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L 140/16 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 5.6.2009

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009[28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r.

W sprawie promowania stosowania energii ze Zrédel odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

(Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

Cele strategiczne dyrektywy — realizacja , pakietu klimatycznego” 3x20%

*20% redukcji emisji CO2

*20% zmniejszenia zuzycia energii

*20% wzrost zuzycia energii ze zrodet odnawialnych (OZE), z 8,5 do 20% w 2020 .

Polska jako kraj cztonkowski UE zobowigzany jest do wdrazania Dyrektywy
2009/28/WE. Gtéwnym celem dla Polski jest doprowadzenie do wzrostu
wykorzystania energii z OZE w finalnym zuzyciu energii do 15% w 2020 r.
Prognozy wskazujg, ze znaczgcg role w wypetnianiu wymagan Dyrektywy
moze odegrac geotermia, w tym zwtaszcza geotermia niskotemperaturowa
wykorzystujgca pompy ciepta.

wg. opracowania Geotermia niskotemperaturowa w Polsce i na swiecie,
Warszawa 2010, NFOSIGW
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Panstwowy Instytut Badawczy
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DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009[28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r.

W sprawie promowania stosowania energii ze Zrédel odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

(Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

Art. 2. Definicje ENERGIA GEOTERMALNA = OZE
Stosuje sie réwniez nastepujace definicje:

a) ,energia ze zrédet odnawialnych” oznacza energie z
odnawialnych zrédet niekopalnych, a mianowicie energie
wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie
aerotermalng, geotermalng i hydrotermalng i energie
oceandw, hydroenergie, energie pozyskiwang z biomasy,
gazu pochodzgcego z wysypisk Smieci, oczyszczalni Sciekow i
ze zrodet biologicznych (biogaz);

b) [...]

c) ,energia geotermalna” oznacza energie sktadowang w
postaci ciepta pod powierzchnig ziemi;

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Tabela 11

MINISTER GOSPODARKI

ODNAWIALNYCH

Warszawa 2010 1.

KRAJOWY PLAN DZIALANIA W ZAKRESIE ENERGII ZE ZRODEL

Oszacowanie lacznego wkladu (koncowe zuzycie energii) przewidywanego dla kazdej z technologii energii odnawialnej

w Polsce w realizacje wiazacych celow na rok 2020 oraz orientacyjnego kursu okresowego w zakresie udzialu energii ze
Zrédel odnawialnych w cieplownictwie i chlodnictwie w latach 2010-2020 (ktoe)

WARIANT
REKOMENDOWANY
Energia geotermalna
(z wylaczeniem energii
cieplnej ze Zrodel
niskotemperaturowych
w zastosowaniach

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Energia sloneczna 21 45 83 107 114 176 258 324 406 441 506
Biomasa: 3911 3969 4021 4084 4151 4227 4393 4570 4725 5002 5089
stala 3846 3871 3890 3919 3953 3996 4118 4250 4361 4594 4636
biogaz 65 98 131 165 198 231 275 320 364 408 453

Energia odnawialna z
ciepla:

aecrotermalna

- W tym energia
geotermalna

- W tym energia
hydrotermalna

OGOLEM

3980

4073

4175

4277

4369

4532

4806

5079

5350

5680

5921

Zrédlo: opracowanie wiasne. Uklad oraz oznaczenie tabeli zgodne z Decyzjq 2009/548/WE

Konieczna bedzie certyfikacja instalatoréow

4. Srodki sluzace 0SiagnIiecill CELOW .....evvrereereeresreresesreresssesessssssesssssssesesesses 23

Certyfikacja instalatorow (art. 14 ust. 3 dyrektywy 2009/28/WE) ............... 59

425




* wzbudzone systemy
geotermalne (EGS)

|+ wody termalne

. pompy ciepta

POMPY CIEPLA

Za geotermie
niskotemperaturowg uznaje OSADOWE SKALY POROWATE,

SZCZELINOWE I KRASOWE

sie te zrodta energii . np. piaskowce.
P .dol ty) N ; m z

geotermalnej, ktérych

temperatura nie jest 132;C
wystarczajaca, aby dokonac TERMALNE
jej odzysku (bezposredniego
zastosowania do celéw
ogrzewania i chfodzenia
obiektéw) bez zastosowania
technologii pomp ciepta.
R \ ¥ shm v o
, 200° C
WZBUDZONE SYSTEMY
GEOTERMALNE

(EGS)



PLYTKA GEOTERMIA W EUROPIE:

Zrodto: S
FIG.9 - GSHP / NUMBER OF INSTALLED UNITS AND NEW INSTALLATIONS IN 2015: NUMBERS O 1C
SHOW RATIO OF NEW UNITS IN RELATION TO EXISTING GSHP STOCK
EGEC GEOTHERMAL
MARKET REPORT
600 30 Key Findings

1) Rynki wysoko rozwiniete (DE, AT):

« Duza ilos¢ instalacji
«  Niski wspétczynnik wzrostu
2) Rynki rozwijajace sie (PL, SI, CZ):
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Zrédto:

EGEC GEOTHERMAL

MARKET REPORT
Key Findings

1) Rynki wysoko rozwiniete (DE, AT):
« Duza ilos¢ instalacji
«  Niski wspoétczynnik wzrostu

2) Rynki rozwijajace sie (PL, SI, CZ):
«  Srednia/mata iloé¢ instalacji
«  Wysoki wskaznik wzrostu

3) Rynki stabo rozwiniete (SK)

*  Mata liczba instalacji
»  Niski lub nieznany wskaznik wzrostu

Dane dla Czech:

Catkowita liczba instalacji = 10 500 (2015)
Sprzedaz roczna (2015) = 1586

Wzrost w 2015: 15 %



GEOTERMALNE POMPY CIEPtA W POLSCE
(STAN NA ROK 2016)

Catkowita ilosc instalacji: ok. 45 000 urzadzen GPC
Moc zainstalowana: 500 [MWt]
Produkcja ciepta @ GWht/yr]

Whiosek:

geotermalne pompy
ciepta w Polsce

Dla porownania ponizej dane dla ciepta sieCre
w Polsce pochodzqcego z geotermii gtebokiej

(wod termalnych): wytwarzajq juz
3x wiecej
Moc zainstalowana: 76,2 [M ciepta niz wszystkie

cieptownie geotermalne

Produkcja ciepla@ GWht/yr]

[Zrédto: Antics i in. 2016]

5. , N
N8, Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

DLA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU MIAST

* Wozrost zapotrzebowania na energie na cele ogrzewania
i chtodzenia zwigzany z dynamicznym rozwojem miast

COST TU 1405

* Kierunek rozwoju w strone samowystarczalnosci miast ~ feetriay 2%

* Planowanie przestrzenne powinno uwzgledniac
zapotrzebowanie na energie

* - Konieczne jest kompleksowe podejscie do tematu —
od skali pojedynczego budynku do skali catego miasta

Transport 32% —————=

ZALETY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ:
* energia dostepna 24 h / 365 dni (stabilne zrédto ciepta i chtodu)

Other 1%

Agriculture 4%
: Industry 39%

* dostepna wszedzie (ptytka geotermia), niskoemisyjna

* doskonata do ogrzewania i chtodzenia budowli

* atrakcyjna rynkowo (krétki czas zwrotu inwestycji)

* komponenty technologii sg sprawdzone i przetestowane

* mozna je tgczy¢ z innymi zrédtami energii (np. kolektorami stonecznymi,

ogniwami fotowoltaicznymi, turbinami wiatrowymi etc..) Households 42% Services 14%

* oferuje mozliwos¢ magazynowania energii w gruncie (UTES/ATES) Source: RHC (ETP)

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Geotermia niskotemperaturowa - ogrzewanie i chtodzenie
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GRUNTOWE POMPY CIEPtA — ZASADA DZIAtANIA

wg mat.

Q
~ REHAU

Cnliritad *dyer Sautivs

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

Dolne irédto
ciepta =
gruntowy
wymiennik
ciepta

single-U-  double-U-  concentric
loop. loop loop

Geotermalne systemy niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi

pompami ciepta sktadajq sie z trzech zasadniczych elementéw:

- dolne Zrddto ciepta (wymiennik, dzieki ktoremu pobierane jest ciepto
ziemi)

- pompa ciepta (rozumiang jako urzadzenie, ktére umozliwia
wykorzystanie niskich temperatur ze Srodowiska gruntowo-skalnego i
podniesienie pobranej energii na wyiszy poziom termodynamiczny)

- gorne zrédto ciepta, bedace systemem rozprowadzania ciepta w

ogrzewanych pomieszczeniach (np. ogrzewanie podtogowe,
klimakonwektory, etc.).

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

COP - COEFFICIENT OF PERFORMANCE

o 0

— o0
energia czerpana z wody, ODOUODUODO Q=COP -Qe
gruntu lub powietrza Q@ o®@ oggo o cieplo grzewcze
. COP =
wspélczynnik sprawnoici
pompy ciepla przyjmuje
wartesciod 2do 8

energia elekirycg:
pobierana do dzialania systemu
ogrzewania pomp ciepla

COP - Stosunek pomiedzy mocqg grzewczq pompy ciepta
d hiezbedng do ndpedu sprezarki mocq elekiryczng.
Iwykle w danych technicznych jest on podawany zgodnie
7z harmg EN 255 dla parametréw 0 °C temperatury na wej-
Sciu do pompy ciepta 7z dolnego wroédta i 35 °C na zasilaniu
systemu grzewczego.

Odnawialne
zrodia energii

Pompa ciepta Dystrybucja ciepta

(obieg roboczy) /‘

! r%a‘ ‘

Powietrze

200

Grunt l \’ A \I Grzanie
| \ ] Chtodzenie
“evaporation condensation Ciepta woda
Woda \ @ A
compression

Energia el.

Gaz ‘
Fotowoltaika
Energia

wiatru

Zasada dziatania pompy ciepta (zrodto EHPA/ Alpha Innotec)
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Srednica nstalacji srednica instalacji Srednica pala Srednica odwiertu Srednica instalacji

™ - 25+ 40 mm - - 25+ 40 mm - -do15m- -132 + 165 mm - =25+ 40 mm -
niskotemperaturowa o s g s
-2m- -3+5m- -do30m- - $tednio 50 + 100 m -
‘wspdtczynnik mocy ciepinej wspdtczynnik mocy ciepinej technologia wspatczynnik meocy cieplnej
$rednio 20 + 60 W/m? ~700 W / kolektor rozwijajaca sig $rednio 20 + 70 W/m

SYSTEMY OTWARTE OP — Instalacje jednootworowe

OG - Instalacje dwuotworowe

A=) g

= PIASEK
-

OK - Instalacje wykorzystujgce wody z odwodniei kopalnianych lub
z zatopionych wyrobisk gérniczych

ATES (Aquifer thermal energy storage)

. arstwa wodonos l

otwor . otwér chionny

Rys. 8. Schemat otwartej instalacji geotermalnej magazynujacej cieplo w gruncie (ATES):
a) ogrzewanie w okresie zimowym - stan pod koniec okresu grzewczego,
b) chlodzenie w okresie letnim — stan pod koniec sezonu chlodzenia.

Wg Kapuscinski, Rodzoch 2010



POMPY CIEPtA — IDEA SMART CITY WHAT IS A “COLD" SOURCE?

As opposed to a district heating system which operates at high temperatures, a “cold source”
operates at low temperatures (10-20°C). Gold sources require litile or no insulation; and can be

HEAT PUMPS CAN BE APPLIED TO EVERY DIMENSION OF PRESENT AND FUTURE CITIES, THU used for cooling in the summer and for heating in the winter. When used for cooling, excess heat

OPTIMIZING THE USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES FROM AIR, WATER AND THE GROUND. can be stored and sent to other locations via the grid_ It can be used at a different location with
heat pumps, thus contributing efficiently to the smart distribution of energy.

HEAT PUMPS CAN BE EVERYWHERE

&
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L d
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PARKING LOTS AND BUILDING STRUCTURE AS BCI{NH
BASEMENTS HEAT EXCHANGE ‘

INDUSTRIAL AND
COMMERCIAL BUILDINGS
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Storage for

ELECTRICITY GRID | green electricity (O -
)
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00000000000000

ENERGY SOURCES

streams of energy. 1GW is quite common.

KW kifowstt (1 KW= 1,000 watts) MW: Megawatt (1 MW= 1,000,000 watts)

Panstwowy Instytut Geologiczny — e h p a

Panstwowy Instytut Badawczy curopean
heat pump association




GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA - KIERUNKI ROZWOJU
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‘aimed at bullding renovation.
reduced coot cuitabls in citiec
and dense arsac

wice
I Geothermal Smart
Ceployment
A new met of improvec

I sh. Geothermal Plarring

Mn' and Potential ectimation

proved = tools revelant to Smart

I ;m " City deployment ctrategisc

hybridization

| e ceocenm
to develop a EU
Diractive:
and

CERTIFICATION

Hew inctall methods & syctem:

Strategic Research Priorities for
Geothermal Technology

European Technology Platorm on Renewabie Heating and Cooling

» L™ Renewable

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

» 1 I Renewable
AV Mes Heating &Cooling

European Technology Platform

* Standaryzacja technologii

* Akceptacja spoteczna

e Zwiekszenie efektywnosci
systemow

Cel: redukcja kosztow

instalacji 0 25% do 2020 .

oraz zwiekszenie wydajnosci

systemow GPC o 25%

Geothermal Technology
LOEGET

European Technology Platform
on Res ating

and Cooling




GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA — KIERUNKI ROZWOJU 4 a Renewable

-

‘aimed at bullding renovation.
reduced coot cuitabls in citiec
and dense arsac

OCS ctandardizat =1

GEO 52
far

chve Tl

Mew piping fabrication,
testing and cpecificatior:

A new met of improvec
sh. Geothermal Plarring
and Potential ectimation
tools revelant to Smart
City deployment ctrategisc

renovation of building:

Extenzion of sh. geothermal
applications to new
‘application areas

1
Hew inctall methods & syctem:

AV M Heating &Cooling

European Technology Platform

- Nowe techniki wiercen, iniekcji oraz instalacji GWC

- Termoaktywne elementy posadowienia budowli

- Nowe materiaty do konstrukcji GWC

- Mapy potencjatu ptytkiej geotermii, bazy danych
(do gt. 100 m), narzedzia planistyczne ,,geothermal
smart cities” (interakcja miedzy systemami,
zagrozenia wod gruntowych)

- Nowe, nieinwazyjne metody oznaczania efektywnej
przewodnosci cieplnej (geofizyka, nowe techniki TRT)

- Technologie implementacji GPC do istniejgcych
budynkoéw (retro-fiting)

- Wykorzystanie GPC do chtodzenia w warunkach
cieptego klimatu

- Niskotemperaturowe hybrydowe systemy
geotermalne o duzej mocy wykorzystujgce UTES oraz
sprzezone z innymi OZE

- Certyfikacja instalatoréw, standaryzacja, rozwigzania
prawne



Czy geologia ma znaczenie ?

wptyw warunkow
geologicznych
na wydajnos¢ pomp ciepta

OFERTA

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMKNIETE

ZO worworze wikmiczm

srednica cdwiertu 132 + 165 mm

glebaokost cdwiertdw drednio 50 + 100 m
srednica instalacji - 25 + 40 mm
wepdtczymnik mocy cieplnej irednis 20 + 70Wm

BUDYMNEK
JEDNORODIZIINNY

Powisrzchmia udythowa:

= 200 m*®

Zapotrzebow amie Na Moo grEewczy:

= 10kW

Instalacja gectermalna:

hiiﬂlﬂyﬂmunﬂuﬂhﬂrﬁﬁ:qﬂi
o gleboloede 100 m

Liczba roczmych godzin pracy instalacji:

= 1800

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Czy geologia ma znaczenie ?

wptyw warunkow i S

3 Powierzchnia g moc dostarczana e i
geOlog\C.Zny'Clh . ;ﬁ:mmm @ pm:‘mmg geotermalna, 0 ;TZE;WMHW
na wydajnosé¢ pomp ciepta ;e - 10,9 kW o .

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMKNIETE

ZO worworze wikmiczm

30 2
i’
PIASEK =
ZAWODNIONY I
PIASEK
ZAWODNIONY

srednica cdwiettu 132 + 165 mm

glebaokost cdwiertdw drednio 50 + 100 m
srednica instalacji - 25 + 40 mm
wepdtczymnik mocy cieplnej irednis 20 + 70Wm

g

Y ¢ 35 Wm

BUDYMNEK
JEDNORODIZIINNY

Powisrzchmia udythowa: o]
> 200 m* !
Zapotrzebow amie Na Moo grEewczy: |
= 10kW i
hiiﬂlﬂyﬂmwmm

o gleboloede 100 m
Liczba roczmych godzin pracy instalacji:
= 1800

]
B+ 20 \W/m |

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Czy geol

wptyw warunkoéw
geologicznych
na wydajnos¢ pomp ciepta

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMKNIETE

Z0

srednica cdwiettu 132 + 165 mm

glebaokost cdwiertdw drednio 50 + 100 m
srednica instalacji - 25 + 40 mm
wepdtczymnik mocy cieplnej irednis 20 + 70Wm

IMSTALACIE PIONCWE
W OTWORZE WIERTHNICZYM

BUDYMNEK
JEDNORODIZIINNY

Powisrzchmia udythowa:

= 200 m*®

Zapotrzebow amie Na Moo grEewczy:

= 10W

Instalacja gectermalna:

hiiﬂlﬂyﬂmwmm
o gleboloede 100 m

Liczba roczmych godzin pracy instalacji:

= 1800

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy
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Europdische Union. Europaischer Fonds fiir

swe. [
2007-2013

Km

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju

$¢/

regionale Entwicklung: Investition in lhre Zukunft



Czy geologia ma znaczenie ?

wptyw warunkow PROJEKTY Z ZAKRESU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ

geologicznych

na wydajnos¢ pomp ciepta

e TransGeoTherm

Energia geotermalna dla transgranicznego rozwoju regionu Nysy. Projekt pilotazowy

GEOTERMALNE
SYSTEMY ZAMKNIETE

GEO Iceland D{Nj D{!

Liechtenstein Norway

TH ERMAL Norway grants grants
4 PL
JEDNORODZINNY

S HILCITTY

Zapotrzebow BT Na mMos qreswczs; European Union

talaci gotermalna CENTRAL EUROPE &z
hiiﬂlﬂyﬂmunﬂuﬂhﬂrﬁﬁ:qﬂi
li:zhummﬁlmanymmhnjt GeopLASMA-CE

Zadania Panstwowej Stuzby Geologicznej

ZO worworze wikmiczm

srednica cdwiertu 132 + 165 mm

glebaokost cdwiertdw drednio 50 + 100 m
srednica instalacji - 25 + 40 mm
wepdtczymnik mocy cieplnej irednis 20 + 70Wm

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




» 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 przepiséw formalno-prawnych.

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

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

o dla wtadz samorzgdowych w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju odnawialnych zrodet energii bgdz planow ograniczania
niskie] emisji.

%'g Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Najwazniejszy powdd dla upowszechnienia wiedzy o plytkiej geotermii i
promociji instalaciji gruntowych pomp ciepita:

zanieczyszczone powietrze wskutek masowego stosowania piecow weglowych do
celow grzewczych !

Mozna znacznie poprawic sytuacje
poprzez informowanie spoteczenstwa o mozliwosciach
zastosowania gruntowych pomp ciepta i zwiekszenie
finansowego wsparcia przez panstwo ich instalacji

(rowniez wsparcie dla administracji geologicznej)




JAK OPRACOWANO MAPY GEOTERMALNE
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2007-2013 | [

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju
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* Europdische Union. Europaischer Fonds fir
regionale Entwicklung: Investition in Ihre Zukunft

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy




Trzon bazy danych sktada sie z opisoéw profili litologicznych 5146 wybranych
otwordéw wiertniczych i 5168 otworow wirtualnych (pomocniczych);
profile litologiczne pogrupowane sg w 75 jednostek hydrogeologiczno -

Legenda

®  Owory wetncze

Lokalizacja terenu badan projektu TransGeoTherm
z zaznaczeniem otwordw wiertniczych

®  Omwory wtisme

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

Legende

Kanozoikum
Quartar
Holozén
11100 stwery antropogeniczne

11400 osady organiczne

1300 7

11310 giny skwialne

piask i 2wiry rzeczne dolin
1380 recruey weoior

Weichsel-Kaltzeit

12210 giny dekuwiaine (sickowe)

12200 lessy

12700 piaski soliczne w wydmach

12190 ghny shwiine

12800 glazowska
osady paszczysto-twirows dolnych

12510 mskich tarasw w malych i éredrie}
kot ™)
osacy pisszczysto-zrows gormych

12550 uskich tarastw w malych i Sredeiej
wieiosci dolach (HNT)

12940 csady jeziome | jeziomo-lodoncowe

Saale-Kaltzeit

14260 csady wodnolodowcows (S1n)

14270 giny zwalowe (S1)

14280 osady zaswoiskowe (S1V)

- ‘osady swirows-paszezyste doinych
14510 srodnich tarasow w malych i sredris]

Elster bis Saale-Kaltzeit
14930 csady jezioms | jeziome-todowcowe

Elster-Kaltzeit

iy sodoncoue meren
155 caokowyoh (€2)

1 18130 csady wodnolodowcowe (E2n)
16150  ghiny zwalowe (E2)
“Z=| 16160 osasy jezema-odoncows (E21)
osady wrowo-paszezyste srodkowych
16245 drmdnich tarastw w maych | drecney
wiekoi dolivach (M)
16230 osady wodnoadowcows (E1n-E2v)
16360 giny zwalows (E1)
16360 osadyjezomo-odowcows (ETV)
16380 osady wodndodowcowe (E1v)
osady wrowo-peszzye wyzszych
16410 renich tarastw w malych | drecn
wiekosci donach (MMT)
Tertiar Sedimente

potnoneogetiskie | preglaciaine
osady rzeczn (TT5)

19110
22150 paskize 2wiam, by (TT45)

22221 piaski. by, weghe brunatne (TT4c)
2232 piaski (TT4c)

22233 piasii, muki_ dy. wegle brunaine (TT4c)

wegle brunatne, migjscami
piaski, muki (TT4b)

geotermalnych (HGE)

BT~ TGT - formularz obshug otwordw wiertniczych E
ey | atogs | Oveestatpate M e | mesy | c0c0 |

wz

2250 . mejcam sk crpncsamate

22332 piaski. muki iyi (TT4a)

= piaski, mulk, 2y, miejscami wegle
e axe brunatne (TT4a)
2330 KLy, wrgiebrunstne

i miejecami paski (TT4a)
ooy e
23122 piaski (Cottbus-Fm. (TT3))

2012 Berzdort wegle brunsine, mulki

Berzdort mulk, paski b iy 2 wegle

it
201 prunstne (doza 5-13)

Berzcort wegle brunstne, iy ki
27 (02 1.1-15,24)

23012 Berzdort: dy. mulki paski, 2wiry

Radomieczyce: trzaciorzed ponad zloza,
i mulki szaro-zeions jokaine wegle
brunstne

2010

Rs o trzeciorzed 2 Ziota,
= wegle brunatne z przewarstwienismikn
et

Radomierzycs: trzeciorzgd pod kza.
ity mulki. pasid, Zairy

29950  regolty, kackny
Tertiar Vulkanite

[ R ——

Mesozoikum
Kreide

piaskowce, mulowee i lowoe (st)

95028 Formacia z Caame) + Wegifica

95027 Howes - mulowee (s1) -
95026 mulowoe margiste (cn)

95025 piaskowce (cn)
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i ogniwo z Dabre)

margle (cn) (formacja z Rakowi: -
upper part)

margl (1) (formacja z Rakowic
902 ouer part)

[ T —
[ I —

95010 margle (c)

95018 piaskowce (c) - ogniowo 2 Wikowa

Trias

95017 Howos | ewsporaty (T1.3)

95016 pisskowes | Hepiedce (T1,1-12)

Jungpaldozoikum

Perm

] sss10 cnspormy )

Bl s eoence sasionee Pric20Y)
| e e—

Variskische Magmatite

[ R —
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Proterozoikum bis Paldozoikum

o

2 il

97707 grancdieryty botytows (PR
774y Zetamerizowans kontzkiowo
97T szarogiazy i pki (=hornfeisy)

Proterozoikum

97709 szaroglazy i tupki (PR)

Gange, Alter unterschiedlich
T
- 96008 24ty dlorytowe

96012 2yy mproteowe

97808 2yt kwarcowe

Tektonische Storungen
(sicher/unsicher)
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Otwory z zakodowanymi profilami litologicznymi (zgodnie z listg HGE) i
wyznaczone przekroje geologiczne postuzyly jako osnowa do konstrukciji
modelu numerycznego 3D do gtebokosci do 200 metréw (lokalnie do 340
m) przetworzonego w oprogramowaniu GOCAD,

RS s

i Gﬁf'f’*tzf' |

areaof
Berzdorf
model

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy



PRZYKLADOWE MAPY POTENCJALU
PLYTKIEJ GEOTERMII

Zrodto: projekt TransGeoTherm: www.transgeotherm.eu

Mapa dla przewodnosci Mapa dla wskaznika mocy

cieplnej W/m*K 040 m cieplnej W/m, 040 m, 1800 h

i svaoo
Legenda
Obszar modelu yd % = rﬂ’ Legenda
$rednia wartod¢ praewodnosci r« i
ciepinej skat (A) w watach - - l Obszar modelu
na metr i kelwin [W/m*K] g l‘ Wspolczynnik mocy ciepinej
I 0o-03 w watach na metr [W/m]
I o:-06 ) i ' . oo oo
X S
3-0 - 9 X
[ 0s-09 YoR. B 023
AT 3
09-12 s B~ e » 425-450
~ e a0 =)
215 B¢ . 3 % « 450-475
[s-1s N R :s e | 475-500
] 18-21 b 3 1 | 500-525
B 224 m—— S Lo TR = s | 525-550 _
Bl 227 B TR B ss0-575
230 % " 3 Bl 575- 00
— ) : f,‘ ; I o0
F
svsow

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Wykorzystanie mapy geotermalnej w ,wersji publicznej”

Kalkulacja ilosci i gtebokosci otwordw wiertniczych dla instalacji gruntowej pompy ciepta

Przyktad zastosowania:
Dom jednorodzinny, 12 kW

zapotrzebowania mocy, tylko do ogrzewania

130 metrow _.>~Y

-

-
o
2

’
7
/
|
\ 6

cs
-=-
s/

\

g 10dczyt wskaznlka mocy cieplnej

?use

{

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

Legenda:
Wskaznik mocy cieplnej w watach na metr [W/m] do gtebokosci
130 metréw i 1800 roboczogodzin rocznie pracy pompy ciepta

Bl <o
] 400-425
[ ]425-450
[ l450-475
[ ]475-500
%0,0-525 | X 130 m ~ | 6500 ... 6825 W
[ |525-550
[ s50-575 @
B 57,5 - 60,0
B -c0.0 6,5... 6,8 KW
12 kW=+6,5 kW =
1,8 _ : .
Wynik: do wykonania 2 wierceni
opracowata: Karina na gl’QbOkOS’é 130 m

Hofmann



Wykorzystanie mapy geotermalnej w ,wersji dla profesjonalistow”

Legenda

; : o Aw W/m-K
Srednia przewodnosé
cieplna w watach na metr - <03
1 kelwin (W/m K)dO -03-06

¥ gtebokosci 40 m

# 06-09
. L 09-12
|
) 1,2-1,5
1,9-18
Legenda T
Srednia przewodnos$¢ 1,8-2,1
cieplna w watach na metr 21-24
i kelwin (W/m-K) do
gtebokosci 130 m - 24-2.1
B 27-30
Bl -0

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy opracowata: Karina
Hofmann



Wykorzystanie mapy geotermalnej w ,wersji dla profesjonalistow

7

Wariant: wybor wiercenia o gtebokosci do 130 m = odczyt 41 =2,1 W/m-K

Prawidlowe wymiarowanie instalacji geotermalnej na okres eksploatacji minimum 25 lat

Wymiarowanie instalacji np. za pomoca programu Earth Energy Designer EED

Dane wejsciowe np.:

Dane pompy cieplnej
Miesieczny bilans energetyczny

Dane materiatowe odnosnie sondy geotermicz

wypetniacza otworu

Informacje o danej lokalizaciji:
- Srednia temperatura roczna
- Pojemnosc¢ cieplna podtoza

-  Przewodnos¢ cieplna A podtoza skalnegu

Dane wyjsciowe np.:
Obliczenie srednich temperatur ptynu

roboczego > warunek po 25 latach=0" ¢, Temperatur a.d. Erdoberfische |
Obliczenie niezbednej glebokosci 0dWiertUy. e micer warmefiss
i liczby wymiennikow ciepta

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
Hofmann
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Warmeleitfahigkeit
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Ocena potencjatu geotermii niskotemperaturowej
i uwarunkowan srodowiskowych (zadanie PIG-PIB)

BAZA GIS - obszar ‘ _Kaliningrad ) Vilnius,
catego Kraju | " | | ,

Czas realizacji L oL I FAREREEEANS
zadania: 2017 — 2021 ‘ i (o) 0 I - I I O WARNIISIL L1 g Al
L QEHADRIP FOMORSKIE | L ‘,_ N Ot T 1 e O % Grodno
et e el ST TP
‘ 2 | Bialystok
Planowane efekty s ”5' ,”'_ : SEERERTDBEE
rzeczowe: ; I' | WARHEEEESEE H ' } ST T el arszawy 10K
Lerlin o e A o B | fr(l__, JVL’ 153 ARIE I
1. Instrukcja ””r  RENE RS ADEER . . ‘ . FH
. : I ‘. —o—j—t——1 4 ""'.i | vt ‘E‘“ B | —4—4 +—1 : :-. %
wykonywania map !/BURC EETIERG R EE ’ POSER. Brest
2. Ogolnokrajowa TLOROeRIETLT LT LY Lodz | M.St. WarszaWy
baza danych GIS Trans@eoTherm D™ ~N| rej WrodaWia 10K EETTNEE
3. Warstwy e ood 1"50' l 1 i i >
) _ HSEN. 2 | bl | ‘, || loKieltd [\ [ OIPHCAK] Lt
informacyjne dla - (TR A ; WL 1AL 4
i ) GECbPLASMA SIWTETORRAVSKIE, | 150 1 1]
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4. Portal Internetowy o ' o ATOIES || HQDKARIACKIE B
REPUBLIC . K‘ ,. r ijrcIkOW /| |
] Q Ivano-
i, _Franki
sice i &
SLOVAKIA B @

Paristwowy Instytut Geologiczny MPGN - Ma Pa Pote ana'U
Geotermii Niskotemperaturowej (pilotaz)

Panstwowy Instytut Badawczy




INFORMACIJA GEOLOGICINA

MHP

MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI
PIERWSZY POZIOM WODONOSNY
JAKOSC WOD

MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI
PIERWSZY POZIOM WODONOSNY

- ARKUSZ 507 - 3 i 9 | 2 T~ % = : — WYSTEPOWANIE | HYDRODYNAMIKA

MOSINA
OK. 300 KM?

MAPA HYDROGEOLOGICINA POLSKI
PIERWSZY POZIOM WODONOSNY
WRAZLIWOSC NA ZANIECZYSICZENIE

MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI
GtOWNY UZYTKOWY POZIOM WODONOSNY

MAPA GEOLOGICINO-
GOSPODARCZA POLSKI

oo
MG SP
MAPA GEOSRODOWISKOWA POLSKI
PLANSZA A

MAPA GEOSRODOWISKOWA POLSKI

PLANSZA B

MAPY SMGP, MG$P | MHP wara eI ot
SA JEDNYM Z PODSTAWOWYCH
ZALACINIKOW GRAFICINYCH
DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZINYCH e s SMGP
SPORZADZANYCH DLA POTRZEB —— S
WYKORZYSTANIA
CIEPLA ZIEMI



INFORMACIJA GEOLOGICINA

BAZY DANYCH | MAPY

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

CBDG

CENTRALNA BAZA
DANYCH GEOLOGICZINYCH

E=s

CBDH

BANK HYDRO
B

BDGI

BAZA DANYCH
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

=&

SMGP
MGSP
MHP

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

i pomiaréw geofizycznych.

CBDH gromadzi dane hydrogeologiczne (hydrodynamiczne i hydroche-

miczne) o ujeciach wéd podziemnych. Jego zasoby sg podstawowym
zrédtem informacii przy wykonywaniu prac geologicznych.

BDGI to najwiekszy i unikatowy zbidr cyfrowych danych niezbednych
dla projektowania inwestyciji. Baza zawiera informacije z dokumentacii

geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych, uzyskane nie tylko z archi-

woéw panstwowych, lecz takze podczas kartowania terenowego.

Szczeg6lowa mapa geologiczna Polski, SKALA 1: 50 000 (SMGP)

fo podstawowa mapa geologiczna kraju, gtéwne zrédto informacii
geologiczne;j.

Mapa geosrodowiskowa Polski, SKALA 1: 50 000 (MGSP) przedstawia
stan i zasoby Srodowiska naturalnego.

Mapa hydrogeologiczna Polski, SKALA 1: 50 000 (MHP) jest kartogra-
ficznym obrazem warunkéw wystepowania, hydrodynamiki, zasobno-
§ci i jakosci gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego.

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

PIG-PIB posiada najwigkszy w Polsce zasob danych
geologicznych, ktéry stanowi potencjat informacyjny
dla geotermii.

DO DYSPOZYCJI JEST PONAD 20 BAZ DANYCH

ORAZ APLIKACJE | PRZEGLADARKI INTERNETOWE.
DANE TE DOTYCZA WSZYSTKICH DZIEDZIN GEOLOGII.




SZKOtA OGRZEWANA
22y NATURALNYM CIEPLEM ZIEMI

Jedna z najwigkszych realizowanych inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem ptytkiej energii geotermalnej na Mazowszu

: io- Wojewédzki Fundusz
Finansowanie: Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

w Warszawie

Realizator: Urzgd Gminy
Jabtonna

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

Nadzér naukowy nad wykonaniem
instalacji pomp ciepta:

Wyniki badan TRT pokazaty, ze w celu zapewnienia poprawnego e & W
dziatania systemu ogrzewania i chtodzenia nalezy zwiekszy¢ :
metraz pionowych wymiennikow ciepta (3 dodatkowe otwory) \

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

otworéw

kazdy o gtebokosci

ogrzanej powierzchni

Koszt budowy szkoty wraz z infrastrukturg wynidst
20 min zt i zostat sfinansowany z budzetu gminy
Jabtonna oraz Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska w Warszawie.



Termopale — potencjat i perspektywy (Polska)

Mumbar of buildings

Mumber of buildings

round level

Year of construction

fal projects)

Number of sub-levels

" Uproszczony model
geologiczny bazujacy na

warstwach z Atlasu

Geologicznio-Inzynierskiego
! Warszawy

Schemat obliczeniowego
modelu dla budynkéw

; wysokosciowych

wyposazonych w

termoaktywne elementy

posadowienia

Murmber of buikdings

=2

00102 04 06 08

Height [m]

MNumber of buikdings

lpkarired pregicts enly)

2 3
Number of sub-levels

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

e istniejacy
E projekt
w budowie
stacje_square_intersect
<all other values>
Linia, Stan
[ st
B st
Jnpro
linie metra
<all other values>

linia, stan

| linia, Istniejgca
- || linia, Istniejgca
------ Il linia, Projekt

Parkingi PUWG 1992

Kilometers Ryithki G: BOgUSZ W,
2015,
Calculated heat extraction rates [MW]
M2 and M3 Metro Lines High rise buildings
Underground car- QrotaL
(planned) Quuildings . .
parks (with prognosis
Planned | prognosis N
Qstations Qtunnels Qcar-park (10 (36 iect for high-rise
. . projects PSrTT .
(21 sites) (22 km) (13 sites) projects) | untill2025) buidlings):
3,56 16,59 21,52 3,55 6,61 48,29

48,29 MW mozliwe do uzyskania z termoaktywnych elementéw
posadowienia w Warszawie odpowiada 42% celu jaki zaktada w

perspektywie do 2020 roku dla pomp ciepta Plan dziatan na rzecz
zrbwnowazonego zuzycia energii dla Warszawy (205 000

MWh/rok.)



CERTYFIKACJA INSTALATOROW:

rrojekt G@OTrainet gm

Geo-Education for a Sustainable Geo-Education

° ° for a sustainable geothermal

Geothermal Heating and Cooling Market PV e ot
Rezultaty projektu:

v miedzynarodowa platforma ekspercka branzy energii geotermalnej
(ogrzewanie i chtodzenie) w celu zapewnienia wiedzy niezbednej
dla szkolen i e-learning’u

v’ programy i materiaty szkoleniowe dla projektantow i wiertnikow

v dostep do niezbednych danych geologicznych i hydrogeologicznych wraz
z rekomendowanymi standardami i wytycznymi

v cykl szkolen w krajach europejskich zakonczony certyfikacjg uczestnikow

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy
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INSTRUKCJA SZKOLENIOWA

INSTRUKCJA SZKOLENIOWA GEOTRAINET DLA PROJEKTANTOW
FEOTRAINET " GEOTERMALNYCH
WIERTACZY PLYTKICH SYSTEMOW
GEOTERMALNYCH

Geo-edukacja dia rynku zrownowazonego ogrzewania i chlodzenia
geotermainego
Projekt: IEEN7/581/512.499061
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https://www.pgi.gov.pl/geothermaldpl/start/baza-wiedzy




PODSUMOWANIE:

Geotermia niskotemperaturowa rozwija sie dynamicznie na swiecie.
Trzeba korzystac z doswiadczen zagranicznych i przenosi¢ na grunt
krajowy dobre praktyki.

W Polsce w ostatnich latach mamy dynamiczny rozwoéj zastosowan
gruntowych pomp ciepta w systemach zamknietych.

Konieczne sg programy wsparcia w postaci dofinansowan (NFOSiGW,
WFOSiGW, etc..)

Certyfikacja instalatorow i projektantow.
Duza rola geologéw oraz PSH i PSG w rozwoju GPC
* Mapy potencjatu geotermii niskotemperaturowe
* Mapy obszarow z ograniczeniami dla instalacji GWC

Zagadnienie interdyscyplinarne — wspoétpraca PIG-PIB z PORTPC

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy
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