Podziemne magazynowanie ciepta i chtodu
(UTES - Underground Thermal Energy Storage)
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Magazyny ciepta w warstwach wodonosnych - ATES

Magazyny niskotemperaturowe - LT-ATES, sezonowe magazynowanie ciepta i chtodu w poziomach zwyktych wéd podziemnych:

«» Akumulatorem jest woda podziemna i materiat warstwy wodonosnej, czynnikiem roboczym — woda podziemna

System pracujacy w trybie cyklicznym: System pracujacy w trybie ciggtym:
» co najmniej jedna para otwordw, kazdy sezonowo jest produkcyjny lub chtonny; » co najmniej jedna para otwordw, kazdy ma okreslong funkgcje;
> jeden z otwordéw petni role otworu zimnego dla pozyskania/magazynowania » moze pracowa¢ w poziomach wodonosnych o wyzszej naturalnej predkosci
chtodu, a drugi role otworu cieptego dla pozyskania/magazynowania ciepfa; przeptywu wody niz systemy cykliczne;
» ogrzewanie zawsze przez wymiennik pompy ciepta, chtodzenie z udziatem > charakteryzuja sie mniejszg efektywnoscig energetyczng niz systemy cykliczne;

pompy ciepta lub bez (tzw. free cooling);

a) b)

Chiodzenie Ogrzewanie

otwor
eksplaoatacyjny

otwor

otwér chionn:
otwor chionny v eksplaoatacyjny

Zrédto: Kapuscinski, Rodzoch, 2010 Zrédto: https://www.openpr.com/news/3087381/open-loop-ground-source-heat-pump-market-will-generate-record, zmodyfikowane

Magazyny wysokotemperaturowe — HT-ATES, w gtebokich poziomach wodonosnych i zalanych wyrobiskach kopalnianych

» magazynowanie ciepta
» ,wspomagana geotermia”

» dedykowane zrodta ciepta — ciepto odpadowe, systemy chtodzace, fotowoltaika, itp.
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Ocena naturalnego potencjatu ATES w Polsce

Kryteria graniczne

o L Minimalna gtebokos¢ Minimalna - - : > Minimalna liczba
Minimalna miazszos¢ S - Minimalna wydajnos¢ Rodzaj utworow o
o zwierciadta/ przewodnos¢ : : : poziomoéw
warstwy wodonosnej S : potencjalna studni wodonosnych .
stropu warstwy wodonosnej hydrauliczna wodonosnych
[m] [m] [m2/d] [m3/h] - -
10 10 100 10 porowe 1

Waloryzacja

» na podstawie wydajnosci potencjalnej otworu, naturalnej predkosci
przeptywu wody, gtebokosci gtéwnej warstwy wodonosnej, oraz identyfikacja
liczby akcesorycznych poziomoéw wodonosnych w profilu geologicznym do
200 m p.p.t. w obszarze o potencjale ATES;

Predkos¢
przeptywu

NN

Wahania Rodzaj
poziomu utworéw

Gtebokos¢ Wydajnos¢

» podejscie mocowe — mate i duze instalacje;

» bariery administracyjne — polskie 100 m;

Migzszosé } Przewodnos’c’l

Wazne

» wykorzystanie energetyczne wéd podziemnych nie moze zagrazac ich
gtownej roli jako zasobu woéd pitnych;

L e FOIGWEECSE i<l » kazda potencjalna lokalizacja wymaga dodatkowych szczegotowych badan;

filtracji efektywna wod o _ ‘
» zeby skomercjalizowa¢ wykorzystanie poziomow wodonosnych do celéw
\ \ magazynowania ciepta i chlodu potrzebne s3 instalacje pilotowe
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Jestes tutaj:  Strona gtéwna PIG-PIB , Geologia srodowiskowa » bloki tematyczne » ATES

Magazynowanie energii cieplnej w warstwach wodonosnych

ang. Aquifer Thermal Energy Storage, ATES

Niniejszy serwis zostat zainaugurowany w ramach projektu pn. Wstepna ocena mozliwosci magazynowania energii cieplnej w poziomach wodonosnych na
obszarze Polski (ATES) zrealizowanego w latach 2023-2024 w ramach przedsiewziecia: Zadania panstwa wykonywane przez panstwowg stuzbe geologiczng w
zakresie ochrony georéznorodnosci i geologii Srodowiskowej realizowane od 2023 roku (pgg art. 162, ust. 1, pkt. 9) przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy we wspotpracy z Wydziatem Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo—Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
oraz Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

czytaj o projekcie
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Otworowe magazyny ciepta — BTES §

oparte na instalacji pionowych otworowych wymiennikoéw ciepta, najczesciej pojedyncza lub podwdjna U-rurka, w matosrednicowych otworach Wiertniczych;“
role czynnika akumulujgcego energie cieplng petni grunt lub skata;

czynnik roboczy (nosnik energii) to woda lub wodny roztwor glikolu krazace w zamknietym wymienniku;

Y V V V

otwor po zainstalowaniu wymiennika wypetniany jest zaczynem cementowym o wysokiej przewodnosci termicznej, dla zapewnienia dobrego kontaktu
termicznego wymiennika z gérotworem

PRZYKLADOWY ROZKtLAD
OTWOROWY WYMIENNIK CIEPLA WYMIENNIKOW CIEPLA
WYPENIENIE OTWORU W MAGAZYNIE BTES
WIERTNICZEGO (SYSTEM GRZANIA)
5' (TERMOPRZEWODZACY
I MATERIAL)
| G UKELAD WYLOTOWY
| T ——
i UKEAD WLOTOWY
MEDIUM . .
AKUMULUJACE :
(GRUNT/SKALA) E
WYMIENNIK CIEPLA ,:
(U-RURKA) OTWOR WIERTNICZY Z
. OTWOROWYM WYMIENNIKIEM CIEPLA
OTWOR WIERTNICZY
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Fundamenty energetyczne - EF/TG

role czynnika akumulujgcego energie cieplng petni grunt lub skata;

YV V V VY

system wymiany ciepta ograniczony do powierzchni zajmujacej przez obiekt

wymiennikiem ciepta sg elementy konstrukcyjne umieszczone pod powierzchnig ziemi - pale, obudowy tuneli, sciany szczelinowe czy ptyty fundamentowe;

czynnik roboczy (nosnik energii) to woda lub wodny roztwor glikolu krazace w zwojach rur umieszczonych w elementach budowlanych;

A
——
A

POWROT CZYNNIKA - - - - WLOT CZYNNIKA
ROBOCZEGO=- ===~ - ROBOCZEGO

/\/\
WYMIENNIK CIEPEA *
[U-RURKA] ==somrmeve -

PAL ENERGETYCINY

WYMIENNIK CIEPLA

TUNELE ENERGETYCZNE

WYMIENNIKI

pafistwowa stuzba geologiczna

y ; UKLAD WLOTOWY
KLATKA ZBROJENIOWA PODZIEMNA KONDYGNACJA IVYMIANA CIEPLA WYLOTOWY
BUDYNKU DTACZAJACYM GRUNTEM
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Ocena mozliwosci magazynowania energii cieplnej w gorotworze '
za pomoca systemow zamknietych (BTES, EF/TG) »

Parametry istotne dla lokalizowania magazynow energii cieplnej typu BTES i EF/TG:

‘ﬁ Panstwowy Instytut Geologiczny
S Parstwowy Instytut Badawezy

» pojemnosc cieplna gorotworuy, :
» przewodnosc termiczna gérotworu, 
» jednorodnosc osrodka gruntowo-skalnego,
» procentowy udziat utwordw o niskiej przepuszczalnosci

w profilu litologicznym,
» udziat gruntow i skat nawodnionych,
» sezonowe wahania zwierciadta wod podziemnych, -

;d

> niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno- sy e ey

inzynierskie, Smvosmsa ol "?”—"ﬁ' ?‘»»e“jf‘jf‘;f?gg@ O

©0000006T0000

»  spadki powierzchni terenu i forma geomorfologiczna, - S

https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Geotermia-
p%C5%82ytka-%28 MPGN%29

» uwarunkowania srodowiskowe

' Legenda

| Mapa Potencjatu Geotermii
| Niskotemperaturowej MPGN

i "
S | Obszar badan
O
| Mozliwosci wykonania otworowych
| wymiennikéw ciepta z uwzglednieniem
| uwarunkowan srodowiskowych
instalacja bez przeciwwskazaf
| instalacja warunkowa
| [ instalacja z ewidentnymi przeciwwskazaniami
| [ wody powierzchniowe
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Magazyny ciepta w zbiornikach przypowierzchniowych i podziemnych§

PTES - izolowany zbiornik ziemny zagtebiony w grunt TTES - izolowany sztuczny zbiornik wypetniony woda wkopany pod ziemi
» czynnikiem akumulujgcym ciepto jest woda lub mieszanina wody i gruntuy; » czynnikiem akumulujgcym ciepto i roboczym jest woda; >
h
» czynnikiem roboczym jest woda; » otaczajacy grunt stanowi dodatkowa izolacje od czynnikow atmosferycznych;
> izolacja pozawala na wysokie AT miedzy zbiornikiem i otoczeniem bez strat; > izolacja pozawala na wysokie AT miedzy zbiornikiem i otoczeniem bez strat;
-------------- POKRYWA IZOLACYJINA IZOLACJA SZAN/
L % ----------- MEDIUM
\ | MAGAZYNUJACE
% /7 . % (WODA)
tADOWANIE ffeennnnenen IZOLACJA $CIAN : g
MAGAZYNU ™ evenmmeeennnny (GEOMEMBRANA i %
MEDIUM MAGAZYNUJACE §
(WODA / WODA + ZWIR) : 27 TERMOKLINA
...... L o
--------------------- ODPROWADZANIE WODY tADOWANIE - ! ODPROWADIANIE
ZIMNEJ MAGAZYNU WODY ZIMNEJ
......... POKRYWA IZOLACYJINA S e
NASYP coeeme : - ) IZOLACJASSEAN/
| ' a e %‘\Q’“« ------------ MEDIUM
v : | MAGAZYNUJACE
” l ] IZOLACJA SCIA it
ROZLADSXgXVZQuE _,_:" (GEOMEMBRANA
X MEDIUM MAGAZYNUJACE i
TERMOKLINA - (WODA / WODA + ZWIR) : ‘ 2% TERMOKLINA
'----E »%)Qﬂ“&‘»)h‘l‘ﬁmWhmw}‘)‘2&‘(wi)}l‘nASW})TIIV{&WNIM\VWI‘IKW/‘)T '
-------------------- DOPROWADZANIE WODY ROZtADOWYWANIE DOPROWADZANIE
ZIMNEJ MAGAZYNU WODY ZIMNEJ
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Ocena mozliwosci magazynowania energii cieplnej w gorotworze <
za pomoca systemow zamknietych PTES i TTES »

Geologiczne kryteria oceny lokalizowania magazynow energii cieplnej typu PTES i TTES:

>
>
>
>
>
>
>
>

spadki powierzchni terenu i forma geomorfologiczna,
charakterystyka geologiczno-inzynierska podtoza

urabialnos¢ gruntéw i skat,

gtebokos¢ do pierwszego zwierciadta wod podziemnych,
sezonowe wahania zwierciadta wéd podziemnych,

niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno-inzynierskie,
przydatnosc¢ gruntow/skat z wykopow do wbudowania w nasyp,

dostepnosc z16z kopalin, ktore moga by¢ wykorzystane do budowy podziemnych magazynow ciepta,
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Ocena mozliwosci magazynowania energii cieplnej w gorotworze
za pomoca systemow zamknietych

MAPA OBIEKTOW Z NADWYZKA ENERGII CIEPLNEJ
WSKAZANYCH DO OCENY PRZYDATNOSCI DO BUDOWY

> Kryteria i metodyka oceny lokalizowania magazyndéw energii cieplnej PODZEMNYCH MAGAZYNGW CIEPLA
( {
/ . .. . . . . , STWECJA
> Wybdr 25 lokalizacji testowych pod katem wdrozenia magazynowania ciepta w gorotworze -~ ) i
za pomocg ww. systemow zamknietych B s /] e
i Kaszubaky ) ROSJA f
. . .o Ve s . Y sty gyl - { 4
» Baza danych GIS w zakresie oceny wskazanych lokalizacji pod katem mozliwosci budowy é\ i S e
magazynow energii cieplnej w gorotworze za pomocg systemow zamknietych - o7 @ ‘

Batystok .‘n-
BIALORUS

>  Zaktualizowany serwis internetowy o geotermii ptytkiej w zakresie podziemnych
magazynow energii cieplnej w technologiach zamknietych

s

== @)

KARTA LOKALIZACJI PODZIEMNEGO MAGAZYNU CIEPLA®

R EDEN Y
[ e P -l Bl
T I Cl| «

B R e S e s e
e

KOD: 11_MZ_UTES_S24_le

UKRAINA

(Mo -
/

= s SLOWACJA 0 50 100/ 150 200 250
L~ AUSRIAS~—" / km
Rodzaj obiektu * Ark Mapy potencjalu g
® produkajoswnotel niskotemperaturowej (MPGN)
wykonane

@ obiekty pzemystowe

[] w przygotowaniu
Atlasy geologiczno-inzynierskie (BDGI)

obszary zrealizowanych i planowanych

® elektrownie, produkcja pary. kogeneracja itp.

Nadwyika energii cieplnej [TJ] *

ponizej 10 ﬁ&;}:%ﬁzgz studiéw geologiczno-
10- 100
100 - 1 000
. . . . . 1000 - 5 000
www.pgi.gov.pl/inzynierska/4-geotermia/projekty/15623-btes.html S 7 ~=oiopntois: st
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» Podziemne magazynowanie energii cieplnej pozwala na efektywne korzystanie z ciepta i chtodu:

Podsumowanie !§
e

» krotkoterminowo umozliwia wyrownanie krzywej zapotrzebowania na moc cieplng lub chtodniczg, co pozwala ograniczy¢
wykorzystanie zrédet szczytowych;

« sezonowo pozwala efektywnie wykorzystywac¢ nadwyzki energii;
» Dobrze zaprojektowany i wykonany magazyn podziemny nie powinien mie¢ wptywu na srodowisko, nie ingeruje w krajobraz;
» Dobre zaprojektowanie magazynu ciepta w gérotworze wymaga wiedzy oraz danych geologicznych i hydrogeologicznych;

» PSG gromadzi i przetwarza dane niezbedne do lokalizowania i budowy magazynow oraz wykonuje badania szczegdtowe
wiasciwosci skat, gruntow i poziomdéw wodonosnych w miejscu lokalizacji magazynow;

» PSG przygotowuje i prowadzi serwisy mapowe i tematyczne wspierajgce projektowanie i budowe podziemnych magazynow
ciepta i chtoduy;

» PSG dysponuje analizg dotyczacg uwarunkowan formalno-prawnych wdrozenia podziemnych systemow magazynowania
ciepta (i chtodu) w Polsce z rekomendacjami;

» PSG dazy do uruchomienia projektow pilotowych, ktore pozwola na ocene efektywnosci technologii ATES i BTES oraz
dtugookresowych obserwacji wptywu magazynowania ciepta i chtodu na warunki panujace w gorotworze.
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Magazyny ciepta w kawernach i pustkach skalnych

Nowe wyzwanie?
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