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__“ENERGIA GEOTERMALNA TO ENERGIA PRODUKOWANA
* PRZEZ JADRO ZIEMI, DOSTEPNA W POSTACI GORACE]
- WODY LUB PARY WODNEJ.
JEST WYKORZYSTYWANA DO PRODUKCJI CIEPLA
GRZEWCZEGO DLA POTRZEB KOMUNALNYCH | PRODUKCJ!I
ROLNEJ, A LOKALNIE - ROWNIEZ - ENERGII ELEKTRYCZNE.
BRAK JEST WYRAZNEGO OKRESLENIA SPOSOBU
OBLICZANIA MOCY TAKICH ZRODEL, UZNAJAC WARTOSCI
NALICZANYCH OZE JAKO TOZSAME Z ILOSCIA
PRZEKAZANEJ DO UZYTKOWNIKA KONCOW.
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\/DOTYCZY TO JEDNAK TYLKO WYKORZYSTANIA CIEPLA Z
, PIERWOTNYCH NOSNIKOW ENERGII GEOTERMALNE]J
POPRZEZ WYMIENNIK CIEPLA, BEZ ZASTOSOWANIA TZW.
POMPY CIEPLA, GDYZ CIEPLO NETTO POZYSKIWANE Z
POMPY CIEPLA, GENERALNIE, NIE ZALICZA SIE DO OZE,
NIEZALEZNIE OD RODZAJU DOLNEGO ZRODEA: GRUNT,
POWIETRZE, ZBIORNIK WODY POWIERZCHNIOWE) LUB
GEOTERMALNEJ, CZY ENERGIA ODPADOWA PRQg SOW
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OGOLNIE JEST TO ENE
GRUNTACH, SKAYLACH | Pt
PORY | SZCZELINY SKALNE. O ENERGII'GEEC LNEJ
MOWI SIE PRZEDE WSZYSTKIM, GDY NOSNIKIEM TEJ

ENERGII JEST WODA | PARA WODNA. ENERGIA TA BIORAC
POD,UWAGE OKRES ISTNIENIA CYWILIZACJI LUDZKIEJ, JEST
PRAKTYCZNIE NIEWYCZERPALNA W WYNIKU JE)
PRZENOSZENIA Z WNETRZA ZIEMI PRZEZ PRZEWODZENIE |

KONWEKCJE. ENERGETYKA"GEOTERMALNA BAZUJE NA —
GORACYCH WODACH CYRKULUJACYCH W
PRZEPUSZCZALNEJ WARSTWIE.SKALNEJ SKORUPY
<> ZIEMSKIEJ.PONIZEJ 1000 M.

ROMADZONA W
IAJACYCH
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g PROCES KREOWANIA ODNAWIALNEJ ENERGII
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& GEOTERMALNEJ W PRZYRODZIE
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ERGIA POCHODZ&C TRZA ZIEMI DZIELO

PY:

YZSZE) NIZ180 STOPNI

JUSZA,

W PRZEDZIALE TEMPERATUR MIEDZY 100 A 180

STOPNI CELSJUSZA

W PRZEDZIALE TEMPERAT

STOPNI CELSJI

NISKA TEMPERATU

CELS

KA O TEMP

DZY 30 A 100

30 STOPNI




Rodzaje geotermiii przyktady zastosowan

Legenda:

Glebokos¢ odwiertu

Temperatura wody lub skaty
TECHNOLOGIA POZYSKANIA
ZASTOSOWANIE

A A
100 mjRESILS

: GEOTERMIA
. NISKOTEMPERATUROWA

POMPY CIEPLA

OGRZEWANIE | CHLODZENIE
BUDYNKOW, .
OGRZEWANIE WODY UZYTKOWEJ

Przyktadowa inwestycja: Szkota Podstawowa w Choto-
mowie, woj. mazowieckie; 60 odwiertow,
5000 m? ogrzewanej powierzchni.

OSADOWE SKALY POROWATE,

e i _ SICIELINOWE | KRASOWE Przykladowa inwestycja: Termy Mszczonow; otwor
3 ke [ R S oo zhe s e e atosihind o gtebokosci 1793 m, temperatura wody 41 °C,

: kompleks basendw rekreacyjnych i cieptownia
geotermalna o mocy 3 MW.

GEOTERMIA
WYSOKOTEMPERATUROWA

WODY TERMALNE

REKREACJA, BALNEOTERAPIA
CIEPLOWNIE GEOTERMALNE

elia SKALY K“_YSTC“CZNE E Przykladowa inwestycja: Produkcja energii elekirycznej
v 200 OC ........................................ (np. granity, bazaity) ; - Landau (Niemcy’, fempercfura skat 160 °C

GEOTERMIA SUCHYCH na glebokosci 3,5 km, moc elekirowni 3 MW.

GORACYCH SKAL

WZBUDZONE SYSTEMY
GEOTERMALNE

PRODUKCJA ENERGH ELEKTRYCZNEJ Ir6dto: Panstwowy Instytut Geologiczny PIB
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\‘%\IAJ BARDZIEJ POPULARNYM SPOSOBEM WYKORZYSTANIA
_  ENERGII GEOTERMALNEJ OPROCZ PRODUKCIJI ENERGI
ELEKTRYCZNEJ JEST BUDOWA CIEPLOWNI
GEOTERMALNYCH. PONADTO WYKORZYSTUJE SIE JA
TAKZE W BALNEOLOGII, OGRZEWANIU BUDYNKOW PRZY
POMOCY POMP CIEPLA, UPRAWACH, PRZEMYSLE
CHEMICZNYM, SUSZARNICTWIE, PRZETWORSTWIE,
HODOWLI RYB, BASENACH KAPIELOWYCH. ITP.
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tNISK}E ' r'l_'_"_- =
l

AJANIE O\TRZEB ENER@ e

/

f&' NI IE N, B ;
W" OMP QIEPLA BZIALE JACYCH NA ZASADZIES
AOBIERANIA CIEPLA Z GRU UL
\‘_ PODARSTVACH; QQ‘

ZASNOSV N1E KOLE’I&ORA | Ay

IWARIANTE POMPY CIEPLA., =GO'PO v
PODGRZEWANIA V ODY UZYTKOWE KR o0
PODLOGO“ GC | | 2




o/ N—
\/ O ATRAKCYJNOSCI TYCH ZRODEL SWIADCZA:
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< DOSTEPNOSC, ZRODLA ICH NIE PODLEGAJA WAHANIOM WARUNKOW POGODOWYCH |
KLIMATYCZNYCH,

% SA TO ZRODLA NIE ULEGAJACE WYCZERPANIU,
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< OBOJETNOSC DLA SRODOWISKA - GEOTERMIA NIE POWODUJE WYDZIELANIA

JAKICHKOLWIEK SZKODLIWYCH SUBSTANCII,

¢ URZADZENIA TECHNIKI GEOTERMALNEJ NIE ZAJMUJA WIELE MIEJSCA | NIE WPLYWAJA
PRAWIE WCALE NA WYGLAD KRAJOBRAZU. \_/

Y Q8
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ENERGIA GEOTERMALNA W POLSCE — PIERWSZE
PROBY

GEOTERMIA W POLSCE MA JEDNOCZESNIE | HISTORIE | PRZYSZLOSC. W LATACH 80-TYCH XX
WIEKU W BANSKIE) PROWADZONO POSZUKIWANIA ZtOZ ROPY NAFTOWEJ. OKAZALO SIE,
ZE POLSKA NIE JEST KUWEJTEM EUROPY, ALE ODKRYTA ZOSTALA... ENERGIA GEOTERMALNA.
W 1993 ROKU PODY.ACZONO PIERWSZE 5 DOMOW MIEJSCOWOSCI BANSKA NIZNA. DO
1995 ROKU PODLACZONO WIEKSZOSC ADMINISTRACYIJNEGO OBSZARU WSI. TEMPERATURA
WODY W ZtOZU WYNOSI 86°C. ZNAJDUJE SIE ONO NA GLEBOKOSC OD 2000 DO 3000 M.
CALKOWITA MOC CIEPLNA BANSKIE) WYNOSI 9 MWT.




“ENERGIA GEOTERMALNA W POLSCE — POTENCJALNE _
2 MOZLIWOSCI

IM BLIZEJ OD ZRODLA ENERGII GEOTERMALNEJ DO ODBIORCY, TYM KOSZTY TRANSPORTU | STRATY SA MNIEJSZE.
ZA NAJATRAKCYJNIEJSZE POD KATEM NOWYCH INWESTYCJI GEOTERMALNYCH UWAZA SIE REJONY:

e OLSZTYN, NIDZICA, ILAWA, OSTRODA, MORAG, LIDZBARK WARMINSKI, BARTOSZYCE, KETRZYN, CIEPLICE,
POLANICA, DUSZNIKI, LADEK. POD TYMI MIASTAMI ZNAJDUJA SIE WODY BASENU KAMBRY JSKIEGO. WYPELNIAJA
ONE PRZESTRZEN POROWA PIASKOWCOW | MAJA NA GLEBOKOSCI DO 3 TYS. M TEMPERATURY OD 30 °C DO
120 °C.

« KRAKOW, WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE, BIELSKO-BIALA, WOJEWODZTWO SLASKIE. POD TYMI REJONAMI
ZNAJDUJA SIE WODY BASENU DEWONSKO-KARBONSKIEGO. WYPELNIAJA ONE ZBIORNIKI WEGLANOWE |
MAJA NA GLEBOKOSCI OD 2 TYS. M DO 3 TYS. M TEMPERATURY OD 30 °C DO 120 °C.

* OBRZEZENIA GOR SWIETOKRZYSKICH, SUBBASENU GRUDZIADZKO-WARSZAW SKIEGO, SUBBASENU <
SZCZECINSKO-LODZKIEGO; WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO (JEDEN Z NAJBARDZIEJ KORZYSTNYCH
POD WZGLEDEM GEOTERMALNYM TERENOW W POLSCE). W TYM BASENIE (TRIASOWYM) NA GLE,BOKOSCI OD \_/
2 TYS. M DO 3 TYS. M ZNAJDUJA SIE WODY O WYSOKIEJ MINER@LIZACJI | TEMPERATURZE OD 60 °C DO 100 °C.
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\/??/ODY GEOTERMALNE ZNAJDUJA SIE POD POWIERZCHNIA PRAWIE 80%
RYTORIUM POLSKI. POMIMO TAK LICZNEGO WYSTEPOWANIA wOD ICH
< EKSPLOATACJA NIE JEST L ATWA. GLOWNA PRZESZKODA SA ZAROWNO
) WARUNKI WYDOBYCIA JAK | EKONOMICZNA STRONA TEGO TYPU
PRZEDSIEWZIECIA.

JAK DOTAD NA TERENIE POLSKI FUNKCJONUJA CZTERY GEOTERMALNE ZAKtLADY CIEPLOWNICZE:

0 BANSKA NIZNA (4,5 MJ/S, DOCELOWO 70 MJ/S),

0 PYRZYCE (15 MJ/S, DOCELOWO 50 MJ/S),

O MSZCZONOW (7,3 MJ/S),

O UNIEJOW (2,6 MJ/S).
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NA SWIECIE-OK. 40 KRAJOW ZUZYWA ENERGII GOETERMALNEJ NA
| OTRZEBY INNE NIZ PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ CO DAJE
; SUMARYCZNA WARTOSC 11 400 MW. NAJWIEKSZYMI
~ ODBIORCAMI CIEPLA Z ENERGII GEOTERMALNEJ SA JAPONIA,
CHINY, WEGRY, ISLANDIA | USA.

Roczny potencjat energii geotermalnej
na Swiecie

Azja srodkov;a%l poludniowa Ameryka Pélnocna

Chiny 8% %

region Pacyfiku 4
8%

Ameryka Laciniska i Karaiby
19%

Afryka
12%

Bliski Wschéd i Afryka Europa é;chodnia
patnocna Europa wschodnia i b. ZSRR
4% 16%



o INSTALACJE GEOTERMALNE W KALIFORNII, USA




\ﬁ:/urobie/\ﬁ«/qr’ro zwrdciC uwage na Islandie, az 85%
Z

otrzebowania na ciepto pochodzi z energii

Y/
geotermalnej i pokrywa az 46% energii pierwotnej kraju.
N
Energetyka na Islandii
Roczna produkcja energii elektrycznej
W GWh (2015) ‘ " Krafla 60 MWe
Geotermia - 665 MWe
Hydroenergetyka - 1986 MW
= Gecterrnin Paliwa kopalne - 117 MWe
= Hydroenergetylca Wiatr - 3 MW
A9, Hellisheidi 303 MWe
__A‘{“"L’s Nesjavellir 120 MWe
3 #. Reykja 100 MW =
A diSvartsengi 77 MWe wysokie
apiecie.pl

Dane: Orkustofnun (Narodowy Urzad ds. Energii) - .
Licencja:CC-BY 4.0



ISLANDIA JEST POLOZONA NA TERENACH GDZIE IST
WULKANICZNA, W ZWIAZKU Z TYM MIESZKANCY.
DW ENERGII

DUZA AKTYWNOSC
YR7Y A C yA
EOTERMALNEJ. WYKORZYST \ DC
DRAZ WYTWARZANIA ENEF
A BARDZO NISKIE, DLATEG
) SA ZIMA PODGRZEWAN
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ELEKTROW

KOSZTY WYTWARZANIA JEDNOSTKI ENE ODZINA) Z ELEKTROWNI GEOTERMALNYCH

SA NAJNIZSZE NAWIE ILUSTRUJ%&A{W r
HU

ROZNYCH ZRODEL ODNAWIALNYCH

PRZEDSTAWIONYCH DANYCH WYNIKA, IZ NAJWIEKSZA W 2005 R. ILOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ ZE
ZRODEL. ODNAWIALNYCH W SWIECIE UZYSKIWALO SIE Z: ELEKTROMYNI WODNYCH (92 PROC.),
BIOMASY (5,7 PROC.) ORAZ GEOTERMII (1,6 PROC.). SZCZEGOLNIE PRC”('.O.WANA PRZEZ LOBBY
EUROPEJSKIE ENERGETYKA WIATROWA DOSTARCZA TYLKO 0,7 PROC. PR@DUKCJI PRADU, ENERGETYKA
S ONECZNA ZAS ZALEDWIE 0,05 PROC. ENERGII ELEKTRYCZNEJ. NA TYM TLE ENERGETYKA

GEOTERMALNA JEST P ) EFEKTYWNA OD’WIATROWEJ

- g "

,POD KEUCZ” ELEKTROWNI GEOTERMALNYCH JEST NAJTANSZY |
WYNOSI 800 USD ZA KILOWAT MOCY ZAINSTALOWANEJ, MNIE) NIZ Z BIOMASY (900 USD), ENERGlI
WODNEJ (1000 USD), WIATROWE] (1100 USD)1 SLONECZNEJ (3000 USD).
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WLADYSLAW FLIAK “/
ANDRIJANA POPADYN
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