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Abstract: Modern technology of fresh water production using sea water and geothermal energy is
presented. Two methods are described: 1 — technology with the use of geothermal springs (natural) or
hot water obtained from boreholes as heating medium for distillation of sea water, 2 — technology allows
the production of drinking water from sea water by means of the energy obtained from water heated by
hot ground.
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WSTEP

Ogromne zapotrzebowanie na wodg pitna, wystepujace zwlaszcza na obszarach pustynnych,
zmusza do tworzenia nowych technologii jej otrzymywania (Pawlikowski et al. 2000a, b, c,
Pawlikowski 2008, Banas et al. 2001). Niniejsza publikacja prezentuje dwie oryginalne tech-
nologie wytwarzania wody pitne;j.

SYSTEM DO PRODUKCJI WODY PITNEJ Z WODY MORSKIEJ
7. ZASTOSOWANIEM WODY TERMALNEJ

Technologia ta polega na wykorzystaniu wody termalnej jako medium grzewczego do pod-
grzewania wody morskiej i produkcji z niej, w wyniku jej odparowania, wody pitnej.
Opis elementdéw systemu przedstawia figura 1.
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Fig. 1. Schemat systemu do produkcji wody pitnej z wody morskiej z zastosowaniem wody termalnej
(strzatki pokazuja kierunek cyrkulacji wody); A i B — otwory wiertnicze po eksploatacji ropy lub gazu
w ktorych znajduje si¢ woda termalna o wysokiej temperaturze, 1 — zewngtrzny obieg wody termalnej,
2 — system pobierania wody morskiej do odparowania, 3 — destylarka — tu nastgpuje parowanie wody
morskiej podgrzanej woda termalna, utworzona para wodna przesyltana jest do schtadzarki (6),
4 — system odprowadzania resztek nieodparowanej wody morskiej, 5 — system pobierajacy chtodna
wodg morska do schtadzania pary wodnej w schtadzarce (6), 6 — schtadzarka pary wodnej utworzonej
w destylarce (3) — skraplanie pary oraz wzbogacanie otrzymanej wody destylowanej w dodatki
mineralne, 7 — zbiornik na wytworzong wodg pitna

Fig. 1. Scheme of fresh water production from sea water using geothermal water from boreholes or natural

hot springs (arrows show direction of water circulation); A, B boreholes with geothermal water,

1 — external circulation of geothermal water, 2 — seawater feed, 3 — heat exchange and sea water distil-

lation, 4 — remaining sea water outlet (after distillation), 5 — cooling water circulation, 6 — condensation
and supplementation with microelements, 7 — fresh water cistern

Funkcjonowanie systemu podgrzewania

Woda termalna pozyskiwana jest w obiegu zewngtrznym (1) w sposob grawitacyjny lub przy
pomocy pompy z otworu wiertniczego (patrz figura 1 — otwor A), w ktorym zakonczono
eksploatacjg¢ ropy lub gazu ziemnego. Woda ta wedrujac ku goérze dociera do wymiennika
ciepta (3) gdzie przekazuje energig termalng do obiegu wewngtrznego. Woda krazaca w obie-
gu wewngtrznym przeptywa do destylarni (3) gdzie stuzy do podgrzania i odparowania wody
morskiej. Po schtodzeniu woda obiegu zewngtrznego wraca do otworu wiertniczego B.

Funkcjonowanie systemu parowania i skraplania

Woda morska do odparowania i wytwarzania wody destylowanej pobierana jest w miejscu
gdzie jest najcieplejsza tzn. w poblizu powierzchni morza rurociagiem (2) nawinigtym na
koncoéwke otworu wiertniczego A dostarczajacego wodg termalna. Przez to woda morska
pozyskiwana do odparowania zostanie wst¢pnie podgrzana przez wodg termalng wedrujaca
otworem A do wymiennika ciepla (3). Rurociag (2) przesyta wodg do destylarni (3), gdzie
begdzie ona odparowywana dzigki jej podgrzewaniu woda termalna pochodzaca systemu zew-
netrznego (1). Cze$¢ wody morskiej ktora nie zostata odparowana (st¢zona solanka) zostanie
przestana rurociagiem (4) i wpuszczona ponownie do morza.

Schladzanie

Rurociag zaopatrzony w pompg (5) pobiera zimna wode¢ morska z glgbokiego miejsca tuz
ponad dnem morskim, tam gdzie woda jest najzimniejsza (5+7°C) i pompuje ja jako medium
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schiadzajace do systemu schtadzajacego (6) gdzie nastgpuje skroplenie pary wodnej pocho-
dzacej z destylarki (3). Po wykorzystaniu tej wody jako medium schtadzajacego woda ta wia-
czana jest do rurociagu (2) pobierajacego wode do odparowania w destylarni (3).

Odstawa destylatu i produkcja wody pitnej

Odzyskana z destylarni (3) woda destylowana powstala po odparowaniu wody morskiej gra-
witacyjnie przekazywana jest rurociagiem do schtadzania (6), gdzie zostanie wzbogacona
w odpowiednie sole mineralne i zamieniona z wody destylowanej w wodg pitna. Dalej trans-
portowana bgdzie do zbiornikow (7) magazynujacych wodg do dalszego transportu i dys-
trybucji.

SYSTEM PRODUKCJI WODY PITNEJ Z WODY MORSKIEJ
7. ZASTOSOWANIEM ENERGII GEOTERMALNEJ GRUNTU

Technologia ta polega na wykorzystaniu wody ogrzewanej geotermalnie (przez goracy grunt)
jako medium grzewczego do podgrzewania wody morskiej i produkcji z niej, w wyniku odpa-
rowania, wody pitne;j.

Opis elementow systemu przedstawia figura 2.

Fig. 2. Schemat systemu do produkcji wody pitnej z wody morskiej, z wykorzystaniem energii geoter-
malnej gruntu (strzatki pokazuja kierunek cyrkulacji wody); 1 — zewngtrzny obieg wody termalnej ogrze-
wanej energia gruntu — wezownica znajdujaca si¢ w goracym gruncie wytwarza goraca wodg o tempe-
raturze 80+90°C — w tej strefie znajduje si¢ ewentualne dogrzewanie (baterie stoneczne, dogrzewanie
ropa lub gazem), 2 — system pobierajacy wodg morska do destylowania (do odparowania), 3 — destylar-
ka — tu nastgpuje parowanie wody morskiej podgrzanej woda termalng — utworzona para wodna przesy-
tana jest do schtadzarki (6), 4 — rurociag odprowadzajacy z destylarni do morza resztg nie odparowanej,
skoncentrowanej wody morskiej, 5 — rurociag pobierajacy wodg¢ morska do systemu schtadzania pary
wodnej przesytanej z destylarki (3) i odprowadzajacy ta wodg po przejgciu przez niq ciepta w schtadzar-
ce, 6 — schtadzarka pary wodnej z mieszalnikiem dodajacym do wytworzonej wody destylowanej
dodatki mineralne, 7 — zbiorniki na wytworzona wodg pitna

Fig. 2. Scheme of fresh water production from sea water, using geothermal energy from water heated

by ground (arrows show direction of water circulation); 1 — external heater — heat drown from a hot

bedrocks — at this part of system additional heating is possible (solar batteries or gas), 2 — seawater feed,

3 — heat exchange and sea water distillation, 4 — remaining sea water outlet (after distillation),

5 — cooling water circulation, 6 — condensation and supplementation with microelements, 7 — fresh
water cistern
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Funkcjonowanie systemu podgrzewania

Energia termalna pozyskiwana jest w obiegu zamknigtym z systemu rur o charakterze we¢zow-
nicy, ktore sa napelnione woda i utozone w ziemi w strefie termalnej (1). Z tego obszaru
podgrzewania, woda transportowana jest w sposob grawitacyjny lub przy pomocy pompy do
destylarni (3) gdzie przekazuje energi¢ termalna do podgrzewania i odparowywania wody
morskiej. Po drodze woda termalna moze by¢ dogrzewana do odpowiedniej temperatury roz-
nymi sposobami w urzadzeniach dogrzewajacych. Po schtodzeniu woda termalna wraca po-
nownie do strefy podgrzewania (1).

Funkcjonowanie systemu parowania i skraplania

Woda morska do odparowania i wytwarzania wody destylowanej pobierana bedzie w miejscu
gdzie jest najcieplejsza tzn. w poblizu powierzchni morza, rurociagiem (2) o specjalnym spo-
sobie stabilizacji, polegajacym na systemie zakotwiczonych boi utrzymujacych rurociag. Ru-
rociag ten przesyta wodg morska do destylarni (3), gdzie bedzie ona odparowywana poprzez
podgrzewanie woda termalng doprowadzona ze strefy podgrzewania (1). Cz¢$¢ wody mor-
skiej ktora nie zostala odparowana (pozostata po odparowaniu) zostanie przestana rurocia-
giem (4) ponownie do morza.

Schladzanie

Rurociag (5) zaopatrzony w pompg bedzie pobierat zimna wodg morska z glgbokiego miejsca
tuz ponad dnem morskim, tam gdzie woda morska jest najzimniejsza (5+7°C) i przesle ja jako
medium schtadzajace do destylarni (3). Po wykorzystaniu tej wody jako medium schtadzaja-
cego (6) woda ta (juz podgrzana) zawracana jest do rurociagu (2) pobierajacego wodg do
odparowania w destylarni (3).

QOdstawa destylatu i produkcja wody pitnej

Uzyskana z destylarni (3) para wodna utworzona podczas odparowania wody morskiej, prze-
kazywana bedzie rurociagiem do schladzarki i mieszalnika (6), gdzie zostanie wzbogacona
w odpowiednie sole mineralne i zamieniona z wody destylowanej w wodg pitna. Dalej jej
transport odbedzie si¢ do zbiornikow magazynujacych wode do dalszego transportu i dystry-
bucji (7).

WNIOSKI

Proponowane technologie wytwarzania wody pitnej z wody morskiej z zastosowaniem ener-
gii geotermalnej sa tanie i ekologiczne. Skala wytwarzania wody pitnej zalezna jest od wiel-
kos$ci urzadzen. Proponowane rozwiazania moga znalez¢ zastosowanie w nadmorskich stre-
fach pustynnych, w ktérych panuja odpowiednie warunki geotermalne.

Praca byla prezentowana na Sesji Naukowej organizowanej przez Katedre Mineralogii,
Petrografii i Geochemii pt. ,, 90 lat Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii w AGH”.
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