¢

Witerrey [

ion

CENTRAL EUROPE &

GeoPLASMA-CE

4
" &
a

Y - w

Eli

' CQOPERATION

9 Seminarium konicowe projektu GeoPLASMA-CE, Watbrzych, Stara Kopalnia, 17 lipiec 2019.
(WPT4, D.T4.3.1: Training and consulting of stakeholders at the 6 target regions)

Mapy potencjatu geotermii niskotemperaturowej i uwarunkowan srodowiskowych
’ jako narzedzie wspierajgce rozwadj geotermii niskotemperaturowe;j

‘ Grzegorz Ryzynski, Panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy — PP8




Cele opracowania map potencjatu ptytkiej imiterreg @

European Union

geotermii ?

» MPPG stuzg oszacowaniu warunkoéw podtoza skalnego pod katem ich
technicznej przydatnosci dla montazu GPC jak rowniez w celu
identyfikacji barier i ograniczen wynikajgcych np. z istniejgce;
infrastruktury lub przepisow formalno-prawnych.

» MPPG stanowg istotng pomoc dla :
o podmiotéw gospodarczych i inwestorow indywidualnych
wstepnie szacujgcych efektywnos¢ GPC,

o dla organdéw administracji geologicznej w podejmowaniu decyzji
urzedowych dotyczacych projektow geologicznych
sporzadzonych w celu wykorzystania ciepta Ziemi oraz

o dla wladz samorzgdowych w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju odnawialnych zrodet energii bgdz planow ograniczania
niskiej emisji.




: : diterreg 2
Czy geologia ma znaczenie ? DIRES A

wptyw warunkow
geologicznych
na wydajnos¢ pomp ciepta

OFERTA

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMEKNIETE

ZO worworz wiermaczm

2

1 O

i."\
= >

-

-

-‘ |

grednica cdwiertu 132 + 165 mm
bk odwiertow srednio 50 -+ 100 m
srednica instalacii - 25 + 40 mm
wepdtezymnik mocy ciepine] irednio 20 + TOW/m

BUDYMNEK
JEDNORODIZINNY

"

(

=

> 200 m*

Zapotrzebow arie NE Mo JTZewWcEs

= 10 kW

Instalacja geotermalna:

, 2 sondy picnowe w otworach wisrtniczych
o glebolodsi 100 m.

Liczba rocznych godzin pracy instalacji

= 1800

<
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Wymiarowanie dolnego Zrddta ciepta CENTRAL FURe s

wg mat.

')
~ REHAU

nbritzd 2dymer Sutizs

Gorne irédto
ciepta = system
grzewczo-
chtodzacy +
c.w.u

ilerrey

Development Fund

GeoPLASMA-CE

COP - COEFFICIENT OF PERFORMANCE

o 0

— o]o]
energia czerpana z wody, OD.UODUODO Q=COF -Qe
gruntu lub powietrza OO® 0880 " . cieplo grzewcze

0

COP =
. e wspolezynnik sprawnoici
energia elektryczna P i
pebierana do dzialania systemu ﬁ?,",}f!cﬂf lza o syjmwe

ogrzewania pomp ciepla

COP - Stosunek pomiedzy mocqg grzewczq pompy ciepta
a niezbedng do napedu sprezarki mocq elekiryczng.
Iwykle w danych technicznych jest on podawany zgodnie

- z normg EN 255 dla parametréw 0 °C temperatury na wej-
Dolne zrédto s : Ly i o : :
ciepta = Sciu do pompy ciepta z dolnego zrodta i 35 °C na zasilaniu
gruntowy systemu grzewczego.
wymiennik
ciepta SCHEMAT INSTALACIJI GPC
GEOTERMALNYCH POMP CIEPLA
Geotermalne systemy niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi pompami ciepta sktadaja sie z trzech hnnt.

zasadniczych elementow:

- dolne Zrédto ciepta (wymiennik, dzieki ktéremu pobierane jest ciepto ziemi) a7
- pompa ciepta (rozumiang jako urzadzenie, ktére umozliwia wykorzystanie niskich temperatur ze srodowiska - L m
gruntowo-skalnego i podniesienie pobranej energii na wyzszy poziom termodynamiczny) oGaeiatoto PomPA
- gorne zradto ciepta, bedace systemem rozprowadzania ciepta w ogrzewanych pomieszczeniach (np. ogrzewanie

podtogowe, klimakonwektory, etc.).

O

» DOLNE ZRODLO
CIEPLA CIEPLA
- sprezarka 2 - skraplacz 3 - parownik
- zawor rozprezajqcey 5 - dolne zrédto ciepta
- gérne rédto ciepta
- pompa cyrkulacyjna dolnego zrédta ciepta
- pompa obiegowa instalaciji c.o. i c.w.u.

N bH -

TAKING COOPERATION FORWARD



Otworowe wymienniki ciepta

ZH ZK ZF

INSTALACIE POZIOME INSTALACIE SPIRALNE W OTWORACH INSTALACJE PIODNOWE

diterreg &

CENTRAL EUROPE @&

GeoPLASMA-CE

20

INSTALACJE PIONOWE

O NIEWIELKIE] GEEBOKOSCI W PALACH FUNDAMENTOWYCH W OTWORZE WIERTNICZYM
frednica instalacji srednica instalacji &rednica pala Srednica odwiertu Srednica instalacji
-25+40mm - -25=40mm - -dol5m- -132 = 165 mm - - 25+ 40 mm -

gtebokos¢ uktadania gtebokosc¢ odwiertu diugose pali fundamentowych giebokost odwiertdw
-=2m- =3 +5m- -do30m - - srednio 50 = 100 m -

wspttczynnik mocy cieplnej wispStczynnik mocy cieplnej techmologia ik mocy cieplnej
$rednio 20 + 60 W/m?2 ~700 W [ kolektor rozwijajgca sie drednio 20 + 70 W/m

wg mat.

>
< REHAU

Unlimited Polymer Solutions

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



: : miterreg
Czy geologia ma znaczenie ? coTaa cnosd =2

wpltyw warunkow

genlo M y.c ]1 & Powierzchnia udythowa: moc dostarczana mac g N
na wydajnos¢ pomp ciept e eA— () proe i gt () ;::;“wm“"“‘“,fw
Tnstalacja geotermaina: b o

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMEKNIETE

INSTALACIE PIONOWE . yzsoosc ..
ZO W OTWORZE WIERTHICZYM .
PIASEK
0m ZAWODNIONY
srednica cdwiertu 132 + 165 mm
glebaokost cdwiertdw drednio 50 + 100 m

srednica instalacji - 25 + 40 mm
waepdtczymmik mocy cieplnej irednio 20 + 700Wm

BUDYMNEK
JEDNORODIZINNY

R ¢ :0\W/m

Powrierzchnia uythowa:

= 200 m*

Zapotrzebowamie Na Mmoo greewozy:

= 10W

Instalacja gectermalna:

}Eindyﬂmwm*rhﬁ:qﬂi
o glebolode 100 m

Liczba rocznych gedzin pracy instalacji

= 1800

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



Przewidywany profil geologiczny niterreg

CENTRAL EUROPE &

- Projekt robét geologicznych

PIASEK DROBNOTIARNISTY /

SRS i
Rzedna Gtebokos¢ Gtebokos¢ 8.0 gReSieR o
Typ Rok .
) otworu zwierciadta otworu
otworu wykonania
[mn.p.m.] wody [m] [m]

+7,4 (Q) GUNA TWALOWA
139,8 (Tr)
5240002 studnia 1926 84,0 200,0 (Tr) 240 L
212,0 (Tr) foesi ks |
215,8 (Tr) |..l.' 1“ |
0,9 (Q) '-I:' }1 b T SN P
164,8 (Tr) [ R 3 |
5240063 studnia 1958 84,4 173,5 (Tr) 230,3 wof 1" . '-]-: |
183,0 (Tr) M“.:. - ..': bl
200,3 (Tr)
10,7 (Q) - -;:. s muszcrn
164,8 (Tr) 54.0
studnia 1964 83,9 173,5 (Tr) 232 i
183,0 (Tr) s
200,4 (Tr) s |
14,6 (Q) xi&ﬂ.,_....:.
141,3 (Tr) Eoetl muonomman,
5240269 studnia 1965 84,4 164,8 (Tr) 235,5 e and
173,5 (Tr) XM'M M
215,5 (Tr) o 5 P
6,7(Q) zeoB | =
11,0 (Q) e
. 147,2 (Tr) M E
5240204 studnia 1963 84,1 187.0 (Tr) 238 ;-—.--, [ r—
200,7 (Tr) o M | o
218,1 (Tr)

Przykiad - Wykaz archiwalnych otworéw wiertniczych z Banku HYDRO
TAKING COOPERATION FORWARD




Opis i uzasadnienie liczby wyrobisk i otworow ItEIIey

CENTRAL EUROPE =

GeoPLASMA-CE

Zwierciadto wody Pobierana

Gtebokos¢ .
Wyksztatcenie litologiczne skat a?e ania gruntowej jednostkowa moc
z i
wg przewidywanego profilu geologicznego . [mp.p.t.] cieplna q,

[m p.p.t.] [W/m]

piaski i pyly piaszczyste 0,0-5,0 5,0 2,0 45
piaski, pyly, mady rzeczne 5,0 - 46,0 41,0 45
ity pstre 46,0-72,0 26,0 35

piaski i pyly piaszczyste 72,0-76,0 4,0 72,0 55
ity pstre 76,0 —103,0 27,0 30

piaski i pyly piaszczyste 103,0-117,0 14,0 103,0 50
ity pstre 117,0-141,0 24,0 30

piasek drobny 141,0 - 142,0 1,0 141,0 55
wegiel brunatny 142,0 - 146,0 4,0 30
piaski i pyly piaszczyste 146,0 — 160,0 14,0 146,0 40
ity, pyly i piaski pylaste 160,0-170,0 10,0 30

_ (5,0m-45W /m) +(41,0-45W /m) + (26 -35W /m) + (4,0-55W /m) + (27,0m -30W / m) + (14,0 -50W / m) +

1

170
(24-30W /m)+ (1,0-55W /m) + (4,0m-30W /m) + (14,0- 40W / m) + (10-30W / m)
170 (usredniony
225+ 1845 + 910 + 220 + 810 + 700 + 720 + 55 +120 + 560 + 300 wspoiczynnik mocy
1= 170.0 = 38,38 W/m cieplnej)

TAKING COOPERATION FORWARD

©



OPRACOWANIE MODELU GEOLOGICZNEGO 3D HilteIrey n
CENTRAL EUROPE ¥

DLA OBSZARU PILOTAZOWEGO WAtBRZYCHA

Model geologiczny 3D z lokalizacja uzytych do modelownia otworow wiertniczych

Selection: 072210_WALB

Modelowanie
wykonano przy pomocy
oprogramowania
Gocad / SKUA

0 2000 4000 6000 8000 1000012000
| ISR PN FOPEN PPN VU TN O PV PO PN PP |

Horizontal Length (m)



ZEBRANIE | INTEGRACJA DANYCH GEOLOGICZNYCH DLA OBSZARU

PALEOZOIK

MEZOZOIK

WAtLBRZYCH - BROUMOV

GeoPLASMA-CE

iterrey =
CENTRAL EUROPE &

Obszar pilotazowy WALBRZYCH - BROUMOV ma charakter transgraniczny i wykonywane tam badania sa
realizowane wspdlnie przez PIG-PIB i Czeska Stuzbe Geologiczna

Mapa geologiczna obszaru transgranicznego

Watbrzych / Broumov

PALEOGEN Oligocen - dolny miocen: bazalty i
i NEOGEN iinne skaty wylewne

Kreda goma: piaskowce,
KREDA - mulowoe, margle, wapienie

TRIAS - Trias dolny (pstry piaskowiec): piaskowce

kwarcowe, mulowce | margle

M Perm gomy (cechsztyn}: zlepierice,
piaskowce, mulowce, dolomity

8 Perm dolny (czerwony spagowiec):

ryolity, trachybazalty, tufy

- Perm dolny (czerwony spagowiec): mutowce,
L Zleperice, piaskowce, mulowce
skl
m Karbon gémy (pensylwan):
7] ryolity, ryodacyty

Karbon gérny (pensylwan):
Zlepience, piaskowce, mulowce

PERM

KARBON

Karbon dolny (mississip):
piaskowce, zlepierice, mulowce, poklady wegla

Karbon dolny (mississip):
szarowaki, zlepierice, mutowce

o . . Dewon gomy - karbon dolny:
| Zlepience gnejsowe, szarowaki, mulowce,

DEWON Zlepiefice,mulowce, margle, szarowaki,

KAMBR - SYLUR

O

margle

ORDOVICIAN (7)

H amfibolity, lokalnie zielerice

- " ’
] lity, lupki sercytowe,
7 AT | metaryolity

/ uskoki

niecka $rdd-sudecka

niecka $rod-sudecka

Strukturaa
Swiebodzic

570

600

605

> Duze zroznicowanie budowy
geologicznej i skomplikowana

tektonika

> Dominujacy udziat utworow
osadowo-wulkanicznych niecki
srodsudeckiej zawierajacych
m.in. weglonosne osady
karbonu gérnego w DZW,

> Permskie

skaty wulkaniczne

(czynne kamieniotomy),

Cienka pokrywa utworow

czwartorzedowych

generalnie korzystne warunki

dla instalacji geotermalnych
pomp ciepta systemow

zamknietych

TAKING COOPERATION FORWARD



ZEBRANIE | PRZETWORZENIE DANYCH HYDROGEOLOGICZNYCH Interreg-

CENTRAL EUROPE

GeoPLASMA-CE

Warunki hydrogeologiczne w polskiej

czeéci obszaru badan Watbrzych-Broumov Glowne Zbiorniki Wod Podziemnych (GZWP)
o .\ 7 7 Z ROTT N7 —\ “EEN PR AT T
| i . Bolkdw ~ *45 . . Bolkow
- Jaworzyna Slaska Jaworzyna Slaska
4 o ": ~3 s s e \ ' J
swgg;odz:ce 2 2y ) Swishodzice
J WX A B (B ' , Region watbrzyski nie
i m’ > * e e 34 Swidnica sorhoat | Swidnica .
T et s ey jest zasobny w
g -

o —..‘ \ 343 ) d . 0
) : Szczawno 8 Zdro) 7 Dolina rzeki Bobr, (Marcisz6w) Szczawno-Zdroj a n e OZ] 0 m
2<amje""a 5 ‘ @ WaIbIZYCh o Kamienna Goral Watbrzych Wy J p y

./

wod gruntowych
dlatego tez nie

‘ W\ﬁ\ P L g ~ zaleca sie tu
vLuli;‘v;ka K‘ - Unistaw Sigski o

= 42N s - stosowania

» | | Niecka wewnqtrzsudeckz Krzeszow fuszyca

il | ?\M > =1~ geotermalnych pomp
‘ j/»\ ciepta systemow

otwartych (typu
Objasnienia: a Ruda WOd a 'WOd a )

'c.
o 2%

. .
Boguszaw-Gorce,.lf, ve -..

- ..
e A
e Boguszéw-Gorce

e y
\ . ' A

Jedlma de)/

y <
Lubawka 4 nis
LS b 2 y v B E

832 833[834
866|867
\Mieroszéw
+

Objasnienia:

#rodia stratygrafia GPU.
otwory hydrogeologiczne a
ujecia wod podziemnych o

) Glowne Zbiomiki Wod Podziemnych  [k=y  obszar badan
[:’ arkusze MHP 1:50 000 (] trefa buforowa

Kkomunalne

przemysiowe
I:‘ arkusze MHP 1:50 000 = 787, numery arkuszy MHP U 7= grancapatsa P {
797 numery arkuszy MHP ] obszary zabudawy cieki wodne \,? Nov
abszary zabudowy 4
[  obszarbadan 7
[ strefabuforowa ¥ A
599 899900 v 7 Radkow
= o
PN e
341
Niecka vi'ewnqv rzsudecka Ku )\gowa Zdréj - Bystrzyca Kiodzka
. =

EERE N r{n dane dotyczace poziomu zwierciadta wod gruntowych
postuzyty do podziatu skat podtoza na skaty suche i wilgotne i
okreslenia ich wartosci przewodnosci cieplnej

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



ZEBRANIE | PRZETWORZENIE DANYCH Z OTWOROW HilteIrey “

European Union

CENTRAL EUROPE e

WIERTNICZYCH | MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Watbrzych - Broumov area:

> Bazy danych otworow wiertniczych PIG-PIB
(CBDG, Bank Hydro, BDGI)

> Wykorzystano (w czesci polskiej) ponad 1,1
tys. otworow gtebszych niz 10m

> Profile otworow wiertniczych i przekroje
geologiczne zakodowano wg nowej,
ujednoliconej z partnerem czeskim legendy

Przekrdj Il

TAKING COOPERATION FORWARD



5600000 5610000 5620000 5630000 5640000

5590000

OPRACOWANIE NOWEGO SCHEMATU JEDNOSTEK
LITO-STRATYGRAFICZNYCH | MAPY GEOLOGICZNEJ

Legenda:

D obszar Watbrzych-Broumov
[ obszar W-B + strefa buforowa
granica panstwa

*  otwory wiertnicze
—uskoki tektoniczne

570000 580000 590000 600000 610000
T = T T = T
e ’ & R o T 1
. J 53 r
L J5 F o 7
..... ; )
&, 5
e’ T AT | e ANV T N R S
G 4
B ¥:3G
k| L)
: | L
o i i
" o "% & 7
B 4 A Y
TN,
AN
L & _.
3 °0e '.’ g
. ¥ Fecs i b
: i :

o 3 ¥ ) . N - 2
= ° o S
ile St ,\

s TR, o o 1
i . ¥ i3
° o i
oo o . S ° > %
- ) » SR -
N i & %
j “lo 12 et i
e E A
L R T e 0. 5. - 10km|
o J st e, o . -
: ey R h =
570000 580000 590000 600000 610000
jednostki

geologiczne: MM 020100 I 062180 M 090270

I 011010 035110 071190 I 100280
011020 036120 071200 W 100290
011030 I 037130 072210 100300

[ 051140 W 073220 W 110310
012040
012050 061150 M 074230 N 110320
012000 ™ 062160 I 075240

I 062170 [ 081250

5600000 5610000 5620000 5630000 5640000

5590000

kodl{'::r:(c:s(ki wiek jednostki dominujace skaty tworzace jednostki lito-stratygraficzne
011010 E Utwory antropogeniczne (hatdy, nasypy)
011020 § Osady rzeczne ( piaski, wiry, mutki)
o
011030 T Osady deluwialne (gliny, rumosze skalne, piaski, 2wiry)
012040 E Lessy
v}
012050 g Piaski i awiry tarasow zalewowych
012000 g Q-Plejstocen: gliny zwatowe, piaski i 2wiry wodnolodowcowe lub terasow
recanych
TRZECIORZED Ity i piaski miejscami 2 weglem brunatnym
— GORNY TURON/ SRODKOWY paskowce
TURON
036120 DOLNY TURON / CENOMAN Mutowce i piaskowce
CENOMAN Piaskowce
DOLNY TRIAS Piaskowce
GORNY PERM Piaskowce, zlepierice, weglany, mutowce
DOLNY PERM Mutowce, itowce, piaskowce, zlepience, ‘weglany - seria osadowa nad
wulkanitami
DOLNY PERM Kompleks wulkaniczny Il (tufy, ryolity)
DOLNY PERM Piaskowce, muowce, ifowce, zlepierice - seria osadowa pod wulkanitami
071190 GORNY KARBON Zlepierice, piaskowce, ifowce, mufowce
071200 GORNY KARBON Kompleks wulkaniczny Il { trachyandezyty, ryolity, tufy)
072210 GORNY KARBON Piaskowce, zlepierice, mutowce, ifowce
GORNY KARBON Kompleks wulkaniczny | (ryodacyty, ryolity)
GORNY KARBON Piaskowce, zlepierice, mufowce, ifowce z weglem kamiennym
DOLNY KARBON Ilepierice, piaskowce, mutowce, andezyty
GORNY DEWON Piaskowce, zepierice, mulowce + weglany
SYLUR / DEWON Gabra
SYLUR Fyllity i zielece
ORDOWIK / DEWON Anfibolity
ORDOWIK Fyllity, kwarcyty, metatrachity
100300 ORDOWIK Gnejsy, migmatyty, granulity
KAMBR / ORDOWIK Metagranity, mylonity, kataklazyty
KAMBR / ORDOWIK Zielerice  fupki zieleficowe

nmilteIrrcy

European Union

CENTRAL EUROPE e

GeoPLASMA-CE

» Nowy schemat

litostatygraficzny
jednostek
geologicznych zostat
wykorzystany do
kodyfikacji profili
otworow wiertniczych,
a nastepnie do
stworzenia
trojwymiarowego
modelu geologicznego

TAKING COOPERATION FORWARD



OPRACOWANIE MODELU GEOLOGICZNEGO 3D miterreg
) CENTRAL EUROPE £
DLA OBSZARU PILOTAZOWEGO WAEBRZYCHA

\.“.'- ’q’ e
-

—

| A SRTS
Such s
“.?:: 2Gory Suche N

» Numeryczny model terenu (DEM) z lokalizacja uzytych do modelownia
otworow wiertniczych

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



milteIrecy

MODEL 3D - uskoki CENTRAL EUROPE
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MODEL 3D — widok ogélny CENTRAL EUROES B2

GeoPLASMA-CE

I0 20]00 40|00 60|00 80|00 1 UOOIO
L L L

| |
Horizontal Length (m)




Perm dolny - piaskowce, mutowce, itowce, zlepience - Hiterrey
CENTRAL EUROPE

seria osadowa pod wulkanitami
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Karbon gorny - zlepience, piaskowce, itowce, mutowce

N
il \‘fl.l"'\_(vj
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A
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0
L

20]00

40|00 60|00 80|00 1 OOOIO
L
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Horizontal Length (m) 0 100 200 EY) 400 500 600
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Karbon goérny - kompleks wulkaniczny Il
(trachyandezyty, ryolity, tufy)

0
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Horizontal Length (m) 0 100 00 E) 400
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HiLeirrey

CENTRAL EUROPE
GeoPLASMA-CE

Karbon gorny - piaskowce, zlepieice, mutowce, itowce
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Karbon gorny - kompleks wulkaniczny | Witerrey
(ryodacyty, ryolity)

CENTRAL EUROPE
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Karbon dolny - piaskowce, zlepience, mutowce, Hiterrey <

CENTRAL EUROPE
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Dewon gorny - piaskowce, zlepience,

mutowce + weglany

diterreg &
CENTRAL EUROPE

GeoPLASMA-CE
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Ordowik - fyllity, kwarcyty, metatrachity
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Ordowik - gnejsy, migmatyty, granulity

diterreg &
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Kambr/ordowik - metagranity, mylonity, kataklazyty
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BADANIA PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ SKAL zwieztych zrejonu  iiterreg
watbrzyskiego CENTRAL EUROPE

GeoPLASMA-CE

wykonano 70 analiz przewodnosci cieplnej skat w stanie suchym
za pomocg aparatu TCS (thermal conductivity scanner) w
laboratorium PIG-PIB w Warszawie

> wyniki podano w jednostkach - W/m*K (ozn. A — lamba)

UWAGA: wartosci A powyzej 2,5 sg b. korzystne dla wydajnosci
geotermalnych pomp ciepta

it 11

nn\unnuﬂ1.\;””.. |

G26A ska{a | " GZ§A
22 o trachyba‘ZaltWZ '

piaskowiec ™

:’}Gj;SB S ~GO2-gnei = Skanner Fcs
zlepieniec: “GO2gnejs -~ 2,77

TAKING COOPERATION FORWARD



BADANIA PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ GRUNTOW (SKAt diterreg

CENTRAL EUROPE g5

LUZNYCH) z rejonu watbrzyskiego

» wykonano analizy przewodnosci
cieplnej dla 5 typéw gruntow w
stanie suchym i wilgotnym za
pomocg aparatu KD2 (tzw.
metodg igtowg) w laboratorium
PIG-PIB w Warszawie

Wszystkie lokalizacje prob i wyniki pomiarow przewodnosci cieplnej skat dla obszaru
watbrzyskiego sq upublicznione na portalu web-GlS projektu GeoPlasma-CE I

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



BADANIA PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ SKAL diterreg &

CENTRAL EUROPE g5

za pomocg testow reakcji termicznej

Lokalizacja
Dobromierz:

Gtebokosc¢ otworu: 92 m
Typ skat: zlepience i
piaskowce z wktadkami
mutowcow (perm dolny)
Obliczona srednia
przewodnos¢ cieplna:
2,60 W/ m*K

Lokalizacja
Boguszow-Gorce:

Gtebokos¢ otworu: 100 m
Typ skat: itowce i mutowce z
wktadkami piaskowcow
zlepiencowatych (gorny

karbon) Ny
Obliczona $rednia A s WA
przewodnos¢ cieplna: P \ o |- 560
2,85 W/m*K ‘ ktodzkv s
piicke , ‘h ‘o ss0
» wykonano dwa testy reakcji termicznej (Thermal Response Test) w S Sl =% \m/“,“’\v
o - - . 570 575 580 585 590 595 600 605
otworowych wymiennikach ciepta za pomocg urzadzenia UBEG
9 q q Legenda
bedgcego w posiadaniu PIG-PIB w Warszawie B s e s
. . , . . L | Obszar pilotazowy Waibrzych / Broumov pilot ze strefy buforows
» Uzyskane wyniki wskazuja na korzystne wiasnosci termiczne skat =] T i o 2 4 s 8 10 ,%
. . . km
dla efektywnego dziatania geotermalnych pomp ciepta ] otceiont

_@ TAKING COOPERATION FORWARD



MODEL 3D — mozliwosci wykonywania merreg @
H CENTRAL EUROPE i
dowolnych analiz
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MODEL 3D — mozliwosci wykonywania merreg @
H CENTRAL EUROPE i
dowolnych analiz
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MODEL 3D — mozliwosci wykonywania merreg @
H CENTRAL EUROPE i
dowolnych analiz
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MODEL 3D — mozliwosci wykonywania
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Mapy potencjatu energetycznego interreg

uropean Union

CENTRAL EUROPE &

ptytkiej geotermii

- ‘M;\PA SREDNIEJ PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ [W/m*K] ‘

> Mapy potencja{u ’ Zbiér 4 map \ l 7 DO GLEBOKOSCI 40 m p.p.t.

zosta{y opracowane prezentujacy MARA SRED'SSJGZ%%V&%%?;“&C;F: el K]

z wykorzyStanlem: srednle (‘fv?z?nE) o MAPA SREDNIEJ PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ [W/m*K] ‘

przewodnosci cieplnej DO GLEBOKOSCI 100 m p.n.t.
[W/m*K] - :
idl dziaté | MAPA SREDNIEJ PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ [W/m*K]

QO zakodowanych pod ! ;:,;zoekozgcai:ow DO GLEBOKOSCI 130 m p.p.t.

wzgledem wartosci :

przewodnosci

cieplnej wszystkich 0-40m

warstw skalnych w

otworach

. [ 0-70m ]

wiertniczych,
U modelu

geologicznego 3D [ 0-100m ]
O modelu powierzchni

pierwszego [ 0 -130 m ]

zwierciadta wod

podziemnych \ )

O specjalnej naktadki

(rozszerzenia) dla
programu ArcGIS Ponad potowa obszaru
_ Watbrzych-Broumov posiada

dobre i b. dobre wtasnosci

termiczne skat (A pow. 2,0) dla S e i iy s (B
. \montaiu gruntowych pompciep’raj s e Dieas Bl s Wl

BEN0
0ooo
i

ooum
0000




Cele opracowania map potencjatu ptytkiej imiterreg @

European Union

geotermii ?

» MPPG stuzg oszacowaniu warunkoéw podtoza skalnego pod katem ich
technicznej przydatnosci dla montazu GPC jak rowniez w celu
identyfikacji barier i ograniczen wynikajgcych np. z istniejgce;
infrastruktury lub przepisow formalno-prawnych.

» MPPG stanowg istotng pomoc dla :
o podmiotow gospodarczych i inwestorow indywidualnych
wstepnie szacujacych efektywnosé¢ GPC,

o dla organdéw administracji geologicznej w podejmowaniu decyzji
urzedowych dotyczacych projektow geologicznych
sporzadzonych w celu wykorzystania ciepta Ziemi oraz

o dla wladz samorzgdowych w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju odnawialnych zrodet energii bgdz planow ograniczania
niskiej emisji.




lo-130m |

Mapa sredniej
przewodnosci
cieplnej
dla gtebokosci
0-130 m

Przewodnos¢ cieplna [W/m*K]
B 00-02 12-14 24-26 Granica Interreg !
- O I:I AL - 26-28 opracowania CENTRAL EUROPE iz
[ o4-08 [_J16-18 [ ]28-30

[os-08 [_]18-20 [[1]30-32 )
[os-10 [_]20-22 [I32-34
[10-12 [ J22-24 [34-36

miterreg

CENTRAL EUROPE Z55

WL GeoPLASMA-CE

ORWARD



PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCJAtU PLYTKIEJ uuencgm

GEOTERMII

CENTRAL EUROPE g5

GeoPLASMA-CE

Kalkulacja ilosci i gtebokosci otwordw wiertniczych dla geotermalnej pompy ciepta

tylko do ogrzewania

Przyktad zastosowania: Legenda:
Dom jednorodzinny, pompa o mocy 12 kW

Mapa do gt. 130 metrow

Odczyt wartosci
Efektywnej przewodnosci

cieplnej

<16

]16-138
[]18-20
[]20-22
[]22-24

Efektywna przewodnos¢ cieplna [W/m*K]
do gtebokosci 130 metréow

- Odpowiada to ok. 49 — 51 W/m
(wg. Nomogramu PORT PC,
Dla 1800 h pracy pompy)

[124-26

]26-28
28 -30
m30-32
EFEEY
B34-36

n Wynik: dlo projektowanej GPC nalezy
wykonac 2 wiercenia na gtebokos¢ 130 m

O

6370 W ... 6630 W

Y

6,4 kW ... 6,6 kW

I

12 kW=+6,5 kW =1,8

TAKING COOPERATION FORWARD



Wytyczne PORT PC - planowana nowelizacja w 2019 r. CENTRAL EUROPE ¥

POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPLA

WYDANIE PIERWSZE
01/2013

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA,
WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

Czesc 1
Dolne zrédta do pomp ciepla

+ Pionowe gruntowe wymienniki ciepta
+ Poziome gruntowe wymienniki ciepla
+ Koszowe gruntowe wymienniki ciepta

= Wszelkie prawa autorskie zastrzeone. Zadna czeéé ninlejszych
wytycznych nie moze by¢ powielana bez pisemne] zgody Prezesa
Polskie] Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

iterrey =

GeoPLASMA-CE

Polecana publikacja do projektowania
otworowych wymiennikéw ciepta

zawiera wytyczne do projektowania i
wykonawstwa:

1. Pionowe, gruntowe wymienniki ciepta (pionowe
GWC)

1.1. Aspekty prawne

1.2. Wprowadzenie i ogolny opis

1.3. Zalecenia do doboru dtugosci pionowego,
gruntowego wymiennika ciepta

1.3.1. Dobor pionowych GWC do pomp ciepta o mocy
grzewczej < 30 kW

1.3.2. Dobér pionowych GWC do pomp ciepta o mocy
grzewczej > 30 kW

1.3.3. Dodatkowe zalecenia do doboru pionowych
GWC

1.5. Zalecenia przygotowawcze

1.6. Zalecenia dotyczgce wykonania pionowych GWC
1.7. Lista kontrolna do wykonania pionowych GWC
1.8. Uruchomienie instalacji z pionowymi GWC i cieczg
nisko krzepngca

TAKING COOPERATION FORWARD



Wytyczne PORT PC

Zalecenia:

Dobér pionowych GWC do pomp ciepta o mocy
grzewczej < 30 kW

Dobér pionowych GWC do pomp ciepta o mocy
grzewczej > 30 kW

Dobér pionowych GWC do pomp ciepta o mocy
grzewczej > 100 kW

i
o

RN

nmilteIrrcy
CENTRAL EUROPE @&

GeoPLASMA-CE

- obliczenia w oparciu o usredniong jednostkowg
wydajnos¢ cieplng dla przewidywanego profilu,

- wykorzystanie metod numerycznych (np. Earth
Energy Designer, FeFLOW, etc...)

- j.w. oraz weryfikacja zatozen projektowych
testem TRT (badanie in-situ)

S
A
Wil =
i |: [V ~=— Peak cool load ;-:f..m_..
'H: 4 [ —+— Peak heat load = [ o e Lo
i {..;i: e [ B A e | | | ¥ —— Fluid tenperature T e
kY 1y . e U [ i a
HH ' TN .
RELSEUEE 5
b L 4 qu
(4 :} L 0 ~-—~——'—/., == -1»—5\:
§ [T A d
5 7 T\
/ \
-10 .“ | ~
1 [ |
N 15 poce ] — - e
JAN FEB MAR APRMAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Year 10 LN FEB MAR APR MAY N JL AUS SEP OCT WOV DEC JAN

TAKING COOPERATION FORWARD



PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCJALtU PLYTKIEJ uu.ent:gn

GEOTERMII

Wymiarowanie instalacji np. za pomocg programu Earth Energy Designer EED

Wariant: wybér wiercenia o gtebokosci do 130 m =2 odczyt /. = 2,1 W/m-K

Wymiarowanie instalacji GPC na okres eksploatacji minimum 25 lat

CENTRAL EUROPE ::

GeoPLASMA-CE

uuuuuuuuuuuuuu

Dane wejsciowe np.: s x

- Dane pompy cieplnej - — o3

- Miesieczny bilans energetyczny W PR |l e e

- Dane materiatowe odno$nie sondy . e — T
geotermicznej i wypetniacza otworu e e 5%

- Informacje o danej lokalizaciji: i @ e e ntmenn € oo | [ 4

- Srednia temperatura roczna

- Pojemnosc¢ cieplna podtoza

-  Przewodnos¢ cieplna A podtoza
skalnego

- Dane wyjsciowe np.:
- Obliczenie srednich temperatur ptynu

[U-Rohr

Art der Anbindung (1=parzllel) I | Qbh=Q=2lfs

AuBendurchmesser
Wandstarke
Warmeleitfahigkeit

U-RohrMittenabstand

I 32,000
3 000 7| mm
U 420 W(m )

TD 000

- roboczego - warunek po 25 latach 20° C >

SC

—n—A

b— 110 ————

U-Rohr-Mittenabstand

@Ijre

@ |) 45,255

- =
Z
Vo = o~
5 .t o
A “——
= =
=
-/ Z

In die Zwischenablage kopieren |

j-'l_ LUbemehmen

i liczby wymiennikow ciepta

O

TAKING COOPERATION FO

RWARD




PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCIJALU PLYTKIEJ Interreg-

. . 7 CENTRAL EUROPE
GEOTERMII — optymalizacja gtebokosci planowanych

wiercen  grewervrermm

pOMIL ASMA
R g - P
+

—a
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e
s, CC-BY-SA

ShS
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B oo-02 [[]12-14 []24-26 Granica Interreg EE B oo-02 [[12-14 []24-26 Granica Interreg [ ]
— - opracowania CENTRAL EUROPE (55 1 opracowania CENTRAL EUROPE &5z
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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCIJALU PLYTKIEJ

GEOTERMII - optymallzaqa giebokosa planowanych W|ercen

Interreg =

CENTRAL EUROPE 552

00-02 [[]12-14 24-28 Granica
=o,2-o4 E[H 16 gze 28 L] cprecouania
[ os4-06 [_]16-18 [[]28-3
[ o6-08 [_]18-2 [N 30-32
[ os-10 []20-22 [32-34
1012 [J22-24 [[34-36

interreg @

CENTRAL EUROPE 55

GeoPLASMA-CE

Open: s1reeuﬁ\p2( nd) contributors, C{ lsa
—

Przewodnos¢ cieplna [W/m*K]

I 00-02
I o2-04
[ 04-06
[ os-08
[os-10
[ 10-12

[12-14
[ J14a-18
[J16-18
[J18-20
[ 20-2.2
[J22-24

] 2.4-26 G
-26 o R
[ 28-30

[ s0-32

[ 32-34

I 34-36

interreg

CENTRAL EUROPE 5
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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCJALU PLYTKIE)
GEOTERMII - optymalnzac;a glebokosa planowanych wiercen

dierreg B

CENTRAL EUROFPE .

uuuuuuuuuuuuuu
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Przewodnos$¢ cieplna [W/m*K]

B oo-02
Il 02-04
[ o4-06

[ 12-14 [[]24-26
[]14-16 [[]26-28
[J16-18 []28-3
[ o6-08 [_]18-2 [N 30-32
[os-10 []20-22 [:|32 34
1012 [ J22-24 [J34-36

.nu-:rn-.-gn

CENTRAL EUROPE ==

D Granica
opracowania

RA&FINN

.'."‘G'UJ ;

+.© OpenStreethap (and) contributors, CC-BY-SA

Przewodnos¢ cieplna [W/m*K]

I 00-02
[ o2-04
[ 04-08
[ os-08
[os-10
] 10-12

[J12-14
[J14-18
[J16-18
[J18-20
[J20-22
[J22-24

[J26-28
[ 28-30
[ 30-32
[ 32-34
I 34-36

[J24-26 DGranlca

interreg @
CENTRAL EUROPE 5

GeoPLASMA-CE
N &5 ‘

opracowania

TAKING COOPERATION FORWARD



'[0-40m]

Wartos¢ A [W/m-K]

Legenda

Srednia przewodnoé¢
cieplna (W/m-K) do
gtebokosci 40 m

o6 -028
]o08-1.0
J]10-1.2
[]1,2-14
[ 114-16
[]16-18

[]18-20

[120-22
[122-24

Legenda

Srednia przewodnoéé
cieplna (W/m-K) do
gtebokosci 130 m

TAKING COOPERATION F(

C124-26

C126-28
128-30
13.0-3.2
l3.2-34
=4 -306




PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE MAPY POTENCJALU PLYTKIEJ InterregH

uropean Uni

GEOTERMII - optymalizacja gtebokosci planowanych wiercefn  CENTRAL EUROPE S5

GeoPLASMA-CE

Analiza catkowitych kosztow rocznych - budynek jednorodzinny o pow. 250 m?2
o czesciowym projektowym obcigzeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chtodzenie)
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Analiza catkowitych kosztéw rocznych - szkota o cze$ciowym projektowym
zapotrzebowaniu rocznym 100 kW
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NOWA INFORMACIA: MAPY TEMPERATURY POWIERZCHNI
ZIEMII TEMPERATURY PODtOZA SKALNEGO

MAPA SREDNIOROCZNEJ TEMPERATURY
GRUNTU NA POWIERZCHNI TERENU
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MAPA ROZKLADU SREDNIEJ TEMPERATURY
PODLOZA SKALNEGO DO GLEBOKOSCI

CENTRAL EUROPE
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» Mapy temperatur wskazujg, ze rejon Watbrzycha — Szczawna
Zdréj posiada bardzo korzystne warunki cieplne podtoza dla
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Cele opracowania map potencjatu ptytkiej
geotermii ?

» MPPG stuzg oszacowaniu warunkoéw podtoza skalnego pod katem ich
technicznej przydatnosci dla montazu GPC jak rowniez w celu
identyfikacji barier i ograniczen wynikajgcych np. z istniejgce;
infrastruktury lub przepisow formalno-prawnych.

» MPPG stanowg istotng pomoc dla :
o podmiotéw gospodarczych i inwestorow indywidualnych
wstepnie szacujgcych efektywnos¢ GPC,

o dla organéw administracji geologicznej w podejmowaniu
decyzji urzedowych dotyczacych projektéow geologicznych
sporzadzonych w celu wykorzystania ciepta Ziemi oraz

o dla wladz samorzgdowych w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju odnawialnych zrodet energii bgdz planow ograniczania
niskiej emisji.




Mapy konfliktow (uwarunkowan) diterreg
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geo-srodowiskowych DLA OBSZARU WAtBRZYCHA
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T\ Mozliwo$¢ montazu instalacji geotermainej pompy ciepia  Metadane

Mapa typu ,,Swiatet ruchu drogowego” (,traffic lights map”) prezentujaca

mozliwos¢ montazu geotermalnych pomp ciepta systemow zamknietych dla

catego obszaru pilotazowego Watbrzych-Broumov; zrzut ekranu dla portalu
_QVEB-GIS projektu GeoPLASMA-CE. (https://portal.geoPLASMA-ce.eu/)



https://portal.geoplasma-ce.eu/
https://portal.geoplasma-ce.eu/
https://portal.geoplasma-ce.eu/

Czynniki ryzyka dla opracowania map konfliktow geo-

srodowiskowych

» Planowanie instalacji gruntowych pomp
ciepta wymaga m.in. oszacowania ryzyka
zwigzanego z mozliwoscig wystepowania
konfliktow (czynnikéw) geo-
srodowiskowych:

v’ geogenicznych;

v hydrogeologicznych;

v’ antropogenicznych

oraz ograniczen formalno-prawnych

» Klasyfikacja konfliktéw z podziatem na
kategorie i podkategorie oraz
przyporzadkowang klase (1,2 lub3) w
odniesieniu do mozliwosci wykonania
instalacji gruntowej pompy ciepta:

1 wykonanie instalacji jest dopuszczalne

uu.encgn

European Union

CENTRAL EUROPE e

GeoPLASMA-CE

Grupa ryzyka

Czynnik

Efekt / Oddziatywanie

Strefy ochronne

Strefy ochronne ujec¢ wod pitnych

Ochrona wod leczniczych

Otwory udostepniajace wody pitne /
lecznicze

Woda przemystowa (woda mineralna,
browary, przemyst chemiczny i
tekstylny)

wody gruntowe moga zostaé zanieczyszczone w
trakcie wiercenia lub przez ptyny uzywane w
instalacji dolnego zrodta GPC

Obszar zalewowy

obszar ograniczony dla zamieszkania; ryzyko
powodzi

Rezerwaty przyrody

region, ktory powinien rozwijac sie niezaleznie od
wptywu cztowieka

wykonanie instalacje mozliwe po uzyskaniu
dalszych informacji

Geologia / T L. K tcanie si ptyny uzywane podczas wiercenia oraz
hydrogeologia worzenie 1 prze sztatcanie sie - funkcjonowania instalacji GPC moga zainicjowac
mineratéw w skatach, np. pecznienie ; . 1 katach podtos iekszyé
skat pod wptywem wody (anhydryt, przemiany rineratow w skatach podtoza, zwiekszyc
glina) ich objetos¢ i w k'onsekwenql doprowadzi¢ do
uszkodzenia doméw i infrastruktury
Brak warstwy wodonosnej o instalacja GPC w “systemie otwartym” typu
minimalnej migzszosci i wydajnosci woda/woda nie jest mozliwa
mozliwe ruchy gruntu w wyniku zmian
Mozliwa znaczna zmiana poziomu hydrostatycznych powodowanych przez GPC
zwierciadta wod ,»,Systemu otwartego”, mozliwe uszkodzenia w
otoczeniu instalacji geotermalnej
Warstwa wodonosna w systemie zagrozenie nagtym wyptywem wody w otworze,
naporowym lub artezyjska mozliwe trudnoséci w uszczelnieniu odwiertu
Kilka hydraulicznie oddzielonych niet_)ezpieczeﬁstwq potaczenia hydragliczpego
pozioméw wodonoénych poziomow wodonosnych (np. zasolenie wod
stodkich)
Niekorzystna mineralizacja waod zawartosc szkodliwych sktadnikow w wodach
gruntowych, zawartos¢ agresywnych podziemnych moze zaktoci¢, zmniejszy¢ wydajnosc
zwiazkow np. siarki, itp. lub nawet zniszczy¢ systemy eksploatacyjne GPC
problemy z wykonaniem otwordw wiertniczych i
szczelnoscia dolnego zrodta ciepta w ,,systemach
Kras, pustki skalne zamknigtych”; niepoprawnie przeprowadzone
cementowanie moze utrudni¢ wymiane ciepta w
instalacji GPC
podczas wiercenia moga wytworzyc sie sciezki
migracyjne dla gazéw, ktérych nagta emanacja
Emanacje gazéw: CO,, radon, metan moze skutkowac eksplozja, erupcja wody lub
itp. wyrzutem skat; obecnos¢ radonu i CO, to
zagrozenie zdrowia podczas wiercenia, a metanu to
niebezpieczenstwo wybuchu
Strefy uskokow i szczelin w skatach podczas v:n‘ercenia, moga wysF apic problen_ly
krystalicznych geotechmczqe, gtownie z ucieczka ptuczki lub
cementowaniem
Ruchome piaski brak stabilnosci posadowienia otworu wiertniczego
Nachylenie powierzchni ziemi - mozliwe problemy geotechniczne ze stabilnoscia
osuwiska otworu wiertniczego
Inne Istniejace instalacje geotermalne w . . . s s o
. : . mozliwe zmniejszenie wydajnosc¢ instalacji
uwarunkowania sasiedztwie
(W tym Wymog korzystania z sieci zakaz wykorzystania instalacji wykorzystujacych
infrastrukturalne | cieptowniczej ciepto Ziemi
i formalno- Rurociagi i sieci przesytowe mozliwos¢ destrukcji sieci podczas wiercenia
prawne) mozliwe zaktdcenia w ruchu, mozliwe problemy z

Metro, tunel

cementowaniem

Wtasnos¢ publiczna

Koncesje gornicze

wykorzystanie energii geotermalnej moze by¢
zabronione

Zakonczona dziatalnos¢ wydobywcza
oraz jej efekty w postaci pustek
skalnych i wyrobisk

Obszary zanieczyszczone

mozliwe problemy z cementowaniem, mozliwa
migracja zanieczyszczen, mozliwe
zanieczyszczenie wod gruntowych w wyniku prac
wiertniczych




IDENTYFIKACJA TYPU KONFLIKTOW GEOSRODOWISKOWYCH |
ICH LOKALIZACIJI DLA OBSZARU WALBRZYCHA

Na obszarze pilotazowym
Watbrzycha zidentyfikowano
szereg czynnikow ryzyka
zgrupowanych
w 7 kategoriach konfliktow

Objasnienia

[ Granica obszaru pilotazowego Broumov-Watt
B Strefy ochrony wod

B Strefy ochrony przyrody

Gornictwo

B Infrastruktura podziemna

I Obszary osuwiskowe

I Obszary dolinne zagrozone podtopieniami
I Sktadowiska

*  Wykonane instalacje pompy ciepta
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MAPY KONFLIKTOW SRODOWISKOWYCH
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Cele opracowania map potencjatu miterreg E

European Union

CENTRAL EUROPE gonies

ptytkiej geotermii ?

» MPPG stuzg oszacowaniu warunkoéw podtoza skalnego pod katem ich
technicznej przydatnosci dla montazu GPC jak rowniez w celu
identyfikacji barier i ograniczen wynikajgcych np. z istniejgce;
infrastruktury lub przepisow formalno-prawnych.

» MPPG stanowg istothng pomoc dla :
o podmiotdw gospodarczych i inwestorow indywidualnych
wstepnie szacujgcych efektywnos¢ GPC,

o dla organoéw administracji geologicznej w podejmowaniu decyzji
urzedowych dotyczacych projektow geologicznych
sporzadzonych w celu wykorzystania ciepta Ziemi oraz

o dla wtadz samorzgdowych w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju odnawialnych zroédet energii badz planéw
ograniczania niskiej emisii.
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Dziekuje bardzo za uwage !!!

Kontakt:
Mgr inz. Grzegorz Ryzynski
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
03-301 Warszawa, ul. Jagiellonska 76

Tel: 696 647 828
Email: Grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl

Wiecej informacji o projekcie:
http://www.GeoPLASMA-CE.eu
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