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Thema: Auswirkung von Wasser in der Produktionsbohrung von CO2-basierten Geothermie-
Systemen Effect of Water in the Production Well of a CO2-based geothermal System

Geothermische Kraftwerke stellen grundsatzlich eine Alternative zu konventionellen Kraftwerken dar. Anders als
Windkraft und Sonnenenergie steht die Erdwarme das ganze Jahr iiber ohne Schwankungen zur Verfiigung. Eine
alternative Technologie auf Basis von iiberkritischem Kohlendioxid (sCO.) ist seit einigen Jahren Gegenstand zahlreicher
Forschungsarbeiten [1, 2]. Solche Next-Generation Power (NGP)-Systeme bieten beispielsweise durch einen
ausgepragteren Thermosiphon-Effekt mehrere thermophysikalische Vorteile gegeniiber konventionellen
hydrothermalen Kraftwerken.

In fritheren Arbeiten konnten die thermodynamischen Vorteile bestatigt und erste Systemoptimierungen erarbeitet
werden. Eine erste Bewertung der Stromgestehungskosten hat die grundsatzliche Wettbewerbsfahigkeit dieser
Technologie bestatigt. Dariiber hinaus wurde ein mogliches Potenzial fiir Hybridsysteme mit anderen erneuerbaren
Energiequellen festgestellt.

Der thermische Kreislauf hdngt stark vom Thermosiphon-Effekt und den Druckverlusten in der sogenannten
Produktionsbohrung ab. In diesen wiederum strémt nicht nur reines CO2, sondern es wird auch mehr oder weniger
Wasser mit ausproduziert. Dieses Wasser hat sowohl Einfluss auf die mittlere Dichte in der Bohrung, den
Temperaturverlauf des Gemisches beim Aufsteigen und verursacht auch zusatzliche hydraulische Druckverluste
(Schleppverluste). Da der Anteil des mitgeférderten Wassers stark variieren kann, ist das CO,/Wasser-Gemisch in der
Produktionsbohrung als Zweiphasenstromung zu betrachten. Je nach Wassergehalt konnen dabei unterschiedliche
Stromungsregime wie Film-, Schwall/Churn- oder Blasenstréomung auftreten, die sich deutlich in Mischdichte,
Schlupfverhiltnis, und Reibungsverlusten unterscheiden. Dadurch variieren sowohl hydrostatische als auch frictionale
Druckverluste stark. Das Verstindnis dieser Regime und ihrer Uberginge ist daher zentral fiir die Bewertung des
Thermosiphon-Effekts und der Gesamtleistung CO,-basierter Geothermiesysteme.

Gegenstand der Arbeit ist es diese Mechanismen zu verstehen und fiir unterschiedliche Randbedingungen grob zu
quantifizieren. Die Quantifizierung soll zunichst mit analytischen Uberlegungen erfolgen und ggf durch
Stromungssimulation bestatigt werden.

Arbeitsschritte:

e Literaturstudie und Auswertung vorheriger Arbeiten.

e Quantifizierung der Einzeleffekte mit Hilfe von analytischen Ansatzen. Quantifizierung der Unsicherheiten der
analytischen Ansitze

e Bestimmung der Auswirkung dieser Effekte und deren Unsicherheiten auf den Gesamtkreislauf

e Ggfnumerische Stromungssimulation des CO2/Wasser-Gemisches

e Dokumentation der Arbeit.

Die Arbeit ist in enger Zusammenarbeit mit FACTOR2 Energy und dem Lehrstuhl fiir Strémungsmaschinen der
Universitat Duisburg-Essen durchzufiihren.
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