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Szanowni Panistwo, Drodzy Klienci, Partnerzy i Sympatycy PEC,

Ciekawostka . . L
nieco wbrew temu, co mogtoby sie wydawac, rowniez

Moc ukryta w ziemi

r'yt W dla przedsiebiorstwa cieptowniczego nadejscie wiosny to dobra
Akademia PEC , e Es , . . .
. - wiadomos¢. Swiat ponownie budzi sie do zycia, a ziemia
Swiat nhowagt.. : znéw wyda plony. | to ziemia wtasnie bedzie lejtmotywem
Jestesmy dumni z niniejszego wydania naszego biuletynu, w ktérym opowiemy
Czytelnikom o energii geotermalnej, jej mozliwych
zastosowaniach, ciekawych przyktadach, inspiracjach ze swiata,
a takze o gruntowych pompach ciepta.

Zyczqc ciekawej lektury pragne réwnoczesnie zachecic¢
do regularnego odwiedzania naszej firmowej strony na Facebooku
pod adresem www.facebook.com/PECPruszczGdanski, na ktorej
mozna zapoznac¢ sie z nowosciami z branzy cieptowniczej
i energetycznej, wydarzeniami w naszej okolicy, nowymi
przedsiewzieciami naszych Partnerow i Klientéw i innymi
sprawami waznymi dla naszej spotecznosci.

Stawomir Olkiewicz, Prezes Zarzadu Pruszczanskiego Przedsiebiorstwa
Cieptowniczego ,,PEC” Sp. z o.0.

CIEKAWOSTKA...

Co to jest przewiert sterowany? Najlepiej
przekona¢ sie na wtasne oczy! Bedziemy
,pokonywac” ul. Raciborskiego w Pruszczu
Gdanskim i tym samym udowodnimy,
ze niestraszne sa nam przeszkody w postaci
ulic, czy ciekbw wodnych. Chetnych
zapraszamy do kontaktu!

‘ pec@pec-pruszcz.pl, tel. (58) 682 31 14
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http://www.facebook.com/PECPruszczGdanski
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Temat numeru:

Energia geotermalna

MOC UKRYTA W ZIEMI

Nie byto jeszcze egipskich piramid, mezopotamskich miast-
panstw czy S$wiatyn ku czci greckich bogow, gdy rdzenni
mieszkancy Ameryki Potnocnej zauwazyli, ze woda wydobywajaca
sie z pobliskich zrodet jest... ciepta. A ciepta wode mozna wykorzystac, na przyktad do gotowania potraw
czy czyszczenia réznych sprzetow. Ci zyjacy przeszto 10 000 lat temu Indianie nie mogli przypuszczac,
jak wazna stanie sie w przysztosci “odkryta” przez nich energia ziemi.

Wspomnimy tylko o historycznych ciekawostkach, takich jak ptatne taznie z | wieku naszej ery
na terenie Anglii bedace prawdopodobnie pierwszym komercyjnym wykorzystaniem energii geotermalnej
czy tez jej pierwszym wykorzystaniu w celach przemystowych do wydobycia kwasu borowego z btota
wulkanicznego na polach Larderello we Wtoszech w 1827 roku, a nastepnie przejdziemy wprost do czasow
nam wspotczesnych. Wpierw musimy jednak odpowiedzie¢ na pytanie: czym wtasciwie jest geotermia
i skad sie bierze?

Rodzaje geotermii i przyktady zastosowanh

Temperatura dy lub skaly
TECHNOL POZYSKANIA
ZASTOSOWANIE
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POMPY CIEPtA
OGRZEWANIE | CHLODZENIE SN
BUDYNKOW,
OGRIZEWANIE WODY UZYTKOWE)
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TR e iy o gtebokoici 1793 m, temperatura wody 41 °C,
3 Gm‘ kompleks basenéw rekreacyjnych i cieptownia
: wvsoxlmormrsumaow A geotermalna o mocy 3 MW.

WODY TERMALNE

REKREACJA, BAINEOTERAPIA
CIEPLOWNIE GEOTERMALNE

skmit 1 SEALY KRVIUNSCING A> Przykladowa inwestycja: Produkcja energil elekirycznej
Vo 200 OC e ety Sex) seieee — Landau (Niemey), temperatura skat 160 °C
GEOTERMIA SUCHYCH na glebokosci 3,5 km, moc elekirowni 3 MW.
GORACYCH SKAL
WZBUDZONE SYSTEMY
GEOTERMALNE
PRODUKCJA ENERGI ELEKTRYCZNES Irédto: Panstwowy Instytut Geologiczny PIB

Energia geotermalna to odnawialna energia wnetrza Ziemi: skat, gruntu i wody. Choc jest
niewyczerpalna i wydostaje sie na powierzchnie w naturalny sposob, to jest to kanat niewystarczajacy
w tej formie do biezacej eksploatacji. Dlatego w tym rodzaju energetyki niezmiernie wazne jest miejsce
- najlepsze lokacje do pozyskiwania tej energii to obszary o duzej zawartosci pierwiastkow
radioaktywnych, tereny bogate w skaty o duzej przewodnosci ciepta oraz punktowe jego zrodta,
czyli magma i wody geotermalne.

Jak i skad otrzymuje sie ten rodzaj energii? Choc jest to najtrudniejsze do pozyskania Odnawialne
Zrodto Energii (OZE), to odpowiedz paradoksalnie jest do$¢ prosta: trzeba wierci¢ w gtab Ziemi. Ptycej,
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w przypadku gruntowych pomp ciepta (o ktorych wiecej w Akademii “PEC”) lub gtebiej, gdy mamy
do czynienia z odwiertami siegajacymi goracych warstw wodonosnych. Gteboko siega tez ludzki gtod
wiedzy...

Thor. Skandynawski bog, ktérego niezawodnym orezem jest potezny mtot o wielkiej sile uderzenia.
Catkiem odpowiednie imie dla odwiertu nie majacego sobie réwnych, prawda? Na poczatku 2017 roku
maszyna wiercaca na obszarze wulkanicznym Islandii dotarta na rekordowa gtebokos¢ przeszto
4600 metréow, Wyniki badan pokazuja, ze temperatura wewnatrz odwiertu przekracza 420 st. Celsjusza,
co w potaczeniu z gigantycznym cisnieniem 340 baréw (zmotoryzowani Czytelnicy powinni wiedzie¢, ze,
dla poréwnania, napompowane mocno koto samochodu osobowego ma cisnienie okoto 2-3 baréw) powoduje
pojawienie sie tzw. stanu nadkrytycznego - czyli takiego, w ktorym substancja moze przechowywad wiecej
ciepta niz ciecz czy gaz nie bedac ani jednym, ani drugim. Thor pozwoli Islandczykom na produkcje 50MW
energii elektrycznej - para z tego odwiertu i podobnych moze byc nawet dziesieciokrotnie bardziej wydajna
jako nosnik energii niz to, co oferuje dzisiejsza geotermia.

Wréémy jednak na chwile na ziemie. Obecnie energie geotermalna wykorzystuje sie w przeszto 60
krajach do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach geotermalnych (o ktorych réowniez wiecej
opowiemy w Akademii “PEC”), ktérych taczna moc przekroczyta w 2012 roku 11,4 GW. Swiatowymi liderami
w jej udziale w panstwowej energetyce sa Islandia i Filipiny, gdzie geotermia dostarcza odpowiednio 26%
i 24% krajowej energii.

A jak to wyglada w Polsce? Czy mamy szanse,
chocby  teoretyczna, sta¢ sie druga Islandia?
Przede wszystkim trzeba wiedziec, kiedy wydobycie zrédet
geotermalnych jest uznawane za ekonomicznie uzasadnione
- szacuje sie, ze jest ono optacalne, gdy do gtebokosci 2 km
temperatura osiagga 65°C, zasolenie nie przekracza 30 g/l
atakze gdy wydajnos¢ zrodta jest odpowiednia.
Przy tych zatozeniach mozliwosci  wykorzystania wod
geotermalnych  dotycza 30-40% powierzchni  kraju.
Aitunalezy liczy¢ sie z koniecznoscia dotarcia
do najbardziej wydajnych goracych wdéd w skatach,
znajdujacych sie na gtebokosci do 3 km. Jesli zas chodzi o
wydajnos¢, to niestety wiekszos¢ naszych cieptowni wymaga
dodatkowego zrodta energii do podgrzewania wody do
odpowiedniej temperatury.

Zrédlo: www.green-projects.pl

Nie osiagniemy raczej imponujacych wynikow islandzkich, ale geotermia cieszy sie w Polsce sporym
zainteresowaniem - w szczegblnosci ta ptytka, oparta na pompach ciepta. Takich instalacji,
przeznaczonych do ogrzewania gtownie domoéw jednorodzinnych i niewielkich budynkow publicznych
funkcjonuje juz okoto 35 tysiecy, a ich taczna moc wynosi w przyblizeniu 390 MW. Napawa optymizmem
fakt, ze energia geotermalna moze liczy¢ na wsparcie ze strony panstwa, czy to przez dotacje,
czy w formie preferencyjnych kredytéw. W 2017 roku kilka gmin otrzymato dotacje z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na rozpoznanie mozliwosci lokalnego wykorzystania geotermii -
jedna z nich, Szaflary, planuje wykonanie najgtebszego w kraju odwiertu o gtebokosci 5 km, ktory po raz
pierwszy w Polsce ma postuzy¢ rowniez do produkcji pradu. A jako ciekawostke dodamy, ze w Zakopanem
az 35% zapotrzebowania na ciepto dostarcza nasz potudniowy “kuzyn”, PEC Geotermia Podhalanska SA,
korzystajac juz od 2001 roku z odwiertow i odpowiednich instalacji.

Poréwnujac wady i zalety energii geotermalnej wytania nam sie ciekawe zestawienie.
Zdecydowanymi jej plusami jest brak negatywnego oddziatywania na srodowisko naturalne, mozliwosc¢
wydobycia w miejscu wykorzystywania, niezaleznie od warunkow pogodowych i ciagta dostepnosc -
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w odroznieniu od takich OZE jak stonce czy wiatr. Na drugiej szali mamy jednak dwa minusy wagi ciezkiej:
duze naktady inwestycyjne oraz rzadkos¢ wystepowania zt6z o odpowiednim potencjale energetycznym.
Werdykt, podobnie jak w przypadku innych zrodet odnawialnych, nie jest az tak oczywisty jak mogtoby sie
wydawac.

Na koniec pytanie-zagadka: do czego [
poza ogrzewaniem i produkcja elektrycznosci
moze  przyczynic sie  geotermia?  Moze
do sukceséw sportowych...? Niemozliwe?
Zapytajmy islandzkich pitkarzy, ktérzy podczas
mistrzostw EURO 2016 osiggali spektakularne
(irowniez dos¢ niespodziewane) zwyciestwa,
az do c¢wiercfinatow, pokonujac miedzy innymi
reprezentacje Anglii. Kapitan druzyny twierdzit,
ze zawdzieczaja to w sporej mierze nowym
halom sportowym, w ktérych mogli po raz
pierwszy w historii trenowac przez cata zime.
Te zas funkcjonuja dzieki dostepnej na Islandii
“oswojonej” energii geotermalnej.

AKADEMIA PEC

= GPC

Ten tajemniczy skrot to gruntowa pompa ciepta. Jest nazwana tak w zasadzie przez analogie
do zwyktej, typowej pompy - takiej, ktora po prostu pompuje do goéry wode z nizej potozonego zbiornika.
Zadaniem pompy ciepta jest ,,pompowanie” ciepta z jednego ,,zbiornika”, tzw. zrédta dolnego do drugiego,
tzw. zrodta gornego. W naszym przypadku zrodtem dolnym jest np. ziemia, woda, a nawet powietrze.
Odbiornikiem, czyli zrodtem gornym jest instalacja grzewcza lub instalacja cieptej wody uzytkowej. Moze
to bedzie zaskoczeniem, ale pompe ciepta znajduje sie w kazdym gospodarstwie domowym. Gdzie...?
W kuchni! Lodowka jest typowa pompa ciepta. Wypompowuje ciepto ze swego wnetrza, a oddaje je
do pomieszczenia kuchni. Prosze 0STROZNIE dotknaé rurek umieszczonych z tytu lodowki. Gorace, prawda?
Warto zaznaczyc, ze pompa nie wytwarza ciepta, a tylko je przenosi, tak jak pompa przenosi wode. Aby
to wykonac potrzebna jest pewna energia do napedu pompy ciepta. Do tego celu stuzy sprezarka, ktora
spreza ciecz przenoszaca ciepto. Sprezarka napedzana jest energia pobrang z instalacji elektrycznej.

Gruntowa pompa ciepta, bo to ona najbardziej interesuje nas w kontekscie tematu niniejszego
biuletynu (geotermia), moze wykorzystywac rozne zrdédta dolne: gruntowe kolektory poziome (zakopane
na gtebokosci 1-2 metra wezownice wypetnione niezamarzajagcym ptynem, tzw. “solanka”), kolektory
pionowe (wypetnione podobnym ptynem, lecz w pionowych odwiertach), kolektory ziemne z bezposrednim
odparowaniem (miedziane rury z powtoka z tworzywa sztucznego, w ktorych zamiast ptynu
niezamarzajacego krazy czynnik samej pompy) i inne. Pompy gruntowe sa dos¢ popularne w naszej
szerokosci geograficznej dzieki swej niepodwazalnej zalecie i przewadze nad innymi typami pomp, chocby
powietrznymi: stabilnos¢ temperatury zrodta dolnego i przewidywalnos¢ warunkéw pracy. Podczas gdy
roczne amplitudy temperatury powietrza moga przyprawi¢ o bol gtowy (dostownie i w przenosni), to
temperatura na gtebokosci okoto 1 metra juz raczej nie spada ponizej zera i zmienia sie powoli. Mniejsza
wahania temperatury zrodta dolnego to bardziej efektywna i stabilna praca pompy.
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=» Coefficient of Performance - COP

Powaznie brzmiacy wspotczynnik COP to wazny parametr.
Wyraza on stosunek ilosci dostarczonego ciepta do ilosci energii
elektrycznej, ktora zuzyje pompa. Czym wyzsza wartosé
wspotczynnika COP tym pompa ciepta jest wydajniejsza,
- B przez to lepsza. Oczywiscie wspotczynnik COP liczony jest
dla optymalnych warunkéw pracy, co w zyciu nie zawsze sie zdarza.
| Dlatego lepszym wspotczynnikiem jest COP sezonowe lub roczne,
mowiacy z jak efektywnie pracuje pompa ciepta w catym sezonie
. lub catym roku. Obecnie produkowane pompy osiagaja wspotczynniki
~ COP rzedu 6 a nawet 8.

W tym miejscu warto dodac, ze wyzsze wspotczynniki COP
osiagalne sg przy matych réznicach temperatur dolnego i gornego
zrodta, czyli rdznica temperatury ziemi i kaloryfera. Dlatego
. szczegolnie optacalne jest, gdy pompa dostarcza ciepto do instalacji
grzewczych, ktére dobrze pracuja przy niskich temperaturach
zasilania, np. na instalacje ogrzewania podtogowego lub grzejniki
o duzej powierzchni oddawania ciepta.

=> Elektrownia geotermalna

Elektrownie  geotermalne  dziataja = dos¢  podobnie
do standardowych elektrowni parowych, cho¢ wystepuje tu
dodatkowe kryterium graniczne: temperatura wydobywanej wody
powinna wynosi¢ co najmniej 300°C. Jesli jest wyzsza, wowczas
elektrownia wykorzystuje geotermie jako jedyne zrodto zasilania,
a zasada jej funkcjonowania jest nastepujac a: woda lub para jest
pozyskiwana przez co najmniej 2 otwory, z ktérych jeden pobiera
gorace zasoby, a drugi ponownie je zattacza po przejsciu przez
turbine.  Sprawnos¢ elektrowni tego typu to okoto 30%.
Jesli zas temperatura nie przekracza wspomnianych 300°C,
wowczas mamy do czynienia z elektrowniami dwuczynnikowymi,
tzw. binarnymi, w ktorych goraca woda trafia do parownika
(wymiennika ciepta) petnigcego funkcje kotta parowego; oddane
ciepto przechodzi do obiegu z czynnikiem roboczym o niskiej
temperaturze wrzenia, a w postaci pary trafia na topaty turbiny.
Sprawnos¢ takich instalacji to 10-15%.

A gdzie na swiecie dziatajq najwieksze elektrownie geotermalne? Na szczycie podium dumnie stoi
kalifornijski kompleks The Geysers, obejmujacy 15 takich elektrowni na powierzchni okoto 115 km?. Drugie
miejsce przypada wspomnianemu juz na poczatku wtoskiemu Larderello, a trzeci stopien podium zajmuje
elektrownia Cerro Prieto w Meksyku.
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SWIAT INNOWACJI

Miedzynarodowa organizacja EGEC, czyli European Geothermal Energy Council (Europejska Rada
Energii Geotermalnej) wybrata pie¢ firm z branzy geotermalnej, docenionych za dziatalno$¢ na rzecz
rozwoju geotermii, wdrazane innowacje i technologie oraz prowadzone badania naukowe. Sa to:

e CLIMEON (Szwecja) za elektrownie geotermalng Fludaorka na Islandii, w ktorej modut 150 kW
o wymiarach 2x2x2 m moze produkowac energie elektryczna z zasobdéw geotermalnych o niskiej
temperaturze (80-130°C);

e GEOFLUID (Francja) za prototypowy element antykorozyjny zastosowany w sieci grzewczej rejonu
Bonneuil-sur-Marne;

e GCP IP (Francja) za innowacyjna koncepcje zbiornika wodnego sieci grzewczej w Cachan
pod Paryzem;

e JANSEN AG (Szwajcaria) za odwiertowy wymiennik ciepta do wykorzystania na gtebokosciach
powyzej 300 metrow;

e TURBODEN (Wtochy) za wielka turbine osiowa typu ORC, zainstalowang w elektrowni geotermalnej
Velika Ciglena w Chorwacji.

To bardzo interesujace i innowacyjne projekty. Czujemy lekka zazdrosc... moze kiedys na liScie znajdzie
sie firma z Polski? Trzymamy kciuki!

JESTESMY DUMNI Z...

Pomimo obecnosci takze w Gdansku, Gdyni i Straszynie,
w planach rozwojowych i inwestycyjnych nigdy nie zapominamy
o naszym podworku, Pruszczu Gdanskim. Obecnie modernizujemy
zrodto ciepta K-04 przy ul. Obroncow Wybrzeza 14. Na razie
zbudowalismy nowy komin DN 600, zainstalowaliSmy nowy kociot
kondensacyjny o mocy 1000 kW, zmodernizowalismy stacje
pomiarowa gazu oraz instalacje wewnetrzng gazu. Docelowo
kottownia zwigkszy swoja moc do 4000 kW, zmodernizowane
zostanie wnetrze oraz poprawiona elewacja.

Lubimy dzieli¢ sie nie tylko cieptem, ale i wiedza. Ostatnio w auli Zespotu Szkot Ogolnoksztatcacych
Nr 1 w Pruszczu Gdanskim prezes Stawomir Olkiewicz wygtosit wyktad "Nowoczesne metody wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej". To kolejna juz prelekcja w ramach naszej wspétpracy z pruszczanskim
Uniwersytetem Il Wieku, ktory darzymy sympatia i wsparciem.

PRUSZCZANSKIE PRZEDSIEBIORSTWO CIEPLOWNICZE

PEC SP.Z 0.0.

ul. Tysiaclecia 16 » ‘
83-000 Pruszcz Gdanski
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