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STRESZCZENIE

Korzystne warunki geologiczne stwarzaja duze mozliwosci wykorzystania w Polsce wod
geotermalnych dla celow energetycznych. Problematyka dotyczaca wykorzystania energii
geotermalnej dla celéw grzewczych jest dos¢ dobrze rozeznana, o czym swiadczy szes$¢
pracujacych cieptowni geotermalnych. Obecnie prowadzone sg prace nad wykorzystaniem
energii geotermalnej do produkcji energii elektryczne;.
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WPROWADZENIE

Uwarunkowania wystgpowania wod geotermalnych w Polsce i potencjalne zasoby
zawartej w nich energii zostaly szeroko omowione w pracach: (Gorecki, 1996), (Sokotowski,
1997). Wynika z nich, ze na obszarze Polski znajduje si¢ okoto 6600 km® wéd geotermalnych
o temperaturze od 25°C do 120°C. Ich zasoby sa do$¢ réwnomiernie rozmieszczone w
wydzielonych basenach i subbasenach geotermalnych zaliczanych do okreslonych prowincji 1
okregow geotermalnych, przy czym ponad 90% zasobdéw wodd wglebnych znajduje si¢ na
obszarze Nizu Polskiego, w polskiej czgsci geotermalnej prowincji srodkowoeuropejskiej.
Korzystne warunki hydrogeologiczne stwarzaja duze mozliwosci wykorzystania tych wod do
celow energetycznych, przy czym problematyka dotyczaca wykorzystania energii
geotermalnej dla celow grzewczych jest do§¢ dobrze rozeznana, o czym $wiadczy szesé
pracujacych cieptowni geotermalnych. Aktualnie w Polsce prowadzone sa prace nad
wykorzystaniem energii geotermalnej do produkeji energii elektryczne;.

KONCEPCJA WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ

Najbardziej efektywnym 1 najprostszym sposobem zagospodarowania energii wod
geotermalnych jest ich zastosowanie do ogrzewania w gospodarce komunalnej, w rolnictwie,
w procesach technologicznych, jako wspomaganie konwencjonalnych cieptowni oraz uzycie
jako zrédta energii w sitowniach niskotemperaturowych. Réznorodno$¢ mozliwych rozwiazan
technicznych i struktura urzadzen stuzacych do pozyskania ciepta z wngtrza ziemi wynikaja z
koniecznos$ci dostosowania rodzaju i wielko$ci ujecia geotermalnego do potrzeb i parametréw
instalacji odbiorczej ciepla, przy uwzglednieniu lokalnych warunkow technicznych oraz
wynikow rachunku ekonomicznego (Kabat i inni 1999), (Lound, 2000), (Nowak i inni, 2000),
Nowak 1 Stachel, 2004), (Sobanski i1 inni, 2000). Wiaze si¢ to z tym, ze zapotrzebowanie
ciepta przez jego odbiorcow jest najczgsciej zmienne w czasie. Dotyczy to w szczegdlnosci
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen, ktorego ilos¢ zalezy od temperatury
zewngtrznej. Podstawa okreslenia ilosci ciepla grzejnego jest wykres uporzadkowany,
pomocny zwtlaszcza przy wyborze systemoéw do odbioru energii z wod geotermalnych, przy
czym mozliwe sa tutaj trzy podstawowe uklady, a mianowicie:



¢ uktad monowalentny w ktérym cate ciepto grzejne pobierane jest z instalacji geotermalnej,

¢ uktad biwalentny, w ktérym zrédlo geotermalne wspomagane jest kottami,

e uktad kombinowany, w ktorym czg$¢ zapotrzebowania odbiorcéw zaspokajana jest przez
instalacje geotermalna (ciepto niskotemperaturowe), a pozostala czg$¢ przez kotlownig
konwencjonalna (ogrzewanie tradycyjne).

Szczegbdtowe rozwiazania uzaleznione sa od warunkdéw oraz mozliwosci zagospodarowania

ciepla geotermalnego, zwlaszcza poza sezonem ogrzewczym (Kabat i inni, 1999).

Przedstawiona na rysunku 1 podstawowa koncepcja pozyskania energii geotermalnej,
bazuje na dwuotworowym systemie wydobywczym, wspdtpracujacym z cieptownia, w sktad
ktorej wehodzi przeciwpradowy wymiennik ciepta, w ktorym energia wody geotermalnej jest
przekazywana do wody sieciowej, oraz kociot szczytowy, wykorzystywany wowczas, gdy
cieplo pobrane przez wodg sieciowa w wymienniku nie pokrywa zapotrzebowania na ciepto
przez odbiorcow, lub gdy temperatura wody sieciowej za wymiennikiem ciepla jest nizsza od
wymaganej temperatury wody sieciowej na zasilaniu.
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Rys. 1. Schemat instalacji geotermalnej z wymiennikiem ciepla i kotlem szczytowym

[lo§¢ energii mozliwej do pozyskania w wymienniku jest uwarunkowana
charakterystyka zloza geotermalnego i sieci cieplnej. Podstawowa charakterystyke stanowi
wykres ilustrujacy wielko$¢ strumienia pozyskiwanej energii (rys. 2), ktory zalezy od
objgtosciowego strumienia wydobywanej wody geotermalnej, jej temperatury oraz stopnia
schtodzenia w wymienniku. Przedstawione na wykresie wielkosci pokazuja teoretyczne
mozliwo$ci pozyskiwania energii geotermalnej ze zloza geotermalnego, ktére nie sa
rOwnoznaczne z jej wykorzystaniem w geotermalnym wymienniku ciepta, co wynika z
mozliwo$ci zagospodarowania ciepta geotermalnego w odbiornikach ciepta. Na stopien
wykorzystania energii geotermalnej, dla danej temperatury 1 danego strumienia
objetosciowego wydobywanej wody geotermalnej, w sposob istotny wpltywaja temperatury
wody sieciowej zasilajacej i powrotnej, przy czym ta ostatnia powinna by¢ mozliwie niska. W
praktyce spotykane sa rdzne rozwiazania cieptowni geotermalnych, wynikajace migdzy
innymi z parametrow wydobywanej wody. Podstawowe ich rodzaje omoéwiono w pracy
(Nowak 1 inni, 2000).

Istotne znaczenie dla wykorzystania energii geotermalnej ma temperatura zattaczanej
wody geotermalnej, limitowana przez temperatur¢ wody sieciowej powrotnej, przy czym ta
ostatnia powinna by¢ jak najnizsza. Konwencjonalne systemy grzewcze pracuja w skrajnych
warunkach przy temperaturach wody sieciowej 95/70°C. W systemach tych wysoka
temperatura wody sieciowej powrotnej ogranicza lub eliminuje wykorzystanie ciepla
geotermalnego zawartego w wodach o zblizonej lub nizszej temperaturze. Jezeli temperatura
wody geotermalnej jest odpowiednio wysoka, wowczas parametry wody sieciowej powrotnej



nie maja praktycznie wptywu na ilo$¢ przekazanego ciepta. Niewielka réznica temperatury
migdzy woda sieciowa a geotermalna, daje niewielkie wykorzystanie energii geotermalne;.
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Rys. 2. Mozliwosci pozyskiwania energii geotermalnej ze ztoza geotermalnego

W instalacjach geotermalnych najwlasciwszym rozwiazaniem jest stosowanie
instalacji ogrzewania niskotemperaturowego. Poniewaz rozwiazanie to z roznych wzgledow
jest najczgsciej niemozliwe, wskazane jest taczenie wysoko 1 niskotemperaturowych
instalacji, czego przykladem moze by¢ np. taczenie kaskadowe odbiornikow ciepta
wymagajacych zasilania czynnikiem grzewczym o coraz nizszej temperaturze (Nowak i
Stachel, 1999), (Nowak i Stachel 2000), (Nowak i Stachel 2001).

CIEPLOWNIE GEOTERMALNE W POLSCE

W Polsce wykorzystanie wod geotermalnych do celéw grzewczych zapoczatkowane
zostato w ostatnim dziesigcioleciu. Do lat 90. ciepte wody termalne wykorzystywane bylty w
balneologii i1 rekreacji. W latach 1993-2004 uruchomiono sze$¢ geotermalnych instalacji
cieplowniczych, ktérych podstawowe dane podano ponizej (Nowak i Stachel, 2004).

Pierwsza polska cieptowni¢ geotermalna oddano do eksploatacji w roku 1994 w
Banskiej koto Zakopanego. Woda o temperaturze 86 °C w ztozu, pobierana jest z glebokosci
2000 — 3000 m z maksymalna wydajnoscia 120 m’/h i doprowadzana do wymiennika
geotermalnego, a nastegpnie po oddaniu w nim ciepta zatlaczana do tej samej warstwy
wodonos$nej. Podgrzana w wymienniku woda sieciowa dostarcza ciepto do celow grzewczych
1 przygotowania cieptej wody do okoto 200 budynkow, kosciota i szkoty. W cieplo zasilany
jest tez doswiadczalny system kaskadowy Laboratorium Geotermalnego PAN, zlozony z:
suszarni drewna, szklarni, budynku hodowli ryb, tuneli foliowych do upraw roslinnych i
basenu kapielowego.

Uruchomiona w 1996 roku w Pyrzycach gazowo-geotermalna cieptownia o mocy
50MW, byla pierwsza duza instalacja w Polsce, wykorzystujaca do produkcji ciepta ujecie
geotermalne o mocy maksymalnej 13 MW oraz szczytowe kotly gazowe. W uktadzie
cieplowni zastosowano absorbcyjne pompy grzejne, napedzane energia cieplng wytworzona
w kottach wysokotemperaturowych. Woda wydobywana z gl¢bokosci 1500 - 1650 m, za
pomoca dwoch dubletow o wydajnosé pojedynczego otworu 170 m’/h, przeptywa przez
zespot filtrow trafiajac do geotermalnych wymiennikow ciepta. W wymienniku gtownym
cieplo wody geotermalnej przekazywane jest do wody sieciowej, podgrzewajac ja do
temperatury 60°C. Schtodzona woda geotermalna kierowana jest do drugiego wymiennika,
gdzie ulega dalszemu ochtodzeniu do temperatury 26°C, po czym zattaczana jest do ziemi. W
drugim wymienniku geotermalnym podgrzewa si¢ tylko cze$¢ wody powrotnej z sieci



miejskiej, ktora najpierw ulega schtodzeniu do temperatury 25°C w parowaczach
absorpcyjnych pomp grzejnych, a nastgpnie zostala podgrzana w drugim wymienniku do
temperatury 41°C. Do wody sieciowe] opuszczajacej wymienniki doptywaja strumienie wody
ogrzanej: w absorberach i1 skraplaczach pomp ciepta oraz w chtodnicach spalin kottow
szczytowych 1 kottow wysokotemperaturowych. Catkowity strumien ogrzanej wody sieciowej
doplywa do kottéw szczytowych, w ktérych jest dogrzewany do wymaganej temperatury.
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Rys. 3. Uproszczony schemat cieptowni geotermalnej w Pyrzycach

Ujecie geotermalne stanowig dwa dublety w sktad ktdrych wchodzg
otwory czerpalne GT1i GT3 oraz otwory zattaczajace GT2 i GT4

Kolejna cieptownig¢ geotermalna oddano do uzytku w 2000 roku w Mszczonowie.
Woda o temperaturze 42°C, pobierana ze zloza znajdujacego si¢ na poziomie 1600 - 1700 m z
wydajnoscia 60 m*/h, cechuje si¢ niskim stopniem mineralizacji (0,5 g/1), co pozwala na jej
docelowe wykorzystanie jako wody pitnej 1 w efekcie, na rezygnacj¢ z zatlaczania. Woda
przeptywa przez ekonomizer kotla wysokotemperaturowego, gdzie ogrzewa si¢ do
temperatury okoto 44°C, a nastgpnie przez apsorbcyjna pompe¢ grzejna, gdzie ulega
schlodzeniu do temperatury okoto 20-30°C, skad kierowana jest do chtodnicy
wentylatorowej, a nast¢gpnie do stacji uzdatniania. W cieptowni zastosowano dwa
niskotemperaturowe wodne kotly gazowe o mocy 2,4 MW kazdy, pelniace rolg kottow
szczytowych. Zrodtem energii napedowej dla absorpcyjnej pompy ciepta o mocy 2,7 MW jest
kociot wysokotemperaturowy o mocy 1,9 MW. Moc szczytowa instalacji wynosi 12 MW.

W roku 2001 zostala uruchomiona w Uniejowie cieptownia wykorzystujaca wode¢ o
temperaturze 67-70°C, wyptywajaca z glebokosci ponad 2000 m pod ci$nieniem 0,4 MPa.
Woda o mineralizacji 6,8-8,8 g/m’ posiada whasciwosci lecznicze, co w przysztosci pozwoli
na jej wykorzystanie do celéw balneologicznych i rekreacyjnych.

W drugiej potowie lat 90. na Podhalu rozpoczgto budowe systemu cieplowniczego,
ktoérego zadaniem bedzie zaspokojenie potrzeb cieplnych Zakopanego i Nowego Targu oraz
okolicznych miejscowosci. W systemie tym, podstawowym zrodlem energii jest nowa
cieptownia geotermalna wykorzystujaca wody o temperaturze okoto 86°C, wydajnosci
maksymalnej 550 m’/h i ci$nieniu statycznym ~2,7 MPa. Integralna czes¢ instalacji stanowi
usytuowana w Zakopanem nowoczesna kotlownia szczytowa, wyposazona w dwa gazowe
sredniotemperaturowe kotly wodne oraz agregaty cieplno-pradowe. Docelowo planowana jest
rozbudowa sieci przesylowej w kierunku Nowego Targu, gdzie powstanie druga kottownia
szczytowa. Po ukonczeniu inwestycji bedzie to najwigksza w Polsce instalacja geotermalna, o
mocy tacznej 125 MW.

Jesienia 2002 roku, w Slomnikach kolo Krakowa zostala uruchomiona kolejna
cieptownia wykorzystujaca energie zawarta w wodzie geotermalnej o temperaturze +17 °C,
wydobywanej z glgbokosci 300 m, ktora stanowi dolne zrédto ciepta dla sprezarkowej pompy
ciepla umieszczonej w budynku kottowni szczytowej, wyposazonej w niskotemperaturowe
kotty wodne.



Obserwowane w ostatnich latach zainteresowanie energia geotermalna, skutkuje
szeregiem prac analizujacych mozliwosci budowy nowych cieptowni geotermalnych, z czego
najbardziej zaawansowane sg prace przy budowie ujecia w Stargardzie Szczecinskim.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNEJ W ELEKTROWNI
GEOTERMALNEJ

W 2000 r. moc zainstalowana r6znych elektrowni geotermalnych na §wiecie wynosita
7974 MW. Wigkszo$¢ z nich wykorzystuje wody geotermalne o wysokiej entalpii, tj. o
temperaturze powyzej 130°C. Tymczasem wody geotermalne w Polsce tylko w niektorych
glebokich odwiertach maja temperaturg wigksza od 120°C (Chodkiewicz i inni, 2001), zas w
pracujacych cieptowniach geotermalnych temperatura wod nie przekracza 86°C.

Interesujaca koncepcja wykorzystania energii geotermalnej do wspomagania pracy
elektrocieplowni zostata opracowana dla systemu cieptowniczego Szczecina, zasilanego z
dwodch konwencjonalnych elektrocieptowni opalanych weglem (Nowak i inni, 2000). Pomyst
wykorzystania energii geotermalnej powstalt w zwiazku wystgpowaniem pod miastem na
duzych glebokosciach znacznych zasobow cieptych wod o temperaturze 80-86 °C. Jednym ze
sposobdw wykorzystania energii tych wod moze by¢é budowa uje¢ geotermalnych w
bezposrednim sasiedztwie elektrocieptowni 1 uzycie pozyskanej tym sposobem cieptej wody
do wspomagania produkcji ciepta sieciowego. Co prawda, parametry wody geotermalne;j
uniemozliwiaja jej bezposrednie uzycie w gtownym cyklu technologicznym, mozliwe jest
jednak wykorzystanie zgromadzonej w nich energii do wstgpnego podgrzewania mediow
technologicznych, takich jak: woda uzupelniajaca i woda sieciowa. Jest to rozwiazanie
interesujace ze wzgledu na znaczne strumienie tych medidow, a co za tym idzie znaczne
strumienie energii zuzywanej do ich podgrzania.

Proponowane rozwiazanie nie dotyczy jednak bezposredniego wykorzystania wod
geotermalnych do produkcji energii elektrycznej. W elektrowniach wykorzystujacych wody
geotermalne o wysokiej entalpii, rozwigzaniem spotykanym najczgsciej sa systemy
jednoczynnikowe (Shulman, 1995) z bezposrednim odparowaniem wody zasilajacej turbing
(rys. 4). Podobny uktad zostal zaproponowany do wdrozenia w Politechnice Lodzkiej, gdzie
woda geotermalna miala by¢ pozyskiwana z duzej gltgbokosci (Chodkiewicz 1 inni, 2001).
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Rys. 4. Schemat elektrowni geotermalnej typu Rys. 5. Schemat elektrowni geotermalne;j
Single-Flash z przegrzewaczem pary dwuczynnikowej z przegrzewaczem pary

Niewiele natomiast informacji zwigzanych jest z wykorzystaniem do produkcji energii
elektrycznej wod geotermalnych o $redniej entalpii. Tymczasem wody te moga byc¢
wykorzystywane w tzw. elektrowniach binarnych, bazujacych na posrednim odparowaniem
niskowrzacego czynnika roboczego, ktorej przyktad podano na rysunku 5.



W elektrowniach binarnych istotnym jest rodzaj uzytego czynnika roboczego oraz
jego wiasciwosci, do ktorych naleza: masa czasteczkowa, temperatura rozktadu termicznego,
normalna temperatura wrzenia, temperatura krytyczna, entalpia parowania oraz cieplo
wlasciwe w stanie cieklym i parowym (Gawlik 1 Hassani, 1998). Wszystkie czynniki
niskowrzace, biorac pod uwage ksztatt linii nasycenia, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do
grupy pierwszej zaliczane sa te czynniki, ktore cechuja si¢ tym, ze izentropowa ekspansja
zaczynajaca si¢ na linii nasycenia pary nasyconej suchej, odbywa si¢ w obszarze pary
przegrzanej. Do grupy drugiej zaliczamy czynniki, dla ktorych ekspansja rozpoczyna si¢ na
linii nasycenia pary nasyconej suchej i odbywa si¢ w obszarze pary nasyconej mokrej. W
przypadku czynnikow niskowrzacych grupy I, obieg C-R sklada sig z przemlan (rys. 6):

izobarycznego doprowadzania ciepta obejmujacego podgrzanie cieczy i jej odparowanie,
- izentropowej ekspansji pary w turbinie,
- izobarycznego odprowadzania ciepta (schtodzenie pary oraz skraplanie czynnika),
- izentropowego spr¢zania kondensatu.
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Rys. 6. Cykl przemian termodynamicznych dla obiegu C-R realizowanego w obszarze pary
przegrzanej dla czynnikow niskowrzacych grupy I

Schemat elektrowni pracujacej wg powyzszego cyklu przemian jest zblizony do
przedstawionego na rysunku 5, lecz pozbawiony przegrzewacza pary. W pracy (Nowak i
Borsukiewicz, 2003) autorzy przedstawili wyniki obliczen sprawno$ci i mocy uzyskanych dla
obiegu Clausiusa-Rankinea w przypadku uzycia wybranych czynnikow obiegowych z grupy
pierwszej. Maksymalna temperatura w obiegu C-R jest temperatura odpowiadajaca ci$nieniu
nasycenia przemiany izobarycznej 5-1, podczas ktorej nast¢puje odparowanie czynnika
niskowrzacego. Temperatura ta zalezy od temperatury wody geotermalnej. Na rysunku 7
przedstawiono pole temperatur no$nikow ciepta dla wyzej omdwionego obiegu C-R. W
obliczeniach przyjgto tzw. temperaturg ,,pinch point” réwna 5 K.

Rys. 7. Pole temperatur nosnikow ciepta obiegu niskowrzacego przy doprowadzaniu ciepta

W przypadku czynnikéw niskowrzacych z grupy drugiej, obieg C-R rdzni si¢ od
obiegu dla czynnikéw grupy I. Mozna tutaj rozrézni¢ dwa przypadki przedstawione na



rysunkach 8 1 9. W przypadku pierwszym, izentropowa ekspansja zaczynajaca si¢ na linii pary
nasyconej suchej, odbywa si¢ w obszarze pary nasyconej mokrej (rys. 8). Natomiast w
przypadku drugim zastosowano dodatkowe przegrzanie (1°-1) tak, aby izentropowa ekspansja
przebiegajaca w obszarze pary przegrzanej zakonczona zostata na linii pary nasyconej suche;j
(1-2s) (rys. 9). Schemat binarnej elektrownii geotermalnej pracujacej wg wyzej omoOwionego
obiegu C-R przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10. Schemat binarnej elektrowni geotermalnej z przegrzewaniem pary czynnika

Do obliczen obiegu C-R przedstawionego na rys. 6 1 rys. 9. wybrano trzy czynniki z
pierwszej grupy zwiazkoéw oraz cztery czynniki z grupy drugiej. Przy wyborze kierowano si¢
zakresem ci$nien roboczych, dostgpnoscia danych (Bonca 1 inni, 1998) oraz wskaznikami
ekologicznymi oceny czynnikow chtodniczych, wybierajac zwiazki o niskim potencjale
niszczenia warstwy ozonowej oraz o niskim potencjale efektu cieplarnianego.

Przyktadowe wyniki obliczen pokazane sa na rysunku 11. Rysunek ten ilustruje
zalezno$¢ sprawnosci 1 mocy geotermalnej obiegu C-R, pracujacego z wybranymi czynnikami
niskowrzacymi. Na rysunku zestawiono wartosci sprawnosci 1 mocy obiegu C-R uzyskanych
dla réznych czynnikow przy T, =90°C 1 T3=30°C 1 Vg, =100 m’/h oraz sprawnosci
obiegu Carnota obliczonej przy zalozeniu, ze temperatura gornego zrodta ciepla jest rowna
temperaturze krytycznej czynnika, natomiast temperatura dolnego zrodta ciepta 73 = 30°C.
Sprawnos¢ obiegu Clausiusa-Rankinea dla czynnikéw niskowrzacych obu grup w zakresie



temperatur T, ~ I3 waha si¢ w nieduzych granicach, ncr= 10,73 — 11,78 %. Sprawnos¢
obiegu Carnota w zakresie temperatur 7}, + 73 zmienia si¢ w granicach znacznie wigkszych
ner=1590-2573 %. Ponadto z analizy wynika, ze wielko§¢ mocy uzyskanej dla
czynnikdw niskowrzacych obu grup wzrasta, a sprawnos$¢ obiegu Carnota maleje w zakresie
temperatur Ty, + T3, przy, w przyblizeniu, zblizonej sprawnosci obiegu Clausiusa-Rankina
(Nowak, 2005).

[ spraw nos ¢ obiegu Carnota w zakresie temperatur Tkr-T3
I spraw no$ ¢ obiegu C-R w zakresie temperatur Tgeo-T3
—e— moc obiegu C-R w zakresie temperatur Tgeo-T3
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Rys. 11. Sprawnosci i moc obiegu C-R dla réznych czynnikow

Na podstawie tych i innych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze okres§lenie sprawnos$ci
obiegu Clausiusa-Rankinea pracujacego z ptynem niskowrzacym jako czynnikiem roboczym
jest niewystarczajace do oceny energetycznej, poniewaz przy zblizonej sprawnosci 77, , dla

roznych czynnikoéw, uzyskano rézne wielkosci mocy w obu ich grupach. Najwyzsze wartosci
mocy obiegu C-R uzyskuje si¢ dla tych czynnikow, dla ktorych temperatura gornego zrodta
ciepta jest najbardziej zblizona do temperatury krytycznej czynnika.

Przy wykorzystaniu wody geotermalnej o temperaturze rzgdu 86°C, czyli takiej jaka
dysponuje ujecie geotermalne np. w Stargardzie Szczecinskim, mozna uzyskaé przy
strumieniu wydobywanej wody 100 m’/h moc teoretyczna rzedu 240 kW. Zwickszenie
strumienia wydobywanej wody do 300 m*/h (maksymalne wydobycie wody z tego ujecia)
pozwolitloby na trzykrotne zwigkszenie mocy. Majac jednak na uwadze istniejace
zapotrzebowanie ciepta na cele centralnego ogrzewania, najlepszym rozwiazaniem bytoby
zastosowanie zamiast elektrowni geotermalnej — geotermalnej elektrocieptowni

PODSUMOWANIE

W ostatnim okresie zaobserwowano znaczny wzrost zainteresowania wykorzystaniem
energii geotermalnej dla celow energetycznych, w wyniku czego powstato kilka instalacji
bazujacych na energii cieptych wod termalnych, ktorych zadaniem jest wytwarzanie ciepta do
celow grzewczych. Pracujace cieptownie geotermalne rdznia si¢ migdzy soba stosowanymi
rozwiazaniami technicznymi, wynikajacymi przede wszystkim z odmiennych parametrow
wod geotermalnych, wielkosci pozyskiwanych mocy cieplnych oraz wielko$ci 1 rodzaju
odbiorcéw ciepta.

Dos$wiadczenia zdobyte w trakcie projektowania, budowy i eksploatacji istniejacych
instalacji geotermalnych umozliwiaja lepsze i szybsze przygotowanie projektéw oraz budowe
1 uruchamianie kolejnych inwestycji, uwzgledniajace migdzy innymi lokalne uwarunkowania
oraz aktualne 1 przyszte zapotrzebowanie na energi¢ cieplna. Jednym z istotnych wnioskow
jest to, ze w celu zapewnienia optacalnosci funkcjonowania instalacji geotermalnych
wskazane jest kompleksowe zagospodarowanie pozyskiwanej energii, najlepiej w systemach



kaskadowego odbioru ciepta. Nieodzowna czynnos$cia jest modernizacja istniejacych sieci
cieptowniczych, we¢ztow cieplnych i instalacji w budynkach, ktéra nalezatoby prowadzi¢
rownolegle z budowa cieplowni geotermalne;.

Biorac pod uwage duze zasoby wod geotermalnych oraz istniejace opracowania
studialne dotyczace mozliwosci ich wykorzystania w wielu miejscowosciach w Polsce, mozna
wyrazi¢ poglad, ze w najblizszych latach liczba cieptowni geotermalnych powinna wzrosnac.
Jednoczesnie w licznych pracach podane zostaly warunki sprzyjajace wdrazaniu projektow
cieptowni geotermalnych. Ich budowa jest ekonomicznie uzasadniona przede wszystkim w
miejscowosciach o duzej liczbie mieszkancoOw 1 rozbudowanym przemysle, ktérzy to
odbiorcy gwarantuja mozliwie staty i duzy odbior energii cieplnej z ujeé geotermalnych.

Nalezy spodziewac sig, ze w poblizu cieptowni geotermalnych beda powstawac takze
inne obiekty wykorzystujace energi¢ geotermalna. Moga to by¢ obiekty o przeznaczeniu
typowo rekreacyjnym, takie jak np. parki wodne, ale rowniez obiekty o przeznaczeniu typowo
rolniczym 1 przemyslowym — szklarnie, suszarnie produktéw rolnych, suszarnie drewna,
baseny do hodowli ryb itp. Tworzenie rozbudowanych sieci o zré6znicowanych temperaturowo
odbiorcach ciepta sprzyja wigkszej efektywnos$ci pracy cieptowni i bardziej efektywnemu
wykorzystaniu energii wod geotermalnych.

Przedstawiona w pracy analiza i wynikajace z nie wnioski wykazuja, ze zastosowanie
energii geotermalnej do wspomagania pracy elektrocieptowni jest rozwiazaniem technicznie
realnym. Koncepcja jest o tyle interesujaca, ze mozliwos$¢ potaczenia czgsci geotermalnej z
czgsécia konwencjonalng zrédia ciepta powinna by¢ brana pod uwage przy opracowywaniu
programéw modernizacji kazdej elektrocieptowni.

W niektorych przypadkach interesujaca i technicznie realna wydaje si¢ by¢ koncepcja
bezposredniego wykorzystania energii geotermalnej w elektrowniach binarnych.

Istniejace prognozy przewiduja, ze dynamiczny rozwdj cieptowni geotermalnych w
Polsce powinien nastapi¢ w latach 2020-2050 (Sokotowski, 1997), (Sokotowski, 2001)
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UTILIZATION OF GEOTHERMAL ENERGY FOR HEATING
PURPOSES AND ELECTRICITY PRODUCTION IN POLAND

Poland belongs to the countries having rich resources of geothermal waters with low or
average enthalpy, and the geothermal energy is possible to be acquired on the entire region
of the country, which can be further used primarily for heating purposes and into the smaller
extent in production of electricity. Presently in Poland there are six thermal power stations
in operation, which use that kind of energy, one is under construction and a few further are
envisaged for realization in the short period of time. In the present paper presented have
been selected information about it, together with information about acquisition and
utilization of that energy for heating purposes as well as for electricity production.

Polska nalezy do krajow posiadajacych bogate zasoby wod geotermalnych o niskiej i $redniej entalpii, a
energia geotermalna jest mozliwa do pozyskiwania na obszarze prawie catego kraju i mozne by¢
wykorzystywana przede wszystkim do celow ogrzewczych, a w mniejszym stopniu do wytwarzania energii
elektrycznej. Obecnie w Polsce eksploatowanych jest sze§¢ cieptowni wykorzystujacych ten rodzaj energii,
jedna cieptownia jest w budowie, a kilka dalszych przewidzianych jest do realizacji w najblizszym czasie.
Informacje na ten temat i na temat pozyskiwania oraz wykorzystania tej energii do celow ogrzewczych, a takze
do produkcji energii elektrycznej mozna znalez¢ w tym artykule.
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