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Prof. dr hab. inz. Jacek Bana§ — AGH Wydziat Odlewnictwa

Mgr inz. Piotr Bgk — Starosta Tatrzanski

Prof. dr hab. inz. Wojciech Cigzkowski — Politechnika Wroctawska Wydziat Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii

Leszek Dorula — Burmistrz Miasta Zakopane

Prof. dr hab. Jan Dowgialto — Instytut Nauk Geologicznych PAN, Cztonek Honorowy PSG
Dr Tomasz Nowacki — Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Prof. dr hab. inz. Wojciech Gorecki — AGH Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, Katedra Surowcow Energetycznych, Cztonek Honorowy PSG

Prof. dr hab. Mariusz Orion Jedrysek — Pelnomocnik Rzadu ds. Polityki Surowcowej Panstwa,
Gléwny Geolog Kraju, Ministerstwo Srodowiska

Dr inz. Artur Szymon Michalski — Z-ca Prezesa Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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Prof. dr hab. inz. Roman Ney — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN,
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Prof. dr hab. inz. Wiadystaw Nowak — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
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Prof. dr hab. inz. Jacek Matyszkiewicz — AGH Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony
Srodowiska

Prof. dr hab. inz. Andrzej Szczepanski — AGH Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony
Srodowiska
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Dr hab. inz. Antoni Barbacki — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN
Dr hab. inz. Wiestaw Bujakowski, prof. IGSMIE PAN — Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi

Dr hab. inz. Aleksandra Borsukiewicz-Gozdur — Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki

Dr hab. inz. J6zef Chowaniec — Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne

Dr inz. Piotr Dtugosz — Pro Invest Solutions

Dr hab. inz. Krzysztof Galos, prof. IGSMiE PAN - Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN

Mgr inz. Marek Hajto — AGH WGGiOS Katedra Surowcow Energetycznych

Dr inz. Mirostaw Janowski — AGH WGGiOS Katedra Surowcow Energetycznych

Dr inz. Michat Kaczmarczyk — AGH WGGIOS Katedra Surowcéw Energetycznych

Dr hab. inz. Beata Ke¢pinska, prof. IGSMIE PAN — Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN

Dr Barbara Kietczawa — Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Goérnictwa

i Geologii

Dr Maciej Ktonowski — PIG-PIB Oddziat Dolnoslaski

Mgr inz. Jarostaw Kotyza — AGH WGGiOS Katedra Surowcow Energetycznych

Dr hab. inz. Arkadiusz Krawiec — Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Dr hab. inz. Piotr Kubski — Towarzystwo Konsultantow Polskich

Dr Ewa Kurowska — Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi

Mgr inz. Pawel Lachman — Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

Dr inz. Elzbieta Liber-Makowska — Politechnika Wroctawska, Wydzial Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii

Dr hab. inz. Michat Stefaniuk, prof. AGH — AGH Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony
Srodowiska

Dr inz. Maciej Miecznik — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
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Prof. dr hab. inz. Stanistaw Nagy — AGH Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Dr inz. Bogdan Noga — Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu

Prof. dr hab. Stanistaw Ostaficzuk — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN

Dr hab. inz. Leszek Pajak — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Dr Adam Porowski — Instytut Nauk Geologicznych PAN

Dr inz. Aneta Sapinska-Sliwa — AGH Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Dr Karolina Smetkiewicz — Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie

Dr Robert Skrzypczak — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN

Dr Mariusz Socha — Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

Dr inz. Anna Sowizdzat — AGH WGGiOS Katedra Surowcéw Energetycznych

Prof. dr hab. inz. Andrzej A. Stachel — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny,
Wyadziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki

Dr hab. inz. Tomasz Sliwa, prof. AGH — AGH Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Dr hab. inz. Barbara Tomaszewska — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN

Dr inz. Beata Wiktorowicz — Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy

Prof. dr hab. inz. Rafal Wisniowski — AGH Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu
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Mgr Grzegorz Burek — GLOBEnRergia, PSG

Mgr inz. Barttomiej Ciapata — AGH WGGiOS Katedra Surowcow Energetycznych, PSG
Mgr inz. Barbara Czerwinska — Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne, PSG

Mgr inz. Marek Hajto — AGH WGGIOS Katedra Surowcéw Energetycznych, PSG

Mgr inz. Wojciech Ignacok — PEC Geotermia Podhalanska S.A.

Dr inz. Michat Kaczmarczyk — AGH WGGIOS Katedra Surowcéw Energetycznych, PSG
Dr hab. inz. Beata Kepinska, prof. IGSMIE PAN — IGSMIE PAN, PSG

Mgr inz. Aleksandra Kasztelewicz — IGSMIE PAN, PSG

Dr Ewa Kurowska — Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, PSG

Mgr inz. Justyna Lis — GLOBEnergia

Dr inz. Anna Sowizdzat — AGH WGGiOS Katedra Surowcoéw Energetycznych, PSG
Mgr inz. Monika Szczygiel - AGH WGGiOS Katedra Surowcow Energetycznych, PSG
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SPIS ABSTRAKTOW

1. Banas$J., Balcer M.; Pasywacja siarczkowa stali weglowej w wodach geotermalnych

2. BrylaJ.; GEOOP Geothermal Development Model

3. Chowaniec J.; Profesor Stanistaw Sokotowski - odkrywca wod termalnych (geotermalnych) na
Podhalu

4. Ciapata B., Hajto M., Janowski M.; Analityczne modele eksploatacji dolnego zrodta ciepta z
gruntowymi wymiennikami pionowymi (GeoPLASMA-CE)

5. Ciapala B., Janowski M., Jurasz J.; Super niskotemperaturowa sie¢ cieptownicza
z indywidualnym zrodtem szczytowym w kontek$cie zaopatrzenia w ciepto budynku
wykonanego w technologii tradycyjnej

6. Dowgialto J., Farbisz J., Fistek J., Fistek R. ; Badania poszukiwawcze i koncepcja ujecia wody
termalnej dla miasta Bystrzyca Ktodzka (woj. dolnoslaskie)

7. Galos K.; Combined Heat, Power and Metal extraction — CHPM2030 project

8. Gagulski T., Gorczyca G.; Zréznicowanie warunkow geotermalnych cenomanskiego systemu
wodono$nego w rejonie Buska-Zdroju na przyktadzie danych z nowych wiercen

9. Gieras J.; Zaawansowane technologie przetwarzania danych wprowadzane przez przemyst
naftowy w stuzbie geotermii

10. Goetzl G., Borovic S., Ktonowski M.; Projekt MUSE - zarzadzenie ptytka energia geotermalng
na terenach miejskich w Europie

11. Gorecki W., Sowizdzat A.; Czy w Polsce jest realne wykorzystanie wod i energii geotermalnej
do celéw komercyjnych?

12. Gorka T., Rasala M.; Ocena stanu technicznego otwordéw geotermalnych przy wykorzystaniu
geofizycznych technik defektoskopii elektromagnetycznej EMDS

13. Hajto M., Kozdréj W., Wyrwalska U.; Identyfikacja konfliktowosci i wrazliwosci
srodowiskowych zwiagzana z wykorzystaniem ciepta Ziemi na przyktadzie Krakowa i regionu
Watbrzycha: mi¢dzynarodowy projekt GeoPLASMA-CE (Interreg-ce)

14. Janowski M., Ciapata B.; Lokalna zmienno$¢ temperatury ptytkich warstw goérotworu -
ciekawostka czy probierz? Ujecie historyczne i mozliwosci wykorzystania

15. Janowski M., Hajto M., Herbu$ H., Kurpaska S., Gliniak M., Latata H.; Potencjatl energii
geotermalnej w polskim sektorze ogrodnictwa szklarniowego

16. Kaczmarczyk M.; Analiza cyklu zycia w energetyce geotermalnej - przeglad do$wiadczen na
swiecie i mozliwosci ich implementacji w Polsce

17. Karpinski M., Matolepszy Z.; Wody kopalniane Gérnego Slaska — niekonczaca sig historia
poszukiwan zrodet energii geotermalnej

18. Kasztelewicz A.; Wybrane aspekty mineralogiczno-petrograficzne podhalanskiego systemu
geotermalnego

19. Kepinska B.; Przeglad stanu wykorzystania energii geotermalnej w Polsce w latach
2016-2018

20. Kepinska B.; Obecny stan wykorzystania energii geotermalnej na $wiecie i w Europie

21. Kepinska B.; Pierwsze projekty geotermalne w Polsce w ramach Mechanizmu Finansowego

Europejskiego Obszaru Gospodarczego
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Kietczawa B., Liber-Makowska E.; Zmienno$¢ parametrow ztozowych termalnych wod
leczniczych Cieplic

Klonowski M., Kocyta J., Ryzynski G.; Ocena potencjatu ptytkiej energii geotermalnej na
podstawie analizy, interpretacji i reklasyfikacji danych geologicznych na terenach
zurbanizowanych

Klonowski M., Midttomme K., Dziekan-Kaminska E., Kocyta J., Kalaskin R., Ryzynski G.,
Zerun M.; Ocena mozliwo$ci wykorzystania plytkiej energii geotermalnej na terenie obszaréw
miejskich - wyniki projektu Geoterhermal4PL

Kruszewski M., Wittig V.; Influence of elastic material properties of cement and rock
formations on stresses in the wellbore cement under definied reservoir conditions of a
geothermal well

Ksigzyk K.; Prawne uwarunkowania rozwoju sektora energii geotermalnej w Polsce
i w Niemczech - analiza prawnoporéwnawcza

Kurowska E.; Migedzykontynentalna edukacja oraz wspotpraca w dziedzinie poszukiwan energii
geotermalne;j i jej wykorzystania w §wietle wspotczesnych masowych migracji ludnosci

Mackowski T., Sowizdzat A., Wachowicz-Pyzik A.; Zastosowanie metod sejsmicznych do
charakterystyki parametréw zbiornikow geotermalnych w rejonie Kalisza

Noga B., Kosma Z., Zielinski J.; Analiza mozliwosci zwickszenia chtonnosci otworow
zattaczajacych na przyktadzie cieplowni geotermalnej w Pyrzycach

Pajak L, Bujakowski W. ; Zmiany cen zakupu energii Cieplnej pochodzacej z polskich cieptowni
geotermalnych w latach 2007-2018 w §wietle obowigzujacych taryf rozliczeniowych

Petka G., Lubon W., Kotyza J., Malk D.; Badania otworowych wymiennikow ciepta
w aspekcie ich parametrow cieplnych na potrzeby wspolpracy z pompa ciepta

Przelaskowska A., Drabik K., Klaja J.; Szacowanie wartoSci wspotczynnika przewodnosci
cieplnej piaskowcow mezo-paleozoicznych podtoza Karpat na podstawie sktadu mineralnego

Rasata M.; Mozliwo$ci gospodarczego wykorzystania wychtodzonych solanek geotermalnych
na terenie Kujaw

Ryzyfiski G., Zerun M., Lukawska A.; Wytyczne do prowadzenia seryjnych oznaczen
laboratoryjnych przewodnos$ci cieplnej gruntdow spoistych 1 niespoistych na potrzeby
sporzadzania map i baz danych potencjatu geotermii niskotemperaturowej

Skrzypczak R., Bujakowski W., Ke¢pinska B., Pajak L.; Mozliwosci wykorzystania wod
i energii geotermalnej w rolnictwie w Polsce

Socha M., Szuflicki M., Gryszkiewicz 1., Sokotowski J.; Ocena mozliwosci wykorzystania wod
termalnych na obszarze gminy Lesznowola

Sottysik G., Wisniewski S., Nowak W.; Ocena mozliwosci zwigkszenia mocy elektrowni
geotermalnej zasilanej wodg ze zbiornika dolnotriasowego poprzez zastapienie jednoobiegowe;j
sitowni ORC sitlownig binarng

Sowizdzat A., Hajto M., Papiernik B., Mitan K., Hataj E.; Charakterystyka parametrow
hydrogeotermalnych zbiornika dolnokredowego i dolnojurajskiego w rejonie niecki
mogilensko-todzkiej na podstawie wynikow tréjwymiarowego modelowania strukturalno-
parametrycznego

Stefaniuk M., Ostrowski C., Sada M., Cygal A.; Horyzonty hydrogeotermalne w masywie
krystalicznym w $wietle badan geofizycznych na przyktadzie ztoza w Ladku Zdroju
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Stozek J., Sosnkowska M., Dudek I.; Od zdrojowiska do nowoczesnegeo centrum odnowy
biologicznej

Strus  M.;  Centrum  Geotermalno-Agro-Biopaliwowo-Energetyczne  szansa  na
samowystarczalnos¢ energetyczng regionu

Szulc A., Tomaszewska B.; Koncepcja wykorzystania lokalnych zasobéw odnawialnych zrodet
energii jako mozliwos$¢ ograniczenia niskiej emisji w uzdrowisku Rabka-Zdroj - zatozenia do
projektu

Sliwa T., Gonet A., Sapiniska-Sliwa A., Ztotkowski A.; Laboratorium Geoenergetyki - 10 lat
dziatalnoséci na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

Swierszez K., Cwik B., Gorecki W.; Mozliwo$ci wykorzystania zasoboéw geotermalnych do
zasilania w energi¢ cieplng systemow obronnych

Tomaszewska B., Sowizdzat A., Chmieclowska A.; Wstepne rozwazania nad koncepcja
adaptacji otworow ponaftowych do celow geotermalnych — przyktady rozwigzan §wiatowych.

Tomaszewska B., Tyszer M.; Zat¢zanie wody geotermalnej w procesie nanofiltracji. Wstgpna
ocena wpltywu zastosowania wybranego antyskalanta na wlasciwosci koncentratu

Wachowicz-Pyzik A., Sowizdzal A., Pajagk L.; Optymalizacja warunkow pracy dubletu
geotermalnego w rejonie Kalisza przy zastosowaniu modelowania humerycznego

Wiktorowicz B.; Perspektywy i warunki wystepowania siarczkowych wod geotermalnych
w rejonie uzdrowiska Solec-Zdroj

Wisniewski S., Sottysik G., Nowak W.; Ocena efektywnosci pracy jednoobiegowej elektrowni
ORC zasilanej woda geotermalng ze zbiornikdbw dolno i $rodkowotriasowego, przy
zastosowaniu mokrego i suchego czynnika roboczego

Wyrwalska U., Zidtkowska-Kozdroj M.; Metodyka opracowania modelu geologicznego 3D na
potrzeby wykonania map potencjalu ptytkiej geotermii dla regionu Walbrzycha - dziatania
projektu GeoPLASMA-CE
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Jacek BANAS, Marek BALCER

Geotermia Mazowiecka S.A.

PASYWACJA SIARCZKOWA STALI WEGLOWEJ W WODACH GEOTERMALNYCH

STRESZCZENIE

Badania korozji szeregu gatunkow stali konstrukcyjnej i stali stopowej w instalacjach geotermalnych,
prowadzone zaréwno w laboratorium, jak i bezposrednio w obiegu wody termalnej wskazuja, ze siarczki
zelaza sg podstawowym produktem korozji w tym beztlenowym $rodowisku. Warstewka siarczku moze
stanowi¢ barier¢ dla roztwarzania metalu i mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem ,,pasywacji
siarczkowej” — zjawiska analogicznego do pasywacji tlenkowej w srodowiskach zawierajacych tlen.
Budowa i stabilno$¢ warstewki, determinujgca odpornos¢ na korozjg, zalezy od fizykochemicznych
i hydrodynamicznych warunkow na granicy metal/woda. W prezentacji przedstawiono wybrane
przyklady tworzenia warstw siarczkowych w instalacjach geotermalnych. Zaproponowano rowniez
mechanizm korozji wzerowej siarczkowych warstw pasywnych na stopach zelaza.

SEOWA KLUCZOWE

Korozja, wody geotermalne, pasywacja siarczkowa
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Jedrzej BRYLA

GEOOP
Lokesvej 2, Torkilstrup
4060 Kirke Saby, Denmark

MODEL ROZWOJU PROJEKTU GEOTERMALNEGO

STRESZCZENIE

Rozwdj energii geotermalnej napotykal w przesztosci na trudnosci spowodowane réznicami pomigdzy
geotermig a typowymi zrodtami energii cieplnej — spalaniem odpadow, biomasa czy kogeneracja. Aby
rozwiaza¢ ten problem, GEOOP rozwingt Model Rozwoju Projektu Geotermalnego, ktory stuzy¢ ma
jako pomoc dla przedsigbiorstw cieptowniczych w rozpoznaniu potencjalu geotermalnego,
implementacji projektu i jego zarzadzaniu.

GEOOP rozwinal model zarzadzania projektem oparty na 12 fazach, adaptujac metodologie
stosowang szeroko w przemysle naftowym. Wraz z rozwojem projektu, ulega on zmianom
i modyfikacjom. GEOOP bierze pod uwage wiele czynnikow podczas prac nad projektem
geotermalnym, jednakze, organizacja projektu, ryzyko i komercjalizacja sa gtéwnymi filarami na
ktérych proces ten jest oparty.

Wraz z jego rozwojem tempo prac Wzrasta, a wraz z nim zwigksza si¢ ilo§¢ zaangazowanych 0sob
ze specjalnosci powiazanych z wierceniem i eksploatacja. Ryzko w projekcie rozwazane jest pod
wzgledem technicznym, a takze komercyjnym. Ryzka te zmieniajg si¢ wraz z rozwojem projektu,
a zespot pracujacy nad projektem musi dostosowac si¢ do pojawiajacych si¢ zmian.

W kazdej fazie osiagnigte zostajg bramki decyzyjne, gdzie nastgpuje ewaluacja stanu projektu.

— Czy projekt jest pewny finansowo i technicznie?

— Czy ryzyka sa dobrze rozpoznane, zrozumiane, zarzadzane i zakomunikowane dla
zainteresowanych stron?

— Czy zespot pracujacy na projektem jest dobrze zarzadzany i zorganizowany, i1 czy
zainteresowane strony sg zaangazowane w rozwoj projektu?

— Czy zrozumiate sg cele i zalozenia nastgpnej fazy?

Publikacja ta rozwaza sposob rozwoju projektu geotermalnego, majgcy na celu bezpieczne, optacalne
i technicznie poprawne jego wykonanie.

SEOWA KLUCZOWE

Geotermia, model biznesowy, operator, zarzadzanie ryzykiem, cieptownictwo
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Jozef CHOWANIEC
PEC Geotermia Podhalanska S.A.

PROFESOR STANISEAW SOKOEOWSKI - ODKRYWCA WOD TERMALNYCH
(GEOTERMALNYCH) NA PODHALU

STRESZCZENIE

W 2018 r. mija 55. rocznica odkrycia i udokumentowania wod termalnych (geotermalnych) na Podhalu
(na Antatdéwce w Zakopanem) w otworze Zakopane 1G-I. Projekt robot wiertniczych otworu zostat
opracowany przez prof. S. Sokotowskiego przy wspolpracy mgr. A. Stawinskiego. Analizujac uzyskane
rezultaty, Profesor wyrdznit pod utworami fliszu podhalanskiego w rejonie Zakopanego dwa pigtra wod
podziemnych: pigtro gorne waod stabo

zmineralizowanych z zawarto$cig siarkowodoru oraz pigtro dolne woéd zmineralizowanych,
siarczanowo-ziemnoalkalicznych.

Wody termalne z otworu Zakopane 1G-1 stosowane byly w otwartym basenie kapielowym
wybudowanym w drugiej potowie lat 60. ubiegtego wieku i czynnym do lat 70. XX wieku. W roku 2006
otwarto nowoczesny Aqua Park zasilany wodami termalnym z otworu Zakopane 1G-1, jak rowniez
z otworu Zakopane 2 wykonanego w 1975 roku.

Profesor, przezywszy 90 lat, zmart w dniu 3.04.1990 r. w Warszawie i zgodnie z jego wolg zostat
pochowany w rodzinnym grobowcu na Cmentarzu Zastuzonych na P¢ksowym Brzyzku w Zakopanem.
Pozostanie w pamigci wielu pokolen geologow jako czlowiek prawy, wybitny uczony
0 wszechstronnych zainteresowaniach naukowych, rozleglej wiedzy i ogromnym doswiadczeniu
badawczym.

SEOWA KLUCZOWE

Profesor Stanistaw Sokotowski, wody termalne, Podhale, Tatry, badania geologiczne
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Barttomiej CIAPALA, Marek HAJTO, Mirostaw JANOWSKI

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw

e-mail: bciapala@agh.edu.pl

ANALITYCZNE MODELE EKSPLOATACJI DOLNEGO ZRODEA CIEPLA Z
GRUNTOWYMI WYMIENNIKAMI PIONOWYMI (GEOPLASMA-CE)

STRESZCZENIE

Na przestrzeni lat opracowano wiele metod szacowania mocy pionowych gruntowych wymiennikow
ciepla, w tym metody analityczne. Zasadniczym celem kazdej z nich jest okreslenie, jaka ilos¢ energii
moze by¢ oddana do gruntu lub zen ekstrahowana, by wymiennik ciepta spetniat okreslone parametry
przez zadany czas eksploatacji. Precyzyjne oszacowanie tej wielkosci jest istotne nie tylko z punktu
widzenia zywotnos$ci instalacji, lecz takze wysokosci kosztéw inwestycyjnych, stad szczegdlnie
istotnym jest, by uzyskana warto$¢ byta maksymalnie zblizona do rzeczywistej. Znaczacg przeszkoda
jest jednakze ograniczona dostgpno$¢ danych. Stad, matematyczna doskonatos¢ metody moze nie
przynies¢ oczekiwanych rezultatow lub wrecz wprowadza¢ btedy w przeprowadzonych analizach, jesli
wymaga ona okreslenia parametréw poznanych stabo, nieznanych lub niemozliwych do okreslenia
a priori. Przedstawione zostana uznane w literaturze migdzynarodowej sposoby analitycznego
szacowania mocy pionowych wymiennikéw gruntowych w zadanych warunkach eksploatacji i geologii.

SEOWA KLUCZOWE

Gruntowy wymiennik ciepta, moc, eksploatacja

Poster zostat opracowany w ramach projektu GeoPLASMA-CE (CE-177), projekt AGH nr: 04.04.140.70290 oraz
$rodkow badan statutowych Katedry Surowcow Energetycznych Akademii Gorniczo-Hutniczej: 11.11.140.031
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Barttomiej CIAPALA?Y, Mirostaw JANOWSKI?, Jakub JURASZ?
'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: bciapala@agh.edu.pl, janowski@agh.edu.pl

2AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Zarzadzania

ul. A. Gramatyka 10, 33-332 Krakow

e-mail: jakubkamiljurasz@gmail.com

SUPERNISKOTEMPERATUROWA SIEC CIEPLOWNICZA
Z INDYWIDUALNYM ZRODLEM SZCZYTOWYM W KONTEKSCIE
ZAOPATRZENIA W CIEPLO BUDYNKU WYKONANEGO
W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ

STRESZCZENIE

Sieci cieplownicze sg postrzegane jako istotne rozwigzanie majgce na celu przeciwdziatanie zmianom
klimatu, poprawienie jako$ci zycia oraz przede wszystkim ograniczenie zanieczyszczenia powietrza na
skutek tzw. niskiej emisji. W wigkszo$ci zasilane sg na podstawie zrodet konwencjonalnych, a ich
parametry techniczne zakladajg wysoka temperatur¢ medium. Trendy §wiatowe wskazuja na coraz
powszechniejsza tendencje projektowania sieci niskotemperaturowych. Rozwigzania te pozwalajg na
obnizenie strat przesytlowych oraz wykorzystanie powszechnie wystepujacych zrodet o niskiej entalpii.

W artykule przedstawiono model matematyczny oraz =zatozenia dotyczgce parametrow
superniskotemperaturowej sieci cieptowniczej. Na podstawie godzinowych wartos$ci temperatury dla
typowego roku meteorologicznego (warunki polskie) wyznaczono minimalng temperature medium sieci
cieptowniczej dla budynku jednorodzinnego 0 projektowane;j stracie ciepta na poziomie 100 W/m? przy
ograniczeniu, ze zrodlo szczytowe zuzyje mniej energii niz pompa ciepta o wskazniku sezonowej
efektywnos$ci na poziomie 5.

W wyniku przeprowadzonych obliczen wskazano, ze najnizsza akceptowalna temperatura to 42,5°C
i pozwala ona na uzyskanie wspélczynnika obcigzenia na poziomie 60% przy rownoczesnym
zaspokojeniu 80% zapotrzebowania na ciepto w budynku.

SEOWA KLUCZOWE

Sie¢ cieptownicza, ogrzewanie niskotemperaturowe, straty w sieci cieptowniczej
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Jan DOWGIALLO, Jan FARBISZ, J6zef FISTEK, Adam FISTEK

BADANIA POSZUKIWAWCZE 1 KONCEPCJA UJECIA WODY TERMALNEJ DLA
MIASTA BYSTRZYCA KEODZKA (WOJ. DOLNOSLASKIE)

STRESZCZENIE

Praca nawigzuje do niezrealizowanych do konca badan Instytutu Nauk Geologicznych PAN
W Warszawie, ktore byly wykonywane w 1992 r. Miaty one na celu szczegdtowe rozpoznanie warunkow
geologicznych i hydrogeologicznych wystepowania podziemnych wod termalnych w potludniowe;j
czesci rowu Nysy Klodzkiej. Wniosek do Komitetu Badan Naukowych o finansowanie tych badan,
obejmujacych rowniez glebokie wiercenie badawcze, nie uzyskal wowczas aprobaty. Zebrany wtedy
material badawczy, uzupeliony w latach pozniejszych, okazat si¢ na tyle interesujacy dla planow
rozwoju komunalnego cieptownictwa geotermalnego, ze autorzy zdecydowali si¢ na skrotowe
przedstawienie uzyskanych dotychczas wynikéw i proponowanego programu dalszych prac.

Woda termalna wystgpuje na omawianym obszarze w dwoch formacjach geologicznych:
w wapieniach, marglach i piaskowcach kredy gornej oraz jej staro-paleozoicznego i prekambryjskiego
podioza. Jej przewazajagcym typem chemicznym napotykanym w zrodlach jest typ HCO3-Ca-Na,
mineralizacja nie przekracza 5g/1, a temperatura wynosi nie wigcej niz 30°C. W otworach wierconych
uzyskano jak dotad wode o zblizonym typie o temperaturze (zaleznie od glebokosci) dochodzacej do
45°C (Ladek, 700 m). W niektorych wierceniach napotkano wysokie zawartosci CO, w wodzie
termalnej.

Zdaniem autorow szanse na uzyskanie znacznych ilosci wody o wysokiej temperaturze wystepuja
w strefie poteznych zaburzen tektonicznych przebiegajacej na linii Idzikow — Bystrzyca Klodzka —
Gorzandéw. W rejonie Bystrzycy przewiduje si¢ wykonanie dwoch rownolegtych profili badan magneto-
tellurycznych, odlegtych od siebie o 1,5 km i usytuowanych poprzecznie do wspomnianej linii
dyslokacji. Poza wskazaniem doktadnej lokalizacji 1 glebokosci otworu poszukiwawczo-
eksploatacyjnego zadaniem tych badan bedzie okreslenie geometrii zaburzen tektonicznych (kat
i kierunek ich nachylenia). Ponadto wszystkie wyniki pozwolag na wlasciwe zlokalizowanie
ewentualnego odwiertu badawczo — chtonnego o przewidywanej glebokosci ok. 1500 m. Szacunkowe
koszty pozyskania (ujgcia) wody termalnej dla Bystrzycy Ktodzkiej okreslono wg cen na rok 2017.
Obejmujg one badania magneto telluryczne, zaprojektowanie, wykonanie i udokumentowanie otworow
eksploatacyjnego i chtonnego oraz petng dokumentacje wynikow wszystkich wykonanych prac. Koszty
te wynoszg ok. 22 min. zt.
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Krzysztof GALOS

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Ul. Wybickiego 7A

31-261 Krakow

e-mail: krzysztof.galos@meeri.pl

POLACZONE POZYSKIWANIE CIEPLA, ENERGII I METALI -
PROJEKT CHPM2030

STRESZCZENIE

Projekt CHPM2030 jest realizowany w ramach Programu Horyzont 2020 finansowanego przez Unie
Europejska. Jego celem jest rozwdj nowoczesnego i potencjalnie przelomowego rozwigzania
technologicznego, ktore pomoze w zaspokajaniu europejskiego zapotrzebowania na energi¢ i metale
strategiczne w pojedynczym, ztozonym procesie. Projekt ma na celu przeksztalcenie ultragtebokich
formacji rud metali we wspomagane systemy geotermalno-ztozowe, ktore beda stanowié podstawe
rozwoju nowego typu instalacji do potaczonego pozyskiwania ciepta, energii i metali (PPCEM/ CHPM),
z poprawa ekonomicznej efektywnosci projektow dotyczacych wspomaganych systemow
geotermalnych EGS. Rozwdj wspomaganych systemow geotermalnych (Enhanced Geothermal Systems
— EGS) jest waznym wyzwaniem technologicznym i gospodarczym. Z drugiej strony w Europie
wystepuje tez Silna potrzeba zabezpieczenia podazy metali dla europejskiego przemystu, do czego
$ciezka moze by¢ wykorzystanie duzych zt6éz rud metali wystepujacych na glebokosciach znacznie
przekraczajacych mozliwosci gornictwa konwencjonalnego, z bardzo wysoka temperatura gorotworu.
Takie taczone podej$cie wymaga innowacyjnych metod operowania w formacjach metalonosnych
Z uzyciem kombinacji geoinzynierii i zaawansowanych metod elektrochemicznych.

Projekt CHPM2030 ma stwierdzi¢ techniczng i ekonomiczng wykonalno$¢ tej koncepcji w skali
laboratoryjnej. Skupia si¢ na laboratoryjnych badaniach technologii tugowania in-Situ,
elektrochemicznej ekstrakcji metali, odzysku energii elektrochemicznej oraz odpowiednich systemach
integracji w instalacji nowego typu. Ma stworzy¢ naukowe i technologiczne podstawy dla rozwoju
przysztych instalacji do potaczonego pozyskiwania ciepla, energii i metali. Polaczenie wykorzystania
energii geotermalnej i wydobycia metali moze zmieni¢ perspektywe rozwoju geotermii w Europie
W potaczeniu z rozwojem podazy metalicznych surowcéw krytycznych.

Warto nadmieni¢, ze jednym z potencjalnych obszarow dalszych prac pilotazowych w tym zakresie
moga sta¢ si¢ koncentracje rud Cu-Ag wieku cechsztynskiego, potozone na potudnie od Poznania na
glebokosci 2500-3800 m, przy temperaturze gorotworu rzedu 90-130°C.

SEOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, wspomagane systemy geotermalne, tugowanie metali, krytyczne surowce
metaliczne
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Tomasz GAGULSKI, Grazyna GORCZYCA

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat Karpacki

31-560 Krakow, ul. Skrzatow 1

e-mail: tomasz.gagulski@pgi.gov.pl

e-mail: grazyna.gorczyca@pgi.gov.pl

ZROZNICOWANIE WARUNKOW GEOTERMALNYCH CENOMANSKIEGO SYSTEMU
WODONOSNEGO W REJONIE BUSKA-ZDROJU )
NA PRZYKLADZIE DANYCH Z NOWYCH WIERCEN

STRESZCZENIE

Niecka miechowska stanowi obszar perspektywiczny pod wzgledem wystepowania wod geotermalnych
w obrebie cenomanskiego systemu wodonosnego. Wody takie zostaly nawiercone w rejonie Buska-
Zdroju w latach 2016-2017 trzema otworami OB-1, OB-Il oraz OB-V. Otwory te zlokalizowane sg po
obu stronach duzej regionalnej dyslokacji zwanej uskokiem radzanowskim. Stwierdzona glebokos¢
wystepowania wod geotermalnych w tym rejonie wynosi od 732,5 m (otw. OB-1) do 344,0 (otw. OB-
I1). Maksymalne temperatury wody na wyptywie z otworow OB-1, OB-Il i OB-V jakie uzyskiwano
podczas badan wynoszg odpowiednio 27,2, 22,3 i 23,5°C. Sa to wody chlorkowo-sodowe i chlorkowo-
siarczanowo-sodowe, czesto jodkowe oraz siarczkowe. Pomimo tego, iz wystepuja w obrebie utwordw
cenomanu, nie zawsze zawieraja siarkowodor. Analiza wynikow wykazata, ze wyzszy gradient
geotermiczny wystepuje po potudniowej stronie uskoku Radzanowa. Jednak to obszar po pétnocnej jego
stronie, tj. rejon otworu OB-I, jest bardziej perspektywiczny pod katem wykorzystania wod
geotermalnych cho¢by do celow balneologicznych.

SEOWA KLUCZOWE

Wody geotermalne, Busko-Zdréj, system wodono$ny, cenoman, gradient geotermiczny
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Jerzy GIERAS

GK Processing Sp. z 0.0.

ul. Przemystowa 17

32-083 Balice

e-mail: jerzy.gieras@gkprocessing.com

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA DANYCH
WYPRACOWANE PRZEZ PRZEMYSE NAFTOWY W SLUZBIE GEOTERMII

STRESZCZENIE

Dzicki dynamicznemu rozwojowi przemyst naftowy przez ostatnich kilka dekad wypracowat bardzo
ztozone technologie rozpoznawania warstw skorupy ziemskiej. Centra badawczo-rozwojowe inwestuja
w rozwo0j zaawansowanych platform programistyczno-algorytmicznych stuzacych rozpoznawaniu
geologicznemu na podstawie danych sejsmicznych. Jedng z takich platform jest Omega, rozwijana przez
firm¢ Schlumberger. Ta bardzo rozbudowana platforma, pod wzgledem informatycznym
i geofizycznym, jest stosowana gtownie przez duze firmy w celu uzyskania wiarygodnej informacji
geologicznej. Umozliwia takze tworzenie rozbudowanych drzew algorytmicznych, mogacych zawierac¢
zaréwno proste, jak i bardzo skomplikowane technologie i procesy. Do$wiadczony geofizyk-
programista poprzez dedykowane programowanie i przetwarzanie danych sejsmicznych obrazuje
struktury, mapy spgkan skal oraz tworzy zbiory do dalszych analiz i interpretacji geologiczno-
petrograficznych. Artykut przedstawia zarys rozwoju i dzialania powyzej wspomnianej technologii oraz
przyktadowe wyniki.

SEOWA KLUCZOWE

Przetwarzanie danych sejsmicznych, Omega, GK Processing, GKP, geotermia, szczeliny
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Gregor GOTZL?, Stasa BOROVIC?, Maciej R. KEONOWSKI?

1 Geological Survey of Austria
Neulinggasse 38, AT-1031 Wien, Austria
e-mail: MUSE@geologie.ac.at

2 Hrvatski geologki institut — Croatian Geological Survey

Sachsova 2, PO Box 268, HR-10000 Zagrzeb, Chorwacja

3 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
00-975 Warszawa, ul. Rakowiecka 4

PROJEKT MUSE — ZARZADZANIE PLYTKA ENERGIA GEOTERMALNA
NA TERENACH MIEJSKICH W EUROPIE

STRESZCZENIE

Projekt MUSE dotyczy badan nad wykorzystaniem ptytkiej energii geotermalnej, w tym analizy
konfliktow zwigzanych z jej zastosowaniem na obszarach miejskich w Europie. W efekcie realizacji
projektu wygenerowane zostang dane dotyczace $rodowiska skalnego i wod podziemnych, ktore
nastepnie zostang udostgpnione interesariuszom projektu poprzez przyjazng dla uzytkownika platforme
informacyjng programu GeoERA zamieszczong w Internecie. Ocena mozliwosci wykorzystania plytkiej
energii geotermalnej i konfliktow uzytkowania umozliwi wypracowanie strategii zarzadzania ptytka
geotermia, uwzgledniajacych jej efektywne planowanie i monitorowanie wptywu na $rodowisko.
Zostang one wykorzystane w roznego rodzaju planach i strategiach, w tym dotyczacych rozwoju
obszaréw miejskich oraz w krajowych planach dziatania w zakresie energii odnawialne;.

Opracowane metody i koncepcje zostana przetestowane i ocenione we wspotpracy z lokalnymi
interesariuszami  projektu dla 14 lokalizacji pilotazowych potozonych na terenie obszaréw
zabudowanych w Europie. Poszczegdlne obszary pilotazowe sag silnie zréznicowane pod wzgledem
budowy geologicznej oraz warunkow hydrogeologicznych i klimatycznych, a co za tym idzie —
wykazuja duzg zmienno$¢ ogolnego dobowego zapotrzebowania na ogrzewanie i chlodzenie.
Roéznorodnos¢ ta umozliwia wykorzystanie rezultatow projektu i wnioskow ptyngcych z jego realizacji
w innych rejonach Europy i poza nig. W projekcie powigzane zostang wszystkie istotne aspekty
zastosowania plytkiej geotermii na obszarach miejskich od wykorzystania obecnego stanu wiedzy,
zidentyfikowania i1 uzupetnienia istniejacych w nim luk po zapewnienie wspolnych propozycji
dotyczacych metodologii oraz kryteridw i koncepcji zarzadzania ptytka energig geotermalng. Obecne
sposoby postepowania zostang odpowiednio dostosowane w celu skoncentrowania si¢ na badaniach
w skali lokalnej, najbardziej przydatnej dla gesto zaludnionych obszaréw miejskich, w ktorych
zapotrzebowanie na ogrzewanie i chtodzenie jest najwyzsze, a ktore w przysztosci beda stanowity
najwazniejszy segment rynku plytkiej energii geotermalnej. Planowane rezultaty projektu to
wszechstronny zbior metod, koncepcji i narzedzi, ktore beda mogty by¢ zastosowane na innych terenach
zurbanizowanych w Europie oraz wykorzystane przez inne instytucje lub organizacje.

Obszar pilotazowy w Polsce obejmuje wybrane tereny obszaru metropolitalnego Warszawy.
Zaplanowane dziatania koncentrowaé si¢ beda na weryfikacji, analizie i interpretacji danych
geologicznych i hydrogeologicznych pochodzacych z baz danych prowadzonych przez Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy. Interpolacja danych umozliwi wykonanie serii
map dla réznych cie¢ glgbokosciowych, w tym mapy potencjatu ptytkiej energii geotermalnej, mapy
geologicznej, mapy hydrogeologicznej i mapy konfliktowosci.

SEOWA KLUCZOWE

ptytka energia geotermalna, tereny zurbanizowane, geologiczne bazy danych,
przetwarzanie i reklasyfikacja danych, kartowanie geotermiczne

Podziekowania: Projektu MUSE — Managing Urban Shallow Geothermal Energy, jest dofinansowany ze srodkéw
programu ramowego UE w zakresie badan naukowych i innowacji HORYZONT 2020, na podstawie umowy na
udzielenie dotacji nr 731166, w ramach realizacji programu GeoERA.
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Wojciech GORECKI, Anna SOWIZDZAL

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

e-mail: ansow@agh.edu.pl

CZY W POLSCE JEST REALNE WYKORZYSTANIE WOD I ENERGII
GEOTERMALNEJ DO CELOW KOMERCYJNYCH?

STRESZCZENIE

W Katedrze Surowcow Energetycznych Akademii Gorniczo-Hutniczej podjeto prace badawcze majace
na celu analize mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w blisko 200 miastach Polski Nizowe;j.
Badania miaty na celu zdynamizowanie dziatan w miastach, w ktérych warunki hydrotermalne i lokalny
rynek cieplowniczy gwarantuja wykorzystanie wod geotermalnych w sposob ekonomicznie
uzasadniony. Dokonano wyboru kilkudziesieciu miast, w ktoérych zagospodarowanie tych wod spetnia
warunek komercyjny. Podstawowe zastosowanie to wykorzystanie wod geotermalnych do celow
cieptowniczych i przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz kierunek uzupelniajacy to budowa
osrodkow rekreacyjno-balneologicznych, upraw szklarniowych i innych zastosowan. Wykorzystanie
czystych ekologicznie zasobow wod geotermalnych w wytypowanych miastach Polski jest realne.
Obliczone wskazniki finansowej efektywnos$ci analizowanych cieptowni geotermalnych wskazujg na jej
optacalnos¢.

SEOWA KLUCZOWE

wody geotermalne, Niz Polski, optacalno$¢ ekonomiczna

Referat opracowany zostat w ramach badan statutowych Katedry Surowcoéw Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031
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Tomasz GORKAL, Marek RASALA?

1 Bohrlochmessung — Storkow GmbH Sp. z 0.0. Oddzial w Polsce
ul. Kozuchowska 30, 65-364 Ziclona Gora
2 Zaktad Hydrogeologii i Ochrony Wéd

Instytut Geologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
ul. B. Krygowskiego 12, 61-680 Poznan

OCENA STANU TECHNICZNEGO OTWOROW GEOTERMALNYCH PRZY
WYKORZYSTANIU GEOFIZYCZNYCH TECHNIK DEFEKTOSKORPII
ELEKTROMAGNETYCZNEJ EMDS

STRESZCZENIE

Orurowanie otworéw geotermalnych narazone jest na korozyjne (chemiczne i mechaniczne) dziatanie wod
termalnych, mogace prowadzi¢ do powstania wtérnych perforacji. Szczegdlnie intensywnie procesy te sg
obserwowane w otworach iniekcyjnych, co zwigzane jest m.in. z natlenieniem zattaczanych wod oraz obecnos$cia
w nich czastek stalych. Powstanie wad w elementach konstrukcyjnych otworé6w moze prowadzié nie tylko do
koniecznosci ich wylaczenia z ruchu i podjecia dziatan rekonstrukcyjnych, lecz tworzy réwniez mozliwos¢
pozarurowej migracji solanek, a w rezultacie moze skutkowaé¢ nawet degradacja jakosci uzytkowych wod
podziemnych.

W literaturze opisywane sa skutki procesow korozyjnych i abrazyjnych, prowadzace nawet do powstawania
perforacji na znacznej powierzchni. Z reguly ocen¢ stanu technicznego orurowania przeprowadza si¢ poprzez
pomiary zmian geometrii kolumny rur oktadzinowych (§rednicomierze wieloramienne typu ,,MIT”) oraz stanu
zacementowania rur (cementomierze akustyczne, np. CBL, RBT). Bardzo uzyteczng technike¢ pomiarowa,
stosowana w Polce dopiero na niewielka skalg, stanowi metoda tzw. defektoskopii elektromagnetycznej EMDS,
ktora wydatnie uzupetnia oceng techniczng otworéw geotermalnych.

Umozliwia ona monitoring procesow korozyjnych poprzez pomiary grubosci $cianki orurowania ostonowego.
W stosunku do metod akustycznych, jej gtdéwna zaleta jest znaczna glebokos¢ penetracji od osi otworu, co przy
korzystnym stosunku $rednic umozliwia weryfikacje zabudowy nawet do czterech kolumn rur oraz ilo$ciowa
ocen¢ procesOw korozyjnych dla dwoch kolumn wewnetrznych. Dodatkowo, technika ta nie jest wrazliwa na
osady i in krustacje wystepujace na $ciance orurowania. Nie ma na nig roéwniez wptywu medium wypetniajace
otwor, przez co mozna ja stosowac¢ rowniez w otworach niewypeklionych woda (tj. m.in. na odcinkach powyzej
zwierciadla wod podziemnych).

Pomiary metoda EMDS mozna wdrozy¢ zarowno w sytuacji awaryjnej, jak i w ramach systematycznych
pomiarow kontrolnych stanu technicznego otwordéw dla oceny postgpu niszczenia chemicznego i mechanicznego
orurowania. Umozliwia wigc podjecie wyprzedzajace dziatania naprawcze. Optymalnym rozwigzaniem jest
wykonanie tych pomiaréw juz bezposrednio po odwierceniu otwordéw. Uzyskuje sie wowczas nie tylko wyjsciowy
stan grubos$ci rur, lecz mozna réwniez dokona¢ detekcji wad materialowych, m.in. oceny czy dany odcinek
kolumny mieSci si¢ w normatywnej tolerancji materialowej. Nalezy bowiem zwrdci¢ uwage, ze zgodnie
Z obowigzujacymi normami dopuszcza si¢ redukcje grubosci danego typoszeregu rur wiertniczych w zakresie 10—
15%, zaleznie od $rednicy i1 grubo$ci nominalnej. Nieuwzglednienie tego mozliwego odstepstwa czgsto prowadzi
do btedow interpretacyjnych dla pomiaréw prowadzonych wylacznie urzadzeniami typu multifinger. Ponadto
procesy korozyjne postepuja zaro6wno na wewngtrznej, jak i zewngtrznej $ciance orurowania, czego nie da sig¢
ilo§ciowo oceni¢ wykonujac jedynie pomiar wewnetrznej Srednicy rur.

SEOWA KLUCZOWE

geofizyka otworowa, otwory geotermalne, defektoskopia elektromagnetyczna EMDS
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Marek HAJTO?, Wiestaw KOZDROJ?, Urszula WYRWALSKA?
1AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: mhajto@agh.edu.pl
2 panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat Dolnoslaski

al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw

e-mail: wieslaw.kozdroj@pgi.gov.pl, udom@pgi.gov.pl

IDENTYFIKACJA KONFLIKTOWOSCI I WRAZLIWOSCI SRODOWISKOWYCH
W OBSZARACH MIEJSKICH | WIEJSKICH, ZWIAZANA Z WYKORZYSTANIEM
CIEPLA ZIEMI, PRZY UZYCIU INSTALACJI POMP CIEPLA NA PRZYKLADZIE
KRAKOWA ORAZ AGLOMERACJI WALBRZYCHA, REALIZOWANA W RAMACH
MIEDZYNARODOWEGO PROJEKTU GEOPLASMA -CE (INTERREG-CE )

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia cze$ciowe wyniki prac przeprowadzonych w ramach projektu pn. ,,Opracowanie
zasad planowania, strategii wykorzystania oraz metod oceny i wykonywania map potencjatu ptytkiej
geotermii w Europie Srodkowej” (oryg. Shallow Geothermal Energy Planning, Assessment and
Mapping Strategies in Central Europe — GeoPLASMA-CE), ktory realizowany jest w latach 2016-2019,
przez 11 partneréw z 6 krajow, w ramach programu wspolpracy migdzynarodowej INTERREG Central
Europe 2014-2020. Projekt dotyczy rdéznych aspektéw zastosowania plytkiej geotermii do ogrzewania
i chtodzenia budynkow na obszarach zurbanizowanych i pozamiejskich w sze$ciu wybranych obszarach
pilotazowych: region Vogtland-Zachodnie Czechy (pogranicze D-CZ), region Watbrzych—Broumov
(pogranicze PL-CZ), oraz miasta: Krakow, Wieden, Bratystawa i Lublana. Dzigki wspotpracy stuzb
geologicznych, uniwersytetow, organizacji non-profit, jednostek administracji samorzadowej oraz firm
prywatnych opracowane zostang mapy potencjatu energetycznego podtoza skalnego oraz nowe strategie
zarzadzania i zrOwnowazonego zagospodarowania zasobow plytkiej geotermii. Jednym z elementdéw
dziatan pilotazowych jest ocena ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem geotermalnych/gruntowych
pomp ciepta, zaréwno dla systemow obiegu otwartego, jak i zamknigtego, uwzgledniajacego
specyficzne uwarunkowania srodowiskowe, w tym: geogeniczne, hydrogeologiczne i antropogeniczne.
Uwarunkowania te majg zréznicowany charakter, wystepuja z jednej strony w gesto zabudowanych
obszarach miejskich, takich jak Krakow, gdzie zwigzane sa w duzym stopniu z istniejaca infrastruktura
podziemng, a z drugiej na obszarach pozamiejskich, gdzie ograniczenia sSrodowiskowe zwigzane sa np.
z rozleglymi terenami gérniczymi, zdegradowanymi wskutek dawnej eksploatacji wegla kamiennego,
jak ma to miejsce w przypadku walbrzyskiego obszaru pilotazowego. Identyfikacja powyzszych
zagrozen, wstepna ocena ich istotno$ci oraz wizualizacja w formie ,,mapy $wiatet drogowych” pozwoli
uzyska¢ informacje o mozliwosci wykonania w danej lokalizacji instalacji pompy geotermalnej (wg
kategorii: montaz dozwolony, z ograniczeniami, hiedozwolony) dla wybranego systemu wykorzystania
ciepla Ziemi (otwartego i/lub zamknigtego). Dodatkowo sporzadzone warstwy tematyczne wskazg na
istnienie i pozwolg na uszczegotowienie innych zagrozen/konfliktéw zwigzanych np. ze specyfika
zagospodarowania gruntow (wynikajacym z MPZP), lokalizacja obszarow chronionych (np. w zakresie
wod gruntowych), infrastrukturg podziemna, osuwiskami itp. Identyfikacja powyzszych elementow
oraz zebranie informacji w jednym miejscu (na platformie internetowej) ulatwi, zarowno odbiorcy
indywidualnemu, jak i ekspertowi, przyszle planowanie inwestycji w zakresie instalacji geotermalnych
pomp ciepta.

SEOWA KLUCZOWE

Ptytka geotermia, geotermalne/gruntowe pompy ciepta, konflikty srodowiskowe, Interreg-CE
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Mirostaw JANOWSKI, Barttomiej CIAPALA

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw

e-mail: janowski@agh.edu.pl, bciapala@agh.edu.pl

LOKALNA ZMIENNOSC TEMPERATURY PLYTKICH WARSTW GOROTWORU —
CIEKAWOSTKA CZY PROBIERZ? UJECIE HISTORYCZNE I MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA

STRESZCZENIE

Lokalna — pionowa oraz pozioma zmienno$¢ temperatury phytkich warstw gorotworu jest zjawiskiem
powszechnie znanym, zwigzanym m.in. z operowaniem promieniowania stonecznego w cyklach
dobowych oraz pora roku. Pomiar temperatury na niewielkiej gteboko$ci moze dostarczac jakoSciowej
informacji o podwyzszonej wartosci strumienia cieplnego Ziemi na danym obszarze, wskazujac na
obecnos¢ drogi utatwionej migracji ciepta w strong powierzchni lub ptytkiego potozenia jego zrdodta.
Réwnoczesnie wielokrotny, rejestrowany pomiar temperatury wykonywany na przestrzeni co najmniej
kilkudziesieciu godzin i w wielu punktach jednego odwiertu moze by¢ podstawg do wyznaczenia in situ
z duza precyzja parametréw termicznych gruntu. Termodynamiczne podstawy takiej procedury sa znane
w literaturze i szeroko rozwinigte, a zastosowanie zmodyfikowanych metod przetwarzania sygnatlu
moze pozwoli¢ na okreslenie wartos$ci strumienia cieplnego Ziemi. Przedstawione zostang wybrane
dotychczasowe zastosowania omawiane] metody badawczej, ich ograniczenia oraz mozliwosci jej
wprowadzenia w Polsce.

SEOWA KLUCZOWE

anomalia termiczna, strumien ciepta, pomiar
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Mirostaw JANOWSK Y, Marek HAJTO!, Stawomir KURPASKA?, Hubert LATAELAZ2, Maciej GLINIAK?,
Hubert HERBUS?

'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
2 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
3 Blue Fifty

POTENCJAL ENERGII GEOTERMALNEJ DLA POLS KIEGO SEKTORA
OGRODNICTWA SZKLARNIOWEGO

STRESZCZENIE

W czerwcu 2018 AGH w Krakowie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wageningen University & Research,
Blue Fifty B.V., Certhon Build B.V. zawigzaly konsorcjum w celu realizacji projektu Potencjal energii
geotermalnej dla polskiego sektora ogrodnictwa szklarniowego. Projekt sktada si¢ z trzech cze$ci. Pierwsza z nich
MAPOWANIE & SELECKCJA obejmuje swoim zakresem mapowanie ogolnego potencjatu geotermalnego oraz
mapowanie istniejacych i projektowanych obiektow szklarniowych w Polsce. Druga czgs¢ projektu POTENCJAL
GEOTERMALNY obejmuje weryfikacje potencjatu geotermalnego dla wybranych lokalizacji oraz okreslenie
koncepcji systemu geotermalnego wraz z oszacowaniem kosztow inwestycyjnych. Trzecia czg$é
PRZYGOTOWANIE RAPORTU KONCOWEGO bedzie obejmowaé szczegolowe analizy potencjatu
geotermalnego dla glebokosci do 2000 m p.p.t. wiacznie z przedstawieniem parametréw zbiornikowych
temperatury 1 mineralizacji wod termalnych. Na wybranych obszarach perspektywicznych zostanie
przeprowadzona identyfikacja gldéwnych upraw szklarniowych oraz projektowanych i planowanych inwestycji
z tej branzy. Zostang zidentyfikowane aktualne sposoby wykorzystania energii cieplnej w szklarnictwie oraz
zainteresowanie cieptem geotermalnym ze strony potencjalnych odbiorcow. Cato$¢ zostanie przedstawiona
W postaci map potencjalnych perspektywicznych lokalizacji. Obiekty szklarniowe zostang zgrupowane w klastry
o powierzchni uprawy pod ostonami powyzej 10 ha, z uwzglednieniem minimalnej powierzchni szklarni
i maksymalnej optacalnej odlegtosci migdzy szklarniami. Po weryfikacji potencjatu geotermalnego dla wszystkich
klastrow wybrane zostang trzy najlepsze lokalizacje do dalszej oceny. Kolejnym krokiem bedzie szczegotowa
analiza wybranych lokalizacji. Podana zostanie spodziewana temperatura wod termalnych, gltebokosci studni,
mineralizacja wod termalnych oraz struktura skat zbiornikowych i wydajno$¢ odwiertu. Dalej okre§lona zostanie
koncepcja systemu pozyskania ciepta geotermalnego oraz calkowity koszt inwestycji (odwiert geotermalny +
infrastruktura geotermalna), wraz z kosztami operacyjnymi. Nastgpnie opracowana zostanie koncepcja potgczenia
systemu geotermalnego z obecnym systemem energetycznym dla kazdej z trzech wybranych lokalizacji, wraz
z okresleniem catkowitych kosztow inwestycji (infrastruktura + ogrzewanie) a takze kosztow operacyjnych. Prace
zwienczy opracowanie raportu koncowego zawierajacego wszystkie wyniki i mapy oraz lokalizacje potencjalnych
inwestycji. Catkowity czas trwania projektu to 6 miesigcy.

SEOWA KLUCZOWE

ogrzewanie geotermalne, szklarnie, systemy grzewcze, OZE
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Michat KACZMARCZYK

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

e-mail: mkz@agh.edu.pl

ANALIZA CYKLU ZYCIA W ENERGETYCE GEOTERMALNEJ —
PRZEGLAD DOSWIADCZEN NA SWIECIE I MOZLIWOSCI ICH
IMPLEMENTACJI W POLSCE

STRESZCZENIE

Ocena cyklu zycia (LCA) nie jest powszechnie wykonywana w energetyce geotermalnej, mozna wrecz
stwierdzi¢, ze jest ona rzadkoscia. Wynika to przede wszystkim z faktu, iz przelozenie wynikéw z jedne;j
lokalizacji na inng jest niemozliwe do zrealizowania wprost. Ztozono$¢ procesu inwestycyjnego, jakim
jest realizacja cieptowni, elektrocieplowni czy elektrowni geotermalnej powoduje, ze realny wptyw na
srodowisko dla kazdego projektu bedzie inny, co wynika przede wszystkim ze zmiennych warunkoéw
geologicznych, topograficznych oraz $rodowiskowych. Artykut stanowi przeglad doswiadczen na
swiecie, ktore mogg stanowi¢ dobrg praktyke dla implementacji LCA w warunkach polskich.

SEOWA KLUCZOWE

LCA, analiza cyklu zycia, geotermia, energetyka
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Marcin KARPINSKI 2, Zbigniew MALOLEPSZY !

! Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy,
Oddziat Gornoslaski

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza,

Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

WODY KOPALNIANE GORNEGO SLASKA — NIEKONCZACA SIE HISTORIA
POSZUKIWAN ZRODEL ENERGII GEOTERMALNEJ

STRESZCZENIE

Z kopaln wegla kamiennego zlokalizowanych w obszarze Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego
dziennie pompowanych jest okoto 600 tys. m® wod podziemnych o temperaturze od 13° do 25°C. Moc
cieplna mozliwa do uzyskania wynosi 270 MW. Parametry tych wod s3 wystarczajace do
wykorzystywania energii zawartej w nich do celow energetycznych. Prace rozwojowo-badawcze sa
nadal prowadzone w celu dokumentowania potencjalnych zasobow.

W 2012 roku Centralny Zakltad Odwadniania Kopaln zrealizowal pierwsza w Polsce instalacje
centralnego ogrzewania o tgcznej mocy 118 kW, w ktérej dolnym zrodtem ciepta jest woda kopalniana.
Szacowany okres zwrotu inwestycji wyniesie 10 lat. Inwestycja ma zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie elektryczng o prawie 278 MWh/rok. Pozwoli to zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla do
atmosfery o ok. 260 Mg/rok.

W 2015 roku Zaktad Gorniczy Sobieski zakonczyt budowe stacji pomp ciepta do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej dla tazni. Catkowita moc instalacji wynosi 420 kW. Przewidywany okres zwrotu
inwestycji wyniesie 6 lat. Inwestycja pozwoli zmniejszy¢ ilo§¢ ciepta zakupionego od zewnetrznego
dostawcy o 780 GJ/miesigc. Przyczyni si¢ to do redukcji emisji dwutlenku wegla o ponad 349 Mg/ rok.
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Aleksandra KASZTELEWICZ!?2

1AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcoéw Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

e-mail: akasztel@agh.edu.pl

2Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow

WYBRANE ASPEKTY MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE PODHALANSKIEGO
SYSTEMU GEOTHERMALNEGO

STRESZCZENIE

Podhalanski system geotermalny jest jednym z najbardziej perspektywicznych regionéw pod wzgledem
potencjatu geotermalnego w Polsce. Wody geotermalne wykorzystywane sa do celow grzewczych juz
od 1993 roku a dobrze rozwinigta infrastruktura cieplownicza oraz rekreacyjna sprzyja dalszemu
rozwojowi tego sektora. W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan mineralogicznych,
petrograficznych i petrofizycznych skat zbiornikowych eksploatowanych obecnie wod geotermalnych.
Probki skat pobranych z otworu Bialy Dunajec PAN-1 petrograficznie zakwalifikowa¢ mozna jako
skaly weglanowe glownie wapienie i dolomity o porowatosci ponizej 1%.

SEOWA KLUCZOWE

Zasoby geotermalne, wtasciwos$ci skat zbiornikowych, mineralogia, petrografia, Podhale
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Beata KEPINSKA

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Ul. Wybickiego 7A

31-261 Krakow

e-mail: bkepinska@interia.pl

PRZEGLAD STANU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ
W POLSCE W LATACH 2016-2018

STRESZCZENIE

Artykul zawiera przeglad wykorzystania energii geotermalnej, a takze badan oraz projektow
inwestycyjnych w tym zakresie w Polsce w latach 2016-2018. Temat przedstawiono na tle sytuacji
w Europie i na §wiecie. Podano obecny udziat geotermii w miksie OZE, wskazano tez na priorytetowe
dziedziny jej zastosowan w najblizszych latach. Zasygnalizowano uregulowania prawne rozwoju
geotermii, w tym sprzyjajace zapisy oraz istniejgce braki i niektore bariery. Wskazano na rolg
wprowadzonego w 2016 r. rzadowego programu finansowego wsparcia energetycznego wykorzystania
geotermii, ktorego efektem jest juz przyznanie srodkow na wiercenia kilku otworéow badawczych i inne
projekty. Wymieniono strategiczne inicjatywy i dokumenty krajowe, ktére takze powinny przyczynié¢
do pobudzenia rozwoju geotermii.

SEOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, wykorzystanie, stan, perspektywy, lata 20162018, Polska
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PRZEGLAD STANU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ
NA SWIECIE I W EUROPIE W LATACH 2015-2018

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono stan wykorzystania energii geotermalnej na §wiecie i w Europie. Podstawa
byly opracowania podsumowujace raporty krajowe ze Swiatowego Kongresu Geotermalnego w 2015 r.,
informacje nadestane na Europejski Kongres Geotermalny w 2016 r., a takze raport Europejskiej Rady
Energii Geotermalnej dotyczacy sytuacji w branzy w 2017 r. Potwierdzono utrzymywanie si¢ wzrostu
wykorzystywania energii geotermalnej w skali $wiata i Europy. Zasygnalizowano perspektywiczne
kierunki rozwoju geotermii w nadchodzacych latach, a takze niektére sprzyjajace temu inicjatywy
branzowe oraz uwarunkowania krajowe i migdzynarodowe zwigzane ze strategicznymi dokumentami
i zobowigzaniami.

SEOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, wykorzystanie, perspektywy rozwoju, $wiat, Europa, lata 2015-2018
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PIERWSZE PROJEKTY GEOTERMALNE W POLSCE W RAMACH
MECHANIZMU FINANSOWEGO EUROPEJSKIEGO OBSZARU
GOSPODARCZEGO

STRESZCZENIE

W latach 2016-2017 zostaly zrealizowane pierwsze miedzynarodowe projekty bilateralne
ukierunkowane na geotermi¢ w Polsce finansowane ze $rodkow Europejskiego Obszaru
Gospodarczego. Poprzedzilo je wiele lat wspolnych staran polskiego i islandzkiego $rodowiska
geotermalnego. Byly to trzy projekty z inicjatywy Glownego Geologa Kraju: Potencjal dla
wykorzystania energii geotermalnej w Polsce — miasto Poddebice (2016-2017), Energia geotermalna —
podstawa niskoemisyjnego cieptownictwa, poprawy warunkow Zzycia i zrownowazonego rozwoju,
GeoHeatPol (2017) (www.eeagrants.agh.edu.pl), a takze Wsparcie zrownowazonego rozwoju plytkiej
geotermii na terenie obszarow objetych Programem Mieszkanie Plus, Geothermal4Pl (2017)
(https://www.pgi.gov.pl/geothermal4pl/). Projekty realizowane byly przez konsorcja z udzialem
partnerow z Polski, Islandii, Norwegii, a takze Europejskiej Rady Energii Geotermalnej, EGEC.
W przypadku pierwszego z podanych projektow byly to zespoty IGSMIiE PAN (lidera), AGH,
przedstawiciele Miasta i Geotermii Poddebice, a takze zespot Krajowej Agencji Energii (Islandia).
W drugim z wymienionych projektéw brat udziat jako partner takze zespot z Politechniki Wroctawskiej
oraz eksperci i przedstawiciele jeszcze trzech kolejnych miast — Konstantynowa t.odzkiego, Ladka
Zdroju, Sochaczewa, ze strony zagranicznej dotaczyli partnerzy z Instytutu Christiana Michelsena
(Norwegia) 1 Europejskiej Rady Energii Geotermalnej, EGEC. Trzeci z wymienionych projektow
zrealizowato konsorcjum Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(lidera) oraz Instytutu Christiana Michelsena (Norwegia); jest on przedmiotem odrgbnego omowienia.
Przedstawione zostang wybrane zalozenia, cele, dziatlania dwoch pierwszych z wymienionych
projektdw, a takze osiggnigte rezultaty i rekomendacje (zebrane w obszernych raportach, zawierajacych
m.in. m.in. propozycje innowacyjnych projektow pilotazowych w miejscowosciach, na ktore
ukierunkowane byty te projekty).

Podkreslany w projektach fakt, ze geotermia w Polsce jest perspektywicznym zrodlem energii, takze
z punktu widzenia realizacji celoéw programéw EOG i MN, dobra wspotpraca partneréw wymienionych
projektéw, wysoki poziom merytoryczny prac, uzyskane wartosciowe wyniki i rekomendacje staly si¢
istotnymi argumentami za szerszym wprowadzeniem tematyki geotermalnej do programow obecnego
okresu finansowania przez mechanizmy EOG i Granty Norweskie: tych przeznaczonych dla wielu
krajow europejskich, jak i tych dedykowanych szczegodlnie dla Polski.

SEOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, projekty, finansowanie, Europejski Obszar Gospodarczy, Granty norweskie,
2016-2017, Polska, Norwegia, EGEC
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ZMIENNOSC WYBRANYCH PARAMETROW ILOSCIOWYCH I JAKOSCIOWYCH
TERMALNYCH WOD LECZNICZYCH CIEPLIC

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono charakter zmian wybranych parametrow ilosciowych i jakosciowych wod
termalnych ze ztoza Cieplice w Jeleniej Gorze. Scharakteryzowano warunki wyptywu wod termalnych.
Okreslono przyczyny i zakres zmian wydajno$ci eksploatowanych uje¢ oraz zmian ci$nienia na glowicy
otworu C-1. Przeprowadzona analiza zmian parametrow ilosciowych eksploatowanych ujeé
potwierdzita, ze wszystkie termalne ujgcia Cieplic ujmuja wody z tego samego powigzanego
hydraulicznie systemu szczelinowego. Omoéwiono zmiany wartosci jondw fluorkowych
W poszczegodlnych ujeciach wod termalnych Cieplic. Okre§lono stopien nasycenia omawianych wod
wzgledem gléwnych mineratow skatotworczych i1 prawdopodobnych produktow ich wietrzenia.
Przedstawiono analize zaleznos$ci pomiedzy gtdéwnymi sktadnikami wod i1 jonami F—. Podjeto probe
okreslenia pochodzenia fluorkéw obecnych w wodach termalnych Cieplic. Najprawdopodobniej
zrodtem jondéw fluorkowych oraz kwasu metakrzemowego w badanych wodach sg rozpuszczajace si¢
krzemiany, glinokrzemiany oraz fluoryt.

SEOWA KLUCZOWE

Cieplice, Sudety, skaty krystaliczne, wody termalne, fluorki, kwas metakrzemowy, ci$nienie,
temperatura
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OCENA POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ NA PODSTAWIE
ANALIZY, INTERPRETACJI | REKLASYFIKACJI DANYCH GEOLOGICZNCYH NA
TERENACH ZURBANIZOWANYCH

STRESZCZENIE

Gruntowe pompy ciepta (GPC) wykorzystujace niskotemperaturows energi¢ geotermalng stanowia
nowoczesne i cenione zrddlo ogrzewania i chlodzenia budynkéw. W ostatnich latach w Europie
zastosowanie GPC, przede wszystkim systemow zamknigtych z otworowymi wymiennikami ciepta
(OWCQ), stale wzrasta. GPC umozliwiajg redukcje niskiej emisji, a ich przeznaczenie dotyczy zaréwno
miast, jak i obszaréow wiejskich. O efektywnosci GPC decyduja warunki geotermiczne podioza
skalnego, ktore zaleza gtownie od budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych, stad ich
rozpoznanie jest zasadnicze dla odpowiedniego projektowania i eksploatacji GPC.

Artykul prezentuje metodyke przetwarzania, analizy i interpretacji danych dotyczacych podioza
skalnego dla obszarow miejskich na przykladzie wybranej inwestycji, opracowang w projekcie
Geothermal4PL. Dane pochodzace z tematycznych baz danych, atlaséw i map seryjnych zgromadzone
zostaly w bazie danych o ujednoliconej strukturze umozliwiajacej ich analize przestrzenng
z wykorzystaniem GIS. Zgodnie z przyjetym algorytmem wykonano reklasyfikacje wiasciwosci
litologicznych na geotermiczne oraz obliczono warto$ci przewodnosci cieplnej A [W/mK]
i jednostkowej wydajnosci cieplnej qv [W/m] analizowanych skal i gruntéw. Na tej podstawie
wykonano cztery mapy sredniej przewodnosci cieplnej A i jednostkowej wydajnosci cieplnej qv, dla
1800 [godzin pracy/rok], dla przedziatow gtgbokosciowych do 40, 70, 100 i 130 m p.p.t. dla kazdej
lokalizacji. Wyniki badan umozliwity charakterystyke przydatnosci danej lokalizacji dla zastosowania
GPC i oceng potencjatu geotermii niskotemperaturowe;.

SEOWA KLUCZOWE

Geotermia niskotemperaturowa, geologiczne bazy danych, przetwarzanie i reklasyfikacja danych,
kartowanie geotermiczne
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2Christian Michelsen Research AS, Bergen, Norway.

3Norwegian University of Science and Technology, Department of Geoscience and Petroleum Resources
Engineering, Trondheim, Norway

OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PLYTKIEJ GEOTERMII GEOTERMALNEJ
NA TERENIE OBSZAROW MIEJSKICH — WYNIKI PROJEKTU GEOTHERMAL4PL

STRESZCZENIE

Gruntowe pompy ciepta (GPC) wykorzystujace niskotemperaturowa energic geotermalng sa
nowoczesnym, wydajnym i sprawdzonym zrodlem energii wykorzystywanym do ogrzewania
i chtodzenia budynkow oraz stanowig alternatywe dla spalania paliw statych. Zastosowanie GPC na
terenach zurbanizowanych, szczegdlnie w przypadku skojarzenia ze zroédtami OZE zapewniajacymi
energie elektryczna, przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji pytu zawieszonego i gazéw cieplarnianych,
a tym samym redukcji powstawania smogul.

Na posterze zaprezentowano wyniki dwustronnego polsko-norweskiego projektu Geothermal4PL
dotyczacego oceny potencjalu i mozliwosci wykorzystania ptytkiej geotermii na przyktadzie wybranych
inwestycji w obszarach miejskich realizowanych w ramach Programu Mieszkanie Plus. W efekcie badan
zweryfikowano i przeanalizowano dane geologiczne i hydrogeologiczne pochodzace z baz danych i map
tematycznych. Dzigki reklasyfikacji parametrow litologicznych na geotermiczne oraz wykonanym
obliczeniom mozliwa byla ocena efektywnos$ci zastosowania GPC. W projekcie przeprowadzono takze
szkolenia dla samorzadowej administracji geologicznej, projektantow i wykonawcow instalacji GPC.
Ponadto w wyniku realizacji projektu powstaty dwa raporty metodologiczne.

SEOWA KLUCZOWE

Plytka energia geotermalna, geologiczne bazy danych, przetwarzanie i reklasyfikacja danych,
kartowanie geotermiczne
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WPLYW WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH ZACZYNU
CEMENTOWEGO ORAZ FORMACJI SKALNYCH NA STAN NAPREZEN
WYSTEPUJACYCH W OTULINIE CEMENTOWEJ W WARUNKACH
OTWORU GEOTERMALNEGO

STRESZCZENIE

Glowne cele operacji cementowania rur oktadzinowych w otworze geotermalnym to przede wszystkim
zapewnienie dobrego potaczenia kolumny rur oktadzinowych z gérotworem, ochrona przed korozja,
przeciwdzialanie pozarurowego przeptywu ptynow zbiornikowych oraz ochrona i odizolowanie
wyzszych warstw wodono$nych. Otulina cementowa w otworze powinna zapewnia¢ efektywnag
integralno$¢ strukturalng oraz efektywnie scali¢ konstrukcje otworu z gorotworem. Obecnie
miedzynarodowe wymogi API dla projektowania otuliny cementowej ograniczone sa jedynie do
zapewnienia wytrzymalosci stwardnialego zaczynu cementowego na $ciskanie o wysokos$ci minimum
6,9 MPa i przepuszczalno$ci mniejszej niz 0,1 mD podczas dwunastomiesiecznej produkcji (API Task
Group 1985). Obecne standardy sa kwestionowane przez liczne S$rodowiska naukowe, ktore
udowodnily, ze wysoka wytrzymalos¢ na $ciskanie stwardniatych zaczynéow cementowych zaréwno
w otworach naftowych, jak i geotermalnych nie gwarantuje efektywnej izolacji oraz stabilnosci otuliny
cementowej w otworze. Badania podkreslity rowniez, ze w momencie doboru zaczynu cementowego
W otworach wiertniczych, wlasciwosci mechaniczne mieszanki cementowej, jak i otaczajacego
gorotworu powinny by¢ brane pod uwage przy analizie naprgzen. Normy przemystu geotermalnego
W Nowej Zelandii (NZS2403:2015) sa podstawa dla projektowania glgbokich otworow geotermalnych
na $wiecie. W duzych szczegoétach przedstawiono tam wymagania projektowe doboru rur
oktadzinowych, jednak zdecydowanie pominieto wymogi projektowe dla otuliny cementowej.
Konwencjonalna mieszanka cementowa stosowana w otworach geotermalnych na catym §wiecie to
cement portlandzki API klasy G lub H z duzg iloscia maczki krzemionkowej (ok. 40%) dodawanej
w celu kontroli retrogresji wytrzymatosci zaczynu cementowego, ktéra wystepuje pod wplywem
temperatur z rzedu 110°C. Inne dodatki do cementu wiertniczego W otworach geotermalnych moga
zawiera¢ $rodki opdzniajace lub przyspieszajace wigzanie, srodki stosowane przy likwidacji ucieczek
zaczynu, $rodki redukujace tarcie, srodki przeciwpieniace etc. dodawane w zaleznosci od cementowane;j
sekcji rur oktadzinowych oraz parametréw ztozowych. W ponizszej pracy zastosowano istniejgce juz
matematyczne modele w celu przewidzenia oddziatywania oraz obliczenia naprezen w systemie stal—
cement-skata, aby pokaza¢é wplyw mechanicznych wlasciwosci zaczynu cementowego oraz
otaczajacych formacji skalnych na napr¢zenia wystgpujace w otulinie cementowej na przyktadzie
otworu geotermalnego. Posrednim celem pracy jest wykazanie nieadekwatnosci obecnych metod
stosowanych w momencie projektowania zaczynu cementowego w otworach geotermalnych. W pracy
Oszacowano rowniez wplyw temperatury, stanu naprgzen w gorotworze oraz ciSnien w otworze na
napre¢zenia w otulinie cementowej. Geometria modelu stal-cement—skata zostata dobrana na podstawie
popularnych konstrukcji glebokich otworow geotermalnych. Zdecydowanie zaleca si¢, aby otulina
cementowa w otworach geotermalnych opierata si¢ na wynikach z analizy przeprowadzonej w ponizszej
pracy, niz na ograniczonym wymogu wytrzymato$ci stwardniatego zaczynu cementowego na $ciskanie.

SEOWA KLUCZOWE

systemy geotermalne, wiertnictwo, zaczyn cementowy, oprobowanie otworéw geotermalnych,
naprezenia otuliny cementowej
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Klaudia KSIAZYK

VON ZANTHIER & SCHULZ
Kurfiirstendamm 217
10719 Berlin

PRAWNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU SEKTORA ENERGII GEOTERMALNEJ
W POLSCE | W NIEMCZECH — ANALIZA PRAWNOPOROWNAWCZA

STRESZCZENIE

Referat prezentuje obecny rozwoj ram prawnych dotyczacych geotermii glgbokiej w Niemczech wraz
ze wskazaniem wplywu prawodawstwa na aktualny progres w zakresie wykorzystania zrodet
geotermalnych. Zaprezentowane sa poszczegdlne mechanizmy prawne, jak rowniez nowelizacje prawa
dotyczacego geotermii, ktoére mialy na celu utatwienie rozpoznawania oraz licencjonowania uzywania
wod geotermalnych. Referat odnosi si¢ ponadto do niemieckich rozwigzan, ktére gwarantowa¢ maja
bezpieczenstwo oraz ochrong s$rodowiska podczas wykonywania projektow geotermalnych.
Przedstawione zostang gléwne zalozenia regulacji pozyskiwania energii ze zrddel geotermalnych,
wynikajace migdzy innymi z niemieckiej Federalnej Ustawy o Prawie Gorniczym Bundesberggesetz,
niemieckiej Ustawy o Gospodarce Wodnej Wasserhaushaltsgesetz oraz niemieckiej Federalnej Ustawy
0 Ochronie Przed Immisjami Bundes-Immissionsschutzgesetz. W dalszej cze¢$ci wywodu dokonane
zostanie porownanie niemieckich ram prawnych z polskg legislacja, a analizie zostang poddane ostatnie
zmiany w Prawie geologicznym i gorniczym. Wskazane bgda gtowne roznice, podobienstwa oraz
kierunki rozwoju w obu porzadkach prawnych, wraz z uwzglednieniem dlugoterminowych zatozen obu
krajow w zakresie pozyskiwania energii ze zrodet geotermalnych. Referat konczy prognoza dalszego
rozwoju ram prawnych geotermii w Polsce, mozliwo$ci prawne zaczerpnigcia rozwigzan niemieckich
oraz sugestie dotyczace pozadanych zmian.

SEOWA KLUCZOWE

ramy prawne, geotermia, Niemcy, Polska, legislacja
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MIEDZYKONTYNETALNA EDUKACJA ORAZ WSPOLPRACA W DZIEDZINIE ROZPOZNANIA
ZASOBOW ENERGII GEOTERMALNEJ I MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA W SWIETLE
WSPOLCZESNYCH MASOWYCH MIGRACJI LUDNOSCI

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia przyklady wspodlpracy europejsko-afrykanskiej w dziedzinie geotermii, ktorej
fundamentami sg: edukacja, wspotpraca badawcza oraz transfer profesjonalnego know-how. W artykule
przedstawiono argumenty przemawiajace za tym, ze podejmowanie wspotpracy pomiedzy europejskimi
i afrykanskimi specjalistami zar6wno w dziedzinie geotermii, jak i w ré6znych innych dziedzinach zycia
spoleczno-gospodarczego, moze pozytywnie wptywaé na rozwdj gospodarczy biedniejszych krajow,
a tym samym przektadac si¢ na polepszenie jakosSci zycia ich mieszkancow. Europa od wielu miesiecy,
anawet lat, zmaga si¢ z ogromnym problemem nielegalnej migracji, m.in. z krajow Afryki, a europejscy
politycy wciagz nie potrafig znalez¢ dobrego rozwigzania. Poniewaz migracja z Afryki ma najczesciej
podtoze ekonomiczne, lekarstwem musi by¢ wspieranie krajow afrykanskich w dziataniach na rzecz
polepszenia poziomu zycia w tych krajach, np. poprzez wspieranie ich w poszukiwaniu i uzyskiwaniu
dostepu do energii. System szkolen geotermalnych UNU-GTP (United Nations University Geothermal
Training Programme) na Islandii jest doskonatym przyktadem pozytywnego dziatania $wietnie
zorganizowanego mechanizmu mig¢dzykontynentalnej edukacji, transferu wiedzy i umiejgtnosci
praktycznych w dziedzinie wykorzystania energii geotermalnej. Kenia jest jednym z beneficjentéw
systemu szkolen na Islandii, a pozytywne efekty sa widoczne w skali tego kraju. Innym przyktadem
wspotdziatania z Afryka jest akademicka wspolpraca bilateralna migdzy polskimi i afrykanskimi
uniwersytetami, wspierana przez Polski Komitet ds. UNESCO (np. wspotpraca Uniwersytetu Slaskiego
(Polska) i Ahmadu Bello University, Zaria oraz Bayero University, Kano (Nigeria). W tej wspotpracy
dotychczasowe efekty sg w oczywisty sposdéb mniej spektakularne niz rezultaty wieloletnich,
systemowych dziatanh UNU-GTP, ale majg pozytywny wydzwigk i zostaty przedstawione w niniejszym
artykule.

SEOWA KLUCZOWE

Energia, geotermia, Afryka, wspolpraca, rozwdj
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Tomasz MACKOWSKI, Anna SOWIZDZAL, Anna WACHOWICZ-PYZIK
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

e-mail: mackowsk@agh.edu.pl; ansow@agh.edu.pl; amwachow@agh.edu.pl

ZASTOSOWANIE METOD SEJSMICZNYCH DO CHARAKTERYSTYKI PARAMETROW
ZBIORNIKOW GEOTERMALNYCH W REJONIE KALISZA

STRESZCZENIE

Niniejszy artykul przedstawia mozliwosci, jakie daja metody sejsmiczne zastosowane W badaniach
geotermalnych na przyktadzie badan realizowanych w rejonie Kalisza. Badania sejsmiczne prowadzone
byly w tym rejonie kilkukrotnie od lat siedemdziesigtych ubieglego stulecia i dostarczyly sekcji
sejsmicznych o bardzo zréznicowanej jakosci obrazowania wglebnego osrodka geologicznego.
Interpretacja geologiczna wszystkich zestawow danych archiwalnych wymagata przeprowadzenia
powtdrnego przetworzenia najstarszych pomiaré6w sejsmicznych w celu dopasowania obrazu
sejsmicznego do profili najnowszych, poprzez zwigkszenie rozdzielczosci pionowej sekcji oraz
eliminacje¢ szumow i fikcyjnych znieksztatcen refleksow.

Zrealizowane prace sejsmiczne pozwolity na rozpoznanie budowy geologicznej analizowanego
obszaru, w tym identyfikacje uskokow oraz struktur solnych, gltebokosci zalegania i migzszosci warstw
wodonosnych. Waznym elementem badan jest rozpoznanie obszaru zasilania najbardziej
perspektywicznych zbiornikow geotermalnych rejonu badan — dolnokredowego i dolnojurajskiego.
Obszar ten jest zwigzany z wystgpowaniem rowu tektonicznego oraz wychodni gornej kredy, dolnej
kredy i gornej jury na powierzchni podkenozoicznej. Obecnos¢ uskokéw ograniczajacych row
tektoniczny moze mie¢ wptyw na parametry wod geotermalnych ptytszych zbiornikow, zwlaszcza ich
mineralizacje, co jest zwigzane z mieszaniem si¢ wod roznych poziomow wodonosnych. Wyniki analiz
wskazuja, ze w obszarze badan najlepszych parametréw wod zbiornika dolnojurajskiego nalezy sie¢
spodziewa¢ wzdluz osi synkliny (na wschod od Malanowa) natomiast w przypadku zbiornika
dolnokredowego w NE czesci obszaru — nad watem solnym i dalej na NE. Dane sejsmiczne pokazuja,
ze w przeciwienstwie do zbiornikéw triasowych i jurajskich, zbiornik dolnokredowy nie jest naruszony
tektonicznie, a jego miazszos¢ rosnie w kierunku przeciwnym niz migzszo$¢ utworoéw jurajskich.

SEOWA KLUCZOWE

Wody geotermalne, energia geotermalna, metody geofizyczne

Referat opracowany zostal w ramach badan statutowych Katedry Surowcow Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031
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Bogdan NOGA, Zbigniew KOSMA, Jacek ZIELINSKI

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny

im. K. Putaskiego w Radomiu

Instytut Mechaniki Stosowanej i Energetyki

26-600 Radom, ul. Krasickiego 54

e-mail: b.noga@uthrad.pl, zbigniew.kosma@uthrad.pl, jacekzielon_2007 @wp.pl

ANALIZA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA CHLONNOSCI OTWOROW
ZATLACZAJACYCH NA PRZYKLADZIE CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ
W PYRZYCACH

STRESZCZENIE

W prezentowanej pracy zostala przeanalizowana chlonno$¢ otworow zattaczajacych w cieptowni
geotermalnej w Pyrzycach. Mozliwosci chtonne dwoch otworéw wynosity 340 m®h wody przy
ci$nieniu okoto 4 bar. W bardzo krétkim czasie wydajno$¢ ta zmniejszyla si¢ do okoto 60 m*/h przy
cisnieniu zatlaczania nierzadko przekraczajacym 12 bar. Taka sytuacja utrzymywala si¢ przez okres
okoto 20 lat. Proby poprawy chionnosci byty krotkotrwate i nie miaty wptywu na poprawe sprawnosci
dziatania otworow chtonnych. Dopiero prace przeprowadzone w 2016 roku doprowadzity do uzyskania
dlugotrwatej efektywnej pracy otworu chtonnego Pyrzyce GT-2. W ramach zabiegow
rekonstrukcyjnych uzyskano wydajno$é zatlaczania 130 m%h do jednego otworu przy ci$nieniu
nieprzekraczajacym 7 bar. Uzyskany efekt utrzymywany byt na niemal statym poziomie przez ponad
dwa lata poprzez stosowanie réznych preparatéw chemicznych dozowanych do zattaczanej wody
termalnej. Przeprowadzone badania przyczynily si¢ zwiekszenia sprawnosci pracy cieplowni
geotermalnej w Pyrzycach.

SEOWA KLUCZOWE

otwory chlonne, zattaczanie, kolmatacja, cieptownia geotermalna, geotermia
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Leszek PAJAK2, Wiestaw BUJAKOWSKI!

Unstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN

Ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow

2AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

pajak@meeri.pl, bujakowski@meeri.pl

ZMIANY CEN ZAKUPU ENERGII CIEPLNEJ POCHODZACEJ Z POLSKICH
CIEPLOWNI GEOTEMRALNYCH W LATACH 2007-2018 W SWIETLE
OBOWIAZUJACYCH TARYF ROZLICZENIOWYCH

STRESZCZENIE

Praca stanowi kontynuacj¢ prowadzonych systematycznie od roku 2007 analiz (Pajak
I Bujakowski 2007, 2011, 2013 i 2016), w ktorych autorzy okreslajg i porownujg cen¢ energii
dla odbiorcy koncowego z ceng energii obowigzujacej w systemach cieptlowniczych bazujacych
na konwencjonalnych no$nikach energii. Cena energii obowigzujaca odbiorce koncowego
okreslana jest w oparciu o obowiazujace taryfy rozliczeniowe. Wyznaczanym i poroOwnywanym
parametrem jest jednostkowa cena calkowita netto w zl/GJ. Zawiera ona skladnik staly
i zmienny taryfy rozliczeniowej i obejmuje wytworzenie oraz przesyt i dystrybucj¢ energii.
Kolejne wersje pracy publikowane sg systematycznie w ramach materialdéw konferencyjnych
Ogolnopolskiego Kongresu Geotermalnego. Aktualne ceny energii cieplnej pochodzacej
zpolskich cieptowni wykorzystujacych energie geotermalng zawierajg si¢ w przedziale od 48 do
83 z1/GJ netto. Ceny energii pochodzacej z no$nikéw konwencjonalnych zawierajg si¢
w przedziale od 44 do 92 zl/GJ. Pozwala to stwierdzi¢, ze w zaleznosci od ztozowych
warunkéw geotermalnych, energia pochodzaca z cieptowni geotermalnych moze by¢ cenowo
konkurencyjna w stosunku do wszystkich analizowanych nosnikéw konwencjonalnych, tj.
wegla kamiennego, gazu ziemnego i1 oleju opalowego. Cena energii z geotermii wykazuje
stabilizacje¢ od roku 2013. Widoczny jest zdecydowany wptyw warunkow ztozowych na cene
energii pochodzacej z geotermii.

SEOWA KLUCZOWE

Cieptownictwo, geotermia, cena, taryfy rozliczeniowe
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Grzegorz PELKA, Wojciech LUBON, Jarostaw KOTYZA, Daniel MALIK
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

e-mail: gpelka@agh.edu.pl

BADANIA OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA W ASPEKCIE ICH
PARAMETROW CIEPLNYCH NA POTRZEBY WSPOLPRACY Z POMPA
CIEPLA

STRESZCZENIE

Pompy ciepta pozyskujace energie z plytkich systeméw geotermalnych sa obecnie najbardziej
efektywnymi  urzadzeniami  grzewczo-chtodzacymi. Centrum Zréwnowazonego Rozwoju
i Poszanowania Energii WGGiOS AGH w Mickini prowadzi badania w zakresie pomp ciepla oraz
otworowych wymiennikow ciepla. W celu kompleksowej realizacji badan opracowano przenos$nie
urzadzenie do prowadzenia testow reakcji termicznej (TRT) dla otworowych wymiennikow ciepta.
Koncepcja urzadzenia zaktadata wykorzystanie dostgpnych, krajowych komponentow sktadowych, co
miato zapewni¢ niski koszt budowy. Test reakcji termicznej gruntu pozwala na okreslenie efektywnego
wspotczynnika przewodzenia ciepta, oporu cieplnego otworowego wymiennika ciepla oraz temperatury
poczatkowej w wymienniku. Wykonane urzadzenie testowano na wymiennikach testowych w Centrum
w Miekini.

SEOWA KLUCZOWE

Gruntowe pompy ciepla, efektywny wspotczynnik przewodzenia ciepta, opor cieplny otworowego
wymiennika ciepta

Referat opracowany zostat w ramach badan statutowych Katedry Surowcoéw Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031
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Anna PRZELASKOWSKA, Katarzyna DRABIK, Jolanta KLAJA
Instytut Nafty i Gazu —Panstwowy Instytut Badawczy

UL. Lubicz 25A, 30-001 Krakéw

e-mail: przelaskowska@inig.pl

SZACOWANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ
PIASKOWCOW MEZO-PALEOZOICZNYCH PODLOZA KARPAT
NA PODSTAWIE SKEADU MINERALNEGO

STRESZCZENIE

W ramach przedstawionej pracy przeprowadzono analize modeli matematycznych umozliwiajacych
oceng warto$ci wspotczynnika przewodnosci cieplnej skaly na podstawie sktadu mineralnego
i porowatosci. Zastosowano réznego rodzaju modele, od najprostszych, zaktadajagcych warstwows
budowe skaty, do bardziej skomplikowanych modeli inkluzji niesferycznych. Wartosci obliczone
porownano z danymi laboratoryjnymi. Uzyskane wyniki umozliwily dobor optymalnych modeli
shuzacych do obliczenia przewodnosci cieplnej piaskowcoéw podtoza Karpat.

SEOWA KLUCZOWE

Przewodno$¢ cieplna, modele matematyczne, sktad mineralny

; § VI OGOLNOPOLSKI KONGRES GEOTERMALNY, 23-25.10.2018, Zakopane

B



POLSKIE STOWARZYSZENIE GEOTERMICZNE

www.energia-geotermalna.org.pl
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Instytut Geologii
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MOZLIWOSCI GOSPODARCZEGO WYKORZYSTANIA WYCHELODZONYCH SOLANEK
GEOTERM ALNYCH NA TERENIE KUJAW

STRESZCZENIE

W rejonie Kujaw istniejg mozliwosci gospodarczego wykorzystania (a tym samym utylizacji)
wychtodzonych solanek geotermalnych poprzez przekazywanie ich do otworowych kopaln soli, w celu
dalszego dosycenia chlorkiem sodu. Koncowym odbiorca wdd, juz w postaci solanki przemystowe;j,
bylyby zaklady chemiczne. Aktualnie kopalnie produkuja solanke przemystowa dla zakladow
chemicznych, tugujac wysadowe zloza soli wodami powierzchniowymi. Na przyktadzie mozliwych
teoretycznie kooperacji stacji geotermalnych z istniejacymi otworowymi kopalniami soli (Przyjma
i Gora), a w efekcie takze z zaktadami chemicznymi (w Inowroctawiu i Janikowie) wykazano, ze
gtéwne naktady inwestycyjne zwigzane wykonaniem otwordw i budowa rurociagéw, moglyby zwrocic
sie¢ w ciggu 10-15 lat. Wdrozenie kooperacji przyniostoby wymierne korzysci dla stacji geotermalnej
(zwigkszenie potencjatu energetycznego, brak kosztéw zwigzanych z wykonaniem i utrzymaniem
otworu do zatlaczania wychtodzonych wod). Dla kopaln soli bytyby to co najmniej korzysci strategiczne
poprzez wydtuzenie okresu eksploatacji z16z, co jest rownoznaczne z ich ochrona, a takze w zakresie
mniej problemowego funkcjonowania bezzbiornikowego magazynu paliw w Gorze. Wobec braku
konieczno$ci zatlaczania wychtodzonych solanek wdrozenie proponowanego rozwigzania umozliwia
prostsza technologicznie eksploatacje wod geotermalnych o wysokim zasoleniu, nawet z glgbokosci
powyzej 3 km.

Ze wzgledow ekonomicznych i logistycznych, optymalnym rozwigzaniem byloby sprzezenie
obydwu polskich otworowych kopaln soli z wlasnymi stacjami geotermalnymi. Z przeprowadzonej
oceny potencjatu geotermalnego w rejonie kopaln wynika, ze dla uzyskania maksymalnych parametréw
energetyczno-ekologicznych zalecane bytoby zaopatrywanie kopaln wodami o zawartosci >100 gNaCl/I
ze zbiornika dolnojurajskiego z terenu niecki mogilenskiej. Stacje moglyby pracowaé¢ rownolegle
w kilku miejscowoséciach i przy pelnym zaopatrywaniu kopalh w solanke (1000-1100 m/h)
i temperaturze pozyskiwanych wod > 80°C, taczna moc instalacji geotermalnych mogtaby siegnaé 80—
100 MW.

SEOWA KLUCZOWE

stacja geotermalna, utylizacja solanek geotermalnych, otworowa kopalnia soli, solanka przemystowa
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Grzegorz RYZYNSKI, Mateusz ZERUN, Aleksandra LUKAWSKA
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Rakowiecka 4

00-975 Warszawa

e-mail: gryz@pgi.gov.pl, mzer@pgi.gov.pl, aluk@pgi.gov.pl

WYTYCZNE DO PROWADZENIA SERYJNYCH OZNACZEN LABORATORYJNYCH
PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ GRUNTOW SPOISTYCH I NIESPOISTYCH NA POTRZEBY
SPORZADZANIA MAP | BAZ DANYCH POTENCJALU GEOTERMII
NISKOTEMPERATUROWEJ

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wytyczne do prowadzenia seryjnych oznaczen laboratoryjnych parametréw
termicznych gruntow na potrzeby sporzadzania map i baz danych potencjatu geotermii
niskotemperaturowej. Przedstawiana metodyka badawcza zostala opracowana w ramach prac
realizowanych na potrzeby Projektu Interreg GEOPLASMA CE oraz prowadzenia Bazy Danych
Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) w PIG-PIB. Przedstawiona metodyka opiera si¢ na wykonywaniu
zestandaryzowanych oznaczen laboratoryjnych przewodnosci i opornosci cieplnej za pomoca igly
termicznej wraz z towarzyszacymi parametrami fizycznymi. Metodyke opracowano dla probek gruntow
spoistych (wilgotnos¢ naturalna, wysuszone do stalej masy) i niespoistych (wilgotno$¢ naturalna,
wysuszone do stalej masy oraz w petni nasycone). Dla gruntéw niespoistych przygotowywano probki
w roznym stopniu zaggszczenia (luznym, sredniozageszczonym i zageszczonym). Badania prowadzono
na probkach formowanych w ilosciach pozwalajacych na przeprowadzenie analizy statystycznej
wynikow. W artykule podano rekomendacje i ograniczenia proponowanej metodyki oraz dokonano
porownania uzyskanych wynikow z danymi literaturowymi.

SEOWA KLUCZOWE

geotermia niskotemperaturowa, przewodno$¢ i oporno$é cieplna, badania laboratoryjne gruntow, igla
termiczna
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN

Ul. Wybickiego 7A
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e-mail: robskrzy@min-pan.krakow.pl

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD I ENERGII GEOTERMALNEJ
W ROLNICTWIE W POLSCE

STRESZCZENIE

Rolnictwo jest jedng z perspektywicznych dziedzin dla zastosowan wod i energii geotermalnej. W wielu
krajach europejskich sa juz one realizowane na zauwazalng skale, obserwuje si¢ takze nowe inwestycje
w tym zakresie. Rynek zywnosci ekologicznej (organicznej) jest najbardziej dynamicznie rozwijajacym
si¢ segmentem rynku rolnego, istnieje tez na nia duzy popyt. Sa to niektore z istotnych argumentow,
aby takze ekologiczna energia geotermalna miata udziat w tancuchu jej produkcji i przetworstwa.
Rowniez Polska ma ku temu warunki oraz potencjat zasobowy wod i energii geotermalnej odpowiedni
dla ich rolniczego zagospodarowania w szerokim zakresie temperatur, w roznych sposobach i typach
upraw, a takze w zblizonych do rolnictwa rodzajach zastosowan (biotechnologie, hodowle wodne
itp.).

Pierwsze prace badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe nad zastosowaniem energii geotermalnej
W rolnictwie w Polsce realizowano juz wiele lat temu (od poczatku lat 90 XX w.) przez zespoly Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN oraz Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska
PAN. Tematyka ta ponownie budzi rosnagce zainteresowanie. Rolnicze wykorzystanie geotermii moze
odbywac si¢ w systemach wszechstronnych (kaskadowych), co wplyneloby zarowno na produkcje
zywnos$ci dobrej jakosci, jak 1 na poprawe efektywnosci energetycznej i ekonomicznej projektow
geotermalnych. Bylby to takze impuls dla rozwoju lokalnego nowoczesnego rolnictwa, agrobiznesu,
zaawansowanych innowacyjnych biotechnologii i towarzyszacej przedsigbiorczosci. To takze
interesujgca szansa na zréwnowazony rozwoj rolnictwa i powigzanej dzialalno$ci w obszarach
chronionych przyrodniczo i w ich sgsiedztwie.

Podane zostang m.in. odpowiednie dla Polski przyktady zastosowan energii geotermalne;j
W rolnictwie, przetworstwie rolno-spozywczym, innowacyjnych biotechnologiach w wybranych
krajach (Wegry, Holandia, Islandia), a na tak zarysowanym tle wskazane zostang proponowane sposoby
zastosowan w Polsce, wstgpnie proponowane obszary perspektywiczne dla takiej dziatalnosci (czgsto
jako sposobu na poszerzenie majacych juz miejsce zastosowan geotermalnych, m.in. w cieptownictwie),
niektore aspekty energetyczne i ekonomiczne.

SEOWA KLUCZOWE

energia geotermalna, rolnictwo, mozliwos$ci rozwoju, Polska

Opracowano na podstawie pracy statutowej pt. Badania parametrow energetycznych OZE na przykladzie
wybranych stref z uwzglednieniem aspektow racjonalnego zarzadzania energia — Analiza parametrow zasobow
geotermalnych w wybranych rejonach Polski pod katem ich wykorzystania w rolnictwie ekologicznym
w warunkach racjonalnego gospodarowania energig. Cz. 1, 2. Praca byla realizowana w latach 2016-2017 przez
zespot POZE IGSMIE PAN.
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OCENA MOZLIWO SCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH
NA OBSZARZE GMINY LESZNOWOLA

STRESZCZENIE

W artykule zostaly przedstawione dane dotyczace potencjatu wod termalnych na terenie gminy
Lesznowola i w jej bliskim sasiedztwie. Pod wzgledem tektonicznym analizowany rejon znajduje sig
W centralnej czgéci niecki warszawskiej, administracyjnie za$ nalezy do powiatu piaseczynskiego
i zaliczany jest do aglomeracji warszawskiej. Na podstawie informacji z Banku Danych Wod
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (http://spdpsh.pgi.gov.pl/) oraz opracowan archiwalnych
oszacowano parametry hydrogeologiczne i zlozowe zbiornikow geotermalnych znajdujacych sie
W obrgbie gminy Lesznowola. Na tej podstawie okreslono mozliwosci eksploatacyjne wod termalnych
z poszczegdlnych zbiornikow. Po oszacowaniu naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych
wyliczono prawdopodobny koszt produkcji 1 GJ ciepta z wybranych pozioméw wodonosnych.
Umozliwilo to wskazanie najbardziej perspektywicznych zbiornikow oraz kierunkéw wykorzystania
wod termalnych w Lesznowoli. Na podstawie obliczonych wartosci i zgromadzonych danych uznano
zbiornik geotermalny jury dolnej jako optymalny do zagospodarowania i zaproponowano
Wykorzystanie jego wod w pierwszej kolejnosci do celow cieptowniczych oraz w rekreacji
i balneoterapii.

SLOW A KLUCZOWE

Wody termalne, Lesznowola, ocena potencjatu geotermalnego, efektywnos$¢ ekonomiczna geotermii
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Gabriela SOLTYSIK, Stawomir WISNIEWSKI, Wiadystaw NOWAK
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Katedra Techniki Cieplnej

al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

e-mail: Gabriela.Soltysik@zut.edu.pl; Slawomir.Wisniewski@zut.edu.pl

OCENA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA MOCY ELEKTROWNII GEOTERMALNEJ
ZASILANEJ WODA ZE ZBIORNIKA DOLNOTRIASOWEGO POPRZEZ ZASTAPIENIE
JEDNOOBIEGOWEJ SILOWNI ORC SILOWNIA BINARNA

STRESZCZENIE

W referacie przeprowadzono ocen¢ mozliwosci zwigkszenia mocy elektrowni geotermalnej poprzez
zastapienie jednobiegowej sitowni ORC sitownig binarng, przy czym przyjeto, ze w obu przypadkach
podstawowym no$nikiem energii jest woda geotermalna (o takim samym strumieniu masowym i takiej
samej temperaturze), eksploatowana ze zbiornika dolnotriasowego. W przypadku, gdy w sitowni
binarnej bedzie konieczno$¢ doprowadzenia dodatkowego strumienia wody do podgrzewacza obiegu
dolnego mozna wykorzysta¢ wody z innego zbiornika np. ze zbiornika srodkowotriasowego. W obiegu
gornym sitowni binarnej oraz sitowni jednobiegowej zastosowano taki sam czynnik roboczy mokry tzn.
trifluoroiodometan, natomiast w obiegu dolnym zastosowano czynnik roboczy suchy R227ea.
Rozwigzanie polegajace na zastosowaniu sitowni binarnej pozwolito na uzyskanie wigkszej moc uktadu
w stosunku do mocy uzyskanej w jednoobiegowej sitowni ORC, przy zatozeniu, ze silownia
jednoobiegowa i sitownia binarna pracujg w takim samym zakresie temperatur.

SEOWA KLUCZOWE

Sitownia ORC, sitownia binarna, czynnik organiczny, sitownia jednoobiegowa, sprawno$¢
energetyczna
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Anna SOWIZDZAL, Marek HAJTO, Bartosz PAPIERNIK, Kamil MITAN, Elzbieta HALAJ
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

e-mail:ansow@agh.edu.pl

CHARAKTERYSTYKA PARAMETROW HYDROGEOTERMALNYCH
ZBIORNIKA DOLNOKREDOWEGO | DOLNOJURAJSKIEGO W REJONIE
NIECKI MOGILENSKO-LODZKIEJ NA PODSTAWIE WYNIKOW
TROJWYMIAROWEGO MODELOWANIA STRUKTURALNO-PARAMETRYCZNEGO

STRESZCZENIE

Artykut przedstawia wyniki prac badawczych realizowanych w rejonie niecki mogilensko-todzkiej
w ramach Projektu EOG ,,Energia geotermalna — podstawa niskoemisyjnego cieptownictwa, poprawy
warunkow zycia i zrownowazonego rozwoju — wstepne studia dla wybranych obszarow w Polsce”
dofinansowanego ze $rodkéw Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ramach Funduszu
Wspodtpracy Dwustronnej na poziomie Programu PL04 ,,Oszczgdzanie energii i promowanie
odnawialnych zrodet energii” (Umowa nr 173/2017/Wn50/OA-XN-05/D).

W ramach projektu, na podstawie analizy danych geologicznych oraz reinterpretacji podstawowych
parametréw hydrogeologicznych dolnokredowego i dolnojurajskiego zbiornika geotermalnego,
okreslono mozliwosci budowy nowych instalacji geotermalnych w rejonie niecki mogilensko-todzkie;j.
Istotnym elementem prac badawczych byta budowa tréjwymiarowego modelu geologiczno-
parametrycznego obszaru badan, wykonana w programie Petrel, ktora umozliwita przestrzenny rozktad
analizowanych parametrow hydrogeotermalnych. Efektem koncowym wykonanych prac analitycznych
bylo obliczenie potencjalnej mocy cieplnej nowych instalacji geotermalnych i wskazanie miejsc
najbardziej perspektywicznych dla dalszego zagospodarowania zasobdéw geotermalnych w tym
regionie.

Najbardziej korzystne warunki dla zagospodarowania wod geotermalnych zbiornika kredy dolnej
W rejonie niecki mogilensko-todzkiej wystepuja w obrebie gmin: Grzegorzew, Olszéwka, Poddebice,
Koto, Dabie, Swinice Warckie, Koto-miasto, Grabow, Wartkowice, Babiak, Osiek Maty, Uniejow,
Leczyca, Zadzim, Dalikow, Wodzierady. Dla pierwszych szesciu gmin przewiduje si¢ mozliwosc
budowy instalacji geotermalnych o mocach przekraczajacych 10 MW (w tej grupie znajduje si¢ takze
gmina Poddebice, gdzie obecnie funkcjonuje cieplownia geotermalna o mocy 10MW), dalsze dziesige
gmin posiada zasoby geotermalne dla budowy instalacji o mocach rzedu 5-10 MW. W przypadku
zagospodarowania wod geotermalnych zbiornika jury dolnej najwigkszy potencjat geotermalny
zwigzany jest z gminami: Grzegorzew, Babiak, Olszowka, Skulsk, Osiek Maty, Koto, Sompolno,
Topolka, Wierzbinek, Slesin, Byton, Koscielec, Piotrkow Kujawski, Kramsk, Konin, Grabow,
Czarnkow, Kruszwica, Potajewo. Dla wymienionych 19 gmin istnieje mozliwos¢ budowy instalacji
geotermalnych o mocach powyzej 10 MW. Kolejne 21 gmin dysponuje potencjatem do budowy
instalacji geotermalnych rzedu 5-10 MW. Wigkszy potencjal energetyczny zwigzany jest z wodami
zbiornika dolnojurajskiego, jednak w przypadku ich wykorzystania nalezy mie¢ na uwadze wysoka
mineralizacje wod, przekladajaca si¢ na konieczno$¢ zastosowanie dwuotworowych systemow
eksploatacji wod.

SEOWA KLUCZOWE
niecka mogilensko-t6dzka, parametry hydrogeotermalne, dolna kreda, dolna jura
Referat opracowany zostat w ramach badan statutowych Katedry Surowcéw Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031, na podstawie wynikow Projektu EOG ,Energia geotermalna — podstawa niskoemisyjnego

cieptownictwa, poprawy warunkow zycia i zrOwnowazonego rozwoju — wstepne studia dla wybranych obszarow
w Polsce” dofinansowanego ze srodkow Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014.
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Michat STEFANIUK?, Cezary OSTROWSKI?, Marek SADA?, Adam CYGAL!
'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

2Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych sp. z o.0.

ul. Jagiellonska 76, 03-301 Warszawa

HORYZONTY HYDROGEOTERMALNE W MASYWIE KRYSTALICZNYM W SWIETLE
BADAN GEOFIZYCZNYCH NA PRZYKLADZIE ZE£.0ZA W LADKU ZDROJU

STRESZCZENIE

W poszukiwaniach zbiornikéw wod geotermalnych oraz w rozpoznawaniu ich zasobow i warunkow
wystepowania stosowane sg powszechnie metody geofizyczne. Wykorzystywane sg one gldwnie jako
metody wstepnej fazy poszukiwan, jednak znajduja one coraz czesciej zastosowanie w rozpoznawaniu
struktury i warunkoéw zalegania zbiornikow hydrogeotermalnych oraz parametréw ztozowych.
W polskich warunkach wyr6zniajg si¢ trzy obszary o radykalnie roznej charakterystyce geologicznej
i wymagajace odrebnych metodologii badan geologicznych z wykorzystaniem metod geofizycznych. Sa
to obszary: Nizu Polskiego, Karpat fliszowych i obszar sudecki. W obszarze sudeckim zbiorniki wod
hydrogeotermalnych wystepuja zwykle w obrebie masywow krystalicznych, na ogét jako strefy
zeszczelinowane, towarzyszace uskokom. Takie warunki wymagaja specyficznego doboru
geofizycznych metod badawczych i metodologii badan. Reprezentatywnym dla tego obszaru jest rejon
Ladka Zdroju, znany od kilkuset lat z wystepowania i wykorzystywania cieptych zrédel. Ztoze wod
geotermalnych znajduje si¢ tutaj w specyficznych warunkach geologicznych charakterystycznych dla
obszaru sudeckiego. Ma ono charakter szczelinowy i wystepuje w warunkach naporowych. Rozwdj
uzdrowiska spowodowal potrzebe lepszego rozpoznania zloza hydrogeotermalnego 1 jego
geologicznego otoczenia. Wykonane zostaty tutaj badania geofizyczne zorientowane na rozpoznanie
ogo6lnych warunkow geologicznych zloza i jego otoczenia. Zastosowane zostaty metody: magnetyczna,
grawimetryczna i geotermiczna, profilowania VLF, sondowania i profilowania elektrooporowe oraz
ciggte profilowania magnetotelluryczne. Przedmiotem prezentowanej pracy jest przeglad
wczesniejszych  badan  geofizycznych oraz  wyniki  najnowszej reinterpretacji  danych
magnetotellurycznych i grawimetrycznych. W ramach reinterpretacji wykonany zostat przeglad prac
pomiarowych, weryfikacja procedur i wynikéw przetwarzania i interpretacji danych oraz zostata
rozszerzona interpretacja krzywych sondowan magnetotellurycznych z wykorzystaniem inwersji 2D.
Powyzsze badania pozwolity na wyinterpretowanie stref uskokowych, wykrycie anomalii
temperaturowych i w ograniczonym stopniu rozpoznanie przestrzenne szczelinowych poziomow
wodonos$nych.

SEOWA KLUCZOWE

geotermia, Sudety, Ladek Zdrgj, badania geofizyczne, magnetotelluryka, masyw krystaliczny

Referat opracowany zostal w ramach badan statutowych Katedry Surowcéw Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031, na podstawie wynikow Projektu EOG ,Energia geotermalna — podstawa niskoemisyjnego
cieptownictwa, poprawy warunkéw zycia i zrOwnowazonego rozwoju — wstepne studia dla wybranych obszaréw
w Polsce” dofinansowanego ze §rodkow Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014.
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Jadwiga STOZEK, Matgorzata SOSNOWSKA, 1zabela DUDEK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

e-mail: jadwiga.stozek@pgi.gov.pl, malgorzata.sosnowska@pgi.gov.pl, izabela.dudek@pgi.gov.pl

OD ZDROJOWIS KA DO NOWOCZESNEGO CENTRUM ODNOWY
BIOLOGICZNEJ. ROZWOJ UZDROWIS K GEOTERMALNYCH W POLSCE

STRESZCZENIE

Wody termalne moga odgrywac znaczacg role w gospodarce naszego kraju z uwagi na perspektywiczng
bazg zasobowg oraz szeroki rynek potencjalnych inwestorow i odbiorcow. Z tego powodu, w ostatnich
latach zainteresowanie wykorzystaniem wod termalnych zdecydowanie wzrosto. Miara zainteresowania
jest liczba zatwierdzonych projektow robdt geologicznych na ich poszukiwanie i rozpoznawanie oraz
liczba obowiazujacych koncesji na ich wydobywanie. Jednym z gtownych kierunkow wykorzystania
potencjatu wod termalnych w Polsce, oprocz cieptownictwa, sa cele rekreacyjne. Prezentowana praca
przybliza histori¢ oraz stan obecny wybranych uzdrowisk geotermalnych funkcjonujacych na terenie
naszego kraju (Ladek-Zdr6j, Cieplice Slaskie-Zdréj, Ustron, Inowroctaw, Uniejow). Przeprowadzone
obserwacje zwracaja uwage na zmienny charakter rozwoju branzy uzdrowiskowej, wynikajacy
Z ogdlnych tendencji rynkowych. Przedstawiona krotka charakterystyka wybranych kurortow
wykorzystujacych wody termalne pozwala wysnu¢ wnioski, iz z biegiem czasu tradycyjny model
uzdrowiska — oparty przede wszystkim na dziatalno$ci leczniczej czy rehabilitacyjnej, coraz czesciej
zostaje poszerzony o oferte wypoczynkowa, regeneracyjng i kosmetyczna, tzw. Medical Spa. Ma to
zwiazek ze zmieniajacym si¢ rynkiem ustug uzdrowiskowych, ktory na przestrzeni lat stat si¢ rynkiem
konkurencji o klienta. Przedsigbiorstwa uzdrowiskowe, wychodzac naprzeciw ogdlnym trendom
promujacym zdrowy tryb zycia oraz atrakcyjny wyglad, dostosowuja swojg oferte rowniez do osob
przybywajacych do uzdrowisk w celach rekreacyjnych i profilaktycznych. Majac na uwadze wzrost
popytu na ustugi rekreacyjne i kosmetyczne, istotne znaczenie dla podmiotow prowadzacych lecznictwo
uzdrowiskowe, w pozyskiwaniu nowych klientow bedzie miata budowa oferty uzdrowiskowej opartej
na nowoczesnych rozwigzaniach, dostosowanych do indywidualnych potrzeb i ukierunkowana na
wypoczynek, estetyke ciala i poprawe ogélnego stanu zdrowia. Taka strategie wykorzystato m.in.
najmtodsze polskie uzdrowisko geotermalne Uniejow, w ktérym nowo powstaty kompleks basenéw
spetnia funkcje zarowno lecznicze, jak i rekreacyjne. Nalezy przypuszczaé, iz w przysziosci dzigki
lecznictwu uzdrowiskowemu opartemu na potaczeniu komplementarnych funkcji leczniczych
i rekreacyjno-wypoczynkowych, Polska ma szanse zosta¢ jednym z liczacych si¢ krajow na europejskim
rynku uzdrowiskowym.

SEOWA KLUCZOWE

wody termalne, uzdrowiska, rekreacja
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Mieczystaw STRUS
Politechnika Wroctawska WME, PGA
e-mail: mieczyslaw.strus@pwr.edu.pl

CENTRUM GEOTERMALNO-AGRO-BIOPALIWOWO-ENERGETYCZNE
SZANSA NA SAMOWYSTARCZALNOSC ENERGETYCZNA REGIONU

STRESZCZENIE

Aktualne regulacje prawne w Polsce nakladaja na wladze samorzadowe jednostek regionalnych
odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energetyczne, podczas gdy struktura wytwarzania i dystrybucji
energii (zwtaszcza energii elektrycznej) wykracza poza kompetencje wtadz regionalnych. Dynamika
rozwoju wiedzy i technologii w zakresie odnawialnych zasobow energii (OZE), daje podstawe do
budowy centréw energetycznych wykorzystujacych w sposob uporzadkowany:

- zasoby goracych waod i skat do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta;

- roslin bogatych w skrobie do wytwarzania bioetanolu stanowigcego komponent biopaliwowy do
silnikow o Z1 i ZS, a wywar jako surowiec do wytwarzania biogazu;

- ro$lin thuszczowych i odpadowych tluszczow zwierzecych i rodlinnych do wytwarzania biopaliw
silnikowych

w transporcie, a takze paszy dla zwierzat i gliceryny o wielorakim zastosowaniu;

- roznorodnych roslin i odchodow organicznych do wytwarzania biogazu, jako paliwa silnikowego do
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, a takze do silnikow spalinowych.

Centra  Geotermalno-Agro-Biopaliwowo-Energetyczne  umozliwiajace ~ wytwarzanie  energii
elektrycznej, ciepta, zywnosci i paliw transportowych, zorganizowane jako smart grid, zapewni¢ moga
samowystarczalno$¢ energetyczng regionéw, wpisujac si¢ w dziatania zgodne z Polska Racjg Stanu.

SEOWA KLUCZOWE

samowystarczalno$¢ energetyczna, geotermia, biomasa, biogaz, biopaliwo, smart grid
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Aleksandra SZULC, Barbara TOMASZEWSKA

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: aleksandraszulc8@gmail.com, barbara.tomaszewska@agh.edu.pl

KONCEPCJA WYKORZYSTANIA LOKALNYCH ZASOBOW ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII JAKO MOZLIWOSC OGRANICZENIA NISKIEJ EMISJI
W UZDROWISKU RABKA-ZDROJ — ZAL.OZENIA DO PROJEKTU

STRESZCZENIE

Uzdrowiska odgrywaja istotng role w lecznictwie opartym na naturalnych zasobach srodowiska.
Jednakze w uzdrowiskach coraz czgséciej obserwowane jest zjawisko niskiej emisji. Wyniki pochodzace
ze stacji pomiarowej Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska potwierdzaja zty stan jakosci
powietrza w uzdrowisku Rabka-Zdro6j. Podstawowym celem artykutu jest przedstawienie zatozen
projektu pt. ,,Badania mozliwosci ograniczenia niskiej emisji w uzdrowisku Rabka-Zdroj poprzez
wykorzystanie lokalnych zasobow odnawialnych zrodet energii”. W projekcie realizacja badan
ukierunkowana jest na rozpoznanie i wskazanie potencjatu lokalnych zasobéw odnawialnych zrodet
energii dla ograniczenia niskiej emisji w uzdrowisku Rabka-Zdroj. Docelowo, wyniki prac badawczych
beda stanowily wazne narz¢dzie umozliwiajace spotecznosci lokalnej zapoznanie z faktycznymi
mozliwosciami wykorzystania alternatywnych, proekologicznych rozwiazan technicznych. Wyniki
projektu bedg miaty istotne znaczenie srodowiskowe, spoleczne i gospodarcze.

SEOWA KLUCZOWE

Rabka-Zdroj, uzdrowiska, niska emisja, odnawialne Zrodta energii, jako$¢ powietrza
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Tomasz SLIWA, Andrzej GONET, Aneta SAPINSKA-SLIWA, Albert ZEOTKOWSKI
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Laboratorium Geoenergetyki

Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: sliwa@agh.edu.pl

LABORATORIUM GEOENERGETYKI - 10 LAT DZIALALNOSCI NA AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ W KRAKOWIE

STRESZCZENIE

Dynamiczny rozwdj systemow pozyskiwania energii odnawialnej, a takze racjonalizacja gospodarki
cieplnej, przyczynity si¢ 10 lat temu do budowy Laboratorium Geoenergetyki na Wydziale Wiertnictwa,
Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Jednym z waznych czynnikow decydujacych o budowie sa
wczesniejsze prace nad wykorzystaniem wyeksploatowanych i negatywnych otworéw do celow
w niniejszym artykule.

Laboratorium bazuje na ré6znych typach otworowych wymiennikow ciepta. Zostaty one zbadane pod
katem ich efektywnej przewodnosci cieplnej Aef i odpornosci termicznej Rb. Przeprowadzone w nich
testy reakcji termicznej wykorzystano do opracowania metodyki i weryfikacji testow przewodnictwa
cieplnego wymiennikow otworowych. Wyniki takiego testu moga by¢ stosowane do optymalizacji
struktury i technologii eksploatacji duzych podziemnych magazynow ciepta bazujacych na otworowych
wymiennikach ciepta.

System wymiennikow otworowych moze wspolpracowaé z rdéznymi typami kolektorow
stonecznych, ktére w odpowiedniej strefie klimatycznej moga by¢ idealnym zrodtem do regeneracji
zasobow podziemnego magazynu ciepta.

SEOWA KLUCZOWE

Geotermalne pompy ciepla, test reakcji termicznej, otworowe wymienniki ciepta,
geoenergetyka
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Katarzyna SWIERSZCZ?, Bogdan CWIK®, Wojciech GORECKI?

! Wojskowa Akademia Techniczna im. J. Dabrowskiego

Instytut Systemow Bezpieczenstwa i Obronnosci, Wydziat Logistyki WAT
ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa 46

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

WGGiOS KSE,

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZASOBOW GEOTERMALNYCH DO
ZASILANIA W ENERGIE CIEPLNA SYSTEMOW OBRONNYCH

STRESZCZENIE

Potrzeby i wymagania operacyjne Rzeczypospolitej Polskiej oraz zobowigzania sojusznicze W ramach
wsparcia panstwa gospodarza (Host Nation Support — HNS) obliguja panstwa NATO, w tym Polske, do
realizacji zadan wszechstronnego logistycznego zabezpieczenia wojsk na obszarze wtasnego kraju. Stad
idea badan naukowych wsparcia logistycznego wojsk na obszarze kraju w przedmiocie mozliwosci
zaopatrywania w wode uzytkowa i energie cieplng ze zrodel geotermalnych oraz zasilania w energie
elektryczng z elektrowni fotowoltaicznych, ktore wychodza naprzeciw wspomnianym potrzebom
operacyjnym RP, a takze Koncepcji Strategicznej NATO (Lizbona 2010 r.). Okre$lajg one priorytetowe
zadania logistyczne w ramach kolektywistycznej obrony i zarzadzania kryzysowego, niezb¢dne do
zapewnienia suwerenno$ci panstw czlonkowskich i integracji terytorialnej catego sojuszu. Tym
zadaniom stuzy¢ beda bezposrednio zaktadane programy logistyczne i przewidywan rozwigzania,

W ramach wsparcia logistycznego wojsk wlasnych i sojuszniczych w przypadku dziatania na obszarze

kraju, zgodnie z planami operacyjnymi (ewentualno$ciowymi) tzw. contingeney planning.
Najwazniejszym priorytetowym zadaniem HNS jest zapewnienie warunkdéw zachowania zywotnosci

wojsk oraz zdolnosci i gotowosci do wykonywania zadan operacyjnych. Osiagniecie tych wymagan na
odpowiednim poziomie i w niezbednym zakresie moga zapewni¢ nOwe rozwiazania koncepcyjne

i technologiczne w obszarze wsparcia logistycznego, obejmujgce zaopatrzenie w wode uzytkowsg oraz

energi¢ cieplng i elektryczng.

Celem referatu jest przedstawienie wynikéw rozpoczetych w wojsku prac studyjnych

i koncepcyjnych, dotyczacych opracowania inteligentnych, niskoemisyjnych, niskoenergetycznych

i autonomicznych systemow zasilania w energie cieplng (i elektryczng), a takze ciepta wode uzytkows

— przeznaczong do efektywnego wykonywania zadan zgrupowania pododdziatlow wojsk operacyjnych,

wojsk obrony terytorialnej czy tez zgrupowania innych sit uczestniczacych w sytuacjach kryzysowych.

Prace te zmierzaja do opracowania rozwigzan w wersjach pilotazowych, a w przysztosci wersji

operacyjnych. Rozwigzania pilotazowe zostang opracowane dla réznych, nie zawsze korzystnych,

warunkow hydrogeologicznych i atmosferycznych, przy zastosowaniu kogeneracyjnych systemow,
statych lub mobilnych wykorzystujacych energi¢ geotermalng oraz rewersyjne pompy ciepta. Systemy
te, wspotpracujgc z mobilnymi kontenerowymi elektrowniami fotowoltaicznymi, pozwolg na tworzenie
inteligentnych, automatycznie sterowanych, niskoemisyjnych i mobilnych modutéw zasilajacych

W energie cieplng (chtoéd) zgrupowania wojsk.

Rozwazane jest podjecie badan nad rozwigzaniami dla wojsk:

— znajdujacych si¢ w statej dyslokacji (,,wersja stacjonarna”), zapewniajac dostarczenie energii
glownie cieplnej lub chtodu do sieci cieplnej lub do systeméw chtodzenia budynkow, magazynow
oraz miejsc postoju i obstugi UiSW, wykorzystujac zrodta geotermalne wysokotemperaturowe lub
niskotemperaturowe;

— znajdujacych si¢ poza miejscem statej dyslokacji (,,wersja mobilna”), wykorzystujagca mobilne
zestawy przewodow grzewczych, zestawy mobilnych pokry¢ drogowych, mobilne zestawy pomp
ciepla oraz zestawy mobilnych kontenerowych elektrowni fotowoltaicznych.

SEOWA KLUCZOWE

wsparcie kraju gospodarza, przygotowania pozamilitarne wojsk, zdolnosci operacyjne Polskich Sit
Zbrojnych, zapatrzenie wojsk w energie
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Barbara TOMASZEWSKA, Anna SOWIZDZAE, Anna CHMIELOWSKA
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza

Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

ROZWAZANIA NAD KONCEPCJA ADAPTACJI OTWOROW
PONAFTOWYCH DO CELOW GEOTERMALNYCH - PRZYKLADY
ROZWIAZAN SWIATOWYCH

STRESZCZENIE

Energia geotermalna stanowi zrownowazone i przyjazne srodowisku zrédto energii odnawialnej, a jej
eksploatacja nie jest uzalezniona od warunkéw meteorologicznych. Czestym ograniczeniem dla
realizacji nowych inwestycji geotermalnych jest wielko$¢ kosztow inwestycyjnych zwigzanych
z prowadzeniem prac wiertniczych majacych na celu udostgpnienie zasobow geotermalnych.
Rozwigzaniem wplywajacym na efektywno$¢ ekonomiczng przedsigwzie¢ geotermalnych w niektorych
przypadkach moze si¢ okaza¢ ponowne wykorzystanie istniejacych, nieeksploatowanych otworow
sektora naftowego, zlokalizowanych w strefach o korzystnym potencjale geotermalnym. W artykule
przedstawiono $wiatowe koncepcje zwigzane z wykorzystaniem odwiertow po eksploatacji zl6z
weglowodorow lub  negatywnych otwordw poszukiwawczych w celu pozyskiwania energii
geotermalnej. Opisano wybrane koncepcje ukierunkowane na produkcje energii elektrycznej, sektor
cieptowniczy oraz inne potencjalne zastosowania technologiczne.

SEOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, otwory ponaftowe, otworowy wymiennik ciepta

Referat opracowany zostat w ramach badan statutowych Katedry Surowcoéw Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031
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Barbara TOMASZEWSKA?, Magdalena TYSZER?

Hnstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Pracownia Odnawialnych Zrédet Energii

ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow

e-mail: tomaszewska@meeri.pl

2AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: mtyszer@agh.edu.pl

ZATEZANIE WODY GEOTERMALNEJ W PROCESIE NANOFILTRACJI.
WSTEPNA OCENA WPLYWU ZASTOSOWANIA WYBRANEGO ANTYSKALANTA NA
WLASCIWOSCI KONCENTRATU

STRESZCZENIE

Zatezanie odpadowych wod geotermalnych z wykorzystaniem technik membranowych rozpatrywane
jest, jako rozwigzanie dla pozyskania produktéw o szczeg6lnym znaczeniu uzytkowym miedzy innymi
w przemysle kosmetycznym i balneologii. Przedstawione prace badawcze ukierunkowane byly na
okreslenie wptywu zastosowania $rodka chemicznego przeciwdziatajacego zjawisku scalingu membran
(antyskalanta), na wlasciwosci pozyskanego koncentratu. Testy zostaty przeprowadzone na bazie wody
geotermalnej pozyskanej z odwiertu zlokalizowanego w poludniowej Polsce. Mineralizacja badanej
wody geotermalnej wynosita ponad 2500 mg/dm?, a w jej sktadzie chemicznym istotna role odgrywata
wysoka zawarto$¢ kwasu metakrzemowego, 80,31 mg/dm®. Uzyskane wyniki badah wskazujg na
istnienie zwigzku migdzy zastosowaniem antyskalanta a jako$cig uzyskanych koncentratow. Otrzymane
w procesach nanofiltracji koncentraty, ze wzglgedu na znaczaco podwyzszone stezenie krzemionki oraz
relatywnie wysokie stgzenie innych sktadnikow takich jak: zelazo, jod, magnez, sod, wapn, chlorki i
siarczany, wykazuja zastosowanie w celach leczniczych, w kuracjach uzytku zewngtrznego oraz
kosmetologii. Jednakze dozowanie w procesie nanofiltracji antyskalanta, znaczaco wptywa na st¢zenia
wybranych sktadnikow w koncentracie i warunkuje jego dalsze zagospodarowanie.
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Anna WACHOWICZ-PYZIK!, Anna SOWIZDZAL!, Leszek PATAK?
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Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Katedra Surowcow Energetycznych

Al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

2AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

Katedra Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska

Al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

OPTYMALIZACJA WARUNKOW PRACY DUBLETU GEOTERMALNEGO W REJONIE
KALISZA PRZY ZASTOSOWANIU MODELOWANIA NUMERYCZNEGO

STRESZCZENIE

W ramach niniejszego artykutu, przy wykorzystaniu symulatora TOUGH2, podjgto probe optymalizacji
warunkow pracy dubletu geotermalnego dla potencjalnej instalacji geotermalnej zlokalizowanej
w rejonie Kalisza. Zatozono, ze rozwigzaniem optymalnym bedzie najmniejsza odlegto$¢ miedzy
otworami gwarantujgca bezpieczna, dlugoterminowa jego pracg. Miarg bezpieczenstwa pracy systemu
byt brak obserwacji zjawiska tzw. przebicia frontu chtodnego, ktore polega na spadku temperatury
W otworze produkcyjnym spowodowanym doplywem chiodniejszej wody, zattaczanej otworem
chlonnym. Poziom zbiornikowy w analizowanym rejonie buduja piaszczyste utwory dolnej kredy
i dolnej jury charakteryzujace si¢ bardzo dobrymi parametrami geotermalnymi. Modelowanie
przeprowadzono przy zalozeniu wykorzystania istniejacego odwiertu Zakrzyn IG-1 jako otwor
produkcyjny dla potencjalnej instalacji dubletu geotermalnego ujmujgcego wody podziemne jury dolne;.
Analizie poddano rézne odlegtosci, od 500 do 3000 m, pomigdzy otworem produkcyjnym i chtonnym.
W celu okreslenia minimalnego dystansu pomi¢dzy otworami dla kazdej odlegtosci testowano te same
przedziaty wydajno$ci w zakresie od 50 do 150 m3/h. W kazdym analizowanym przypadku weryfikacji
podlegaty wyniki wartoéci cisnienia i temperatury w strefie glowicy otworu produkcyjnego
i zatlaczajacego. Na podstawie otrzymanych wynikow mozliwy byt dobor optymalnej odlegtosci, dla
ktorej przyjety zakres wydajnosci zapewnit brak wplywu otworu chlonnego na temperature medium
ztozowego w zatozonym horyzoncie czasowym.

SEOWA KLUCZOWE

Modelowanie numeryczne, energia geotermalna, jura dolna, Kalisz

Referat opracowany zostat w ramach badan statutowych Katedry Surowcow Energetycznych, umowa nr:
11.11.140.031
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PERSPEKTYWY I WARUNKI WYSTEPOWANIA SIARCZKOWYCH WOD
GEOTERMALNYCH W REJONIE UZDROWISKA SOLEC-ZDROJ

STRESZCZENIE

Uzdrowisko Solec-Zdroj potozone jest w jednostce niecki miechowskiej — strefie uwazanej za
jeden z najbardziej perspektywicznych obszaréw wystepowania wod leczniczych i geotermalnych, co
potwierdzone jest glebokimi otworami badawczymi. Jednakze warunki geotermalne regionu nie byly
dotychczas przedmiotem szerokiego rozpoznania. Praca stanowi synteze¢ dotychczasowych badan
dotyczacych perspektyw i warunkow wystgpowania wod geotermalnych w rejonie Solca-Zdroju.
Obecnie w uzdrowisku wody siarczkowe o temperaturze od 13 do 15°C sg eksploatowane ze stropowych
utworéw kredy gornej. Podkreslic nalezy, iz wody lecznicze Solca-Zdroju posiadaja jedne
Z najwyzszych zawarto$ci zwigzkow siarki (II) wsrod polskich uzdrowisk (201 mg/dm?®). Analiza
uzyskanych danych pozwolita na wyodrgbnienie potencjalnego zbiornika wod geotermalnych.
Stwierdzono, iz utwory stropowe gornej jury wykazujg temperature 25°C juz na gtebokosci 390 m,
a spagowe 56°C na glebokosci 1300 m. Pod wzgledem chemicznym sg to wody typu CI-Na
i mineralizacji ponad 30 g/dm3. Na uwage zastuguje takze powszechne wystepowanie sktadnikow
swoistych, nadajagcych wiasciwosci lecznicze wodom podziemnym, jak zwigzki siarki i jod. Wody
geotermalne wystepujace w rejonie Solca-Zdroju moga stanowi¢ interesujaca baze surowcowg dla
rozbudowy balneoterapii oraz rekreacji — baseny kapielowe kryte i otwarte.

SEOWA KLUCZOWE

Solec-Zdréj, wody geotermalne, wody siarczkowe, niecka miechowska
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Katedra Techniki Cieplnej

al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

e-mail: Slawomir.Wisniewski@zut.edu.pl, Gabriela.Soltysik@zut.edu.pl

OCENA EFEKTYWNOSCI PRACY JEDNOOBIEGOWEJ ELEKTROWNI ORC
ZASILANEJ WODA GEOTERMALNA ZE ZBIORNIKOW DOLNO
| SRODKOWOTRIASOWEGO, PRZY ZASTOSOWANIU MOKREGO | SUCHEGO
CZYNNIKA ROBOCZEGO

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono analize cieplno-przeptywowsg elektrowni geotermalnej z jednoobiegowym
uktadem ORC zasilanym dwoma strumieniami wody geotermalnej o roznych temperaturach. Strumienie
tych wod wydobywane sa z dwoch zbiornikow triasowych. Pierwszy ze zbiornika dolnotriasowego,
a drugi ze zbiornika srodkowotriasowego. Strumienie tych wod kierowane sg do wymiennikow ciepta
ukladu ORC, gdzie przekazuja energi¢ cieplna do czynnika roboczego sitowni. W wyniku
przeprowadzonej analizy poréwnano efektywno$é pracy sitowni z suchym czynnikiem obiegowym
i sitowni z mokrym czynnikiem obiegowym. Podstawowym kryterium oceny efektywnosci pracy
analizowanych uktaddw jest osiagana moc przy zasilaniu obu uktadéw tymi samymi strumieniami wody
geotermalnej. Przeprowadzona analiza wykazata, ze dla przyjetych zatozen korzystniejszym
rozwazaniem jest uktad ORC z suchym czynnikiem obiegowym.

SEOWA KLUCZOWE

Sitownia ORC, elektrownia geotermalna, czynnik organiczny
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Urszula WYRWALSKA, Matgorzata ZIOLKOWSKA-KOZDROJ
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat Dolnoslaski
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METODYKA OPRACOWANIA MODELU GEOLOGICZNEGO 3D NA POTRZEBY
WYKONANIA MAP POTENCJALU PLYTKIEJ GEOTERMII DLA REGIONU
WALBRZYCHA - DZIALANIA PROJEKTU GEOPLASMA-CE

Do wykonana map potencjalu energetycznego ptytkiej geotermii niezbedna jest znajomos$¢ wglebnej
budowy geologicznej podtoza. Na potrzeby projektu GeoPLASMA-CE (Interreg Central Europe), PIG-
PIB we wspolpracy z Czeska Shuzba Geologiczna, opracowat wspdlny, geologiczny model 3D dla
transgranicznego obszaru pilotazowego Waltbrzych—Broumov. Model geologiczny 3D dla obszaru
Walbrzycha opiera si¢ na cyfrowych wersjach arkuszy Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 oraz zebranych danych otworowych zawartych w Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich,
Centralnej Bazie Danych Geologicznych oraz Centralnej Bazie Danych Hydrogeologicznych. Profile
litologiczno-stratygraficzne wybranych otworéw wiertniczych, zostaly zreklasyfikowane zgodnie
Z uproszczong legenda zawierajaca 32 jednostki. Wedlug podobnych zasad, zgodnie z nowym
zaszeregowaniem jednostek zreinterpretowano geologiczne przekroje archiwalne oraz sporzadzono
dodatkowy przekrdj przecinajacy strefe transgraniczng. Do wykonania modelu wybrano tylko te otwory,
w tacznej liczbie 1019, o glebokosci wiekszej niz 10 m, dla ktorych byly dostgpne wiarygodne profile
litologiczne, a lokalizacja otworow nie budzita zastrzezen. Cze$¢ otwordow z dostgpnych baz danych
zostata odrzucona ze wzgledu na istniejace duplikaty otworow, niepewno$¢ lokalizacji czy
nieprecyzyjnie podang glebokos¢. Podstawa wyznaczenia rzeczywistego, horyzontalnego zasiggu
nowych jednostek litologiczno-stratygraficznych na potrzeby modelu 3D byta zreklasyfikowana
Szczegotowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, przekroje geologiczne oraz odpowiednio skory
gowane profile otworéw. Na podstawie zebranego zestawu informacji, z uzyciem programu GOCAD,
zostaty kolejno wymodelowane wyrdznione jednostki litologiczno-stratygraficzne poczawszy od
jednostek najmtodszych. W celu dalszego wykonania map potencjatu ptytkiej geotermii strop kazdej
jednostki modelu 3D zostanie wyeksportowany do formatu rastrowego mozliwego do odczytania
w programie ArcMap, a wszystkie uzyte w modelu profile otworéw wiertniczych sparametryzowane
wg przypisanych wartosci przewodnosci cieplnej dla odpowiednich typoéw petrograficznych skat. Na
podstawie specjalnych algorytméw, w kazdym punkcie badanego obszaru (w $rodku komorki rastra
o0 wymiarach 25 na 25 m) i dla predefiniowanych glebokosci (40, 70, 100 i 130 m) zostanie obliczona
srednia warto$¢ przewodnosci cieplnej skal. Finalnym efektem prac bedzie skalkulowana dla kazde;j
komorki rastra warto$¢ potencjatu plytkiej energii ukazana w formie zestawu map.

SEOWA KLUCZOWE

model geologiczny 3D, mapy potencjatu plytkiej geotermii, projekt GeoPLASMA-CE
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