodavky tepla do vrtného pole / z vrtného pole, u€innost akumulace

v jednotlivych letech (1 — 30)
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FEFLOW 6.2

/%??’é MODELOVANY PRIPAD
4
CTU

Welsch, B., a kol. (2016). Characteristics of medium deep borehole thermal energy storage, Int. J. Energy Res. 2016; 40:1855-1868
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definované vlastnosti podlozi, vrtl, vystrojeni
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/?fr%é POROVNANI: UCINNOST AKUMULACE
CTU
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wdy ZAVER
[
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= TRNSYS model dava uspokojivé vysledky

UCEEB = pro navrh vrtného pole, pro sledovani trendt pfi zméné konfigurace

= rychlost simulacniho vypocCtu umoznuje rychlé parametrické a citlivostni analyzy v

komplexnich energetickych systémech

= TRNSYS model neumoznuje
= modelovani proudéni vody
= specialni konfigurace vrtu — pouze rovhomérné rozmisténé vrty v poli

= vizualizaci teplotniho pole - vystupem pouze celkova teplota pole, teplota vstupni a vystupni

kapaliny
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SYSTEM 3 (ZELENE TEPLO)

fotovoltaicky systém fototermicky systém
400 kWp (2000 m2) 2000 m2

tepelné ¢erpadlo
vzduch-voda
600 kW (A20/W80)

teplo

25/45°C emulator
BTES3 messsssssmmmm)  hizkoteplotni sité
czT



D8 ANALYZA
e
CTU

= jaka je optimalni konfigurace pole zemnich vrtu ?

UCEEB = z pohledu dodaného tepla do soustavy CZT (nizkoteplotni emulator)

= z pohledu ucinnosti sezénniho akumulatoru tepla (v x-tém roce provozu)

= z praktického provadéni zemnich vrta (vertikalita, cena)

= definovano

zdroje obnovitelného tepla (parametry kolektoru, FV, tepelného Eerpadla, fizeni)

technologie vrtl: U-smycka, plastové trubky, vypln, izolace shora (Stérkovy zasyp)

hydraulika: priméry, mérné pratoky vrty, paralelni vétve

podlozi (homogenni, typické primérné pro areal)
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ZAKLADNI PRIPAD
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pocet: 16 vrtu
délka: 400 m
roztec¢: 8 m

dlouhé stihlé pole =
vysoké ztraty
nizka ucinnost

|ze jinou konfiguraci navysit
ucinnost akumulace ?
teplo dodané do CZT ?

analyza

pocet vrti

délka vrtt 100 az 400m
rozte¢ vrti 3 m; 5,5m; 8 m
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TEPLO DODANE DO CZT
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/%?;,é UCINNOST AKUMULACE
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UCINNOST AKUMULACE
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/%?Qé ZAVER ANALYZY
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dostatec¢na délka vrtu: zajistuje teplosménnou plochu pro dodavku a odvod potfebného
UCEEB vykonu bez nadmérného rozdilu teplot (efektivita SOL, efektivita FV-TC, vyuZitelnost pro CZT)

= nizka roztec:

= umoznuje teplotni homogenitu akumulaéniho objemu = efektivni vyuziti objemu pro akumulaci

= kombinace s délkou vrtl mensi potfebny objem = dosazeni vyuzitelné provozni teploty
akumulatoru = vyuZzitelnost pro CZT

= celkovy objem pole: musi byt optimalni

= pfilis§ maly objem navysSuje teplotu akumulace = sniZuje ucinnost systému, dodavku tepla do
vrtd

= priliS velky snizuje teplotu akumulace = nizka vyuzitelnost tepla pro CZT, nizky odbér do CZT

= oboji ovliviiuje také ucinnost akumulace (pfivod tepla, odvod tepla, ztraty)

18/20



/%?Qg‘; ZAVER ANALYZY
\Wf
CTU

pro systém BTES3 navrhujeme

UCEEB| - pocet64 vrti — hloubka 100 m — rozte€ 3 m celkem 6400 m

= investiéné usporna a presto efektivni a produktivni

= Ucinnost akumulace: 70 %

= nejvyssSi hodnota z variant

= dodavka do CZT: 1100 MWh/rok (- 8 % oproti maximu pfi < 2/3 délky vrtd maxima)

= maximum 1200 MWh je dosahované pro celkoveé délky vrtd > 9600 m
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