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Cieplo i przyjemnie

BOGDAN SADECKI

Wykorzystanie potencjatu odnawialnych zrodet energii w Polsce to uzupetnienie
tradycyjnych no$nikéw energii oraz szansa rozwoju dla wielu samorzadéw, gmin.
Ogromne mozliwosci tkwia w energii geotermalnej. Szacuje sie, ze w Europie Polska
posiada najwieksze jej zasoby, ktore wystepuja pod duza powierzchnia kraju.

/
rédta geotermalne znane juz
2 sa od tysiecy lat — wykorzysty-
wane byly przez starozytnych
Chificzykow, Japoriczykéw i Rzymian.
W czasach znacznego postepu cywili-
zacji, kiedy kluczowe znaczenie mialy
paliwa kopalne, zainteresowanie ta
forma energii mocno zmalafo. W obec-
nych czasach geotermika powraca zno-
wu do fask, m.in. ze wzgledu na coraz
wieksze zagrozenia ekologiczne.
W jadrze skorupy ziemskiej panuje
temperatura 4-5 tys. °C i jest to Zrodto
energii geotermalnej. Ciepto, przemiesz-
czajac sie do plytszych warstw planety,
kumuluje sie w zbiornikach wodnych
i w skafach. Jest to naturalne ciepfo
wnetrza Ziemi, zgromadzone w skatach
i wypetniajacych je ptynach. Sktadaja sie
na nie ciepto generowane w glebi Ziemi
oraz ciepfo powstajace w skorupie ziem-
skiej w efekcie przemian promieniotwér-
czych i reakcji chemicznych.

Wiatr czasami jest, czasami go nie ma,
podobnie jest ze storicem. Geotermia
w poréwnaniu do tych zrédet energii
odnawialnej wykazuje bardzo duzg
stabilnos¢ i powszechnos¢, dajac jed-
noczesnie duza przewage nad innymi
energiami. Gorace wnetrze kuli ziem-
skiej jest praktycznie niewyczerpalne.
Krajami najwiecej korzystajacymi z do-
brodziejstw geotermiki sa m.in. Stany
Zjednoczone, Meksyk, Japonia, Filipi-
ny, Wiochy. Islandia zaspokaja w blisko
50 proc. zapotrzebowanie na energie
ze zrodet geotermalnych.

W 1904 r. powstata pierwsza elektrow-
nia geotermalna we Wioszech. Na ca-
tym Swiecie faczna moc zainstalowana
w sitowniach tego typu przekroczyta 10
GWe. Z przemystowego punktu widze-
nia w wykorzystaniu tego potencjatu
przodujg Stany Zjednoczone — wody
geotermalne daja ok. 0,3 proc. krajo-
wej produkgji energii elektrycznej. Stany
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Zjednoczone, ktére dysponuja 3,086
MW (2010 r) zainstalowanej mocy
w elektrowniach geotermalnych posia-
daja rozpoznane zasoby podziemnych,
niskotemperaturowych wéd zdolne do
generacji okoto 120 GW mocy elektrycz-
nej. Kanada i Meksyk takze intensywnie
rozwijaja produkcje energii elektrycznej
z niskotemperaturowych wéd geotermal-
nych. Meksyk (blisko 1000 MW w czte-
rech czynnych elektrowniach geotermal-
nych) dysponuje ogromnymi zasobami
wod o temperaturze 60-180°C.

Zasoby krajowe

Polska posiada znaczne zasoby geoter-
mii. Z dostepnych Zrédet odnawialnych
najwieksze — ich potencjat wynosi po-
nad 90 proc. Jednak polityka parstwa
w zakresie jego wykorzystania jest na
chwile obecng niespéjna. Optaty i po-
datki odstraszaja inwestoréw i znieche-
caja do prac badawczych.

Fot. Archiwum prywatne




RYS. 1. INSTALACJE GEOTERMALNE W POLSCE
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Polskie zasoby z{6z wéd geotermalnych
szacowane sg na ponad 6 tys. km?.
Zalegaja one w dziewieciu okregach:
grudziadzko-warszawskim (2776 km?),
szczecinisko-t6dzkim (2854 km?), przed-
sudecko-p6tnocnoswietokrzyskim (155
km szesc.), pomorskim (21 km?), lubel-
skim (30 km?, przybattyckim (38 km?),
podlaskim (17 km?), przedkarpackim
(362 km?), karpackim (100 km?).
Temperatura zt6z miesci sie w prze-
dziale od 40 do ok. 100 °C.

W kraju istnieje zaledwie kilka zaktad6w
geotermalnych. Najstarszy znajduje sie
na Podhalu. Inne dziataja w Mszczono-
wie, Uniejowie, Pyrzycach, Sfomnikach
i Stargardzie Szczecifiskim. Mozliwosci
budowy nowych obiektéw sa bardzo
duze, wczesniej jednak musza zosta¢
zlikwidowane bariery prawne nieprzy-
chylne dla wykorzystywania geotermii.
Cztery systemy cieptownicze z wyko-
rzystaniem wod geotermalnych  wy-
budowano w Pyrzycach, Zakopanem,
Mszczonowie i w Uniejowie — ich facz-
na moc to 75 MW. Godna uwagi infor-
macja: od razu po oddaniu do uzytku
ciepfownia w Mszczonowie zastapita
trzy miejskie kottownie weglowe emitu-
jace do atmosfery 15 ton zwiazkéw azo-

— stan obecny i planowany, ,Czysta Energia” lipiec/sierpieri 2004 1.

tu, 60 ton zwiazkéw siarki, 9,7 tys. ton
dwutlenku wegla oraz 145 ton pytow.
Koszt inwestycji to blisko 10 min zt.

Podhale

Pierwszy zakfad geotermalny wybu-
dowat w 1993 r. na Podhalu Instytut
Gospodarki Surowcami  Mineralnymi
i Energia PAN. Wykorzystano otwér
Barska IG-1 o glebokosci 5261 m, wy-
konany w Biatym Dunajcu przez Od-
dziat Karpacki Paistwowego Instytutu
Geologicznego.

Zrédta geotermalne wykorzystywano
na Podhalu juz podczas zaboréw. Zaso-
by zostaty dokfadniej zbadane w latach
powojennych. Do zalet wéd podha-
laiskich zalicza sie niski stopiefi mine-
ralizacji oraz fakt, ze wyptywaja na po-
wierzchnie pod wlasnym cisnieniem.
Geotermia Podhalafiska zostata ulo-
kowana w rejonie duzego zbiornika
geotermalnego rozciagajacego sie od
Tatr do pasma Pienin. Podziemne Zr6-
dfa geotermalne zasilane sa tutaj gérska
woda opadowa, ktéra wnika w szcze-
liny gérotworu i sptywa do glebszych
warstw, gdzie stopniowo sie nagrzewa.

llos¢ produkowanej rocznie energii
to 244 tys. GJ. Zaktad ma ponad 600
odbiorcéw ciepta, a efekt ekologicz-
ny jego dziatania polega na znacznym
spadku rocznego stezenia SO, i O,. Bu-
dowa Podhalanskiego Zakfadu Geoter-
malnego byta finansowana ze srodkéw
GEF, USAID, DEPA, Banku §wiat0wego
i kredytéw lokalnych, funduszéw Pha-
re 1, Phare ll, Narodowego Funduszu
Ochrony  Srodowiska i Gospodarki
Wodnej oraz EkoFunduszu.

Energia geotermalna staje sie coraz po-
pularniejsza w Zakopanem i na Podha-
lu. Ogrzewanie tym rodzajem energji
jest o 40 proc. tansze niz ogrzewanie
gazem. 90 proc. hoteli w Zakopanem
oraz dziesiatki tysiecy prywatnych go-
spodarstw domowych korzysta juz
z tego rodzaju energii.

Zachodniopomorskie

W wojewdédztwie zachodniopomorskim
w Pyrzycach w latach 90. zostata urucho-
miona instalacja geotermalna, ktéra za-
stapita 68 kottowni weglowych; dtugos¢
sieci ok. 15 km. Moc szczytowa wynosi
okoto 50 MW i czerpana jest z gleboko-
Sci 1600 m., temperatura wody wynosi
61°C. Wiele projektéw znajduje sie juz
na réznych etapach przygotowar. Sie¢
wykonana zostata z rur preizolowanych
zapewniajacych minimalne straty ciepfa.
Nowy zaktad wplynat na redukcje emisji
lokalnych zanieczyszczeri atmosferycz-
nych (np. emisja NO, przed uruchomie-
niem zaktadu wynosita 263 t na rok, a po
uruchomieniu 21 t). Wody geotermalne
z Pyrzyc sa wysoko zmineralizowane
i zasolone. Koszty inwestycji wyniosty
ponad 60 min zt.

Na terenie Stargardu Szczecirskiego od
kilka lat dziata nowy zakfad geotermal-
ny. Woda podziemna wydobywana jest
z glebokosci 2670 m, a jej temperatura
wynosi 90°C. Geotermia Stargardzka
produkuje obecnie blisko 10 tys. GJ
energii; docelowo bedzie to 300 tys.
G). Dzieki temu wykorzystanie przez
MPEC miafu zmniejszy sie o 15-17 tys.
ton. Koszt budowy zakfadu geotermal-
nego wynidst 34 min zt.

Mazowieckie i todzkie

Zaktad mszczonowski z  geotermii
mazowieckiej  uruchomiony  zostaf
w 2000 r. Wykorzystuje stary odwiert
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geologiczny. Woda z niego pobierana
jest nisko zmineralizowania. Catkowita
moc cieplna wynosi 12 MW, a roczna

TAB. 1. ZASTOSOWANIE ENERGII GEOTERMALNEJ

Temperatura (C)

200 konwencjonalna produkcja energii elektrycznej
produkcja to ponad 40 tys. GJ. 190 rodukeia papieru
Zaktad w Uniejowie (okolice todzi) pro- P Ja pap
dukuje rocznie 19 tys. GJ energii, moc 180 odparowywanie wysoko skoncentrowanych roztworéw
5,6 MW. Dystrybucja ciepta odbywa sie 170 produkcja ciezkiej wody, suszenie wodorostow
za posrednictwem 10 km sieci rur pre- 160 suszenie maczki rybnej lub drewna budowlanego
izolovyanych. Cieptownia geotermalna 150 produkgja aluminium metoda Bayera
zlastqpl’f; az1 2_)8 l.ol(;alnygh ITOHOP:NFOII We 140 suszenie ptodéw rolnych
gowyen 1 nAywiduammyen womy 130 rafinacja cukru, konserwacja zywnosci
jednorodzinne). Takie wyniki powinny
doprowadzi¢ do kolejnych dziatan tego 120 destylacja wody pitnej, koncentracja roztworéw solnych
typu zakonczonych sukcesem. 110 suszenie lekkich struktur betonowych

100 dehydratacja materiatéw organicznych, suszenie jarzyn

Potencj at geotermii 90 suszenie ryb, ogrzewanie mieszkan

80 ogrzewanie szklarni
Poza zaktadami zaopatrujacymi ludno$¢ A Lz e o=
w ciepto istnieja rowniez uzdrowiska 60 hodowla zwierzat
wykorzystujace energie z cieplych zr6- 50 uprawa grzybow, balneologia, hydroterapia
d‘?h Duszniki-Zdro)j, LadekiZdréj,‘ Cie- 40 suszenie gleby, ogrzewanie podiogowe, baseny kapielowe
plice, ‘Ustr.on, .Konstancm., Ciechocinek. 30 odladzanie, biodegradacja, ogrzewanie gleby
Szacuje sie, ze potencjal energetycz-

20 hodowla ryb

ny krajowych cieptych wéd 150 razy
przekracza  potrzeby energetyczne
Polski  (Zrédto:www.srodowisko.iso.pl).
Entuzjasci rozwiazan geotermalnych
moéwia, ze dzieki krajowym zasobom
Polska mogtaby produkowaé energie

na wiasne potrzeby i na eksport, two-
rzac wiele nowych miejsc pracy.

Jednostkom  produkcyjnym  wybudo-
wanym ponad 30 lat temu w Swietle

Zrdho: www.ogrzewnictwo.pl

prawa europejskiego grozi zamkniecie.
Unia Europejska wcigz dynamicznie
inwestuje w odnawialne Zrédta energii
z planami wzrostu do 22 proc.

4 RYS. 2. UPROSZCZONY SCHEMAT ELEKTROCIEPEOWNI GEOTERMALNE]J )
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rédho: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Nowak, dr inz. Aleksander A. Stachel. Cieptownie geotermalne w Polsce
— stan obecny i planowany, ,Czysta Energia” lipiec/sierpieri 2004 1.

Rysunek 2 przedstawia jeden z analizowanych kilka lat temu schematow elektrocieptowni geotermalnej.

Pozyskiwana z otworu eksploatacyjnego goraca woda przeptywa przez wymiennik ciepta, oddajac w nim ciepto do czynnika obiegowego
sitowni, np. wody. Podgrzana w wymienniku woda obiegowa doptywa do wytwornicy pary, gdzie przechodzi w pare nasycong wskutek
obnizenia cisnienia na zaworze dfawigcym. Para nasycona doptywa do turbiny, gdzie wykonuje prace, napedzajac generator elektryczny,
a nastepnie ulega skropleniu w skraplaczu.

Skropliny ponownie wttaczane sa do wymiennika, mieszajac sie jednoczesnie z woda opuszczajaca rozprezacz. Nalezy zaznaczyc, ze
w ukfadzie tym woda geotermalna opuszczajgca wymiennik geotermalny ma nadal bardzo wysoka temperature. W zwiazku z tym zawar-
te w nigj ciepto moze byc wykorzystane do celdw grzewczych za pomoca dodatkowego wymiennika wody sieciowej, za$ pozostate ciepto
niskotemperaturowe moze stuzy¢ do ogrzewania innych urzadzen i obiektéw, np. sportowo-rekreacyjnych.

- J
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TAB. 2. POTENCJAL ENERGII ODNAWIALNE] W POLSCE

WielkoS¢ (P))*

energia geotermalna 625 000 99,8
biomasa 407

energia sfoneczna 280 02
energia wiatru 140 !
energia wody 43

* petadzul to biliard dzuli, jeden petadzul odpowiada ilosci energii zawartej w 23 tys. ton ropy naftowej — prof. Ryszard Kozlowski

80 proc. powierzchni kraju obejmuja
trzy geotermalne niecki osadowe, dla-
tego ocenia sie, ze Polska ma duzy po-
tencjal. W polskich miastach moga po-
wsta¢ cieptownie geotermalne uwaza
Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne.
Jako przyktad podaje sie Podhale, gdzie
dziata taka cieptownia i z ktérej ener-
gia jest tafisza niz energia z Elektrowni
Wodnej w Nieszawie i Farmy Wiatro-
wej w Kisielicach.

Wedtug obliczen prof. R. Koztowskiego
zasoby tego rodzaju energii w Polsce
stanowia w wymiarze fizycznym 625
tys. P)/rocznie (patrz tabela 2) i stano-
wig 99,8 proc. wszystkich zasobow
energii odnawialne;j.

Niewiarygodny potencjat ponad 150
razy przewyzszajacy roczne zapotrze-
bowanie Polski na energie. Waznym
atrybutem jest réwnomierne rozmiesz-
czenie tych zasobéw pod powierzch-
nia kraju.

Polska Ceotermalna Asocjacja (PCA)
skupia zwolennikéw geotermii. Tworza
ja przede wszystkim naukowcy krakow-

Tidato: www.ogrzewnictwo.pl

skich uczelni. W ostatnich latach przy-
gotowali oni wiele ekspertyz méwiacych
o warunkach wykorzystania odnawial-
nych Zrédet energii na terenie kilkuset
polskich gmin. W Polsce po Il wojnie
Swiatowej wykonano 7 tys. odwiertéw
w celu znalezienia zl6z weglowodoréw.
Czes¢ wykazata obecnos¢ ropy czy gazu,
pozostate mozna by wykorzysta¢ do ce-
[6w geotermicznych — stwierdzono.
Energia geotermalna nie jest uzalez-
niona od czynnikéw politycznych, wa-
runkéw handlu zagranicznego. Bardzo
istotnym uzasadnieniem dla rozwoju
pozyskiwania tego typu energii jest od-
nawialnos¢ jej zrédta. Wazny element:
ceny jednostki energii otrzymanej z cie-
ptowni geotermalnej sa state i nizsze
w odréznieniu od energii otrzymywa-
nej tradycyjnymi metodami.

Problem stanowia wysokie koszty in-
stalacji geotermalnych oraz dtugi okres
zwrotu nakfadéw. Ceny poréwnywalne
z odwiertami potrzebnymi do pozyski-
wania ropy naftowej. Drogie jest wyko-
nanie odwiertu na znaczna gfebokos¢.

TAB. 3. EMISYJNOSC POSZCZEGOLNYCH
RODZAJOW PALIW

Paliwo | _kgCO2(G)

wegiel brunatny 101,20
wegiel kamienny 94,60
olej opatowy 77,37
olej napedowy 74,07
ropa naftowa 74,07
benzyny silnikowe 66,0

gaz ziemny 56,1

rédto: www.ogrzewnictwo,pl

Réwniez budowa instalacji w postaci
pomp. Koszt produkgji energii geoter-
malnej wciaz maleje.

Na temat wykorzystania zasobéw geo-
termalnych zdania sa podzielone. Opty-
misci uwazaja, ze pozyskiwana z nich
energia moze stanowi¢ tylko Zzrédfo
uzupetniajace w regionach, gdzie wy-
kazano jej opfacalnos¢ i konkurencyj-
no$¢ wobec innych no$nikéw. Analizy,
kalkulacje wydatkéw inwestycyjnych
biora pod uwage kilka czynnikéw: wy-
dajnos¢ energetyczng zrédta, odlegtosé
od zrédta do uzytkownika, jego tem-
perature, glebokos¢, sktad chemiczny
wody, skale zapotrzebowania, a takze
aspekt ekonomiczny (poziom stép pro-
centowych, wysokos¢ Srodkéw finan-
sowych przeznaczanych na promocje
ekologicznych Zrédet energji).
Zainteresowanie wykorzystaniem ener-
gii geotermalnej, mimo wielu prze-
szkéd, wyrazity m.in. samorzady lwoni-
cza-Zdroju, Dusznik-Zdroju, Konstanci-
na, Ladka-Zdroju, Zyrardowa, Suchej
Beskidzkiej, Skierniewic, Poddebic, Sle-
sina, Wagrowca, Krakowa i Myslenic.
Woda z glebin znajduje zastosowanie
nie tylko w ogrzewnictwie. Mozna z niej
takze produkowa¢ energie elektryczna.
Dynamicznie w obszarze tym dzialaja
i odnosza juz sukcesy Stany Zjednoczo-
ne. Wedtug prognoz $wiatowa produk-
cja energii elektrycznej z podziemnych
wod powinna w 2020 r. osiagna¢ po-
ziom 60 tys. MW,

Geotermia ma duze znaczenie w ogrod-
nictwie. Juz 25 lat temu na terenie 11
krajéw europejskich istniaty setki hekta-
réw upraw ogrzewanych cieptymi wo-
dami podziemnymi. Balneologia takze
stwarza wiele mozliwosci. Podziemne
wody skutecznie stosuje sie w leczeniu
wielu choréb: reumatycznych, derma-
tologicznych, w laryngologii, traumato-
logii, neurologii. Bardzo modne ostat-
nio aquaparki coraz czesciej buduje sie
z dostepem do tego typu wod. L
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