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PROGRAM KRAJOWY

WIELOLETNI PROGRAM
ROZWOJU WYKORZYSTANIA
ZASOBOW GEOTERMALNYCH

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska | w roLsce

https://www.gov.pl/web/klimat/
mapa-drogowa-rozwoju-geotermii-w-polsce

DEFINIUJE
4 RODZAJE GEOTERMII

GeCSym™”




RODZAJE GEOTERMII

GEOTERMIA WYSOKOTEMPERATUROWA,
SYSTEMY HDR/EGS
GEOTERMIA

GEOTERMIA NISKO-
| SREDNIOTEMPERATUROWA

Czyste ciepto
z wnetrza Ziemi
wprost do naszych
domow!
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GEOTERMIA INZYNIERSKA —

WESPRZEMY ROZWO] INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ' Kimatui Srodowiska
SKLADOWANIA CIEPLA W GOROTWORZE

Do 2025 roku powstang pierwsze instalacje demonstracyjne
l technologii BTES i ATES

=y o

Do 2040 roku powstanie 200 instalacji wdrozeniowych:
100 instalacji BTES i 100 instalacji ATES

Srodki z NFOSiGW oraz NCBIR
pokryja 50% wartosci inwestycji

BTES

Borehole Thermal Energy Storage Aquifer Thermal Energy Storage
magazynowanie ciepfa i chfodu w gruncie lub skale = magazynowanie ciepta i chfodu w warstwie wodonosnej
przy pomocy otworowych wymiennikéw ciepta

%;‘} @ Systemy BTES i ATES moga dostarcza¢ zmagazynowane w gruncie ciepfo i chiéd
(\ij ‘ pobliskim obiektom budowlanym niezaleznie od pory roku!

https://www.gov.pl/web/klimat/
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GEOTERMIA INZYNIERSKA: definicja

dziedzina geotermii zajmujgca sie pracami i badaniami, ktore

dotycza:

» wykorzystania energii cieplnej zgromadzonej w najptytszych
warstwach goérotworu przez systemy grzewcze

wykorzystujgce fundamenty energetyczne oparte na pracy
gruntowych pomp ciepta

» magazynowania energii cieplnej w gérotworze

» oceny podfoza budowlanego pod wzgledem witasciwosci
cieplnych

fm' v «%%‘ PCIr:lS‘hNOWY Instytut Geologiczny G 6 ( S m
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GEOTERMIA INZYNIERSKA: definicja

Geotermia
inZynierska

Badania
wiasciwosci

Magazyny
energii
cieplnej

Fundamenty

energetyczne cieplnych

TTES l PTES l BTES l ATES ]

np. magazyny energii, fundamenty
energetyczne, sieci elektroenergetyczne
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magazyny energii ciepln

GEOTERMIA INZYNIERSKA

MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ (UTES, ang. Underground Thermal

Energy Storage)

j w warstwie wodonosnej (magazyn
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magazyny energii ciep
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magazyny energii ciep

Inej w otworze studziennym (SCW; ang.

6.

standing column well)

otworowe magazyny energii cieplnej (BTES, ang. Borehole

Thermal Energy Storage)

7.

Otworowe wymienniki

ciepta w skale

Otworowe magazyny energii

Magazyn energii w warstwie

)

w gruncie (BTES

wodonosnej (ATES)

Magazyn energii

STUDNIE

. 4.

ciepfa w gruncie

Otworowe wymienniki
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FUNDAMENTY ENERGETYCZNE - FE

Termoaktywne konstrukqe mzymerskne

b b 11
il muﬁm}Iml:“IIIIIIIII Il [|||||”N“ oleino:
!MIH“II"I.. [ “"“ > schemat wykorzystania,
i 5 === » $ciana szczelinowa,
» termopal,
» ptyta fundamentowa
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Zrédto:
https://task45.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA_SHC_Task45_B_Report.pdf
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FUNDAMENTY ENERGETYCZNE - FE
Przyktad realizacji

Gmach nowego budynku
Archiwum Narodowego w
Krakowie

Dwa segmenty o pow. uzytkowe;j
14 000 m? (8 i 6 kondygnac;ji)

Catkowite obcigzenie cieplne dla
obu budynkdéw Qogrz = 101.2 kW

Zapotrzebowanie chtodu dla obu
budynkéw Qcht= 145.9 kW

114 pali wierconych
energetycznych z rur PE-Xa, t3czna
dtugosé pali 104.25m - 52.7 KW

25 otworowych wymiennikow
ciepta o fgcznej dtugosci 2 500m.

Zrédto: Archiwum Narodowe w Krakowie

" Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - BTES

Otworowe magazyny energn cneplnej

Borehole thermal energy storage (BTES)
(15 to 30 kWh/m?) B

..................................................................

PN ~ 5099
Panstwowy Instytut Geologiczny G e & S m Sht
G2 ) Panstwowy Instytut Badawczy K/

Kolejno:

schemat budowy,
wykonywanie odwiertow,
instalacja wymiennika,
ukonczony magazyn

VV VYV

Przykiad realizacji - IKEA tODZ

A otworowe wymienniki ciepta
/
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Zrédto: Miecznik, 2016




MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - BTES

Koncepcja Cieptowni Przysztosci

»Trzy maszynownie pomp ciepta

» Trojstopniowy system magazynowania

* Niskotemperaturowy magazyn gruntowy
BTES (5-15°C)

* Wysokotemperaturowy magazyn wodny
PTES (7-60 °C)

* Magazyn krotkoterminowy — bufor (85 °C)

»Zarzadzanie energia

* Trzy dolne zrodta i trzy gérne zrodta dla
pomp ciepta

* Maksymalna autokonsumpcja PV

Zrédto: Euros Energy

5 e k S | | | ‘ Sfinansowano ze Srodkéw
\._/ Narodowego Funduszu
CENTRUM BADAN Ochrony Srodowiska
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MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - TTES

w specjalnie wykonanych zblormkach podziemnych

Tank thermal energy storage (TTES)
(60 to 80 KWh/m?)

Kolejno:

schemat budowy,

stawianie Scian bocznych,
wienczenie zbiornika koputg,
ukonczony magazyn

YV V VYV

Brak doswiadczen krajowych

rédto:
ttps://task45.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA_SHC_Task45_B_Report.pdf
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MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - PTES

w specjalnie wykonanych zbiornikach przypowierzchniowych

iy T 5 ' -- -

Pit thermal energy storage (PTES)
(60 to 80 kWh/m?®)

Kolejno:

» schemat budowy,

» roboty ziemne i instalacja Scian
bocznych,

» wypetnianie zbiornika,

» ukonczony magazyn

Brak doswiadczen krajowych

Zrédto:
ttps://task45.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA_SHC_Task45_B_Report.pdf
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MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - ATES

w warstwie wodonosnej

Aquifer thermal energy storage (ATES)

(30 to 40 kWh/m?)
Kolejno:
» schemat budowy,
= » wykonywanie odwiertow,
-k » ukonczony magazyn,
» studzienka rewizyjna

Brak doswiadczen krajowych

Budynek Parlamentu Niemieckiego

Zrédto:
https://task45.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA_SHC_Task45_B_Report.pdf
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MAGAZYNY ENERGII CIEPLNEJ - zaiervosraniczenia

PTES

lakumulatora

Technologia FE TTES magazyny energii cieplnej w specjalnie BTES ATES
. magazyny energii cieplnej w specjalnie Lt o . | magazyny energii cieplnej w warstwie
magazynowania fundamenty energetyczne wykonanych zbiornikach podziemnych wykonanych zbiornikach otworowe magazyny energii cieplnej wodonosnej
przypowierzchniowych
Rodzaj Grunt, skata (podioze budowalne) | Woda Woda, mieszanina woda-zwir Grunt, skata (podioze budowalne) | Warstwa wodonosna

Podtoze nadajacy sie do wiercenia
Wystepowanie wod gruntowych jest
korzystne

Duza pojemnos¢ cieplna osrodka

Stabilne podtoze budowalne
Preferowany brak wody gruntowej
Glebokos¢ §->15m

Stabilne podtoze budowalne
Preferowany brak wody gruntowej
Glebokos¢ §-> 15 m

Podtoze nadajacy sie do wiercenia
Wystepowanie wod gruntowych jest
korzystne

Duza pojemnos¢ cieplna osrodka

Naturalna warstwa wodono$na o
wysokiej przewodnosci hydraulicznej
Warstwy izolujace warstwe wodonos$ng
Niski naturalny przeptyw wody

wymiennikow

Bardzo duza wydajno$¢ wymiennikow
Mozliwo$¢ wykorzystania w warunkach
ograniczonej powierzchni dziatki
budowlanej

Latwos¢ instalacji

przypadku wymiennika poziomego
Mniejsza wrazliwo$¢ na warunki
klimatyczne

Mozliwe do zastosowania w bardzo
duzych i bardzo matych instalacjach

ymagania Wysoka przewodno$¢ termiczna osrodka Wysoka przewodno$¢ termiczna gruntowe;

eologiczne Niska przewodno$¢ hydrauliczna osrodka Odpowiedni sktad chemiczny wody w
Niski naturalny przeptyw wod gruntowych Niska przewodno$¢ hydrauliczna warunkach wysokich temperatur
Glebokos¢ zalezy od sposobu Niski naturalny przeptyw wéd Miazszos$¢ warstwy wodonosnej
posadowienia gruntowych 20-50m

Glebokos¢ 30 - >100 m
Moze by¢ stosowany zaréwno do Nie sg wymagane specjalne warunki Nie sg wymagane specjalne warunki Moze by¢ stosowany zaréwno do Mozliwos¢ stosowania zaréwno do
ogrzewania, jak i chtodzenia geologiczne geologiczne ogrzewania, jak i chtodzenia ogrzewania, jak i chtodzenia
Stosunkowo niskie naktady finansowe Najbardziej rozwinieta technologia Pozostawienie naturalnej warstwy Wymaga mniejszej powierzchni w Mozliwo$¢ wytwarzania chtodu bez
wynikajace z mozliwosci taczenia funkcji | Wysoka stratyfikacja termiczna wodonosnej w nienaruszonym stanie przypadku odwiertu pionowego urzadzenia wspomagajacego (direct
Zalety nosnej z funkcjq energetyczng Duza pojemnos¢ ciepina Wymaga mniejszej ilosci wykopdw w cooling)

Mniejsze wymagania konserwacyjne niz
TTESiPTES

Bardziej efektywny transfer ciepta nizw
przypadku BTES

Ograniczenia

Brak krajowych doswiadczen w zakresie
projektowania, wykonywania i
rozpoznania podfoza budowalnego

\&ﬂgg TAMSTWOWY ITISTYyTUT DUOUOWCZY

Duze straty ciepta
Potencjalna korozja
Potencjalna nieszczelnos¢

Mniejsza stratyfikacja termiczna niz w
przypadku TTES

Potencjalna nieszczelnos¢

Mniejsza gestos¢ energii niz w
przypadku TTES

Wymagane specjalne warunki
geologiczne

Duze straty ciepta

Niska gestos¢ energii

Diugi proces wstepnych badan
geologicznych

Konieczny proces rozruchu

~—— N

~ 1 I T

Zrédto: https://task45.iea-shc.org/data/sites/l/&:bIications/lEA_SHC_Task45_B_Report.pdf

& BDGI

Wymagane specjalne warunki

geologiczne

Duze straty ciepta

Niska gestos¢ energii

Efekty kolmatacii

Dtugi proces wstepnych badan
eologicznych
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BADANIA WEASCIWOSCI CIEPLNYCH

Badania terenowe: test reakcji termicznej - TRT
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BADANIA WHASCIWOSCI CIEPLNYCH

Badania terenowe: igta termiczna

Panstwowy Instytut Geologiczny
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BADANIA WHASCIWOSCI CIEPLNYCH

Badania laboratoryjne: igta termiczna
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MAGAZYNOWANIE ENERGII CIEPLNEJ (TES)
CHtODZENIE!

GRZANIE!

+90°C
+500°C

Krotkoterminowe

(klika dni)
Dtugoterminowe STES
(sezonowe)

v Vantaan Energia

" Panstwowy Instytut Geologiczny
» ) Panstwowy Instytut Badawczy

0O ~N OO UL A WN M-

o

-40°C

ZASADA DZIALANIA:
nadwyzki energii elektrycznej z
Seasonal heat storage facilit OZE sa zamieniane na energie

Heat exchanger . .
District heating network C|eplna I magazyn?w?ne na
Waste heat potrzeby dostarczania ciepta lub
Geothermal heat

Solar heat chiodu

Short-term heat storage

Combined heat and

cold production

Waste heat recovery Zrédto: https://www.vantaanenergia.fi/




KIERUNKI PRAC®

» Projekty badawcze, rozwojowe
» Regulacje prawne
» Definicja wiasciciela energii cieplnej
» Oceny efektywnosci instalacji
» Oceny optacalnosci instalacji
» Wytyczne do rozpoznania podtoza
» Wytyczne do projektowania
» Wytyczne wykonawcze
Zadanie PSG

Ocena mozliwosci magazynowania energii cieplnej w gorotworze
za pomoca systemow zamknietych (BTES, PTES/TTES, EF)
w wybranych lokalizacjach na terenie Polski

2023-2024

s - q‘l )\ Pansiwowy Instytut Geologiczny G e & S m
G2 ) Panstwowy Instytut Badawczy k\_/ y

Zrédto: https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-
odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej/pompy-ciepla/dolne-zrodla-
ciepla/sondy-spiralne-wymienniki-gruntowe-koszowe/




ZASOBY BAZY BDGI

>410 000

w tym Warszawa > 35 000
otworow wiertniczych

!

Wsparcie przy projektowaniu:
gruntowych pomp ciepta,
magazynow energii cieplnej,
sieci elektroenergetycznych
fundamentow energetycznych
(termopale, termoobudowy,
termosciany itp.)

YVVVY

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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BDGI vs. GEOTERMIA: METODYKA

0]

Wybér otworow z bazy BDGI

- raw borehole data is stored in numerous related tables

@

GS_LIT

GS_LIT

GS_OTW

@
@+0

SERIA_BDGI[ SGT
QhRNsp_| 49
ao | '

Reklasyfikacja — etap 2
MERGING OF TABLES

BDGI borehole data
subset is merged with
PAR_TERM

thermal conductivity
values

join fields are:
SERIA_BDGI for GeoSTAR data
and SGT from PAR_TERM tables

®

GS_OTW

Reklasyfikacja — etap 3

- raster algebra results (average thermal conductivity up to given depth) - *.CSV
TC_2_SPAN TC_5_SPAN TC_30_SPAN

- raster algebra results (exact thermal conductivity at given depth) - *.CSV

- profile (1D)
h (depth)

- location (2D)
Xy

Selekcja danych z otworéw

AGI_GLW_POW

- groundwater
table level (BDGI)
h (depth)

®

_@ Reklasyfikacja — seria geotermalna

- gis point spatial layers (average thermal conductivity up to given depth) - *.SHP

TC_2_SPAN

TC_5_SPAN

TC_30_SPAN
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METODYKA: REKLASYFIKACIA
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METODYKA: przewodnos¢ cieplna na gtebokosci
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Thermal
conductivity (A)
class [W/m * K]

M Extremely low (0,0 - 0,5)
= Very low (0,5 - 1,0)
Low (1,0-1,5)
“ Medium (1,5-2,0)
® High (2,0 - 3,0)
m Very high (3,0- 4,0)
M Extremely high (> 4,0)
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1 0 2 4 6 8 10 km
Thermal Resistivity [(m-K)/W]
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2 m I 051-070 101-1,50 [ 251 -3,00

071-085 [N 151-2,00 [l3.01-500
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METODYKA: MAPY opornosci cieplnej
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METODYKA: opornosc cieplna na gtgbokosci
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