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*Wykorzystano wyniki projektu ,,Ocena potencjatu, bilansu cieplnego i perspektywicznych struktur geologicznych
dla potrzeb zamknietych systeméw geotermicznych (Hot Dry Rocks) w Polsce”
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Wybrane projekty HDR/EGS na swiecie (technologia przedkomercyjna)
1974 — 1992 Fenton Hill, NM, USA (granity);
1977 — 1991 Rosemanowes Quarry, Wielka Brytania (granity);

1981 — 1986 Hijiori, Japonia (na skraju wulkanu);

1990 — Soultz, Francja (granity — 1,5 MWe?);

1993 — Ogachi, Japonia (granodioryty );

2001 — Gross Schoenebeck, Niemcy (skaty osadowe & wulkanity)
2003 — Cooper Basin, Australia (granity — 250 MWe ?)

2007 — Landau, Niemcy (granity & skaty osadowe — 3 MWe)

*z dubletu geotermalnego mozna uzyska¢ podang ilos¢ energii elektrycznej lub o rzad
Wle|kOSCI wiecej energii cieplnej
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Pozyskiwanie ciepla z Ziemi (w warunkach naszego kraju)
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Temperatura w Polsce na gtebokosci 3 km (na podstawie - Szewczyk 2010)
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Cel i ogolny zakres przedsiewziecia

Celem przedsiewziecia byta ocena mozliwosci wykorzystania struktur
geologicznych do budowy zamknietych systemoéw geotermicznych —
HDR & EGS na obszarze Polski (w skatach krystalicznych,
wulkanicznych 1 osadowych), umozliwiajgcych produkcje energii
elektrycznej I ciepta.

Zakres prac

- WyDbor lokalizacji na podstawie materiatow archiwalnych;

-  Wykonanie uszczegotowiajgcych, powierzchniowych badan
geofizycznych (grawimetria, magnetyka, MT);

- Wykonanie otworu badawczego 200 m (Karkonosze);

- Analizy laboratoryjne prébek skat (petrologiczne, petrofizyczne);

- Modele geologiczno-geofizyczne dla wytypowanych obszardw;

- Modelowania potencjatu (HDR/EGS) i wymiany ciepta skat z
zattaczanymi ptynami & scenariusze eksploatacji systemoéw
geotermicznych;

-+ Pozostate:zagadnienia.
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Analizy systemoéw geotermicznych — wybor lokalizaciji

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY

Mapa gostosci ziemskiego
strumienia clepinego
dia obszaru Polski

Monoklina Przedsudecka —

rejon Gorzowa Wielkopolskiego:
wulkanity dolnopermskie
(trachyandezyty?)

Jan Szewczyh, Danuta Gentu
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obszar Wigier
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(nowy otwdér Czerwony Potok):
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Karkonoszy (8-9 km migzszosci?)
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- Obszar Lubelszczyzny (rejon
Busowno-Krowie Bagno):
eokambryjskie intruzje, wizeriskie™"
dajki (bazalty i diabazy?)
Polska centralna — skaty
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(nastepny slajd)
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Otwor Czerwony Potok PiG-1 w rejonie Szklarskiej Poreby — Huty (200 m)

- Pobranie probek rdzeni do analiz
laboratoryjnych (petrograficzno-
mineralogicznych, petrofizycznych
parametrow zbiornikowych,
termicznych)
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Wyniki prac (za Wojcicki, Sowizdzat, Bujakowski 2013)

Wyznaczono kilka struktur gdzie mozliwe bytoby wykorzystanie zamknietych
systemow geotermicznych (HDR) lub systeméw wspomaganych niewielkim
doptywem wod (EGS), w przedziale gtebokosci od 4 do 6 km. Charakteryzujg sie
one wysokg - jak na warunki naszego kraju - temperaturg (ponad 130°C).
Prawdopodobnie sg tez podatne na procesy szczelinowania, umozliwiajgce
stabilne funkcjonowanie systemu geotermicznego (chodzi o zapewnienie
odpowiednio wysokie] przepuszczalnosci | kubatury strefy szczelinowania oraz
optymalnego strumienia, minimalizujgcego wychtodzenie goérotworu 1 w
konsekwencji spadek mocy uktadu). Najkorzystniejsze warunki stwierdzono w:

1. Skatach krystalicznych Sudetéw (rejon 3)

Za najlepsze uznano parametry geotermiczne w podatnym na procesy szczelinowania
granitowym plutonie Karkonoszy — szczegolnie w rejonie na potudnie od Szklarskiej Poreby
oraz w pasie na potudniowy wschdéd od Jeleniej Géry — w okolicy Kowar i Karpacza.
Gradient geotermiczny w tych strefach wynosi prawdopodobnie ok. 4°C/100 m. Na
gtebokosci 3500 m temperatura skat siega 145°C, a na gtebokosci 4000 m ok. 165°C (a
wiec sg to lepsze warunki niz wskazywataby mapa — Szewczyk, 2010). Jednostkowa moc
elektryczna brutto, mozliwa do wygenerowania w tych warunkach termicznych, wynosi
odpowiednio 9,5-10 kW/(m3/h) i 12-13 kW/(m3/h). Moc elektryczna brutto przyktadowe;j
elektrowni binarnej w warunkach statej eksploatacji wod z gtebokosci ok. 4,5 km z
wydajnoscig 100 m3/h, o stabilnej temperaturze okoto 165°C i przy zattaczaniu wody
powrotnej o temperaturze 70°C moze wynies¢ 1,2-1,3 MW brutto (cieplna moze byc¢
Smiokratoienieksza)-ny

Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




Wyniki prac (za Wojcicki, Sowizdzat, Bujakowski 2013)

2. Skatach wulkanicznych bloku Gorzowa Wielkopolskiego (rejon 1)

Do lokalizacji systemu geotermalnego wytypowano rejon Debna. Gradient geotermiczny,
wynoszgacy w tym rejonie ponad 40°C/km, implikuje wysokie temperatury skat na relatywnie
matej gtebokosci, umozliwiajgce produkcje energii elektrycznej w systemach binarnych.

Niewielki strumien wody (50 m3/h) oraz niewielka przepuszczalnos¢ skat skutkowatyby
powolng migracjg ptynu. Pozwolitoby to uzyskac¢ stabilno$¢ zrédta mocy przez minimum 25
lat, nawet przy niewielkiej kubaturze strefy szczelinowanej, a w przypadku wiekszej
objetosci nawet do 40 lat. W gorotworze o temperaturze poczatkowej réwnej 153°C
(gtebokos¢ 4,3 km) modelowana moc elektryczna brutto jednego obiektu wahataby sie od
ok. 555 kW w poczatkowych latach do ok. 520 kW po uptywie 50 lat (moc cieplna bytaby
osmiokrotnie wieksza). Przy strumieniu wody o przeptywie 100 m3/h moc brutto wynositaby
w okresie poczatkowym ok. 1110 kW, a po uptywie 50 lat w optymistycznym scenariuszu ok.
950 kW, a w pesymistycznym - ok. 660 kW.

3. Skatach osadowych w rejonie Krosniewic (rejon 5)

W modelu wykonanym dla rejonu Krosniewic zatozono mozliwos¢ wykorzystania
istniejgcego otworu Krosniewice 1G-1 (gtebokos¢ 5,4 km, temperatura 179°C) |
zainstalowania systemu EGS. Po 50 latach pracy moc elektryczna systemu brutto spadtaby
z poczatkowej wartosci 1,8 MW do 1,7 MW. Moc cieplna systemu po roku pracy wynositaby
12,9 MW, po 50 latach — 12,2 MW. Catkowitg produkcje energii elektrycznej netto w ciggu
50 lat szacuje sie na 764,5 GWh. Oprocz rejonu Krosniewic wskazano rowniez dwie inne
strefy o korzystnych parametrach dla EGS - rejon Konina oraz Pleszewa.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




Podsumowanie

Wyniki badan stanowig przestanki do zaprojektowania pilotazowych instalacji
geotermalnych. Z uwagi na niewystarczajacq wiedze o zachowaniu sie rozpatrywanych
osrodkow skalnych w procesie szczelinowania i transportu zattaczanych ptyndw, konieczne
jest szczegotowe rozpoznanie wytypowanych lokalizacji powierzchniowymi badaniami
geofizycznymi, wykonanie (odpowiednio gtebokich) otwordw wiertniczych oraz
przeprowadzenie badan probek rdzeni i testow w otworach, weryfikujacych zatozenia
przyjete w trakcie modelowan.

W rejonie Karkonoszy (rejon 3) mozna teoretycznie ,zmieScic” okoto 20 dubletéw
wykorzystujacych ciepto skat krystalicznych, w rejonie bloku Gorzowa (1) do 500 dubletéw
wykorzystujacych ciepto skat wulkanicznych a w rejonie Polski centralnej (5) nawet 2000
dubletow wykorzystujacych ciepto skat osadowych (abstrahujac na razie od mozliwosci
ulokowania instalacji, tzn. lokalizacji obszaréw chronionych, czy tez koniecznosci posiadania
w poblizu odbiorcy ciepta). Teoretycznie potencjat produkcji energii elektrycznej z systemow
HDR/EGS w Polsce jest wiec rzedu 2 — 4 GW (ale rejon Karkonoszy, gdzie wedtug obecnego
stanu wiedzy perspektywy dla HDR sg najlepsze, obejmuje tylko 1% tego potencjatu).

Na podstawie dostepnej literatury (Huenges, 2010) mozna przytoczy¢ orientacyjne szacunki
kosztow wiercen oraz szczelinowania, stanowigcych najbardziej istotne pozycje odpowiednio
naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacji, oraz inne koszty przyktadowych projektéw
geotermalnych o warunkach geologiczno-ztozowych podobnych do tych analizowanych
powyzej. Prawdopodobnie instalacja do produkcji ciepta bytaby optacalna pod warunkiem
stabilnego funkcjonowania systemu geotermicznego przez minimum 25-30 lat, za$
instalacja do produkcji energii elektrycznej zwrdcitaby sie po 40-50 latach.
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Wiecej informacji - ksigzeczka

OCENA POTENCJALU, BILANSU CIEPLNEGO
| PERSPEKTYWICZNYCH STRUKTUR
GEOLOGICZNYCH DLA POTRZEB ZAMKNIETYCH
SYSTEMOW GEOTERMICZNYCH (HOT DRY ROCKS)
W POLSCE

Warszawa/Krakéw 2013

WYKONANO NA ZAMOWIENIE MINISTRA
SRODOWISKA ZA SRODKI FINANSOWE
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strona projektu: http://www.pgi.gov.pl/pl/cel-i-zadania-projektu-hdr-mw.html
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