TIEFENGEOTHERMIE

Olaf Steinmeier, Fraunhofer IAPT

~ Fraunhofer

IAPT




Technische Universitat Hamburg und LZN Laser Zentrum Nord

Z Fraunhofer

IAPT aidte

Sy

|

==

~ Fraunhofer

IAPT



Forschungsfelder

Design Prozesse Systeme Industrie 4.0

Entwicklungs-
kompetenzen

Markte

Additive Academy | ‘ Additive Alliance

\

~ Fraunhofer

IAPT



Laser- und Laser-HybridschweiRen @% fight

® Nachfolge des LZN
®m Erfahrung im Schiffbau

B Anlagenausstattung

30 kW Laser
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Wie konnte ein Laser-Vortrieb aussehen?

Beh. Fliissig Stickstoff
Auffangbehilter
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Laser Verflussigungsversuch 1 mit Laser- Basalt
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Laser Verfllissigungsversuch 2 mit 30 kW Laser
ca. 15 Sec. in Granit
im Fraunhofer IAPT




Vorgehensweise — 3. Schritt

vorhandene Bearbeitungsoptik B Erzeugen einer Bohrung mit & 100 mm
- mit Schutzglaskassette B Vortrieb 1T m
B Nutzung vorhandener Lasertechnik
M Austreiben des Gesteins mit Hilfe von
Rohrsystem zur Strahlfuhrung: & 80 mm heiBem Stickstoff

- hitzebestandig 1200°C

Induktive Heizung fur Stickstoff
- Induktor ca. 40 kW

- Heizspirale an Gaszufihrung (1m)

Dusenring mit seitlicher Zuflihrung fur heiBBen Stickstoff
- 3D-gedruckt, hitzebestandig 1200°C, & 90 mm

n Granitblock 1 m3 mit Trichterbohrung

Nachste Schritte:
®m Steigerung der Bohrtiefe

® VergroBerung des
Bohrungsdurchmessers und
Steigerung der Laserleistung

B Auslegung einer optimierten
Bearbeitungsoptik
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Bauteile aus der additiven Produktion
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Vorgehensweise — Nachste Schritte

vorhandene Bearbeitungsoptik

- mit Schutzglaskassette

Rohrsystem zur Strahlfihrung: & 80 mm
- hitzebestandig 1200°C

Erzeugen einer Bohrung mit & 100 mm
Vortrieb 1 m
Nutzung vorhandener Lasertechnik

Austreiben des Gesteins mit heiBem
Stickstoff

Induktive Heizung fur Stickstoff
- Induktor ca. 40 kW
- Heizspirale an Gaszufihrung (1m)

Nachste Schritte:
®m Steigerung der Bohrtiefe

® VergroBerung des Bohrungs-

durchmessers und Steigerung

- 3D-gedruckt, hitzebestandig 1200°C, & 90 mm

Dusenring mit seitlicher Zuflihrung fur heiBBen Stickstoff der Laserleistung

® Auslegung einer optimierten

n Granitblock 1 m3 mit Trichterbohrung

Bearbeitungsoptik
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Tiefengeothermie - Wasserkreislauf

Tiefe: 10.000 Meter
Temperatur: 350°C
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Geothermische Warmegewinnung fiir Fernwarme mit Laser-Vortrieb

W 009¢

w 000¢

70 Grad Celsius
e 287 mm

T
30 Grad Celsius
e 287 mm

Warmeentnahme des
Rohren Gebirgs —
warmetauschers
Entnahme

300 Watt/m?

W 009¢

Laser
Aufweitungssystem
— 500m ——

Ww 000T

Laserstrahlquelle —— I

Laserstrahl

Schmelzwirkung
des Laserstrahls

Linse —

verstellbarer Spiegel
zur Ablenkung des
Laserstrahls

140 Grad Celsius
e 287 mm



Zusammenfassung — Vorteile der Laser-Vortriebstechnologie

Steigerung der Vortriebsgeschwindigkeit von 0,5 m/h (herkémmliche Technologie) auf 50 m/h
realisierbar

Bohrtiefen von 15.000 Metern wirtschaftlich darstellbar

Laser als verschleiBfreies Werkzeug

Querbohrungen durch Strahlumlenkung mittels Spiegel moglich

Temperaturen von ca. 500°C erreichbar

Wasserkreislauf ohne Pumpeneinsatz moglich

Kraftwerksbetrieb mit Dampfturbinen auf Geothermiebasis méglich (Temperaturniveau)
Senkung der Stromerzeugungskosten um mind. 50%

stabiler Netzbetrieb

zusatzliche Nutzung von Fernwarme

Technologie prinzipiell auch fir geringere Bohrtiefen geeignet (Vorteil durch die héhere
Vortriebsgeschwindigkeit und die vereinfachte Moéglichkeit fir Querbohrungen)
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lhr Entwicklungspartner!
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