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ST

Karlsruher Institut fur Technologie

Hochtemperaturspeicher

Industrieanwendungen - Prozesswarme

Gewachshaus / Schwimmbad

- .Y " 150-90°C

()

o

20°C

s [
>80-130 °C

“ Maschinelles Lernen zur Effizienzsteigerung der Geothermie

Institut fir Angewandte Geowissenschaften (AGW)
Abteilung fur Geothermie und Reservoir-Technologie



Die Herausforderungen - Scaling ﬂ(".

Loslichkeit wird beeinflusst von

Gleichgewicht
1. Temperatur f:z
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Tt 8-
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Das Konzept von MALEG ﬂ("‘

@ Erhohtes AT fur
Kaskadennutzung und
verbesserte Warme-
nutzungseffizienz

gi Hochtemperaturspeicher
Fernwarme

Digitaler Zwilling : g
‘ Hydrogeochemische Industrieanwendungen - Prozesswarme

Vorhersage Gewadchshaus/Schwimmbad

Geoche-
mische-
prozesse

Kraftwerks
Demonstrator

@ Evaluierung der
geochemischen
Rahmenbedingungen

bypass mit geringem Volumenstrom

@ Trainieren einer
ktinstlichen Intelligenz
zur Kontrolle des
Demonstrators 80-130°C

20°C
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Die Idee
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SM - static mixer
MV - magneticvalve

M- motor Symbolk y.
D~ damper |- optical indicatovdisplay
S- sampling point S - Binaly signal

AS-automated sampling A - Alarm relevant
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Hardware-Twin - Monitoring
2 Digitale Aufzeichnung von Uber SIENIEnS
30 verschiedener Sensoren

Prozessschema
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Betriebsstunden — Haag am Hausruck ﬂ(!,III

@ Die Daten stammen aus dem Zeitraum zwischen dem 19. Januar und 30.
Juli 2024

Ausfallzeiten sind aus Software-
und Hardwareproblemen

Zzusammengesetzt

m Operating hours = Downtime
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Digitaler Zwilling
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Kinstliche Intelligenz

Wasserchemie anhand

Betriebskonditionen

Vorhersage der Anderung der

lonenkonzentrationen oder

Betriebsparameter (Temperatur, Spe-ZI.e.S . )
Druck, Durchfluss, pH-Wert) m Definition von Randbedingungen fir
m Steuerung des Demonstrators zur die Kl durch Abgleich mit KI Modell

Deterministische Modelle

m Modellierung des Ausfallungspotentials
und der Konzentrationen der gelosten

Daten & Funktionen

| Digitaler Zwilling |
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Thermodynamische Datenbanken A\‘(IT
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® Zusammentragen von aktueller
und aussagekraftiger - Witherite -
Literaturdaten -8 - LN
- - E - Soltherm
® Validierung der thermo- ) ) o —wALEG
dynamischen Datenbanken b

Busenberg & Plummer (1986)

. . X -
durch Abgleich mit : : SR
theraturdaten il v Garrels et al. (1960)
| & Millero et al. (1984)

® Evaluieren der vorhanden 144 % DO
Datenbanken

® Entwicklung der neuen MALEG ~ ™°% s 10 0 o 20 s
Datenbank flr PHREEQC Temperature [°C]
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Maschinelles Lernen

# Neuronales Netz zur Vorhersage der
Spurenelementkonzentration in

geothermischen Fluiden auf Grundlage der |

Hauptelemente
# Neue Methoden zur Modellierung von

Datensatzen mit geringem Datenvolumen e -

und stark verzerrter Datenverteilung k
® Optimierte Modellarchitektur fur den "
Umgang mit extremen Ausreil3ern inden |
Daten
ol
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a Kunstliche Intelligenz kombiniert mit etablierten Modellierungsmethoden zur
Vorhersage der Wasserchemie uber die Limitierungen von herkdmmlichen
Modellen hinaus

® Intensive Probenahme und Monitoring an einer mobilen Feldanlage, die alle
relevanten geochemischen Prozesse eines Geothermiekraftwerkes emulieren
kann

u Digitale und analoge Losungen kombiniert zur Problemlésung an den
unterschiedlichsten Standorten
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