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Skad potrzeba magazynowania?



Podziat technologii magazynowania energii cieplnej



Otworowe magazyny energii cieplnej — BTES



Przylacza od pionowych wymiennikow ciepta w
magazynie BTES podczas konstrukcji. Drammen, Norwegia

(zrodto: https://lkab.com/en/news/lkab-wassara-finalist-in-helsinki-energy-challenge/)



Magazyny energii cieplnej w zbiornikach
przypowierzchniowych — PTES



Magazyn typu PTES-200 tys. m3.Vojens, Dania.

(zrodta: https://solarheateurope.eu/2020/05/19/vojens-district-heating/; Esri Basemap)



Magazyny energii cieplnej w zbiornikach
podziemnych — TTES



Podziemny magazyn energii cieplnej TTES w
trakcie budowy. Attenkirchen, Niemcy.

(zrédto: M. Benneriin., Solar unterstUtzte Nahwdarmeversorgung mit und ohne Langzeit Warmespeicher, ISBN
3-9805274-2-5)



Fundamenty energetyczne - EF/TG



Archiwum Narodowe w Krakowie — budynek
wykorzystujagcy technologie pali energetycznych

(Zrodto: Gut, 2020)
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Zadanie PSG



Kryteria geologiczne

jednorodnosc¢ osrodka gruntowo-skalnego,
urabialnosc¢ i zwiercalnos¢ gruntow i skat,

procentowy udziat utwordw o niskiej przepuszczalnosci w
syntetycznym profilu litologicznym,

udziat gruntdw i skat nawodnionych w profilu,

gtebokos¢ do pierwszego nawierconego zwierciadta wod
podziemnych,

sezonowe wahania zwierciadta wod podziemnych,
spadki powierzchni terenu,
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Kryteria geologiczne

forma geomorfologiczna,

objetosciowa pojemnosc cieplna gorotworuy,
przewodnos¢ termiczna goéorotworuy,

niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno-inzynierskie,

przydatnosc gruntow/skat z wykopdw do wbudowania w
nasyp,

dostepnosc ztdz kopalin, ktdre mogg byc¢ wykorzystane do
budowy podziemnych magazyndw energii cieplnej,
stopien rozpoznania terenu.



Informacje szczegotowe

o gtebokos¢, migzszosé i wahania sezonowe

warstwy wodonosnej
o kierunek i predkos¢ przeptywu wod
gruntowych
o litologia podtoza
* anizotropia podtoza
¢ geotermalny strumien ciepta
W przypadku gruntéw w podtozu:
® gestosc objetosciowa gruntu
¢ wilgotnos¢ gruntu
e stan gruntu
¢ porowatos¢ gruntu
® przepuszczalno$¢ gruntu
* ekspansywnos¢ i skurcz gruntu
* wytrzymatosé gruntu
eprzewodnos¢ termiczng gruntu

o gtebokos¢, migzszosé i wahania sezonowe
warstwy wodonosnej
e kierunek i predkos¢ przeptywu waéd gruntowych
e litologia podtoza

eobjetosciowqa pojemnosc cieplng gruntu

o sktad mineralny i geochemiczny
W przypadku skat w podtozu:
o gestos¢ whasciwa skaty
¢ gestosc objetosciowa skaty
® porowatos¢ skaty
e szczelinowatosc skaty
* nasigkliwos¢ skaty
o wytrzymatos¢ skaty
eprzewodnos¢ termiczng skaty
eobjetosciowa cieplng skaty
o sktad mineralny i geochemiczny

o gtebokos¢, migzszosé i wahania sezonowe

warstwy wodonosnej

e kierunek i predkos¢ przeptywu waéd gruntowych

¢ litologia podtoza

W przypadku utworzenia nasypu z urobku:

¢ gestosc¢ objetosciowa gruntu
¢ wilgotnos¢ gruntu
e stan gruntu
® porowatos¢ gruntu
e przepuszczalnos$¢ gruntu

e ekspansywnosc i skurcz gruntu

o wytrzymatosé gruntu
¢ kohezja gruntu

e kat tarcia wewnetrznego gruntu

o gtebokos¢, migzszosé i wahania sezonowe

warstwy wodonosnej

o kierunek i predkos¢ przeptywu waéd gruntowych

e litologia podtoza
* anizotropia podtoza
W przypadku gruntéw w podtozu:
e gestosc objetosciowa gruntu
¢ wilgotnos¢ gruntu
e stan gruntu
e porowatos¢ gruntu
e przepuszczalnos¢ gruntu
e ekspansywnosc i skurcz gruntu
o wytrzymatosé gruntu
o sktad mineralny i geochemiczny
® nosnosc¢ gruntu
¢ kohezja gruntu
o kat tarcia wewnetrznego gruntu
eprzewodnosc¢ termiczng gruntu

eobjetosciowq pojemnosc cieplng gruntu

W przypadku skat w podtozu:
o gestos¢ whasciwa skaty
¢ gestosc objetosciowa skaty
® porowatosc skaty
e szczelinowatosc skaty
 nasigkliwosc skaty
o wytrzymatosc¢ skaty
eprzewodnosc¢ termiczng skaty
eobjetosciowq cieplng skaty
o sktad mineralny i geochemiczny



Rola geologa
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Rola geologa



Rola geologa — podsumowanie

Analiza warunkdow geologicznych i hydrogeologicznych
Ocena wptywu temperatury na stabilnosci gérotworu
Wybdr odpowiedniej lokalizacji magazynu
Modelowanie przeptywu ciepta w gorotworze

Ocena ryzyk srodowiskowych

Nadzor nad wierceniami i wykonaniem wymiennikdw
Monitorowanie systemu

Wspotpraca z zespotem projektowym



Dziekuje za uwage i zapraszam do kontaktu.

Mateusz Zerun, email: mateusz.zerun@pgi.gov.pl
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