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WZBUDZONE SYSTEMY
GEOTERMALNE

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

[1] GEOTERMIA
NISKOTEMPERATUROWA (,,PLYTKA”)

Wykorzystuje ciepto zgromadzone w gruncie, tuz pod
powierzchnig Ziemi oraz w skatach na gtebokosci

nie przekraczajgcej na ogét 300 m.

Opiera sie na dziataniu gruntowych pomp ciepta.
Przyktadowa inwestycja: Szkota Podstawowa w Choto-
mowie, woj. mazowieckie; 60 odwiertéw, 5100 m OWC,
5000 m? ogrzewanej powierzchni.

12] GEOTERMIA
WYSOKOTEMPERATUROWA (,, GLEBOKA”")

Korzysta z ciepta Ziemi zgromadzonego gtoéwnie

w zbiornikach (ztozach) wéd termalnych, znajdujgcych
sie przewaznie na gtebokosci do 3000 m. Na ogdt
wymaga wykonania gtebokiego otworu wiertniczego,
czesto tzw. dubletu geotermalnego.

Przyktadowa inwestycja: Termy Mszczondw; otwor

o gtebokosci 1793 m, temperatura wody 41 °C,
kompleks basendw rekreacyjnych i cieptownia
geotermalna o mocy 3 MW.

| http://mineralne.pgi.gov.pl/geotermia.html

OSADOWE SKALY POROWATE,
SZCZELINOWE | KRASOWE
(np. piaskowce,wapienie,dolomity)

SKALY KRYSTALICZNE
(np. granity, bazalty)

[3] GEOTERMIA
SUCHYCH GORACYCH SKAL

Technologia pozyskiwania energii cieplnej wnetrza Ziemi
z gorqcych, nie zawierajgcych wody (suchych) skat.

WZBUDZONE SYSTEMY GEOTERMALNE

Technologia pozyskiwania energii cieplnej wnetrza Ziemi
z gorgcych skat, przy niewielkim doptywie wod.

Przyktadowa inwestycja: Produkcja energii elekirycznej
—Landau (Niemcy), temperatura skat 160 °C
na gtebokosci 3,5 km, moc elektrowni 3 MW.

Oba sposoby pozyskiwania energii cieplnej wymagajq
wykonania bardzo giebokich otworéw wiertniczych
(do 5000 m), a nastepnie przeprowadzenia w nich
zabiegow szczelinowania gérotworu i zattacznia wody
(w otworze iniekcyjnym), ktéra przeptywajgc przez
szczeliny skalne przejmie ciepto tych skat, po czym

PO wypompowaniu na powierzchnie Ziemi moze by¢
wykorzystywana do pozyskiwania energii elekirycznej
lub ciepta.

| http://www.pgi.gov.pl/pl/wstep-hdr-mw



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

SYSTEMY GRUNTOWYCH
POMP CIEPLA

W ZALEZINOSCI OD RODZAJU
BUDOWLI | POWIERZCHNI

TERENU MOZLIWEGO DO
ZAGOSPODAROWANIA

. WYROZNIA SIE KILKA RODZAJOW
: GRUNTOWYCH WYMIENNIKOW

i CIEPLA (GWC):

¢ INSTALACJE POZIOME

$rednica instalacji - 25 + 40 mm

gtebokosé uktadania - 2 m

) wspétczynnik mocy cieplnej - §rednio - 20 + 60 W/m?

; INSTALACJE SPIRALNE W OTWORACH
O NIEWIELKIEJ GLEBOKOSCI

$rednica instalacji - 25 + 40 mm
glebokosé odwiertu -3 +5m
wspbtczynnik mocy cieplnej ~700 W/ kolektor

* TERMOPALE

INSTALACJE PIONOWE

W PALACH FUNDAMENTOWYCH
Srednica pala -do 1,5m

dlugosé pali fundamentowych - do 30 m
[technologia rozwijajaca sie ]

owc
INSTALAC JE PIONOWE W OTWORZE
WIERTNICZYM
$rednica odwiertu - 132 + 165 mm
$rednica instalacji - 25 + 40 mm
glebokosé odwiertéw - $rednio 50 + 100 m
wspdlczynnik mocy cieplnej - §rednio 20 + 70 W/m

SYSTEM GRZEWCZY OPARTY 1. obieg dolnego zrédta ciepta (gruntowy wymiennik ciepta),
2. obieg termodynamiczny (pompa ciepta),
'S\II(AI\'.AG&?XEIEOZV\{'E%EaMngElE%gDVbA 3. obieg gérnego zrédta ciepta (instalacja odbiorcza).

SCHEMAT INSTALACIJI GPC

COP - COEFFICIENT OF PERFORMANCE GEOTERMALNYCH POMP CIEPLA
)
£ 80 uuu-ge
energia czerpana z wody, 0Q@000000, Q=COP -Qe f 2.1 3
gruntu lub powietrza ©© @ 0880 » cieplo grzewcze | : ¥
(5] - 5
energia eleklrycgii :‘s,fné;czz:rg'kass:: v.vnr:o.égi e )
Ci yjmuje 8 4
poblemor;?zievgrzmliz‘:glr:ps:yéi':;:: wartosciod 2 do 8 GORNE IRODLO POMPA DOLNE ZRODLO
CIEPLA CIEPLA CIEPLA
COP - Stosunek pomiedzy mocq grzewczg pompy ciepta 1 - sprezarka 2 - skraplacz 3 - parownik
a niezbedng do napedu sprezarki mocq elektryczng. 4 - zawdr rozprezajqey 5 - dolne zrédto ciepta
Iwykle w danych technicznych jest on podawany zgodnie 6 - gérne zrddto ciepta
z normg EN 255 dla parametréw 0 °C temperatury na wej- 7 - pompa cyrkulacyjna dolnego zrédta ciepta
$ciu do pompy ciepta z dolnego zrédta i 35 °C na zasilaniu 8 - pompa obiegowa instalacji c.o. i c.w.u.

systemu grzewczego.



INFORMACJA GEOLOGICINA

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
GROMADII | UDOSTEPNIA INFORMACJE NIEZBEDNE DO OKRESLENIA
WARUNKOW GEOTERMALNYCH

PIG-PIB posiada najwiekszy w Polsce zasdb danych Dla ptytkiej geotermii szczegdlnie istotne sq dane
geologicznych, ktdry stanowi potencjat informacyjny z otwordéw wiertniczych, zgromadzone w Cenfralnej
dla geotermii. Bazie Danych Geologicznych (CBDG), Centralnym
DO DYSPOZYCJI JEST PONAD 20 BAZ DANYCH Banku Danych Hydrogeologicznych (CBDH ,,Bank Hy-
ORAZ APLIKACJE | PRZEGLADARKI INTERNETOWE. dro") i Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI).

DANE TE DOTYCZA WSZYSTKICH DZIEDZIN GEOLOGII.

CBDG to najwiekszy w Polsce zbiér danych cyfrowych zwigzanych
z naukami o Ziemi. Zawiera m.in. dokumentacije i opracowania
geologiczne, informacje nt. otwordw wiertniczych, wyniki badan

CENTRALNA BAZA i pomiaréw geofizycznych.
DANYCH GEOLOGICZNYCH

CCIE A

CBDH gromadzi dane hydrogeologiczne (hydrodynamiczne i hydroche-
‘ B D H miczne) o ujeciach wdd podziemnych. Jego zasoby sg podstawowym
zrédtem informaciji przy wykonywaniu prac geologicznych.
BANK HYDRO

=3

BDGI to najwiekszy i unikatowy zbiér cyfrowych danych niezbednych
dla projektowania inwestyciji. Baza zawiera informacje z dokumentaciji
geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych, uzyskane nie tylko z archi-

BAZA DANYCH woéw panstwowych, lecz takze podczas kartowania terenowego.
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

=3

Szczegbtowa mapa geologiczna Polski, SKALA 1: 50 000 (SMGP)
to podstawowa mapa geologiczna kraju, gtdwne zrodto informacii

geologiczne;j.

V 4
Mapa geosrodowiskowa Polski, SKALA 1: 50 000 (MG$P) przedstawia
stan i zasoby srodowiska naturalnego.

M H P Mapa hydrogeologiczna Polski, SKALA 1: 50 000 (MHP) jest kartogra-
=&

ficznym obrazem warunkdéw wystepowania, hydrodynamiki, zasobno-
sci i jakosci gtdwnego uzytkowego poziomu wodonosnego.

[24]

Wiekszo$¢ danych zgromadzonych w bazach danych jest udostepniana bezptatnie. Do wielu z nich mozliwy jest
dostep za posrednictwem standardowej przeglgdarki internetowej, bez koniecznosci specjalnego oprogramowania.

Dane gromadzone sq przez PIG-PIB w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej oraz panstwowej stuzby
hydrogeologicznej; finansowane sq ze srodkéw NFOSIGW.

Mapy geologiczne SMGP, MGSP i MHP sq jednym z podstawowych zatgcznikow graficznych do projektow robdt
geologicznych sporzgdzanych dla potrzeb wykorzystania ciepta ziemi.

| http://www.pgi.gov.pl/pl/geologiczne-bazy-danych.html



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

WPLYW BUDOWY GEOLOGICINEJ
NA WYDAJNOSC POMP CIEPLA

KONSTRUKCJA OTWOROWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA (OWC)

Konstrukcja OWC powinna zawsze uwzgledniaé budo- Brak lub stabe rozpoznanie budowy geologicznej na
we geologiczng i warunki hydrogeologiczne. Identycz- wstepnym etapie inwestycji bedzie skutkowato niewy-
nie zaprojektowany system, zlokalizowany na terenach starczajgcg mocq cieplng instalacji lub zbyt wysokimi
charakteryzujgcych sie odmiennym uktadem warstw kosztami jej wykonania. Dane szacunkowe czesto roz-
skalnych, bedzie pracowat z rézng wydajnosciq. mijajqg sie z rzeczywistosciq.

moc dostarczana przez moc dostarczana przez BUDYNEK JEDNORODZINNY

instalacje geotermalng instalacje geotermalng Powi hnia Uik 200 m?

owierzchnia uzytkowa: > m

10'9 kW 7'6 kw Zapotrzebowanie na moc grzewczq: > 10 kW

wydajnos¢ instalacii wydajnos¢ instalacii Instalacja geotermalna: 2 sondy pionowe

wystarczajgca niewystarczajgca

w otworach wiertniczych o glebokosci 100 m
Liczba rocznych godzin pracy instalacji: > 1800

GEOTERMALNE SYSTEMY ZAMKNIETE

INSTALACJE PIONOWE
W OTWORZE WIERTNICZYM

PIASEK
SUCHY GLINA

30 W/m
POBIERANA

JEDNOSTKOWA , X X
MOC CIEPLNA Srednica odwiertu 132 + 165 mm

gtebokos¢ odwiertow - srednio 50 + 100 m
srednica instalaciji 25 + 40 mm
wspotczynnik mocy cieplnej - srednio 20 + 70 W/m

PIASEK

...... UWAGA! cevenitiiinientinnncncnn

INAJOMOSCE WARUNKOW
GRUNTOWO-WODNYCH
JEST PODSTAWA OBLICZEN
PROJEKTOWYCH SYSTEMU
GRZEWCIEGO

| OPTYMALIZACJI KOSZTOW
INSTALACJI

WLASCIWE ROZPOZNANIE’WARUNK(')W GRUNTOWO-WODNYCH
JEST ZADANIEM GEOLOGOW.

Na podstawie informacji zgromadzonych w licznych bazach danych i w Narodowym Archiwum Geologicznym
oraz przy wykorzystaniu nowoczesnych metod badawczych geolodzy sqg w stanie z duzg doktadnosciq ustalic
profil geologiczny i gtebokos¢ wystepowania poziomdw wodonoénych.

Wykonywanie otworéw w celu zamontowania OWC jest regulowane ustawq z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gérnicze (Dz. U. 2011 nr 163 poz. 981, ze zm.). Prace wiertnicze muszq by¢ prowadzone w oparciu o projekt
robét geologicznych i mogqg by¢ nadzorowane jedynie przez osoby posiadajgce stosowne uprawnienia.

Po zakonhczeniu prac nalezy sporzqdzi¢ dokumentacje powykonawczq.



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

MAPY WARUNKOW GEOTERMALNYCH

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICINY - PIB WSPOLPRACUJAC Z SAKSONSKA StUZBA GEOLOGICINA,

W RAMACH PROJEKTU TRANSGEOTHERM, OPRACOWAL MAPY WARUNKOW GEOTERMALNYCH DLA POGRANICZA
POLSKO-SAKSONSKIEGO W REJONIE ZGORZELCA. PROJEKT BYL WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJ-
SKIEJ W RAMACH PROGRAMU OPERACYJNEGO WSPOLPRACY TRANSGRANICZNEJ POLSKA-SAKSONIA 2007-2013.

TransGeoTherm - energia geotermalna dla transgra- Jest to projekt pilotazowy, realizowany na pograniczu
nicznego rozwoju regionu Nysy to projekt bazujgcy na polsko-saksonskim w rejonie Zgorzelca. Powierzchnia
wykorzystaniu innowacyjnych metod analizy i interpre- terenu objetego badaniami wynosi okoto 650 km?.
tacji danych geologicznych, hydrogeologicznych

i geotermalnych do modelowania 3D przy zastosowa- GLOWNYM CELEM PROJEKTU JEST UPOWSZECHNIENIE

niu oprogramowania GOCAD. | ZWIEKSZENIE WYKORZYSTANIA NISKOTEMPERATUROWEJ

JEST TO PIERWSZE TEGO TYPU PRZEDSIEWZIECIE W POLSCE. ENERGII GEOTERMALNEJ.

MODEL 3D BUDOWY ~ MAPY WARUNKOW ®
GEOLOGICINEJ PODLOZA  GEOTERMALNYCH PODLOZA @ CEOLOGICINE DLA INSTALAC
NA ROINYCH GLEBOKOSCIACH : GRUNTOWYCH POMP CIEPLA

Wspétczynnik mocy cieplinej

w watach na 1 metr [W/m]
wyliczony dla otworu wiertniczego
o glebokosci 130 metréw

i dla 1800 godzin rocznej pracy
gruntowej pompy ciepta

Fstrison

21-24 & ) -

Il >30 @ B S ’ 4 z 1
MNIEJ KORZYSTNE @ o : e
WARUNKI : i Ferzon
GEOLOGICINE
DLA INSTALACJI
GRUNTOWYCH { ; 3
POMP CIEPLA N : | [

Dzieki opracowanym mapom mozemy szybko okre-
§li¢ przewidywang wydajno$¢ systemu geotermalnego.
Tego typu rozwigzanie wspomaga proces wstepnego
planowania instalacji gruntowych pomp ciepta.
Opracowany na potrzeby projektu model budowy
geologicznej pozwala okresli¢ przewidywany profil
geologiczny na obszarach pozbawionych wiercen.

Osoby zainteresowane zastosowaniem map geoter-
malnych, szczegdlnie w polsko-saksonskim obszarze
fransgranicznym, zachecamy do zapoznania sie

ze strong internetowq projektu oraz do kontaktu

z zespotem projektowym: www.transgeotherm.eu

'SNI t L Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju LANDESAMT FOR U - Freistaat
ﬂ SNP Regionalnego: Inwestujemy w wasz3 przyszlosc/ MWELT,
| www.fra nsQeOH‘e" n.ev rans ‘ D Européische Union. Européischer Fonds fiir LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
PL) GEOTHERM 2007-2013 regionale Entwicklung: Investition i Ihre Zukunft UND GEOLoGIE



WERYFIKACJA ZALOZEN PROJEKTOWYCH

TEST REAKCJI
TERMICZNEJ (TRT)

Dla duzych inwestycji, o planowanej mocy powyiej
50 kW (np. dla obiektéw uzytecznosci publicznej),
konieczne jest sprawdzenie zatozen projektowych.

W tym celu nalezy przeprowadzi¢ pomiar wspdtczynni-
ka efektywnego przewodnictwa cieplnego gruntu.
Wykonuje sie go za pomocqg metody echa temperatu-
rowego przy uzyciu specjalistycznego zestawu
pomiarowego TRT.

Metoda TRT - polega na iniekcji energii cieplnej do
otworu wyposazonego w OWC. Czynnik roboczy krg-
zqc w uktadzie zamknietym wymiennika i urzgdzenia
pomiarowego przekazuje ciepto do gruntu.
Urzgdzenie rejestruje temperature czynnika na wlocie
i wylocie z OWC.

SONDA TRT

WYKORZYSTUJAC SONDE TRT - MODEL GERT PRODUKCJI FIRMY UBEG
(NIEMCY), PIG-PIB WYKONUJE BADANIA WSPOLCZYNNIKA EFEKTYWNEGO

PRZEWODNICTWA CIEPLNEGO GRUNTU.

WSPARCIE DLA ADMINISTRACIJI
SAMORZADOWEJ

Obok dziatalnoéci naukowej we wszystkich dziedzinach
nowoczesnej geologii, PIG-PIB wypetnia zadania pan-
stwowej stuzby geologicznej (PSG) oraz panstwowej
stuzby hydrogeologicznej (PSH), m.in. wspierajgc dzia-
tania administracji samorzgdowe.

Jednym z przyktadéw takiej dziatalnosci jest prowa-
dzenie nadzoru naukowego przy wykonywaniu
dolnego zrédta ciepta dla Centrum Edukacyjno-
Kulturalno-Sportowego w Chotomowie koto Warszawy.
W budynku zastosowano innowacyjny system klimaty-
zacji, ogrzewania i wentylacji, wykorzystujgcy energie
zZmagazynowang w gruncie.

W celu sprawdzenia poprawnosci zatozenh projekto-
wych instalacji dolnego zrédta ciepta PIG-PIB wykonat
badanie TRT, w wyniku ktérego zalecono zwiekszenie
tgcznego metrazu OWC tak aby zapewni¢ poprawne
dziatanie sytemu ogrzewania i chtodzenia.

Dzieki przeprowadzeniu testu mozna byto dostosowac
instalacje do warunkdéw termicznych gruntu i unikngé
niedoboréw energii w trakcie jego eksploatacii.

Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB w odpowiedzi na
wzrastajgce zapotrzebowanie na fachowq informacje
o mozliwosciach zastosowania w budownictwie syste-
méw wykorzystujacych energie geotermalng, oferuje

pomoc i merytoryczne wsparcie.
\_‘; Gmina
Jabtonna

Wojewddzki Fundusz
Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej
w Warszowie




OFERTA WSPOLPRACY:

projekty robét geologicznych

pod zabudowe OWC

dokumentacje powykonawcze dolnego

rédta ciepta

badanie wspdtczynnika efektywnego przewod-
nictwa cieplnego metodq TRT

Dysponujemy nowoczesnym sprzetem pomiarowym
(sonda TRT, urzgdzenia laboratoryjne do okreslania
przewodnosci i pojemnosci cieplnej gruntow i skat)
oraz wykwalifikowanq kadrq specjalistéw posiadajq-
cych niezbedne uprawnienia geologiczne.

KONTAKT:

mgr inz. Grzegorz Ryzynski
fel. 22 4592 707
e-mail: grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl

mgr Jakub Sokotowski
fel. 22 45 92 361
e-mail: jakub.sokolowski@pgi.gov.pl

dr hab. inz. J6zef Chowaniec, prof. PIG-PIB
tel. 1229 01 394
e-mail: jozef.chowaniec@pgi.gov.pl

drinz. Adam Wajcicki
tel. 22 45 92 452
e-mail: adam.wojcicki@pgi.gov.pl

dr Mariusz Socha
tel. 22 4592 144
e-mail: mariusz.socha@pgi.gov.pl

PAI\:lSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICINY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
tel. (+48) 22 45 92 000

fax (+48) 22 45 92 001
biuro@pgi.gov.pl

nadzér geologiczny i naukowy nad wykonywa-
niem podziemnej czesci instalacji geotermalnej

oceny potencjatu geotermalnego gruntu
opinie, ekspertyzy

Wspotpracujemy z organami administraciji
geologicznej, instytucjami naukowymi, organizacjami
zwigzanymi z tematykg pomp ciepta i firmami
projektowo-wykonawczymi.

Uczestniczymy w krajowych oraz miedzynarodowych
projektach badawczych. Rozpowszechniamy wiedze
na temat geotermi i pomp ciepta.

dr Wiestaw Kozdréj
tel. 71 337 20 91 w. 126
e-mail: wieslaw.kozdroj@pgi.gov.pl

dr Maciej Ktonowski
ftel. 71 337 20 91 w. 120
e-mail: maciej.klonowski@pgi.gov.pl

—h .
: ) www.pgi.gov.pl
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