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Porównuj¹c efektywnoœæ pracy oraz stopieñ wykorzysty-
wania energii geotermicznej w trzech systemach, tj. w elek-
trowni, ciep³owni i elektrociep³owni, zak³ada siê, ¿e ka¿dy z
uk³adów zasilany bêdzie z podziemnego zamkniêtego geoter-
micznego wymiennika ciep³a (PZGWC) o identycznych
parametrach geometrycznych i cieplno-przep³y- wowych.

Dla za³o¿onych danych technicznych wymiennika,
takich jak jego wymiary, strumieñ przep³ywaj¹cej cieczy,
zastêpczy wspó³czynnik przekazywania ciep³a i g³êbokoœæ
po³o¿enia poziomej czêœci wymiennika, z któr¹ wi¹¿e siê

temperatura otaczaj¹cych ska³, zostan¹ wykonane oblicze-
nia pozwalaj¹ce ustaliæ temperaturê p³ynu na dop³ywie do
analizowanych systemów wykorzystywania energii. Sto-
suj¹c odpowiedni model elektrowni, ciep³owni i elektro-
ciep³owni oraz przyjmuj¹c pewne za³o¿enia dotycz¹ce
tych uk³adów oraz warunków ich pracy, wykonane zostan¹
obliczenia, pozwalaj¹ce oceniæ stopieñ wykorzystywania
energii w ka¿dym z nich. Ze wzglêdu na stosunkowo nisk¹
temperaturê cieczy wyp³ywaj¹cej z wymiennika geoter-
micznego zlokalizowanego na terenie Polski, w uk³adach
elektrowni oraz elektrociep³owni jako czynnik obiegowy
zastosowano czynnik o obni¿onej temperaturze wrzenia.
Dla czytelniejszego przedstawienia wyników wykonane
zostan¹ wykresy obrazuj¹ce wielkoœæ energii elektrycznej
lub ciep³a, dostarczanych do odbiorców.

Ocena efektywnoœci pracy ciep³owni geotermalnej z absorpcyjn¹ pomp¹ ciep³a
zasilaj¹c¹ sieæ ciepln¹ z regulacj¹ iloœciow¹

W³adys³aw Nowak1, S³awomir Wiœniewski1

Troska o œrodowisko naturalne, jak równie¿ stopniowe
wyczerpywanie zasobów paliw konwencjonalnych powo-
duj¹ wzrost zainteresowania energetyk¹ odnawialn¹. Uru-
chamianie nowych technologii wykorzystuj¹cych
odnawialne Ÿród³a energii wp³ywa korzystnie nie tylko na
œrodowisko naturalne, ale poprawia równie¿ bezpiecze-
ñstwo energetyczne kraju. Zagadnienia rozpatrywane w tej
pracy dotycz¹ sektora ciep³owniczego, który obecnie, pra-
wie w ca³oœci oparty jest na spalaniu paliw kopalnych. To
powoduje, i¿ sektor ten ma najwiêkszy udzia³ w zu¿yciu
pierwotnych, konwencjonalnych noœników energii. Chc¹c
zmieniæ t¹ sytuacjê, nale¿y d¹¿yæ do wykorzystania pro-
ekologicznych, czystych Ÿróde³ energii.

Z analizy polskich zasobów energii odnawialnej wyni-
ka, i¿ doœæ du¿¹ rolê w pokryciu zapotrzebowania na ciep³o
w przysz³oœci mo¿e odegraæ energia geotermalna. Polska
posiada doœæ bogate zasoby geotermalne, jednak¿e s¹ to w
wiêkszoœci wody o œredniej i niskiej entalpii. To sprawia,
¿e produkcja energii cieplnej z tego typu Ÿróde³ jest w pew-
nym stopniu ograniczona (ograniczenie to wynika z tem-
peratury wody geotermalnej). Jednym ze sposobów umo¿li-
wiaj¹cych korzystanie z takich Ÿróde³ ciep³a jest stosowa-
nie uk³adów z pomp¹ ciep³a. W pracy autorzy dokonali
oceny zastosowania absorpcyjnej pompy ciep³a w uk³adzie
ciep³owni geotermalnej, która wspó³pracuje z sieci¹
ciepln¹, przy za³o¿eniu, ¿e w sieci cieplnej zastosowana
jest regulacja iloœciowa.

Przedstawiono uk³ad ciep³owni geotermalnej z ró¿ny-
mi mo¿liwoœciami pod³¹czenia pompy ciep³a. Na podsta-
wie przeprowadzonej analizy przedstawione zostan¹
korzyœci wynikaj¹ce z zastosowania pompy ciep³a w tego
typu uk³adach, przy zastosowaniu regulacji iloœciowej sieci.

Przegl¹d instalacji binarnych na œwiecie

Micha³ Kaczmarczyk1

Elektrownie binarne s¹ instalacjami wykorzystuj¹cymi
jako p³yn roboczy wody geotermalne o niskiej entalpii do

produkcji pr¹du elektrycznego. Bior¹c pod uwagê kryte-
rium wynikaj¹ce z ograniczonych temperatur wód geoter-
malnych, których wystêpowanie zosta³o udokumentowane
na obszarze Polski, opisane zosta³y instalacje binarne spo-
œród pracuj¹cych na œwiecie, które pos³u¿yæ mog¹ jako
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podstawa do projektu powstania takiej instalacji w Polsce.
S¹ to elektrownie w Altheim, Bad-Blumau (Austria),
Husaviku (Islandia), Neustadt-Glewe, Unterhahing (Niem-

cy) i na Alasce (USA). Procesami technologicznymi wyko-
rzystanymi do produkcji pr¹du elektrycznego w tych
miejscach s¹ obieg organiczny Rankine’a oraz cykl Kalina.

Ocena wp³ywu parametrów wody geotermalnej
na efektywnoœæ jej wykorzystania do zasilania si³owni binarnej

W³adys³aw Nowak1, Aleksandra Borsukiewicz-Gozdur1, Aleksander A. Stachel1

Na podstawie dotychczasowych badañ nad efektywno-
œci¹ pracy si³owni parowej z czynnikiem organicznym,
wykorzystuj¹cej energiê wód geotermalnych, stwierdzono
m.in., ¿e przy takiej samej sprawnoœci zastosowanie odpo-
wiedniego czynnika organicznego pozwoli³o na zwiêksze-
nie m.in. mocy si³owni w wyniku zwiêkszenia strumienia
czynnika kr¹¿¹cego w obiegu. Fakt ten oraz przeprowa-
dzone dodatkowe oceny w³aœciwoœci termodynamicznych
czynników organicznych i wody, jako czynników obiego-
wych w si³owni parowej, pozwoli³y autorom pracy dojœæ
do wniosku, ¿e poprawa efektywnoœci pracy si³owni, pole-
gaj¹ca na zwiêkszeniu jej mocy, jest mo¿liwa w przypadku
zast¹pienia jednoczynnikowej si³owni parowej instalacj¹
binarn¹, obejmuj¹c¹ dwie si³ownie sprzê¿one cieplnie za
pomoc¹ wymiennika typu skraplacz-parowacz. W pierw-
szej instalacji (wysokotemperaturowej) czynnikiem obie-
gowym jest woda. W drugiej instalacji (niskotemperaturowej)
czynnikiem obiegowym jest substancja organiczna. W obiegu
wodnym tak dobrano temperaturê skraplania, aby dla
niskowrz¹cego czynnika organicznego uzyskaæ mo¿liwie
du¿y strumieñ masowy, w wyniku czego nastêpuje zwiêk-
szenie mocy obiegu niskotemperaturowego.

Autorzy opracowali odpowiedni model matematyczny,
umo¿liwiaj¹cy wykonanie obliczeñ, pozwalaj¹cych na
porównanie efektywnoœci pracy zaproponowanej si³owni
binarnej z efektywnoœci¹ pracy elektrowni, w której czyn-
nikiem obiegowym jest woda, pracuj¹cych przy takich
samych skrajnych temperaturach parowania i skraplania.
Na podstawie prowadzonych obliczeñ stwierdzono, ¿e
wprawdzie sprawnoœæ si³owni binarnej jest nieco mniejsza
od sprawnoœci si³owni jednoczynnikowej, jednak¿e wiel-
koœæ uzyskiwanej mocy wzros³a prawie dwukrotnie.
Korzystne jest tak¿e to, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wykorzysta-
nia w instalacji binarnej wiêkszej iloœci energii niskotem-
peraturowej. Ponadto stwierdzono zmniejszenie objêtoœci
w³aœciwej przy koñcu ekspansji w stosunku do si³owni jed-
noczynnikowej, co jest op³acalne z punktu widzenia dobo-
ru turbiny pracuj¹cej w instalacji binarnej.

Poza wynikami obliczeñ podano tak¿e wnioski koñco-
we, wynikaj¹ce z ich analizy, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem wp³ywu temperatury skraplania i parowania w
wymienniku oraz rodzaju zastosowanego czynnika orga-
nicznego na efektywnoœæ pracy porównywanych si³owni.

Ocenê efektywnoœci pracy si³owni binarnej z si³owni¹
jednoczynnikow¹ przeprowadzono przy za³o¿eniu, ¿e
wszystkie procesy w rozpatrywanych si³owniach realizo-
wane s¹ zgodnie z obiegiem Clausiusa-Rankine’a na parê
nasycon¹ such¹, a ich efektywnoœæ mo¿na oceniæ na pod-
stawie sprawnoœci i mocy obiegu.

Elektrochemiczne badania korozyjne w instalacjach geotermalnych

Jacek Banaœ1, Bogus³aw Mazurkiewicz
1
, Wojciech Solarski

1

Badania elektrochemiczne przeprowadzono na dwóch
instalacjach przemys³owych eksploatuj¹cych nisko- i
wysokozmineralizowane wody geotermalne w Polsce.
Pierwsz¹ z nich reprezentuje zak³ad Geotermia Podhalañ-
ska, drug¹ Geotermia Stargard. Istotne z punktu widzenia
zjawisk korozyjnych parametry wód geotermalnych zbior-
nika podhalañskiego i Ni¿u Polskiego przedstawiono w
tablicy 1.

W obu zak³adach zbudowano stacjê monitorowania
korozji i w³aœciwoœci fizykochemicznych, w których pro-
wadzono nastêpuj¹ce badania:

- monitorowanie szybkoœci korozji stali i stopów
metod¹ pomiaru oporu polaryzacji (LPR),

- badania elektrochemiczne (polaryzacja metod¹ LSV,
spektroskopia impedancyjna EIS).

Badania polaryzacyjne LSV przeprowadzono in situ w
obu instalacjach przemys³owych. Zamieszczone na rycinie 1
przebiegi polaryzacji wskazuj¹ na obni¿enie szybkoœci
anodowego roztwarzania i wzrost potencja³u przebicia,
spowodowane wzrostem zawartoœci chromu w stopie
wskutek rosn¹cej odpornoœci warstewek korozyjnych
wzbogaconych w chrom. Analogiczn¹ zale¿noœæ stwier-
dzono w badaniach wykonanych w Geotermii Podhalañ-
skiej, co oznacza, ¿e stopieñ zasolenia wody nie odgrywa
dominuj¹cej roli.
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