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Jacek ZIMNY™

Skojarzona gospodarka energetyczna systemu
grzewczego: cieptownia geotermalna + spre¢zarkowe
pompy ciepta + elektrownie wiatrowe —
wspomaganego szczytowo gazem

Wprowadzenie

Jednym z kilku istotnych Zrédet energii odnawialnych na Ziemi sa zasoby wod geoter-
malnych. Do nich zaliczane sa zaréwno Zrédia podziemne wody cieptej o réznej temperaturze
1 zasoleniu, jak i naturalne ciepto kumulowane w powierzchniowych wodach gruntowych,
wodach zrzutowych (ciepto odpadowe) oraz gruncie. Przyktadem moze byé Szwecja,
gdzie tylko jedna z firm ABB (Asean Brown Boveri) wykonata kilka tysigcy instalacji
z pompami ciepta, z ktérych jedna z najwigkszych o mocy 13 MW pracuje z ogrzewnictwie
miasta Visterds [1].

Zrédta geotermalne w Polsce, zasoby i ich wykorzystanie

Wedlug opracowanej w Ministerstwie Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych,
Departament Geologii, mapy zasobéw wod geotermalnych w Polsce ich wielkos¢ szacuje
si¢ na przeszio 100 mld t p.u.

Srednia glebokos¢ zalegania z16z cieptej wody wynosi 2500 m, o temperaturze 40—120°C
1 zasoleniu 0—120 g soli/litr. Zalecane do wykorzystania zasoby wéd geotermalnych znajdujg
si¢ na trenie synkliny szczecifisko-t6dzko-miechowskiej, zapadlisk gérnoslaskich i przedkarpackich.
Wedtug ostatnich danych Komisji ds. Energetyki Wspélnoty Europejskiej [2]  Polska ma
szczegllnie korzystne warunki dla rozwoju energetyki geotermalnej, na obszarz€ 3/4 kraju
mozna efektywnie wykorzystywac ciepto wod geotermalnych nisko- i wysokotemperaturowych.

W 1992 r. Zaktad Geotermalny Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami
Mineralnymi 1 Energia Polskiej Akademii Nauk doprowadzil ciepta wod¢ do pierwszych

¢ Dr hab. inz., prof. AR, Katedra Energetyki Rolniczej, Akademia Rolnicza, Krakéw.
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budynkéw we wsi Bariska Nizna. Jest to pierwsza tego typu instalacja w Europie Centralne;
1 Wschodniej. W latach 1994—1996 firma Geotermia Podhalariska S.A. doprowadzita ciepto
do przeszto 300 budynkéw wsi Bariska Nizna i Biaty Dunajec, a obecnie realizowany jest
program ucieplownienia miasta Zakopane.

W roku 1995 oddano do uzytku cieplowni¢ geotermalng w Pyrzycach na potrzeby tego
miasta i gminy, zrealizowana przez firm¢ Geotermia Pyrzyce sp. z 0.0. wedlug projektu
firmy Houe & Olsen z Danii (absorpcyjna pompa ciepta).

Obecnie w Polsce projektowane lub realizowane sg m.in. nastgpujace zamierzenia
z zakresu energetyki geotermalne;j:

— Mszczonéw, moc 8 MW, temp. wody 42°C, bez soli,

— Skierniewice, moc 8 MW, temp. wody 69°C, zasolenie 117 g/l,

— Zyrardéw, moc 10 MW, temp. wody 70°C, zasolenie 110 g/l.

Przedsigwzigcia te przygotowuje firma Geotermia Mazowiecka S.A.

We  wszystkich wymienionych wyzej zamierzeniach ciepto goracych zrédet ma byé
wykorzystane do ogrzewania budynkéw (c.0.) i do dostarczania cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.). Ten ekologiczny rodzaj ogrzewania ma zastapic istniejace juz Zrédta ciepta oparte
na spalaniu lub ma by¢ Zrédfem ciepta dla nowych osiedli (Zakopane, Nowy Targ, Nowy
Sacz, Szczecin, Tarnéw).

Rozwdj zastosowari energetyki geotermalnej w istotny sposéb wpltywa na ochrong srodowiska
naturalnego czlowicka. Przyktadem moze by¢ budowa instalacji geotermalnej na Podhalu, ktéra
ograniczy rocznie emisj¢: COx 0 450 tys. t, SOx o 420 tys. t, oraz NOx o 60 tys. t [3].

Cel i1 zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji:

— skojarzonej gospodarki energetycznej alternatywnego systemu grzewczego miasta
Mszczonéw z wykorzystaniem energii wéd geotermalnych, pomp ciepta i elektrowni wia-
trowych w stosunku do stosowanego obecnie, tradycyjnego, opartego na spalaniu wegla,

— geotermalnego systemu grzewczego dla miasta Mszczonéw, alternatywnego w stosunku
do projektu dunskiego, przedstawionego firmie Geotermia Mazowiecka, przez firme Houe
& Olsen.

Dane ogdlne o miescie
Miasto Mszczonéw, wojewddztwo skierniewickie, 60 km od Warszawy na trasie War-
szawa—LKatowice, 6000 mieszkaicéw, z gming 12000 mieszkancow, w zamierzeniach miasto
ckologicznie czyste, ,zielone ptuca dla Warszawy”.
Opis istniejacego systemu grzewczego
Budownictwo wielorodzinne skupione Jest w osiedlach: Dworcowa I, II, III — zasilanie

cieplne: 3 kotlownie osiedlowe opalane miatem weglowym. Istniejace kottlownie ogrzewaja
20% zasob6éw mieszkaniowych miasta, reszta ogrzewania indywidualnie, tradycyjne spalanie
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wegla. Sieci cieptownicze tradycyjne, w kanatach tupinowych, czesciowo Osiedle Dworcowa
IIT w rurach preizolowanych.

— Srednie spalanie roczne wegla/miatu 4 500 t,
— roczne zapotrzebowanie ciepta Srednio 66 000 GJ,
w tym:

e potrzeby cieplne odbiorcéw60 000 GJ,
e straty cieplne w sieci 6 000 GJ  (10%).
— koszt jednostkowy energii cieplne;:
cena 1 GJ (wg kosztéw ze stycznia 1996) ze spalania wegla 9,1 USD/GJ

Charakterystyka i zalozenia projektu dufiskiego firmy Houe & Olsen

Projekt 1 zaktada wykorzystanie energii wéd geotermalnych do celéw grzewczych miasta,
z zastosowaniem absorpcyjnych pomp ciepta. Rozwiazanie techniczne projektu przedstawia
rysunek 1.

Podstawowe zatozenia projektu:
Laczna wymagana moc grzewcza dla miasta (c.o + c.w.u.) 8,0 MW.
Proponowane rozwigzanie:
— podstawowe Zrédfo ciepta: absorpcyjna pompa ciepta (AHP) produkcji Japonskiej
o mocy 6,32 MW,
— wspolczynnik efektywnosci cieplnej pompy ciepta COP = 1,72,
— zasilanie: wysokotemperaturowa kotfownia gazowa o mocy 4,0 MW,
— temperatura wody ,,na wyjsciu” z pompy ciepta 55°C,
— pobdr cieptej wody z istniejacego otworu eksploatacyjnego geotermalnego 1G-1
0 nastepujacych parametrach:
e glebokos¢ otworu 1300 m,
e temperatura wody 42°C — woda pitna (bez zasolenia),
wydajnos¢ (pobér wody) max. 110 m¥/godz.,
uktad obiegu wody geotermalnej otwarty, roczny zrzut wody: ok. 800 tys. m® do
kanalizacji lub picia,
e zasilanie pomocnicze (szczytowe): 2 kotlownie gazowe, niskotemperaturowe po
4 MW kazdy, dogrzewajace ciepta wode z ukladu podstawowego 55°C do temperatury
85—90°C.
Wymagane zatrudnienie: 9 0séb.

Podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne pr’jektu dla
przyjetego zapotrzebowania mocy grzewczej miasta:

— Srednie roczne zuzycie gazu (spalanie) 1,4 mln m?,

— koszt jednostkowy energii cieplnej: cena 1 GJ z absorpcyjnej pompy ciepta
4,74 USD/GJ,

— koszt inwestycyjny projektu 4,3 mln USD.
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Podstawowe zastrzezenia do rozwiazania dunskiego:

— jeden otwér geotermalny wydobywczy (nie dublet);

— uktad obiegu wody geotermalnej otwarty, zrzut do kanalizacji, 900 000 m’/rok;

— maksymalny pobér cieptej wody z otworu (110 m*h) nie wykorzystany;

— schiadzanie wody na wymiennikach z 42 do 21 °C;

— zastosowanie absorpcyjnej pompy ciepta produkcji japonskiej, przestarzatej technolo-
gicznie, COP = 1,72,

— koniecznos¢ spalania gazu w piecu wysokotemperaturowym 4 MW (ryc. 1) warun-
kujacym prace¢ absorpcyjnej pompy ciepta (AHP);

— wysoki koszt jednostkowy otrzymywanej energii cieplnej (4,74 USD/GJ);

— wysoki koszt inwestycyjny projektu (4,3 mln USD).

Charakterystyka projektu polskiego (alternatywnego do dunskiego)

Celem jest opracowanie zgodnego z obecnymi $wiatowymi tendencjami i wymaganiami
dla obiektéw energetyki geotermalnej projektu rozwiazania modelowego do stosowania w
Polsce. Rozwiazanie techniczne projektu przedstawiono na rysunku 2.

Zalozenia podstawowe:

— projekt winien uwzglednia¢ wspétczesne tendencje rozwojowe energetyki geotermalne;
w Swiecie w zakresie technologii, techniki i ekologii, eliminujac wadliwe elementy rozwigzania
dunskiego;

— koszt inwestycji i eksploatacji cieptowni geotermalnej Mszczonéw nie moze przekroczy¢é
kosztéow projektu duriskiego;

— rozwigzanie ma zapewni¢ minimalizacj¢ kosztow inwestycji i eksploatacji systemu
grzewczego cieptowni geotermalnej Mszczondw;

— projekt ma by¢ maksymalnie czysty ekologicznie (eliminacja absorpcyjnych pomp
ciepta, minimalizacja spalania w procesie technologicznym dogrzewania szczytowego), woda
geotermalna w obiegu zamknigtym — 2 otwory geotermalne, dublet);

— koszt jednostkowy uzyskanej energii cieplnej ma by¢ nizszy od projektu duriskiego;

— konieczne zatrudnienie pracownikéw nizsze jak w wersji dunskiej;

— w projekcie zostana wykorzystane urzadzenia i wyposazenie wytacznie polskie oraz
dostgpne w kraju;

— proponowane rozwiazanie winno stanowi¢ alternatywe przy podejmowaniu decyzji o
wyborze projektu technicznego wdrazanego w Mszczonowie i innych miastach Polski
(Skierniewice, Zyrardéw, Tarnéw).

Podstawowy opis i charakterystyka projektu: .

— mozliwo$¢ wykonania rekonstrukcji istniejacego otworu geoternf@lnego IG-1 w
Mszczonowie (zwigkszenie poboru cieptej wody z Ziemi do 200 m’/h);

— wykonanie drugiego otworu, zrzutowego IG-2 (obieg wody geotermalnej zamknigty)
lub inne rozwigzania;

— maksymalny dopuszczalny odbidr ciepltej wody z otworu w wersji bez rekonstrukcji otworu
100 m*h, w wersji po rekonstrukcji: 200 m*¥h — poprzez wysokowydajne wymienniki ciepta;
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— schiadzanie wody na wymiennikach z 42 do 12°C;

— zastosowanie najnowszej generacji sprezarkowych pomp ciepta (SPC), produkcji
polskiej SeCeS-Pol Gdansk, tafiszych w cenie zakupu, czystych ekologicznie (bez spalania,
zasilanych energia elektryczna), wspétczynnik COP = 4,0;

— zapewnienie samowystarczalno$ci energetycznej uktadu zasilania cieptowni geoter-
malnej przez zastosowanie polskich elektrowni wiatrowych o mocy 160 kW kazda, produkcji
NOWOMAG S.A., jako podstawowego, wlasnego Zrédla energii elektrycznej, pracujacego
caty rok (mozliwos¢ sprzedazy nadmiaru energii w okresie wiosna-lato-jesien), wspétpracu-
jacego z siecig panstwowa;

— przyjecie podstawowej zasady dziatania systemu grzewczego, iz ciepto wody geo-
termalnej jest odbierane w maksymalnej wydajnosci przez wymienniki ciepta typu JAD
(SeCes-Pol), ktére stanowig tzw. Zrédto dolne sprezarkowej pompy ciepta (parownik). Cieplo
to nastepnie jest przekazywane do tzw. Zrédta gérnego (skraplacz) z wykorzystaniem czystej
energii elektrycznej pobieranej z sieci panstwowej, lub uzyskanej z wlasnych elektrowni
wiatrowych (rys. 2). Tak otrzymane ciepto stanowi podstawowe Zrédio zasilania energety-
cznego miasta Mszczonéw, dostarczajacego przez caty rok cieplta wod¢ o temperaturze
55—60°C. W okresie wigkszych mrozéw (temperatura powietrza ponizej —10°C) przewiduje
si¢ wspomaganie szczytowe podstawowego ukladu grzewczego za pomoca wysokowydajnego
niskotemperaturowego 90/60 °C pieca gazowego o mocy 4 MW,

— zmniejszenie wymaganego zatrudnienia pracownikéw w Zaktadzie Geotermalnym
Mszczonéw do max. 4 oséb, z uwagi na zastosowanie petnej automatyki, kontroli i
sterowania komputerowego caloscig systemu grzewczego;

— zmniejszenie mocy grzewczej Zrédta biwalentnego (spalanie) do 4 MW, zamiast
8 MW (wersja duriska) kosztem zwigkszenia mocy grzewczej Zrédta dolnego cieptowni geotermalne;.

Podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne proponowanego projektu:

— zapotrzebowanie mocy grzewczej (jak wyzej) ok. 8,5 MW;

— otwor geotermalny rekonstruowany + ewentualnie drugi otwdr (dublet), pobér max.
90 m*h lub woda do wykorzystania wtérnego;

— temperatura wody geotermalnej 42/12°C;

— blok wymiennikowy: 6 wymiennikéw (Zrédto dolne SPC, parownik) JADIXK 12.144,
moc 2,7 MW;

— skraplacz (Zrédto goérne), moc 3,6 MW;

— osrodek chtodniczy R22, freon ekologiczny, z mozliwo$cia wymiany po roku 2000
na freon R134a lub inny zalecony przepisami;

— sprezarkowa pompa ciepta o mocy grzewczej 3,6 MW, COP = 4,0, zasilanie
elektryczne o wymaganej mocy max. 0,9 MW, pob6r mocy z sieci pafistwowej albo ze
zrédia wiasnego (farma wiatrakéw pradotwoérczych, typ EW 160 kW NOWOMAG, 5 sztuk
x 160 kW = 0,8 MW), |

— moc grzewcza cieptowni geotermalnej Mszczonéw z zastosowaniem sprezarkowych
pomp ciepta wynosi 3,6 MW. Tak dobrany system grzewczy zaspokaja potrzeby miasta
przez caly rok w c.w.u., w sezonie grzewczym zimowym natomiast pracuje dodatkowo
szczytowo kottownia gazowa (c.0.) o mocy 4 MW, co stanowi tacznie okoto 8 MW energii
cieplnej potrzebnej miastu;
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— W miar¢ rozwoju potrzeb cieplnych miasta nalezy zrekonstruowac otwor geotermalny
do wydajnosci odbioru max. 100—200 m%h, powigkszy¢ stacje wymiennikowa cieptowni
(parownik), zwigkszy¢ proporcjonalnie moc skraplacza sprezarkowej pompy ciepta oraz moc
zasilania elektrycznego (nowe elektrownie wiatrowe) — bez koniecznosci rozbudowy ist-
niejacej cieplowni gazowej (spalanie); '

— koszt jednostkowy uzyskania energii cieplnej:

e cena 1 GJ energii (zasilanie sprezarkowej pompy ciepta energia elektryczng z
sieci panstwowej) — 3,47 USD/GJ,

e cena 1 GJ energii (zasilanie sprezarkowej pompy ciepta energia elektryczng z
elektrowni wiatrowych wilasnych) — 2,74 USD/GIJ;

— koszty inwestycyjne projektu, przeprowadzone symulacyjnie dla obu wersjl rozwiazania
z zachowaniem danych liczbowych durskich, wykazuja oszczedno§é w kosztach od 20%
(z zakupem elektrowni wiatrowych) do 40% (bez zakupu elektrowni wiatrowych, energia
elektryczna z sieci pafistwowe;j).

Wnioski

Analiza poréwnawcza przedstawionych rozwiazan techniczno-technologicznych obu pro-
jektéw, ich czystosci ekologicznej, kosztéw uzyskania jednostkowej energii cieplnej oraz
kosztow inwestycyjnych — zdecydowanie przemawia na korzysé proponowanego rozwigzania
polskiego.

Proponowany system skojarzonej gospodarki energetycznej cieplownia geotermalna
+ sprezarkowe pompy ciepta + elektrownie wiatrowe jest samowystarczalny energetycznie.

[1]  LISS G.: Energia odnawialna geotermiczna — zasoby i wykorzystanie w Polsce. EkoBattyk, Gdansk, styczer
1995, wydanie specjalne, s. 24—25.

(2] KOMISJA WSPOLNOTY EUROPEJSKIEJ ds. ENERGII: Wykorzystanie niskotemperaturowych geotermalnych
zr6det energii do ogrzewania miejskiego na przykladzie Polski i Czechostowacji. Rzym, 1995, s. 6.

[3] GEOTERMIA PODHALANSKA: Energia geotermalna Podhala. Zakopane 1996, s. 6.

[4] HOUE and OLSEN: Mszczonéw — Feasibility studies and environmental studies concerning domestic heating
with geothermal energy and natural gas in a part the town of Mszczon6w. Dania, 1992, s. 68.

[51 ZIMNY J.: Koncepcja systemu grzewczego oraz studium wykonalnosci projektu inwestycyjnego Zaktad
Geotermalny w Mszczonowie. Katedra Energetyki Rolniczej, Akademia Rolnicza, Krakéw 1996, s. 32,
(zastrzezone).

[6] ZIMNY J.: Propozycje systemu grzewczego miasta Mszczondw z wykorzystaniem energii wéd geotermalnych
i pomp ciepfa. Materiaty Seminarium ,,Plany realizacji instalacji geotermalnych w wojewddztwie skiernie-
wickim”, Sympozja i Konferencje, 1996, nr 22, Wyd. Centrum PPGSMIE PAN, Krakéw, s. 55—62.

£

118



