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ABSTRAKT

Energjia Gjeotermale éshté burim nga Toka, pérmes kétij burimi néntoksor buron ujé
té nxehté nga i cili kemi té mira dhe mundési pér shfrytézim, po ashtu dhe té ardhura
e pérfitime té mira, sepse energjin gjoetermal e shfrytézojm edhe pér energji elektrike
dhe burimin e ujit té nxehté pér ngrohje té objekteve té banimit, duke shtuar késhtu
edhe perdorimin né bujgési. Energjia Gjeotermale éshté njé teknologji pak e
shfrytézuar me potenciale té konsiderueshme pér furnizim té energjisé pa karbon,
mirépo mbarté rreziget komerciale. Po ashtu pérdorimi i drejtpérdrejté i energjisé
gjeotermale éshté njé nga format mé té vjetra, mé té gjithanshme dhe mé té
zakonshme té pérdorimit té energjisé gjeotermale. Ndérsa pompat e nxehtésisé
gjeotermale (me burim tokésor) kané pérdorimin mé té madh té energjisé dhe
kapacitetin e instaluar né mbaré botén, duke zéné 70,95% té kapacitetit t& instaluar
dhe 55,30% té pérdorimit vjetor té energjisé. Energjia Gjeotermale éshté njé kategori
gé ka aplikime né 15 vende te botés, njésoj si né vitin 2010 e tutje, kéto operacione
priren té jené té médha dhe té kené konsum té larté energjie, shpesh duke funksionuar
gjaté gjithé vitit, ndérsa nuk jepet asnjé arsye pér uljen e pérdorimit vjetor té energjisé
dhe faktorit té kapacitetit, megjithaté, kjo mund té jeté pér shkak té funksionimit dhe
pérdorimit mé efikas té energjisé, ose pér shkak t&€ mé pak orésh pune né vit. Energjia
Gjeotermale éshté njé burim i brendshém i energjisé sé géndrueshme dhe té
rinovueshme, mund té zévendésojé forma té tjera té pérdorimit té energjisé,
vecanérisht Iéndét djegése fosile, gjithashtu pér shumé vende, energjia gjeotermale
¢on né njé reduktim té varésisé sé tyre nga karburantet e importuara dhe pér té gjitha
vendet nénkupton eliminimin e ndotésve si grimcat dhe gazrat e ndryshém.

Fjalét kyce: Energjia gjeotermale, burimi, toka, pérdorimi, funksionimi, ngrohja



ABSTRACT — Geothermal Energy

Geothermal energy is a source from the Earth, through this underground source
springs hot water from which we have goods and opportunities for use, we use
geothermal energy for electricity and a source of hot water for heating residential
buildings, we can also to use and for agriculture. Geothermal energy is a little-used
technology with significant potential for carbon-free energy supply, but it carries
commercial risks. Direct use of geothermal energy is also one of the oldest, most
comprehensive and most common forms of geothermal energy use. While geothermal
(ground source) heat pumps have the largest energy use and installed capacity
worldwide, accounting for 70.95% of installed capacity and 55.30% of annual energy
use. Geothermal energy is a category that has applications in 15 countries around the
world, the same as in 2010 onwards, these operations tend to be large and have high
energy consumption, often operating throughout the year, while giving no reason for
reduction of annual energy use and capacity factor, however this may be due to more
efficient operation and use of energy, or due to fewer working hours per year.
Geothermal energy is an internal source of sustainable and renewable energy, it can
replace other forms of energy use, especially fossil fuels, also for many countries,
geothermal energy leads to a reduction of their dependence on imported fuels and for
all countries means the elimination of pollutants such as various particles and gases.

Keywords: Geothermal energy, source, land, use, operation, heating
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1 KAPITULL 1
1.1 HYRJE
1.1.1 Analizé e hyrjes

Qé nga lashtésia e deri mé sot energjia ka ndikuar né ndryshimin dhe pé&rmirésimin e
kushteve té jetesés sé& njérzimit, po ashtu pér plotésimin e kétyre nevojave njeriu
shfrytézon né ményré té pandérpreré resurset natyrore.

Sipas autorit t& njohur pér menaxhimin e resurseve natyrore Ibrahim Ramadani
shfrytezimi i resurseve energjetike nga ana e njeriut éshté faktor themelor qé pércakton
nivelin e zhvillimit té pérgjithshém shoqéror — ekonomik, pe randaj ardhmja e njerézimit
nuk mund té paramendohet pa shfrytézimin permanent dhe racional té resurseve
natyrore, mirépo gjaté evolucioni té njerézimit ekzistonin sisteme té ndryshme
shoqgérore — ekonomike gé dallonin pér nga niveli i pérdorimit té energjisé.*

Eshté mé réndesi té ceket se pérdorimi i resurseve energjetike ka filluar para 460 mijé
vjeté mé paré, atéheré kur né territorin e Kinés sé sotme pér heré té paré né historiné
e njerézimit pérdoret zjarri, mirépo zjarri né fillimé u pérdoré pér ngrohje e pastaj pér
pérgaditjen e ushqgimit e té tjera gjera.

Sipas autorve Kroat Sljiavc dhe Simic né libriné burimet e ripértrishme té energjis ku
duke marré parasysh pérdorimin e resurseve natyrore né prodhimin e energjis, tani
rreth 66.9% e energjisé elektrike né boté pérfitohet nga termocentralet, rreth 17% nga
hidrocentralet, rreth 15.8% nga centralet bérthamore dhe 3% nga centralet gjeotermale
etj.?

Ndérsa Energjia gjeotermike ka njé llojshmeri té gjeré pérdorimesh, mund té pérdoret
né centrale té médha gjeotermik pér prodhimin e elektriciteti ose ne impiante te vogla
gjeotermike, ato mund té vendosen né shtepite e secilit prej nesh gé deshironé,
gjithashtu energjia gjeotermike é&shté burim i energjis mé i pérhapur né krahasim me
resurset e tjera té cilat nuk gjenden né ¢cdo vend té botés.

Pér miliona vjet ndikimi i jetés né Toké ishte neutral ndaj energjisé, mirépo pérgjaté
historisé shfrytézimi i energjisé né forma té ndryshme ka paragitur sfidé t& madhe dhe
ka stimuluar zbulimin shkencor, mirépo teknologjit e sotme jané rezultat i pérparimeve
né té kuptuarit e shkencés, inspirimit, dhe pérmirésimit gradual né dizajnimin
inxhenierik gjaté shumé shekujve.’

1 Ramadani, 2013, p. 219.
2 Sljivac, Simic, 2009, p. 37.
3 Andrews, Jelley, 2007, p. 16.
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1.2 QELLIMI DHE RENDESIA E PUNIMIT

Kur kemi té b&jmé me punime shkencore géllimi yné éshté té arrijmé majat e synimeve
tona né lidhje me temat gé i kemi véné synim ti studiojmé. Finalizimi sa mé i
suksesshém do arrihet kur kemi béré njé hulumtim té miréfillté né lidhje me temén dhe
kemi arrité rezultat.

Réndésia e kétij punimi éshté qé pérmes hulumtimit dhe analizés té njihemi sa mé
shum me burimet alternative té energjisé, si dhe té japim ide té cilat mundé té hyné né
funksion gé njé dité te kemi burime alternative té mjaftueshme energjetike té
shfrytézueshme ku démet mjedisore té jené minimale.

Qéllimi primar éshté té njihemi me energjiné gjeotermale e cila pércaktohet si nxehtési
natyrore nga brenda tokés dhe éshté prezente kudo nén té, do njihemi mé réndésin e
saj, ményrén se si mund té kemi gasje, si dhe kapacitetet gé i ofron vendi i yné pér
shfrytézim.

1.3 OBJEKTIVAT E PUNIMIT

Objektiv kryesor kemi gé hulumtim yné té jeté né nivel té larté akademik, té jeté i
dobishém edhe pér té tjerét, literatura té jeté e klasifikuar dhe cilésore gé nga hulumtimi
té nxjerrim sa mé shumé té dhéna té sakta se si duhet ti gasemi energjisé gjeotermale
né vendin toné. Edhe pse né munges té informatave tek ne kemi marr si shembull
vendet fginjé dhe modelet ge ata kané aplikuar né lidhje me energjin gjeotermale.

1.4 METODA E PUNIMIT

Pér kryerjen e kétij studimi éshté grumbulluar dhe studiuar literaturé, gé ka pér géllim
analizén e arritieve té deri tanishme dhe krijimin e bazés teorike pér hulumtim té
métejshém. Metodologjia e studimit konsiston né njé kérkimit primar, dhe sekondar

népérmjet shqyrtimit té literaturés, studimeve empirike.

Gjaté punimit kam pérdorur metodén pérshkruese, éshté béré rishikimi i literaturés sé
autoréve té ndryshém ndérkombétar dhe atyre shqiptaré.

Metodé tjetér e pérdorur né punim éshté metoda sasiore t& mbledhjes sé t& dhénave,
gjegjésisht éshté pérdorur pyetésori pér mbledhjen e té dhénave.
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1.5 PYETJA KERKIMORE DHE HIPOTEZAT

Né bazé té hulumtimit shkencoré té literaturés sé rishikuar, ne e formulojmé pyetjen
kryesore hulumtues ku pyetja éshté:

Pyetja kerkimore: Cilat jané burimet e energjisé gjeotermale, madhésia dhe
shpérndarja e burimit té energjisé cilésia dhe vecorit e energjis gjeotermale?

Hipoteza: Burimet e energjis gjeotermale jané té ndryshme dhe madhésia e
shpérndarjes sé energjisé éshté e ploté dhe cilésore.
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2. KAPITULL 2
2.1 RISHIKIMI | LITERATURES
2.1.1 Hyrje

Duke krahasuar pérfitimet e energjisé gjeotermale me burimet e tjera té rinovueshme
té energjisé, avantazhi kryesor i energjisé gjeotermale éshté se ngarkesa e saj bazé
éshté e disponueshme 24 oré né dité, 7 dité né javé, ndérsa dielli dhe era jané té
disponueshme vetém rreth njé té tretén e kohés. Pérvec késaj, kostoja e energjisé
gjeotermale varion midis 5 dhe 10 cent pér kilovat-oré, e cila mund té jeté konkurruese
me burimet e tjera té energjisé, si gymyri. Disavantazhi kryesor i zhvillimit t& energjisé
gjeotermale éshté kostoja e larté e investimit fillestar né ndértimin e objekteve dhe
infrastrukturés dhe rreziku i larté i provés sé burimeve. Megjithaté, pasi té vértetohet
burimi nén toké, kostoja éshté e ulét dhe priret t&é mos pérshkallézohet né ¢gmim.*

Né pérgjithési energjia gjeotermale pérbéhet nga energji termike té ruajtura né koren
e tokés. Praktikisht specifikimiet e sakta té njé burimi gjeotermal varet pjeserisht nga
aplikimi i vecanté ose nga shérbimet e energjisé gé ofrohet. Energjia termike né toké
shpérndahet né mes té shkémbit pérbérés prités dhe Iéngut natyror gé éshté pérfshiré
né frakturat e saja dhe poret né temperaturat mbi nivelet e ambientit. K&to Iéngje jané
kryesisht té ujit mé kripra té tretura té ndryshme té shumta. Né ményré tipike né
gjéndjen e tyre situ natyrale, mirépo ata jané té pranishém si Iéng ose si njé faze e
IEngshme superkritike, por nga njéheré mund té pérbéhet nga njé fazé e ngopur ose e
tej nxehur e vaporit t& avullit. Burimet aktualisht mé té pérdorshme gjeotermale pér
prodhimin e energjisé elektrike rezultojné nga ndérhyrja e magmés (shkémbinjéve té
shkriré gé derdhen) nga thellésit e médha (> 30 km) né korén e tokés, mirépo kéto
ndérhyrje zakonisht arrijné thellésiné prej O deri né 10km.>

Fenomenet lokale dhe rajonale gjeologjike dhe tektonike luajné njé rol t¢ madh né
pércaktimin e lokacionit (thellésis dhe pozitén) dhe cilésisé (kimi fluide dhe
temperatura) pér njé burimé té vecant. Pér shémbull, rajonet me rrjedhojé mé té larté
se normale té ngrohjes jané té lidhura me kufijét e pllakave tektonike dhe me zonat e
ngjarjeve té fundit gjeologjike vullkanike (mé té rini se rreth njé milion vjet né rastin e
ndérhyrjeve t&€ médha magmatike t¢ 10 — 100 km). Kjo éshté arsyeja pse njerézit
shpesh asocojné energji gjeotermale me vende té vecanta si Islanda, Zelanda e Re
apo Japonia (kufijt pjaté) ose me Yellowstone National Park apo né fushén Larderello
né Itali (vulkanizmi i fundit), dhe ata shpérfillin t& marrin né konsideraté mundésité e
energjisé gjeotermale pér rajonet e tjera.b

4 Rafferty, 1994, p. 82.
5 Tester et al., 2014, p. 545.
6 1bid.
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Dallimi né temperaturén midis zonave té thella té nxehta dhe zonave mé té ftohta té
cekéta gjeneron njé rrjiedhé pércjellése té nxehtésisé nga e para drejt késaj té fundit,
me njé tendencé pér té krijuar kushte uniforme, edhe pse, si¢ ndodh shpesh me
fenomenet natyrore, kjo situata nuk arrihet kurré né té vérteté. Rrjedha mesatare e
nxehtésisé tokésore e kontinenteve dhe ogeanet jané 65 dhe 101 mWm-2,
respektivisht, té cilat, kur ponderohen, japin njé nivel global mesatarja prej 87 mWm-
2. Kéto vlera bazohen né 24,774 matjet né 20,201 vende gé mbulojné rreth 62% té
sipérfages sé Tokés. Empirike vlerésuesit, referuar njésive té hartave gjeologjike,
mundésuan gé prurja e nxehtésisé té vlerésohet né zona pa matje. Analiza e rrjedhés
sé nxehtésisé nga Pollack et al. (1993) éshté mé i shumti e fundit né formé té shtypur.
Universiteti i Dakotés sé Veriut aktualisht po siguron gasje pérmes internet né njé bazé
té dhénash té azhurnuar té rrjedhés sé nxehtésisé qé pérfshin té dhéna pér ogeanet
dhe kontinentet zonat. Temperatura rritet me thellésiné, si dhe vullkanet, gejzerét,
burimet e nxehta, etj., jané né njé kuptim shprehja e dukshme ose e prekshme e
nxehtésisé né brendési té Tokés, por kjo nxehtési krijon edhe fenomene té tjera gé
jané mé pak té dallueshme nga njeriu, por té madhési té tillé qé Toka éshté krahasuar
me njé 'motor termik’ t&é madh. Ne do té pérpigemi té pérshkruajmé kéto fenomene, té
referuara kolektivisht si tektonika e pllakave né terma té thjeshté dhe lidhjen e tyre me
burimet gjeotermale.”

Kriteri mé i zakonshém pér klasifikimin e burimeve gjeotermale éshté, ai bazuar né
entalpiné e |éngjeve gjeotermale gé veprojné si bartése té transportimit t& nxehtésisé
nga shkémbinjté e thellé té nxehté né sipérfage. Entalpia, e cila mund té konsiderohet
pak a shumé proporcional me temperaturén, pérdoret pér té shprehur pérmbajtjen e
nxehtésisé (energjisé termike) té Iéngjeve, dhe jep njé ide té pérafért té 'vlerés' sé tyre.
Burimet ndahen né té uléta, burimet e entalpisé sé&é mesme dhe té larta (ose
temperaturés), sipas kritereve gé jané pérgjithésisht bazuar né pérmbajtjen e energjisé
té léngjeve dhe format e tyre t&é mundshme té shfrytézimi.®

Pér t& ngrohur ose ftohur njé hapésiré duhet té transferojmé nxehtésiné. Pér kété
géllim, ne mund té pérdorim energjiné termike té ruajtur né toké né thellési té cekét,
zakonisht 50-100 m né njé maksimum prej 250 m. Nén njé thellési prej disa metrash
temperatura nuk ndikohet nga ndryshimi sezonal i temperaturés sé ajrit dhe éshté né
thelb konstante dhe e barabarté me temperaturén mesatare vjetore té ajrit. Energjia
termike e tokés mund té shfrytézohet duke pérdorur pompat e nxehtésisé, té cilat
konvertojné energjiné gjeotermale té temperaturés sé ulét né energji termike né njé
temperaturé mé té larté duke shfrytézuar vetiné fizike té Iéngjeve pér té thithur dhe
léshuar nxehtési kur avullojné ose kondensohen, respektivisht. Ata punojné si
frigorifer, duke lévizur nxehtésiné nga njé hapésiré (pér ta mbajtur até té freskét) dhe
duke shkarkuar nxehtési né temperaturé mé té larté. Ato jané béré nga njé gark i
mbyllur ku garkullon njé Iéng ftohés, zakonisht ujé ose Iéngje té tjera jo té rrezikshme

7 Dickson, Fanelli, 2004, p. 17.
8 |bid.
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pér mjedisin. Né varési té temperaturés dhe gjendjes sé presionit, IEngu ftohés éshté
né gjendje té léngét ose avull, dhe ngjeshet ose zgjerohet duke pérdorur njé energji té
jashtme, zakonisht elektrike, pér té Iévizur nxehtésiné. Sistemet e zakonshme té ajrit
té kondicionuar funksionojné né kété ményré dhe shkémbejné nxehtési me ajrin e
jashtém.®

Prodhimi i energjisé elektrike kryesisht ka nevojé pér avull pér té rrotulluar njé turbiné
gé aktivizon njé gjenerator, i cili prodhon energji elektrike. Shumica e termocentraleve
pérdorin akoma léndé djegése fosile pér té zier ujé avulli, ndérsa termocentralet
gjeotermale pérdorin avullin e prodhuar ose té nxehté nga Iéngjet e nxehta
néntokésore. Tre lloje kryesore té teknologjisé jané né dispozicion: avulli i thaté, avulli
i ndezur dhe ciklit binar, né varési té karakteristikave té léngut gjeotermik.*°

9 Manzella, 2017, p. 28.
10 |pid.
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3 KAPITULL 3
3.1 BURIMI | ENERGJIS GJEOTERMALE
3.1.1 Definicioni i pérgjithshém

Léngjet gjeotermale me origjiné natyrore jané pérdorur pér gatime dhe larje qé para
fillimit té historisé sé regjistruar, por kjo nuk kishte ndodhur deri né fillim té shekullit té
19-té gé energjia gjeotermale té shfrytézohet pér géllime industriale. Njé nga rastet e
para ishte pérdorimi i avullit gjeotermal pér ngrohjen e pondeve té avullimit né veprat
acid borik prané Larderello, Itali. Né vitin 1902 energjia elektrike ishte prodhuar pér
heré té paré duke pérdorur avull gjeotermike né Larderello, mirépo gé nga ajo kohé
zhvillime té tjera ishin té tilla si fushé mé avull né Geysers, Kaliforni dhe sistemet e uijit
té nxehté né Wairakei, Zeland e Re, Cerro Prieto, Meksiké dhe Reikjavik, Islandé dhe
né Indonezi dhe Filipine, ku kané arritur njé kapacietet té instaluar elekrik gé gjeneroné
pér mé shumé se 10,000 MW dhe njé pérdorim té drejtpérdrejté, kapaciteti joelektrik
prej mé shumé se 100,000 MW (megavatternik té energjisé€) né fillim té shekullit t&
2111

Mekanizmat e burimit dhe transportit té ngrohjes gjeotermale jané unike pér kété burim
energjie, ku nxetésia rrjedh népér koren e tokés me nj& normé mesatare prej gati 5.9
x 102 W/m? [1.4 x 10®cal/(cm? -s)] mbi mesataren. Ndérsa ndérhyrja e masave té
médha té shkémbinjéve té shkriré gé derdhén mund té rrisin kété rrjedhé normale té
ngrohjes né nivel lokal, por pér shumicén e korés kontinentale, rrjedha e ngrohjes
éshté pér shkak té konvertimit té lart dhe realizimit t& ngrohjes nga thelbi mbulesés
tokés dhe té ngrohjes sé gjeneruar nga prishja e elementeve radioaktive né kore,
vecanérisht izotopet e kaliumit, uranimit dhe toriumit. Fenomenet lokale dhe rajonale
gjeologjike dhe tektonike luajné njé rol t&¢ madh né pércaktimin e lokacionit (thellésis
dhe pozitén) dhe cilésisé (kimi fluide dhe temperatura) pér njé burimé té vecant. Pér
shémbull, rajonet me rrjedhojé mé té larté se normale té ngrohjes jané té lidhura me
kufijt té pllakave tektonike dhe me zonat e ngjarjeve té fundit gjeologjike vullkanike (mé
té rini se rreth njé milion vjet né rastin e ndérhyrjeve té¢ médha magmatike t&€ 10 — 100
km). Kjo éshté arsyeja pse njerézit shpesh asocojné energji gjeotermale me vende té
vecanta si Islanda, Zelanda e Re apo Japonia (kufijt pjaté) ose me Yellowstone
National Park apo né fushén Larderello né Itali (vulkanizmi i fundit), dhe ata shpérfillin
té marrin né konsideraté mundésité e energjisé gjeotermale pér rajonet e tjera.'?

Né té gjitha rastet disa kushte duhen té pérmbushen para se té keté njé burim té
géndrueshém gjeotermal, mirépo kérkesa e paré éshté e aksesit, ndérsa kjo éshté
arritur zakonisht nga shpimet né thellésité e interesit shpesh duke pérdorur metodat
konvencionale té ngjashme me ato té pérdorura pér nxjerrjen e naftés dhe gazit nga

11 Tester et al., 2014, p. 546.
12 |bid.
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rezervuaret néntokésore, ndérsa kérkesa e dyté éshté e produktivitetit i mjaftueshme i
rezervuarit i cili varet nga lloji i sistemit gjeotermal gé éshté duke u shfrytézuar.
Normalisht pér burimet vendas duhet té keté sasi t&€ mjaftueshme té Iéngut té nxehté
me presion natyrore té pérfshiré né njé akuiferi té kufizuar me pérshkrueshmeéri té larté
té shkémbit dhe porozitet pér té siguruar prodhimin afat — gjaté né nivele té
pranueshme ekonomikisht, mirépo né situata té tjera vetem duhet té keté njé rezervuar
mjaft té nxehté guri g& mund té stimulohet artificialisht pér té prodhuar njé sistem pér
nxjerrjen me norma té pranueshme.!?

Termi “té nxehta” éshté njé term relativ pasi varet nga aplikimi i vegant, mirépo burimet
gjeotermale né fakt pérfshin njé vazhdimési né té paktén tre dimensione: temperatura,
thellésia dhe pérshkueshmeéria/poroziteti (shih figuren mé poshté), ndérsa sistemet e
gradés mé té ulté pérfshijné temperaturé pak mé shumé se té ambientit pér rreth 150
°C, e cila mund ose nuk mund té pérmbaj Iéngje natyrore, mirépo gardienti gjeotermal
VT = dT / dZ né ményré sasiore pércaktoné marédheniet ndérmjet temperaturés (T)
dhe thellésisé (Z), né pérgjethési sistemet e klasit té ulét kané gradienté té ulét dhe
jané té vendosuar thellé né kore, ndérsa nése léngjet nuk jané té pranishéme, pastaj
né situpermaebilitetet dhe porozitetet jané térsisht té ulta, ose sistemi i rezervuarit
éshté vendosur mbi tryezén natyrale té ujit, e kundérta éshté e vérteté se léngjet
natyrore jané né dispozicion pér nxjerrjen e ngrohjes, kurse burimet e gradés sé larté
jané né anén tjetér té vazhdimisisé té karakteizuar nga léngjet e nxehté té pérfshira né
pérshkrueshmérin e larté dhe porozitetin e gurit prités dhe né thellésin relativisht té
cekét (zakonisht mé pak se 3 km). Kimia e tokés gjithashtu luan njé rol, ndérsa
rezervuaret gé sponatnisht prodhojné Iéngje té kripura nén presion artezian dhe
pérgéndrime té uléta té tretjes sé pakondenzuar té gazeve jané mé té lehta pér tu
shfrytézur, mirépo nese sistemet e tilla jané formuar me temperatura té larta (> 250
°C) né thellési té cekét, mirépo atéherer klasa e burimeve éshté né gjendjen e saj mé
té larte. 4

Figura 1. Vazhdimésia gjeotermale karakterizon burime né tre dimensione:
temperatura e gradientit (VT), sasia geofluide dhe pérshkrushméria / poroziteti.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 547.
Energjia termike éshté nxjerré nga rezervuari ose nga proceset e transportit, té tilla si
transferimi i nxehtésis konvektive né rajonet poroze dhe / ose ato té gurve té coptuar,

13 |pid., p. 547.
14 |pid,
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dhe realizimi népérmjet veté shkémbit, mirépo nése masa fizike dhe pérmbajtja e
ngrohjes se njé depoziti jané mjaft t¢ médha dhe depoziti éshté prané sipérfages,
skema e nxjerrjes sé ngrohjes duhet té jeté e dizajnuar né bazé té situates hidrologjike
dhe gjeologjike, duke pérfshiré edhe pronat e gurve situ, mirépo pasi njé skemé e tillé
éshté zbatuar me sukses, uji i ngrohté ose mé avull éshté prodhuar normalisht né
sipérfage dhe ésthé konvertuar né njé produkt té shitshém (p.sh. energji elektrike,
process ngrohje, ose ngrohje hapésirore). Gjithashtu duhet cekur se Iéngjet e
shpenzuara jané ri injektuar normalisht pér t& shmangur shkarkimet e sipérfages qé
mund té keté ndikime mjedisore, ndérsa shumé aspekte té nxjerrjes sé ngrohjes
gjeotermale jané té ngjashme me ato gé gjenden té nafta, gazi, théngjilli dhe industria
e minierave, mirépo pér shkak té kétyre ngjashmérive pajisjet, teknikat dhe
terminologjia kané gené té huazuar ose té pérshtatshme pér pérdorim né zhvillimin
gjeotermal, njé fakt qé ka pérshpejtuar zhvillimin e burimeve gjeotermale.*®
Shfrytezimi komercial i burimeve kérkon gé procesi té jeté ekonomikisht konkurrues.
Si pasoj, sistemet komerciale gjeotermale té zhvilluara deri me sot kané gené té
kufizuara né numér shumé té vogél, té arritshém, té gradés sé larté té depozitave té
shpérndara né té gjithé botén. Pérmirésimet né teknologjin e nxjerrjes pér té ulur kostot
e prodhimit ose pér té rritur cmimet té karburanteve konvencional do té béjé burime
gjeotermale té shkallés mé té ulét komerciale té realizueshme.®

Ka dy lloje themelore té sistemeve gjeotermale: ato gqé prodhojné Iéng té nxehté
spontanisht (me avull ose me uj) nga njé rezervuar dhe ato gé nuk prodhojné&, mirépo
sistemet gé prodhojné fluide spontanisht jané padyshim mé té lehta pér tu shfrytézuar.
Megjithaté keto sisteme natyrore hidrotermale nuk jané té vendosura gjithmoné prané
njé pérdoruesit, pér shémbull, nga 11 fusha mé premtuese té reja gjeotermike né
SHBA, gjashté jané brenda rreth 400 km té Los Angeles, Kaliforni, mirépo pesé té tjera
jané té gjitha mé shumé se 400 km nga c¢do gytet me njé popullsi mé té madhe se
300.000, e pér mé tepér nénté nga 10 gytetet mé té populluar né SHBA jané mé shumé
se 800 km nga cdo temperatur e larté e sistemit té njohur natyror gjeotermal.
Shfrytézimet ekonomike té ketyre sistemeve t& largéta hidrotermale
domosdoshmeérisht pérfshin prodhimin dhe transmetimin e energjisé elektrike né vend
se pérdorimin e dretjpérdrejté té léngjeve gjeotermale pér hapésirat apo proceset e
ngrohjeje. Njé sistem i té tipit t& dyté né munges té sasis sé mjaftueshme té léngjeve
té nxehta, paraget sfida disi te ndryshme né lidhje me nxjerjen e ngrohjes, por pér
shkak té lokacionit té gjeré né bazé té burimeve té tilla, problemi i largésis lehtésohet
pjesérisht. Burimet gjeotermale zakonisht jané té ndara né katér kategori:
hidrotermale, gjeopresione, shkémbi nxehté dhe i thaté dhe magma. Karakteristikat e
secilit jané diskutuar né seksionet gé vijojné.’

15 |bid., p. 548.
16 |bid.
17 |bid., p. 549.
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3.2 SISTEMET HIDROTERMALE NATYRORE

Sistemet gé spontanisht prodhojné léngje té nxehta quhen hidrotermale konvekcione
té dominuar. Sistemi hidrotermal kérkojné njé burim té€ ngrohjes (zakonisht njé
ndéhryje magmatike né thellési), formacione mé pérshkrushmeri t&é mjaftueshme pér
té lejuar levizjen fluide, njé furnizim adekuat i Iéngjeve indigjene (ujé apo avull),
sipérfage t& mjaftueshme kontaktuese, kohé pér Iéngun gé té ndizet dhe njé rrugé té
kthehet né sipérfage (shih figurén mé posht). Kéto sisteme shpesh jané té vendosura
né zonat apo afér zonave mé vullkanizém dhe tektonike (ndértimi i malit) né kohén e
fundit gé jané té lidhura me kufijté e targave té kores. Pérveg¢ késaj pér té siguruar
burime té ngrohjes, kufijt e korés se pllakave jané fusha ku forcat tektonike kané
shkaktuar frakturim té konsiderueshém té gurit dhe pérshkrueshémeri té lart lokale. Né
té vertet besohet qé kontributet e gabimeve dhe nyjeve né depertueshméri situ jané
shumé meé té réndesishme se ato né pérshkriméri intergranulare (matricé).'®

Uji ose avulli né sisteme hidrotermale éshté zakonisht me origjiné meterorike, té
vendosura zakonisht né thellési prej 1 — 4 km né temperatura deri né 350 °C. Uji bie si
shi apo boré dhe pérshkohet teposht me ané té sedimenteve ose fisurave deri sa vjen
té burimi i ngrohjes. Atje nxehet dhe né ményré gjalleruese ngrihet mbi sipérfage ku
zakonisht paragitet si ngrohés i ujit, burime té nxehta, fumarole ose solfatara.®

Fushat me cilési té larté té Iengshém — dominuara qé pérmbajné realitivisht ujé mé
kripshméri té ulté nén presion né temperatura deri né 350 °C jané identifikuara né
shumé rajone duke pérfshiré SHBA — peréndimore, Zelanda e Re, Islanda, Indonezi,
Filipine, Itali, Turgi dhe disa vendeve né Afrikén lindore. Burimi |Engshém té& dominuara
me temperatura té léngut duke filluar nga rreth 80 — 300 °C jané duke u pérdorur né
ményré komerciale né té gjithé botén pér prodhimin e energjisé elektrike dhe pér
procesin e ofrimit dhe té ngrohjes banesore.?°

Figura 2. Karakteristikat tipike té njé sistemi té rezervuarit natyror hidrotermal
gjeotermal.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 550.

18 Muffler, 1975, p. 61.
19 Mock, Tester, Wright, 1997, p. 17.
20 Tester et al., 2014, p. 550.
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Si¢ shihet né figurén mé sipér shumé aspekte té njé sistemi tipik hidrotermal gjeotermal
jané té ngjashme me até té njé rezervuari té naftés tipike, dhe njé numér i teknikave
pér matjen e pronave né terren, té tilla si pérshkrueshmeéria, poroziteti, madhésia e
rezervuarit dhe pérmbaijtje e léngjeve ne rezervuar té naftés, kané gené té aplikuara
direkt né sistemet hidrotermale me sukses. Kérkimet gjeofizike gé pérfshijn rrjedhjen
e nxehetesis, rezistencén elektrike, hartén e gravitetit dhe metodat tjera ofrojné té
dhéna eksplorimit pér té deshmuar shtrirje dhe thellésin e njé anomalie termike.
Teknikat gjeokimik, duke pérfshiré gjeotermometria, gqéndrueshméria izotope e
gjeokimisé, analiza e gazeve té tretura, dhe raportet e elementeve t¢ médha né
burimet e nxehta jané pérdorur gjithashtu pér té gjetur dhe pércaktuar fushat
gjeotermale.?*

3.3 SISTEMET ME GJEOPRESION

Rezervuaret e médha té sendimenteve té mbushura gé pérmbajné Iéngje pore nén
presion té kufizuar mé t&€ médha se koka hidraulike quhen basene me gjeopresion.
Sendimentet zakonisht pérbéhet nga ranor dhe shista argjilore sé bashku me llojet e
tiera té gurit sedimentar ga jané pak a shumé interbeduara. Né pérgjithesi Iéngu i
pérfshiré né sedimentet ranore masive éshté nén presion afér — hidrostatik dhe éshté
i l[8vizshém, pér shkak té depértushméris relativisht té larté. Léngjet e pérfshira né
ranor — shisté argjirore dhe pamjet masive shisté argjirore jané né mbi presion né
pérgjethsi deri né 60 MPs (600 bar) né tempertura prej 150 — 180 °C. Kéto temperatura
té larta jané té shkaktuara té pakten pjesérisht nga pércushméria e ulét termike e shisté
argjirore e cili jep njé gradient dukshém té larté gjeotermal. Rrjedhja e nxehtésisé éshté
né té vértet afér normales. Presionet né rezervuaret e gjeopresinuar né Teksas dhe
Luiziana pritet té arrin presion litostatik. Gradienti i presionit litostatik né kété rajon Gulf
Cosa éshté rreth 23 kPa / m (1 psi/ ft).??

Pérvec ujit t& ngrohté nén presion rezervuaret me gjeopresion zakonisht pérmbajné
metan né zgjidhje. Pér géllime té vlerésimit t& burimeve me gjeopresion, gjeofluidet
zakonisht supozohet té jené té ngopura mé metan me (6.9 — 8.9) x 10° m® ujé CHa/kg
(rreth 40 — 50 SCF e CHua/bbl té ujit). Fusha e testimit t& njé pusi me gjeopresion né
Luiziana jugore tregojné se kjo mund té jeté céshtja. Kripéshméria relativisht e larté
(100.000 ppm gjithsej té tretura solide — TDS) dhe efektet e pritshme té burimeve me
gjeopresion mund té kufizojné seriozisht pérdorimin e tyre.?3

21 White, 1973, p. 74; Rowley, 1982, p. 58.
22 Tester et al., 2014, p. 551.
23 |bid.
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3.4 GURI | THATE | NXEHTE

Pérgjaté gjithé shumicés sé botés njé ose mé shumé nga komponentet e nevojshme
té njé rezervuari hidrotermal mungon. Né vecanti shkémbi rezervuar shpesh éshté
mjaft i nxeht (= 200 °C), por prodhon Iéngun e pamjaftuesh&m pér nxjerrjen e ngrohjes
komerciale ose pér shkak té formimit pérshkrushméris sé ulté apo mungesés sé
Iéngjeve qé pérmban natyrshém. Formacionet e tilla formojné njé pjesé e burimeve
gjeotermale té referuara si gur i nxehté i thaté (HDR) ose sisteme té zgjeruara
gjeotermale. Nga fillimi té viteve 1970 e deri rreth 2000, HDR termi &shté pérdorur pér
té pérfagesuar edhe kryerjen e dominuar té pérshkrushméris sé ulét dhe formacione
té uléta té porozitetit dhe sistemeve joproduktive hidrotermale né margjinat e ose
brenda fushave té njohura gjeotermale.?*

Né parim sistemet HDR jané né dispozicion kudo vetém nga shpimet né thellésité mjaft
té thellé pér té prodhuar temperatura shkémb té dobishme pér nxjerrjen e ngrohjes qé
zakonisht merret si > 150 °C pér prodhimin e energjisé elektrike, > 50 — 100 °C pér
pérdorim té drejtpérdrejt t€ ngrohjes. Prandaj pér prodhimin e energjisé elektrike
ngarkesé bazé té gradés sé ulét, rajonet e gradientit té ulét (20 — 40 °C / km), thellésisé
prej 4 — 8 km jané té nevojshme, ndérsa pér klasén e larté, sistemeve Gradientit té
larté (60 °C / km), 2 — 5 km jané té mjaftueshme. Burimi HDR kané potencial pér té
siguruar njé sasi té larté té energjisé primare me njé bazé té burimeve mé té médha
se 106 quads dhe nése zhvillohen ekonomikisht mund té japin njé alternativé pér
Iéndén djegése fosile dhe bérthamore. Ndérsa teknikat pér nxjerrjen e ngrohjes nga
HDR pérshkrueshmérisé té ulét kané gené nén hetim né njé numér té laboratorve né
té gjithé botén. Pér formacionet e pérshkrueshméris sé ulét koncepti bazé éshté i
thjeshté: shpimi i njé pusi né thellési té mjaftueshme pér té arritur njé temperatur té
dobishme, po ashtu té krijojné zona té médha transferimi té ngrohjes té sipérfages nga
frakturimi hidraulik i gurit dhe ndérprerje e fraktures (ve) me njé pus té dyté. Duke
garkulluar ujé nga njé pus né tjetérin népér rajonin e ndaré, ngrohja mund té nxirret
nga shkémbi, figura mé poshté tregon ményren e nxjerrjes.?®

Figura 3. Koncepti i rezervuarit té gurit té thaté té nxehté me formacion té ulét té
depertueshmérisé.

e

3-10 km Depth
(10.000-30,000 M)

Burimi: Mock, Tester, Wright, 1997, p. 54.

24 1bid.
25 Armstead, Tester, 1987, p. 92.
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Edhe pse koncepit éshté thjeshté, mirépo shumé pyetéje mbeten pér tu pérgjigjur para
se té mund té konsiderohet ekonomikisht i mundshém, pé&rparimi i réndesishém éshté
béré megjithaté né té kuptuarit e karakteristikave té reservuarit pérfshiré edhe fillimin
e frakturimit dhe pérhapjen, detaje té vecanta té gjeometrisé sé frakturimit (zona,
shpérndarja aperturé, lidhja, etj), térhegja termale e tij, niveli humbjeve té uijit,
rezistenca e ploté e rrjedhjes, pérzierja e léngut dhe gjeokimike e lIéngut né testimet e
fushave té njé rezervuari HDR né pérshkrueshméri té ulét té gurit kristal. Krahas késaj
frakturimi hidraulik, pérshkrueshméria dhe sipérfagja mund té krijohen nga eksplozivi
frakturiues, kullimi kimik dhe plasaritje termale stresit. Pér shkak se shumé prej kétyre
metodave pérfshijné krijimin e pérshkueshmérisé shkémb, sistemet HDR nuk jané té
kufizuar né parametrat e vecanta tektonike, deri sa teknologjia e ngrohjes — nxjerrjes
éshté zhvilluar né ményré té pérshtatshme dhe ekonomit jané demonstruara né njé
shkallé té larté, sistemet e para komerciale HDR do té jené me mé shumé gjasa té
mbyllura pér rajonet e gradient té larté gjeotermale (> nén 50 °C / km).26

3.5 MAGMA

Burimet e magmes pérbéhen nga shkémbi qé éshté pjesérisht ose térésisht prej
metalit té shkriré, gé hasen né thellési té arritshme. Zhvillimi i konsiderueshém i shpimit
dhe koncepteve té nxjerrjes sé ngrohjes dhe teknologjisé duhet t& kryhen para se
ngrohja té nxirret né ményré té dobishme nga magma. Qendra pér problemin e
nxjerrjes se ngrojés éshté aftésia pér té gjetur njé trup té magmés né thellési té
shpueshme, pér fat té keq shumé sisteme té pérshtatshme té magmes jané té
vendosura brenda kufijve té rajoneve té mbrojtura, si Parku Kombétar Yellowstone ne
Wyoming. Shpimi né magmé kérkoné zhvillimin e pajisjeve, lubrifikanteve dhe ¢gmentos
gé mund té veprojé né rreth 700 — 1.000 °C dhe né thellési rreth 7 km. Ndérsa kjo
thellési éshté substanciale, ajo nuk &shté pértej aftésive té shpimit komercial té sotém,
mirépo tempertaurat e larta té Magma-é&s, normalisht mé té€ médhaja se 650 °C, e bejné
kété burim vecanérisht térheqés pér prodhimin efikas té energjisé elektrike ose pér
aplikim té procesit industrial t& ngrohjes né temperatura té larta.?’

3.6 SISTEMET ULTRA TE SHKALLES SE ULTE

Pérdorimi direkt i shkallés sé ulét té energjis gjeotermale zakonisht manifeston veten
si njé burim i energjis termike ose lavaman pér aplikimet e pompave té ngrohjes apo
pér pérdorime bujgésore si pér ngrohjen e serrés ose shpérndarje peshkimi. Pompat
gjeotermale té ngrohjes (GHPs) normalisht veprojné né thellési té cekté (2 — 4 km), ku
temperatura e tokés é&shté relativisht konstante. Koeficienti i pérformancés (COP) e njé
GHP tipike éshté rreth 4 ose mé shumé, do té thoté se 4 njésit e energjisé termike jané
transferuar pér ¢do njési 1 té punés elektrike, késhté gé efikasiteti i shfrytézimit té

26 |pid.
27 Tester et al., 2014, p. 552.
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energjisé elektrike éshté rritur mé shumé se katér here duke pérdorur nj¢ GHP né
ngrohje té kombinuar té tillé dhe aplikime té energjisé.?®

3.7 MARKETET PER ENERGJI GJEOTERMALE

Edhe pse magma natyrore hidrotermale dhe sistemet me gjeopresion kané baza té
arsyeshme té médha té burimeve dhe do té shfrytézohen kur kushtet teknike dhe
ekonomike té jené té favorshme, shpérndarja e tyre né mbaré botén éshté e kontrolluar
nga mbizotérues té kushteve natyrore gjeologjike. Edhe pse burimet e gjeopresionuara
dhe té magmés kané potencial t& konsiderueshém, né ményré gé energjia gjeotermale
béhet njé lojtar i madh né furnizimin e energjisé elektrike né mbaré botén né dekadén
e ardhshme, sistemet HDR duhet té shfrytézohen. Pér fat t&€ miré HDR éshté burim mé
i madhé dhe mé i shpérndaré gjerésisht, por teknologjia e pérshtatshme e ngrohjes sé
minierave nuk éshté komercialisht né dispozicion. Konkurrues té energjisé gjeotermale
universale kérkojné zhvillimin e teknikave té pérparuara pér nxjerrjen e ngrohjes HDR
pér té stimuluar prodhimin dhe metodat e pérmirésuara té shpimit pér té zvogluar
shpenzimet e zhvillimit né ményré gé edhe rajonet me gradient té ulét t& mund té
zhvillohen ekonomikisht.2°

Figura 4.Thellési té idealizuara kundrejt profilit té temperaturave pér njé burim
hipotetike 40 °C / km gjeotermale.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 553.

Duke pasur parasysh natyren e energjisé gjeotermale né formén e ujit t& ngrohté ose
me avull, aplikacionet te drejtpérdrejté té ngrohjes kané vazhduar kohé para se
energjia elektrike té ishte prodhuar nga avulli gjeotermik né vitin 1902 né fushén e
Lardarello. Gjeofluidet e temperaturés sé& ulét ku jané né dispozicion kané sjell
pérdorim té gjeré pér ngrohje, ftohje dhe banje me sheku;.*°

Kohét e fundit madje kapaciteti termik i tokés né thellési té cekét éshté duke u pérdorur
né GHPs operati. Né fakt njé program mjaft agresiv vendosjeje né SHBA né vitet 1990

28 |pid.
29 |bid., p. 553.
30 Armstead, 1983, p. 64.
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e rriti miratimin e GHPs né ndértesat rezidenciale dhe komerciale nga 40.000 njési né
vit né vitin 1994 né rreth 400.000 njési né vit né vitin 2000.3!

Reistas (1975) diskuton pérdorimin e energjisé si njé funksion i shfrytézimit té
temperaturave dhe arriné né pérfundim se rreth 40% té konsumit toné vjetor té
energjisé fosil éshté termodinamikisht seriozisht i degraduar, njé shuméllojshmeri e
gjeré aplikaciioneve jané té pérfshira né EJ 32 (30 quads) té energjisé sé pérdorur nén
250 °C, aplikimet industriale dhe té tjera té ngrohjes gjeotermale jané diskotuar edhe
nga Armstead né vitin 1983 dhe Lindal né vitin1973.32

Figura 5. Pérdorimi franksional i energjisé sé shpérndaré si njé funksion i pérdorimit

té temperaturave pér aplikacione jo — elektrike nén 300 °C, funksioni fEi te Ti éshté
thjesht derivat i pérdorimit té energjisé kumulative né até temperatur té vecant.

Burimi: Tester, 1982, p. 94.

31 Mock, Tester, Wright, 1997, p. 81.
32 |bid.
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4 KAPITULL 4
4.1 MADHESIA DHE SHPERNDARJA E BURIMEVE GJEOTERMALE
4.1.1 Korniza e pérgjithshme e punés dhe termonologjia

Burimet gjeotermale shpesh llogariten si resurse miniralesh si nafta, gazi dhe qymyri,
megjithat pér shkak se ato pérmbajné ujé dhe prodhimi i tyre mund té ndikojé né ujérat
néntokésoré, burimet gjeotermale mund té klasifikohen si tip i vecant i burimit té uijit.
Pérvec késaj ekziston jo — njétrajtéshmeri né terminologjiné e cila shfrytézohet pér té
pérshkruar burimet gjeotermale. Pér shembull, baza e burimeve gjeotermale éshté
definuar né disa ményra: (1) té pérféshijé té gjithé nxehtésiné e ruajtur mbi 15 °C deri
né 10 km thellési e cekur nga White dhe Williams né vitin 1975, (2) nxehtésiné
potencialisht té shfrytézueshém né sipérfagen e tokés né temperatura mé té larta se
80 °C dhe thellésin mé té vogél se 6 km e cekur nga Armstead né vitin 1983, ose (3)
téré nxehtésiné e pérmbajtur né nénsipérfagen e guréve dhe fluideve deri né thellésin
prej 3 km dhe né temperature mbi 15 °C. Terminologjia pér burimet gjeotermale gé
éshté e pranuar mé gjeré éshté ajo e propozuar nga Muffer dhe Guffannti né vitin 1978
dhe e pérshkruar mé poshté.?

4.2 CILESIA E ENERGJISE GJEOTERMALE

Investimet né shfrytézimin e burimeve natyrore zakonisht vazhdojn atéher Kkur
mundésia e kthimit té kapitali t& investuar éshté larté. Rrjedhimisht cilésia e burimeve
duhet karakterizohet mé kujdes, mirépo té pasurit akses né léngjet apo shkémbinjet e
nxehté éshté celsi pér vlersimin e cilésis té ¢do burimi gjeotermal. Zakonisht thellésia
éshté parametri kritik. Kimia e 1éngjeve natyrale gjeotermale mund té paragesi sfida té
réndesishme pér shfrytézim. Pér shembull, pérmbajtja e kripérave njé rezervuar fluid
hidrotermal t& dominuar nga IEngu mun + d té ndryshojné nga disa gindra ppm solide
né pérgjithési (cilésia e ujit té pijshém, 100 ppm = 0.01% ndaj peshés), né njé ogean
té pérgendruar (> 30% nga pesha e solideve). Fakti gé ajo éshté e nxehté dhe nén
presion kontribuon né véshtersit gjaté pérpunimit. Prania e gazerave té tretura, té tilla
si H>S dhe NHs, zakonisht kérkojné procedura té vecanta zvoglimi gé té pérmbushin
standardet e emisionit té ajrit.3*

4.3 BAZA TE BURIMEVE DHE VLERESIMI REZERVE

Sé pari do té konsiderojm pérmbajtjen e ngrohjes té njé mase té shkémbinjve né njé
thellési té vecant né lidhje mé pérdorimin e saj té planifikuar si energjia primare si njé
masé e bazés sé burimeve, pastaj do té diskutojmé se sa energjisé té depozituar
termike mund ti higet nga nxjerrja e njé pjese té Iéngjeve hidrotermal té pérfshira né

33 Tester et al., 2014, p. 553.
34 1bid.
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njé rezervuar té natyrshme ose nga nxjerrja e energjisé nga njé rezervuar inxhinierik i
pérshtatshém artificial né HDR.35

Baza e arritshme Gjeotermale e burimeve: Vlersimet e té gjitha ose njé pjese té bazés
Sé burimeve té arritshme gjeotermike jané té shumta, dhe ¢do vlerésim éshté i bazuar
né supozime paksa té ndryshme, nése pércaktimi i bazés sé burimeve té arritshme si¢
éshté dhéné mé larté éshté ndjekur né ményré rigoroze, shuma totale e ngrohjes Q e
pérfshiré né shkémb nén sipérfagen e tokés né njé thellési éshté shprehur nga:

Q =Y Ai [foz (@pfCp,r+ (1 — @)prCp,r)(VTi-Z + T — Tref)dZ] (1)

ku Z= thellsia, km; T = temperatura e shkémbit, °C; A, =sipérfagja qé ka njé gradient
karakteristik rajonal, VT;; T* = sipérfagja e ambientit t&é temperatures sé korés, rreth 15
°C; @ = poroziteti i gurit; pr= denziteti i fluidit, kg/m?; pr = denziteti i gurit, kg/m?3; Cp, =
kapaciteti i ngrohjes té fluidit, J/(kg-K); Cp,r = kapaciteti i ngrohjes sé gurit. J/(kg-K);
VT, = gradienti gjeotermal, °C/km; dhe Trf = temperatura e referuar, °C. Intergrimi i
ekuacionit (mé sipér) pér ¢cdo njési té fsa A duke sopuzuar njé gradient konstant
gjeotermal dhe duke marr T* = Tt = 15 °C, jep:

Qi = Ai [PpfCpf + (1 — B)prCp, rIVTi L )

Mé poshté se 3 km, g Qasje 0, dhe Ekuacioni (2) mund té thjeshtésohet gé té japé:
Qi = Ai(@prCp, r)VTiZ- 3)

Duke pasur parasysh shpérndarjet e zonave té tokés qé mbishtrin né ¢cdo varg té
gradientit gjeotermalé, baza e burimeve né njé thellési té caktuar mund té llogaritet,
gjithashtu duke pasur parasysh ngrohjen gé pérmbané né njési té zones né njé thellési
té caktuar mund té nxirret njé tjetér thellési pér té gjetur bazé té arritshme té burimeve
nga zévendesimi i thjeshté i thellésisé sé re né ekuacion, pér shembull, Instituti i
Kérkimeve té Energjisé Elektrike, pérdor 15 °C dhe njé thellési prej 3 km duke
supozuar (1) njé gradient normal i 25 °C/km pér té gjitha zonat jo — gjeotermale, (2)
gradient njé prej 40 °C/km pér 90% té sipérfages sé njé vendi qé shtrihet né brendesi
té njé brezi gjeotermal dhe (3) njé lakore e 90 °C/km pér 10% e mbetur té zonés brenda
njé zone gjeotermale, mirépo vlerat tipike pér gurin (r) dhe Iéngun (f) pronat e pérdorur
né kéto llogaritje jané té:pr = 2.000 — 2.800 kg/m?, Cp, = 800 — 1.200 J/kgK, A = 2.5 —
3.0 W/mK; pr = 800 — 1.000 kg/m3; Cp = 4.000 — 4.200 J/kgK.3®

Rezervat Gjeotermike: Disa faktoré kufizojné sasin e energjisé gé mund té nxirren
ekonomikisht nga toka, mirépo baza e burimeve éshté pércaktuar nga ana e
trekéndshit t&¢ madh i mbyllur nga linjat gé shtrinen nga 15 °C né 0 km né 400 °C né

3 |bid.
3 |bid., p. 554.
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thellésiné 10 km, ndérsa burimi ose rezerva ekonomike éshté e pérfshiré né bazé té
burimeve nga temperaturat minimale e imponuar dhe kufizimet maksimale té shpimit
né thellési, ndérsa kufizimi i paré i madhé pér vilersimet e sasis sé nxehtésis gé mund
té nxirret ekonomikisht éshté gradient efektiv gjeotermal, ndérsa kjo né masé té madhe
pércaktoné potencialin pér njé zoné té caktuar. Nése gradienti éshté i vogél thellésia
deri né temperatura e pranushme minimale fillestare e gurit éshté e madhe, mirépo
nese njé temperatur minimale fillestare e gurit (Trer) prej 150 °C supozohet gé té siguroj
efikasitet t& arsyeshém té konvertimit termodinamik. Njé gradient normalé (25 °C/km)
kérkoné shpim té paktén 5.4 km pér té arritur 150 °C, mirépo nése gradient éshté 40
°C/km jané té nevojshme vrima té thella vetém 3.4 km, nése njé tjetér kufizim i madh
éshté shpimi maksimalisht i thellé ekonomiké D*, ndérsa pér njé mori shpimesh né
thellési maksimale prej 6 km, vetém gradientét mbi rreth 40 °C/km pérfagesojn sasi té
konsiderueshme té energjisé té depozituar, ndérsa kufizimi final éshté imponuar nga
kushtet e refuzimit té ngrohjes pér |éngun gjeotermal né energjiné e termocentralit
(marré kétu té jeté 50 °C), ndérsa vendosja e kétyre kufizime né njé sipérfage prej 1
km? me njé gradient prej 40 °C/km, té burimeve té pérgjithshme gjeotermale pér 6 km
(duke supozuar vlera mesatare e Cp = 772 J(kg-K) dhe pr = 2.500 kg/m?) éshté:

VTiz? 6 km
L+ (T + —Tref)Z] 4)
3.4 km

[
[%] = 0.81 EJ/ km? ose 0.77quad /km?

2= prco |

Energjia totale né dispozicion deri né thellésiné ekonomike D* = 6 éshté 0.81 EJ/km
ose 0.77 quads/km?, mirépo fraksioni i késaj shume gé mund té nxirret ekonomikisht
do té varet nga ¢cmimet pér forma té tjera energjisé dhe shkalla e suksesit né zhvillimin
e sistemeve té mesme komerciale. Vlerésimi i burimeve ekonomike ose rezervé pér
njé lloj té vecanté té aksioneve té burimeve gjeotermale éshté shumé i pérbashkét me
rezervat e vlersimit pér naft dhe gaz dhe stogeve té tjera minerale, mirépo pérmirésimi
i teknologjisé pér té ulur kostot e prodhimit t& ngrohjes gjeotermale apo energjisé
elektrike do té rrisin rezervat, me uljen e ¢cmimit té energjisé pér Iéndét djegése fosile
dje fisile do té zvoglohen rezervat, ndérsa né keté fazé té zhvillimit ne vetém mund té
themi se baza e burimeve gjeotermale éshté e madhe dhe u garanton R&D
shpenzimeve té rrisin fraksionine bazés sé burimeve gé mund té prodhohen né tregjet
konkurruese té energjisé botérore.3’

37 |bid., p. 555.

28



Tabela 1. Vlersimet e bazés sé burimeve gjeotermale né mbaré botén — pérbérja
totale e energjisé termike né vend (Q).

Total Q né 103 quads?
Lloji i burimit SHBA Bota
Hidrotermale (t&€ dominuar mé avull dhe mé ujé) 9.6 130
Me gjeopresion? 170 540
Magma?® 500 - 5.000
1.000

Guri i nxehté dhe i thaté* 30.000 105.000
Moderuar né shkallé té larté (¥ T> 40 °C/km) 6.000 26.500
Shkalla e ulét (¥ T< 40 °C/km) 24.000 78.500

Burimi: Tester et al., 2014, p. 555.

1. Q =1 quad = 10% BTU= 10,'8J me 2003 kékesa komerciale e energjis ne mbare boten = 400 quads and 2003
US kerkesa komerciale e energjis = 100 quads.

2. Né thellési té 10 km dhe temperaturé fillestare té gurit > 85 °C.

3. Né thellési té 10 km dhe temperaturé fillestare té gurit >650 °C.

4. Pérfshin pérmbaitien e energjisé hidraulike dhe t& metanit.4.4 OPERACIONI PRAKTIK DHE PAJISJET PER
RIKTHIM TE ENERGIJISE

4.4.1 Shpimi dhe fushat e zhvillimit

Hapi i paré né zhvillimin e njé fushé gjeotermale shtjellohet népérmjet vlerésimit té
véndeve t& mundshme duke pérdorur té gjitha té dhé&nat né dispozicion litologjike,
hidrologjike, gjeofizike dhe gjeokimike. Gjetja dhe vleré&simi i njé rezervuari mund té
jeté i véshtiré dhe i shtrenjté, vecanarisht né rajonet gé nuk jané shpuar gjerésisht ose
nuk jané té pranishém manifestimet té aktiviteteve né siperfagen gjeotermale, mirépo
pasi gé njé vénd ka gené i vendosur ai duhet té blihet ose t& merret me qira pér té
drejtat e tij gjeotermale para se té fillojé shpimi eksplorues dhe prodhues.38

Shpimi dhe kompletimi i puseve pér aplikim té energjisé gjeotermale pérfshijné metoda
té ngjashme me ato té pérdorura né shpimet pér nafté dhe gaz, por né pérgjithési jané
mé té veshtira dhe mé té shtrejta sepse temperturat e formimit jané mé té larta dhe
veté shkémbi zakonishté éshté mé i véshtiré pér tu shpuar, mé fraktura té shumta,
humbje té rajoneve té garkullimit, ose ¢éshtja minerale mé abraziv, mirépo né fakt
shpenzimet né lidhje me shpimin zakonisht jané vetém komponenti mé i madhé o
kostos né c¢do zhvillim gjeotermal, ndérsa shpimi é&shté i natyrés i rezikshém duke
pérfshiré mé shumé “art” se shkencé. Shpenzime mesatare pér shpimin tentojn té
rangohen né ményré eksponenciale me thellési nése ato jané puse té naftés
konvencionale dhe té gazit apo puse gjeotermale, né koordinatat gjysmé -
logaritmatike linjat e drejt rezultoné pér kostoné mesatare té€ njé pusi gjeotermal
kundrejt thellésis e tillé gé rezulton njé raport empirik eksponencial pér koston e pusit
si njé funksion i thellésisé:

38 Tester et al., 2014, p. 557.
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Fous = harxhimet pér pus né 10° dollaré = (2 — 3)(0.082)exp[7.51x104Z]  (5)

Pa pérjashtim té gjitha kostot e puseve hidrotermale dhe aHDR jané mé té larta se njé
pus i shpuar i naftés tipike ose e gazit pér té njéjtén thellési, sepse linja pér “mesataren
e naftés dhe gazi” &shté bazuar né shpenzimet pér gindra puse té hartuaranga Anketa
e Shoqgatés sé Pérbashkét. Diametrat e kompletuara té pusit e pér puse gjeotermike
rangohen prej 8 e deri 12 in¢ (20 — 30 cm), i cili éshté disi mé i madhé se sa ai pér
puset e naftes dhe gazit, mirépo shpenzimet mé t& médha pér rritje t& diametrave,
ashtu si edhe normat e ngadalshme penetrimi hasen shpesh né shpimin gjeotermal,
ndérsa pér thellésin né mes té 1 dhe 5 km, puset gjeotermale jané rreth 2 — 4 heré mé
té shtrejta né krahasim me puset e vajit ose gazit, né thellésin mé té médha, ne presim
gé shpenzimet gjeotermale té arrin ato t& puseve té naftés dhe gazit pér shkak se
¢mimet e naftés ultra té thella dhe gazit shpesh ballafagohen me njé séré problemesh
té ngjashme me ato té shpimit gjeotermal, duke pérfshir edhe kolaps vrime, guré té
forté, dhe temperatura té larta dhe presione, gjithashtu vargu i kostove zmadhohet pér
puset mé té thella se 6 km, me puset mé té shtrejté pér njé faktoré prej 10 mé té
kushtueshmet se sa ato pak té shtrejta.3°

4.4.2 Prodhimi i fluidit té rezervuarit

Pér té justifikuar shpenzimet e zhvillimit té njé fushe gjeotermale duhet t& béhet
vlerésimi i sasisé totale té energjisé né gjendje ekstratuese dhe shkalla e prodhimit,
né ményreé tipike modelet kompjuterike jané pérdorur pér té simuluar pérformancat pér
njé grup té caktuar té pronave té rezervuarit, dy kategori té pérgjithshme té€ modeleve
té rezervuarit hasen zakonisht njé qé pérfshin matric dhe njé rrjedhje thyerje té
dominuar, lloji i paré aplikohet té formacionet e pérshkrueshmérisé hidrotermale me
matrincé té larté dhe e dyta pér ndarje, media té zakonshme té ulét pérshkrueshmérie
né rezervuare HDR, ndérsa njé shembull i thjeshté i ¢do rasti me histori té kthesave
skematike termike éshté paragitur né figurén mé poshté.*°

%9 |bid.
40 |bid., p. 558.
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Figura 6. Shpenzimet e shpimit pér puset e pérfunduara duke treguar efektin e
teknologjisé sé pérparuar lineare té shpimit.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 558.

Rezervuari porozé dhe i depértueshém nxjerrja e ngrohjes nga sistemet hidrotermale
tani éshté i hapur né operacion, mirépo pér shkak se rezervuaret jané nén presion,
Iéngu kalon direkt né sipérfagen nén rrjedhén artesiane kur rezervuari éshté penetruar.
Produktiviteti i puseve heré pas here mund té rritet nga stimulimi né puslindje ose né
biren e poshme té pompimit, por kjo éshté shpesh e pa nevojshme. Prodhimi efikas i
njé fushe nénpresion éshté kryesisht njé ¢éshtje ndarjeje dhe pér njé séré té caktuar
né pronat situ. Kur presioni i fushés sé till bie né pikén ku ajo éshté e pamjaftueshme
pér té prodhuar léng té nxehté, mirépo pérdoren teknikat e stimulimit té tilla si futja e
ujit pér té represionuar sistemin dhe né té vértet té detyroj fluidin gé té I&vizé népér
shkémbin porozé té nxehté pérgjaté rrjiedhés né drejtim té prodhimit té pusit. Gjithashtu
mund té themi se né sistemet nén presion gjeotermal, shumica e energjisé termike
gjendet né shkémb dhe jo né poren e lIéngjeve, késhtu gé metoda e zgjerimit mund té
zgjasé jeté e njé fushe né maseé té madhe.**

Figura 7. Kufizimi i rasteve té idealizuar té pérdorura né modelimin térheqja termike e

rezervuarit gjeotermal (a) media isotropike dhe (b) fraktura e rrafshét mé njé hapje
drejtkéndéshe.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 559.

Ndarja diskrete e rezervuarit mé pérshkrueshmeri té ulét ku shumé sisteme
hidrotermale dhe shumé rezervuare HDR pérbé&hen nga thyerje té hapura té hapsirés

41 |bid.
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sé gjeré midis seksioneve té pérshkrueshmérisé sé ulét dhe té porozitetit té ulét té
shkémbit, ndérsa efikasitetit i prodhimit té energjisé elektrike gjaté 20 — 40 vjetve té
jetés sé njé termocentrali HDR varet kryesisht nga temperatura dhe pérbérja e 1éngut
gjeotermal gé prodhohet. Parashikimi i jetés dhe shkallés né té cilen energjia mund té
nxirret nga njé frakturé e vetme varet nga disa faktoré kryesoré: (1) vetit termike té
shkémbit, (2) zonat e arritshme té sipérfages té frakturés, dhe (3) shpérndarjen dhe
rezistenca e ploté e rrjedhjes fluide né té gjithé sipérfagen e thyer. Duke marr
pércueshmérin e vetme té ngrohjes drejt sipérfages me thyerje dhe rritjen e plasaritjes
jo termike — stresi, fugia e rikuperueshme termike P (t) mund té shprehet si:

P(E) = 1y G (T = Taderf (122 —2—)  (©)

t My Cpw

ku A = TR? = fusha e njé fytyre té frakturés, m? pér njé frakturé rrethore ose A=L x H
pér njé frakturé drejtkéndéshe (shih foton mé sipér); Cpw = kapaciteti i ngrohjes sé ujit,
rreth 4.2 kJ/(kg-K); Cp,r= kapaciteti i ngrohjes sé granitit, rreth 1.000 J/kgK; my = norma
e rrjedhés e ujit pérmes frakturés, kg/s; t = koha, s; T = nénkuptoné temperaturén e
shkémbit, °C; Tmin = temperatura e reinjektimit té fluidi, °C; Ar = pércueshméria termike
e granitit, rreth 3 W/(m-K); dhe pr = densiteti i granitit, rreth 2.7 g/cm3. Kujdes se “erf”
tregon gabimin e funksionit té sasisé sé pérmbajtur né kllapa t&¢ mé médha.*?
Figura 8. Kthesat e térhegjes parametrike té energjisé termike pér njé thyerje té
vetme té idealizuar rrethore me rreze R.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 560.

Ekuacioni (6) mé sipér ofroné vlerésime té jetés sé rezervuarit pér njé sistem ideal té
ndaré me njé zoné té caktuar A dhe shkallé t& prodhimit, mirépo disa llogaritje té
thjeshta tregojné se zona té médha sipérfagje jané té nevojshme pér norma té uléta
térhegje me flukés té puslindjes mé té madhe se 40 kg/s shih foton mé sipér, po ashtu
pér njé grup té caktuar té pronave té shkémbit parametri MW / A do té pércaktojé
norma termike térhegjes. Figura mé poshté tregoné distancen e nevojshme té ndarjes
té puslindjes si njé funksion té fugisé sé paré termike ose norma e masés sé rrjedhjes
dhe numri i thyerjeve, né keté rast térhegja prej 50% éshté arritur pas 20 viteve té
funksionimit té vazhdueshém me nj¢ mw/R? té pérgjithshme prej rreth 2 x 10%
kg/(m?-s), pér shkak té pércueshmérisé té ulét termike té shkémbit, frakturat ndahen

42 |bid., p. 550.

32



horizontalisht nga mé shumé se 50 m tregojné ndérhyrje té papérfillshme termike gjaté
njé périudhe 20 vjecare.*?

4.4.3 Shfrytézimi i drejtpérdrejté jo elektrik i ngrohjes

Burimet hidrotermale me temperatura té ulét né formén e ujit t& ngrohté ose me avull
jané pérdorur né aplikimet komerciale te drejtpérdrejté té ngrohjes duke filluar nga
ngrohja e tokés (10 °C) té ngrohjes (60 — 90 °C), mirépo figurat mé poshté do té
ilustrojné tre menyrat e shfrytézimit: pér ngrohje me gjeofluide te nxjerra né ményré
indirekte duke pérfshir njé shkémbyes té ngrohjes dhe pompa pér ujin néntokésor dhe
burimet e ngrohjes sé tokés. Cmimi i naftés godet interesin e katalizuar té viteve 1970
né aplikim jo — elektrik té energjisé gjeotermale né té gjithé botén, né SHBA pér
shembull, programet kredi tatimore t&€ ndryshme federale dhe shtetérore jané miratuar
pér stimulimin e pérdorimit té drejtpérdrejté té burimeve gjeotermale. Né vitin 1994
energjia gjeotermale ka siguruar 1.4 x 1.016 J (13.000.000.000.000 Btus) né vité e pér
aplikim té ngrohjes se drejtpérdrejt né SHBA, edhe pse baza e burimeve té
pérdorshme té burimeve me temperaturé té ulét dhe t€ moderuar gjeotermal éshté e
madhe, zhvillimi i pérdorimit t&€ ngrohjes té drejtpérdrejt po ecén ngadalé, mirépo ¢cdo
sistem i ngrohjes té drejtpérdrejt éshté njé dizajn i vecanté dhe disa késhilltaré apo
kontraktues gé jané té trajnuar dhe mé provoj né pérdorimin e drejtpérdrejt t& burimeve
gjeotermale.*

Figura 9. Nomogramé konceptuale e projektimit pér formacione té pérshkrushméris
sé ulét me njé nivel té caktuar té térhegjes (50% né 20 vjet puné), distancat e ndarjes
puslindjes (d) gé pércaktojné madhésin e vetme ose té shuméfishta té thyerjes jané
treguar si njé funksion i nivelit fillestar té energjisé termike (P(t = 0)), normat e
rriedhés dhéné né kg/s dhe né gal/min (gpm).

Burimi: Tester et al., 2014, p. 560.
4.4.4 Aplikimet e ngrohjes direkte

Aplikime industriale né pérgjithési duhet moderuar te burimet gjeotermale me
temperaturé té larté, ndérsa pérdorimi industrial pérfshijné: rimékémbjen e rritur té
naftés (90 °C), operacionet minerale ose té kullimit grumbull duke pérdorur
shpérndarjen selektive kimike pér nxjerrjen e metaleve té ¢muara (110 °C), dehidratim

43 |bid., p. 560.
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té perimeve (130 °C), rritje té kérpudhave (60 °C), pérpunimin e pulpé dhe letrés (200
°C), tharjen e barit (60 °C), tharjen e drurit (90 °C) dhe tharjen diatomakeous té tokés
(182 °C). Pérdorimi i paré modern industrial né SHBA ishte njé central i dehidrimit té
perimeve né Fernley, Nevada. Kur fabrika é&shté ndértuar né vitin 1978 pér té
procesuar gepé, Iéngu gjeotermal éshté pérdorur vetvm pér té furnizuar ngrohje pér
procesin e dehidratimit. Avantazhet e pérdorimit té léngjeve gjeotermale pérfshijné
normat e rritura dukshém té prodhimit, eliminimin e rrezigeve té mundshme té zjarrit
karburanteve té tjera dhe jo degradimin e produkteve pérmes nxehjes.*®

Figura 10. Mundésité e shfrytézimit té energjisé pér burimet gjeotermale.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 561.

Serat jané né mesin e palikacioneve mé té shpejté té rrijes, ku shumé té korra
komerciale (duke pérfshira té luleve, bimve shtépiake, perimeve dhe fidanéve pemé),
mund té rriten me fitim, duke i béré burimet gjeotermale ekonomikishit térheqgése,
sidomos né klimat e ftohta, serrat e médha dhe té nxehta gjeotermale aktualisht jané
operuar né ltali, Islandé, Hungari dhe SHBA (New Mxico, Utah dhe Kaliforni).
Aktualisht jané 23 sisteme gjeotermale té ngrohjes gendrore né SHBA, duke pérfshiré
dhe té kombit mé té vjetér né Boise, Idaho, 65.000 m? (700.000ft?) sistemi pé& Institutin
e Oregon té Teknologjisé kampusit, objekti i paraburgimit té sistemit komunal né
Yakima, Washington dhe sistemi i ngrohjes gendrore mé i madhe gjeotermale i kombit
né San Bernadino, Californi. Pér ti ndimuar komunitetet dhe zhvilluesit né vlersimin e
kostojes dhe pérfitimeve té sistemeve té tilla, Universiteti Shtetro i Washingtonit dhe
Qendra Gjeongrohje kané pérgaditur programe té kuptueshme pér vlersimin
gjeotermal té drejtpérdrejt me pérdorim té kostos. Ndérkombétarisht ngrohja
gjeotermale distriktit ka gené e popullarizuar ku ka aférsi té njé burimi té miré
hidrotermalé né njé gendér té arsyeshme té ngarkesés. Reykjavik, Island, Paris Francé
dhe shumé vendené Rusi, Japoni dhe Hungari japin shembuj té€ miré té zhvillimeve té
tilla.*®

Pompat e ngrohjes gjeotermale termi “pompat e ngrohjes gjeotermale” (GHP) éshté i
pérgjithshém pér té gjitha pompat e ngrohjes qé shfrytézojné kapacitete termike té
tokés si njé burim energjik (pér ngrohje) ose lavaman té energjis (pér ftohje), né thellési
té cekét mé té madhe se rreth 1 — 2 metra (3-6 ft), toka mban njé temperaturé relativisht

45 bid.
46 Edwards et al., 1982, p. 58.
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konstante, mesatarisht mé té ngroht se ajri mbi té né dimér, né veré mé té ftoht, duke
béré t& mundur GHP COPs tipike té 4.0 ose mé miré. Efikasiteti i tillé i larté mund té
reduktojé konsumin e energjisé nga 23 — 44% gjaté ngrohjes pumpés burimit ajrore
dhe nga 63 — 72% rreth ngrohjes rezistencés elektrike dhe standardet té pajisjeve té
ajrit kondicionuar. Kapaciteti termik i tokés mund té pérdoret drejtpérdrejt ose térthorazi
né ményré té tillé si duke pérdorur ujin néntokésor si njé agjent ndérmjetés té
transferimit té ngrohjes, koncepti i GHPs éshté zgjeruar relativisht pér té pérfshiré heré
pas here disa pompa té ngrohjes gé té shfrytézojé ligenet ose ujin e lumit.4’

4.4.5 Gjenerimi i energjisé elektrike

Shumica e burimeve gjeotermale, diellore termike jo té pérgéndruar, dhe burimet
termike té ogeanit ndajné né dém té pérbashkét té pasurit e temperaturave té uléta
thelbésore. Njé teknik pér té rritur cilésin e tyre, si dhe aftésiné transportuese té tyre,
éshté kthyerja e energjisé sé tyre né energjiné elektrike. Efikasiteti pér konvertimin e
burimeve gjeotermike né temperatura nén 200 °C né energji elektrike jané shumé mé
pak se ato te centralave té karburantit fosil shkarkuar ose centralave me fuqi
berthamore, zakonisht 5 — 20% kundraj 35 — 60% né kushte té raportit t& punés sé
prodhuar té ngrohjes sé& furnizuar. Puna e pérgjithshme maksimale gé mund té
prodhohet nga njé ftohje gjeofluide e kondensuar nga gjendja e tij burim Tg pér té
ashtu quajtur gjendja e vdekur, ose gjendja e ambientit TO, éshté dhéné nga
disponushmeéria termodinamike B. Puna maksimale pér njési masé té gjeofluidit dhéné
pastaj nga:

Tgf
AB = [AH — T,AS] = Wyax/Mys 7
To

Ku AH éshté dallimi entalpi dhe AS éshté dallimi entropies né mes té gjendjes pér
gjeofluid né njé bazé né masé pér njési, kjo sasi maksimale e puné pastaj mund té
krahasohet me shumén aktuale té punés sé prodhimit nga ¢do proces i konvertimit té
vertet t& emergjisé Whet. Krahasimet e kétij lloji zakonisht jané arritur me pércaktimin e
njé efikasitetit té ciklit rjcyciet & pérfagéson punén Whpet té dobishém té marr nga sistemi
i ndaré nga sasia e ngrohjes sé transferuar nga léngu gjeotermale Qu.*8

(8)

Si¢ ulet efikasiteti i ciklit, sasia e ngrohjes refuzohett nga rritet mjedisore, pér njé
lavaman té fundit me 25 °C me njé burim té ngrohjes gjeotermale fluide né 50 °C,
efikasitetet e ciklit do té jené mé pak 5% me 95% té energjisé se nxjerré gjeotermale
té refuzuar né mjedis, si nxehtési, gjithashtu si¢ rritet temperatura e njé burimit, rritet

47 L’Ecuyer, Zoi, Hoffman, 1993, p. 68.
48 Tester et al., 2014, p. 562.
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edhe efikasitetit, mirépo njé qasje alternative pér té pérdorur efikasitetin e ciklit do té
jeté pér té krahasuar drejtpérdrejt punén e vertet me punén maksimale t&€ mundshmé
duke pércaktuar njé efikasitet té shfrytézimit ny, si,

— Whnet P
==— 9
Nk Winax  MgrAB 9

ku P = rrjeti i energjisé sé nxjerré, AB = disponueshméria pér njési masé, dhe mgys =
norma e rrjedhjes fluide gjeotermale, pastaj nu éshté masa direkte e njé efikasiteti té&
shfrytézimit té burimeve, sepse né Ty té fiksuar, vlera e lart té ny korrespondojné me
normat e ulta té rrjedhjes sé posit pér njé prodhim té& dhéné té fuqisé. Frakcioni i avullit
éshté zgjeruar mé pas né njé avull kondensimi turbin / gjenerator pér té prodhuar
energji elektrike, pjesa e léngshme éshté shkrepur pérsseri pér njé presion mé té ulét
me avujt e gjeneruara té zgjeruar né turbiné nga njé presion mé i ulét fillestar, edhe
pse procesi mund té pérséritet pér faza té shumta, sistemet me dy faza jané zakonisht
zgjidhja mé e miré ekonomike.*?
Figura 11. Varg tipik i efikasitetit té ciklit té parashikuara central t& energjisé
gjeotermale.

Burimi: Tester et al., 2014, p. 563.

Pér burimet me avull té dominuar, si¢ jané ato né fushén Geysers né Kaliforni, &shté
pérdorur njé turbiné mé avull té drejtpérdrejt té ciklit té kondensimit. Grimca éshté
larguar nga avulli para se té hyn né njé turbiné mé presionit té ulét gé punéson material
konvencionale dhe dizajne. Kur gjeofluidet natyrore pérmbajné sasi té
konsiderueshme té gazeve jo t& kondenzueshme, njé avull i drejtpérdrejté ose cikli i
ndezjes nuk éshté njé zgjedhje e miré, mirépo Iéngu binare ose ciklet e zgjerimit dy
fazoré jané mé té efekshme pér kéto zbatime.>°

4.4.6 Zgjedhja e punés léngut

Vlera e sakté té pronave termodinamike té Iéngjeve té propozuara té puné jané té
nevojshme pér té llogaritur ciklin e pérformances sé energjisé elektrike. Kapaciteti i
ngrohjes né presion té vazhdueshém né gjendje ideale té gazit C*,, mbushja presion
avulli Psa presion véllimi temperatura (PVT) sjellja, entalpi dhe entropi ndryshime, dhe
densiteti i lEngshém né mbushje p15® mund té shprehet me ekuacionin semiempirike.

49 bid.
50 Tester, 1982, p. 16.
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Shumé hidrokarbure, fluorokarbur edhe Iéngje tjera organike té punés jané shqyrtuar
pér tu pérdorur si njé zévendsim pér ujé né temperatura té ulét té ciklit konvertimit té
energjisé, pér shembull, R-600a (isobutane, i-C4H10), R-32 (CH2F2), R-717 (amoniakut
NHs), RC-318 (C4Fs), R-114 (C2C12F4) dhe R-115 (C2C1Fs) jané studiuar pér té ofruar
njé gamé té pronave, duke pérfshiré peshén molekulare dhe temperaturat kritike dhe
presionin. Té gjitha kéto komponimet e kané relativisht té larté dendésin e avullit né
temperatura té refuzimit té ngrohjes té ulét si 20 °C.5!

Faktoré té tjeré nga pronat e deshirueshme termodinamike shpesh pércaktojné Iéngje
praktike té punés, kéto pérfshijné stabilitetin fluid termik dhe kimik, ndezshméria,
toksicitetin, materiale kompatibile (p.sh. rezistenca ndaj korrizionit) dhe kostoja. Dém i
madh i hidrokarbureve té tilla si propan, penta dhe isobutan, éshté ndezshméria e tyre,
e cila kérkon pajisje té kushtueshme né mbrojtjen nga shpérthi dhe sisteme ventilimi.
Situata me fluorokarbure éshté mé e ndérlikuar, por pagéndrueshméria termike éshté
njé céshtje e réndésishme.>?

4.4.7 Kriteret inxhinierike té projektimit

Cdo proces i vérteté pér gjenerimin e enegjisé elektrike ose ngrohjes ka mangési apo
hapa té pakthueshém gé rezultojné né njé punérrjet mé pak se sa éshté né ekuacionin
(7). Pérdorimi efikas i burimeve mund té jeté i nevojshém pér fizibilitetin tregtaré, nése
kostot e zhvillimit té rezervuarit jané té larta, ndérsa shfrytézimi i efektshé kérkoné qé:
1. Shumica e ngrohjes éshté nxjerré nga uji gjeotermal para asgjésimit ose
reinjektimit,
2. Diferencat e temperatures né transferim e ngrohjes sé sipérfages jané mbajtur
né nivele minimale praktike,
Turbina dhe pompa ushqyese jané dizajnuara me kujdes pér efikasitet optimal,
4. Nxetésia éshté refuzuar nga cikli termodinamik né njé temperaturé prané
temperaturés minimale té ambientit T,.53

w

Nése mund apo nuk mund kéto kushte té plotésohen varet nga zgjedhja e ciklit
termodinamik dhe punés sé mesme té léngut, temperaturés fluide, dhe temperaturés
té ftohsit (uji apo ajri), te té ciliat termocentrali refuzon humbjen e ngrohjes.>*

Kémbimi i ngrohjes dhe prodhimi i Iéngut kryesor té forces |évizése, ku njé sistem i
ngrohjes gjeotermale elektrike ose mund té kérkojé njé shuméllojshmeri té hapave té
transferimit t& ngrohjes pér té prodhuar njé Iéng té pérshtatshém forca — primare
levizése, pér shembull, pér cikle binare té IEngut, njé shkémbyes primar i ngrohjes gé
veproné sinjé parangrohés i kombinuar, kaldarje dhe tejngrohés né presione subkritike
ose si njé avullues né presion superkritik do té jeté e nevojshém pér té hequr ngrohjen
nga fluidi gjeotermal dhe té gjeneroj avujt organik pér injeksion né turbin&, mirépo né

51 Milora, Tester, 1976, p. 28.
52 Tester et al., 2014, p. 564.
53 |bid.
54 |bid.
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njé cikél ndezje, forcés primare lévizése me avull Eshté prodhuar duke ulur presionin
e Iéngjeve né njé ose mé shumé hapa. Kémbyesit e médhenjé jané té nevojshém me
kosto té konsiderueshém, pér shembull, nj¢ 100 MW fabriké gjeotermale me njé
efikasitet té ciklit 12% kérkon rreth 60.000 m? (650.000 ft?) t& shkémbit t& ngrohjes sé
sipérfages ku késhtu do té shfrytézohen té shumta njési paralele té 1.900 — 5.500 m?
(20.000 - 60.000 ft?). Pér njé shkémbyes primar té ngrohjes né njé cikél binar, né
sipérfagen e pérgjithshme té shkémbimit t& ngrohjes, A, mund té shprehet si njé
funksion i ngarkesés se ngrohjes, Q, njé mjet i pérshkrushem AT = <Thot — Tcold™>, Si
dhe njé koeficient efektiv i pérgjithshém ngrohje transferuar U:

A=-L (10)
AT praktike duhet té zgjidhen pér t& mbrojtur koston e shkémbimit t&€ ngrohjes né njé
nivel té arésyeshém, né disa raste shkémbyesit mund té arrijé nje gjendje té rrudhur
ku AT i afrohet zeros né njé ose mé shumé vende, pastaj njé minimum AT do té duhet
té jeté e specifikuar pér cdo majé té pikés sé mundshme, né pérputhje me kérkesat e

kémbimit té ngrohjes praktike té zonés.>®

Njé sistem dy faza flash mund té prodhijé 20 — 30% energji mé shumé se njé njési njé
fazore, né té njéjtén normé té pérgjithshme gjeotermale fluide — rrjedhore, por
performanca e pérmirésuar e sistemeve té multifazore duhet t& balancohet kundrejt
kompleksitetit shtesé dhe kostos sé shfrytézuar me avull sekondar.%®

4.4.8 Turbina

Né zgjedhjen e Iéngjeve gé nuk punojné me uj pér aplikimin energji — cikli, madhésia
e turbinés duhet té jeté e vogél pér té zvogluar shpénzimet dhe pér té kompensuar
shtesé zonén e ngrohjes shkémbim té sipérfages té nevojshme pér cikle binare té
Iéngjeve, éshté e réndesishme pér té vepruar turbinat gjeotermike me efikasitet té larté
nése ata pérdorin avull ose léngje organike binare, njé analizé e ngjashme e
performancés tregon se efikasiteti i turbinés éshté kontrolluar kryesisht nga dy numra
né lidhje me katér parametra padimenzion: diametrik i tehut té katranit, shpejtesia
rrotulluese, rénja e fazes entalpi dhe norma e véllimit gazi qé rrjedh.5’

Efikasiteti maksimal i turbiné kérkon njé marrédhénie té caktuar né mesin e kétyre
parametrave, prandaj madhésia e turbinés, kushtet operative, dhe si pasoj mund té
vlerésohen shpenzimet, pér géllim shqgyrtimit t&€ I1éngut éshté zhvilluar njé figuré e
pérgjithshme e merités qé lidhjet dretjpérdrejté me madhésin e turbinés. Shumé Iéngje
organike njé reduktim té ndjeshém né madhésin e turbinés, pér shembull, njé 100 MW

55 |bid., p. 565.
56 Eskesen, 1980, p. 46.
57 Balje, 1962, p. 37.
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e kapacitetit té fabrikes té projktuar pér njé 150 °C burimet dominuar léngshé do té
kérkojné vetém njé fund té vetém shter.5®

Turbinat mé avull nén presion té ulét pér operim gjeotermal me 50 MW kapacitetet ose
mé té médha jané prodhuar komercialisht pér disa vjeté, ciklet binare organike gé
shfrytesojné energji gjoetermale jané vendosur né operacion komercial dhe pse né njé
shkallé mé té vogél se sa sistemet e ndezjes.>®

4.4.9 Pompat

Kérkesat pér sistemet gjeotermale té pompimit jané katér lloje kryesore:
1. Pompa pér prodhimin e lIéngjeve vrimposht,
2. Pompa fluid — reinjektim,
3. Pompa e ushgimit té& energji — ciklit,
4. Pompa transportuese té fluidit — gjeotermal.®°

Sipas njé studimit té publikuar dhe vlersuar té pajisjeve ekzistuese gjeotermale té
pompimit, sipérfages — montuar, dizajnet multifazore konvencionale centrifugale mund
té pérdoret pér aplikimet komerciale t¢€ madhésis pér mé sipér se 2 — 4, pompat
reinjektuese mund té paragesin probleme ku jané pérdorur shéllira tepér gérryes dhe
erosive gjeotermike, problemet me sfiduese jané mé pompimin vrimposht, pér shkak
té kufizimeve té rénda té mjedisit dhe dizajnit.5*

Disa lloje té sistemit té pompimit vrimposht jané propozuar, mirépo kéto pérfshijné
dizjane boshti té nxitura dhe zhytése elektrike — motor — drejtuar, multi — fazore,
vertikale centrifugale qé jané komerciale né dispozicion dhe jané testuar nga njé numer
i kompanive, mirépo ka kompleksitete lidhur me bosht pumpén vriméposhté té drejtuar
mekanikisht né sipérfage, pér shembull, linja — bosht kushineta duhet té jeté e efkshme
pér shérbimin e temperaturave sé larta. Zhyteset e drejtuara né ményré elektrike
gjithashtu kané probleme serioze né temperatura qé veprojné mbi 180 °C pér shkak té
efekteve té ngrohjes, lagéshtisé dhe shéllirés né motoré. Llojet tjera té pérgjithshme té
pompés né zhvillim pérfshijn avullosjen organike — |éng — drejtuar, turbiné pompa
vrimposht dhe sistemet e drejtuara hidraulike, né kéto raste problemet e njésisé bosht
apo elektrike — motor — drejtuar jané zévéndesuar me njé sistem kompleks koncentrik
té puslindjes — tubacioneve.®?

58 Milora, Tester, 1976, p. 99.

59 Mock, Tester, Wright, 1997, p. 84.
60 Tester et al., 2014, p. 566.

61 Nichols, Malgieri, 1987, p. 27.

62 Tester et al., 2014, p. 567.
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4.4.10 Ngrohja e dérguar dhe shpérndarja e energjisé

Njé nga karakteristikat térheqgése té energjisé gjeotermale éshté se ajo mund té
aplikohet pér ngarkesat bazé si dhe pér nevojat gé arrin kulmin pér energji elektrike
dhe proces ngrohjeje, e pér mé teper rezervuari veté ka ndértuar kapacitetin e ruajtjes
sé Iéngut nxehté dhe shkémbit gé e pérbéné até. Pér aplikimin elektrike, me efikasitetin
e konvertimit né thelb té ulét té sistemeve gjeotermale (10 — 20%), prodhimet e shumta
dhe puset e reinjektuara jané pérdorur né instalimet pér furnizimin e termocentralit,
zakonisht me njé kapacitet gjenerues prej 10 — 60 MWe. Prandaj né qofté se
termocentrali éshté i dizajnuar si duhet, do té jeté e mundur gé té ul prodhimin nga
rreziku poshté rrjedhés né njé ose mé shumé puse té prodhimit. Pérvec¢ késaj pér
aplikim HDR, njé periodik injeksion — prodhimi i ciklit t&¢ mund té pérdoret me rezervuar
gé sigurojné magazinimin dinamik.53

4.4.11 Pérparimet e nevojshme pér hulumtim dhe zhvillim

Rritja e zhvillimit té energjisé gjeotermale nuk éshté e kufizuar nga disponueshméria e
burimeve, pérkundrazi ajo éshté e kufizuar nga teknologjia e pamjaftueshme. Vetem
burimet té gradés mé té larté gjeotermale mund té pérdoren ekonomikisht sot pér
prodhimin e energjisé elektrike. Zhvillimi i pjesés mé té madhe té burimieve
gjeotermale nuk éshté i mundur sepse né véndet e burimeve mé té médha, shpenzimet
e gjenerimit té energjisé jané mé té larta se sa ato pér léndét djegése fosile
konkurruese, té gazit natyror né vecanti. Me supozime té arsyshme né lidhje me
normat e skontimit, kapitali dhe shpenzimet e shpimit, dhe té ndértimit termocentralit
dhe periudha e zhvillimit té fushé&, shpenzimet gjeotermale sot shkojné nga 4c né 7c
pér kWh pér zhvillimin e energjisé té reja né shkallén e larté té fageve té burimeve
gjeotermale, ndérsa kapacitet e reja gjeneruese nga gazi natyror, ku é&shté né
dispozicion, prodhon fuqi né 2.6¢c pér 6.2c pér kWh, mirépo operacioni dhe mirémbajtja
né termocentral gjeotermale kapitalizmi i cili éshté paguar mund té jeté aq i ulét sa 0.3c
pér kWh. Fugia e gjeneratés sé shpenzimeve té gradés shumé mé té ulét né véndet e
shumta té burimeve gjeotermale nuk jané né gjendje té konkurrojné sot me kostot
natyrore té gazit gjeneruar né SHBA. Njé R & D program thélbésore gé synon
pérmirésimin e teknologjisé ekzistuese dhe zhvillime té reja, teknologjia e avancuar
éshté kritike pér t& mundésuar industrité gjeotermale pér t& konkurruar né sheshet e
energjisé sé brendéshme dhe globale. Programet e financimit té puseve R & D né
Japoni dhe Evropé kané pér géllim avancimin e teknologjisé sé ngrohjes té minierave
prej atyre t&é SHBA-ve.%

63 |bid.
64 Tester et al., 2014, p. 568.
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4.4.12 Teknologjia hulumtuese dhe e rezervuarit

Problemi kryesor né eksplorimin éshté se si né zona té largéta té zbulohet prodhimi i
thellé né nénujor né ményré gé vrima stérvitse mund té vendoset dhe té drejtohet pér
té ndérprer keto zona prodhimi, po ashtu duhet cekur se nuk ka dy rezervuare
gjeotermike gé jané té njejté, dhe pérshkrueshmeria e tyre ndryshoné shumé né
distanca té shkurta. Teknikat e eksplorimit t& pranishém sipérfagésor nuk jané mjaft
specifike, dhe ata i cojné né zhvilluesit té& shpojné puse shumé té thata, duke rritur
kostot e zhvillimit, mé tej njohrit té pamjaftueshme nga vetit fizike dhe kimike nénujore
e béjné té pamundur pér té minuar ngrohjen né ményré sa mé efikase dhe pér té
siguruar géndrueshmériné e rezervuarit gjeotermal, mirépo rritfa e njohrive té
mekanikes se shkémbit éshté e nevojshme pér té siguruar pérmirésime té teknikave
pér té krijuar thyerje té reja dhe metoda mé té mira dhe nxitje pér té hapur fraktura
ekzistuese dhe rezistencé té ploté té rrjedhés ulét. Teknikat mé té miré gjeokimike dhe
gjeofizike, si dhe metodat e pérmirésuara kompjuterike pér strategjité e ngrohjes —
nxjerrjes té modelit nga rezervuaret gjeotermal jané té nevojshme, éshté e mundur gé
kosotoja e zhvillimit gjeotermal t¢ mund té ulét me 10 — 20% dhe jetégjatésia e
rezervuarit té zgjerohet dukshém me pérmirésimin né teknikat shkencore té tokés.%®

4.4.13 Potenciali pér afat té gjaté

Baza globale e burimeve té energjisé gjeotermale éshté e madhe dhe e shpérndaré,
energjia gjeotermale e prodhuar né kéto burime éshté rritur vazhdimisht qé nga fillimi
i vitit 1920 me njé normé mesatare prej 8.5% né vite.56

Termocentralet gjeotermale té energjisé ofrojné disa avatazhe, ata jané té thjeshta, té
sigurta, modulare (10 — 50 MWe), mund té ndértohen me shpejtési (aférsisht njé vité
njé termocentral 50 MWe), dhe jané né gjendije té provojné bazén e ngarkeses, rritja e
kapacitetit té energjisé gjeotermale ka gené e bazuar ekskluzivisht né pérdorimin e
temperaturés sé larté (T> 150 °C), gradés larté, burimeve gjeotermale, mirépo burimet
hidrotermale té temperaturés sé ulét (T< 150 °C) pérfshin burim ekonomik té& energjisé
pér pompa té ngrohjes gjeotermale (GHPs) dhe pér pérdorim direkt né aplikim
shtepiak, industrial, agrikulturore dhe ngrohje té garkut, pér shembull, idea e pérdorimit
té njé 25 km verilindje si njé kémbues i ngrohjes sé thellé GHP pér ngrohje dhe ftohje
aplikime mé komplekse té ndértesave té médha éshté duke u ndjekur né Gjermani.5”

85 |bid., p. 569.
66 |bid.
67 Fell, 2003, p. 16.

41



5 KAPITULL 5
5.1 NATYRA E BURIMEVE GJEOTERMALE
5.1.1 Motori termik i tokés

Gradienti gjeotermal shpreh rritjen e temperaturés me thellésiné né koren e tokés. Deri
né thellésité e arritshme duke shpuar me teknologji moderne, d.m.th. mbi 10.000 m,
gradienti mesatar gjeotermal éshté rreth 2.5-3 °C/100m. Pér shembull, nése
temperatura brenda disa metrave té paré nén nivelin e tokés, e cila mesatarisht
korrespondon me temperaturén mesatare vjetore té ajrit té jashtém, éshté 15 °C,
atéheré ne mundemi né ményré té arsyeshme supozoni se temperatura do té jeté rreth
65 -75 °C né 2000 m thellési, 90 - 105 °C né 3000 m dhe késhtu me radhé pér disa
mijéra metra té tjeré. Sidogofté, jané té médha zonat né té cilat gradienti gjeotermal
éshté larg vlerés mesatare. Né zonat né té cilat bodrumi i thellé shkémbor ka pésuar
fundosje té shpejté dhe pellgu &shté i mbushur me sedimentet gjeologjikisht 'shumé té
rinj', gradienti gjeotermik mund té jeté mé i ulét se 1 - 10C/100 m, nga ana tjetér, né
disa ‘zona gjeotermale’ gradienti éshté mé shumé se dhjeté heré vlera mesatare.%8

Planeti yné pérbéhet nga njé kore, e cila arrin njé trashési prej rreth 20-65 km né zonat
kontinentale dhe rreth 5-6 km né zonat ogeanike, njé mantel, i cili éshté aférsisht 2900
km e trashé, dhe njé bérthamé, rreth 3470 km né rreze. Fizike dhe kimike
karakteristikat e kores, mantelit dhe bérthamés ndryshojné nga sipérfagja e Tokés né
té gendra. Predha mé e jashtme e Tokés, e njohur si litosferé, pérbéhet nga kore dhe
shtresa e sipérme e mantelit. Duke filluar né trashési nga mé pak se 80 km né zonat
ogeanike né mbi 200 km né zonat kontinentale, litosfera sillet si e ngurté trup. Nén
litosferén éshté zona e njohur si asthenosfera, 200-300 km né trashési, dhe té njé
sjellieje ‘mé pak té ngurté’ ose ‘mé shumé plastike’. Me fjalé té tjera, nga shkalla
gjeologjike né té cilén koha matet né miliona vjet, kjo pjesé e Tokés sillet né té njéjtén
ményré si njé Iéng né procese té caktuara. Pér shkak té ndryshimit t& temperaturés
midis pjeséve té ndryshme té asthenosfera, lévizjet konvektive dhe, ndoshta, gelizat
konvektive u formuan disa dhjetéra miliona vjet mé paré. Lévizja e tyre jashtézakonisht
e ngadalté (disa centimetra pér vit) mbahet nga nxehtésia e prodhuar vazhdimisht nga
prishja e radioaktivit elementet dhe nxehtésia gé vjen nga pjesét mé té thella té Tokés.
Véllime té médha té shkémbinjéve té thellé mé té nxehté, mé pak té dendur dhe mé té
lehté se materiali pérreth, ngrihnen me to |évizjet drejt sipérfages, ndérsa shkémbinjté
mé té ftohté, mé té dendur dhe mé té réndé prané sipérfagja tenton té fundoset, té
nxehet pérséri dhe té ngrihet né sipérfage edhe njé heré, shumé e ngjashme me até
ndodh me ujin gé vlon né njé tenxhere ose kazan.%°

Né zonat ku litosfera éshté mé e hollé, dhe vecanérisht né zonat ogeanike, litosfera
shtyhet lart dhe thyhet nga materiali shumé i nxehté, pjesérisht i shkriré duke u ngjitur
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nga asthenosfera, né pérputhje me degén ngjitése té geliza konvektive, éshté ky
mekanizmi gé krijoi dhe ende krijon kreshtat pérhapése gé shtrinen pér mé shumé se
60,000 km nén ogeane, duke dalé né disa vende (Azoret, Islanda) dhe madje zvarriten
midis kontinenteve, si né Detin e Kug. Njé relativisht njé pjesé e vogél e shkémbinjve
té shkriré gé dalin nga asthenosfera del nga kreshtat e kétyre kreshtave dhe, né
kontakt me ujin e detit, ngurtésohen pér té formuar njé ogeanik té ri kore. Shumica e
materialit gé del nga asthenosfera, megjithaté, ndahet né dysh degét gé rrjedhin né
drejtime té kundérta nén litosferé. E vazhdueshme gjenerimi i kores sé re dhe térhegja
e kétyre dy degéve né o drejtimet e kundérta ka béri gé shtretérit e ogeanit né té dyja
anét e kreshtave té ndaheshin né njé shkallé prej disa centimetra né vit. Rrjedhimisht,
zona e shtretérve té ogeanit (litosfera ogeanike) tenton té rritet. Kreshtat priten pingul
me thyerje té médha, né disa raste disa mijé kilometra né gjatési, té quajtura defekte
transformimi.”®

Kéto fenomene ¢ojné né njé vézhgim té thjeshté: pasi me sa duket nuk ka rritje né
sipérfagen e Tokés me kalimin e kohé&s, formimi i litosferés sé re pérgjaté kreshtave
dhe Pérhapja e shtretérve té ogeanit duhet té shogérohet me njé tkurrje té
krahasueshme té litosferé né pjesé té tjera té globit. Kjo éshté me té vérteté ajo gé
ndodh né zonat e nénshtrimit, mé e madhja prej té cilave tregohet nga llogore té médha
ogeanike, si¢ jané ato gé shtrihen pérgjaté kufiri peréndimor i Ogeanit Pagésor dhe
bregu peréndimor i Amerikés sé Jugut. Né zonat e nénshtrimit litosfera paloset poshté,
zhytet nén ngjitur litosferé dhe zbret pérséri né zonat e thella shumé té nxehta, ku
"tretet" nga mantel dhe cikli fillon nga e para. Njé pjesé e materialit litosferik kthehet
né a gjendje té shkriré dhe mund té ngrihet pérséri né sipérfage pérmes thyerjeve né
kore. Si nje si pasojé, harge magmatike me vullkane té shumta formohen paralelisht
me llogore, né anén e kundért me até té kreshtave. Aty ku ndodhen llogoret né ogean,
si né Pagésorin Peréndimor, kéto harge magmatike pérbé&hen nga zinxhiré vullkaniké
ishujt; ku llogoret rrjedhin pérgjaté margjinave té kontinenteve prej té cilave pérbéhen
harget zinxhiré malesh me vullkane té shumta, sic jané Andet.”*

Figura 12. Seksioni kryg skematik gé tregon proceset tektonike té pllakave.

Burimi: Dickson, Fanelli, 2004, p. 66.

Pérhapja e kreshtave, transformimi i defekteve dhe zonat e nénshtrimit formojné njé
rrjet té gjeré gé me ndan planetin toné né gjashté zona té médha dhe disa zona té tjera
mé té vogla litosferike ose pllaka. Pér shkak té tensioneve té€ médha té krijuara nga

70 |bid., p. 66.
7L |bid.

43



motori termik i Tokés seksioni kryq skematik gé tregon proceset tektonike té pllakave
dhe asimetria e zonave gé prodhojné dhe konsumojné material litosferik, kéto pllakat
lévizin ngadalé kundér njéra -tjetrés, duke ndryshuar pozicionin vazhdimisht, kufijté e
pllakave korrespondojné me zona té dobéta, té thyera dendur té kore, e karakterizuar
nga njé sizmicitet i forté, nga njé numér i madh vullkanesh dhe, pér shkak té ngjitjes
sé materialeve shumé té nxehta drejt sipérfages, nga njé nxehtési e madhe tokésore
rrjedhin. Si¢ tregohet né Figurén mé posht, zonat gjeotermale mé té réndésishme jané
té vendosura pérreth kufijté e pllakave.”

Figura 13. Modeli botéror i pllakave, kreshtave ogeanike, llogore ogeanike, zona
subduksioni dhe fusha gjeotermale. Shigjetat tregojné drejtimin e |évizjes sé pllakave
drejt zonave té nénshtrimit. (1) Fushat gjeotermale gé prodhojné energji elektrike, (2)

kreshtat mes-ogeanike té krygézuara nga defekte transformuese (thyerje té gjata
térthore), (3) zonat e nénshtrimit, ku pllaka nénshtruese pérkulet poshté dhe shkrihet

né asthenosferé.

Burimi: Dickson, Fanelli, 2004, p. 67.
5.2 SISTEMET GJEOTERMALE PERCAKTIMI DHE KLASIFIKIMI

Sistemet gjeotermale mund té gjenden né rajone me njé normale ose pak mé lart
gradient normal gjeotermik, dhe vecanérisht né rajonet rreth kufijve té pllakave ku
gradientet gjeotermale mund té jené dukshém mé té larta se vlera mesatare. Né& rastin
e paré sistemet do té karakterizohen nga temperatura té uléta, zakonisht jo mé té larta
se 100 °C né thellésité ekonomike; né rastin e dyté temperaturat mund té€ mbulojné njé
gamé té gjeré nga e ulét né shumé e larté, dhe madje edhe mbi 400 °C."3

Cfaré éshté njé sistem gjeotermik dhe c¢faré ndodh né njé sistem té tillé? Mund té
pérshkruhet skematikisht si ‘pércjellje uji né koren e sipérme té Tokés, e cila né njé
hapésiré té kufizuar, transferon nxehtésiné nga njé burim nxehtésie né njé lavaman,
zakonisht sipérfagja e liré'. Njé sistem gjeotermal pérbéhet nga tre elementé kryesoré:
njé burim té nxéhtesisé, njé rezervuar dhe njé |éng, i cili éshté bartési gé transferon
nxehtésiné. Nxehtesia burimi mund té jeté ose njé ndérhyrje magmatike me
temperaturé shumé té larté (> 600 °C) gé ka arriti thellési relativisht té cekéta (5-10
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km) ose, si né disa sisteme té temperaturés sé ulét, temperatura normale e tokés, e
cila, si¢c e shpjeguam mé herét, rritet me thellésing.’

Figura 14. Paraqitja skematike e njé sistemi gjeotermal ideal.

Burimi: Dickson, Fanelli, 2004, p. 68.

Rezervuari éshté njé véllim shkémbinjsh t& pérshkueshém nga nxehtésia nga té cilét
rrjedhin Iéngjet nxjerr nxehtési. Rezervuari né pérgjithési mbulohet nga njé mbulesé
shkémbinjsh té papérshkueshém dhe lidhur me njé zoné rimbushése sipérfagésore
pérmes sé cilés ujérat meteoriké mund té zévendésojné ose zévendésoni pjesérisht
Iéngjet gé dalin nga rezervuari pérmes burimeve ose nxirren nga puset. Léngu
gjeotermal éshté ujé, né shumicén e rasteve ujé meteorik, né faza e lengshme ose e
avullit, né varési té temperaturés dhe presionit té tij. Ky ujé shpesh mbart me vete
kimikate dhe gazra si CO2, H:S, etj.”

Figura 15. Modeli i njé sistemi gjeotermal. Kurba 1 éshté kurba e referencés pér
pikén e vlimit té ujit té pastér. Kurba 2 tregon profilin e temperaturés pérgjaté njé
rruge tipike garkullimi nga rimbushja né pikén A deri né shkarkimin né pikén E (Nga
White, 1973).

Burimi: Dickson, Fanelli, 2004, p. 68.
5.3 BURIMET GJEOTERMALE

Nuk ka asnjé terminologji standarde ndérkombétare né pérdorim né té gjithé
gjeotermén komunitetit, gjé qé éshté pér té ardhur keq, pasi kjo do té lehtésonte té
kuptuarit reciprok. E mé poshté jané disa nga pérkufizimet dhe klasifikimet mé té
zakonshme né kété disipliné. Sipas Muffler dhe Cataldi (1978), kur flasim né ményré
té pérgjithshme burimet gjeotermale, asaj qé ne zakonisht i referohemi éshté ajo qé
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duhet té jeté mé sakté quhet baza e burimeve té arritshme; domethéné, e gjithé
energjia termike e ruajtur midis sipérfaqés sé tokés dhe njé thellési e caktuar né koren,
nén njé zoné té caktuar dhe té matur nga temperatura mesatare vjetore lokale. Baza
e arritshme e burimeve pérfshin té dobishmen bazén e burimeve té arritshme (=
Burimi) - ajo pjesé e bazés sé burimeve té arritshme gqé mund té nxirren ekonomikisht
dhe ligjérisht né njé kohé té caktuar né t& ardhmen (mé pak se njégind vjet). Kjo
kategori pérfshin burimin ekonomik té identifikuar (= Rezervé) - ajo pjesé e burimeve
té njé zone té caktuar gé mund té nxirren ligjérisht né a kosto konkurruese me burimet
e tjera komerciale té energjisé dhe gé jané té njohura dhe karakterizohet me shpime
ose me déshmi gjeokimike, gjeofizike dhe gjeologjike.”®

Figura 16. Diagrami gé tregon kategorité e ndryshme té burimeve gjeotermale. (Nga
Muffler dhe Cataldi, 1978). Aksi vertikal éshté shkalla e realizueshmérisé ekonomike;
aksi horizontal éshté shkalla e sigurimit gjeologjik.

Burimi: Dickson, Fanelli, 2004, p. 69.

Shpesh béhet njé dallim midis gjeotermalit t&¢ mbizotéruar nga uji ose Iéngu dhe
sistemet gjeotermale té dominuara nga avulli (ose avulli i thaté). Né sistemet e
mbizotéruara nga uji i IEngshém éshté |éngu i vazhdueshém, gé kontrollon presionin
faza. Disa avuj mund té jené té pranishém, pérgjithésisht si flluska diskrete. Kéto
gjeotermale sistemet, temperaturat e té ciléve mund té variojné nga <125 né > 225 °C,
jané mé té pérhapurat shpérndaré né boté. Né varési té kushteve té temperaturés dhe
presionit, ato munden prodhoni pérzierje té ujit té nxehté, ujé dhe avull, avull té lagur
dhe, né disa raste, avull té thaté. Né sistemet e mbizotéruara nga avulli, uji i lEngshém
dhe avulli normalisht bashkéjetojné né rezervuar, me avull si faza e vazhdueshme e
kontrollit t& presionit. Sistemet gjeotermale té késaj lloji, mé té njohurit prej té ciléve
jané Larderello né Itali dhe The Geysers né Kaliforni, jané disi té rralla, dhe jané
sisteme té temperaturés sé larté. Ata normalisht prodhojné avull té thaté-té nxehte.””
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5.4 OBJEKTIVAT E EKSPLORIMIT TE ENERGJISE GJEOTERMALE

Objektivat e eksplorimit gjeotermal jané:

- Té identifikojé dukurité gjeotermale.

- Pér té siguruar gé ekziston njé fushé e dobishme gjeotermale e prodhimit.

- Pér té vlerésuar madhésiné e burimit.

- Pér té pércaktuar llojin e fushés gjeotermale.

- Pér té gjetur zonat prodhuese.

- Pér té pércaktuar pérmbajtjien e nxehtésisé sé Iéngjeve qé do té shkarkohen
nga puset né fusha gjeotermale.

- Pérpilimi i njé grupi té té dhénave bazé, kundrejt té cilave mund té jené rezultatet
e monitorimit té ardhshém té shikohet.

- Pércaktimi i vlerave té para-shfrytézimit t& parametrave té ndjeshém ndaj
mjedisit.

- Té fitojé njohuri pér ¢cdo karakteristiké qé mund té shkaktojé probleme gjaté
fushés zhvillimi.’®

Réndésia relative e secilit objektiv varet nga njé numér faktorésh, shumica té cilat jané
té lidhura me veté burimin. Kéto pérfshijné shfrytézimin e parashikuar, teknologjiné né
dispozicion, ekonomike, si dhe situatén, vendndodhjen dhe kohén, té gjitha kéto
ndikojné né program eksplorimi. Pér shembull, zbulimi paraprak i gjeotermés
manifestimet marrin njé réndési shumé mé té madhe né njé zoné té largét, té pashkelur
sesa né njé zoné e njohur; vlerésimi i madhésisé sé burimit mund té jeté mé pak i
réndésishém nése éshté pérdoret né njé aplikim né shkallé t& vogél gé padyshim
kérkon shumé mé pak nxehtési sesa tashmé shkarkimi natyral; nése energjia do té
pérdoret pér ngrohje gendrore ose ndonjé tjetér aplikim gé ka nevojé pér nxehtési té
shkallés sé ulét, atéheré njé Iéng me temperaturé té larté nuk éshté mé njé objektiv i
réndésishém. Njé numér i madh i metodave dhe teknologjive jané né dispozicion pér
t'i arritur ato objektivat. Shumé nga kéto metoda jané né pérdorim aktual dhe tashmé
jané pérdorur gjerésisht eksperimentuar né sektoré té tjeré té kérkimit. Teknikat dhe
metodologjité gé kané u tregua i suksesshém né kérkimin e mineraleve dhe naftés ose
gazit megjithaté nuk do té jeté domosdoshmérisht zgjidhja mé e miré né eksplorimin
gjeotermik.”™

5.4.1 Metodat e eksplorimit

Studimet gjeologjike dhe hidrogjeologjike jané pika fillestare e ¢do eksplorimi program,
dhe funksioni i tyre bazé éshté ai i identifikimit t& vendndodhjes dhe shtrirjes sé fushat
gé ia vlen té hulumtohen né detaje dhe té rekomandohen mé té pérshtatshmet metodat
e eksplorimit pér kéto zona. Studimet gjeologjike dhe hidrogjeologjike kané njé rol té
réndésishém né té gjitha fazat pasuese té kérkimit gjeotermik, deri né vendndodhjen
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e gropa eksploruese dhe prodhuese. Ato gjithashtu japin informacionin bazé pér duke
interpretuar té dhénat e marra me metodat e tjera té eksplorimit dhe, mé né fund, pér
ndértimi i njé modeli realist té sistemit gjeotermal dhe vlerésimi i potencialit té& burim.
Informacioni i marré nga studimet gjeologjike dhe hidrogjeologjike mund tégjithashtu
té pérdoret né fazén e prodhimit, duke siguruar informacion té vlefshém pér
rezervuarin dhe inxhinieré té& prodhimit. Kohézgjatja dhe kostoja e eksplorimit mund té
jené té konsiderueshme reduktuar nga njé program i miré eksplorimi dhe njé koordinim
efikas i kérkimit.8°

Sondazhet gjeokimike (pérfshiré gjeokiminé izotopike) jané njé mjet i dobishém | duke
pércaktuar nése sistemi gjeotermal éshté i dominuar nga uji ose avulli, i vlerésimin e
temperaturés minimale té pritur né thellési, té vlerésimit t& homogjenitetit té furnizimit
me ujé, duke nxjerré né pah karakteristikat kimike té |éngut té thellé, dhe té pércaktimi
i burimit té ujit té rimbushur. Informacion i vlefshém gjithashtu mund té merret né lloji i
problemeve gé ka té ngjaré té shfagen gjaté fazés sé ri-injektimit dhe bimés shfrytézimi
(p.sh. ndryshimet né pérbérjen e Iéngut, korrozioni dhe shkallézimi né tuba dhe
impiante instalimet, ndikimi né mjedis) dhe si t¢ shmangen ose luftohen ato.
Gjeokimike studimi konsiston né marrjen e mostrave dhe analizat kimike dhe/ose
izotopike té ujit dhe gazit nga manifestimet gjeotermale (burimet e nxehta, fumarole,
etj.) ose puset né zonén e studimit.8?

Ndérsa studimi gjeokimik siguron té dhéna té dobishme pér planifikimin e eksplorimit
dhe kostoja e tij éshté relativisht e ulét né krahasim me metodat e tjera mé té
sofistikuara, si¢ éshté gjeofizika sondazhet, teknikat gjeokimike duhet té pérdoren sa
mé shumé gé té jeté e mundur mé paré duke vazhduar me metodolog;ji té tjera mé té
shtrenjta. Sondazhet gjeofizike drejtohen né marrjen indirekte, nga sipérfagja ose nga
intervalet e thellésisé afér sipérfages, parametrat fiziké té thellé gjeologjiké
formacionet. Kéta parametra fiziké pérfshijné: temperatura (matje termike) Conduct
pércueshméri elektrike (metoda elektrike dhe elektromagnetike) Ve shpejtésia e
pérhapjes sé valéve elastike (studimi sizmik) dendésia (studimi i gravitetit) Sus
ndjeshméria magnetike (studimi magnetik).8?

Disa nga kéto teknika, té tilla si sizmika, graviteti dhe magnetika, té cilat janéi miratuar
tradicionalisht né kérkimin e naftés, mund té japé informacion té vliefshém pér formén,
madhésiné, thellésia dhe karakteristikat e tjera té réndésishme té strukturave té thella
gjeologjike qé munden pérbéjné njé rezervuar gjeotermik, por ato japinpak ose aspak
indikacion nése kéto strukturat né fakt pérmbajné léngjet qé jané objektivi kryesor i
hulumtimit. Kéto prandaj, metodologjité jané mé té pérshtatshme pér pércaktimin e
detajeve gjaté fazave pérfundimtare té eksplorimit, para se té vendosen puset
eksplorues. Informacion mbi ekzistencén e |éngjet gjeotermale né strukturat
gjeologjike mund té merren me ato elektrike dhe perspektivat elektromagnetike, té cilat
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jané mé té ndjeshme se sondazhet e tjera ndaj prania e kétyre lIéngjeve dhe ndryshimet
né temperaturé; kéto dy teknika kané gené aplikuar gjerésisht me rezultate té
kénagshme. Metoda magnetotelurike, e cila shfrytézon valét elektromagnetike té
krijuara nga stuhité diellore, jané pérmirésuar shumé mbi vitet e fundit, dhe tani ofron
njé spektér té gjeré aplikimesh t&€ mundshme, pavarésisht faktit se kérkon instrumente
té sofistikuara dhe éshté i ndjeshém ndaj zhurmés sé sfondit né zonat e urbanizuara.
Avantazhi kryesor i metodés magnetotelurike éshté se mund té pérdoret pér té
pércaktuar struktura mé té thella sesa jané té arritshme me teknikat elektrike dhe
elektromagnetike té tjera. Metoda Audiomagnetotelurike e Burimit té Kontrolluar,
zhvilluar kohét e fundit, pérdor valé té shkaktuara artificialisht né vend té elektro-
magnetike natyrore dallgét. Thellésia e depértimit éshté mé e vogél me kété tekniké,
por éshté mé e shpejté, mé e liré, dhe jep shumé mé tepér detaje sesa metoda klasike
MT.83

Teknikat termike (matjet e temperaturés, pércaktimii gjeotermalit gradienti dhe rrjedha
e nxehtésisé tokésore) shpesh mund té sigurojné njé pérafrim té miré té temperatura
né krye té rezervuarit. Té gjitha teknikat gjeofizike jané té shtrenjta, edhe pse disa mé
shumé se té tjerat. As nuk mundet ato pérdoren pa dallim né ¢do situaté apo gjendje,
si njé metodé gé prodhon rezultate té shkélgyera né njé mjedis gjeologjik té pércaktuar
mund té japin shumé té pakénagshme rezulton né njé tjetér. P&r té zvogéluar kostot,
éshté shumé e réndésishme gé metodat (et) gjeofizike t&€ pérzgjidhen me shumé
kujdes paraprakisht nga gjeofizikanét gé punojné né bashképunim té ngushté me
gjeologét. Shpimi i puseve eksplorues paraget fazén pérfundimtare té€ ¢do eksplorimi
gjeotermik program dhe é&shté mjeti i vetém pér pércaktimin e karakteristikave reale té
rezervuari gjeotermik dhe késhtu vleré&simi i potencialit té tij. E té dhénat e siguruara
nga puset eksplorues duhet té jené né gjendje té verifikojné té gjitha hipotezat dhe
modele té pérpunuara nga rezultatet e eksplorimit sipérfagésor dhe té konfirmimit se
rezervuari éshté produktiv dhe se pérmban mjaft Iéngje me karakteristika adekuate pér
shfrytézimi pér té cilin synohet. Prandaj, vendosja e puseve eksplorues éshté shumé
operacion delikat.8

5.4.2 Program eksplorimi

Para hartimit t& njé programi eksplorimi gjeotermik, té gjitha gjeologjike ekzistuese, té
dhénat gjeofizike dhe gjeokimike duhet t& mblidhen dhe integrohen me ¢do té dhéné
né dispozicion nga studimet e méparshme mbi ujin, mineralet dhe burimet e naftés né
zonén e studimitdhe zonat ngjitur. Ky informacion shpesh luan njé rol té réndésishém
né pércaktimin eobjektivat e programit té eksplorimit gjeotermik dhe mund té ¢ojné né
njé domethénés ulja e kostove.®

8 |bid.
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Programi i eksplorimit zakonisht zhvillohet hap pas hapi: zbulimi, para-fizibiliteti dhe
realizueshméria. Gjaté secilés prej kétyre fazave ne gradualisht eliminoni zonat mé
pak interesante dhe pérgendrohuni né ato mé premtuese. E metodat e pérdorura
gjithashtu béhen gradualisht mé té sofistikuara dhe mé té detajuara si programi
zhvillohet. Madhésia dhe buxheti i té gjithé programit duhet té jeté proporcional me
objektivat e tij, me réndésiné e burimeve gé& presim té gjejmé&, dhe te format e
planifikuara té shfrytézimit. Orari i programit duhet té jeté fleksibél dherivlerésuar pasi
rezultatet vijné nga sondazhet e ndryshme té secilés fazé; né ményré té ngjashme
modeli gjeologjiko-gjeotermik duhet té azhurnohet dhe pérmirésohet né ményré
progresive. Kéto rivlerésimet periodike té programit duhet té eliminojné né ményré
ideale ¢cdo operacion gé nuk jané mé té nevojshme dhe futin té tjera, sipas rezultateve
té arritura né secilén fazé. Eshté e qarté se ¢do ulie né numrin dhe madhésiné e
perspektivave do té ¢ojé né njé ulje né kosto, dhe gjithashtu njé rritje pérkatése né
rrezikun e gabimit ose déshtimit. Anasjelltas, ngaduke ulur rrezikun e gabimit ne rrisim
koston e pérgjithshme. Suksesi ekonomik i programi i eksplorimit gjeotermik varet nga
gjetja e ekuilibrit t& duhur midis dy.

5.4.3 Pédorimi dhe shfrytezimi i burimeve gjeotermale

Prodhimi i energjisé elektrike éshté forma mé e réndésishme e pérdorimit té
temperaturés sé larté burimet gjeotermale (> 150 °C). Burimet e temperaturés
mesatare-té ulét (<150 °C) jané té pérshtatshme pér shumé lloje té ndryshme
aplikimesh. Diagrami klasik Lindal, e cila tregon pérdorimet e mundshme té Iéngjeve
gjeotermale né temperatura t& ndryshme, akoma vilen e nxjerré nga diagrami Lindal
origjinal, me shtimin e prodhimi i energjisé elektrike nga ciklet binare. Léngjet né
temperatura nén 20 °C jané té rrallaté pérdorura dhe né kushte shumé té vecanta, ose
né aplikimet e pompés sé nxehtésisé. Diagrami Lindalthekson dy aspekte té
réndésishme té shfrytézimit t& burimeve gjeotermal: (a) me pérdorime kaskaduese dhe
té kombinuara éshté e mundur té pérmirésohet fizibiliteti i projekteve gjeotermale dhe
(b) temperatura e burimeve mund té kufizojé pérdorimet e mundshme. Megjithaté,
modelet ekzistuese pér proceset termike mund té modifikohen pér shfrytézimi i
IEéngjeve gjeotermale né raste té caktuara, duke zgjeruar késhtu fushén e aplikimit té

tij.8"

Prodhimi i energjisé elektrike béhet kryesisht né turbinat konvencionale me avull dhe
binar bimét, né varési té karakteristikave té burimit gjeotermik. Turbinat konvencionale
me avull kérkojné Iéngje né temperatura té paktén 150 ° C dhe jané i disponueshém
me shkarkime atmosferike (presion té kundért) ose kondensues. Atmosferike turbinat
e shkarkimit jané mé té thjeshta dhe mé té lira. Avulli, drejtpérdrejt nga puset e avullit
té thaté ose, pas ndarjes, nga puset e lagésht, kalohet pérmes njé turbine dhe
shterohet né atmosfera. Me kété lloj njésie, konsumi i avullit (nga e njéjta presion
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hyrés) pér kilovat-oré e prodhuar éshté pothuajse dyfishi i njé njésie kondensimi.
Megijithaté, turbinat e shkarkimit atmosferik jané jashtézakonisht té dobishme si
impiante pilot, impiante gatishmérie, né rast i furnizimeve té vogla nga puset e izoluar,
dhe pér gjenerimin e energjisé elektrike nga puset e proves gjaté zhvillimit té terrenit.
Ato pérdoren gjithashtu kur avulli ka njé pérmbajtje té larté gazi té pakondensueshém
(> 12% né peshé). Njésité e shkarkimit atmosferik mund té jenéndértuar dhe instaluar
shumé shpejt dhe véné né puné né pak mé shumé se 13-14 muaj nga data e porosisé
sé tyre. Ky lloj makine éshté zakonisht i disponueshém né madhési té vogla (2.5 - 5
MWe). Njésité e kondensimit, g¢ kané mé& shumé pajisje ndihmése, jané mé
komplekse se ato njésité e shkarkimit atmosferik dhe madhésité mé té€ médha mund
té kérkojné dy heré mé shumé kohé pér t'u ndértuar dhe instaloj. Konsumi specifik i
avullit té njésive té kondensimit éshté, megjithaté, rreth gjysma até té njésive té
shkarkimit atmosferik. Impiantet kondensuese me kapacitet 55 - 60 MWe jané shumé
té zakonshme, por kohét e fundit jané ndértuar dhe instaluar edhe impiante prej 110
MWe 88

Gjenerimi i energjisé elektrike nga léngjet gjeotermike me temperaturé té ulét deri né
mesatare dhe nga ujérat e nxehta té ndotura gé vijné nga ndarésit né gjeotermale té
dominuara nga uji fushat ka manjé pérparim té konsiderueshém qé kur jané béré
pérmirésime né léngun binar teknologji. Bimét binare pérdorin njé Iéng pune dytésor,
zakonisht njé Iéng organic (zakonisht n-pentan), qé ka njé piké té ulét vliimi dhe presion
té larté té avullit né té ulét temperaturat kur krahasohen me avullin. Léngu dytésor
operohet pérmes a cikli konvencional Rankine: léngu gjeotermal i jep nxehtési
sekondarit IEngu pérmes shkémbyesve té nxehtésisé, né té cilét ky |1éng nxehet dhe
avullon; avulli prodhuar drejton njé turbiné me rrjedhje aksiale normale, mé pas ftohet
dhe kondensohet dhe cikli fillon pérséri.8®

Me pérzgjedhjen e Iéngjeve dytésore té pérshtatshme, sistemet binare mund té
projektohen pér t'u pérdorur lIéngjet gjeotermale né rangun e temperaturés 85-170 ° C.
Kufiri i sipérm varet nga géndrueshméria termike e léngut binar organik, dhe kufiri mé
i ulét tekniko-ekonomik faktorét: nén kété temperaturé madhésia e shkémbyesve té
nxehtésisé té kérkuar do ta bénte até projekt joekonomik. Pérvec Iéngjeve gjeotermike
me temperaturé té ulét dhe t&€ mesme dhe léngjet e mbeturinave, sistemet binare
gjithashtu mund té pérdoren kur ndizen |éngjet gjeotermale preferohet té shmanget
(pér shembull, pér t& parandaluar mbylljen e pusit). Né kété rast, pompat e gropés
mund té pérdoren pér t& mbajtur IEngjet né njé gjendje té IEngshme nén presion, dhe
energjiné mund té nxirret nga Iéngu garkullues me ané té njésive binare. Bimét binare
zakonisht ndértohen né njési té vogla modulare prej disa gindra kWe né disa kapacitet
MWe. Kéto njési pastaj mund té lidhen pér té krijuar termocentrale prej disa dhjetéra
megavat. Kostoja e tyre varet nga njé numér faktorésh, por vecanérisht nga
temperatura e Iéngut gjeotermal té prodhuar, i cili ndikon né madhésiné e turbinés,
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shkémbyesit e nxehtésisé dhe sistemi i ftohjes. Madhésia e pérgjithshme e bimés ka
pak efekt né 35 kosto specifike, pasi njé seri njésish standarde modulare bashkohen
sé bashku pér té marré mé té médha kapacitetet.*®

Teknologjia e biméve binare éshté njé mjet shumé kosto-efektiv dhe i besueshém i
konvertimit né energji elektrike energjia e disponueshme nga fushat gjeotermale té
mbizotéruara nga uji (nén 170 °C). Njé sistem i ri binar, cikli Kalina, i cili pérdor njé
pérzierje ujé-amoniak si léngu i punés, u zhvillua né vitet 1990. LEngu i punés
zgjerohet, né kushte té nxehta, pérmes turbinés me presion té larté dhe mé pas nxehet
para se té hyjé turbina me presion té ulét. Pas zgjerimit té dyté avulli i ngopur léviz
pérmes njé kazani rikuperues para se té kondensohet né njé kondensator té ftohur me
ujé. E Cikli Kalina éshté mé efikas se termocentralet binare ORC ekzistuese, por éshté
me dizajn mé kompleks. Impiantet e vogla té Iévizshme, konvencionale dhe jo vetém
gé mund té zvogélojné rrezikun e genésishém shpimi i puseve té rinj, por, ajo qé éshté
mé e réndésishme, ato mund té ndihmojné né pérmbushjen e energjisé kérkesat e
zonave té izoluara. Standardi i jetesés sé& shumé& komuniteteve mund té jeté
pérmirésuar ndjeshém nése ishin né gjendje t& mbéshteteshin né burimet lokale té
energjisé. Elektricitet mund té lehtésojé shumé operacione né dukje banale, por
jashtézakonisht té réndésishme, si p.sh pompimi i ujit pér ujitje, ngrirja e frutave dhe
perimeve pér konservim mé té gjate.%

5.4.4 Pérdorimi i drejtpérdrejté i nxehtésisé

Pérdorimi i drejtpérdrejté i nxehtésisé éshté njé nga format mé té vjetra, mé té
gjithanshme dhe gjithashtu mé té zakonshme té shfrytézimi i energjisé gjeotermale.
Banja, hapésira dhe ngrohja gendrore, aplikimet bujgésore, akuakultura dhe disa
pérdorime industriale jané format mé té njohura pompat e nxehtésisé jané mé té
pérhapurat (12.5% e pérdorimit té pérgjithshém té energjisé né 2000). Ka shumé lloje
té tjera té pérdorimit, né njé shkallé shumé mé té vogél, disa prej tyre té cilat jané té
pazakonta. Hapésira dhe ngrohja gendrore kané béré pérparim té madh né Islandé,
ku gjithsej kapaciteti i sistemit té ngrohjes gjeotermale té garkut ishte rritur né rreth
1200 MWt deri né fund té vitit 1999, por ato jané gjithashtu té shpérndara gjerésisht
né Lindje Vendet evropiane, si dhe né Shtetet e Bashkuara, Kina, Japonia, Franca,
etj.%?

Sistemet gjeotermale té ngrohjes gendrore jané me kapital intensiv. Kostot kryesore
jané fillestarekostot e investimit, pér prodhimin dhe puset e injektimit, gropén e
poshtme dhe transmetimin pompat, tubacionet dhe rrjetet e shpérndarjes, pajisjet e
monitorimit dhe kontrollit, duke arritur kulmin stacione dhe tanke magazinimi.
Shpenzimet operative, megjithaté, jané relativisht mé té uléta se né sistemet
konvencionale, dhe pérbéhen nga fugia e pompimit, mirémbajtja e sistemit, kontrolli
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dhe menaxhimin. Njé faktor vendimtar né vlerésimin e kostos fillestare té sistemit éshté
dendésia e ngarkesés termike, ose kérkesa pér nxehtési e ndaré me sipérfagen
tokésore té rrethit. A dendésia e larté e nxehtésisé pércakton realizueshmériné
ekonomike té njé projekti t& ngrohjes gendrore, meqgenése rrjeti i shpérndarjes éshté i
shtrenjté. Disa pérfitime ekonomike mund té arrihen duke kombinuar ngrohjen dhe
ftohjen né zonat ku e lejon klima. Faktori i ngarkesés né a sistemi me ngrohje dhe
ftohje té kombinuar do té ishte mé i larté se faktori pér ngrohje vetém, dhe ¢mimi i
njésisé sé energjisé do té pérmirésohej rrjedhimisht.®?

Ftohja e hapésirés éshté njé opsion i mundshém ku makinat absorbuese mund té
pérshtaten pérdorimi gjeotermik. Teknologjia e kétyre makinave éshté e njohur, dhe
ato jané té gatshme té disponueshme né treg. Cikli i thithjes éshté njé proces qé pérdor
nxehtésiné né vend té energjia elektrike si burim energjie. Kondicionimi i hapésirés
gjeotermale (ngrohja dhe ftohja) éshté zgjeruar né ményré té konsiderueshmegé nga
vitet 1980, pas futjes dhe pérdorimit té gjeré té pompave té nxehtésisé. Esisteme té
ndryshme té pompave té nxehtésisé né dispozicion na lejojné té nxjerrim dhe pérdorim
ekonomikisht pérmbajtja e nxehtésisé e trupave me temperaturé té ulét, té tilla si toka
dhe akuiferet e cekét, pellgje, etj. Si¢ e diné tashmé inxhinierét, pompat e nxehtésisé
jané makina gé lévizin nxehtésiné né njé drejtim e kundért me até né té cilén do té
kishte tendencé té shkonte natyrshém, domethéné nga njé hapésiré ose trup i ftohté
né njé mé té ngrohté Njé pompé nxehtésie nuk éshté asgjé mé shumé se njé njési
ftohése. Cdo pajisje ftohése (kondicioner dritare, frigorifer, frigorifer, etj.) léviz
nxehtésiné nga njé hapésiré (pér ta mbajtur até té freskét) dhe shkarkon até nxehtési
né mé té larté temperaturat. Dallimi i vetém midis njé pompé nxehtésie dhe njé njésie
ftohése éshté efekti i déshiruar, ftohja pér njésiné e ftohjes dhe ngrohja pér pompén e
nxehtésisé. Faktori dallues i shumé pompave té nxehtésisé éshté se ato jané té
kthyeshme dhe mund té sigurojné ose ngrohje ose ftohje né hapésiré. Pompat e
nxehtésisé, natyrisht, kané nevojé pér energji pér té funksionojné, por né kushte té
pérshtatshme klimatike dhe me njé dizajn té miré, bilancin e energjisé do té jeté
pozitive. Sistemet e pompave té nxehtésisé té lidhura me tokén dhe tokén jané
instaluar tani njé numér i madh né té paktén 30 vende, pér njé kapacitet té
pérgjithshém termik prej mé shumé se 9500 MWt (né 2003). Shumica e kétyre
instalimeve jané né SHBA (500,000 instalime pér njé total prej 3730 MWt), Suedia
(200,000 instalime né total 2000 MWt), Gjermani (40,000 instalime gjithsej 560 MWH1),
Kanada (36,000 instalime gjithsej 435 MWH1), Zvicra (25,000 instalime gjithsej 440 MW)
dhe Austria (23,000 instalimet né total 275 MW1t). Akuiferét dhe tokat me Temperaturat
né intervalin 5 deri né 30 ° C po pérdoren né kéto sisteme.®*

Aplikimet bujgésore té Iéngjeve gjeotermale konsistemi i bujgésisé né terren té hapur
dhe ngrohjen e serrés. Uji termal mund té pérdoret né bujgésiné né terren té hapur pér
ujitie dhe/ose ngroh tokén. Pengesa mé e madhe né ujitje me ujéra té ngrohta éshté
ajo, té merrni ¢do ndryshim té viefshém né temperaturén e tokés, sasi té tilla t¢ médha
uji jané kérkohet né temperatura mjaft té uléta pér té parandaluar démtimin e biméve
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gé fushat do té pérmbytej. Njé zgjidhje e mundshme pér kété problem &shté miratimi i
njé sipérfage néntokésore sistemi i ujitjes i shogéruar me njé pajisje pér ngrohjen e
tokés té tubacionit té varrosur. Ngrohja e tokés brenda tubacioneeve te varrosura pa
sistemin e ujities mund té ulin pércueshmériné e nxehtésisé té tokés, pér shkak té
rénies sé lagéshtirés rreth tubave, dhe rrjedhimisht termike izolimi. Zgjidhja mé e miré
duket té jeté ajo e kombinimit t& ngrohjes sé tokés dhe uijitjes.®®

Pérbérja kimike e ujérave gjeotermal té& pérdorur né vaditje duhet té monitorohet me
kujdes pér té shmangur efektet negative né bimé. Pérparésité kryesore té kontrolli i
temperaturés né bujgésiné e fushés sé hapur jané: (a) parandalon ¢do dém gé pasohet
nga temperaturat e uléta té mjedisit, (b) zgjat sezonin e rritjes, rrit bimén, dhe rrit
prodhimin, si dhe (c) sterilizon tokén. Zbatimi mé i zakonshém i energjisé gjeotermale
né bujgési éshté, megjithaté, né ngrohja e serrés, e cila éshté zhvilluar né njé shkallé
té madhe né shumé vende. E kultivimi i perimeve dhe luleve jashté sezonit, ose né njé
klimé té panatyrshme, tani mundet té mbéshtetet né njé teknologji té eksperimentuar
gjerésisht. Zgjidhje té ndryshme jané né dispozicion pér arritja e kushteve optimale té
rritjes, bazuar né temperaturén optimale té rritjes sé ¢do bimé, dhe né sasiné e drités,
né pérgendrimin e CO2 né mjedisi seré, mbi lagéshtiné e tokés dhe ajrit dhe mbi
l8vizjen e ajrit. Shfrytézimi i nxehtésisé gjeotermale né ngrohjen e serrave mund té
zvogélojé ndjeshém até kostot e funksionimit, té cilat né disa raste pérbéjné 35% té
kostove té produktit (perime, lule, bimé shtépie dhe fidané pemésh). Temperaturat e
kérkuara pér speciet ujore jané pérgjithésisht né rangun 20 - 30 °C.%

Njé sistem burimesh-centrale (struktura e energjisé gjeotermale) pérbéhet nga puset
gjeotermale, tubacionet gé transportojné Iéngjet gjeotermale, impiantin e shfrytézimit
dhe shpesh, njé sistem ri-injektimi gjithashtu. Ndérveprimi i té gjithé kétyre elementéve
mbart mbi kostot e investimit, dhe pér kété arsye duhet t'i nénshtrohen njé analize té
kujdesshme. Te jepni njé shembull, né prodhimin e energjisé elektrike, njé impiant
shkarkimi né atmosferé éshté zgjidhja mé e thjeshté, dhe pér kété arsye éshté mé e
liré se njé impiant kondensimi i sé njéjtés kapaciteti. Sidoqofté, do té kérkojé pothuajsy
heré mé shumé avull sesa kondensimi impianti pér té funksionuar, dhe, rrjedhimisht,
dy heré mé shumé puse pér ta ushqyer até. Megenése puset jané shumé e shtrenjté,
njé termocentral kondensues éshté efektivisht njé opsion mé i liré se ai impianti i
shkarkimit né atmosferé. Kjo e fundit, né fakt, zakonisht zgjidhet pér arsye té tjera sesa
ekonomia. Flu Léngjet gjeotermale mund té transportohen né distanca mjaft té gjata
né ményré termike tubacionet e izoluara. Né kushte ideale, tubacionet mund té jené té
gjata deri né 60 km. Sidogofté, tubacionet, pajisjet ndihmése té nevojshme (pompat,
valvulat, etj.), dhe mirémbaijtja e tyre, té gjitha jané mijaft té shtrenjta dhe mund té
réndojné shumé mbi kryeqytetin kostoja dhe kostot e funksionimit t& njé impianti
gjeotermal. Distanca midis burimit dhe vendi i shfrytézimit duhet t¢ mbahet sa mé i
vogél té jeté e mundur. Kostoja kapitale e njé impianti gjeotermal éshté zakonisht mé
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e larté, dhe nganjéheré shumé mé e larté, sesa ajo e njé impianti té ngjashém qé
funksionon me njé I1éndé djegése konvencionale. Anasjelltas, energjia drejtimi i njé
impianti gjeotermal kushton shumé mé pak se karburanti konvencional, dhe
korrespondon kostoja e mirémbaijtjes sé elementeve gjeotermale té uzinés (tubacionet,
valvulat, pompat, shkémbyesit e nxehtésisé, etj.). Shpenzimet mé té larta té& kapitalit
duhet té mbulohen nga kursime né kostot e energjisé. Prandaj sistemi i burimeve-
burimeve duhet té projektohet pér zgjasin mjaftueshém pér té amortizuar investimin
fillestar dhe, kudo gé té jeté e mundur, madje mé gjaté. Pér té zvogéluar kostot e
mirémbajtjes dhe mbylljet, kompleksiteti teknik | impianti duhet té jeté né njé nivel gé
éshté i arritshém pér personelin teknik lokal ose péreksperté té cilét jané né
dispozicion. Tekniké shumé té specializuar ose né ményré ideale prodhuesit duhet té
jené té nevojshém vetém pér operacionet e mirémbajtjes né shkallé té gjeré ose avari
té médha.%’

5.5 MENAXHIMI PERDORIMI DHE KLASIFIKIMI | RESURSEVE ENERGJETIKE

Pér resurset energjetike té menaxhimit, pérdorimit dhe klasifikimit mund té themi se gé
nga lashtésia e deri mé sot energjia ka ndikuar né ndryshimin dhe pérmirésimin e
kushteve jetésore té njerézimit, mirépo pér plotésimin e nevojave té veta njeriu
shfrytézon né ményré té pandérpreré resurset natyrore, ndérsa themi se shfrytézimi i
resurseve energjetike nga ana e njeriut éshté faktoré themelor gqé pércaktoné nivelin e
zhvillimit té pérgjithshém shogéror — ekonomik, prandaj éshté mé réndesi té ceket se
ardhméria e njerézimit nuk mund té paramendohet pa shfrytézimin permanent dhe
racional té resurseve natyrore, po ashtu duhet té ceket se gjaté evolucionit té njerézimit
ekzistonin sisteme té ndryshme shogérore — ekonomike gé dallonin pér nga niveli i
pérdorimit té energjisé, mirépo pérdorimi i energjis né njerén ané shkaktoj progres dhe
mirégenie, por nga ana tjetér shkaktoj edhe konflikte, lufta dhe shkatrime, ndérsa njé
gjé e tillé ndodhi edhe né té kaluarén e lashté gé nga zbulimi i zjarrit kur njeriu filloi té
ndihej mé i sigurt né natyré, ndérsa konfliktet ndérnjerézore filluan atéheré kur
shprehej ruajtja e zjarrit ose mbrojtja nga grupet té ndryshme shoqérore.%

Menaxhimi i resurseve energjetike ku prodhimi i ushqgimit, eksploatimi i burimeve
natyrore, ndikimet politike dhe ekonomike, kapitali dhe armatimi jané karakteristika té
njohura té shogérive té ndryshme, ku té cilat lidhén me energjiné, prandaj pér mbajtjen
dhe funksionimin normal té njé sistemi nevojitet sasi e caktuar e energjisé, gjithashtu
duhet té ceket se bazé e energjisé jané resurset natyrore ku materja dhe energjia jané
té lidhura ngushté, ngase materia shndérohet né energji dhe energjia mund té kalojé
nga njé formé né tjetrén, po ashtu duhet té dihet se ¢cdo veprim me té cilin kryhet ndonjé
puné shpenzohet energjia né sasi té caktuar, mirépo pér prodhimin e késaj energjie
nevojitet sasi e konsiderushme e resruseve natyrore té cilat gjaté pérdorimit
shfrytézohen, ndérsa nga kjo arsye resurset natyrore duhet shpenzuar mé kujdes dhe

97 |bid., p. 88.
98 Ramadani, 2013, p. 220.
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né sasi té caktuar, duke respektuar parimet e zhvillimit té géndrueshém, mirépo krahas
rritjies sé numrit té popullsisé dhe standardit jetésor rritet edhe kérkesat pér energji,
prandaj duhet cekur se energjia dhe zhvillimi i géndrueshém jané domosdoshémri e
kohés, ku kjo nénkupton edhe faktin se krahas shfrytézimit efikas té resurseve aktuale
duhet té insistohet né pérdorimin e burimeve rigjeneruese afatgjata dhe né format e
reja energjetike.®®

5.5.1 Pérdorimi i resurseve energjetike

Koha e pérdorimit té resurseve energjetike fillon para 460 mijé vjet mé paré atéheré
kur né territorin e Kinés sé sotme pér heré té paré né historiné e njerézimit pérdoret
zjarri, mirépo zjarri né fillim u pérdoré pér ngrohje e pastaj pér pérgaditjen e ushqgimit,
shkatérrimin e pyjeve pér zgjerimin e sipérfageve bujgésore dhe té kullosave etj, po
ashtu té gjitha ndikimet mjedisore ishin té pérmasave lokale, ndérsa hapésirat e
djegura rigjeneroheshin né ményré natyrore, gjithashtu edhe zbutja dhe kultivimi i
biméve dhe kafshéve rreth 12 mijé vjet mé paré paraget vazhdimin e pérdorimit té
resurseve natyrore biologjike, ndérsa ndikimi negativ né mjedis fillon té ndihet me
revolucionin industrial rreth 250 vjet mé paré, mirépo pérvec késaj rreth 11 mijé vjet
mé paré fillon té pérdoren burrimet termale pér larje dhe zierjen e ushgimeve né
Japoni, pastaj mé voné shfrytézimi i erés pér lévizjen e anijeve me vela né lumin Nil,
mirépo energjia solare pasive pér ngrohjen e shtépive né Greqiné e lashté, minierat e
para té théngjillit né Kiné, pérdorimi i mullinjve me eré né kohén e mesjetés né Evropé,
pérdorimi i théngjillit né shekullin e 12 né Evropé, eksploatimi i paré i naftés né
Pensilvani né vitin 1835, nxjerrja e naftés pér heré té paré nga deti né Kaliforni né vitin
1900, si dhe geliat e para solarené vitin 1950.1%

Duke marré parasysh pérdorimin e resurseve natyrore né prodhimin e energjisé ku
tani rreth 66.9% e energjisé elektrike né boté pérfitohet nga termocentralet, 17% nga
hidrocentralet, 15.8% nga centralet bérthamore dhe 0.3% nga centralet gjeotermale
etj, mirépo prodhimi i pérgjithshém i energjisé elektrike né boté né vitin 2009 ishte 16
miliard e 600 milion KWh, mirépo nga kjo sasi 10.9 miliard KW prodhohen nga
termocentralet, 2.8 miliard KWh nga hidrocentralet dhe 2.6 miliard KW nga centralet
nukleare, ndérsa pesé vendet e para né prodhimin e pérgjithshém té energjisé
elektrike jané: SHBA, Kina, Japonia, Rusia dhe India. Ndérsa né& prodhimin e
hidroenergjisé né boté udhéheq Kanadaja, pastaj vijné Kina, Brazili, SHBA-ja, Rusia
dhe Norvegjia, kurse né termoenergjetike dominojné SHBA-ja, Kina, Japonia, Rusia
dhe India, ndérsa né fushén e energjisé bérthamore dominojné: SHBA-ja, Franca,
Japonia, Gjermania dhe Rusia.'%*

99 Odum, Zieman, 1975, p. 93.
100 Ramadani, 2013, p. 221.
101 gjjivac, Simic, 2009, p. 80.
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5.5.2 Klasifikimi i resurseve energjetike

Né klasifikimi e resurseve energjetike ku sipas autorit Ramadani ato mund té ndahen
né dy grupe té médha:

- Primare, dhe

- Sekondare.0?

1. Né& grupin e resurseve energjetike primare bé&jné pjesé: resurset e papértérira fosil
(théngjilli, nafta, gazi natyror) dhe energjia nukleare (xeherorét radioaktiv), mirépo disa
nga kéto resurse formohen edhe sot me procesin e fosilizimit t& biméve dhe shtazéve,
mirépo ky proces zgjaté shumé madje me miliona vjet, prandaj nafta, théngjilli dhe gazi
natyror konsiderohen si resurse té papértérira. Resurset e pérhershme dhe té pértérira
ose alternative jané: energjia kinetike e ujit, dielli, era, rrymat dhe velét e detit, burimet
gjeotermale dhe biomasa.

2. Né grupin e resurseve energjetike sekondare béjné pjesé ato resurse té cilat pas
pérdorimit t& ndonjérit resurs primar pérfitohen produkte té reja si: energji elektrike,
dhe hidrogjeni i cili konsiderohet te jeté karburant i sé ardhmes. Né grupin e resurseve
sekondare llogariten edhe produktet e tjera té pérfituara si: kokosi, briketi, produktet e
tjera té gazit té pérpunuar, derivatet e naftes dhe nxehtésia.1%

5.5.3 Energjia gjeotermale

Né koren e tokés né thellsin deri né 10 km éshté akumuluar energji e madhe e cila
éshté 50 mijé heré mé e madhe se e té gjitha rezervave fosile ekzistuese, mirépo kjo
energji paragitet né formé té ujrave té nxehta apo né formé té magmés, llaves
vullkanikes, gazrave té nxehta etj, ndérsa kjo energji &shté e shpérndaré né ményré
té pabarabarté, mirépo kjo mundé té pérdoret pér ngrohje por edhe mund té
shndérrohet né energji elektrike.1%4

Figura 17. Burimi i energjis gjeometrike

Burimi: Elliott, 2001, p. 32.
Energjia gjeotermale éshté nxehtésia e Tokés e cila ndodhet né shkémbinj népér té
cilét kalon uji néntokésor dhe merr njé pjesé té késaj energjie né formé té nxehtésisé,

102 Ramadani, 2013, p. 223.
103 |pid.
104 Elliott, 2001, p. 32.

57



ndérsa pjesémarrja e energjisé gjeotermale né prodhimin e pérgjithshém té energjisé
né boté éshté 0.06%, éshté vierésuar se BE-ja ka instaluar aktualisht rreth 380.000
pompa té ngrohjes té cilat me energji gjeotermale ngrohin objektet e banimit, mirépo
né vitin 2004 BE-ja me ané té energjisé gjeotermale ka prodhuar 2058 MWh energji
elektrike, ndérsa tani né boté mé ndihmén e energjisé gjeotermale prodhohen 8000
MW energji elektrike. Duhet té ceket se Islanda plotéson 85% té nevojave té veta nga
energjia gjeotermale, mirépo Islanda éshté njé nga vendet mé té njohura né boté gé
pérdoré keté resurs natyrore pér prodhimin e energjisé€, ndérsa burimet e ujit té ngrohté
té gejzeréve né Islandé jané té pérshtashém pér prodhimin e energjisé gjeotermale,
ndérsa avulli i ujit nga gejzerét kalon né turbina dhe prodhoné energjié elektrike
ekologjokisht té pastér. Islanda pra éshté vendi qé né kété ményré siguron energjiné,
gjitashtu energjia gjeotermale pérdoret edhe né Zelandé t& Re, né Japoni, né Itali, né
Filipine, né SHBA etj.1%

Burimi: Sljivac, Simic, 2009, p. 55.

Vendi yné éshté relativisht i pasur me ujéra gjeotermale por kjo energji pérdoret vetém
né aspektin e turizmit dhe rekrativ dhe jo pér furnizimin me ngrohje dhe prodhimin e
energjisé, ku e cila ka avantazhe mjedisore dhe ekonomike ndaj resurseve energjetike
fosile, po ashtu energjia gjeotermale pérdoret edhe né bujgési pér rritjen e prodhimit,
ku uji i ngrohté nga rezervuaret gjeotermik pérdoren pér ngrohjen e serrave pér
kultivimin e luleve dhe perimeve, mirépo né serra nuk ngrohet vetém ajri né periudhat
e ftohta, por ngrohet edhe toka népérmjet gypave ku kalon uji i ngrohté dhe mé cka
stimulohet rritja e biméve.106

5.5.4 EKkonomia e Energjisé Elektrike

Ekonomia e energjisé elektrike éshté prekur nga kostot e prodhimit té energjisé,
transmetimit, dhe shpérndarjes, sjelljes konsumatore dhe pérdorimin e energjisé
elektrike si njé mjet té inxhinierisé sociale, mirépo kostot e prodhimit jané té
pércaktuara né té njéjtén ményré si kostot e mbajtjes sé njé automobili, ndérsa keto
kosto pérfshijné kosto kapitale, shpenzimet operative dhe shpenzimet e karburantit,
kurse shpenzimet e kapitalit jané té ndikuar fugishém né sasin e hardverit né fabriké

105 gjjivac, Simic, 2009, p. 55.
106 Ramadani, 2013, p. 273.
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dhe né kohézgjatije e nevojshme pér té ndértuar centralin, ndéra shpenzimet e
karburantit pasgyrojné ¢cmimet e tregut té karburantit pérdorur, dhe kostot operacionale
(kryesisht pér mirémbaijtje) reflektojné kompleksitetin e uzinés dhe gjendjen materiale,
deshtimet tipike té kostos pér teknologjité e ndryshme elektrike do té paragiten né
tabelen né vijim. Nga katér teknologjité e para té listuara, secila mund té jeté
ekonomikisht konkurruese né disa rrethana, né ményré tipike né varési nga kostot e
Iéndéve djegése fosile, kérkesat pér zvogélimin e ndotjés dhe kosto té tjera,
internalizimin, kohézgjatjen e ndértimit, si dhe kapacitetin e centralit. Shpenzimet e
karburantit varet nga ¢mimi i tregut té karburantit dhe efikasitetit termik i centraleve,
veprime e shpenzimeve pasqyrojné sasiné e punés sé nevojshme pér mirémbajtjen e
centraleve, shumica e centraleve gjeotermale dhe diellore (pérvecg eres), ende nuk
jané ekonomikshit konkurruse.%’

Tabela 2. Aksionet Kosto e teknologjisé té ndryshme gjeneruese elektrike

Teknologjia % Kapital | % Karburant | % Operacione | Fusha e shpenzimit Special

Théngjill 45 40 15 Releases minierat e qymyrit té
COg, té grimcave, NOx, So2

Gaz Natyror 35 30 35 Deklarata e CO2, NO

Nafté 40 40 20 Deklarata e CO2, NOx, SO2

Energji nukleare 60 15 25 Aksident i reaktorit rrezikon

nivelin e larté e deponimit té
mbeturinave

Energji e diellit 75 0 25 konsumi toka
Energji 75 0 25 Ujé dhe ndotja e ajrit
gjeotermale

Burimi: Tester et al., p. 583.

Né njé treg, konkurrues i prodhimit té energjisé, kostot e prodhimit jané vendimtare pér
zgjedhjen e burimit.10®

5.5.6 Vecorité termike té ujit dhe avullit

Deri tani jané aplikuar konsiderata té pérgjithshme termodinamike pa e specifikuar
natyrén fizike té léngut né funksion, mirépo né njé cikél t& punés té njé termocentrali
konvencional 1éngu né funksion éshté uji dhe né faza té ndryshme té cikilit, ndérsa
IEngu e ndryshon gjendjen agregate nga uji né njé pérzierje dy — fazore té ujit dhe
avullit, pastaj né avull té thaté dhe né fund pérséri né ujé, po ashtu disa njohuri té
vecorive termike té ujit dhe avullit jané thelbésore né ményré qé té kuptojmé
funksionimin e njé fabrike té tillé, mirépo ka tri regjione té dallueshme té interesit: Uji,
Pérzierja e dy gjendjeve agregate té ujit dhe avullit, Avullii thaté. Mirépo véllimi specifik
Vv i pérzierjes ujé — avull &shté dhéné nga:

1% meve+mgv, (m-mgy)v mgv m m
v _ myvrtmgvg _ 9Vr 4 gg=( __g)vf+_gvg 1)
m m m m m

v =

107 Tester et al., 2014, p. 583.
108 |pjid.
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Raporti
x =29 2)

m
peérfagéson propocionin sipas maseés té avullit né pérzjerje dhe quhet cilési e avullit.10°

5.5.7 Nxehtésia dhe Temperatura

Temperatura éshté njé karakteristik e energjisé termike té trupit pér shkak té lévizjes
se brendshme té molekulave, kur dy trupa né kontakt reciprok termik thuhet se jané
né ekuilibér termik nése aa jané t& dy me temperaturé té njéjté. Temperatura fillimisht
ishte definuar né lidhje me pikén e ngrirjes dhe pikén e vlimit té ujit, por pérkufizimi
bashkohor i temperaturés éshté i bazuar mbi efikasitetin e njé Iéngu ideal té angazhuar
né njé cikél Carnot, té pavarur nga vecorit e ndonjé materiali té vecanté.

Né pérgjithési pérvec kur njé material e ndryshon gjendjen agregate (p.sh. nga e ngurta
né té lengshme), temperatura e ¢do materiali rritet pasigé ajo pérthith nxehtési, mirépo
nxehtésia AQ kérkohet pér té rritur temperaturén e njésisé sé masés té njé materiali
nga njé sasi AT éshté dhéné nga AQ=CAT. Koeficienti c éshté aférsisht i pavarur nga
temperatura dhe quhet nxehtésia specifike e materialit. Njésia orgjinale e energjisé
termike ishte kaloria, e pércaktuar si energji e nevojshme pér té ndryshuar
temperaturén e njé grami té ujit té Iengshém pér njé shkallé Celsius, por tani energjia
termike zakonisht matet né xhul, mirépo ekuivalenca e energjisé sé dy njésive éshté
pérafersisht e dhéné nga 1 kalori = 4.2 xhul. Gjaté ndryshimit t& gjéndjes agregate té
njé materiali nxehtésia éshté absorbuar dhe temperatura mbetet konstante, ndérsa
nxehtésia AQ gé nevojitet pér ta ndryshuar gjendjen agregate té njésisé sé masés té
materialit quhet nxehtési latente L, késhté AQ=L, nxehtésia latente e evaporimit —
zhdukjes (nga gazi né |éng) éshté zakonisht njé ose dy rradhé té magnitudés mé e
madhe se nxehtésia latente e fuzionit (nga e ngurta né té léngshme).*10

5.5.8 Transferimi i nxehtésisé

Ekzistojné tri forma themelore té transferimit té& nxehtésisé: pércueshméria, oscilimi,
dhe rrezatimi. Pérgushméria éshté transferimi i energjisé termike brenda njé trupi pér
shkak té lévizjes sé zakonshme té molekulave, emergjia mesatare e molekulave éshté
né proporcion me temperaturén, duhet merret parasysh njé shtyllé megjatési d dhe
sipérfagja ndér — seksionale A, njéra me fund té fiksuar né njé temperaturé T1 dhe tjera
né njé temperaturé té caktuar T2, ku T1>T2. Molekulat mé energjike té fundit té nxehté
transferojn energji kinetike té molekulat me mé pak energ;ji té fundit té ftohté, né gjendje
té gatshme norma e rrijedhjes sé nxehtésisé éshté konstante pérgjaté gjatésisé sé
shtyllés dhe éshté dhéné nga Ligji i pérgueshmérisé sé nxehtésisé sé Fourier.1!

109 Andrews, Jelley, 2007, p. 92.
110 |pjid.
111 |bid., p. 93.
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Q — kA (Tl;TZ) (3)

ku k éshté quajtur pérceshméri termike, po ashtu duhet té theksohet se formula me
sipér aplikohet vetém gjendje gadishmerisé, mirépo né praktik nevojitet kohé gé njé
trup i ngurté té krijojé njé shpérndarje té temperaturés né gjéndje té géndrueshme,
ndérsa pér pércushmérisé e paluhatshme té nxehtésisé, koha karakteristike pér té
krijuar njé gjendje té géndrushme éshté e pércaktuar me kohén t e marré nga njé
izoterm pér té pérhapur njé distancé x, té dhéné nga:

t=" (4)

ku K = k/pc (m? s1) quhet shpérdarja termike e materialit. Vlefshméria e barazimit té
formulés mé sipér mund té gjenden né librat e matematikés pér pércueshmériné e
nxehtésis (p.sh. Carslaw dhe Jaeger 1959), por né formé algjebrike mund té nxjerren
nga analizat dimensionale. Osicilimi éshté Iévizja e nxehtésis pér shkak té lévizjes
masive té njé léngu, marrim parasysh njé léng me dendési p dhe temperaturén T gé
léviz me shpejtési u, mirépo rrjedhja e masés pér njési sekondé éshté pu dhe energjia
termike pér njési té masés éshé cT, mirépo shkalla e rrjedhjes sé nxehtésis pér njési
fushé nga oscilimi éshté produkt i qu dhe cT, domé&théné:

£ = (pu)(cT) = pucT ()
kur njé léng i ftohté e rrjedh mbi njé sipérfage té nxehté (oscilimet detyruara) shkalla e
transferimit té nxehtésis nga sipérfagja nga léngu éshté mé e madhe se sa né rastin e
njé léngu té palivizshém, shkallézimi i temperaturés né sipérfage éshté shumé i
madhé, késhté gé shtresa e Iéngut ngjitur me murin éshté nxehur shpejt nga nxehtésia
e oscilacionit, mirépo né oscilimet e detyruara shkalla e tranfersimit t& nxehtésis pér
njési té zonés éshté shprehur shpesh né formé:

2 = Nu k(Ts=Teo) (6)
A L

ku Ts éshté temperatura e sipérfages, T« éshté né temperatura né trupin e Iéngshém
gazté, L éshté gjatésia karakteristike, dhe Nu éshté njé parametér pa pérmasa i njohur
si numri Nusselt. Numri i Nusselt éshté njé funksion Nu = f (Pr,Re) i dy parametrave té
tjeré jo dimensional: numrit té Prandtl, Pr = cu /k, dhe numri Reynolds, Re = puL / u,
ku / éshté koeficienti i dendésis dinamike. Transferimi i nxehtésisé rrezatuese éshté
transporti i energjisé pérmes valéve elektromagnetike, ndryshe nga pércushmeria dhe
oscilimet, nxehtésia nga rrezatimi mund té transferohen né vakum, energjia e rrezatuar
pér njési zoné pér sekondé (dmth fugia pér njési t&€ zonés) nga njé sipérfage né
temperaturén T éshté dhéné nga ligji i Stefan Boltzmann-it:

Pe = eaT* (7)
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ku & éshté emitueshmeéria e sipérfages dhe o = 5.67 x 10 Wm? K éshté konstanta e
Stefan Boltzman. € éshté njé numér pa pérmasa dhe Iékundet nga 0 né 1, né varési té
natyrés se sipérfages, mirépo sipérfaget e padukshme e thithin rrezatimin nga mjedisi,
ndésa kapaciteti i absorbimit té njé sipérfageje éshté i njejté sa kapaciteti té emisionit
té saj, norma e pérthithjes pér njési té sipérfages éshté Pa = e0T4, ku T, éshté
temperatura e mjedisit, andaj shkalla e neto e emisioneve pér njési sipérfages pér
sekondé éshté dhéné nga:

P=P,—P, =ca(T* T} 8)
njé sipérfage gé pérthith té gjithé rrezatimin incidental éshté e njohur si trupi i zi.11?
5.6 ENERGJIA GJEOTERMALE DHE NXJERRJA E NXEHTESIS

Temperatura né brendiné e Tokés né thelbin e saj éshté rreth 4000 °C, mirépo si
rezultat i késaj ka njé dalje té ngrohjes pérmes Iévozhgés sé Tokés, dhe mesatarja e
temperaturave gradiente né sipérfagen e Tokés éshté zakonisht rreth 30 °C km™.
Rrjedhja e nxehtésis éshté e mbéshtetur nga prodhimi i nxehtésisé sé prodhuar nga
emitimi radioaktiv i isotopéve té bérthamés sé réndé dhe nga ftohja e thelbit dhe té
mbulesés. Pjeset gjeologjikisht aktive té botés si Islanda, Kalifornia, Italia dhe Zelanda
e Re jané afér me mesfaget midis pllakave tektonike, mirépo ajri natyror me avull
(gejzeri) dhe burimet e nxehté deri né 350 °C sigurojné burime té gatshme té energjisé
termike, po ashtu edhe né rajonet gjeologjike t& géndrushme té botés, energjia
gjeotermike mund ende té nxjerret me shpuarje té thellésive t&€ maleve né thellési té
disa kilometra dhe népérmjet nxjerrjes sé ujit t& ngrohté népérmes formacioneve té
shkémbeve té nxehta, mirépo pér deri rreth 150 °C energjia gjeotermale né radhé té
paré éshté pérdorur pér ngrohje gendrore, industri dhe géllime bujgésore, por mbi 150
°C mund té pérdoret si furnizues e nxehjes sé ujit pér termocentralet. Ka dy lloje
themelore té formacioneve té shkémbinjve gé jané té pérshtatshme pér “mihje” té
nxehtésis gjeotermale: akuiferét dhe gurét e thaté dhe té ngrohté. Njé akuifer éshté njé
shtresé e njé shkémbi poroz i bllokuar mes shtresave kompakte té shkémbijve, p.sh.
njé shtresé e rérés né trashési té disa dhjetra metrave, akuiferét prané sipérfages
sigurojné rezervuare té médhenj té ujit té shiut, té cilét jané nxjerré nga autoritetet e
ujit. Akuiferét né thellésité e 2 — 3 km jané zakonisht né 60 — 90 °C, uji i ftohté éshté
injektuar né njé piké né akuifer népérmjet njé vrime, uji rrjedh népér akuifer dhe pérthith
nxehtésiné nga shkémbi poroz, mirépo uji i nxehté largohet nepérmjet njé vrime té
dyté. Né nxjerrjen e nxehtésisé nga gurét e nxehté té thaté, uji éshté derdhur né
presion té larté népérmjet té carave té ngushta té formacioneve té guréve té nxehté.
Njé lloj i vecanarishté i pérshtatshém i shkémbit éshté graniti, i cili E&shté gjetur né
blloget e médha zakonisht t& dimensioneve 10 — 100 m, ndérsa graniti pérmbané
uranium dhe torium né pérgendrim prej rreth 10 ppm, e cila liron nxehtésisé té
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energjisé radioaktive dhe ngrit temperaturén e shkémbit, mirépo si rezultat i késaj,
temperatura e gardiente né granité éshté mé e larté se ajo né njé shkémb jo —
radioaktiv, késhtu qé éshté e mundur té arrinen temperatura té larta né thellésité mé
té uléta dhe kjo i zvogélon harxhimet e shpuarjes mé té thellé.*3

5.6.1 Nxjerrja e nxehtésisé nga njé akuifer

Né aquifer nxjerrja e nxehtésisé éshté hequr nga guri poroz qé ndodhet midis
shtresave té forta kompakte té gurit, ndérsa pércueshmeria e nxehtésisé nga shkémbi
kompakt sipér dhe nén akuifer zakonisht éshté i papérfillshém né shkallén kohore pér
nxjerrjen e nxehtésisé nga njé akuifer, pér té thjeshtézim ne konsiderojmé njé rrjedhje
té thjeshté njé — dimensionale té njé Iéngu pér largim té nxehtésis nga njé akuifer,
mirépo fusha e rrjedhjes né fushén e akuiferit éshté dy — dimensionale, por njé model
njé — dimensinal jep njé njehsim té dobishém dhe ilustron tiparet kryesore fizike. Uji i
ftohté éshté injektuar né vrimén hyrése x = 0 dhe uji &shté nxjerré nga vrima dalése x
= L, ndérsa supozojmé se akuiferi éshté fillimisht né temperaturén T1 dhe uji i ftohté
né vrimén dalése éshté né temperaturén TO, késhtu nxehtésia né dispozicion pér njési
véllimi nga shkémbi éshté p.c; (T1-To), mirépo fugia e prodhimit té& sistemit éshté
produkti i ngrohjes pér njési véllimi i fituar nga uji, pwcw (T1-T2), dhe shkalla e véllimit
té rrjedhjes Q, dmth:

P =pyc,(Ty — Tp)Q ()]

pasi gé uji i ftoht rrjedh népérmjet akuiferit, ai pérthith nxehtési nga shkémbi i nxehté
poroz, njé “front i ftoht” shkon nga vrima hyrése né vrimén dalése gjaté jetégjatjes sé
sistemit, shpejtésia e frontit té ftohté V; éshté dhéné nga:

ku A = pwcw / [(1- @)prCi] €shté njé parameter jo — dimensional dhe Vy = Q/A éshté
shpejtésia shumicé e ujit né akuiferin u éshté pjesa nga volumi i zéné nga poret, e
njohur si porozitet, ndérsa jetégjatésia e sistemit éshté koha e marré pér frontin e
ftohjes pér té arritur né vrimén dalése dhe é&shté dhéné nga:

_ L _ (A-¢)prcrAL
t]eté - 7 - PwCwQ (11)

pér kété arsye, pér njé jetézgjatje té gjaté éshté e déshirushme gé té kemi porozitet té
ulét u, kapacitetit té larté té nxehtésis pér njési véllimi pc,, fushé té madhe ndér —
sektorial té akuiferit A, shkalla té ulét té véllimit té rrjedhjes Q, dhe hapésiré t& madhe
L midis dy vrimave, gé kur sasia totale e energjisé termike né dispozicion nga sistemi,
E=p:c(T1—To)AL, éshté fikse, zgjedhja e Q dhe jetézgjatja e sistemit jané té
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pércaktuara nga ekonomia e sistemit. Sé fundi né ményré gé té marrin njé normé té
caktuar té véllimit té rrjedhjes Q éshté e nevojshme pér té aplikuar njé rénie té presionit
Ap midis vrimave, sipas ligjit t&¢ Darcy, norma e véllimit té rrjedhjes Q népérmjet njé
pllaké té shkémbit poroz té njé zone ndér — sektoriale A dhe trashésisé L, éshté dhéné
nga:

Q=ka®l (12)

ku k éshté njé konstante e njohur si depértueshméri, me rishikimin e barazisé né
formulén mé sipér, rénian e presionit té& nevojitur pér véllimin e dhéné té normés sé
rriedhjes Q éshté dhéné nga:

oL
Ap =~ (13)

5.6.2 Nxjerrja e nxehtésisé nga gurét e nxehté dhe té thaté

Né sistemet e shkémbijéve té nxehté dhe té thaté, gjithashtu té quajtuara sisteme té
zgjeruara gjeotermale, uji éshté derdhur né presion té larté népérmjet pasazheve te
ngushta midis plasjeve natyrore, edhe né akuifer edhe né nxjerrjen e gurréve té thaté
té nxehté éshté e zakonshme gé té thehen shkémbinjté rreth hyrjes dhe dalje té
vrimave duke pérdorur eksploziv t& kontrolluar né ményré gé té reduktojé rénien e
pérgjithshme té presionit. Uji pérthith nxehtésiné nga sipérfagja e gurit t&€ ngjitur dhe
nxehtésia éshté transportuar nga léngu né vrimé dalése, mirépo nxehtésia éshté
humbur nga shkémbijté rrethues pérmes Iékundshém pércueshmérisé I1ékundese té
nxehtésis, fluksi i nxehtésis drejt ujit fluksit zvogélohet me kalimin e kohé&s ashtu si¢
trashet shtresa e ftoht e shkémbit, ashtu si né rastin e njé akuiferi, njé “front i ftohté”
shkoné nga hyrja né dalje, por temperatura prapa frontit €shté mé difuze pér shkak se
njé sasi e nxehtésis vazhdon té furnizohet nga muret prapa frontit té ftohté, mirépo pér
temperaturat né rangun 100 — 150 C éshté e mundur pér té gjeneruar energji elektrike
duke pérdorur njé cikél binar né té cilin [Engu me piké vlimi té ulét (p.sh. amoniaku)
éshté nxehtur népérmjet njé ndérrueso té nxehtésis dhe avulli i prodhuar pérdoret pér
ta veré né funksion turbinén.14

5.6.3 Pompat gjeotermale té nxehtésisé

Njé pérdorim i réndésishém i energjisé gjeotermale té pérfitojé nga fakti gé
temperaturat poshté terrenit éshté relativisht konstante, dhe éshté mé e nxehté se
temperatura e ajrit né sipérfage gjaté dimrit dhe mé e ftohté gjaté verés, mirépo ky
ndryshimé mund té shfrytézohet pér té nxehur dhe pér té kondicionuar ndértesat duke
pérdorur pompat e nxehjes, njé pompé e nxehjes pérdor parimin e njéjté té veprimit si
njé frigorifer, ndérsa né njé frigorifer Iéngu né presion té larté dhe afér temperaturés
sé dhomés zgjerohet dhe ftohet. Léngu i ftohté transportohet népérmijet frigoriferit ku
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ai e ftoh pérmbajtjen, Iéngu pastaj &shté ngjeshur me presion té larté dhe gjaté keti
procesit ai nxehet, Iéngu éshté ftohur pérseri deri né temperatur t¢ dhomés né
ndérruesin e nxehtésis, dhe éshté ftohur me ajér né anén e pasme té frigoriferut dhe
késhtu cikli pérséritet.115

Ne mund ta llogarisim pérafersisht procesin nga njé cikél i Carnot ku nxehtésia P2
éshté nxjerré né njé temperaturé T, nxehtésia Q1 &shté debuar né njé temperaturé
meé té larté T, (afér temperaturés sé dhomés), dhe puna W éshté béré nga kompresori
W = Q1 — P2 dhe pér njé cikél t& Carnot Q1/T1 = Q2/T>2, késhtu gé nxehtésia e nxjerré
éshté dhéné nga:

Q =T, W/(T, — T) (14)

késhtu, njé faktor T>/ (T1 — T2) nxjeré mé shumé nxehtési se puna e béré nga ana e
kompresorit, mirépo njé pompé e nxehtésis punon né té njéjtin parim, nxehtésia Q
éshté ose e transferuar ose e nxjerré nga ndértesa, ndérsa raporti Q/W pér njé pompé
té nxehtésis quhet koeficient i pérformancés, CoP, dhe pér njé nxehje ideale me
pompé ge e nxeh njé ndértesé COP =T1/(T1—T2), sip.sh., pér AT=(T1—T2) =31°C
dhe njé temperaturé e terrenit T> = 6 °C = 279 K, ne kemi CoP = 10, COP aktuale pér
njési té nxehjes apo ftohjes njési pér ndértesat zakonisht shtrihet ndérmjet 3 dhe 4.5,
edhe me kéto COP, shumé mé pak energji &shté e nevojshme pér t& ngrohur ose
ftohur ndértesat né krahasim me pérdorimin e njésive té drejtpérdrejta pér ngrohje ose
pér ftohje gé e liminojné nxehtésiné né ajrin e nxehté mé shumé se sa né terrenin mé
té ftohté. Uji ose pérzirja ujé — antifriz pérzierje qarkulloné népérmjet gypave gé jané
varrosur né terren né njé thellési zakonisht prej 100 — 400 ft, aty ata e nxjerrin ose e
transferojné nxehtésiné né toké né varési prej asaj qé ndértesa éshté duke nxehur ose
ftohur, brenda né ndértesé gypat jané pérdorur pér té transportuar ajrin e nxehté apo
té ftohté népér gjithé godinén, mirépo pompa e nxehtésis mund té pérdorét gjithashtu
pér té siguruar ujé té ngrohté, né Shtetet e Bashkuara té Amerikés rreth 500.000 njési
gjeotermale jané pérdorur pér ngrohje dhe ftohje, ndérsa mbi 40% té energjisé
elektrike t& konsumuar dhe gati 40% té emisioneve té CO. dhe SHBA jané nga
hapésira pér ngrohje dhe ftohje dhe pér ngrohjen e ujit né godina komerciale dhe
banesore, pér Agjenciné pér Mbrojtjen e Mjedisit né SHBA vleréson sé 100.000 njési
té nxehtésisé nga pompat gjeotermale vendase do té kursejné rreth 1.1 milion ton té
karburantit mbi njé periudhé 20 vjecare.!6

5.6.4 Ekonomia dhe potenciali i energjisé gjeotermale
Shpuarja pér energji gjeotermale &shté njé aksion spekulativ, kostoja e e shpimeve té

vrimave né thellési prej disa kilometrave éshté shumé e larté dhe natyra e formimit dhe
e temperaturés sé shkémbijve paraprakisht éshté e panjohur, njé projekt i guréve té
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thaté dhe té nxehté né Camborne né Cornwall (UK) mé né fund u braktis né vitin 1989
pér shkak té problemeve té paparashikuara pér shkak té strukturés sé shkémbijve,
megjithaté energjia gjeotermale éshté teknologji relativisht e padémshme dhe me pak
ndikim mbi mjedisin, nuk ka emision té dioksid karboni (pérve¢ gjaté procesit té
shpuarjes) por ka shpesh njé lirim té gazit H2S dhe ujit tashmé i bllokuar né aquiferé
mund té pérmbajné metale té rénda, si pasoj éshté normale pér té punésuar ndérruesit
e ngrohjes pér t& mbajtur ujin e nxjerrur t&€ vecanté nga aiqé pérdoret pér ngrohje
gendrore ose pér prodhim té energjisé elektrike.*t’

Tabela 3. Energjia gjeotermale, gjenerimi i energjisé elektrike dhe pérdorimi i
drejtpérdrejté né fund té vitit 1999

Vendi Gjenerimi i Elektricitetit (MWe) | Pérdorimi i drejtpérdrejt (MWt)
Islanda 170 1.469
Indonezia 590 7

Italia 621 680

Japonia 547 258

Meksika 750 164

Zelanda e Re 410 308

Filipinet 1.863 1

SHBA 2.228 5.366

Gjithsej Bota 7.704 16.649

Burimi: Andrews, Jelley, 2007, p. 47.

Energjia gjeotermale éshté kryesisht njé burim i pashfrytézuar i energjisé pa karbon,
dhe vetém njé pjesé e vogél e burimeve té disponueshme (rreth 1 TW) aktualisht éshté
duke u shfrytézuar, ai mund té sigurojé energji elektrike dhe nxehtési né fusha té botés
pa energji elektrike dhe né rajonet ku gjenerimi i saj éshté nga nafta. Tabela mé sipér
tregon eksploatimin pér té prodhimin e energjisé elektrike pér pérdorimin té
drejtpérdrejt né fund té vitit 1999, éshté llogaritur se fugia gjeotermale mund té ofrojé
5% té energjisé elektrike globale deri né 2020, por perspektiva e teknologjisé sé
energjisé gjeotermale varet nga ekonomizimi me Iéndét djegése fosile dhe mbi politikat
né té ardhmen mbi trajtimin e ngrohjes globale, nese do té vendoseshiné masa té
ashpra kufizimi pér mjedisin jetésoré mbi djegien e karburanteve fosile, atéheré
energjia gjeotermale mund té bé&jé njé kontribut t& dobishém pér skenén e
pérgjithshme té energjisé, R&D né rritje, vecanérisht né teknologjiné e mihjes
(shpuarjeve té tokés), do té ndihmojé né uljen e kostove dhe té béjé energjiné
gjeotermale mé ekonomike, kombinimi i teknologjisé sé& pompave me nxehtési dhe
energjisé gjeotermale éshté njé teknologji me rritje té shpejté né mbi 20% né vit.18
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6 KAPITULL 6
6.1 TEKNOLOGJIA E POMPES SE NXEHTESISE GJEOTERMALE

Né Pompat e Ngrohjes té Burimit Tokésor (GSHP) |éngu ftohé&s shkémben nxehtési
me tokén, duke pérfituar nga fakti gé toka ka njé temperaturé té géndrueshme gjaté
gjithé vitit. Né dimér, kur ajri i jashtém éshté i ftohté, toka ka njé temperaturé mé té
larté dhe shkémbimi i nxehtésisé éshté mé efikas. Me teknologjiné e duhur procesi
mund té pérmbyset, dhe pompa e nxehtésisé mund té punojé gjithashtu si frigorifer né
veré, duke pérdorur temperaturén e ftohté té tokés pér té ftohur hapésirén. Komponenti
kryesor i shtuar éshté shkémbyesi i nxehtésisé néntokésore, pérmes té cilit nxehtésia
absorbohet ose Iéshohet né toké. Ekzistojné dy lloje kryesore té GSHP: sistemet me
lak té hapur dhe té mbyllur (figura me posht). Sistemet e hapura fizikisht nxjerrin ujin
nga burimi. Ujérat néntoké&sore nxirren (zakonisht pompohen) nga burimet, vrimat e
shpuara ose minierat e pérmbytura. Né sistemet me lak t& mbyllur, njé Iéng bartés
garkullon né njé lak té& mbyllur té tubit té varrosur nén toké dhe nuk éshté né kontakt
té drejtpérdrejté me tokén ose shkémbin. Ky i fundit shpesh quhet shkémbyes
nxehtésie nén -sipérfagésor ose gjeo shkémbyes.t°

Figura 19. Sistemet me lak te hapur dhe te mbyllur GSHP.

Burimi: Manzella, 2017, p. 5.

Sistemet me lak t& hapur jané béré nga njé shkémbyes nxehtésie (né ndértesén gé do
té nxehet/i ftohur), njé pus abstraksioni, njé pus injeksioni. Né disa raste abstrakte uji
nuk ri-injektohet né toké por Iéshohet né sipérfage (né sistemet e ujérave té zeza, pér
shembull), duke shmangur késhtu koston e njé pusi té dyté. Kjo praktiké rekomandohet
vetém kur nuk ekziston rreziku i zvogélimit té ujérave néntokésoré né akuifer, dhe
duhet té jeté béhet me kujdesin e duhur pér té shmangur ndikimin né mjedis. Ri-
injektimi i abstrakteve uji rregullohet gjithashtu nga ligjet vendore, té cilat pércaktojné
kufizimet e pérdorimit. Sasia e ujit né abstrakt, shkalla e nxjerrjes dhe distanca midis
tyre dy puset duhet té planifikohen si¢ duhet. Ato varen nga kérkesa pér ngrohje dhe
nga vetité termale dhe hidraulike té tokés. Planifikimi i sakté shmang ftohjen (ose
nxehtésia né veré) toka me njé normé mé té larté sesa lejon ekuilibri natyror, prandaj
duke garantuar géndrueshmériné e sistemeve dhe ekuilibrin termik né akuifer. Bilanci
rritet kur sistemi punon né ményré té kundért, domethéné ngrohje né dimér (ftohja e
tokés) dhe ftohja né veré (ngrohja e tokés). Abstraksioni dhe puset e injektimit duhet
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té jené aq larg sa té shmanget qarku i shkurtér termik midis té dyjave gjaté jetés sé
instalimit, zakonisht 20-30 vjet. Sistemet e hapura kané pérparésiné e pérdorimit té ujit
natyror, dhe mund té pérdoren gjithashtu pér ftohje "falas" (natyrore) ose pér pirje,
lotim né varési té cilésisé sé tij. Per me teper, ata thithin mé shumé nxehtési nga toka
sesa njé gjeo -shkémbyes me té njéjtén madhési, dhe pér kérkesa té barabarta pér
ngrohje ato kushtojné mé pak pasi kérkojné mé pak shpime.12°

Figura 20. Sistemi GSHP me lak té hapur né detaje: a) shkémbyesi i nxehtésisé. b)
pus abstraksioni, ¢) injeksion i miré.

Burimi: Manzella, 2017, p. 6.

Sistemet e lakut t&€ mbyllur ose té pompés sé nxehtésisé me tokézim (GCHP) jané té
mbyllura tub lak qé mund té instalohet horizontalisht si njé fushé lak né llogore,
vertikalisht né puse ose si shporta. Lak éshté béré zakonisht nga polietileni me densitet
té larté tub dhe pérmban njé pérzierje uji dhe anti-ngrirje. Madhésia e fushés sé lakut
varet mbi llojin e tokés dhe pérmbajtjen e lagéshtirés, temperaturén mesatare té tokés
dhe humbjen e nxehtésisé ose té fitojné karakteristika t& ndértesés gé kushtézohet.
Mund té pérdoren sythe horizontale kudo ku ka sipérfage té mjaftueshme né
dispozicion pér instalimin e tyre, dhe jané mé shumé instaluar rrallé pér ngrohjen dhe
ftohjen e hapésirave té ndértesave sesa nxehtésia vertikale e puseve kémbyesit.
Shkémbyesi vertikal zakonisht pérbé&het nga njé ose disa tuba U ose koaksial tuba, gé
pérdoren mé shpesh pér puset mé té thella.1?*

Figura 21. GSHP me lak té mbyllur, sistem linear horizontal.

Burimi: Manzella, 2017, p. 7.
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Figura 22. GSHP me lak té mbyllur, sistem vertikal.

Burimi: Manzella, 2017, p. 8.

Vrimat e vrimave jané té vendosura sé paku 5-6 m ndarasé dhe thellésia varet nga
karakteristikat e tokés dhe ndértesés. Pér shembull, njé shtépi gé ka nevojé pér 10 kW
kapacitet ngrohjeje mund té keté nevojé pér tre gropa 80-110 m té thellé né shkémbinj
sedimentaré. Sistemet e tubave té shkémbyesve té nxehtésisé mund té integrohen
drejtpérdrejt né themelet e betonit t& ndértesave dhe konstruksioneve té tjera pér
ngrohje dhe ftohje dhe quhen grumbuj nxehtésie. Nése éshté projektuar dhe integruar
sic duhet né njé ngrohje té kombinuar dhe sistemi i ftohjes gé né fillim, kéto sisteme
mund té jené njé pjesé e dobishme e modernes ndértesa dhe ndértime me energji té
ulét, emetim té ulét té CO2.122

Figura 23. GSHP me lak té mbyllur, sistem shportash.

Burimi: Manzella, 2017, p. 8.

Efikasiteti termik neto i njé pompé nxehtésie duhet t& marré parasysh efikasitetin e
prodhimin dhe transmetimin e energjisé elektrike, zakonisht rreth 30%. Meqgenése léviz
njé pompé nxehtésie 3 deri né 5 heré mé shumé energji ngrohése sesa energjia
elektrike gé& konsumon, energjia totale dalja éshté shumé mé e madhe se hyrja
elektrike. Kjo rezulton né efikasitet termik neto mé e madhe se 300% né krahasim me
nxehtésiné elektrike rrezatuese duke qené 100% efikase. Tradicionale furrat me djegie
dhe ngrohésit elektriké kurré nuk mund té tejkalojné efikasitetin 100%. Pompat e
nxehtésisé gjeotermale mund té zvogélojné konsumin e energjisé - dhe ajrin pérkatés
emetimet e ndotjes - deri né 44% né krahasim me pompat e nxehtésisé me burim ajri
dhe deri né 72% né krahasim me ngrohjen me rezistencé elektrike me pajisje
standarde té kondicionimit. E performanca e pompave té nxehtésisé zakonisht
shprehet si Koeficienti i Performancés, i cili Eshté raporti i prodhimit té€ ngrohjes ose
hegjes sé nxehtésisé me hyrjen e energjisé elektrike. Performanca e ftohjes zakonisht
shprehet si Raporti i Efigciencés sé Energjisé gjaté ngrohjes dhe Performanca ftohése
e pompave té nxehtésisé pérmbysése né ményré tipike shprehet si Faktori i
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Performancés Sezonale, mesatarja e COP dhe EER. Performanca ndikohet nga té
gjithé pérbérésit e sistemit té instaluar, pérfshiré token kushtet, shkémbyesi i
nxehtésisé i lidhur me tokén, pajisja e pompés sé nxehtésisé dhe shpérndarja e
ndértesés, por pércaktohet kryesisht nga ndryshimi midis hyrjes (tokés) temperatura
dhe temperatura e daljes (dhomés). GSHP né treg sot kané COP standarde gé varion
nga 2.4 né 5.0 dhe EER gé varion nga 10.6 né 30.1%

Teknologjia e pompés sé nxehtésisé gjeotermale pérdoret pér ngrohjen dhe ftohjen e
hapésirés sé vetme ndértesa, té vogla dhe té médha, dhe né sistemet e ngrohjes
gendrore. Pompat e nxehtésisé me burim tokésor karakterizohen nga kosto té larta
kapitale dhe kosto té uléta operacionale né krahasim me té tjerat burim konvencional
i ngrohjes. Meqgenése pérfitimi i pérgjithshém ekonomik varet kryesisht nga kostot
relative té energjisé elektrike dhe karburanteve, té cilat jané shumé té ndryshueshme
me kalimin e kohés dhe né té gjithé territorin boté, njé vlerésim konstant dhe i
pérgjithshém nuk éshté i mundur. Bazuar né ¢mimet e fundit, terren pompat e
nxehtésisé me burim kané kosto operative mé té uléta se c¢cdo ngrohje tjetér
konvencionale burim pérve¢c gazit natyror dhe pothuajse kudo né boté, duke
pérjashtuar njé pjesé té vogél té vendet ku gazi natyror éshté jashtézakonisht i liré,
ose ku energjia elektrike éshté jashtézakonisht te shtrenjta. Kostot kapitale, té cilat
mund té arrijné né 10-15 mijé dollaré amerikané pér njé shtépi té vetme sistem, dihet
se pérfitojné nga ekonomité e shkallés késhtu qé ato jané mé kosto-efektive pér
ndértesa mé té médha tregtare dhe klimé mé té ashpér. Kostoja e instalimit, e cila
mund té jeté dy deri né pesé heré mé shumé se ai i njé sistemi konvencional té
ngrohjes né shumicén e aplikimeve té banimit, éshté ndikuar nga madhésia e zonés
sé banimit, mosha e shtépisé, karakteristikat e izolimit, gjeologjia t& zonés dhe
vendndodhjes sé pronés. Edhe pse pompat e nxehtésisé me burim tokésor jané té
njohura si njé nga sistemet mé efikase té ngrohjes dhe ftohjes né treg, ato njihen dhe
reklamohen vetém né disa vende, dhe rrallé pérfitojné nga tarifat dhe stimuj gé
ndihmojné né mbajtjen e kostos kapitale dhe té bazuara né leximet e matura né njé vit
bazé pér 1 ose 2 dekada.'®*

Figura 24. Skica e Magazinimit t& Energjisé Termike té Borehole, BTES, né fazén e
ftohjes sé verés (majtas) dhe fazén e ngrohjes té dimrit (djathtas).

Burimi: Manzella, 2017, p. 9.
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Kufijté teknologjiké né sektorin e pompave té nxehtésisé gjeotermale i kushtohen
optimizimit té ruajtjes sé energjisé termike sezonale dhe transferimit té nxehtésisé ndér
-sezonale. Nxehtesia kapur dhe ruajtur né bankat termale gjaté verés mund t& merren
me efikasitet né dimér. Koncepti i ruajtjes sé energjisé termike néntokésore (UTES)
shkon pértej energjiné gjeotermale dhe konsideroni ruajtjen e energjisé termike té
prodhuar nga burimi diellorose humbja e nxehtésisé nga proceset industriale, pér
shembull. UTES mund té mbyllet (Vrima Magazinimi i Energjisé Termike, BTES, figura
me siper tregon) ose sisteme té hapura (Aquifer Thermal Energy Storage, ATES, figura
me posht tregon), si pér teknologjiné GSHP. Efikasiteti i ruajties sé nxehtésisé rritet
me shkallén, késhtu gé ky avantazh éshté mé domethénés né sistemet komerciale ose
té ngrohjes gendrore.?®

Figura 25. Skica e Depozitimit té Energjisé Termike té Aquifer, ATES, né fazén e
ftohjes sé verés (majtas) dhe fazén e ngrohjes té dimrit (djathtas).

Burimi: Manzella, 2017, p. 9.

Kufijté e tjeré teknologjiké i referohen optimizimit t& teknologjisé sé procesit té
nxehtésisé pompat, té tilla si pér pompén e nxehtésisé thithése, dhe kombinimin e
gjeotermale dhe teknologji té tjera té energjisé sé rinovueshme pér ngrohje dhe
ftohje.1?6

6.1.1 Teknologjia pér pérdorimin e drejtpérdrejt té nxehtésisé

Njé séré procesesh kérkojné njé temperaturé e krahasueshme me até té léngjeve
gjeotermale né dispozicion. Uji i ngrohté qé garkullon né tuba dhe pajisjet pér sigurimin
e nxehtésisé né kéto procese nxehen né ményré konvencionale me njé kazan, duke
pérdorur gaz ose léndé djegése té tjera fosile si burim energjie. Kur pérdoren Iéngjet
gjeotermale, ato mund té qarkullojé drejtpérdrejt né sistemin e ngrohjes ose, mé
shpesh, uji i pastér nxehet pérmes njé shkémbyesi té nxehtésisé dhe pastaj
garkullohet, ndérsa Iéngjet gjeotermale ri-injektohen néntoka. P&rdorimi i nxehtésisé
gjeotermale jo vetém qé rrit pjesén e energjisé sé gjelbér dhe zvogélon Emetimet e
gazrave serré, por né planin afatgjaté gjithashtu kontribuon né efikasitetin e energjisé
té bimore pasi detyron dimensionimin e sistemit t& ngrohjes né nivelin e vérteté té
temperaturés kérkuar nga procesi. Shumica e sistemeve té ngrohjes jané té
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dimensionuara pér temperaturé shumé té larté ujérat, té arritshme lehtésisht nga
kaldaja, por jo me gjeotermale. Nuk ka gené e lehté ose i pérshtatshém pér té
pérshtatur njé sistem ekzistues té ngrohjes né njé sistem shkémbimi gjeotermik, dhe
shumica e impianteve té pérdorimit t& drejtpérdrejté gjeotermal jané projektuar si
gjeotermale gé nga viti fillim. Falé teknologjisé sé pompés sé nxehtésisé ne tani kemi
shumé meé tepér fleksibilitet.*?”

Llojet kryesore té aplikimeve té drejtpérdrejta té energjisé gjeotermale jané ngrohja e
hapésirés (pérfshiré pompat e nxehtésisé té pérshkruara mé paré), larja dhe noti
(pérfshiré balneologjiné), bujgésore (serrat dhe ngrohja e tokés), industria dhe
akuakultura (kryesisht blegtoria). Né Evropé pjesa kryesore e potencialit termik té
instaluar éshté pér nxehtésiné gjeotermale sistemi i pompés (68%) dhe ngrohja
gendrore (15%), ndérsa balneologjia, akuakultura dhe deicing arrijné né 11% dhe
proceset industriale dhe bujgésore né 6%. Ka shume lloje té tjera té shfrytézimit, né
njé shkallé shumé mé té vogél, disa prej té cilave jané té pazakonta dhe té rralla
raportuar. Hapésira dhe ngrohja dhe ftohja gendrore ka shprehjen e saj mé té
réndésishme né Islandé, ku mbi 98% e ngrohjes sé hapésirés sigurohet nga
gjeotermale. Gjithashtu éshté shpérndaré gjerésisht né vendet e Evropés Lindore
(Panonike), si dhe né Shtetet e Bashkuara, Kiné&, Japonia, Franca (pellgu i Parisit).
Sistemet e ngrohjes gendrore gjeotermale (GDH) jané me kapital intensiv. Kostot
kryesore jané kostot fillestare t& investimit pér puset e prodhimit dhe injektimit, dhe
pompat me vrima poshté. Kéto kostot shtojné koston e larté té sistemeve
konvencionale té distriktit, pér pompat e transmetimit, tubacionet dhe rrjetet e
shpérndarjes, pajisjet e monitorimit dhe kontrollit, stacionet e pikut dhe rezervuarét e
magazinimit. Shpenzimet operative, megjithaté, jané relativisht mé té uléta se né
sistemet konvencionale, dhe pérbéhen nga fugia e pompimit, mirémbajtja e sistemit,
kontrolli dhe menaxhimit. Njé pérfitim i réndésishém arrihet duke kombinuar ngrohjen
dhe ftohjen né zonat ku e lejon klima, pasi faktori i ngarkesés do té ishte mé i larté se
faktori pér ngrohje vetém, dhe ¢mimi i njésisé sé& energjisé do té pérmirésohej
rrjiedhimisht. Shpérndarja rrjeti éshté vecanérisht i shtrenjté, dhe njé faktor vendimtar
né vlerésimin e kostos fillestare té sistemi éshté dendésia e ngarkesés termike, e cila
éshté kérkesa pér ngrohje dhe ftohje e ndaré me sipérfagja tokésore e rrethit. Njé
densitet i larté i kérkesés pér ngrohje dhe ftohje pércakton fizibiliteti ekonomik i njé
projekti t& ngrohjes gendrore gjeotermale. Né Evropé ka njé interes né rritje pér
sistemet GDH. Nga rreth 5000 zona sistemet e ngrohjes t& Evropés, 237 jané GDH
(197 né BE-28) dhe mbulojné rreth 10% té nxehtésisé treg, me njé kapacitet total
termik prej 4.3 GW dhe rreth 12883 GWh té prodhimit.1?®

Aplikimet bujgésore té Iéngjeve gjeotermale pérbéhen nga kontrolli i temperaturés sé
rrites sé biméve né fusha té hapura dhe serra. Uji termal mund té pérdoret né terren
té hapur bujgésia pér té ngrohur tokén dhe, dikur, pér ta ujitur aty ku nuk jané pellgje
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dhe lumenj né dispozicion. Ngrohja e tokés sigurohet duke varrosur tubacione té holla
ku garkullojné léngje té ngrohta. Pengesa mé e madhe né kété ngrohje éshté kostoja,
dhe kjo tekniké rezulton ekonomike vetém né disa raste. Ngrohja e tokés né tubacionet
e varrosura pa ujitje sistemi gjithashtu mund té zvogélojé pércueshmériné e nxehtésisé
Sé tokés, pér shkak té rénies sé lagéshtisé rreth tubave, dhe si pasojé izolimit termik.
Zgjidhja mé e miré duketté jeté ai i kombinimit té ngrohjes dhe ujitjes sé tokés. Pérbérja
kimike e ujérat gjeotermale té pérdorura né vaditje duhet t& monitorohen me kujdes
pér té shmangur efektet negative mbi bimét. Kontrolli i temperaturés né bujgésiné e
fushés sé hapur parandalon cdo dém gé vjen nga temperaturat e uléta té mjedisit,
zgjat sezonin e rritjes, rrit bimét rritje, dhe rrit prodhimin. Gjithashtu sterilizon tokén,
duke rritur produktivitetin.1?®

Zbatimi mé i zakonshém i energjisé gjeotermale né bujgési éshté né ngrohja e serrés,
e cila éshté zhvilluar né njé shkallé t¢ madhe né shumé vende. Ngrohja e serrés
pérfshin kultivimin e perimeve dhe luleve jashté sezonit ose brenda njé klime té
panatyrshme, dhe tani mund té mbéshtetet né njé teknologji t& eksperimentuar
gjerésisht. Ekzistojné zgjidhje pér arritjen e kushteve optimale té rritjes, bazuar né até
temperatura e rrities sé secilés bimé dhe sasia e drités éshté e réndesishme, si dhe
CO2 pérgendrimi né mjedisin seré, né lagéshtiné e tokés dhe ajrit, dhe mbi lévizjen e
ajrit. Ngrohja e serrés mund té arrihet me garkullim té detyruar té ajrit né shkémbyesit
e nxehtésisé, tubat ose kanalet qarkulluese té ujit té nxehté té vendosura brenda ose
né dysheme, me finesé njési té vendosura pérgjaté mureve dhe nén stola, ose njé
kombinim i kétyre metodave. Kostot e funksionimit t& ngrohjes sé serrave, té cilat né
disa raste pérbéjné 35% té kostot e produktit (perimet, lulet, bimét e shtépisé dhe
fidanét e peméve), mund té reduktohen né ményré té konsiderueshme nga nxehtésia
gjeotermale. Ky éshté rasti vecanérisht kur Iéngjet gjeotermale rrjedh natyrshém né
sipérfage dhe pompat abstrakte nuk jané té nevojshme. Shélliré gjeotermale shpesh
kérkojné trajtim, pasi pérbérja e tyre kimike mund té prodhojé depozita né tuba, pompa
dhe pllaka t& shkémbyesit té nxehtésisé. Kjo teknologji ka pérfituar maksimalisht nga
teknologjia e pompés sé nxehtésisé, dhe ujérat néntokésore té cekéta ose energjia
tokésore pérdoret gjithnjé e mé shumé. Né Holandé, pér shembuj, ka pasur njé nxitje
té madhe té prodhimit vendor té& domates falé teknologjia gjeotermale.*3°

Nxehtésia gjeotermale pérdoret me pérfitim né blegtoriné. Energjia e nevojshme pér
té ngrohur instalimin &shté rreth 50% i atij qé kérkohet pér njé seré me té njéjtén
sipérfage zoné, késhtu gé njé shfrytézim kaskade mund té miratohet. Mbaréshtimi né
njé temperaturé té kontrolluar mjedisi pérmiréson shéndetin e kafshéve té fermés, dhe
Iéngjet e nxehta gjithashtu mund té pérdoren pér té pastruar, dezinfektoj dhe thaj
strehét e kafshéve dhe produktet e mbeturinave. Akuakultura, e kontrolluar shumimi i
formave ujore té jetés, éshté aplikimi mé i zakonshém i kafshéve gjeotermale blegtori,
pér shkak té kérkesés né rritje té tregut dhe réndésisé sé& madhe té mbaréshtimit
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temperaturat pér speciet ujore né lidhje me speciet e tokés. Duke ruajtur artificialisht
njé temperaturé optimale, ne mund té krijojmé specie mé ekzotike,pérmirésojné
prodhimin dhe madje, né disa raste, dyfishojné ciklin riprodhues. Specietgé rriten
zakonisht jané krap, mustak, bas, tilapia, barbun, ngjala, salmon, sturgji, karkaleca,
karavidhe, karkaleca, gaforre, goca deti, molusge, fiston, midhje dhe abalone.
Akuakultura pérfshin gjithashtu mbaréshtimin e aligatorit dhe krokodilit, si atraksione
turistike dhe pér to lékurat, té cilat mund té provojné njé aktivitet fitimprurés.t3!

Temperaturat e kérkuara pér speciet ujore jané pérgjithésisht né rangun 20-30 °C.
Madhésia e instalimit do té varet nga temperatura e burimit gjeotermal, temperatura e
kérkuar né pellgjet e peshkut dhe humbjet e nxehtésisé nga kéto té fundit. Energjia
gjeotermale éshté pérdorur me sukses pér té siguruar nxehtésiné e nevojshme pér
rritien e Spirulinés gjaté gjithé vitit né vendet e buta. Ky éshté njé gelizor, né formé
spirale, mikro-alga blu-jeshile, né té kaluarén e quajtur "super-ushgim" pér shkak té
densitetit té saj ushqyes, edhe pse pér momentin po tregtohet si njé shtesé ushgimore
ushqyese. Spirulinanéshté duke u kultivuar né nj& numér vendesh tropikale dhe sub-
tropikale, né ligene ose artificiale pellgje, ku kushtet jané ideale pér rritien e saj té
shpejté dhe té pérhapur (t€ nxehté, alkaline mjedis i pasur me CO,). Aplikimet
industriale, duke pérfshiré ngrohjen e procesit, avullimin, tharjen, distilimin, sterilizimi,
larja, hegja e akullit dhe nxjerrja e kripés jané raportuar deri mé tani né 14 vende, ku
instalimet priren té jené té médha dhe konsumi i energjisé i larté. Shembuj té aplikimit
pérfshijné gjithashtu mbushjen e ujit dhe pijeve té gazuara, letrés dhe pjeséve té
automjeteve prodhimi, rikuperimi i vajit, pérpunimi i ushqimit dhe pasterizimi i
guméshtit, industria e lékurés, nxjerrja kimike, nxjerrja e CO2, pérdorimi i rrobave,
pérpunimi i tulit dhe letrés, dhe borati dhe prodhimi i acidit borik. Shembulli mé i miré
né botén e aplikimeve industriale jané tharja diatomace né N amafjall (Islandé),
pérpunimi i tulit dhe letrés né Kawerau (E Re Zelandé), dhe industria 50-vjecare e
produkteve t& quméshtit Medo-Bel Creamery of Klamath Falls (Oregon). Shkripézimi
duke pérdorur nxehtésiné gjeotermale éshté propozuar né shumé vende, ishull
kryesisht vullkanik, pér zgjidhjen e njé problemi tipik t&¢ mungesés sé ujit té pijshém né
turisté sezon né ishullin e largét. Asnjéheré nuk éshté provuar té jeté ekonomike dhe
propozimet kurré arriti né fazén e demonstrimit, por, me ndihmén e pompave té
nxehtésisé, bimét mund shihni njé aplikim né rritje né té ardhmen. Gjithnjé e mé shumé
kantinat po miratojné gjeotermale sisteme pér kontrollin e temperaturés sé fazave té
ndryshme té prodhimit té verés, vecanérisht tanise teknologjia e pompave té
nxehtésisé kontribuon gjithashtu né kontrollin e lagéshtisé.32

Elementet gé duhen marré parasysh né vlerésimin e kostos sé njé sistemi gjeotermal
pér aplikimin e nxehtésisé jané té shumta dhe shpesh mé té komplikuara sesa pér
format e tjera té energjisé. Bimore kostoja e instalimit dhe operimit duhet té vlierésohen
me kujdes para se té béhet njé projekt gjeotermik nisur, dhe ndryshojné nga rasti né
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rast. Kostoja e pérgjithshme varet nga burimi (shuma e nxehtésisé, shkalla e
shkarkimit té Iéngjeve, thellésia né stérvitje), kostoja e instalimit dhe funksionimit, dhe
kushtet financiare duke pérfshiré tarifat dhe stimujt né dispozicion, ¢mimi i té tjerave
né dispozicion burimet e energjisé, efikasiteti i impiantit, koha e ngarkesés. Kostot e
nivelit t& ngrohjes sé hapésirés gendrore shkojné nga 45 dollaré amerikané/MWht deri
né 85 dollaré amerikané/MWht. Kostot e ngrohjes sé serave ndryshojné midis 40
dollaré amerikané/MWht dhe 50 dollaré amerikané/MWht. 133

6.2 PRODHIMI | ENERGJISE

Né impiantet e avullit té that&, avulli tubohet drejtpérdrejt nga puset néntokésoré né
energji impianti ku drejtohet né njé njési turbine/gjeneruese. Pér té pérdorur kété bimé,
gjeotermale Iéngjet duhet té jené né gjendje avulli kur arrijné né sipérfage. Né disa
raste (The Geysers in Kaliforni, Larderello né Itali, Matsukawa né Japoni, Kamojang
dhe Darajat né Indonezi) Iéngu gjeotermal &shté né gjendje avulli tashmé né rezervuar.
Kéto sisteme, té emértuarasistemet e mbizotéruara nga avulli, karakterizohen nga
temperatura shumé té larta (mbi 300 ‘C) dhe prodhim i larté por jané shumé té
lokalizuara. Rasti mé i zakonshém éshté ai i ujit-sisteme té dominuara, gé kané njé
pérzierje té léengut dhe avullit né rezervuar.3*

Figura 26. Diagrami i thjeshtuar i rrjedhés pér avullin e drejtpérdrejté, termocentralin
gjeotermik atmosferik té shkarkimit.

Burimi: Manzella, 2017, p. 13.

Kur kjo pérzierja arrihet nga njé pus gé rrjedh lart nga presioni i vet. Rrjedha rezulton
né njé rénie presioni. Pér Iéngjet shumé té nxehta, zakonisht mbi 250 °C, presioni i
Iéngut né sipérfage rezulton shumé mé e ulét se presioni i ngopjes gé korrespondon
me temperaturén e léngut, dhe pérzierja e ujit dhe avullit avullohet plotésisht para se
té arrijé né sipérfage. Né kété rast mund té pérdoret njé impiant me avull té thaté.
Turbinat me avull jané té disponueshme me atmosferé (presion té kundért) ose
kondensim shteron. Njésité e shkarkimit atmosferik (figura me siper) jané té thjeshta
dhe té lira dhe instalohen shpejt, por konsumi i avullit (nga i njéjti presion hyrés) pér
kilovat-oré té prodhuar éshté pothuajse dyfishi i njésisé sé kondensimit. Avulli, direkt
nga puset e avullit té thaté ose, mé pas ndarja, nga puset e lagésht, kalohet pérmes
njé turbine dhe shterohet né atmosferé. Turbinat e shkarkimit atmosferik pérdoren si
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impiante pilot, impiante gatishmérie, né rast té furnizimeve té vogla nga puset e izoluar,
dhe pér gjenerimin e energjisé elektrike nga puset e provés gjatézhvillimin e terrenit.
Né njésité e kondensimit me kondensator né daljen e turbinés, avulli futet turbina
zgjerohet né vilerén e presionit (t€ ulét) té kondensatorit (figura me posht). Né
kondensator avulli ftohet duke spérkatur ujé ftohé&s. Uji ftohés dhe i kondensuar avulli
pérzihet dhe pompohet drejtpérdreijt né kullén ftohése pér garkullim.*35

Figura 27. Diagrami i thjeshtuar i rrjedhé&s pér avullin e drejtpérdrejté, kondensimin e
termocentralit gjeotermik.

Burimi: Manzella, 2017, p. 14.

Duke pasur mé shumé pajisje ndihmése, njésité e kondensimit jané mé komplekse se
ato atmosferike njésité e shkarkimit dhe madhésive mé té€ médha mund té kérkojné dy
heré mé shumé kohé pér t'u ndértuar dhe instaluar. E kapaciteti rezultues i fugisé sé
njésive té kondensimit éshté, megjithaté, shumé mé i larté se ai té njésive té shkarkimit
atmosferik. Impiantet kondensuese kané njé madhési mesatare prej 45 MWe. Njésité
me kapacitet 40-60 MWe jané shumé té zakonshme, por gjithashtu kané gené edhe
impiante prej 110 MW ndértuar dhe instaluar.36

Figura 28. Diagrami i thjeshtuar i rrjedhés pér termocentralin gjeotermal me ndezje té
vetme.

Burimi: Manzella, 2017, p. 14.
Turbinat me avull flash jané mé té zakonshmet dhe pérdorin Iéngje gjeotermale shumé
té nxehta, me temperatura mé té larta se 180 -C. Kur rezervuari arrihet nga puset,
pérzierja uji dhe avulli i sistemeve té mbizotéruara nga léngu rrjedhin lart népér puse
né toké nén presionin e vet. Ndérsa rriedh lart, presioni zvogélohet dhe njé pjesé e
nxehté uji vlon né avull. Ky ndryshim i gjendjes pér rénien e presionit, i quajtur flash,
jep emrin e teknologjisé. Avulli origjinal dhe i ndezur mé pas ndahet nga uji dhe
pérdoret pér té fugizuar njé turbiné/gjenerator. Faza e Iéngshme ndahet nga avulli dhe
té tubuar pér t'u ri-injektuar pérséri né nén sipérfagen e tokés. Nga kjo piké pajisjet
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jané njésoj si njé fabriké me avull té thaté, dhe kjo bimé quhet bimé me njé ndezje té
vetme (figura me siper). Né varési mbi gjendjen termodinamike té lIéngjeve, mund té
jeté ekonomike té merret njé sekondé (diku edhe njé e treta) shkélgen nga léngu i
ndaré, duke prodhuar mé shumé avull nga ai duke zier. Ky lloj i fugisé sé avullit me
ndezje té dyfishté ndryshon nga ato t&€ méparshme pér pajisjet e nevojshme pér
ndezjen dytésore. Impiantet me avull flash kané njé madhési mesatare prej 30 MWe.
Gjenerimi i energjisé elektrike nga léngjet gjeotermike me temperaturé té ulét deri né
mesatare dhe nga ujérat e nxehta t&€ mbeturinave qé vijné nga ndarésit né fushat
gjeotermale té mbizotéruara nga uji ka béré pérparim té konsiderueshém gé kur jané
béré pérmirésimet e para né Iéngun binar teknologji. Bimét e ciklit binar pérdorin
nxehtésiné nga uji i nxehté pér té zier njé Iéng pune, zakonisht njé Iéng organik me njé
piké vlimi té ulét dhe presion té larté té avullit né temperatura té uléta né krahasim me
avullin. LEngu i punés avullohet né nxehtési shkémbyes; avulli i prodhuar drejton njé
turbiné normale té rrjedhés aksiale, pastaj ftohet dhe kondensohet, dhe cikli fillon
pérséri (figura me posht). Mé pas injektohet uji gjeotermik pérséri né toké. Uji dhe Iéngu
i punés garkullojné té ndaré gjatéi gjithé procesi, dhe lIéngu i punés garkullon né njé
lak t& mbyllur, késhtu qé ka pak ose aspakemetimet e ajrit dhe uji gjeotermal ri-
injektohet plotésisht.t3’

Figura 29. Diagrami i thjeshtuar i rrjedhés pér termocentralin binar gjeotermik ORC.

Burimi: Manzella, 2017, p. 15.

Dy kategorité e ndryshme té cikleve binare zakonisht té disponueshme, Rankine
Organike Ciklet (ORC) dhe ciklet Kalina, kryesisht ndryshojné pérsa i pérket léngut té
punés: né ORC pérdoret njé Iéng i pastér pune, (ose rrallé njé pérzierje azeotropike),
ndérsa né ciklin Kalina dhe ciklet e nxjerra nga Kalina, pérzgjidhet njé pérzierje uji dhe
amoniaku. Me pérzgjedhjen e |éngjeve dytésore té pérshtatshme sistemet binare té
instaluara pérdorin Iéngjet gjeotermale né intervalin e temperaturés 73 °C (né Chena
Hot Springs, Alaska) dhe 180 °C. E sipérmja kufiri varet nga qéndrueshméria termike
e léngut organik binar, dhe kufiri i poshtém mbi faktorét tekniko-ekonomiké: nén njé
temperaturé té caktuar dhe né varési té ajrit temperatura né kondensator madhésia e
shkémbyesve té kérkuar té nxehtésisé do ta bénte até projekt joekonomik. Pérvecg
prodhimit nga temperatura té uléta né t&€ mesme gjeotermale léngjet dhe |éngjet e
mbeturinave, sistemet binare mund té pérdoren gjithashtu pér té shmangur ndezjen e
Iéngjeve gjeotermale (pér shembull, pér té parandaluar mbylljen e puseve). Né kété
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rast, mund té jené pompa me vrima poshté pérdoret pér t€ mbajtur Iéngjet né njé
gjendje té Iéngshme nén presion, dhe energjia mund té nxirret nga léngu garkullues
me aneé té njésive binare.'38

Bimét binare zakonisht ndértohen né njési té vogla modulare prej disa gindra kWe né
disa kapacitet MWe. Madhésia e pérgjithshme e uzinés ka pak efekt né koston
specifike, si njé seri njésish standarde modulare jané bashkuar sé bashku pér té krijuar
termocentrale deri né disa dhjetéra megavat. Kostoja e tyre varet nga njé numeér
faktorésh, por vecanérisht nga temperatura e léngut gjeotermal té€ prodhuar, i cili
ndikon né madhésiné e turbinés, kémbyesit e nxehtésisé dhe sistemi i ftohjes. Kéto
njési t& kombinuara jané né& zhvillim pér optimizim té métejshém. Skema e
kogjenerimit, pra prodhimi i nxehtésisé (zakonisht pér ngrohjen gendrore) dhe
energjisé, éshté gjithashtu e realizueshme, si dhe bimét hibride gé pérdorin burimin
gjeotermal pérveg njé tjetri burim termik (p.sh. diellor ose biomasé ose mbeturina). Cdo
ujé i mbetur dhe avulli i kondensuar injektohen pérséri né rezervuar, pér njépérdorimi
i géndrueshém i burimeve. Njé bimé gjeotermale karakterizohet nga njé mori tuba gé
lidhin puset e prodhimit me stacionin e energjisé pér shndérrimin e energjisé, dhe tubat
shpérndarja e uijit té kondensuar pér ri-injektim.3°

Né ditét e sotme, prodhimi i energjisé né boté ka njé kapacitet total prej 12.6 GW.
Begare termocentralet flash jané teknologjia mé e pérdorur pér energjiné gjeotermale,
duke pérbéré 41% (~ 5.079 MWe) té Kapacitetit té Instaluar né nivel global. Avulli i
thaté ndjek né 22% (8 2.863 MW) dhe ndezja e dyfishté renditet e treta me 21% (~
2.544 MW) té kapacitetit global té instaluar. Sé fundi, binar &shté 12% (~ 1.790 MW)
té kapacitetit global té instaluar. 3% e fundit e termocentraleve jané blic i trefishté,
presioni mbrapa, hibridi blic/binar, EGS (i pérshkruar né té tashmen dhe Kapitulli i
ardhshém), ose ndonjé teknologji tjetér gjeotermale. Prodhimi i energjisé gjeotermale
ka njé histori shumé mé té shkurtér sesa pérdorimet e drejtpérdrejta. Prodhimi i
energjisé komerciale filloi né Itali né fillim té shekullit té 20 -t&, kur Princi Ginori Conti,
trashégimtar i objekteve industriale té Larderello (Toskana, Itali) pérprodhimi i acidit
borik, kishte idené e pérdorimit t& Iéngjeve té nxehta pér té gjeneruar fuqginé e kérkuar
nga fabrika. Prodhimi i energjisé né Itali u rrit pér njé kohé dhe pushoi gjaté Lufta e
Dyté Botérore, kur objektet u shkatérruan nga bombat. Pas luftés, pushteti prodhimi u
rrit né ményré té géndrueshme né Itali, sé shpejti i shogéruar me njé rritje té shpejté
té prodhimit né Kaliforni, Zelandén e Re dhe Japoni. Né ditét e sotme, 27 vende
prodhojné energji nga burimet gjeotermale. SHBA ka zonén mé té madhe té prodhimit
té energjisé gjeotermale (3.45 GW), kryesisht nga The Geysers, California, e ndjekur
nga Filipinet (1.87 GW), Indonezia (1.34 GW), Meksika (1.017 GW), Zelanda e Re
(1.005 GW).140
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Kostoja kapitale e centraleve té prodhimit t&€ energjisé gjeotermale &shté e larté, si pér
¢do pérdorim tjetér té energjia gjeotermale. Sidoqofté, megenése energjia gjeotermale
sigurohet vazhdimisht, gjeoterma ka njé prodhim té ngarkesés bazé dhe Faktori i
Kapacitetit (CF, dmth prodhimi aktual energjia né lidhje me energjiné me kapacitet té
ploté) éshté shumé mé e larté se sa pér té tjera té rinovueshme energ;jité, duke
rezultuar né njé kosto té nivelit t& energjisé té krahasueshme me burimet e tjera té
energjisé. Kostoja e prodhimit paraprak té energjisé mund té ndryshojé shumé, nga
2.8 milion dollaré né 5.5 milion dollaré pér MWe (vlerésohet pér njé fabriké referimi
prej 50 MWe kapacitet té instaluar), né varési mbi faktoré té tillé si gjeologjia e njé
vendi ose rajoni, cilésia e burimit (p.sh., temperatura, shkalla e rrjedhjes, kimia) dhe
infrastruktura né vend. Megjithaté, gjeotermale fugia mund té jeté konkurruese dhe té
plotésojé burimet e tjera té prodhimit falé nivelit té larté faktorét e kapacitetit,
jetégjatésia e gjaté e uzinés dhe mungesa e kostove té pérséritura té karburantit. |
niveluar kostot e energjisé nga burimet hidrotermale zakonisht gjenden né mes 50
dollaré amerikané dhe 80 pér MWe. Bimét binare kané kufij té sipérm mé té larté: kosto
té nivelizuara pér greenfield té ri bimét mund té jené aq té larta sa 120 dollaré
amerikané pér MWe né Shtetet e Bashkuara dhe 200 dollaré amerikané pér Mwe né
Evropé, pér bimét e vogla dhe burimet e temperaturés mé té ulét. Ndarja e kostos sé
investimit t& zhvillimit t& energjisé gjeotermale né shkallé té shérbimeve (bazuar né té
dhénat nga Islanda) tregon se 35% e kostos totale lidhet me ndértimin e termocentralit,
dhe 34% me shpimin. Pjesa e mbetur 31% é&shté béré nga sistemi i grumbullimit té
avullit (13%), ndérlidhja (6%), zhvillimi i hershém (5%), t¢ ndryshme (5%) dhe
infrastruktura (2%) kushton.'4!

6.3 ZHVILLIMI | PROJEKTIT GJEOTERMAL

Pér té realizuar njé fabriké gjeotermale, duke pérdorur sisteme té cekéta dhe té thella,
njé numér i aktivitetet jané té nevojshme dhe njé projekt gjeotermik éshté béré né thelb
nga faza standarde (figura me posht). Para sé gjithash, burimi gjeotermal vlerésohet
pérmes eksplorimit, me qéllim té duke pércaktuar sasiné e nxehtésisé dhe
karakteristikat fiziko -kimike té néntokés. E kéto té fundit kérkohen pér planifikimin e
sakté té aktiviteteve té mévonshme. Paralelisht, vecanérisht pér pérdorimi i
nxehtésisé, éshté e nevojshme té pércaktohet sasia dhe shkalla e energjisé termike té
kérkuar. Pasfaza e vlerésimit, vrimat (pér sistemet e cekéta) dhe puset jané shpuar
dheburimi arrihet dhe verifikohet. Teknologjia qé do té pérdoret né uziné pércaktohet
né bazén e informacionit t&¢ marré gjaté vlerésimit dhe té rafinuar né fazat e
shpimit.Gjithashtu béhet njé analizé e ndikimit né mjedis, si¢c kérkohet nga ligji
pothuajse kudo. Pérfundimisht, ndértohen objekte dhe uzina operohet dhe
menaxhohet.42
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Figura 30. Fazat e zhvillimit t& njé projekti gjeotermik.

Burimi: Manzella, 2017, p. 18.

Programi i eksplorimit zakonisht zhvillohet hap pas hapi: zbulimi, para-fizibilitetit dhe
realizueshmérisé. Para hartimit té njé projekti té ploté té kérkimit gjeotermikté gjitha té
dhénat ekzistuese gjeologjike, hidrogjeologjike, gjeofizike dhe gjeokimike tézona e
studimit dhe zonat ngjitur duhet té mblidhen. Pér vlerésimin e gjeotermalit té thellés sé
sistemeve kjo analizé e para-fizibilitetit i referohet njé fushe té gjeré né ményré gé té
eliminojé mé pak zona interesante dhe pérgendrohuni né ato mé premtuese (zbulimi)
dhe preferueshméria kryhet né zonat e zgjedhura prej disa kilometrash katroré. Ky
informacion shpesh luan njé rol té réndésishém né pércaktimin e objektivave té
programit té kérkimit gjeotermik dhe mund té ¢ojé né njé ulje té konsiderueshme té
kostove. Kur té gjitha informacionet éshté marré dhe sistemet gjeotermale jané
pércaktuar péraférsisht, t¢ dhé&na té reja jané marré pér té plotésoni figurén dhe
vendosni se ku té shponi puset ose puset (fizibiliteti). Zakonisht, faza e eksplorimit
pérfundon me pusin e paré, té shpuar miré dhe té drejtpérdrejté karakterizimi i gjendjes
néntokésore. Madhésia dhe buxheti i eksplorimit duhet té jeté proporcional me
objektivat e tij, me réndésiné e burimeve gé presim té gjejmé, dhe format e planifikuara
té shfrytézimit. Orari i eksplorimit duhet té jeté fleksibél, pasi shpesh rivlierésohet kur
dalin rezultatet nga sondazhet e ndryshme, né ményré té ngjashme modeli gjeologjiko-
gjeotermik duhet té azhurnohet dhe pérmirésohet né ményré progresive. Kéto
rivlerésime periodike eliminojné ¢do operacion gé nuk jané mé té nevojshme dhe futin
té tjerét, sipas rezultateve té arritura, né rregull pér t& shmangur kostot e panevojshme,
dhe gjithashtu pér té zvogéluar rrezikun e gabimit ose déshtimit né vlerésim dhe marrja
e burimeve. Anasjelltas, duke zvogéluar rrezikun e gabimit koston e pérgjithshme rritet.
Suksesi ekonomik i njé eksplorimi gjeotermik varet nga gjetja e duhur ekuilibri midis té
dyve.1*3

Shpimi paraget njé nga kostot kryesore té njé impianti gjeotermik, dhe numrin e puset
ose puset duhet t& mbahen né minimum, vetém té nevojshme pér té kénaqur burimin
kérkuar nga uzina pér té prodhuar energjiné e kérkuar. Shpimi dhe pérfundimi i puseve
jané operacione shumé kritike, gé do té kryhen me njé sy né siguriné e pusit dhe té
mjedisin pérreth, dhe me shpejtési, né ményré gé té ulen té dyja kostot operacionale
dhe koha e shqgetésimit pér fginjét. Vrimat e cekéta jané shpuar me té njéjtén gjé
teknologji pér puset e ujit t&¢ Embél, me masa té ngjashme sigurie. Mé e vecanta njé
pjesé e shpimit té cekét gjeotermik lidhet me pérfundimin e gjeo -shkémbyesve, pér té
siguruar shkémbimi pércues. Puset gjeotermale té thella pérdorin teknologji té
ngjashme me shpimin rrotullues pér naftén dhe gazin. Dallimet kryesore jané pér shkak
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té kushteve té ndryshme gjeomekanike, fizike dhe kimike. Shkémbinjté né sistemet
gjeotermale pérfshijné shkémbinj sedimentaré (si né nafté dhe gaz) né shkémbinj
metamorfiké, kristaloré dhe vullkaniké, zakonisht shumé mé té véshtiré pér t'u shpuar.
Temperatura e larté ndikon né sistemin e garkullimit dhe procedurén e g¢imentimit.
Balta e réndé pérdoret shpesh, pér shkak té ngarkesés sé madhe t& mbeturinave gé
nxirren gjaté shpimit. Kur éshté e mundur, ajri éshté gjithashtu pérdoret pasi e bén
shpimin shumé mé té shpejté dhe mé té liré&, por pérdoret me kujdes né formacion qé
mban ujé té tepért ose té prirur pér shembje. Gjendja kimike duhet té kontrollohet,
vecanérisht né temperaturé té larté, pér t& shmangur nénshkrimin produktiv té
thyerjeve, tharjen e baltés, démtiminné zorré ose copa shpimi pér shkak té pérbérésve
agresivé. Parandaluesit e shpérthimit jané pérdoret shpesh, vecanérisht né gjendjen
vullkanike dhe magmatike ku mund té keté Iéngje gjeotermale té jeté i pasur me
gazra.14

Pérdoret shpimi i drejtuar, megjithése puset nén-vertikalé jané té zakonshém.
Ndonjéheré mund té jeté térhegés apo edhe i nevojshém pér té shpuar puset nga e
njéjta platformé dhe pér té devijuar ato né drejtime té ndryshme. Zorra éshté zakonisht
e nevojshme, por né shkémbinj té forté, ku rreziku i shembjes &shté minimal, mund té
shmanget. Menjéheré pas pérfundimit té pusit, pusi testohet pér t&€ marré informacion
né lidhje me gjendjen fiziko - kimike té léngjeve dhe shkémbinjve né thellesi. Né varési
té gjendjes sé pusit, béhen analiza gjeologjike dhe fizike (shkrime) jashté né pus,
mostrat e shkémbinjve dhe |Iéngjeve merren pér analiza t&€ métejshme né laboratoré.
Mé sé shumti informacion i réndésishém jané temperatura, thellésia, gjendja e
thyerjeve prodhuese té I|éngjeve, presionet né thellési t& ndryshme, llojet e
shkémbinjve dhe pérshkueshmeéria, poroziteti, pérmbajtja e léngjeve dhe pérbérja e tij
kimike. Ky informacion pérdoret pér té rafinuar interpretimin e thellésisé strukturat
gjeologjike, gjendja e tyre termike dhe hidraulike. Modelimi i rezervuarit €shté atéheré
kryer, pér té vlerésuar rrjedhjen e mundshme té Iéngut nga pusi, potencialin e energjisé
dhe parashikimin performanca e miré (presioni, temperatura, entalpia e Iéngut). Aty
ku puset rezultojné produktive, sistemi gjeotermal shfrytézohet. Modelet e rezervuarit,
pas vlefshmérisé kundrejt t¢ dhénave né terren, mé pas futen né simulimin e
pérgjithshém té rezervuarit pérdoret pér hartimin e zhvillimit té fushés gjeotermale.
Vendndodhja e miré dhe sistemi i grumbullimit dizajni duhet té planifikohet me kujdes.
Disa shembuj té konsideratés: preferohet puset té vendosura mé lart né peizazh sesa
stacioni ndarés dhe termocentrali; nése éshté e mundur, termocentrali duhet té
vendoset pak mé poshté se stacioni ndarés, pér té lehtésuar rrjedhén natyrore té
Iéngut; kérkon bashkimin e puseve té€ shumté né njé sistem t& grumbullimit té avullit
vendimi i presionit optimal té ndarésit. Optimizimi kérkon balancimin teknik dhe
aspektet ekonomike: pér shembull, presioni optimal i ndarésit mund té llogaritetnga
piképamja termodinamike gqé maksimizon prodhimin e energjisé sé prodhuar, por
konsideratat e kostos (kostoja kapitale e termocentralit rritet me uljen e presionit té
avullit) dhe kufizimet e tjera gjithashtu diktojné zgjedhjen e presionit. Zhvillimi i terrenit
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pérfshin, pas rezervuarit modelimi, shpimi i métejshém dhe ndértimi i impianteve dhe
pajisjeve sipérfagésore.4®

6.4 NDIKIMI NE MJEDIS

Shfrytézimi i energjisé gjeotermale ka njé ndikim né mjedis, por éshté njé nga format
mé pak ndotése té energjisé. Shkalla né té cilén shfrytézimi gjeotermik ndikon né
mjedis duket proporcional me shkallén e shfrytézimit té tij dhe thellésiné t& burimeve,
dhe sistemet e cekéta gjeotermale lehté mund té shmangin pér té prodhuar mjedisin
ndikimi duke pérshtatur masat paraprake mé elementare. Rreziku potencial mé kritik
éshté ndotja termike, kur puset jané lokalizuar gabimisht ose shkalla e nxjerrjes éshté
shumé e larté. Efekti i paré i dizajnit té gabuar éshté, megjithaté, njé efikasitet i ulét i
uzinés, njé problem qgé zakonisht gjen njé zgjidhje teknike. Prodhimi i energjisé
elektrike né ciklin binar bimét do té ndikojné né mjedis né té njéjtén meényré, té kufizuar
si pérdorimi i drejtpérdrejté i nxehtésisé. Efektet jané potencialisht mé té médha né
rastin e presionit konvencional ose kondensimit termocentralet, vecanérisht pérsa i
pérket cilésisé sé ajrit, por mund t&€ mbahen brenda kufijve té pranueshém. Aspektet e
méposhtme né thelb i referohen vendosjes sé thellé té sistemit gjeotermal. Cdo
modifikim i mjedisit toné duhet té vlerésohet me kujdes, duke respektuar ligjet dhe
rregulloret pérkatése (té cilat né disa vende jané shumé té rénda), por gjithashtusepse
njé modifikim né dukje i paréndésishém mund té shkaktojé njé zinxhir ngjarjesh, té
cilitndikimi éshté i véshtiré té vlerésohet plotésisht paraprakisht. P&r shembull, vetém
njé rritje prej 2-3 °C né temperatura e njé trupi uji si rezultat i shkarkimit té ujérave té
zeza nga aimpianti i shfrytézimit mund té démtojé ekosistemin e tij.146

Efekti mé i perceptueshém né mjedis éshté ai i shpimit, nése vrimat jané té cekéta pér
gjeo -shkémbyes ose puse me prodhim té thellé. Instalimi i njé shpimi rig dhe té gjitha
pajisjet ndihmése kérkojné ndértimin e njé jastéku shpimi dhe aksesi rrugét nése nuk
jané té disponueshme. K&to operacione do té modifikojné morfologjiné e sipérfages sé
zonén dhe mund té démtojé bimét vendase dhe kafshét e egra. Né rast t& shpérthimit
té Iéngjeve nga puset, léngjet mund té ndotin ujérat sipérfagésore dhe ajrin. Ky
eventualitet sot éshté zgjidhur mire nga prania né thelb konstante e parandaluesve té
fryries ku temperaturat e larta dhe presionet, dhe kimikatet agresive priten. Gjaté
testeve té rrjedhés gazra té padéshirueshém mund té shkarkohet né atmosferé, por
vetém pér njé kohé shumé té kufizuar. Zhurma mund té jeté i bezdisshém, dhe
teknologjia e shpimit pérpiget shumé pér té mbajtur zhurmén né nivelin mé té ulét té
mundshém me silenciatoré. Zgjidhja mé e miré, me té vérteté, éshté t& shmangni
géndrimin shumé prané zonave urbane dhe pér ta mbajtur kohén e shpimit sa mé té
shpejté té jeté e mundur. Ndikimi né mjedis i shkaktuar nga shpimi &shté i pérkohshém,
dhe kryesisht pérfundon sapo té pérfundojé shpimi. Instalimi i tubacioneve gé do té

145 |bid., p. 20.
146 |bid.
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transportojné Iéngjet gjeotermale, dhe ndértimi té biméve té shfrytézimit, gjithashtu
mund té ndikojné né jetén e kafshéve dhe biméve dhe morfologjiné sipérfagésore.4’

6.5 E TASHMJA DHE E ARDHMJA

Energjia termike e pranishme né néntoké éshté e madhe. Nése shfrytézohet si duhet,
energjia gjeotermale sigurisht gé mund té marré njé rol té réndésishém né bilancin e
energjisé dhe burimet gjeotermale né shkallé té vogél jané té afta t& pérmirésojné
efikasitetin e energjisé né shumé aplikime. Sot kapaciteti global i instaluar i energjisé
gjeotermale arrin né rreth 60 GW né té gjithé botén me aksione prej 18%, 26% dhe
56% pér prodhimin e energjisé, pérdorimin e drejtpérdrejté, dhe pompat e nxehtésisé
me burim tokésor (GSHP), respektivisht. Tregjet kryesore pér energjiné gjeotermale
jané né Ameriké, Evropé dhe Azi. Pengesat kryesore pér vendosjen gjeotermale jané
kostoja e larté e investimit dhe rreziku i shpimit pa arritur burime gjeotermale
komerciale. Ulja kostot e shpimit jané njé céshtje kryesore pér uljen e kostove
paraprake. Pérpjekjet e R&D jané gjithashtu té fokusuara né uljen e kostove té
shkémbyesit té nxehtésisé, gé nga dizajni dhe paragitja e shkémbyesit té€ nxehtésisé
shumé ndikojné né kostot e investimit dhe funksionimit té impianteve gjeotermale.
Optimizimi i nxehtésisé kémbyesit luajné njé rol gendror né termocentralet binare
gjeotermale, por edhe pér pérdorim té drejtpérdrejté dhe aplikacionet GSHP. Lidhur
me rrezikun e mos gjetjes sé léngjeve té mjaftueshme pér té drejtuar njé impianti
gjeotermik, R&D né teknologjiné e kérkimit dhe zbatimin e njé sigurimi rreziku fondi
jané né shqyrtim.148

Zhvillimi i Burimeve Gjeotermale Jokonvencionale (UGR), i cili ké&rkon zhvillimi
teknologjik pér tu béré ekonomikisht produktiv, do té rriste jashtézakonisht pjesén e
energjisé sé shfrytézuar gjeotermale. Ndér UGR, projektet kérkimore kané i fokusuar
deri mé tani né dy lloje burimesh: Sistemet gjeotermale té prodhuara dhe té
zgjeruara.*®

Sistemet e Pérmirésuara Gjeotermale (EGS) kuptojné zhvillimin e gjeotermalit sisteme
ku kapaciteti i rrjedhjes natyrore té sistemit nuk éshté i mjaftueshém pér té& mbéshtetur
né ményré adekuate prodhimi i energjisé por kur thyerja artificiale e sistemit nga
stimulimi kimik dhe/ose hidraulik mund té lejojé prodhimin né njé nivel komercial.
Rezervuarét jané krijuar pér té prodhuar energji nga burimet gjeotermale qé
pérndryshe nuk jané ekonomike pér shkak té mungesa e ujit dhe/ose
pérshkueshméria. Teknologjia EGS kérkon validim dhe vendosje, uljen e kostos dhe
pérmirésimin e performancés. Ndérsa arritja e prodhimit té energjisé elektrike me kosto
konkurruese nga EGS é&shté njé géllim afatgjaté, né R&D dhe demonstrim afatshkurtér
projektet do té lévizin industriné pérgjaté kurbés sé té mésuarit drejt gatishmérisé
teknologjike. Njé heré sfidat teknike dhe ekonomike pér EGS jané kapércyer, ose

147 |bid.
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metoda té tjera té shfrytézimit burimet e shkémbinjve té nxehté béhen té
disponueshém (p.sh. pa thyerjen e shtratit néntokésor), vendosja gjeotermale mund té
ndiget kudo ku temperaturat e shkémbinjve dhe pronat e tjera néntokésore lejojné
shitien ekonomike té energjisé. Kjo do té thoté se e avancuar sistemet gjeotermale
mund té vendosen aty ku ekziston kérkesa pér energji elektrike dhe ngrohje.Né
burimet e prodhuara sé bashku fugia mund té gjenerohet nga lIéngu i nxehté i naftés,
gazit dhe té tjera proceset e nénprodukteve té vjeljes s& materialit. Ndérsa cilésia e
burimit varet né véllimin dhe temperaturén e ujit, kéto teknologji kané potencialin té
zgjerojnéjeta ekonomike e fushave té naftés dhe gazit. Hulumtimi éshté kryer kryesisht
né SHBA, ku gindra mijéra puse nafte dhe gazi prodhojné ujé té nxehté njékohésisht
me naftén dhe prodhimin e gazit. Vlerésohet se uji prodhohet ¢do vit nga fushat e
naftés dhe gazit mund té gjenerojé deri né 3 GWe fuqi té pastér, me ngarkesé bazé
duke pérdorur njési gjeotermale binare.'>°

Pérdorime té tjera, té tilla si ngrohja dhe ftohja gendrore, mund té merren parasysh kur
pérdoret nafta dhe gazi fushat jané afér cilésimeve urbane. Kéto teknologji ofrojné njé
mundési pér té zgjeruar fosiletnxit zhvillimin né sektorin e energjisé sé rinovueshme.
Burimet e prodhuara sé bashku pérfshijné gjithashtu rikuperimi i mineraleve nga
Iéngjet gjeotermale. Kogjenerimi i nxehtésisé dhe fuqisé (Kombinuar nxehtésia dhe
fugia, CHP) nga akuiferét e thellé dhe teknologjia hibride gé integron gjeotermale me
burime té tjera té energjisé sé gjelbér jané té réndésishme objektiva pér teknologji
inovative. Shitja e nxehtésisé nga zhvillimi i CHP (p.sh. pér ngrohja gendrore) rrit
géndrueshmériné ekonomike té burimeve té temperaturés mé té ulét. Do té té jeté
gjithashtu e réndésishme pér té optimizuar mé tej pérdorimin e kaskadés sé energjisé
gjeotermale. Kapaciteti i instaluar i energjisé elektrike gjeotermale globale i vlerésuar
me 2050 sasi né 200 GWe, pérfshiré 100 GWe kapacitet elektrik hidrotermal dhe 100
GWe nga EGS. Skenari referues supozon se teknologjia e hot rock do té béhet
komerciale e zbatueshme shpejt pas vitit 2030. Ky prodhim i energjisé pritet té
shmangeé rreth 760 megatone (Mt) té emetimeve té CO2 né vit né té gjithé botén. Pjesa
mé e madhe e késaj rritjeje pritet té ndodhé né Aziné e Paqgésorit, kryesisht Indonezi;
Lugina e Riftit Afriko-Lindor; Qendrore dhe Amerika Jugore; si dhe né Shtetet e
Bashkuara, Japoni, Zelandén e Re dhe Islandé.5!

Shuma e vlerésuar globale e pérdorimit vjetor té nxehtésisé gjeotermale deri né vitin
2050 arrin né 5.8 EJ (rreth 1 600 TWh energji termike), duke hequr kontributet nga
nxehtésia e burimit tokésor pompat dhe duke supozuar pérdorimin e ploté té potencialit
té gjenerimit t&¢ CHP pérmes teknologjisé EGS. Nén kushtet e supozuara, pérdorimi i
nxehtésisé nga formacionet e thella té shkémbinjve duhet teorikisht béhet e mundur
kudo ku temperaturat e shkémbinjve dhe vetité e néntokés lejojné shitjen ekonomike
té energjisé. Potenciali mé i madh pér nxehtésiné gjeotermale mund té gjendet né
rajone me kérkesa té larta pér ngrohje: Evropé, Kiné dhe Amerikén e Veriut. Shogata

150 |pid.
151 |bid., p. 23.
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Ndérkombétare e Energjisé né vitin 2011 renditi kushtet kryesore pér té ploté zhvillimi
i energjisé gjeotermale deri né vitin 2050:

Nevojitet njé kornizé gjithépérfshirése e politikave qé adreson barrierat teknike
né lidhje pér vlerésimin e burimeve, gasjen dhe inxhinierimin e burimeve,
nxehtésiné gjeotermale pérdorimi dhe teknologjité e pérparuara gjeotermale.
P&r mé tepér, njé kornizé e tillé holistike duhet té adresojé barrierat né lidhje me
ekonoming, rregulloret, lehtésimin e tregut dhe Mbéshtetje RD&D.

Krijuesit e politikave, autoritetet lokale dhe ndérmarrjet duhet té€ jené mé té
vetédijshém pér térésiné gamén e burimeve gjeotermale né dispozicion dhe
aplikimet e tyre t&¢ mundshme né rregull pér té zhvilluar politika té géndrueshme
né pérputhje me rrethanat. Kjo éshté vecanérisht e vérteté pér gjeotermale
nxehtésia, e cila mund té pérdoret né temperatura té ndryshme pér njé larmi té
gjeré detyrash.

Prioritetet e réndésishme té R&D pér energjiné gjeotermale pérfshijné
pérshpejtimin e vlerésimit t&€ burimeve, zhvillimin e teknologjisé mé konkurruese
té shpimit dhe pérmirésimin e EGS teknologjisé si dhe menaxhimin e
shgetésimeve pér shéndetin, siguriné dhe mjedisin (HSE).

Teknologji t& avancuara pér né det té& hapur, gjeo-presion dhe super-kritike (ose
edhe magma) burimet mund té zhbllokojné njé bazé té madhe shtesé burimesh.
Aty ku éshté e arsyeshme, uji i nxehté i bashképrodhuar nga puset e naftés dhe
gazit mund té shndérrohet né njé ekonomik aset.1%?

152 |bid.
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7 KAPITULL 7

7.1 ANALIZIMI | METODOLOGJISE HULUMTUESE

7.1.1 Hyrje

Pér té béré analizimi e metodologjis hulumtuese ne kemi pérdorur programin SPSS
pér té analizuar dhe interpretuar té dhénat e marra nga pyetésori i cili éshté punuar
online dhe pérgjigjjet jané marré né menyré anonime.

Pyetésori ka pasur 11 pyetje té cilat kané pasur né fokusé pérdorimin e energjisé
gjeotermale né vendin tone.

7.2 KONCEPTI | INSTRUMENTIT HULUMTUES

Instrument pér hulumtim kemi programin e SPSS ku kemi dhe té dhénat e nxjerura
dhe té pérpunuar miré nga ky program, né vijim kemi té dhénat gé jané nga

hulumtimi i béré.

Histogrami:
Figura 31. Histogrami

Burimi: I imi.
Duke u bazuar né kété paraqitje té histogramit mund té themi se té dhénat kané

aférsisht shpréndarje normale té té dhénave pasi lakorja e ka formén e
pérshtatshme me tendencé nga ana e djathté.
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Grafiku i probabilitetit:
Figura 32. G. i probabilitetit

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Menaxhimi | konfliktit
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Burimi: I imi.

Nga paragitja grafike e probabilitetit e shohim se té dhénat (pikat) jané té shpréndara
afér vijés diagonal me pérjashtim té disa pikave ku kéto mund té jené té dhéna

iversibile ose té nevojshme por nuk i kemi marré pér bazé.
Grafiku i normalitetit pa prirje:

Figura 33. G. i normalitetit pa prirje

Scatterplot

Dependent Variable: Menaxhimi | konfliktit

4.0 o o o ©o ©o o0 O O o o o
3.5
=
e
=
=
o
o
-
= 304 o o o) oo o o
E
=
>
o
[=
@
=
2.5
2.0 o o co o© o o
T T T T
2 0 2 4

Regression Standardized Predicted Value

Burimi: | imi.

Nga paragitja grafike e normalitetit pa prirje e shohim se pikat pra té dhénat jané té
shpréndara né ményré té rastésishme dhe si té tilla nuk mund té formohen forma té
funksionit dhe si rrjedhojé té dhénat kané shpréndarje normale.
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Statistika deskriptive:

Tabela 4. Statistika deskriptive

Descriptive Statistics

Né vazhdim kam béré paragitjen tabelare té statistikés pérshkruese, ku si géllim i
paragitjes sé saj éshté té shohim mé zgjerimisht ndryshoret e pérzgjedhura. Me
termin zgjérimisht nénkuptoj numrin e observimeve, vlerat minimale dhe maksimale,
shumén totale, devijimin apo gabimin standard, variancén si dhe dy koeficientét, ai
i kurtozés dhe i lakimit. Pos kétij géllimi, shpalosja detale e tyre shérben si bazé pér

procesimin tutje té testeve té tjera.

Testet e normalitetit:

SQARIM:

1. Nése numrii observimeve éshté mé i vogél se 29 ( n < 29), atéheré pérdoret

testi i normalitetit Shapiro — Wilk,

2. Nése numri i observimeve éshté mé i madh se 29 (n > 29), atéheré pérdoret

testi i normalitetit Kolmogrov — Smirnov.

FORMULIMI | HIPOTEZAVE:
HO: Shpréndarja e té dhénave ndjek shpréndarje normale.
H1: Shpréndarja e té dhénave nuk ndjek shpréndarje normale.
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Burimi: | imi.




Tabela 5. Testet e normalitetit

ests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Perdorimi | energjise
. 478 60 .000 .882 84 .000
gjeotermale

a. Lilliefors Significance Correction
Burimi: | imi.

Né bazé té rezultateve té nxjerrura nga gjenerimi dhe procesimi i t& dhénave dhe té
testuara sipas testit té Kolmogorov — Smirnov pasi qé numri i observimeve éshté 50,
pra mbi 29 atéheré me nivel té besueshmérisé 95% mund té themi se shpréndarja
e té dhénave ndjek shpréndarjen normale sepse P-value 0.000 < 0.05 dhe gé
nénkupton se pranohet hipoteza zero dhe refuzohet ajo alternative.

Koeficienti i korrelacionit dhe pércaktimit:

Me ané té késaj pjese ne déshirojmé gé té shohim sakté se sa kané lidhje statistikore
bazuar né teoriné ekonomike né mes té variablave si dhe té shohim sakté se sa kéto
variabla té pavarura ndikojné tek ajo e varur.

Tabela 6. Model Summary
Burimi: I imi.

Model Summary®

Change Statistics

Std. Error F
Mod R Adjusted of the R Square | Chang Sig. F Durbin-
el R Square | R Square | Estimate Change e dfl df2 Change Watson
1 7102 770 -.005 .558 .031 .850 2 98 512 1421

Koeficienti i korrelacionit “R”:

Duke u bazuar né rezultatet e koeficientit t& korrelacionit mund té verejmé se vlera e
pérgjithshme e kétij modeli ekonometrik éshté 71% , kjo vleré tregon njé lidhje lineare
té larté pozitive né mes té variables sé varur ( Perdorimi i energjise gjeotermale ) dhe
variablave té pavarura.

Koeficienti i pércaktimit “R- Square”

Duke u bazuar né rezultatet e koeficientit t& pércaktimit mund té konkludojmé se
ekziston njé shpjegueshméri e mesatare né mes té variables sé varur dhe asaj té
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pavarur. Kjo nénkupton qé variabla e varur shpjegohet pér 77% nga variablat e
pavarura.

Regresioni linear:

Tabela 7. Koeficientet
Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4.802 1.271 4.134 .001
Eficiensa 217 .294 .235 1.433 .002
Efektet mjedisore .189 314 314 .887 .03
Mirembajtja 516 416 -.189 -1.852 .004
a. Dependent Variable: Perdorimi | energjise gjeotermale
Burimi: | imi.

Y =4.802 +0.217X1 + 0.189X2 + 0.516X3 + 0.27
e =100 % - 71% = 27% (0.27)

Vazhdimisht gjaté hartimit té kétijé punimi e kemi cekur se punimet e tilla normalisht
gé mbéshteten né disa shtylla apo shkenca, ku fillimisht né teoriné ekonomike,
matematiké, statistiké dhe ekonometri. Tek pjesa e regresionit linear éshté koha kur
ekuacionit té modelit ekonometrik shuméfaktorésh té i japim vlera numérike.

Testimi i hipotezave permes signifikances se pergjithshme te modelit ekonometrik:
Pérmes kétyre testimeve statistikor ne kemi synim gé té béjmé testimin e hipotezave
té ngritura tek kapitulli i metodologjisé sé hulumtimit shkencor, kéto test e kryejm

pérmes tabelés sé gjeneruar nga SPSS pérmes té dhénave.

Tabela 8. ANOVA

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1.129 3 .376 .001 445
Residual 38.527 92 419
Total 39.656 95

a. Dependent Variable: Perdorimi | energjise gjeotermale
b. Predictors: (Constant), Eficiensa, efektet mjedisore, mirembajtja

Burimi: | imi.

Megenése P- Value = 0.001 < 0.05 atéheré hipotezat modeli né pérgjithési éshté i
sakté.

Interpretimi: Duke u bazuar né rezultatet e regresionit, ne mund té konstatojmé se
ndryshoret e pavarura té marrura (Eficiensa, efektet mjedisore, mirembajtja) ndikojné
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né ndryshoren e varur e gé né rastin toné éshté Perdorimi i energjise gjeotermale. Pasi
gé signifikanca gjendet brenda nivelit té réndésisé statistikore.

Interpretimi i koeficientéve, b0, bl, b2, b3:

Tabela 9. Koeficientet
Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4.802 1.271 4.134 .001
Eficiensa 217 .294 .235 1.433 .002
Efektet mjedisore -.189 314 314 .887 .03
Mirembajtja 516 416 -.189 -1.852 .004
a. Dependent Variable: Perdorimi | energjise gjeotermale
Burimi: | imi.

BO: Nése faktorét e tjeré nuk ndryshojné, atéhere Perdorimi i energjise gjeotermale
éshté 4.803 njési. Ky interpretim éshté i sakté sepse niveli i besimit éshté 0.001 <
0.05.

B1: Nése eficiensa rritet pér njé njési por faktorét e tjeré t& mos ndryshojné atéheré
perdorimi i energjise gjeotermale do té rritet pér 21.7%. Ky interpretim éshté i sakté
sepse besueshméria éshté 0.002 < 0.05.

B2: Nése efektet mjedisore rritet pér njé njési por faktorét e tjeré t& mos ndryshojné
atéheré perdorimii energjise gjeotermale do té zvogelohet pér 18.9%. Ky interpretim
éshté i sakté sepse besueshméria éshté 0.03 < 0.05.

B3: Nése mirembajtja rritet pér njé njési por faktorét e tjeré t& mos ndryshojné
atéheré perdorimi i energjise gjeotermale do te rritej pér 51.6%. Ky interpretim éshté
i sakté sepse besueshméria éshté 0.004 < 0.05.

Interpretimi i kétyre koeficientéve éshté né pérputhje té ploté me teoriné ekonomike

si dhe kané rrjedhje logjike duke filluar nga reklamimi ku éshté mjeti kryesor
pjesemarrjes ne votime.
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Tabela 10. Korrelacioni
Correlations

Pjesemarrja ne votime Reklamimi | Sponzorizimi Bindja
Pearson Correlation P_erdonml i energjise 1.000 338 304 255
gjeotermale
Eficiensa -.338 1.000 .089 .060
Efektet mjedisore -.304 .089 1.000 -.189
Mirembaijtja .255 .060 -.189 1.000
Sig. (1-tailed) Pgrdonml i energjise 000 000 002
gjeotermale
Eficiensa .000 . .167 .258
Efektet mjedisore .000 .167 . .019
Mirembaijtja .002 .258 .019
N Pgrdor|m| i energjise 50 50 50 50
gjeotermale
Eficiensa 50 50 50 50
Efektet mjedisore 50 50 50 50
Mirembaijtja 50 50 50 50
Burimi: | imi.

a. Predictors: (Constant), Eficiensa, efektet mjedisore, mirembaijtja

b. Dependent Variable: Perdorimi | energjise gjeotermale

Y- X1 (33.8%) — Kjo vleré tregon se kemi njé lidhje pozitive lineare né mes té perdorimi
i energjise gjeotermale (Y) dhe eficiensen (X1), kjo nénkupton se me njé rritje té
eficienses rezulton njé rritle edhe né perdorimin e energjise gjeotermale dhe
anasjelltas.

Y — X2 (30.4%) — Kjo vleré tregon se egziston njé lidhje pozitive lineare né mes
perdorimi i energjise gjeotermale (Y) dhe efekteve mjedisore (X2). Kjo nénkupton se
me rritjen e sponzorizimit do té rezultojé njé rritie né pjesemarrjen ne votime dhe
anasjelltas.

Y — X3 (25.5%) — Kjo vleré tregon se kemi njé lidhje pozitive lineare né mes té
pjesémarrjes né votime (Y) dhe bindjes politike (X3). Kjo nénkupton se me rritjen e
bindjes politike do té rezultojé njé rritje gjithashtu né pjesemarrjen ne votime dhe
anasjelltas.
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8 KAPITULLI 8
8.1 ANALIZIMI | HIPOTEZAVE
8.1.1 Pérshkrimi i hyrjés

Né pérshkrimin e hyrjes sé punimit kemi cekur né pika té shkurta se si nga lashtésia e
deri né ditet e sotme kané ndikuar dhe do té ndikojé pérdorimi i resurseve natyrore dhe
falé pérdorimit té tyre na lehtésohet jetesa. Falé hulumtimeve té béra nga shumé autor
té huaj po ashtu dhe vendas kemi marré mé shum informacione rrethé menaxhimit té
energjisé gjeotermale e cila éshté pérdorur para 460 mijé vitesh mirpo njérzimi nuk
kané gené né dijeni pér té, mé kalimin e viteve dhe zhvillimin e vendeve si dhe
aftésimin e njerézve ne fusha té ndryshme dhe pjesa e energjisé éshté zhvilluar ndér
vendet e para gé kan filluar mé perdorimin e energjisé gjeotermale radhitet Kina pastaj
dhe vendet tjera. Né hyrje kemi pérshkurar sé energjia gjeotermale ka njé llojshmeri
pérdorimesh dhe gé ka pérfitime té shumta nga llojshmeria e saj.

8.2 GJETJET NE BAZE TE HIPOTEZES SE PARE

Né bazeé té hipotezés sé pare éshté konstauar se kemi burime té energjis gjeotermale
jané té pashtjershme dhe gqé mund té shfrytézohen dhe gé ka pérfitime té mira nga
ajo, dhe gé jané té llojllojshe dhe funksionale, mirépo gé kané kosto té larté té punimi
dhe mirémbajtjes, né punim kemi té cekur madhésit e shpérndajes pérmes formulave
dhe definimeve té garta dhe gé jané pérdorur dhe funksionale, po ashtu né né
shpérndajen e energjis gé fitohet nga néntoka burimi i energjis éshté shumé kualitativ
dhe arrin né cilésin e miré dhe shumé té efekshme po gé ka njé kosto mjaft té
kushtueshém si né hapjen dhe punimin e saj ashtu dhe né mirémbajtien e saj.
Pérkundér kostos sé larté fillestare gqé kérkon instalimi i sistemit gjeotermik, dobité né
njé périudhe afatgjate e téjkalojné kété kosto.
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9 KAPITULL 9
9.1 KONTRIBUTET DHE KUFIZIMET
9.2 KONTRIBUTET E STUDIMIT

Punimi do té jeté rezultat i pérdorimit té literaturés shkencore nga kjo fushé por edhe
rezultat i hulumtimit empirik. Duke paré gé ka mungesé té hulumtimeve té késaj fushe
konsiderojmé se do té pararqget njé kontributé modest né fushén e energjisé
gjeotermale dhe pérdorimin e saj né vendin toné .

9.3 KUFIZIMET E STUDIMIT

Pér fushén e energjis mé sakté energjisé gjeotermale ka mungesé té hulumtimeve né
vendin tone si dhe njerézit nuk jané miré té informuar rreth sajé, pér kété arsyeje éshté
e domosdoshme gé té béhen hulumtime dhe studime né fushén e energjisé sepse né
ditet sotme energjia éshté pjesé kyge pér prodhim, shérbim e gjéra té tjera, po béhet
pjesé thelbesore pér zhvillim.

Kufizmi kryesor gé kemi hasur gjaté kohés sé hulumtimit ishte gé qytetarét toné nuk
ishin shum té informuar pér energjin gjeotermale dhe dobité e saj.

Tek ne burimet gjeotermale shfrytézohen vetem si gendra rehabilitimi dhe funksioni i
tyre shfrytézohet vetem si banjé rehabilituese siq i themi ne.

Njé nga kufizmet kryesore ishte aplikimi i pakét i energjisé gjeotermale né vendin tone

dhe kjo rezultonte né mungesé té informacioneve lidhur mé perdorimin dhe
shfrytézimin e saj, si dhe kosto mjafté e larté e investimit.
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10 KAPITULL 10
10.1 KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

Shfrytézimi i energjive té rinovueshme é&shté prirja e sotme né té gjitha vendet e
pérparuara té botés pér té plotésuar kérkesat energjetike gé nuk plotésohen nga
resurset tjera energjetike dhe jané energji migésore pér mjedisin. Gjaté shfytézimit té
energjive té rinovueshme nuk lirohen gazra gé krijojné efektin seré dhe nuk kané
impakte negative t&é médha mbi mjedisin, madje shpesh here ndikojné pér
pérmirésimin e ekosistemeve.

Energjia gjeotermike percaktohet si nxehtesi natyrore nga brenda Tokes, ge perfitohet
per prodhimin e energjise elektrike, ngrohjen ose avullin industrial. Eshté njé burim i
rinovueshém me njé ndikim shumé té ulét mjedisor dhe gjurmé té vogél, burimi éshténé
masé té madh té mos themi i pa shtershé&m, i sigurt pér t'u pérdorur dhe i pastér.
Ndryshe nga energjia diellore dhe e erés, energjia gjeotermale éshté e disponueshme
24 oré né dité, 365 dité né vit.

Vendi yné ka kapcitet me burime natyrore energjetike me sakét burime gjeotermale,
konsideraté e vecanté duhet ti jepet zonave té nxehta me energji, si dhe ujérave té
ngrohét né shtresé té cekét prané sipérfages sé tokés te cilat tek ne pérdoren vetém
si banjo termale ose derdhen té pa shfrytézuar né natyré, e téra kjo éshté si rezultat i
mos informimit t&€ duhur lidhur me rendésin e shfrytézimit té késaj energjie si dhe
kostos se larté te investimeve fillestare

10.2 REKOMANDIME

Pas finalizimit té punimit do té nxjerri disa rekomandime, ato do té jeni si né vijimé:

- Té béhen hulumtime dhe té informohén qytetarét e vendit toné mé shum pér rendésin
e shfrytézimit té energjive té rinovueshme,

- Té investohét mé shumé né fushén e energjisé gjeotermale,

- Té ofrohen subvencione pér te interesuarit té cilet duan té investojné né keté fushé.
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Pyetésor rreth shfrytézimit té Energjisé Gjeotermale né Kosové
Pyetésori éshté pér nevojat e pérgatities sé punimit hulumtues me temén “Energjia
gjeotermale pérdorimi dhe funksionimi i saj”.

1. Mosha juaj?
018-29
0030-45
046-55
056 e tutje

2.Gjinia juaj?

OF
Om

3. Niveli mé i larté i arsimit gé keni pérfunduar?

O Shkollimi Fillor

O Shkollimi Mesém
O Shkollimi Bachelor
O Shkollimi Master

4. A mendoni se ka kriz energjetike né Kosové?

O Aspak

O Pak

O Mesatarisht
O Shumé

O Tepér shumé

5. Cfaré energjie pérdorni pér ngrohje?

O Energjiné elektrike

O Energjiné gjeotermale
O Energjiné solare

O Energjiné e erés

O Biomasé

6.Sa éshté e aplikueshme energjia gjeotermale né Kosové?
0O Aspak
O Pak

O Mesatarisht
O Shumé
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O Tepér shumé
7.A mendoni se pérdorimi i energjisé gjeotermale éshté mé ekonomik?

O Aspak

O Pak

O Mesatarisht
O Shumé

O Tepér shumé

8.Sa e arsyeton kostoja investimin né energjin gjeotermale?

O Aspak

O Pak

0 Mesatarisht
O Shumeé

O Tepér shumé

9. A mendoni ge ndikon pozitivisht perdorimi i energjis gjeotermale ne mjedis?

O Aspak nuk ndikon
O Ndikon pak

O Mesatarisht

0O Shumé ndikon

O Tepér shumé

10. Perdorimi i energjisé gjeotermale sa e zvoglon shpenzimin e energjis elektrike?

O Aspak

O Pak e zvogelon

O Mesatarisht

O Shumé e zvogelon
O Tepér shumé

Faleminderit pér bashképunimin tuaj dhe ju jemi mirénjohes pér pérgjigjet e dhéna né
Anket, falemindeti ge ju tregoni dhe e ndani mirékuptimin me hulumtuesit te rinjé
shkencor.

99



100



