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Lokalizacja uje¢ geotermalnych z utworéw Jury Dolnej

LEGEND: Geothermal water intakes
Polish Lowlands

. Extent of Lower Jurassic
formation
Pyrzyce

Country boundaries depth = 1489 - 1636 Ln

Principal rivers T=61C Q=340m’h
Inteke Stargard Szczecinski
intake planned in 2011/12 3 SSIA 4 depth = 2345 - 2659 m
intake planned in RU . T=87C Q=200m’h

Grudzigdz

" depth = 1607 - 1630 m
Geothermal heating plant T=405C Q=20m’h

Balneological installations

Dziwnéwek
depth =712-783 m
T=20C Q=30m’h

Torun
depth = 2350 m
T=61"C Q=351m'h

Ciechocinek
depth =780 - 1380 m
BELARUS T=26-32°C Q=205m’h

- -
ancin-Jezioma ~ “\ Poznan
CERMANY ) depth = 1089 - 1286 m
! T=396°C Q=76m'h
-

- Gostynin
1 depth = 2538,0 - 2734,0 m
J T=82C Q=120m’h

Skierniewice
depth = 2875 - 2941 m
T=57,2C Q=86,6m’h

Kleszczow
depth = 1250 - 1500 m
T=52°C Q=200m'h

Konstancin-Jeziorna
depth = 1672 - 1739 m
T=50C Q=9m’h

Lidzbark Warminski

depth = 880 - 960 m

T=20C Q=120m’h
~)

‘. Trzesacz

depth = 12245 m

SLOVAKIA T=27"C Q=200 m’h

Piaseczno
depth = 1970 m
T=24C Q=120m’h

Tarnowo Podgdrne
depth = 1200 m
T=44C Q=220m’h
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Lokalizacja uje¢ geotermalnych z utworow Kredy Dolnej i jednostek
geologicznych wystepujacych na potudniu Polski

LEGEND:

Extend of Lower
Cretaceous formation

Country boundaries
Principal rivers
Intake

Geothermal bathing
centres

Geothermal heating plant|

ke (O]

Balneological installations

N

BALTIC SEA
R - \\"\\\\
_ “ ’ P
. H 4. RUSSIA A4 LITHUANIA
e ~ - T T —e =T -~
-‘\
\ - -
(74
\
(

BELARUS

< SZ\Duszniki Zdroj
O Léqgk Zdroj

\\ PN
éé’_g S
Ny

CZECH REPUBLIC

Rabka Zdroj UKRAINE

Ox O

Porgba Wik.

s [ S
N -

’ - L
7

Lo

0 100 km

Geothermal water intakes
Polish Lowlands

Mszczonow
depth = 1602 - 1714 m
T=41°C Q=60m’h

Unigjow
depth = 1957 - 2085 m
T=68C Q=120 m3h

Poddebice
depth = 1925 - 2029 m
T=72°C Q=190m’h

Carpathian Region

Ustron
depth = 1268 - 1818 m
T=28C Q=22m’h

Rabka Zdr6j
depth = 1215 m
T=28C Q=45m'h

Poreba Wielka
depth = 1804,0 - 2002,4 m
T=42°C Q=16 m’h

Lubatéwka
depth = 756-840 i 881-958 m
T=24C Q=11,7mh

Sudety Region

Ladek Zdroj
depth = 586,6 - 700,5 m
T=45C Q=60mh

Duszniki Zdroj
depth = 552,56 - 1695 m
T=21°C Q=107 m’h

Cieplice Zdrdj
depth = 320 - 750 m
T=63,3°C Q=56 m'/h
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LEGEND:

== Country boundaries
—— Principal rivers
O Intake

o Ceothermal bathing
centres

h Geothermal heating plant

Podhale

Banska Nizna
depth = 2565 - 3345 m
T=86°C Q =120-550 m‘/h

Biatka Tatrzanska
depth = 2330 - 2472 m
T=73C Q=38m’h

Bukowina Tatrzanska
depth = 2390 - 2605 m
T=64,5C Q=40m’h

Poronin
depth = 1768 - 1917 m
T=63C Q=70m"h

Chochotéw
depth = 3218 - 3547 m
T=82°C Q=190 m’/h

Zakopane Szymoszkowa
depth = 1112 - 1663 m
T=27,3C Q=80m’h

Zakopane Antatowka
depth = 1550 - 1620 m
T=133,5"C Q=130 m¥h

Zazadnia
depth = 656 - 674 m
T=21°C Q=251m’h

Siwa Woda
depth =617 - 800 m
T=21°C Q=5m’h

Furmanowa
depth = 2003-2324 m
T=605C Q=90m’/h

Niecka Podhalanska
— dotychczas najlepszy
zbiornik

geotermalny w Polsce

v Gléwny poziom
wodononsny zbiornik
triasowy | eocenski

gtebokos¢ 1-3,5 km

The main geothermal aquifer
Triassic and Eocene
carbonates (dephs of 1-3.5
km)

v Temperatura ztozowa 80-
90° C

Reservoir temperature: 80-90
°C

v'"Maksymalne wyptywy 50-
150 I/s of 82-86°C

The max flow rates: 50-150
l/s of 82-86°C
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Lokalizacja instalacji Zasoby Temperatura Moc zainstalowana Pobér wéd Produkcja energii
Eksploatacyjne °C calkowita /z geotermii m3/rok / m3/godz calkowita /z geotermii
m3/godz (wartoS$ci oszacowane) (wartoS$ci oszacowane)
MWt TJ/rok
Grupa | - Instalacje cieplownicze - wykorzystujace wody termalne (o temp. >25 °C)
1. Mszczonow 60 41 74/1.1 283509 /32.4 45/20.4
P. Podhale — Banska Nizna 670 86 80.5/15.5 2977 418/339.9 324/ 226
3. Podhale — Antatowka 130 33,5 2.6/2.6 292709 /33.4 21/21
Y. Podhale — Szymoszkowa 80 27 1.2/1.2 b.d 8/8
b. Podhale— Bukowina T. 40 64,5 2.41/2.26 88298/10.1 22.8/11.1
6. Podhale — Bialka T. 32 73 b.d. b.d. b.d
7. Podhale - Chochotow 190 82 - - -
B. Pyrzyce 340 61 48.0/15.0 621879/71.0 130/ 44.8
0. Stargard Szczecinski 200 87 10.0/10.0 711948 /81.3 100/ 100
10. Uniejow 120 68 5.6/3.2 360977 /41.2 14.2/8.5
Razem 155.21/ 48.46 665/439.8
Grupa Il - Instalacje geotermalne w zakladach balneologicznych
1. Ciechocinek 479 27 - 32 8.2/8.2 107 770/ 12.3 5.8/5.8
P. Cieplice 56,54 22 - 60 1.38/1.38 54167 /6.2 29/2.9
3. Duszniki 107,48 16 - 21 0.99/0.99 321805/ 36.7 11.6/11.6
. Grudziadz-Marusza 20 20 0.23/0.23 5827/0.7 0.2/0.2
5. Ladek 59,85 20 - 44 1.03/1.03 324631/37.1 175/175
6. Lubatowka 11.7 24 0.13/0.13 6685/0.8 0.2/0.2
7. Rabka Zdroj 6.44 28 0.11/0.11 6521/0.7 0.2/0.2
B. Ustron 2,2 28 0.06 /0.06 5269/0.6 0.1/0.1
Razem 12.13/12.13 38.5/38.5
Grupa |11 — Instalacje pomp ciepla wykorzystujace cieplo wod gruntowych i gruntu (o temp. <25 °C)
Pompy ciepta (ok. 10 000) 7-25 >100/>68 >625 /> 450
Razem >100/>68 >625/ > 450
SUMA WSZYSTKICH INSTALACJI >267.34 [ >128.59 >1328.5/>928.3
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Zestawienie jednostkowych cen catkowitych zakupu energii
cieplnej netto dla wybranych dostawcow, wg oboquwacych
taryf rozliczeniowych (stan na rok 2011) | |

zrodla sieci Ml’l.( /PEC hu geotermii: od 36,5 do 86,4 zV/GJ
4 ‘ »

1 . l
SPEC_Warszawa (A3/B1/C211_sie¢_cieplown.) — /Wig'e
SPEC Warszawa (A15/B1/C1_wegiel) -‘/

Geotermia_Mazowiecka (S1 mial i biomasa) \_

SPEC Warszawa (A12/B1/C3 gaz ziemny) :
MPEC_Krakow (KG-w_z gazu ziemnego) gaz ziemny 4=_013J opatowy

MPEC Krakow (KO-w_z oleju opalowego)
v SPEC_Warszawa (A22/BI oleJ opatowy)
& EC Stargard (82/2 Geotermia_S Stargard)

EC Stargard (B2/1_Geotermia_Stargard)

<@}eotemia_l’odhalaﬁska_(M4_grupowy)

Geotermia_Podhalanska (M2 _indywidualny)

Geotermia_Mazowiecka (M1 geotermia gaz)

th

Geotermia_Pyrzyce (C_uklad pomiarowy)

o\
e

Geotermia_Pyrzyce (B _grupowy odbiorca)

Geotermia_Pyrzyce (A pojedynczy obiorc)

Geotermia_Uniejow _(tar.indywidualna) .
Geotermia_Uniejow _(tar.zbiorowa)

=
> —

energia ze rodel geotermalnych
. o . 44,0 do 77,2 zV/G
Cena jeanStkOW‘d Z geotermill = cena Z gazu zlemnego < o« — .

Zrédto: Pajak L., Bujakowski W., 2011. Poréwnanie cen zakupu . (. AL L I (R
energii pochodzacej z polskich cieptowni geotermalnych z energig 30 40 50 60 70 80 90
innych dostawcow w swietle obowigzujgcych taryf rozliczeniowych.

Technika Poszukiwan Geologicznych Geotermia, Zrébwnowazony

jednostkowa cena zakupu energii cieplnej [z1/GJ]
Rozwdj nr 1-2/2011. strony 237-244, ISSN 0304-520X
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PROJEKTY W TRAKCIE REALIZACJI stan narok 2012 i aktualnie

EPodhale: projekt cieptowniczy — nowe podigczenia, nowy otwor
produkcyjny

B Niz Polski: Gostynin, Kleszczéw, Lidzbark W., Piaseczno, Poddebice,
Torun, Poznan, Trzesacz - otwory wykonane, projekty w toku (rekreacja,
cieptownictwo)

B Karpaty zewnetrzne:

- Poreba WIk: przygotowania do budowy osrodka rekreacyjno — leczniczego
(po rekonstrukcji otworu z lat 1970.)

- Krynica: projekt adaptacji gtebokiego otworu na wymiennik ciepta

B Opracowania dot. warunkéw geotermalnych, wykonalnosci projektow,
sposobow wykorzystania (dla gmin, prywatnych inwestorow, itp.)

B Projekty badawcze, B-R (m.in. instalacje binarne, Hot Dry Rocks)

E Rekonstrukcje gtebokich otworéw dla potrzeb eksploatacji woéd
geotermalnych
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Geotermia w systemach scentralizowanych
problemy

System cieptowniczy jest to uktad w skiad
ktérego wchodzga: 1) odbiorca energii wraz

Warunki z zainstalowana u niego instalacja
atmosferyczne grzewcza, 2) system dystrybucji energii
- oraz 3) zrédto energii.
: Odbiorca ' - - -
Wymagania Zadaniem systemu cieptowniczego jest

zaspokojenie potrzeb odbiorcy przy

odbiorcy zachowaniu warunkéw komfortu cieplnego.
""""""""""""""""""""""""""""" System dystrybucji energiic
(sieC cieptownicza)
nsumowane Produkty konwersiji
niki energii nosnikow energii

w energie dostarczang odbiorcy
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Problemy techniczne zwigzane z wykorzystaniem geotermii w duzych
scentralizowanych sieciach cieptowniczych

temperatura

. t[°C]
90°C
koniecznosc¢ zasilania instalacji przez szczytowe zZrodto energii bez mozliwosci wspotpracy
mozliwos¢ wspotpracy instalacji z szczytowym Zrodtem energii
70°C mozliwosc¢ samodzielnego zabezpieczania
potrzeb cieplnych odbiorcy maksymalna temperatura
<€ > osiggana przez analizowane
EEEEEEEDR IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII' 2ro’d+0 energii
: . . o O IOtempera;tura powiletrza
1 | _ B
| . .. . .temp. Zasllania \ — — zapotrzebowanie na moc _|
Konledgnopc stoso . ! of % temperatura zasilania
Z’-r(’)dfa SZC_’ytOWGgO -temp. pOWI’O’[u . temperatura powrotu
T o & N #—— moc geotermalna T
< > ! _\\\ »—¢— temperatura geotermalna
! (&)
32°C —--------------------------------é ----------------------- » £ \\;\Q\
1 — % N
. ’ Y, Y
lemperatura powietrza _ - : et
! 0N o
o e m =T AR
kel B ;—;—————E———T ———————————————————————— | P Tec s
- - 1 1
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-~ OJIG ] czas
7 ]
20°C Lk L >
sSezon grzewczy czas [rok] a4

Supported by
‘,INTELLIGENT ENERGY G H
’ EUROPE - 4




Jak praktycznie obnizy¢ temperature
zasilania?

P=kF(t

grz tpow)

P=const gdy: F T a t,,J

Kanaty prowadzone strychem

Kratki nawiewne /

Instalacja kanatowa
nadmuchowa

==z

Instalacja kanatowa —
powrotna

Nawilzacz powietrza
Kanaty prowadzone

w podpiwniczeniu lub
pod posadzka

o s i e
e S S S S

\l )
i
|
il
1
|
1
i

Czerpnia
$wiezego
powietrza

Chiodnica

Piec nadmuchowy

Sekcja filtréw
tkaninowy + elektrostatyczny
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PARAMETRY ZALEZNE OD CZLOWIEKA
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Czy obnizanie

temperatury

zasilania jest
tylko optacalne
dla geotermii?

Sprawno$¢ kotla [%] =

a) kociot tradycyjny o parametrac

palnikiem jednostopniowyrm,.

Przykiadowe wykresy sprawnosci kottow w zaleznosci od obcigzenia kotla:

@  78-90%

10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Obcigzenie kotla [%)]

C

Wraz ze spadkiem s 1o
. = We] 96-107%
wymaganej g 105 Blclid

104

temperatury

. . s . Q 100

zasilania rosnie S %

Y& 4 ° - 96

sprawnosc odbioru & 0 20 30 40 50 60 70 80 80100

energii cieplnej Obcigzenie kotla [%]

c ) keetelkondensacyjny o parametrach
@- palnikiem modulowanym,

b oe -
'\?93 .
£ WA TS
.892 3 d |
9 88 - 92-94%
86 ! !
¢ 1
s |
anann
D .

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obcigzenie kotla [%]

/70°C 2 b) kociot ngwaczesny niskotemperaturowy o parametrach

z palnikiem modulowanym,

883

:10.1-1!07%;
R I
. 5 I
10 20 30 40 50 60 70 80 90100

Sprawnosc¢ kotta [%]
88882

d) kociot kondensacyjny o parametracif40/30°C
palnikiem modulowanym
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Dla elektrocieptowni (turbina upustowo-
kondensacyjna)

G: = G:g + éh
t /
N;
| WA oy s || VI SR
Zawor
PW reguia-
3"’ cyjny
odbiornik & e > é
pary grzejnej 9 X
5 /skmplacz
ag 4
1307 C<tz<150° C A v [}
50° C<tz
zbiornik skroplin
TR

W skrajnie korzystnym przypadku odbiorce mozemy przenies’c’@miejsc w to ¥ czyli
nie ,zrzucia¢ , energii do atmosfery (wymagana temp zasilania grzejnikéw max. 50° C)
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Czym jeszcze rozni sie geotermia od
konwencjonalnego zrodta energii?

Jezeli w grupie odbiorcow pojawig sie tacy, ktorzy potrafig
schtodzi¢ wode sieciowg nizej |[tp (maja rozbudowang
powierzchnie grzewczg), ale pozostang ci ktérzy wymagaja
mimo wszystko temperatury wysokiej tz=const, to zysk dla
pracy systemu jest niewielki (realny zysk na stratach ciepta
w rurociggach powrotnych).

Jezeli spada J tp to kotly zuzyjg i tak paliwo by podnies¢ jg
do tz bo P=const

P = V*p*c*(tz-tp)

Instalacje grzewcze odbiorcéw
zaprojektowane s3 dla
konkretnych  parametrow -
grzejnik musi mie¢ odpowiednio
wysokg temperature $rednig by
dostarczy¢ odpowiednia moc
przy danej powierzchni
grzewczej.
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Czym jeszcze rozni sie geotermia od
konwencjonalnego zrodta energii?

Tk

B
=

Zasilanie tz

P = V*p*c*(tz-tp)

Instalacje grzewcze odbiorcow
zaprojektowane s3 dla
konkretnych ~ parametrow -
grzejnik musi mie¢ odpowiednio
wysokg temperature $rednig by
dostarczy¢ odpowiednia moc
danej powierzchni

1.300 m
=2.500m

o i e e i
e el -

o - gt

Jezeli w grupie odbiorcéw pojawig sie tacy, ktdrzy potrafig przy _
schtodzi¢ wode sieciowa nizej |[tp (majg rozbudowang grzewczey.
powierzchnie grzewczg), ale pozostang ci ktérzy wymagaja ) ] o o
mimo wszystko temperatury wysokiej, to zysk dla pracy Tyle, ze energia w geotermii jest juz

systemu duzy: od strony ztoza mamy mniejsza objeto$¢ prawie za darmo (po poniesieniu
pobieranego ptynu, od strony instalacji z tej samej naktadéw inwestycyjnych) i zawsze ma
instalacji sprzedajemy wiecej energii stala temperature na zasilaniu

tz=const.

Jezeli spada J tp to kotty zuzyj3 i tak paliwo by podnies¢

ia do tz bo P=const W naszym interesie jest obnizy¢ tp do

minimum (P przy V=const).
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Kaskadowe systemy odbioru energii

Il Stopien kaskady:
SUSZARNIA DREWNA

| Stopien kaskady:
OBIEKTY MIESZKALNE

Zrédto energii cieplnej:
ODWIERT EKSPLOATACYJNY

-——— .

] .

e e
a8 %"}

i o \J
\"

> ! e =5 )
A 5 | ‘ ] 35°C 1ll Stopien kaskady:
i . SZKLARNIA

-

V Stopien kaskady: e
TUNELE FOLIOWE Z OGRZEWANIEM —
GLEBOWYM HODOWLA RYB CIEPLOLUBNYCH

Kaskadowy system zagospodarowania energii geotermalnej w Laboratorium Geotermalnym PAN
na Podhalu
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Geotermia wszedzie w Polsce pracuje w systemach
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Podsumowanie;

B Obecnie dziata w Polsce 10 instalacji wykorzystujgcych wody geotermalne
w celach cieptowniczych (czesto skojarzone z wykorzystaniem ich
unikalnych wlasciwosci — balneo-rekreacja).

B Catkowita moc cieplna zainstalowana w geotermii wynosi ok. 129 MW, a
produkcja energii z geotermii szacowana jest na 928 TJ/rok.

E Cena energii cieplnej pochodzacej z polskich instalacji cieptowniczych
jest porownywalna z cenami energii pochodzacej z konwencjonalnych
zrodet energii (45-75 zt/GJ netto — na podstawie obowigzujacych taryf
rozliczeniowych).

B Na dzien dzisiejszy istnieja techniczne mozliwosci skojarzonej produkciji
energii elektrycznej i cieplnej z geotermii.

B Barierg dla rozwoju wykorzystania geotermii w scentralizowanych
systemach cieptowniczych jest brak koherencji w parametrach roboczych
sieci cieptowniczych i eksploatowanych zasobéw energii geotermalnej.
Problem ten moze by¢ sukcesywnie rozwigzywany poprzez: obnizanie
wymaganej temperatury zasilania instalacji grzewczych, stosowanie sieci
wydzielonych (np. dla nowych lub modernizowanych grup odbiorcéw).
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Dziekuje za uwage
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