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Grant®rwant( ApbBdMeat realizacjfi Europejaski ego
Kol ej o(weeugrooRaedami nt Understtalkiedgny nwazl ké | edheMzi-ew
EuropiPad zedsinwzi nci e pr.3kyypdigap &r ytpd ro-nw mk RRlae |l
producent -w poci Ng-w i podzespog- w, |l abor at
naukokwvte-,r zy zadslpl-damywalisynchr ovmiaz o W@ my Nowyc
obszardekarbonizacja, oszczidnoSi energii, g
na zmiany kdyjmad%i, tatamsportu poci Ngjaendt pas
wsp-gbieUne z europejskN polbifitdNic ga r -ewreanea
AEuropejskiego Zi glao nsezgcoz B @ apdr modde lermysa rMeut r a
klimatycznmi drdes.2@50 r

~EUROPEJSKI ZIELONY £tAD”

— Zwiekszenie celéw na
2030 r. w zakresie udziatu
OZE i efektywnosci

Cel na 2050r.: _ Zwiekszenie poziomu energetycznej

NEUTRALNOSC redukcji emisji CO, do

KLIMATYCZNA 2030r. do co najmniej LEER ekl
550 prawnych do realizacji
UE 4

celéw: EU ETS, non-ETS
oraz dyrektyw RED II,
EED, EPBD i innych

Rys. 1. GJ-wne komponenty AEuropejskiego Zielonego Ga
' 0 Opracowani e wgasne




Cel 2050: neutralnos¢ klimatyczna UE

TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
Energetyka | Budynki | Transport

Nowy cel
2030

redu kcj a STRATEGM
e ‘ 4 WODOROWA

Nowe cele Strategia rozwoju morskiej
2030* energetyki wiatrowej

OZE 38-40%
EE 37-39%

Rys. 2. Elementy neutralnoSci kl i matycznej UE
o} opracowani e w@gasne

Gj-wnym elementem neutralnoSci Elysmamyc z |
energetycznegood obej muj Nc: AStrategifn wodor ¢
wi atrowej 06, AStrategin fala renowacji budynk
(rys. 2.).

Wopublikowanej ni\gpdieredt &gowkeji magiycznej d
Mitd zynar odowa AgeMiAEpodEmeragiidkt ywnoSi ener
iel ektryfi kacja to dwa najwaUniejsze czynni
budynk: - w. MAE( prt z awisd wjrenac jidaz i tee gopi ®e latl o rsai T

wszystkim na technologiach(jw¥. ddstnpnych na

T ul epszpornzyecghr odach zewnntrznych w nowych

1T pompact, ciep

f energooszczfiidnych urzNdzeniach,

T projektowani u budgakawi zgodhymektury bi

umoUl i wiaj Ncym efektywne wykorzystanie

Przedstawi one wyUej wymagania dotyczN r-w
jak rpowiedy byl uwzgl ndni one przez poszcze
dekarbonizacji budBynk-w przedstawia rys.




Dziatalnosc

<) +96%
.- Srodki redukujace emisje
3 o eneer- SR . ........cooeavirnne e [ N ....... B . ...........ccvreneerenae ] Zmianv behawioralne
» i redukcja popytu
Czynnosc Efektywnosé
energetyczna
A TR R | W —— W Elektryfikacja
-51% M Na bazie wodoru
Srodki tagodzace . .
M Bioenergia
1 . Y. DRI |
Inne OZE
7% Inne zmiany w zakresie
zastepowalnosci paliw
2020 2030 2050
Ry8. Czynni ki dekarboni zaciji budynk. . w
Opracowani e wgasne
Realizacj a poszczeg:-lnych cel i neutral no.

zwydobywania paliw kopalnych do 2040 roku.
przedstawiJakrws.dal, od roku 2025 obowi Nzywal
na pal i wa kopal ne, ] ak r-wnieU zakaz mo nt

moder ni zowanych budynkach.

Zmiana w wymogach Zakaz dofinasowania Zakaz sprzedazy Korficowa data
ekoprojektu urzadzen kottéw na paliwa samodzielnych kottéw uzytkowania paliw
grzewczych kopalne na paliwa kopalne kopalnych w ogrzewaniu
budynkow
‘ 2022 2023 2025 2029 2040 >
Zmiana dyrektywy Zakaz montazu kottow Wymég standardu ZEB
EPBD na paliwa kopalne w nowych budynkach
w nowych budynkach mieszkalnych
Zakaz montazu kottéw Wymég stosowania
na paliwa kopalne fotowoltaiki w nowych
w gteboko modernizo- budynkach mieszkal-
wanych budynkach nych.
Ryd4. Harmonogram zmian zwi Nzanych z pali wami kopal nym
tr-djgo: opracowani e wdgasne.

Wedgug WAT podstawowym urzNdzeniem grzewc:
pompa <ciepga, kt -rej gg-wnym atutem jest b

efektywnoSi energetyczna. Swiadczy o tym na

oy



wPol sceb) (ryAsnali zy rynku europej skiego ws Kk a

wWNi emczech i w innych pa@Est wach.
180 000

7 900
160 000 EHDN
140 000
120 000
100 000 powietrze/woda (ogrzewanie)
80000 solanka/woda (ogrzewanie) 22’6 160 000
60000 powietrze/woda (ciepta woda)

8650
40000 e 79300
10230
6190
20000 5350 9840 42220

s 7800 8500 8790 840 5120 5380 20300
o WS BE 88 eme  esp 9 938 [sow  woeso
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

RyS§. SprzedalU pomp ciepg82®. Polsce w |latach 2010
tr-dgo: Dane Pol ski ej Organi zaciji Rozwoju Pomp Ciepgec

Dziagaj Nc w Swietle unijnego celu ANeutr
powi ni en dostarczyl potrzebne rozwi Nzani a
idemonstracj e (do pozi omu TRL7) nowych ro

efekt yewmreo le§ryczawhe kdbwlNycznego systemu kol ej

w trakcie bada®& analiz i projektowani a nowe
weryfikacji, ocenie wykonalnoSci model i ekoc
zkor zy SchiyN\wadtleal i Europy.

Gg-wne cele Projektu to:

- ograniczemnwesgmt emi eC®®ol ej owy m

- wprowadzeni e w kol eajlacetr nalnyovmplde Nz & i ¢
energetclyczn

- wprowadzenie w systenaoch eig®wicehewmioy b z rE
idajey®i n kontrolhdwalknegodmif8aist ruktur ze

dworcach i budynkach kol ej owych, bi or N

Osi Nganie cel. Projektut znklewu eomwy cnha wsyki a ¥:
wydaj noeSyci Pe(rf or manickPl Wnidbskbdawcy Projektu




wskaFfni ki te stanowil bnindolcener RsaNekt pod¥hia
ustaliliart aBrozyezédteyp ims pu:jINni e uzgodni one met
okreSlenia od\powizeRlURIACH el@PWi nno o p poadceojwacli e
KPprzyczynioagNmteigi owanego podej Scia KPI
Wedgug WAT, najwinkszevwaellii ywhwd e ket sngis N Nay @i
gg-wniepracowani em odpowi edwmy towaerfzeakntay @mylzla n .
eneNedgiek tNr ye nair @NiviNrs y st e ma ¢ hWAKTo luewjaoOway,c hUe szc z

wartoSci poszczeg-lnych wska¥ni k-w powinny
ograniczenia koszt -w wytwarzania energii i, 0 (
obi ekt - w, ograniczenia kosziNdwe @&yt wampz amwiya d

pasalUer - -w, ograniczench,emwsfksgzehstaampSacwp

urzNdze@® oraz zwinkszenia odpornoSci (obi ek
czym wska¥ni ki koszt owe powinny obej mowal ko
cykl u Pbywaida.o, powinny byl r-wnieU opracowan

zamkni ntego.

Wni oskoBaweeykt u mat azlooshdimiarYe nak6ywatwor ac |

technicemnhncih g(: enabl ers

1. Alternatywne rozwi Nz aknadlae jeonveerggoe.t yczne dl
2.Energia w infrastrukturze kol ejowe]j
-inteligentne ener gRaiylczRewesri)as mra-rkiem ly@ihio a
systemach, a takUe integracja rozwi NzaEE
-zastosowanie rozwi Nza® do produkcij i, ma
pojazd-w .szynowych

3.Zr -wnowaUenie (trwagoSi):i odpornoSi sys
-opracowanie rozwi NzaE i model i redukcij i
i taboru kol ej owego or az prognozowani i
iodczuwania hagasu goRlG )N oSrcd z nzaa pawm iodrei
takie jak zmiany klimatyczne.

4 El ememadysyist emiyr omechaniczne dla taboru |
-rozwi Nzania technol opgizcezjdSechiee mm Wli iewir &jnN

Mociwg - Uni owycho;

The KPI approach at project level as the first | ayer




-zoptymali zowane sil ni ki ipsdwaymawi &3 2@n |
i nowe ;materiagy

-pr zyjkaxlncegie¢ 2z hnol ogi e system-w HVAC
-certyfikacja aerodynamiczna met.odami doS
5.Zdrowszy i bezpieczniejszy system kol ei
-narzindzia symulacyjne do poprawy |jakoSc
iwtunel ach (do TRL7).

6. AtrakcyjnoSi poci Ngu

-modugowe wnitrza taboru zapewniaj Nce no\
kabinn maszynisty), z poszanowaniem wyma

ruchowej i poprawiajNce .dostnpnoSi tam,

Woj skowa Akademia Techniczna w Warszawi e,
autonomicznego, i nteligentnego i nNi skoemi s
wciepgdgo (chg-d) i w ciepgN wodi uUytkowN dl a
gg-wnie z aktywatoreendregcyhnioh og ia)c,t nw m# a karsdg
inteligentnych rozwi Nza@® energetgkiznpwatorwem

technol ogiguantyani mabid ity and Jewi lziakmees i ef wt

infrastruktury kol ej owe|j na Zzmi any kl i maty
zpozostagymi aktywatorami, ] ak: przyjazne €
(aktywator nr 4), zdrowszy I bezpieczniejszy

I nt enc pJ\Nu ApZreosjpe kKt owe g oj aWASTtdON P tejsNc yreeha |l g Gz-aven
proj ekt u:

- dekarboni zacja system-w kol ejowych, 0g
systemach, w tym uzyskanie(dscekzoadano8o
30 %) ;

- rozw-j system-w gospodar ki O obiegu zar

- zwi nkeodepoaempsSt em-w kolejowych na zmiany
- obni Uenie koszt-w cykliuL@®FicnhkbeiLnegre, C
system-w ko{l@®powypdat bowo WAT zaproponu
t zw.od® we grkaoovuop k|l u(Edwécir@anment al Eife Cy
eLLd Gul otta et al ., 2023; Yousefi, Ha b i




- poprawa dobr oisw apnruz yppaasdakOe rWAWW bfdzie t o
cieplnego oraz kom{ doe j akaopmsay zleonvsikay c& nM
2006)

Real i zacj anasywtpiazndi cj i

- zastosowani e bez emisyjnych sy-sctoem: w
umo Ul i wi ogr aniic ztelneinek ue nwasgjmyg MO O z W § Imi
zmniejszenie Sladu wnglowego, a takUe
produkt - w - sdpraultd reingk u o,si a-lvemkxo®Qx, NO
wi el opierScieniowych wiglowodor-w arom
cinUkich (od-w, arsen, nikiehg RMdmM) i
Pozwol i t akUe na zmni ejszeni e ASl| ad
zwy kor zystania system-w opartych na syn
nazywanych potoczni e freonami, a C
chlorofl uorowngl owodory (CFC), wodor ooc
or az wodorofluorowiigl owodoroyfddgHEGU] N Gi
ekosystem, gdydfmak Npwyeso&ij agvskangzczen
Ozone Deplet?tobbpaz Pppbeerncphyu tworzenia

( GWHRan @Gl obal War m¥(nAdRaBotmentAl dluwayhel , S
AlKandari, 2023; Gul tekin et al ., 2023
2009)

- zastosowani e i nteligentnych system- w
izarzNdzani a energi N, wW tym intelige,
zoptymalizuje zuUycie energii, zwiifksz
energii,zwankakxkyWeich sprawnoSI ; zmni ej
zmniejszy koszt cyKkI uo rlaydco @y lsskyssytlelmu w  (
Oy ceiL& X

- opracowani e technol ogi i modugowych k o
ciepgowniczej, komponent -w steruj Ncych

2Potencjag niwgska€ni k ot violuzScniyowe jcedcueny w
chemicznych na warstwn ozonowN. Zostag od
skutecznoSi ni szczenia molekud ozonu przyj to za wart
SPotencjagd tworzeniwskad€E€htk sfiepPpNayndanehboSci owej oce
efekt cieplarniany. Por-wnuje iloSl ciepa zatrzymane
przez podobnN maGWP ddwua |dewwuktul emiilgd awfigl a wynosi z defi
23, a dll1a2 flrveyoh@9iR 10

gywu posz.
i e

p
n siony d
1]




system- wr @lzCd® wylskscaytk | uelU@ci & tym obni

koszty projektowania i wytwarzania syst
Zaproponowani e, zaprojektowani e i op
iprzegomowej ) technol ogi i opartej na m

uni wersalnego modugdwo dowinfelg®z Wrs girfgawrco &

pozwol i uzyskal cwsepf-fgiccziyennnti)ko fE OfRe rifeq r nak
aw perspektywi e epowydeffanbwddris@er zyi za
tej sprawnoSci, na pr 2édz i+addy ,t eampne rpaetr
(-30; +50) stopni Cel sjusza. wPouzmwlodaech t
temperatur anomalii klimatycznych; zwif r
pozwol i instal owal systemy w r-Unych st
cagkowicie nowa technologi a, obej muj Nc
cieplnycheU jsaykstreemwnzasil ania (gadowani :
modug - - w. BAdN to mobilne (wymienne) mo
geotermal nych;

opracowanie technol ogi. [ system-w odz)
ciepga wody Sciekowe]j Aszar ej wody o ; c
pozwol i t eU tworzyl systemy gospodar

zpozytywnymi konsekwencj ami stosowani a

r-wnieU na redukcjn koszaC)w Uycia syste

Europe's Rail Joint Undertaking zapropono\
do oceny poszczeg:-lnych celi proj ekt u:
1.Fizyczne zupgpi awamagwl@ @ ®%Tni k a
- kwWh/ pasaUer
- kg ®
- kg LOW®k
2.Fizyczna emisja ekwiwalentu CO2e, popr e
3.,LCALi(fe Cycle dAessessNeatogr,zewaqa a6 :( c h
- kg @a2
“*Wsp-gczymnwik, tjeaka jest relacja pomindzy energi N ci
aenergi N elektrycznN wdgoUonN do zasilania urzNdzeE@ z

obi egowych) .




- kg @02k

4. redukcja kbsfte-@ytyei)goscd&hrewagd i ®n
- koszt/rok

- kosZt/ m

- koszt/ pasaUer

w

WAT p o przeprowadzenizapsopsesowngchhzanadi g
wska¥ni k-w (KPI), do oceny systemu ogrzewani
ciepgej wody uUytkowej

ZostanN one odniesione do i BotpnairetjeN cnyac hp osmia
emi sj i zanieczyszczeGE, pomi arach hagasu, p
(temperatur, wil gotnoSci, ci Sni e @) , pomi ar a
psychofizycznego, pomiarach zWwWyygdiaa emmenggii c
rejestracij.i koszt-w utrzymania (konserwacji,

rejestracji godzin pracy kons erwyaloonry-cw, koocsezn

utraty funkcjonalnoSci, awarii) i innych.

WAT wuwaUa, Ue podstawN osi Ngnincia zagoU
ni skoemi syjnych odnawialnych systemach pozy:
proponowane systemy uzyskania energi. oparte
na Isapnai u bi omasy. Proponowane bndzie natomi
|l okal ne zasoby zeroemisyjnej ener gii w danej
ner gi i wody oraz @memai e rwmaimirszyaj] nZicehmizas o
odstawN dla jakichkol wi ek prac koncepcyjny

-rych funkcjonowani e wymaga zasilania okre

(op

iekt -w infrastruktury kol ejowej , wz i §yan st

-] o X T O
—

i niej szego opracowania nazywana bndzie jako
|l okalizacji o, obejmujNc identyfikacjn i opi s
wnfitrza Ziemi, jak r-wnieU orczeynsit ainioap.i s skal

W zwi Nzku z tym, Ue na obecnym etapie real
| okalizacja wersji demonstracyjnej dworca Kk
poddanych analizie 5 r-Unych | okaliszaejfiacha
nasgonecznia, strefach wietrznych, obszarach

i obszar-w moUliwe bArndN odmienne rozwi Nzani a

M p



zasob-w energi. odnawi al nej . Zakgadaj Nc, O

rozwi Nzani a i koncepcje dotyczyl bAadN r - Unyc
Europy, uwalUa sin, Ue przedstawienieir-Uny
uni wersalnoSi prowadzonych studi-w i analiz.

Wy brane do analizy | okalizacje to:

T m. Czeremcha, pow. hajnowskKki (woj . podl

f m. Wi Sniowa, pow. strzyUowski (woj. pod

T rejon Centralnego Portu Komuni kacyj nego

f m. Tarnowo Podg-rne, pow. pozna@Eski (wo ]

T rejon mi ej scowoSci Bi skupice or az Pol

wi el kopol skie).

Przeprowadzeni e stosownych anali z or az
odpowi ednich narzndzi, techni k i met od, dot
wokreSlonej |l okalizacji. Rozpoczynaj Nc prac
wj n z yoklus kp m, nat omi ast istniejNce opracowani

UadnN z polskich bibliotek, w tym Bibliotek
projektu Biblioteka Naukowa WAT zakupinya pon:
w zasob-w SgoCE&ca, wiatru wody i wnntrza Ziem




Wedgug WAT powodzenekt pody magigoziortsegrawae
podej Scia enereqdtiyomwmagae hd @ ada E, uwzglndni a
zl eceni odawc - w cel e, ] ak r-wniedU Zzapropon

bezpoSredni ¢i sltuobt npeo Sproeddgnd lbe ener getyczne.

Zawarta w celach prmgadjdcip e rrigmefbraa sntorwekgt
kol ejpooweijnna sin opieral gg-wnie na systema
Dl atego te0, rozpoczncpirekomanrcelpiczy,) npchc i stpud

zapl anowanych do real imiaaggrhioj ekpostdieqg-aldrmrnyr

zostanie od namysgdgu nad rol N energi. w Uyci
spogecznych (ekonomicznych, socjal nych, st o
obronnoSci i innych).

Hi stmastanpuj Ncych ponasjowiifiek szywihl iizamcagjibar
organizm-w w biosferze, przebiega wg. schema
Uycia na planecie, to niezliczone <ciNgi tra
wiikszych przepgVwpeseéeneegianampd&obyni euni kni
organicznej. W lihe82M Osawant¢tat (I8Bodwe dlbbhine

chemidi za praci dotyczNcN kateanleirzgye)t ywyir anfan iwe
dziagania, a w szczeg-lnoSci na cagoSi dziag
tn transformacjn, a jedynie pewne ich formy,

swobodné&jwob ¢edmpear gi a jest zatem kapitagem kon
rodzaju istoty, a wszystko, (Ostsahdd2i0dajpe, sj

Na pocz NtXKw. | do@duwdl 9i1224002) napisad: ADost
ener gili okreSla moUliwy zakres wykonywane ]
okreSla moc czgowieka w jego dziagdOidaawmh i
1971, Isnnnyd3p)adacz ,neapiRoanta | plo diXo¥w. AiDes kbatl 80i
mechani zm-w kulturowych nastfipowago wraz z
enerndgioixg 1988, s. 166).




Energia manifestuje sifn na wiele r-Unych
powi Nzane poprzez liczne konwersje, z kt-ryc
i ni e uwstzayjgNrckgieed sf awmgnenergi i sN kil ut3miwe dl
& Sugiero, 2022)

Wiele wydarze® w historii ludzkoSci zostag
przez wuniwersalne | pl anetarne przepgdgywy en
mani festacje. Fundament al ny mi cechamiraszec
porzNdkuje niezliczone galaktyki i ukgady gv

kr NUOy w odpowiedni ej odl eggoSci od SgoE&a i

na Zi emi moggo istniel UOUycie.

W nastnpstwie SgoCEce |est podlsa mavroovy ma kK r

wprzypadku wszystkich innych aktywnych gwia
j Ndr owN, a produkt tych reakcji ter moj Ndr o
el ektromagnetyczne]j (promi eni owani a sgoneczn
dggoSci fal, wgNcznie ze Swiatgem widzial nyt
odbi jane przez chmury i powi erzchni e, okogo
areaztczyl. mni e] wi ncej pogowa cagego prom
ikontynenty, przetwarzana na energin ciepln

przestrzeniSnkosn& cxungeijer o, 2022; Sukhatme & I

Drugim Tr-dgem jest energeé at ggrgmalemrangkenar u

duUo mniejszy strumie@ ciepdagr gweijt aEryj aienr

pl anetarnej [ rozpad materiag-w promieniot
tektoniczne, kt-re zmieniajN ukgdgad ocean-w
wul kan-w i tJtedmsalknianengima .ta, przy zastoso
moUe byl stabilnym Fr-dgdgem tani ej [ ener gi i
wykorzystania tego ¥r-dga, daje ono szerokie

Tyl kioewi el ki ugamek energil.i promieni owani
0, 05%) , j est przeksztagcany przez roSliny w
SAkr eicojpaadani e rozproszonej] materi.i na powierzchnin ¢
Zj awi sku t emu mo Ue towarzyszyl wydzielanie dulUej
el ektromagnetycznego, gdy opmpzdajeNcarmat eraicy jwepwieaea (

MYy



fotosyntezy i t wor zy ni ezast Npiony f undame

Met abolizm zwierzNt umoUliwia przemianfi skga
podtrzymuje funkcje organizm-w I ut r zoylmuj e s
bardzi e] rozwinintych gatunk - w. Trawi eni e

mechanicznej - Wwkitnyemt ypraoagppdku j €] Fr-dgem
Zperspektywy konwer sji ener gi i zwierznta sN
swoh ciag i dostfipnoSi skgadnik-w odUywczycl
gatunek sN rozszerzeniem tych fizycznych ogr

uUywania minSni oraz z ujarzmienia form ener

Te zewnNtrzustroj owe formy ener gi i, odbl

wykorzystywane doj apkroz eg§ -Omnyac hs izpad armapiidz aj Nc

kt - re uwalnia ciepgo w procesie spalania. C
przepgywu informacj.i oraz od ogrompeak L Dakb)
kami enne ,po dsfkwo gmliiekowane silni ki spal aj Nce |
wyt worzonN w reakcj.i rozszczepienilaejjn®d&i ow

wydarze@ jakie przyczyni gy sinio @en bpiobsa Slp - w
w szerokich kategoriach jakoSci owych. Pod
ni eprzeprowadzaj Ncych fotosyntezy, naj bard
czgowieka na energin jest potrzeba poUywier
homi ni d-ow pbarydzomi nago praktyki zdobywani a

przodk-w, ssaki naczel dea. tlakdto &ii d Uk an ii enknty-crhe

wydry i sgoni e) , pewne gatunki ptak-w (kruk
(ggowdnoygkis)zt agci gy ni ewiel ki zakres podstawo
(Hansel I, 2005; SanztyCkHodtldlhp@ioadzchi 2613mi
takiego poziomu, Ue wuUywanie naMamadizdzisa ada

homi ninmkeacrhani ¢cznN przewaghn w zdobywani u p ol
iwytwarzaniu prymitywnych ubr aC Ujazkmcéani e
siedlisk i |jesziccahe bardriRfj. oNow&nngozndzi a
zwi erzNt, budowanie bardziej zdoUonych maszy
pewnego ugamka energi. ki netycznej wiatru i
podst awowe z wiakN kwdoatdnai & yc zsg ogwii,e kj, al e przez
ograniczane przez naturn i przez potngn wujar

przykgaeémpireadhavplyich, skutgchnwobll hawponStcdzbygkt

M &



przez cage tysiNclecia przez przewaUaj Nce wi
konX¥w. pokieeuroonaepygk owce przez ocean aU do
sprawi gy, Ue Hiszpanie nie loti idzy Hawj em, 1
al8bPHi szpaE&kie statki handl owe, gal eony z M
do roku przepgywpgy DcbBaksyku(SAbapal,bcdapPp389)

Kontrolspwdmeni e w ogni skach, pal eni skach
chemicznN roSlin w energin termicznN. To ci ¢
wdomost wach i w zakgadach przemysgowych, gdz
wykonywano i przetwarzano niezliczonN |iczbhn

Ue wszystkie tradycyjne metody bezpoe®ré¢dnie
zasifig i skutecznoSi. Wiele fundamental nych
tremi cznej pochodzNcej ze spal anidan @japii eviaw kpIp2z
uOyciu silnik-w parowych i spalinowlrmer,giaa po

el ektryczna |jest swalpwpalrizwenydcdpalpjrerdeameir g i

ki neewodry, ordokl882a stosuj Nc met odn-ordoz s z c z
195@® Kk u.

Spal pailew kopalnych i wyt warzanie pr Ndu |
cywilizacj. wysokoenergetycznej , kt -rej e ks
przez ni N gg-wnych Fr.-ded energi.i coraz wi nk

a zswcaza energia sgoneczna (ujarzmiona przez

sgoneczne) oraz wiatr (konwertowany przez wi

[(e®]

tego rozwoju |leUy cagy zbi-r innych wynal azk

~

Naj znakomwiysaéazk - -wy ntazgjaogwi ekwao |l ni eni a du U

energii, wgNcznie z moUl i woSci N edukaciji,

~—
]

ansparent nymi zasadami ekonomi i, odpowi e

zyjaj Ncymi przeprowadzanwmepgodstUawmvayzomy c

»® T

ych pokole® Ueby moggy nastNpil zwifkszc
o Ueby czjowiek opanowad cagkowicie nowe

N sdkpaol Wi .e dOn i mo ment , siga I ,sorakyonbakiyc

n o 9 O u
Cr T «x

. <

ni ebywale trudne do przewidzenia. W naj wc

oszacowal potencjalnego wpgywu nhowych nc¢

(7))
=




t aki e vasspp-edkd Aeyscnieagoj ak rol nictwo, przemysg, |

wojenne i Srodowi sko.

Wy mi eni one przemiany przyniosgy wiele kor:

wzrostagepr sydzynN wielu ni ekorzystnych Zj av

kl i matyczne, degr adacejfee ktSr acd cewil sakran,i a my , t y/And
Zzanieczyszczenie powietrza, hagas | szereg
rozw: j doprowadzi § do tego, Ue w ostatnim cz

iproces-w maj Ncych wpgyw na bezpwedzaneaEst wo
bezpe€&st wo mi es Pka@c cweydmejai strony proces- - w
da sifn zatrzymal, ale z drugi ej strloamlyeinal e
zj ednej strony mamy do czynienia zZ Tro0zwoj ern
Pl anety, napndzanym nienasyconymi potrzebami
ograniczone zasoby dotychczasPawyUsmemdapt es urog
Ue trzeba pilnie poszuki wal nowychwtfralaed, e
ograniczyl szkodl i we skutki wykorzystywanyct

AmySl enia energetycznegoo.

Upodstaw wszystkich rodzaj - -w konwersji en
KaUOda forma energii moUe zostal przetworzona
dowol nej z tych konwersji nigdy ni-pi edowsaa@zi

zasada terjmesitynjaend kN z naj bardziej fnandiangent
Jednak im bardziej przesuwamy sin po gaCcuc
stopni owo Twmheyrei kni ony skut ek zoxatsad z iwve r a
termodynami ki, a miarN sguUNcN do okreSlani a
il oSl energii we wszechSwiecie jest staga,
zwi fkszajN J)MogUm@zpooszenaeoslz przykgadeim, al
ropy n,atfd oweajpasy energii(storukitaukiyejstestumdkp
upor zNdkowain@h i procesowi metabolizmu | ub s
bardzo uUytecznejprpzeksyz toaljbean pitfezr wdy@saodkyo wy r L
podgrzanych czNsteczek powietrza, os,i Ngaj N

odzwierciedlajNcy niempOtiNllkdwandayékanpaos

Tgednokierunkowe entropi wzmnesgrodJomross7 ¢ niae

wywoguj e wi fAnknsizeyh ermiblegieand ciz no Si w dowol nym ze




Jednak wszystkie Uywe organi zmy, od naj mni e
dot Nd stawiajN op-r temu trendowi, importuj N
Oywy organizm musi byl otwartym ukg@aywun poc
iodpgywu energi i oraz materi. Organi zmy
itermodynamicznej r(Bvarotwalganf fdy,p - kKoWallyrgENKK ,, &
1984, Hayni e, 2Q0 12 ;c hPrniédggoemutwreg,pi 2d digewr alnu e.j &
0 powoduj e fkszN heterogenicznoSi oraz wzr
Podobnie jak w przypadku wielu innych waUnyc
tych prawd na¥Xt Npi Gadepkmi ero@w j aj Nce sin
ibi ol ogi i znal azgy punkt (@apdwall , tTanksf ol n:
M¢el I er 2007, Smi t hP,r z1e8d9s% ;a WM aornvoo gtloi sw t2a0bledl)i
TabeMacilkeoonzwer sji ener gi i
?.;H"" .‘.Ed mai::::;z;na Chemiczna Jadrowa Cieplna Kinetyczna Elektryczna
Elektro- Chemi- Bomby Promieniowanie tadunki Pm";ﬁ:{?:'zam
magnetyczna luminescencja jadrowe cieplne przyspieszone i
Chemiczna Fotosynteza ﬂhm_hka Wrzenie Dyso-:Ja.q.? Elektroliza
chemiczna przezradiolize
Reakeje
Jadrowa gamma-
-neutronowe
’ Rozszczepienie
Cieplna Absorpeja Spalanie fsynteza Wylmmna Tarcie Ogrzewanie
stoneczna ; ciepla oporowe
Jadrowa
Pramienio- Rozszerzalnoéd Silniki
Kinetyczna Radiometry Metabalizm twdrczosd/ cieplna/spalanie Przekladnie
: elektryczne
bomby jadrowe wewnetrzne
Ogniwa (}gmwa Baterie Termo- Generatory
Elektryczna paliwowe .
stoneczne ) ) jadrowe elektrycznosd pradu
/baterie
tr - dgomi l & Sugiero, 2022)

Energia podl ega ndsadda adinteyc xyy ndvewasljnej Zf o

t édpGelyiviel ni k
t o

poa

ga
el ektromagnetyczna
kt -ra

energi w. uOywa Swiat elektryc

raportu, energia tego

zawartej w bryle wngl a, z orsotkaug a 3 3ud y t

el ektryS&tmodch ®Wjednoczonych
6 0%

zostago wyprodu

naj mni ej ener gi i wngla uleggo stracie, :




komin fabryczny i zostago schgodzone przez

jarzeni - wki , to ponad 95% dostarczonej el ek
wzwoj ach Uarnika opiera sifn prNdowi elektryc
ni N wchganiane al bo odbijane i wchgani ane p
wformie <ciepga. Energia chemiczna wngl a, c

rozpr pjsazkoonaci epgjo o wysoki eijeternzter owzdJuk tk ate
Oar - wki i spowodowago niedostrzegal ny wzros
zostaga utracona, ale |ej wysoce przydatna f

straci ga ona swoj N praktycznN uUytecznoSI.

MaszynN do efektywnej transformacji energi
bez emisyjnN transformacjn energii, kt -ra z
zasilania w epergkfadi epbnhBmywainfrastruktur
odnawi alne zasoby energi.i natury. Wincej na
r-wnieU koncepcja jej wykorzystania, zostanN
Projekhuej Wzywin podpunkcie zostanN przedst awi

temat tego zeroemi syjnego odnawi alnego trans

Tradycyjne instalacje Wenapierwspalay jgstoejzywj N n a
gaz,codaj e temperatury sifngajNce 2000 stopni C
ogrzewania do kil kudziesinciu stopni, a wsz
temperaturn na pozi omi e dwudziestu stopni
ogromny h | e r - Oni c aze z7nacmymstiatamiWNz a§ o st yipu r oz wi

istnicegbar dzo - dmUa a mi fanzayj nnial swyNJ) stzeNmper at ur N.

Al ternatywnym rozwi Nzawniegpmz ¢leisanykeohr zyas al
odnawiDeol ntpepgsot potrzebne odpowi edni e wyposadUe
sN w stanie pobral energin odnawialnN i pr

temperatury W @joeygao ewrgrat. r ZPo,mpy ci epga w pr ze




urzNdze®& grzewczych, takich | ak koci og ol e

wyt warzaj N. Dlatego nazywane sN pompami, a n

Pompy @ir ap @ odwrotmejazasadziemi U dot ychczasNewe ur 2z
wyt warzaj N oner zgjiseamaN, zl exasokh-w ciepfa zgr
oni Uszej temperaturze ni U potszaNdNoanidezbgdne

poziomu.

Przesyganie ciepga | est moUl i we dzifnki t
wsp-gczesne grzejcenZytweU khigmanyzaowjoas.i i1 Wy mi
urzNdzenie, w kt-rym ciepgdjo przechodzi z jed
ich wgasnoSci

~

Mo ¢ wymi enni ka | est tym winksza, i m win
powi erzchnia wymiany <ciepga. Z kol ei, dl a Kk
przekazywanej mocy z ablewyymioedn nri-kUan i oc yo kt reenfpl eor na
wy mi any ciepga i dl amed agerekadynwarya tjeanpter ¢

winkszy jest strumie®& przepgywu cieczy przez

Na tej podstawie moUna stwierdzili, Ue nc
wymuszonywzosmaodeowi edni o duUy przepgyw i
przenieSi duUe moce. Mni ej szy wy mi enni Kk J
wykorzystywana przez producent-w pomp <ciepg
Odbija sin zgsijedeakanizekKgrci u energi i el ekt
obi egowa wymuszaj Nca przepgyw, a loppor @a mimu s

przepgywodpalwyedai o duUy strumie@ cieczy.

t J

Ry$§. Przykgad rurowego wymiennika ciepga
tr-dgjgo: opracowani e wgasne




Naj prostszym i szeroko stosowantyynpu,y preur a
wrur £ e @s)edmniNepczymiu e sstipha a,ppdiz e ci"vkptr-Ndau pol ega
tym, Uepkiepdgiyveeddyzeci wne.

Dr utgypami ast rur woabop @wigwi Bdhprkepgymwiajzh,
kt nmra¥s o lpire eka 2@igPad zykgadem taki ego wymi enni ka

(ry.s)..

Rys.7.0gr zewani e podgogowe jako wymiennik ciepga
tr-dgo: opracowani e wgasne

Wwi doczmnuyalghzewani a podgwogdoawea ot eookpadyanti wer
+35. Po pokNlyet anuwapeswss ani e wylmi e reidko, kt
pomi eszczenia. DuUa powierzchnia zaplBwaya poc
tempe Wat uws p:- gczesnych systemac-khi opgmide wani a

temperatur N ya ptoenmpeesrzactzuernNi podgogi wynosi na

Met odol ogia obliczani a, j ak r-wnieU mode

ciepga zami es z(ckzaovnaan g uegsht &w. Roarfafceyr t' y, 2014)

1. 20R2-.|l mmsada dziagania pompy <ciepga

KaUdanpm epkpaidm co naj mni ej pzo giNztzeaenescdtb | e
rur ami, t worzNc obieg zamkni faty, w kt-rym z

warunk-w jest dipeaazZNN dlarhsap@psam acjyjamo koczy




chgodnilkizhyayakt eryzUpewsiz® wymi skichdtpmper a
-20.

JeSli czynmbktahjedwidghnedgo ymaga ymi ay bgad
do +109s.to zacizrmziaemiwozid ietmpare np. 4

asddaagempirepga
go: opracowanie wgasne

tr-adepjga emper atpuorwoed u4 Q Ue czynwrizxeirobo
izami empiaain .Ryagragzy)nni ka o t ethpzasaysuane osMogrozez
i sprdbUaxrne&ni enia kil kunastu bar-w. Przyrost
podnosi s i+i7°5@.0awknofoayynntz &t knsinfci 1 o wi el e
temperaturN obwodu grzewczego (instalacjN ¢
wci ecz, czylNasstinfpeklgyamrxlzayinni k pod wpgdywem




(wyt worzonego przez sprnUarkn), wtryskiwany

w pa&r-m.ny pojemnik, w kt-rym nastnpuje skrop
nazywa sifn skrapl aczem. W skraplaczu nastnp
budynku, w rezultacie znajduj Nca si+A5)p,0d ci
ochgadza sifn i powstaj N warunki do | ej skrop

Do napndu spraUarki pompy <ciepga potrzebr
wprzecifntnie 25% energi.i ciepl nej oddane|] '
elektryczna. |1 0S8 zuUytej energii elsetktryec
mi arN efektywnoSci pompy ciepga.

Na rBps.zedstawi ono podstawowN zasadn funkoc

podstawowy mi el ement ami s N:

T parowpiokb -r ciepgjga z otoczenia, z tzw. dol

T sprinUasrpkraiUeni e par czynnika roboczego,

ici Snienia, w rezultacie zmienia sif jego

czyndni ka

T skrapdddani e ciepga do instalacij. gr zewc

ciepga

| sthym el ement em ptoznwpayw- -cri erpzaptrjielmtyo zadani
sterowanie wtryskiem czynnika roboczego do
czynni ka (dgawienie), gdyU w przeciwnym pr z

(pary9d )(ryY®. zaworu rozprinUnego wpdgywa czynni

i pod wysokim ciSnieniem. Pod wpgywem tego
czynni ka, wzrasta w czynni ku energia kinety
potahpoanezuwW tacie czynnik sin schgadza i w t

6Zob. objaSnienia w pkt 8.




czynnik
w stanie gazu

czynnik
w stanie cieczy

ZAWOR .
2wos (S POMPA CIEPEA (1) sorszana
spadek temperatura temperatura WZfOS[
cinienia spada wzrasta cisnienia

PAROWNIK

Ry 8. Schemat pompy <ciepga
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

|l deowy schemat pompy cile® god pire edoslt mywn a¥ rr--
byl powi et rgz7zeu,ntwo ddeo sltwabr czaj Nc ciepgo do czy
wdol nym Fr -dl e, kt -rym moUe byl na przykgad
ciepgo w parowni ku, przez kt -ry przepgywa
charakteryzuje sifn niskN temperaturN wrzeni e
zmiaensin w gaz, gdzie jest sprinUany w sprnUa
ici Snieni e. ZnajdujNcy sifni w takim stanie ¢z
oddagpgaiprzepgywaj Ncej przez skraplacz wod
temperatury. Podgr zan5s Cwozdaas id at egmmesrj anti WKkri z el u
obwodu ciepgej wody uUytkowej, a35°jCUzedai Ijae st

ogrzewanie podgogowe, Scienne |l ub sufitowe.

H'Y
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dolnego
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Ry40 Zasilanie pompy ciepga z r-Unych ¥Fr-deg

tr-dgo: dzinki uprzejmoSci Pol skiej Organizacij.i Roz wo
Szczeg-gowa budowa pompy <ciepga, zasady c

podstawy funkcjonowania pomp ciepga, jak r -

zamieszczone (Saxbué&Sebanchieviai, 2plb)a c y

1. 2Ef3ektywnoS|I energetyczna pompy <ci e

Naj wa Un ipajrsaznerm r ecni eppognapty | e j mo ¢ grzewcza.
przekaziymwmaymj i stotnym parametrem | est t ak
energetycznej, bfAadNcy liczbN wyraUaj NcN stos

W praktyce wiel koS tego wsp- §icegdwmiinkmna a
wynosiiniwl fdc,eja czasem MMpwkazahémaNadoyguwku
dlimompy pia@apizeNispj §c z yenfne kktiyewn o Sc i energetyc.

H &



Wi el koSi wsp-gczynnika efektywnoSci m-wi wpr

JeUel i znane jest roczne zapotrzebowanie na
wsp- gceyrerkitky wnoSci energetycznej oéeneygaimy
el ektrycznej, zaf§zaac Niot rozgerbzae woarndi zei e

N a przylkdgadg padku prawi dgowo sti aojl iow&rmd g¢q
opowi ennddyh kdoOwde ] o rocznym zapotrzebowani u na
kWh stpempileowss - §gc 2yrerkitkhwwn o Sb it dZa B gtaydlirkizoe za
4000 kWh (18000 kWh: 4,5).

15 kW

Ciepto
oddawane

T

37 kW

Zuzywana energia X
elektryczna

S SN TR S 0 RS A R A 7
_— . il 6
R P A TG

Cieplo pobierane

Rys.1LEf ekt ywnoSi pempyget gpgaa
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Pompaemdmi era energifn z otoczpnzaendiedglinacz
el ekt soWNeapspu nDapbimp obi egowych. Ta energ
zami enicareaVgma ce2yrhkit yevmerSgeét ycznej okreSl ony
otrzymane ] ener gi i grzewczej do wgoUonej e
wsp-gc,tymnipodimggargac uj e oszcznadwsipejj.c zWinediyaSd d t
konstrukci eip aodmp ye fnip ediqe pud ay.




|l stota efektywnoSci funkcjonowania pompy

zmienia sifn wraz z r-UnicN temperatlu2) .pomi

AT =15K=> COP 9,6

AT=20K= COP 73

AT=30K= COP 5,0

AT =40K=> COP 3,9
AT =50K= COP 3,2
AT=60K= COP 28

Wspotczynnik efektywnosci COP

1
10 20 30 40 50 60 70 80K
Roznica temperatur: dolne zrodlo-obwod grzewczy AT

Rys.2. Zmi any efektywnoSci pompy ciepga
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Na przykgad jeUel: tempéc Cata rtae dpmpd rnaetgwr af rw
grzewcLdjog3zewani e qgpoegai@dowe moUna oczeki wal
= 7,3. Natomi as-25@,r zry- Uneintpae rtaet nuprezigast 616, b i d z i

co bnhndzie sifn wiNzal z niskimi wartoSci ami

ciepgwimiksymalna efektywnoSi pompy ciepgdga z1
kaUdej temperatury dolnego ¥Fr-dga ciepga i t
da sin wyznaczyl COP. Nal eUy | eszcmnigjszg,aznac:z

gdyU energia elektryczna zuUywana jest ni e

obi egowe, ewentualne grzagki 1 1inne.

Nal eOy podkreSlii jeszcze jedno. W przyp:
dol nego ¥Fr-dga <ciepga i dl a danego systemu
moUna dobral pompi ciepga, aby zapewnil odpo

efek t ywni e. Ale w przypadku gdy temperatura doc

wzroSnie r-Unica temperatur pomifndzy dol nym




pogarsza. KaUda pompa ciepga ma sw-j optyma

zachodzNcych we wniAtrzu jej spriaUarki proce:
wi NUe sin z obniUeniem sprawnoSci . DI at ego
kor zystne sN systemy ogrzewania, zapewniaj Nce

g-rnym.

Bardzi e] szczeg-gowe zal eUnoSci mat emat yc:
w tym zasady i ch dob ¢Sanbué&Sebarahievios 2045) Enfi.eiknt .y wan opS
pompy ciepga przy ogrzewaniu i chgodzeniu, w

(Kavanaugh & Rafferty, 2014)

W raportach z kolejnych zada@® projektu zc
i nformacje dotyczNce pomp ciepga. WAT ma o

obliczeniowe w tym obszarze.

Ze wzglndu na cele Projektu, stawiaj Nce na
naj mniejseaerzqilUiy,ci egraniczenie koszt-w oraz

wyraUone przez wnioskodawc-w projektu nastanp

f uzyskanie oszcznindnoSci energii i emi sj i
f uzyskanie COP powyBej 4, w perspektywie
1T fizyczna emisja ekwi walentu CO2e, popre
f redukcja kbefte - @ybiyei)gosa&Hreducti on

najkorzystniej prawdopodobnie a st os owa | sy sthegnoyd ze g 2 wagmina e
dworca kol ejowego oparte na pompach ciepga,
Fr-ded odnawi alnych oraz energi N ci splaggdj p
temperaturze. WAT bnindzie proponowad rozwi Nzania o
dol nego Fr-dga, Newartadéwnispwygsaknni ka COP
moUl i wych warunkach pogodowych, ni ski e kosz

parametry komfortu cieplnego.
Przy czym energifn cieplnN dolnego ¥Fr - -dga,
cieplnej |l ub magazyny <ciepga, gdzie natur al

ciepgo wody w zbiornikach [ w- d grunt owy c |




poszczeg-lnych zasob-w poszczeg:-lnych ener gl
Szczeg-gowe i nfulownaci &@saach debmartu bpommin.ci ep ga
w pracach(Kavanaugh & Rafferty, 2014arbu & Sebarchievici, 2015)

Problemem sN magazyny enesg@iigceeBwpwi Mzgni a

itechnol ogie oparte sN na wielkogabarytowych

potrzeba podjncia prac koncepcyjnych, badaw
modugowymi, mobilnymi i efektywTymiodj NJjwi Nba
koncepcyj ne i organi zacyjne nad taki mi rozw
technol ogi i przegomowych. Probl ematyka magaz




W tej cznsSci raportu zost anN przedstawi
odnawi al nych, zeroemisyjnych ¥Fr-deg ciepga,

kol ej owego.

Podst awowym zagoUemiagmrjzestprmagleNdvs z{est W o
jak r-wnieU prawie wytyskha@dd s sb Speraodygke z a i |,
oddai epgam tym samym st aldedymynFrwydjghetnk i ccime psgh

znajdujNce sin w temperaturze zera bezwzgl nd

Projektuj Nc wsp:-gJczalsadysgdejefly odrizradynd

ener gi i cieplnej. Nie temperatura jest naj wa
(oddayaiplow gr z e wsacnhi gaa d\ieuabn iu an, kt -re wrncz i dea
tego celu jest naj zwykl ej sza i prawi e wsznd
izatr zbyamadzo duUe il oSci energii ,tieenplereajt.ur

wody w duUych zbiornikach uledw myUka naewb
wzglhndnie prostych Srodk-w technicznych odz)
odebr @&l zcipeopvi etrza, aczkol wiek nie jest juU
rezerwuar ciepga ma jeszcze tn wadifep®Pe mede
byl magazynowane takUe w grunci e, w wodzi e
wpowi etrzu at mosferycznym, w zbiorni kach wc

instalacjach komunal nychskiwwaree phh ez ppadSrasddomiya

Opr - cz ener gi i cieplnej, Srodowi sko natur a
zkonwer sji z energii wiatru, energii wody, e

Zi emi a, gtbemadi gmerste odwi ecznym akumul at or
Grunt szczeg-Ilnie wtedy, gdy jest dobrze prz

ciepaanecChnegtgroansport owdineemi j ensitgdizani eMydr o g
przewodni ct wa, przy czymspmzawamdsnNc NcizeapManr
wody. Tak | ak prnzaegneozdynnoodivajpaget wuizale Uni one w

stopniu od zawartoSci wody w zi emi

"Wy nosi278nagkc®AC - wna sifn temperaturze 0 K.




Proywxeksostarczani a i przewodzenia ciepga w
Zi emi a ogrzewanas jgjoensetec z pary gani eemu @gime j strony g

0
docieraj N z iwepdorchacoZipesEsiea gaCz ynowane jest w

znaNdyglposi Dowi er zc leraighk o i sefja1SeDilya dodal , Ue
at mosfermagazewnwjiOdnci e duUe il oSci ciepga. V
akumupawgoduj e, UeZiteermp eurtartzuyrmawajidy snini epr avé A1 c e

takim samym pozi omi e.

Aby odebrzaniajdiug Ng@® si A w pr z¥ipeonwwi strarcchmyi o
umi eScil w niej rurykto- pYplwinedniejt afuerodtcu
ni U temperatura samego grunt u. Wice @\ ghou rea z
zakopana mo (jer whagieen prostym wyWi ereniukineonl ¢ iwn
najl epszegoi grBigeymsik,ajneidaa pd & h iWlyanaga E Po pier w
musi byl zakopamainbak ofopiodwiuegdinei emusi mi el dg

il oSci energii, kt-ra bfdzisNsiodidugirammna ni & pna
byl zZbyt magMenanodokbgt aad@Uynstal acj i odbi er g
Zi emi, wr az z model ami obliczeni owymi, j ak

program-w komputerowych, pprzgdEh@risannanpsPa

Il nny m Fr-dgem <ciepga magazynowanym w g
wwewnntrznych wabDisctkwsaocnh & iFeamie | | i | 2005; Di P
Rafferty, 2014)

Przypowierzchni owa warstwa Zi emi, kt -ra w
singa ggnbokoSci do ok 100 m. W war st wie te
kol ektory rurowe pobierajNce ciepdjo, pozi ome

Prawi gfibwlkaoSi zakopani ewyknpodseik toodr al do 1, 5 r
nie jest bynaj mniej podwxd lofwdanniie,j adynnimik & gz owz
dostnpnej tyl ko dla wydrmiHey wt awhaidzni ¢ pottry:
wymaga® wobec wykona@ac-wo psroabd ez ineoninyagd owbyyo b r e
gdyby tofikeclkn®dia megnylsjard. Nie jest r-wnieU p

rur kolektora na winkszej ggnbokoSci da | eps

op



Kol egront owyoghoize egpgnceczn®® bpadew at mosfer
a to bfidziei nttyemslyiavmeéz iue jo i tbllielketjormowi er zc hn
Zdrugiepi stmangUy przegadh azkboybtc inm agjryzcyhly § Bnaa |
metra, gdyU w miarid przybliUania sifn do powi
moUem@goEohral, ale jedooepddpazy mawajego | wS
DIl atego owe rl,z5 Nikeitypna o inigs ¢kno.lcaéAe pwjnon t jr pr g
Ziemi niecamylesioyst ani eowwigemtt my mal ny, al e w |
to juU jest inne ¥Fr-dJjo energii cieplnej, o

Wy magana dije zould nkaoploezki toameedgeoUy od dw-ch czy
mocy, kt -ra ma byl pobierana z Modlnak tporzay jiNI g
kanUdy metr bieUNcy rury zakolpa2oejW wndzige miurjye
pogoUonejGatowid locmop o Imied ztydvkriiudrjg tr zeba kupil i
wyznaediat npnie zakres prac ziueznynykcghla z ygedSd d z
kW, cagkadgiug@Si rury wyniesie w tym przypadket
Nibygoeydakbkr ze ko @kbpr ziemny skgadag sin z
dgugodédtiely pamiyim,aiUe poszczeg:-lne phtle pow

dgugoSci N, kt-ra nie moUe przekraczal 100 m.
atym samym straty w odprowadz&dmidiN ecibgpgaduUe . Odstr
poszczeg-lnymi piAtlami uzaleUnione sN od Sre

50a100cmKoatc zua8izy mamd satpopoduj e, Ue pgaski k ol
zaj mowair zseic lyo wieevndakniduUa brfidzie ta powie
dokgadni evt d dp,jpogj@ Yreunri ekol ekt ora zostanie n ¢
sytuacyWsympni e da si NpoowizeyhwicShaid® viaoj maeygm C €
wystarczy tylko pamifntal o tyynalkdieepbwi ezizeh

t okodjwa tawygcej ni U wynosi powierzchnia uUy:

Nie zawsze jednak dysg@gpnagfredme taldptoavd ye dgnd yo

wystar eoavji B¢ Mnolgy 8t Npi I i nmueni @ ma 8 kuzgudoleyrNicee
kol ektora gruntowego. Podjazdy <c¢czy dojazdy
wykluczajN pogoUenie pod nimi rur kol ektor e
tererkegm,ryan maj N rosnNi pojedyncze drzewa. W
korzeni i rur, ale takUe o toeopdagosdkutyedryi ony

JeSlI i powi erzchnia dziagki miesmgsgasowal
kol ektor pi onowy, czylNaj takScziwajn Ns tsonavia nzei




zaczypmhodd NOomstNauj e skaUldal kansohdma przynaj
ciepga kt - -rej moUna si Al oskpad dhzyicehwaw a rzu nsko nwd yg e

Jedmagopegnimy zbyt duUego bghidu jeSli przy
dost @&t zyYyapotrzebowani BOnlaeWmotdDo®d@cerdgE ziNo thraz e
jest pr2Yy@amanirejw odwi ertu (10000 W : 50 W/ n

W praktyce zawsze jest taksobahedyelpawst aj
pytanie o odstnp mifndzy sbdds eziap uentdlyd s aoidad i.
odwi ert-met Powe80 odwi ertu wyst ar c znye tordodweel geon i
dystans mifdndzy sondami musabwyngsiahi ¢5ym, da
ich wzajdemnaegywapieenil w okresie |let@haon rege
j etsa¢ trudne do wyznaczeni a, t oc jjie dweegh diird & lme U
siebipr,zeapbywodyNge unt owe nie przenosi gy ozif
czyli jeSli sondypt we pw MiwugrNudn t otwy ckhi eprouwienki e
rznpdruost.&gpaea@®@y - - gowe zasady i met odol ogi A obl
m. i n. CICihaassemwn, 2016)

Dok gadwyeni ar owaniueal p&midonevar unk - w geol oc
ihydr ol ogRrczynwgathawuj Nc i nstecehloadezjin tgur zewdoB wi
wwykonywani u sa-#my ovnicedwaeldnte:- yw est doSwiadczer
pi onowyucrhz Ndlzee E odbi.BlabheNgyawhtgimemiej scu zaz
opini a przekazywana przez producent -w pomp

pracochgonne rozwi Nzani a. WAT wsp-gpracuje z
w obszarze wykonani a dwy spookbioerju jeankeorSyciii octiweopr! -
mi ej scu zaproponowal PKP, poza projektem, wy
na jednym z dworc-w | DS.

Wr ac ajkld ekd or - w, togmergia tieplnayjestmajintensywniej pobierana

w okresie zi mowym. Grunt regeneruje si N prze
zewnNtr z panuj N ci PpkewsdeaoSiempeeatoay.or ¢
akumulacyjnes N tym winksze, i m grunt j est bar dzi ¢

wystipuje w nim skdadnik-w mineraWaythb omiat
na uwadze, Ue moce jednost k ocahe,s ijna kmienddzoyU noak .

Wmpowi erzchni gruntu, w zaleOUnoSci od jego

T grunt piaszczysty, suciy od 10 do 15 W/rj
T grunt piaszczysty, wilgotng od 15 do 20 W/rj




fgrunt ilasty, suchy od 20 do 25 W/}
T grunt ilasty, wilgotnyd od 25 do 30 W/}
Tfgrunt wa dod 30a&3b W/

2. 1Ci2epgo magazynowane wW we wnntrzu Z

Ciepgo magazynowabbewpupweastyzueZmbamiz g 2z ac
wnintr2uwocesy te, sN Fr-djgem tzw. enerdidoi geo
produkciji eneregqieir geli.e katireydgeeg j ener gi i geot et
wszystkim rozpad pierwiastk-w promieniotw-r
konsekwencj N jest bardzo wysoka temperatur a,
Drugim jest ciepgoponazhwmduiNcwa rze ow rDfisekrsijoamj &t
Fanel |l i, 2 0M%;) WbinRirgeo ,Zi 2 mi skggada sin z Kki
wkm przeds3awia rys. 1
Km Skorupo ziemska

50

Plaszcz zewngtrazny
700

Plaszcz wewngtrany
2500

=1 Jqdro zewngtrzne

5100
Jadro wewngtrzne
6370

Rys3 Podstawowe struktury wnitrza Zi emi
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Podst awowe procesy termiczned we wnintrzu Zi

oy



Whnetrze
Ziemi

W jadrze Ziemi zachodzi rozpad
pierwiastkow promieniotworczych,

ktorego efektem jest wysoka
temperatura dochodzqca do ok. 4500°C.
Temperatura ta maleje w miare zblizania
sie¢ do powierzchni Ziemi o 15-80°C na jeden kilometr, w zaleznosci od
rodzaju skat i warunkéw geologicznych.

Przecietnie przyjmuje sie, ze gradient temperatury skorupy ziemskiej

wynosi
30°C/km.

Z punktu widzenia mozliwosci praktycznego wykorzystania tego gradientu
rozrdznia sie nastepujqce rejony geotermalne:

- hipertermiczny z gradientem temperatury wiekszym niz 80°C/km;

- semitermiczny od 40 do 80°C/km;

jadro wewnetrzne

r skorupa
i litosfera

ptaszcz

X

Jadro zewnetrzne

Rys. . Podst awowe procesy we wnitrzu Zi emi
tr-djgo: opracowani e wgdgasne

Mo d el powstawania z§-U geote¢(BaPnpgpb, prae
Autor ten przedstawi g r-wnieU analizn rozkg
Wzalh&i o0& omkergeo typu syswemubBidieazlyo gioadzrag ggo e
geot er(nmlcnkesion & :Fanel | i, 2005)

1. Efmzearwddvr tpr zegr zanej parze Wwjdn®3O0Toaktieemp
systemfpWNwmyast obsz@dagh mul kaniNz mmn,a pozwalajz
geot er mawynsyackhi eq ental pii. Ten tydpwne reerdya i

wyt war Namniel eopkt rycznego w el ektrowniach geot

2 Energin zawartN w wodach geot er3ma)l,nych:
Sredni otemperia8QU)r,owwyh ok dBtse mpeirlaGQ r oiwy b & r d z8
wysokotemper aitlBrOowykth- (4d0MmMogN zostakneylgoizy

cieplnej do ogrzewani a: pomi eszcze@®& mieszk
ikomunalnych, w tym r-wnieU stacj.i kol ej owy
r-wndioeltel -w technologicznych w przemySle spc

cel -w rekreacyj nyQerc b N dtaflnpnpedereljo cii cezprjyac hj.e st t «




-sRawsze dostfipne,
-sNiezal eUne od pogody,

~

-si gownie geotermalne moUna bez trudnoSci
zapotrzebowania.

3. EneifzggiwNw tnagr zanyc@@cBoehytch gkatermaln
skatjechnol ogi a pozyskiwania energi.i ciepl nej
przepuszczaj Ncych wodgra@pt aedyest iwvsuyN¢t kKeim w
ggnbokoSciach (minimum 5 000 m) i przykrytyc
tA moUna pozyskiwal przez wtgdaczanie w natur
pod duUym ci Snieni em owogdoyr, N ckyt ¢ hr asykpaods, ¢ ja@oe | aszi &
powi er zchwniposZiaemi pary wodnej o wysokiej ent

[(@]

Temperatura w-d geoter malshnySki zali eths kbdgo

cieplnego, kt-ry z kolei zaleUy od |l okal nej
(Dickson & Fanelli opRRX@GastoBcPigpemsROoegp str
dl a Pol ski porzedstawia rys. 1



https://pl.wikipedia.org/wiki/Granit

| B L I [E— | | |
-3 PANSTWOWY INSTYTUT GECLOGICZNY

Mapa ggstosci zlemskiego
strumienia ciepinago
dla obszaru Polski

ey Jon Szowezyk, Danula Giontka

SE00000 =1 atwory 7 obliczonym strumbnioT
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Ryss. Mapa rozkgadu gnstoSci Ziemskiego strumienia ci €
tr-dgo: Dane PaGstwowego I nstytutu Geol ogicznego

Jak widabl) (mgjswi MlkszN gnstoSci NNostsyziami e n i
p-gneanbodni ej Pol ski oraz c zZUzSicpiecjwia e nR el

przedstawionych informacji |jest 6ngpa tempera




temperatura [oC)

N .
el B

35 40 45 S0 S5 60 65 70 7S 80 & W

Rys6. Mapa rozkdadu temperatury na ggnbokoSci 2000 m r
tr-dgo: Dane PaGstwowego I nstytutu Geol ogicznego

Jak wi d#&l) (mayjskorlzystniejszych warunk-w g
wrejonach zachoaohedniejp - Bmloskio. OkreSlenie

ciepda na danym obszar zzewijNezsatn ypcihe rzw sweyykno rkzryoski

geotermalnej, dzifiki powyUszej mapie moUna w
dl a planowanej i nwestycji, or az zmniejszyl
wstosunku do zakgadanych w przyszgoSci zysk-

N a podstawi e zr -Unicowane|j budowy geol c

hydrogeol ogi czny olyrn & rcozk sea aym zper oPwoi Insckiigd . ge ot et




¥ Uswon  KARPATY
Banska-B.Dunaj

- erwrwmilz
@ Zaklady geotermalne

I Uzdrowiska wykorzystujace wody termalne

Ry47 Gg:-wne prowincje geotermalne Pol ski
tr-dgo: opracowanie w@gasne

Naj wi ikszN stanowi NcN 87% powierzchni Kr e
naj bardzi ej perspektywiczna z prowincji. Sz
energii geotermal nej wyst ifpuwjd\ ive Peonlesrcgei ac egneto
jul0 wykorzystywana w niekt-rych |l okacjach. N

wody geotermalne o stosunkowo wysokich temp:
100ACTomaszewska, Sowi UdUag, & Drabik, 2018)

Obszar Ni Ou Pol ski ego b u-the 7 &z osi kcazgnye opsl aad
zachodnioeuropej skiej o miNUszoSciach docho
l itologicznym sN to piaskowce, wapieni e, ma
iinne skagy osadowe. Odnotowany strumide@E ci e |
105 nmW/ mat omi ast gradient geotermalny przyjm
do ponad (BACG/lek&kOm 2010)

Prowincja Karpacka zaj mufp(eb6 ,pbawii emrzcthmiin Pol
w o joej skgad wchodzi mindzy i nnymi2 nBes&m |
zewnNtrzkarpacki Zzbudowany jestzezo oota&dkowi f &




mi NUszoSci doc h8o dkznNc eNa tdoomioaksot§ ob a5s en we wn Nt r ;
ze skag winglanowych, wapieni, dolomit-w or a:z
sin od 2@ M@MW/2mWrnradi ent geotermiczny jmst zr -
(Knpi Gska, 2021)

W obrinbiwevwmMternuk ar packiego | eUy niecka p
potencjale do wykorzystania energii geoter ma
pozi omu wodonoSnego 0 znacznym rozprzestr
ol ogi cznyoc hwozdaywi er @djuNe¢ g wydaj noSci . Wo dy
wykorzystywagehodXI| wt eRO0, a wszystko wskazuj

pga al e rr-enknrieeaddc yw ncyeclha(cih- webkl nedMageapi St

t
k
bndzie kontynuowane oraz modernizowane W pr .
ci e
a

Krach, 2006; Tomaszewska et al., 2018)

LeUNce na przedpolu Karpat zapadlisko p
geotermal nN Pol ski, zaj mfucjzey |l anob, dis zpaorwi ek @&
Zbudowane | est ze skag omsmadowgpch wagkowotep
dochodzNce | do okogo 3 km. Pod wzglndem [
wyr - UOniil nastfpujNce skagy, opadaskewcmpyj wap e
ewaporaty. Strumi e ci eplOby m@§amaffomj astsi gr
geoterfmaltnyzr - Uni cowany od 1, 8AWd j1cOile cnh d®: rpeoc
al ., 2006; KnpaCEtkaenkRe2¥mpadliska przedkar
zagospodar owane, chociaU zostagy udokument o\
Jedynie wody termalne o wgaSciwoSciach | ec
uzdrow( SkwichdUag, 2018)

W rejonie Sudeckim wody termalne wystnpuj
Strumi e® cieplny na tym o®bhsénedei wywpdaj ndSh
okogod3¥hl,0 amt emperatury w-d ter mal nlyWdj cwaehcahj N
G- recki & .HaWa doy, t2eOrimia)l ne wykorzystywane sN
Sudet -w posiada korzystne warunki termal ne,
Cieplice, w kt-rej w ggnbokoSci 2002,5 m st
86, 7AC. Obecrndgei owodySurdet -w stosowane SN w
uzdrowi skowych (m. in. LNdek g8owjzdU&§eplo0t

Witk s@lzasob-w w-d tpwiptmyalm westnie Pols
temperaturli elpd @leGeroa § 2ajn ok a doiednd ei ok r ey kor zy s




Woda termal na o t dk i sthiadtoodn@e r afit edplaac ha nsoor pcy
|l ubn&@mpkowych goWmgy cit epmal ne o (etjeOn@rod tskri 2¢ |
strefie k|l Nmbahowmedzimapdnigeepl|l a ogr Aejwaneja .
temperatury Wclokrsepsaadckh wdu emperat urNyby powi et
wspomagane ko dfwédmc jépo e ad biNging mp

Pozyskiwanie energid. geotermalnej, jako el
magym wpgywem na Srodowi skoSysaittemy | gieotoe mma Id

szereg zalet,18).e teU i wad (rys.

Geotermia -wady i zalety
wady zalety

1. Ograniczona dostepnoéé 1. Czyste zrédio energii
2. Wysokie koszty instalacji 2. Niewyczerpalnosé
3. Podczas wydobycia 3. Niskie koszty
wydostajq sie szkodliwe eksploatacji
gazy (H,S) i mineraty 4. Niezaleznos¢ od pogody i
4. Problemy techniczne przy klimatu

eksploatacji ztoza 5. Mozliwo$¢ pozyskiwania
5. Korozja rur w poblizu odbiorcy
Ry48 Wady i zal ety system-w geoter mal nych

tr .- dpo:acowani e wgasne

~

Jednmaskt ail acj e, tgpe ontaeromp-lgnesyst emy dulUe] mo c
instal acj i przekracza 2 MW i j est to znaczn
| nstal acje tego typksajghnsibgdi ediceneihd vem ow e |

ciepga dla bardzo duUego dworca.

Przykgadem instalacj.i getoremal nej j est s

(rgs).




FEC

Otwor GT-1:
produkcyjny

Ry49 Uproszczony

Wymiennik
geoctermalny

Siet przesylowa
Odbiorcy ciepta

Otwor GT-2:
zatlaczajacy

tr - dpo:acowani e

Il nstal acj a

produkc-¥YjnhyoGWw: r

schemat
wgasne

i nstal acj i

skgada sin tyl ko

14 MW. Woda geoter mal na
wymi enni ka geotermal nego, a
otw-r iniekcyjny. Ciepgo zawarte

wody sieciowe]j
osi NgnNg

moUl i we

w i nstal acj icidgHszZa jm eop waiz § smyad.t

ggnbokoSi 2672 m i

j est

geotermal nej

instal acj i

Z energi.i

geotermal nej
2005)Przykgadowy

dostarczane r-
ma Zakopane i dwor zec

geotermal nej

geot ermal nej

z w cdhuolmll zeivt: u
z2a,t Jarcazza j Negt e&rTmal nego
wy do byt alsitperrzoyw apnoam odcc
nastnpnie zatgac

w wodzi

Zo sitnasrtcazlaa cwa d nt e
wni eU dwor ca

w Zakopas

mo Un a( DPiozksdkm i & rF awm

schemat2Oi nstal acji przedst a\v



Wymiennik geotermalny

Turbina

Generator

Pompa geotermalna

Ry20 Uproszczony schemat el ektrociepgowni geotermal ne
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Pozyskiwana z otworu eksploatacyjnego gol
ciepga, oddaj Nc w nim ciepgo do czynnika
wwymi enni ku woda obiegowa dopgywa do wyt wol
nasyconN wskutek obni Uenia ciSnienia na zaw
turbiny, gdzie wykonuje pracin, napndzaj Nc ge
wskrapl aczu. Skropliny ponownie wtgaczane s
zwodNsppmnaj NcNBapdprajJaszczeg:- gowe i nfor mac,]
typu elektrociepgowni, w tym z teor(iDN cjkejonf u
& Fanel |l i, 2005;0pDhisPizpapaowa nsm@OMEANY ch system: w
systemy hybrydowWwe(ppioRiegsad,awa @08) .

Nal eUOy zaznaczyl, Ue w ukgadzie tym woda
geotermal ny ma nadal bardzo wysokN temperat |
moUe wlykior zystane do cel -w grzewczych za pon
sieciowej, zaS pozostadge ciepgo niskotemper
urzNdze® i obiekkrwacrypnysmhmort owo

W przypadku stwierdzeni a w danej l okal i
moderni zacj n i stniejNcych sieci ciepgowni cz
wbudynkach naleUy prowadzil r-wnolegle 2z bu

walUne jest kompl eksowe zagospodarowanie &ene




ja

kaskadowego odbi oru ciepga. Bi or Nc pod uwa
i stniejNce opracowania studialne dotyczNce
mi ej scowoSciach w Pol sce, moUna wyrazil pogl
geonmaelrny c h powi nna wzrosnNI . Budowa <ciepgow
uzasadni ona przede wszystkim w mi ej scowo S
irozbudowanym przemySle. NaleUy spodziewal s
baidN powstawak bhkBkty wykorzystuj Nce =ener

oprzeznaczeniu typowo ,celkregpywoymo(marckiy mwo

(szklarni e, suszarnie produkt- -w rolnych, s u
Tworzeni e rozbudowanych sieci o zr-Unicowany
Wi nkszej efektywnoSziejpratcgktcy wmpgmnwnwy K o rbzayrs
geot er nad megyneaht.y mo Ul i wych instalacji zawiera
(Dicksonel8 i Fa P0@ash t a przedstawi a r-- wni e0U
funkcjonalnych instalacj. geotermal nych.
Reasumuj Nc, instalacje geotermalne sN odn:
cieplnej. SN to instalacje duUe|j mocy, zdol
instal acj i geotermal nej | est Dbar dznoo swy spookn a d
5 mln zg. DIl atego budowa takiej instalacj.i

odbi orc- - w.

Met odol ogi a obliczeCG, model owani a, wr az z
wspomagaj Ncych obliczenia w {(¢Chi adbsgmczg0p6
Kavanaugh ( KaRvaafnfaeurgthy & R a fZfaesratdyy, W2i0elr4c)e ni a
geotermal nych, prowadzenia nadzoru geol ogi cz

pracami Z a(WKi aevraan apurgahc a& .RaNafteormiiya s t2 Oplr4dob | e my

budowy i eksploatacji system-w geotermal nych
Buj akows(kBruij akowski.Prezykdady 2ddi79gu i nstal acj.i
termodynami kn I nstal acj i malelamt eemodyriamicpgymi wr a z

pr zedst awiDiPippDb,i2B08)pNatomiast termodynamika instalacji geotermalnej,
analiza r-Unych system- w mpdelane teynddynamniczdym wr a z
zawieraprac§ Di Pi ppo, 2008). Praca ta przedstawia
instal acj i geotermal nych, wr az z tym zwi Nz
obliczeniowoprojektowymi. Natomiast md el e oblicze®® kosztowyc
pracgdKavanaugh & Rafferty, 2014)

ny



Jest t,oktcirepgmoUna pozyskal z w- d grunt
powierzchniowych (otwarte zbiorniki wodne, rzeki) i inne zbiorniki wgbyckson & Fanelli,
2005)

Met odol ogi a oblicze® instalacji odbieraj
obliczeni owy mi |, jak r-wnieUO wskaz- - wkami do
przedst awi mmaw pzaoys Chegs@a (Chiasson, 201®)atomiast p mi ar y
iobliczenia dla w-d powierzchni owych, Wr az :
Gupt@Qupta, 2001)

Ocena moUl i woSci wykorzystania ciepga zayv
znaj omoSci w-d gruntowych, CoO oparte powinn
wodnych (energetycznywpoll)a wrdaneywa | peat i zadj
akumul at oreenc zcrieegpaj,a w gpraktycznie stagej t e
poziomie +7Dzidbkitl2amyskhal najl epsze efekty

najniUszy z moUliwych koszt ogrwretwawdjaeb De 9

dwi e studnie (czerpal na i zrzut owa) . Odstnp
m. Zanim takieossatecwgmkaonanhanNal eUy zrobil
przepr eamadszkidiaiemi cznego wody. Opr-cz tego ©
zezwodreqqragmi ni stracji wodnej

Pobieranie ciepda z wody grunt.Kad&jdampOenpan

ci epyyjmaga okprdéphymMgowaj noSi studni powinna b

znaczy 24 godziny na dobn i 365 dni w roku
uproszczeniu moUna powiedziei, Ue na kaUdy |
pompa ciepgapr o0l wogw j eatgodzicnineg d@aylyi p
10 kW potrzebowal bndzie 3000 | i taj wdHlodstindi
zasil aj Ncej jestdor wbcd@gmepmazremd mpowgjwane,] W 0
studni i D4 raznetgowial no | ekcewaUyi jej roli i z
to aby wodi pobral . Nbzicahgydbemagwlie Icthit etmgr emi eb

n o



Nal elUy pjoadkzeRBdi|jednekajawsshboe wpgywaj Nc

bezawaryjnoSi systemu ogrzewani a, opWordtaego n
pobierana ze studni wiewianldsudeSciil orcd y praodzkp: uvs
Uel aza. telazo to same w sobie nie jest zag
wt edywodyadypobi erana ze studni czerpal nej bnd:

at mosferycznym. Wtedy tlen zawhae miyzc aép cawieert |
zawartym w wodzi e | w konsekwencj.i powstaj N

cagkowi ci e z3a bw owkymiad nrkialna pompy ciepgda, a j

pomgNepda tl enki te pon zprrzowttawNz anmud Wn i sNtcu djnN
odbi erania wody. Wtedy trzeba robiil nastiapnN
Wy korzystanie w-d gruntowych do zas-il ani a

wodRrrawi dgetwal acj ew@danmya mus i byl wykonana t
cagkNswiczel mao@d janiae poczNwszy od stuodppggdzerp
do koEa rury Wstmneeni nar 2 wetmawe jk.onstrukcj i ty

raportach.

Staw |l ub jedioskodmgUaiedydae s wNt pingit@pszy
Sspos-b na pozyskiwanie energi. cieplnej, nie
|l okalizacjn. To rozwi Nzanie jest najta@Esze i
uzyskal wsp-gczynnik efektywipg@e iwopddaa wi e ot ek
ryzyka.

W tym miej spcor uwepdada wi el koSci takiego z
oczywi stN, Ue nie kaUda sadzawka maolied ymedguni |
Granice te wyznakizhdlpo®ige r z o ihpooivaii nkray. zRousrtyal u
na dnie t akr,odikmyj etkkwonr avaylyieenyn ejgeo .dobr ze przym
gdyulr yr wr arzi eczi eencambizj aayiNEm tendepgy wawiopr zypadk
stawu nal eOymU=i iw loikazwlach tdwUej suszy moUe
zbi mWjiabnidl atego odstnhnpowi higyég tmaki amiakt edd k

ziemnymko&glldent ymetr - w.

Teorifn przepdgyw-w gruntowych, jak r-wnie0
wodnych przedsSuawiag Gopuigrafia zawiera szc:z
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model e, jak r-wnieU przedstawia spos:-b symul

obszar ze.

Jednym z rozwi Nza@® jest system-w pobierani

sgonec2Zhe (rys.

Warstwa
Izolacyjna

Warstwa
pochtaniajgca
energie
promieniowania

Qs

Ry&. Schemajomrsd@azwmego
tr-dfceagusza, Guga, & Paruch, 2008)

Stawy sgoneczne to niskotemperaturowe sSYysI

sgonecznego. W takich systemach energia pro
zwjaszcza nocN i zimN, podobmpioe hjjake nag rNgiying vy
jest solanka. DuUe stnUenie soli w wodzie p

transportuje ciepga na drodze Kpmiwe kdcg io tzo cdznt
Najprostszy staw cieplny dkdéjmdg(Smanska diw- o
oraz z czarnego dna ab®orrluijila e ghaor Ptrwani pat b
energin promieniowania, a g¢g-enazetgan owair sg kvat
ogrzewa sifn, a po uzyskaniu wystarczaj Ncej t
ciepga .(Sysandapdewy nghi@gRkdy 1gm | est-8 zwardtwa n
solanki o r-Unym strenUstndinzcoowiRewiner pomn ile j g kt
bezkonwekcyjna powierechnapdbjué osbwapoiNaedn:d
onaj wifikszym stinlUeniu solanki. Stosowane sol
drodze ekspl ofptpejow SsipaowutAalngd scezthayw pr acowadg
prawi dgowy, ningg dozpawnnwea dzasai eciczystej wody d

isthinych roztwor-w Wbohtejdosswdamkj-w dla ta




model ami obliczeni owy mi [ opi sem i(sSturkiheajt Nmey ¢
& Nayak, 2009)

tr-dgem ciepga, kt-re moUna wykorzystal m
k o muniaMordeo ci Ngi , kanal i zachamdt ztwa k Asjz air ms wa d
na ryRozwi Nzania takie mogN byl bardzo efek
Azasada | est prosta, jeSli obok budynku prze
istnieje moUliwoSi odebrani aOcaziyavpPai e mgyh
wykonania takiej i nstal acj i zal eUy od spegni
jest oczywi Scie fakt istnienia w pobliUOu wc

zawi aduj Ncej sieci N wodocmiNgiowNyl wca&tnegjmnip
winkszy od przepgywu wody w pompie ciepga. |
i wykonana wyj Ntkowo staranni e, W spos-b ab:
wwodoci Ngu. JakoSi wodpn piepghodizdlcmpUpr weba
ul ec zmiani e. Jedynie moUe zmienil sin jej

nakgada okreSl one owykv Nzwdn naa papd ekk @dand . i

j eden, jest zagwarantowanie absol utnej szcze

W Polsce istnieje juU kilka takich instale
instal acje o mocach kil kudziesinciu l ub kil
dostarczyl energii cieplnej do madyewi dsutaalcn ei
rozwi Nzanie dla indywidual ne|j stacj. kol ej ow




Ogrzewanie

+8°C Pompa
\ ciepta Pompa obiegowa

— 2\ == ‘
R [roe I +5°C

Ry &2 Pobieranie ciepga z wodoci Ngu
tr-dfos:zczak.,) 2015

Podobnym Fr-dgem ciepga moUe byl r-wnieO |
stabilne, jak r-wnieU mniej wymagaj Nce, co d
jednak, wystarczajNco duUe natnUenie przepdt

kanalizacyjnych powinien byl ok. 30 pkraotni e

Szczeg-JowN metodol ogifn obliczeE (Woudpotcai,Ng -
200Q1)

2. 2EMer gi a kinetyczna wody

Konwer sj a ener gi i Ki netycznej wody na e
wstaroUytnoSci. Na przykgdgad staroUytni Grec
przepgywaj Ncej wody, do wytwarzania energi.
konwer sj i ener gi i Ki netycznej wody, bygy r-

(Gagusza, Guga, & Paruch, 2008)




Po wynalezieniu generatora elektryrcygysnego

23) . erPwd aeeileekt rowni e powstagy w drugi e]j pog
wUShPowstago ich ponad 200. Moc wi nWstoSdai z
roku okogo 40% energi. el ektrycznej w USA b

W1936 pdeapbagaddomoecey a2074 AMWNporma wGrldmdBoC€pul e
6809 MW. Kolejny rekordt adrdpwcGh\o miucn @a nw wl §&4 2
Pogudni owej . Aktualnie TaajawiTh k &z KvOmo engadc?hn; W

e I

-

| 55
| TR P T
‘zbiornik

Ry &,. Schemat dziagania hydroel ektrowni
tr-dgo: Opracowani e wgasne

Elektrownie wodne sN najfirtdehesny wnd reg wiwalkme
W 2022 roku dost afwheynjer gjNc zenlieekt43y4&.n2j, ¢
cagkowitej produkcji energii elektrycznej na
kt-ra pr ZGaMkBrraaczzydlainadzay skuj N okodo 60% swoj ej
zel ekt r ownWe nveozchiedapo, NBoOrdwwd daii a ko 87 %. W Pol sce
energetyka wodna odpowiadaga .za 1, 1% produkec

Znane elektrownie wodne, to potAWmergyste
el ektrycznej. Al e nimagdegc eenn earngdMasyik i reondidigned §
wod,ia Pwl scanUa ni szowa. Bi orNc pod uwagfi ogt
energii moUna wrhncz rzec, Ue pomijana i nie



https://pl.wikipedia.org/wiki/Stany_Zjednoczone
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapora_Hoovera
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapora_Grand_Coulee
https://pl.wikipedia.org/wiki/Itaipu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tama_Trzech_Prze%C5%82om%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Chi%C5%84ska_Republika_Ludowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odnawialne_%C5%BAr%C3%B3d%C5%82a_energii
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kilowatogodzina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wat
https://pl.wikipedia.org/wiki/Brazylia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kanada
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wenezuela
https://pl.wikipedia.org/wiki/Norwegia

ponad 77YD magyoh elektrowni wodnyc h, al e w

potencjagu, |aki daj e pierwotne ¥r-djgo energ

Energia pozyskiwana z pgynNce,j wody | est

bardziej przewidywalna, ni U w priwpatku icag
Sj o Ec a.

W rzekach i rzeczkaemengtinmpthadwygoodyk
Srubin Archimedesa, zwanN teU potocznie turb

zbudowana z wirnika w ksztagcie Sruby obraca
na wirnik w ksztagcisewobBmi madtarey (aepieegi N K
ruch obrotowy wirnika. Po spgyninfnciu przez
g-rnym ko CEcu Sruby znajduj e sin generator
przekgadni, gdyU wigrgi kst obuaikaeao kivbknmaoa st u

kil kudziesifnciu obrot-w na minutn.

Sruba Archi medesa | est traktowana w cage

Srodowi sku, wiic moUna |jN instalowal na r z
iwobszarach Natura 2000, gdzie wysthipuj N ch
energetyka wodna moUe jak najbardziej funkc]j
DoSwi adczenia z eksploatacj. tych urezNdzeE
har moni cznych, co gwarantuj e, Ue do sieci n
zakgadyeney gebci NUa el ektrownin kosztowo. P

problem wystiApowani a mofcjiye sbti err-nverjy jpeodn eSail,
potrzeby stosowania system-w kompensacji . T

koszty inwestycyjne.

W Polsce dominujiNoi B8t &Warcziredramaidkidriok udzi es |
kil kuset kilowat-w. PowstajN najczinSciej w m

w celach energetycznych, w miejscach starych

Il nstal acje wykor ztyes tiug Ntcal ahoyjde oleenze rgii Sy j n e

wykorzystani a mo cy zainstal owanej, charakt
poprawi aj Nce parametry sieci el ektroenerget
technol ogi i, t akitcehl gcajke fwitaotwodwea.i kRao naditms e
mogN pegnil funkcjn magazyn-w energii. El ekt

do zwi nkszeni a udzi agu Tr-deg OZE wkimi ksi

pp
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wymi eni onym cechom jedne z bardzi ej poUNda
instal acji OZE.

Ponadto, jak wskazuj N wyni ki bada®@ spoSr
energetyka wodna, szczeg-l nie elektrownie pi
najni Uszy poziom koszt-w zewnfAtrznychypW pr z
el ektrowni wynosz BEU&MWhHh .odDl &, (pdordawvn@nod &, ene
generuje koszty zewnn EURMMNO,w awyt seockhonScl io ga keo G
EUR Wh.

JednoczeSnie fakt, Ue mage el ektrownie wod
wodnych sprawi a, Ue doskonale wpisujN sin w
wykorzystuj Ncej potencj ag terytorialny i |

odnawi.allmryzcyhk gad z real i pacjeidstt &twii eaj rtyysdr oe l

Ry &4. Mi kro hydroeletrownia na rzece Nidzica m. Bronogc
tr-dgo: Dzi Anki uprzejmoSci firmy | OZE Hydro

Parametry techniczne tej el ektrowni s a ne

- typ turbiny: Sruba Archimedesa w zabudo
- moc elektryczna: 37 kW

- §Sednica wirnika 2,5 m




- przegyk insta¥sowany: ok. 1,8 m
- gpad: 2,69 m
- pridkoSi obrotowa generatora: 1500 obr ./

- ppanowana roczna .produkcja: 170 MWh

W el ektrowni tej zastosowaro y®ur i nn Ar chi me
’»’fm,

oo

Ry&. Schemat turbiny Archi medesa (Slimakowej)
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Turbiny §ISrnmakao wer d hi inkede savoj e j konstrukc
wirnika), bardzo magym obrotom i grawitacyjn
swobodnie przepgywaj N przez turbinfin bez szko
przepgywaj N kgrug eNzc wvgior rjiakk ot thay st rot ok. To samo
W nurcie rzeki. Poni ewaU nie odbija sifi to

musimy instalowal giAstych krat i zbfidne sN ¢

- duUo ni Udbae okvys amt ypor - wnani u z tr;adycyjr

- zastosowanie n@a magych spadach

- jednolita, zwart;a I prosta konstrukcj a

- dguga UywotnoSi

- wwsoka sprawnoSi

- dzi aganie przy bardzo magych przepgywac
74 %)

- prosta -obhskuganakgady eksploatacyjne

- nne wystnpuje zjawisko kawitacij.i

- gtwoSli montaUOu w jazach

- zbndne sN ghfiste kraty i czyszczarki kr a




- ukgad przyjazny dla rryb i Srodowiska na

Koszt budowy mikro el ektrowni wo dn ef z tu
Budown, konstrukcjn [ projektowanie mage|]
przed¢Gawl aver & Arndt , 1991)

Konstrukcj a, budowa el ekt r own( Gawjoudsnzeaj eptr z

20088bl i czeni a przepgywu w otwartych -kanaga
pochygych, w tym przepgywy w k(aGaagguasczha peotd acli.
Gupta, Buw@bwn, projektowania i (Ghlilcxemnmni & @A
1991)

Met odol ogin dobor u, oblicze® poszczeg:-1| ny
(wl ot , kanagu, tur bi na,( Lgeeyn earnadt, d mrONLpAR) 7 ek 91t aw
obszarze pri{B8asted.wi foOBealgednal i z kdGult dwyeh &
Arndt, 1991)

BezpoSrednie wykorzystanie energii Sg§oEca
sgonEozmprodukcj i ciepga (systemy sol arne, Kkc
ener gii el ektrycznejJaksysutUemuwzhattawmlot aiwc zzrae
znaj duj N sin systemy wytwar zani a ener gi i (
el ektrycznej, w oparciu o zjawisko fotowol ta
Gukasi ewi cz.

BezpoSrednie wykorzystanie ener gi i sgone

wykorzystaniu kolldhtsor zwbskan&c Pnpdeh owi cz, 2

20098S1i chce sin energin pozyskiwal bezpoSr
trzeba pogodzil sifn z mySINg OkeSpoEceebaas
(wmocy) nie daje go wcal e. Czyli nie moUna v

Rozwi Nzaniem sN zasobni ki z wodN,( Skt meyé&h

 Na podstawie informacji firmy | OZE Hydro.

py



Nayak,. 2NiOe9)j est t o | gbdonanki es pdoas -shbi nd ozsgkroonmaagdyz i
w cagoSpiotpalkbyli choiby tylko w zakresie cie
oogrzewaniu pomi eszczeC Mi mo t o, kol ektory
Faktem jest przeci etUs jUed rcahko cd rmedr i ap rade r SMponE
kol ektory prawie za dar mo.nalednake|wdseedkyt oPkoyd S
spnecnzongsN anowi | tyl ko rogwaslzaniibskaufeBnonaj

W Pol sce, Sgo&e dostarcza okogo 1000 wat -
napromi eni owanej Jpdwia&r zsphlr awno Si absorbciji
izami any go na ciepgo zaleUy od konstrukcij.i i

~

r-wnieU od r-Uni of oicdm@dmdreatzuirb skal &k tParot r owi c

100
%
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o) \
g
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O0 20 40 60 80 K 100
Roznica temperatur kolektor-otoczenie
Kolektor prézniowy Ptaski absorber
SprawnoSi kol ektor-w sgonecznych

Ry 2 6
tr-dfs:zczak, 2015)

Kol ektory sdgonewznrdNdzkadljealgirbigieipdn mel, ni e
doskonapoet rpafaicNewal bez stmNaym Sthnhksyekbmekee
jego temperatura w por-wnaniu z(tgdpelatdlra
may c h rt-eUmpied mlt atktt @arzeni e z wygkadseli keoil eevkiteolrey gor
drogich kol ekt(rrg$n pr - Uni owych

p &



NiezaleUnie od swej jakoScdi kg awdnmiceimoUe
czasem mniej, ale nigdy wszystko. Wyni ka to
wi nodajdeajig@gp do otoczeni a, im jego temperatu
otaczaj NcegoV go iomwicesnyzazi e@® kol ekt or moUe
do temperGat Lrexcz+j®®BIi rzecz sifn dzieje na pr

wynos8iC, Or-Unica tempecaenie kwlyeklkisir e gddmi es

zpodanym wykresem sprawnoSi absorpcji spadni
nat omi ast dla najlepszego pr-Uniowego wynies
Tgumapedlcenty na moce, otrzymamy odpowi e

spneczny dzw ep®E elrOWsOz ywn pr zypadku 300 W, a w d

resztia zdetpapnIcei wvyckaPozyYsobauza. jeszcze sin tr
tytugem strat na przesyganie. Ale ta reszta,
jest warta wykorzystania. Pogoda jest tloaprysS

t@ rudno bygoby pdgidania ddkogSa dgndo sftofrpnpue e pe@jer p c

statystykN, wedgdug Kkt - rej najjbepszeaei shajs
dostarczyl z kaUdego metra kwadratowego powi
Kol ekipoecmsoPe dboybirympniuerapem i nst alpajcaj.i z

Szczeg-l nie wtedy, gdy w budynku pastfogowano
Kol e kppnoercesnoykr esach gdyr fa egest empbetrani ska, a
uOyt kowN mo Ueb wrsdo ogrrazgeaic zy, przyczyniaj Nc si

koszt-w ogrzewani a.

PgdNzeni e kpordedkzmeago si pompy ci éaptdya sw sjteedre
wy ma g a uwzglnindni entyav: ws avy sit ks tcdl amgrij a e por az

temperatur .,

Polska znajduje sin w rejonie, w kt-rym wa
optymalne do zastosowania urpNedaeffnagomiee zH¥
wykorzystanie SgoE&ca. Srednia |iczba godzin
czym w okresie od kwietnia do wrzeSnia moU

docieraj Ncej do Zi emi




N a skut ek zachodzNcych w atmosferze prc
(wal eUnoSci od stopnia jej przezroct4y5% oSci )
promi eni owania pozaatmosferycznego. Rej oni za
okogo 30 stacji aktynomé2Qly4& zmryzend d tMay ZBAb nwa | &

BT« g
Ry&27 Mapami ens pwaewared sce
tr-dgo: dzinki uprzejmoSci firmy ECO System, na podst
RoczmaSdkgner gi i p r @mmi eecnzi noewgaon iva PsoD s ek wy nosi

(@odni-pavohodni a -obds&iar P Sludkeit -hw) ( vdsoc hlo0d8nli ak W z
Pol ski). Wysokim nasgonecznieniem clhaijalkter:

wPol sce udziag promieni owania rozproszonego
4 4 %.

Szczeg- gowa ocena warunk- - w sgonecznych
systematycznych i wi el ol etnich pomiar - w. J e
ni epewnoSci N. Przyczynia sin do tego zmieni e

pomi ar -w zgpepgpmbcNtycznej aparatury do pomi
uzasadnione, gdyU szczeg-lnie podczas wstipn




map or az danych zawartych przez stacje bad
Wodne|j
Wprzypadku podjncia stosownych decyzji, \
raporty nasgonecznia dla dowolnej | okalizac]j
W pol skich warunkagQN rkolziawazt ynchsetyiecpm(l i wo Sc

wykorzyst ap(Eeaederggir z&wani a:

- -przygotowanie ciepgdgej wody zar - -wno uUy
- -podgrzewani e powietlhzay wzku a7z @i micdgh i

- ogrzewanie budynk:. w.

Dla szerokoSci geograficznej Pol ski naj ba
energi i pr opmend navgmi aNskolektory pgaskie.
i nstaaefpenNspmrdni al jedynie zadanie wukgad:

systemy grzewcze.
Energetyka sgoneczna ma wiele zalet:

- spoSr - dhi®rk-ohewgncjonal nych wykazuje naj

Srodowi sko (zwdaszcza brak emildg i2GGzko

l etnia eksploatacja inst&@laspomagajncea
grzejnictwo el ektrycznelhar zprnosslii c 2y le
powstrzymani e emi sji SO,;rzndu 500 kg

- ma nieograniczone zasoby (nie zmienia
- jJest wszechobecna, co pozwal a na uni
transportu;

- na Zi emi s N praktycznie ni eogr@®ni czol
fotowol tAlixzne (Si,

- moUliwa jest jej bezpoSrednia konwer ssj e
Do wad energetyki sgonecznej zaliczyl nal e
- cyklicznoSI, dotyczy to nier-wnomi er n

irocznej,
- znaczne rozproszenie zal eUne o@d-pwory

s k u Eiyacjh ,




- zalheSi wartoSci natnUeni a pN amipardianwal

promieni sgonecznych,

- zal eUOnoSi wartoSci natfilUenia promieni
at mo szfaewayr,t o Sc i pary wodnej, zachmurzen
- wysoki koszt urzNdze@® umoUl i wi aj Ncych |
umoUl i wiaj Ncego jej wykorzystanie prze:

Podst awy teoretyczne promi eni owani a sgon
(Jastrznbska & PiotroMataemi 290 5modlgleowanic® 18
zachmurzonego, wraz z model ami I kotfdMMmer prog
2013)W pracy tej znajduj N sifn modele Swi :

promieni owania, wraz z gotowymi zaleUnoSci ami

Spos - b pomiar -w promieniowani a sgolneczne
(Myers, 2013; Suk.haPrnzey k& aNdaeyna kt, apk®i 0edgdop mpgrtziy r z |
i nstrument do pomiar u hemi sferycznego pr on

iodbitego, najcznSciej cagego widma Swiatga

Nat omi ast urzNdzeni a do przechwytywani a
(Sukhat me &. NByakdsea®bP)i oni r-wnieUO r-Une

za pomocN Sg§o Eca.

Budowa kol ektor-w sgonectdashr mbbisnka z&aPe
2015)a model owani e i obliczen(&Suklobatemkeé o&- Wa s
2009)

Produkowanie enerpaneled efka{r&jkistesg mpdiveewe d
zj awi sku n aezf yewkat feenino wo | t ai 2 g a winpsdkloe g d yomn a
Uevp - gprzewodni ku powstaje siga elektromotory
naor Nd sbafhpdezigodgavi wach f ot kwo lrsyedjlcdzanjyN hsi 2
sgoneczne. Fotony (gm)ni pnapdaamjaN jdabn oswiok & aSwiz a4

zkrzemupo&khgani aj Nc fratcdin ,e |l wikrt a vomg t Wor weoednui j ee

ener gii el plomoyydNz nepecjAadanegol ekystgamuz Npsd Nc
zel ektronami wytwareaj Nelf Bhtjepemngejfi wl ., 200

Tyt ko, 2016; Jastrznbska. & Piotrowi cz, 2015,




Systemy fotowoltaiczne sieciowe (@mid) toinstalacja fotowoltaiczna zintegrowana
zsieci N elektrycznN publicznN. Najtegofypusz N z:

instalacja PV umoUIl i wi a:

bi e UNc e kenergiywyptodukowanej grzemniwa fotowoltaiczne,

przesyganie nadwyUek segpublicmju k owan e | energ

Wsp-§czesne systemy fotowoltaiki sN na t
przykdad zintegrowane dachy |l ub Sciany budyn

to byl dachy otwartych peron-w i i nne powi e
energifi ewN etketgroy ctzynp\u. syst emach dach i system
kompl eksowego systemu fotowoltaicznego wcho
modugowe panel e dachowe, modugowe panel e S
optmal i zatory oraz el ementy steruj Nce.

Teoria oblicza @& ,jfaokt orwowntiaei (c zknoyncsht r uk cj a, z

z anal i zMwaaszt jvest( Gagusnzav etr aacla.c,h 2008; Ja
2015; SuKbhpahkne 2Z0009)

Pozyskiwani e ciepga z powi etrza | est b e :
sposobem na dostarczenie energi. dl a pompy
powi etrza jest gatwo, ale spedniony mybki byl
Zbyt Zi mne, gdyUO wraz ze spadkiem jego temp

odebAlad .trzebaUpami Bpdb do ogrzewania budynk

gdy na zewnNtrz jest zimno.

W Polskiejst ref i e kl i matycznej st osujNaetom@stn z p
wkrajach takich jak Austria c¢czy Szwajcari a,
wysoki e, na og-§g nie ma wystarczaj Ncego mie]

bardzi ej Ue budowane tam domy jednorodzinne

kwadratowych powierzchni uUytkowej. A do ta
kolektor.

Syst emy pobieraj Nce ciepgo z powi etr za
i nwestycyjnych, ze wzglndu na niskie koszty




j est dostnpne wszndzie i W nieograniczonych
Gg-wnym mankamentem | est t o, Oe do Zzapewn
przewi dziane dodat kowe Fr-dgo wspomagaj Nce,
tempeyatzewnitrzne spadnN poni Uej granicy op
powi edziano, im zimniejsze powietrze, tym n
sprawnoSi, czy jak kto woli efektywnoSi ene
ci eppagjtar af i N odbieral energifidn od powi-20ARCa na

Jednak w praktyce sin tego nie realizuje.
Naj |l epi e]j sprawdza sifn system, w kt-rym |
samodzi GIACIi-2 uttoPoni Uej tej temperatury, zwan
pompy ciepdja wdgNcza Fr-dfjo wspomagaj Nce. Ta
koci og,cgayzkwyi o ol ejowy. JeSli punkt biwal €
zakresie, to Fr-dgo wspomagaj Nce bndzie wnos

poziomie okodgo 5% rocznie. NieodatskowN kdour (o

e
0

wyni kaj NcN z posi adania alternatywnego Fr -
g

energetyczne obiektu. W przypadku awarii p o
Fr.-dgjo ciepga moUe pracowal samodzielnie.
Umi eszczenie pompy ciepda na zewnNtrz bud
Pompa nie zajmuje miejsca, nie ma potrzeby s
powi etrze do i z budynku, a do tego smeym prz
Przez t o, Ue w- psoywsiteetnrizee ,polwibet pawi etrze wod
powi etrze, wyposaUony | est on w szereg doda

obni Ua jego COP, wymaga takUe dodatkowych cz

Wykorzystanie energil wiatru jest moUl i we
el ement el ektrowni wiatrowych w kt-rych =ene
energifn mechanicznN | ub el ektrycpzonNdyBrerygi
elke¢ rowniach | ub w zespogach el ektrowni, tzw.

Wi atr opgywa gopatki turbiny, na Kkt -rej dz
noSna, kt - ra wprawia w ruch obrotowy turbint

przekgadni jest przekazywana do gzenNGadtusrza,




et al ., Da0(®@8l)acy el ektrowni wi atrowe|j wy kor

kl at kowe | gpeddwubi egowe, pierScienilowke),

szybkoobrot owe) . W przypadku el ektrowni c ha
zazwyczalj st omrsioowea n 8 y nscNh r peniNatkztnreqwnz a$ h wo ma
i ndukcyjne jednobiegowe. Generatory zamieni a
przy stagej l ub zmi ennej pridkoSci obrot owej
ni emalJN stpridkoSci N obrot owN. Podczas i ch

rozruszni k-w, regulacji kNta natarcia Qgopat
bi ernej. Wy korzystanie zmiennej pridkoSci oL

koni sedage sifn sterowanie kNtem natarcia Jopa

sin przeksztagtni k i ukgad regulacji wzbudze

Szacuje sin, Ue w Polsce okogo 40% powier
moUe byl wykorzystywana i uUyteczna dla ener
1000 kMhobkm na wysokoSci 30 tmrreand ep mwikd rasd ten

A0o0 (teren ggadki, niezalesiony i niezabudow

W skal. roku prhindkoSi wiatru waha sin od
iSredni o wynosi ok. 3,24 m/s. NajniUsze wart
Karpackiegd, 80amid sy i okolicach Pb,®Zserza
najwyUsze zaS na obszarach g-$msikedkha. KQpstpym
war unki wi etrznoSci panuj N (> 3 m/s) panuj

Bagtycki ego.

W poszukiwaniu odnawialnych Fr-degd energi
nal eUOy pamifdtal o magych egl erknterjo wynriaanci hc ywineotcr
kW. &Vael e ewiromtwndm@Una podzielil na:

- -mi kroel ek830®wWW,i e 20
- minielektrbwkhWe 500 W
- -mage el ekObDoWwiwvi e 1

Wsp-§gczeSnie moUna spotkal emeUmetiy&z wiwNaar

turbina z poziomB; o0si N obrotu (rys.

tur bina z pionowd®:; osi N obrotu (rys.

https: // www. envd alt epm.o@l tekewjey ogiwiaett7rdda (dost Aip: 07.2023)
Whttps:// www. end alt o .ol tékemeqg ogiwiaett7rdda (dostnp: 07.2023)
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Ry 80ONi eruchoma turbina wiatrowa
tr-dgjgo: opracowani e wdgasne

Mage turbiny wiatrowe nie potrzebufj N poz
elektrycznNi@Om&KW dwonboy, w pochmurne dni,
instal acj i fotowol taicznej, wywar zaj Nc ener
kol ejowej, w tym do dostarczaj Nc e nuekrcgyijinedo

turbin wiatrowych @Mamwelel s NManGowanw &rReger

Podst awy teoretyczne ener gi i wiatru, wr a
przedstawi one s(NBum.tiom.,, wemkaanach Bossanyi, !
Gagusza et al ., 2008; Jastrznbska. &DYn amirloavi
imechani ka turbiny wiatrowej, wraz z odpowi e
(Manwel | etAal or RO&0O9przedstawi g r-wnielU spo
aerody mgamiak iy turbiny. Teori a [ obliczenia
przedst awiBajrN omr &®de al ., 2021; Ei s.erNetto maila st
inne konstrukcje wirnik:-w, WwMaiywelilc he.tt e@lIr i |

Ael ektryczne aspekty tur((bManweildt reotwyZa hk gzl ae® 0

materiagy i komponenty turbin wiatr owyicsher i c
el ., 201 2; Manw&lhlgadnhi eahi..a 20&P©O9owani e turb
izasadami oblicze® i (pBuwrjtekrn oemanala. prz@2a2k;t aM:

cy



Nat omi ast koszt turbin wiatrowych, w tym mo

Uycia turbiny zédMaessetktord wlpra@p09)

2. 6Podsumowani e

W przypadku pomp ciepdnd,Ulii smodtli nypm zo =¥kremwiakii
stabilnego, Jativeal doNtpfpomegoi &pjagmeani modl iz
ciepga naturalnego. Phr cocbil aelnewrs 7z fedszti e eddan aki it «
naturalnego, to jednak nie wszndzie wiNUe si
Swi adammg®l faktu nie jest powsz@chmea) kadeaty

zkosztem sam@j pompgwseime pno Ukez ygio. nawet przewy
Na przykgad jeUel w dane3)l, otya bideibejpido zn
ztegbawu, w kt-rym wo°d@marlhn atneumpzeyria twi rnii m 1rOu r

bhidgi 2zepdiyewa@at o temperaturze niUszej °Ci.0 tem

Wt edy weda ztNcbeozkagrzeje, czyli przekaUe |

Przykgadowe warunki do zastosowania pompy <ciepgae
0 opracowani e wgasne

Sytuacpadymgely znaj gujpw kp§oabdl i Ou j ezi ora, r:
stawu, woewrgiani ewdNor cowe war unkig.doMoslnoas owtaen
przy mi ni mal ny ckh B o &k bppaarha megirNgnek spln@mat acy

c®



przypgayewaj Ncej rzeki daje dulUe nasycenie gr
ener gt yorski e koszNiymanwsepllga artzaecbyyj nreabi | K O ¢
wierce@ |lub wykop-w. woVii3t arcNeg y@iad g pibvw e

jest wszystko co trpzedpiaecpzrobil po stronie ¥Fr
Obliczanie zasob-w wodnych (model owani e, |
wody, infiltracjn (grawitacyjne opadani e '

zodpowi edni mi model @G@uppa.ze2®@0@awi g Gupt a

J8i jednak zapadniepdetgzia, pei &arrzdgemtc
budynku, czy wielkoSI dzigdwbwihieer maj Ne iadm
Wspgrzesne pampybtcedmjNcpowii dttpawat ppacyj tempe
zewnnfntrzn®fC,r -aMneejniestety jednoczeSnie ze s
spada takUe ich sprawnoSi i moc gr z 8wcczha . Wy

wiNczanych automatycznie przy tempprayvukaehym
pompalmcpe@acuje nieekonomiczni e.

W przygkadde ] | wkmtl © z apcrjzieanal i zoNviahne,czy
niestandardowe moUl i woSci pozicdli wamiba fidi e NG
przywdlal i cy Konina sN jeziora, w kt-rych za
wody nie spada°®° @.i galyt ploine dJe jj edRiloér aS ario Uennae rogdi

po bardzo niskich kosztach. Prano Uk ejpr e mwa |
zefektywnoScNdk .enkergeoyocznacza Ue enemdgi a el
pompyd{ ¢ibzeipe stanowil zalrredmwiei 1¢4r% eovdodzaenja.n e |
Takich jezior nie ma wiele, sN natomiast m
W spos:-b naturalny | ub -pwwyzraurswwaomiye wwosduaw anmuas.i W
temperaturn kil&aa.astu stopni Cel sju

Naturalnym Fr - -dje cdwSpikipandiztheni ey ppo we g & a
nadbiwzr anniiej ciepdj@® mammimastnegd. wgpempdeane

bez przeszk-d sgrmz¢walkoodlploiwdNznN

Il nnym pr mypk 8 aztiegkiipardo d uek c wj rkt - rych p@&wst aj e
odpadoke.groe moUe zostal wykorzystane @GEoepgr z
powi etrze z |l akierni, suszarni masarni itp.

Btwiejsze nig odbwedwnnie ciep




Il nny przykgad to wykorzystanie w-d opadow)

Tr z ejbeas zpcozwei edz i el o rozwi Nzani u, kt -re j o
iNi emcRectwi Nzgmi seml tak zwane Noalee poksekg gy gt z
ogromnych Hbjep-om ounyicehs zsc z 9§ @ & wpwdNdzpdaeriani b u dy n k u
Przed zal ewaniem tych sgup - - wii bewmntinear zymwiae s
sztucznego. Po zal aNsiwwiistwyrs ahkruigrud iau ,p epad a Dte
Ue sama Xkitemieg, twy poaslaedzposeta ma teU bardzo
gromadzenia ciepga, a wifnc umi eszNwygieeo weni e
ci &lcizezamaWzla¢ Nicémat k Zpadeo rpyontiheszczenia w obi
ciepkda -re moUe dosogizepwaekazamey uUyt kowe|
ci@p(latem to normad)wgpesmaij @anp&h ep a hizargghh e r g
wi osnipodmN¢egkeni systemat ppdemmadz gbame i wl o &
nastaniem okresu grzewczego pr octers dsjiep gad wr &
temperaturze o wiele wyUszejwimMNz&Buzwykdyn kKol
wr aca doaiUewpjrazoeSdini o gromadzonego, Fa -dijepka w)

uzyskuje sif zenerg®8ttagiterk NynwsntoaSiacj i

Przedstawiony powyUej przegl Nd wskazuje n
dol nych ¥Fr - -deg ciepja dpazwompi chapdayskean
wartoSci COP, a tym samym efektywnych, sp
ief ekt ywnoSci energetycznej system-Pwwydrszewa
teU potwierdza potrzebii wczeSniejszej oceny
przed rozpoczinckemcppay|mycjhekzwwdlzanych z o

obi ekt -w infrastruktury.




Ze wzgl ndu, Ue na obecnym etapie realizac

wskazana | okalizacja demonstracyjnej wersj.
wykonal przykgadowe analizy | okal nych zaso|
| @ak i zacjach na terenie kraju. Wybrano | okali

jak r-wnieOUO r-Unych region-w geologicznych,

Wybrane do analizy |l okalizacje to:

T m. Czeremcha, pow. hajnowskKki (woj . podl
f m. Wi Sniowa, pow. strzyUowski (woj . pod
T rejon Centralnego Portu Komuni kacyj nego
f m. Tarnowo Podg:-rne, pow. pozna@Eski (wo ]
T rejon mi ej scowoSci Bi skupice or az Pol

wi el kopol skie).

Gmina Czeremcha pogoUona | est na t-ereni e
wschodniej cznSci wojew-dztwa ponilmnM kKleegsoz c zG
gmi nN Mil ej czyStea Rjganuin INi NNy Bida g &Grmi nia (Cz er e mc
danych GUS ma 2717 mieszka@® -w, czyl:]i zamies
powi erzchhi 8o96t&nlmwi 6, 0% powiler Bclenizi pdNwiga
jest osadave@yegeMahadowego SpisMi Pewka&chnig
roku | i czbos aduzdneo SCzerwemcha wynosi 2020 o0s- b
stanowi N 4k8o,bli%et y udmo Sc i to mAanUczy¥ni. Mi e j
mi eszka@?2 w gminy

Czeremcha pogoUona jest naiStreandiae -Iwikmi, i §Kc
stacjn Siedlce w wojew-dztwie maz o wiwe cskgiont zz
w Si emi amo-jwecve: dvzt wi e podlaskim. Conebemoflva njyen:
ukgadzie torowym, z kt -r4j kiogdchmlda &Nh:s zd @kt c
kol ejowa do Siedlec oraz | e dWwyostookroolwet odws: k aB.i a

IBank DanychHh hitdlkasl:ny oI
[ htt

I
2Pol ska w liczbach wliczbach. pl ]




roku dokonano wyburzenia budynku dwojreqa k t

mi ejscu znalazg sifAn nowy, i nnowacyjny dwor ze
20208 r.
L
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!
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Ezeremcha

Siemiatycze

Sﬁ:_i\:bjgg

aterow

Nurzec-Stacja

Sarnaki . . .
e Objasnienia:

B Czeremcha
[ Granice gmin

0

5 10 15 20km

Jandw Podlaski
—

Ry82 PogoUenie Gminy Czeremcha
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir

3.3Wi Sni owa, pow. strzyUowski, woj. po

Gmina Wi Sniowa pogoUona jest na terenie p
woj ew-dztwa pok&k@dao pas kkmgaoaa pogudni owy =zach:-
mi asta regionu. Od p-gnocy gmins8kW $@&Ss biwa, ¢
pojgudnia z gminN Wojasz-wka, od zachodu z gm
(ry s33) . Gmina Czeremcha wg danych GUS ma 7671

12,4% ludnoSci powiatu strzyUo%wslkioegad.an®miind

Bhttps://semaforek. kol ej.org. pl




A

powi erzch! i SdewizatbhlN gminy jest wieS W Snio

Powszechneghli esidbh@®@&E Cz2zroku |iczba |l udnoSci we
WYy nosi 1598 o0s-b z czego 50, 349 , Mi%e slzukdan@®cS cw
miUczy¥Fni. Mi®jlcjoavoB0, FAmmiteeszka® -w gmi ny

Wi Sni owa pogoUona jest pogoUona jest na t
iJasgo, JgNczNcej stacjii Rzesz-w GJ- -wny ze ¢
wwi fkszoSci niezelektryfi kowana, pierwszorzn
mi ej scowoSci Wi Sniowa zIlokalizowany jest prz

. i \—-\/ RUTDUS LUV } Rakl
fVielki Gtogow Matopolski
Ostrow
Czarna B
Trzebownisko g hori
tan
S
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. Lancu
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Wielopole Skrzynskie .
Hyzne\-
q
Ryglice Brzostek \Wisniowa) Btazowa
Strzyzéw,
Jodtowa ) e Dynéw|
Frysztak Dy
Szerzyny Brzyska Kotaczyce : A
]\ . Wojaszowka Nozdrzec
Jasienica Rosielna
Blacs Korczyna
Tarnowiec Krosno Brzozow Dydnia
- gy Kroscienko Wyin/e\
Lipinki ~ A Haczow Y
= Debowiec Objasnienia:
\J
hsielski A - icni
0 5 10 15 20 km aréd A o ZF:jyr]w'anoB\.-\(.re Wisniowa
wonicz-Zdrdj s . .
. mam  mem {9 | [ Granice gmin
Ry8. PogoUenie Gminy Wi Sniowa
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
“Bank Danych Lokalnych [https://bdl.stat.gov.pl/bdl]
BPol ska w liczbach [https:// www. pol skawliczbach. pl]




Centralny Port Komuni kacyjny to planowany
iGodzi N, kt-ry zintegruje tran®poWtrbamaohcityg
proj eokdlue gnj o Sc i 37 km na zach-d od Warszawy,
wybudowany Port | otniczy, kt -ry w ramach pi e
mln pasaUer.-w rocznie. Koncepcja CPK zakgada

i ntegratorem agl e@medrzekd jeij , wadrysnzaanw szkugaNec i pr o

wcentral nej Pol sce, zaS bezpoSrednie otoczel
miejscem w kraju, dzinki gNcznemu potencjagc
kol ej owego oraz systemowi dr - g krajowych.

|l nwestycja obejmuje takUe stacjn i dwor z e
l otni czym, a jednoczeSnieaibhipdNtiya e dotmi o@mnlt iN

onastfipuj Ncych zakgadanych parametrach oper a
9 zapewnienie moUliwoSci bezkolizyjnego pr o\
ki erunkach,

T zapewmodidiievoSci obsgdugi poci Ng-w maksymal
szprychowych dalekobieUnych oraz maksymal
(maksi mum godzinowe 52 pary poci Ng- w),

Zzapewnieni e mi ni mum 14 krawndzi peronow
dal ekobieUnych o dgugoSci 400 m (moUl i woSi
dla systemu bagaUowego | otniska), mi ni mum
poci Ng-w agl oméoasowpnychdod obsgugi poci Ng

aglomeracjig-warks 2qws ko

zapewnienie moUIliwoSci obsgugi (w dni ach ¢
maksymal nego obliczeni owego dobowego ruch
dworcem a | otniskiem w wysokoSci do 150 t
maksymal nego obliczeni owego dobowego rucht
aerotropolis (w dniu szczytu przewozowego.
maksymal nego obliczeni owego dobowego rucht




f poci Ngami dal ekobi eUny mi w wysokoSci do
ograniczenia drogi przeznaczone,] na przes
metr-w (+ winda | ub schody).

l nwestycje kolejowe CPK to gNcznie prawie
do ko®&a 2034 r. Dla ponad 1300 km z nich pr
budowl ane majN sifn rozpoczNIi juUO w g8oamBer. |
12 tras kol ejowych, w tymrid0nyaecw. resgiporychw |
Warszawy i CPK. GNcznie 19813 & mz adavEchnwe i y
kt -rych i nwestorem | est Centralny RettanKemur
zreali zowanaOwl.atach 2020

3 . - o A .y
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Makéw 1 .
Skierniewice c ..
Objasnienia:
Dj;)sm Godziandw Kowiesy - CPK
L L Aeery Kaweczyn . -
0 5 10 15 20km B Gminy w rejonie budowy CPK
N Rawa Marowiecka | | Granice gmin
Ry8. PogoUenie rejonu Centralnego Portu Komunikacyj ne
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
%¥Centralny Port Komunikacyjny sp. z o0.0. [https:/ /] wwv




Gmina Tarnowo Podg-rne pogoUona jest na t
cznSci woyieavl- dap evlas ki ego. Gmi ngani gaani cKzayf mo &
iRokietnica, od zachodu z gminN Duszniki, od
z gmi nN miery s3 N PFonzinmaa®E T(ar nowo Podg-rne wg ¢
mi eszka® -w, czyli zamieszkuje jN 8,7% ludno
co stanowi 5,4% powierlzclhniedpotwNagmi pgznaE&s
Podg-rne. Wedgug NarodowegdVi pizkn @ a@ws2z0e2clh mr e

| udnordicéj smc owo Sci Tarnowo podg-rne wynosi 69
stanowi N 4k8o,b0i% t y udnmao Sci iteg s andiWae iy T zia.mi évs z k
mi eszka@:8 w gminy

Przez miejscowoSi Tarnowo Podg:-rne ma prze
Pozna®&® GJg:-wnhy do Tarnowa Podg:-rnego i Ka¥n
projektowana w ramach koncepcji rozwoju Poz
Linieowel 2.jA. zl eci gy w 2020 roku opracowani

PoznaEGskiego Whzga Kol ejowegood w ramach proj
projekt - -wo. NajwaUniejsze zagoUenia wstfipneg
T Analiza przebiegu nowej i nii kol ej owe | C
|l ot ni sko Gawica;

Mo Ul i woSI nowegoikaljikkczidar azBwana E
Reaktywacja linii do Sremu i Mindzychodu;

Budowa nowych tor-w do Gniezna, KoSci ana,

= =4 4 =4

Powstanie nowych®stacji i przystank- -w

"Bank Danych Lokalnych [https://bdl.stat.gov.pl/bdl]
BpPpol ska w liczbach [https:// www. pol skawliczbach. pl]
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Potajewo Wagro
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Objasnienia:
0 5 10 15 20kml > el B Tarnowo Podgdrne
e Brodnica | [ | Granice gmin
I | | TN g
Ry 85. PogoUenie Gminy Tarnowo Podg:-rne
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
3. 6Bi skupice I Pobiedziska, pow. pozna

Gmina Pobiedziska pogoUona jest na tereni
woj ew-dztwa wielkopol skiego. Gmina graniczy
Mur owana GoSlina, od zachodu z gmi maminaQzher w
Kostrzyn oraz Nekl a, a od wschodgw®s36)z. gGminnmnami
Pobiedziska wg. 2d&8nymlresGUS Gnaw2lczyl i zami e
powi at u. Gmi na ma F,owtC er zsadhamioewvi 1 8.9D,, M %k np o wi
poznaESkedgobN gminy javwdimigasanoyRhbiG&&zzska
liczba ludnoSci w miej 868woS&8ciczRagmi &dz 6K as tv
a48, 4% mhnUczy¥Fni. MiejscowoSi zamieszkuje 46




Bi skupice |liczb&4#hpdro Scziegwy ndo9s,i4 %2 mi es z k a E
a50, 6% | umdinCbcSzcyiF ntio. Mi ej scowoSi zami ®szkuje 1

Bi skupice i Pobiedziska podgoUone sNi na tr
Skandwa, na odci@rkiuezKobylhdasta t o dwut or owse
pierwszorzndna |linia kolejowa znaczenia pa@Es
oesbowy na km 14,392, natomiast w Pobiedziska
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4
Domi .
omnes ‘ Objasnienia:
\\ _ Kornik Gran )
ranice gmin
0 5 10 15 20 km [rose | — e g
S — — e B Pobiedziska
Ry 86. PogoUenie Gminy Pobiedziska
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
XPol ska w liczbach [https:// www. pol skawliczbach. pl]
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Jednym z rodzaj - -w energi. odnawi alnej, kt-
Tr-deg konwencjonal nych, zasilajNcych syst
Probl ematykN wykorzystania w-d geoter mal nyc|
zaj moiwal wsPol sce | atach y8m0 cwhaisd g§ encgo Swii eekecu .e

krajach istniagy juU instalacje geotermal ne

Energi N geotermal nN nazywaf@iye nein.er Za kiu npuol cohy
jest w systemach hydrotermal hgthdbNdBeglknsyNc
zobowi Nzuj Ncych podziag-w energii geoter mal r

geol ogicznych, hydrogrey®)Y:gi cznych i termiczn

T geoter mia wzbudzanych system-iwEn(hoadncammgi
Geot her magl, 9Qystiemsodbi -r ciepga odbywa si
ci Snieniem pgyny (woda, sol ankakt lmud dymle
przez gor NcN strukt uirHots kDarlynm NRo(crkps. sy st em

T geoter mi a k|l asiy c 5n-& e mpvey sact kuor o wN) repreze
naturalny system geotermal ny. Woda-ter mal
doprowadzana systememddaj Nc bld&ppowScedgod

pozostaj Nc winaolyimegwOtwamknw tym przypadku

ggnbo

nat yle wysokN wartoSi, Ue ciepgo odzyskuj

koSci (powyUej 2500 m), a temperat:

wspomagania pompN ci edpojlana Tdadk ao g rnzsa rail a ¢\ i
budynk-w, a nawet miast. Przy béCr dawmodwyso
gor Nc e, para wodna) ma takUe zastosowani e

T geotermia pgytka (niskotemperaturowa) che
stopni o WMWMkoeldDystuje wody gruntowe do
Odbi -r energii reali zowany | est przez por

najcznSciej ma zastosowanie w ogrzewaniu

lhttps:// www. pgi .gov. pl/geotermial/przydatne/ geoter mi a

y n



obi egoiwynmo Sni ki em ciepga, j est tut aj W
przeciwzamarzaj Nge®p,!| ap.sogl akbau (25

-
[1] BB 10 °C ivviiisinmmmmnisniiossonss
GEOTERMIA
NISKOTEMPERATUROWA
POMPY CIEPLA

OGRZEWANIE | CHLODZENIE
BUDYNKOW,
OGRZEWANIE WODY UZYTKOWE)

CSADOWE SKALY POROWATE,

ﬁ g ; SICIEUNOWE | KRASOWE
(np. plaskowce wapienie dolomity)

121 B 106°C =< i

GEOTERMIA
SREDNIOTEMPERATUROWA

WODY TERMALNE

REKREACJA, BALNEOTERAPIA
CIEPLOWNIE GEOTERMAINE

[3] si8n SKALY KRYSTALICZNE
v

200 °C (np. granity, bazaity)

GEOTERMIA SUCHYCH
GORACYCH SKAL (HDR)

WIBUDZONE SYSTEMY
GEOTERMALNE

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCINEJ

Rys7 ®Rodzaje geoter mii i przykgady | ej zast osowaE
tr-cdhgdps:// www. pgi .gov.pl/ geotermial/przydatne/ geoterr

Podst awowym (>80%) ¥Fr - -dgem energi.i ciepln
wspos:-b nieprzerwany w wyniku rozpadu zawa
promieni otw-rcizyoho@B8&R2®8i-23Tahr ua takUe-izoto
40. Jedynie okogo 20% energii Ziemi rmasswoj e
na Ziemi w wyniku procesu | ej powstania z go
ml d 2 @emperatura wnntrza Zi emi roSnie wraz
powi erzchni Ziemi waha sifi od okogzoal 1e50h® Skd
od warunk - - w iggefosltoogScciz nsytcrhumi eni a ci epl nego pi
powi erzchni oraz zr-Unicowania wgasnoSci t el

wtym zwgaszcza ich przewodnoSci cieplnej. ‘

2G-recki W (red.): Atlas zasob:-w Re®loglirmal AGH,h Kroakna
2006 .




geotermiczny) wynosi 30A@/war.ni da o3wi2eddAiCed kmma jd
i najczfnSciej wykorzystywane sN zgoUa w-d ge
ni Uszych ni U 120AC naj segrersget yaestoisowlameé je. z

geotermalne osi Ngaj Ncewylesmphe,r abpgaca z8da W

produkcij i energii el ektrycznej

W warunkach geol ogicznych Pol ski woda zak
zbiorni kach geotermal nych. Zbiorni ki geot er
iprzepuszczal nych wypegni one wo da mi (lub
nNi eprzepuszczal nymi [ uszczelniajNcymi, przy

nazywane s N basenatm uksd adyamearytmacyj Baseny st
zr - Undecopoazi omy temperatury wody. WSr.-d tych
od 20AC -9dJwA @wkaWwBmkach krajowych wody geoterm
na ggnbokoSci od 1,5 do 3,5 km. By zapewni
eksploatacja podlega istotnym ograniczeniom
tymi azm@msobNaj bardzi ej perspektywiczne obszar
obszarze Pol ski (mapa pamicbejdni eZnaj ¢ejnN r il
zbiorni ki jkureydyd adlonenje,j w Kar patach W&Ewhkhejzny
W mniejszym stopniu KazpptaaathskZiewpnizedkwnc Ip
wSudetbhacohk ui pr zeyds388udecki m (
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] zioza wod termalnych Obszary perspektywiczne dla ujmowania wod termalnych:
Niz Polski — zbiornik kredy dolnej i jury dolnej

granice prowincji (wg Dowgialty (wg Goreckiego, red., 2006)

i Paczynskiego, 2002): . . . i

A— platformy prekambryjskiej - niecka podhalgnska - zbwolrmk pg\eogensko—mezozmczny

— B — platformy paleozoicznej (wg Paczynskiego, Plochniewskiego, 1996)

C — sudeckiej Karpaty zewnetrzne — zbiorniki paleogefisko-mezozoiczne

D — karpackiej i zapadlisko przedkarpackie — zbiorniki neogeriskie,
mezozoiczne i paleozoiczne

granice wojewodztw (wg Géreckiego, red., 2011, 2012, 2013)

Sudety i blok przedsudecki

b * granice paristw (wg Dowgiatty, Paczyniskiego, 2002)

Objasnienia do oznaczen cyfrowych na mapie:

1 - Biatka; 2 - Bukowina; 3 - Celejow; 4 - Chochotowskie Termy; 5 - Cudzynowice; 6 - Furmanowa PIG-1; 7 - Jachranka; 8 - Karpniki;
9 - Kleszczéw GT-1; 10 - Koto; 11 - Konin GT-1; 12 - Lidzbark Warminski GT-1; 13 - Mszczonow,; 14 - Poddebice; 15 - Podhale 2;
16 - Porgba Wielka; 17 - Poronin; 18 - Pyrzyce; 19 - Sieradz GT-1; 20 - Siwa Woda 1G-1; 21 - Skierniewice GT-1, GT-2; 22 - Sochaczew GT-1;
23 - Staniszow; 24 - Stargard; 25 - Swarzedz IGH-1; 26 - Szymoszkowa; 27 - Tarnowo Podgérne GT-1; 28 - Tomaszow Mazowiecki;
29 - Torun; 30 - Trzesacz GT-1; 31 - Turek GT-1; 32 - Uniejow |; 33 - Wrecza, 34 - Zakopane; 35 - Zazadnia 1G-1

Rys8. ®bszary perspektywicznei sdtlna eyjNwtoewa nnisat aw-adc jtee rgneaol
|23

Zgodnie z obowi Nzuj Ncym w Pol sce prawem,

na wypgywie z ujnincia m&At emperaturn nie ni Us

PrzydatnoSi naturalnego sysmnemgi ihydireomlem er

od trzech gg-wnych czynni k- w:

- temperatury wydobywanej wody termal nej,

A

- wydajnoSci wody termal nej moUl i wej do wyd
- moUIl i woSci zagospodarowania wytworzonej e

Naj bardzi ej efektywnym i naj prostszym sp
termal nych jest ich zastosowani e rdol nogcrtzwe vwea
wprocesach technologicznych, jako wspomagani
jako ¥r-dga energii w sigowniach niskotemper
technicznych i struktura urzNdze@& s giukaNcN c h
zkoniecznoSci dost osowania rodzaju ametrel woS
instal acj i odbi orczej ciepga, przy uwzgl ndn
wyni k-w rachunku ekonomicznego. Wi NUe sin to
odbiorc-w jest ncazjacszineSc iDeojt yzcnziyearprod we s 2 ¢ w @ g i-

ciepgo do ogrzewania pomieszcze@®& Kkt -rego il

okreSlenia il oSci ciepga grzejnego |jest wy |

2Sokogowski J., Skrzypczyk L. (2wW0R1pzuBSblakhki M. wotanl b
Tymi GEs ki M. (red.), Bilans zasob-w z§-0 kopalin w Pol
Geol ogiczny., Warszawa

%Ustawa z dnia-Prawergeal @@®ildzme i g-rnicze (Dz.U. 20

y n



wyborze system-w do odbioru energi. zw-d te

podst awowe ukgady, a mianowi ci e:

- ukgad monowal ent ny, w kt-rym cage ciepg

geotermal nej ,

- ukgad biwalentny, w kt-rym ¥r . -dgo geotern
gazowymi |,

- ukgad kombinowany, w kt-rym cznSi zapotr

przez instalacjfin geotermalnN (ciepgo nis

kot Jowni i konwencjonalnN (ogrzewanie trad

BezpoSrednie wykorzystanie wody termal nej
poSrednictwem geotermalnych wymiennik-w cier

poSredniczN przy przekazywaniu ciepga wody

Wtym przypadku istotne znaczenie dla stopn
temperatur a zat gaczanej wody termal nej , I i
sieciowe]j powrotnej, przy c¢czym ta ostatnia p
sieciowe]j powr ot nej ogranicza |l ub eliminuje
wodach o zbliUonej lub niUszej temperaturze

Pompa ciepga j est wgaSci wi e jedynym C
umoUl i wiaj Ncym wykorzystanie niskotemperatur
pol ega na pobieraniu ciepga ze Fr-dgfga o ni Us
nat wergal)n i przekazywaniu go do Fr-dga o temp
proces ten bygdg moUl i wy, koni eczne jest dost a

cieplnN (ciepgo grzewcze) tych urzNdkae E sk

naturalnego i iloSi ciepga odpowiadaj Nca ene
Obecnie na terenie Pol ski funkcjonuj e sie

t o:

- Geotermia Rawadhixlho@kana w 1993 r. w Ba Esk

Proces technologiczny w Geoter midiw- Padhal
ot wor-w gor Ncej sol-a8nRi zowyemproSbuNzeo ¢
przetgoczeniu | ej ppornzoevzn ywy nzi aetngno ckzi e ncii ue pdjoa
cieplna PEC Geotermia Podhalwa E&shk af rS.dAe.§g za

yp



Ciepgowni Geot ermal nej -Bral GBskkaileijz oNvalhnegj wo rS
gazeowoej ovekopanem. Cagkowita moc zainste
wtym czgon geoterd®@l ny o mocy 38 MW

- Geotermi ai Pystzyga& uruchomi ona w 1997 r.
wGeot er mi i Pyrzyce polega na wydobyciu wo
eksploatacyjnych, przet do gzoenmiwinyjme jz afi 0 Z
do g-rotworu popr zwyzmicaetnwmd rkyuw oh Eprgme .woW a ,
poczNt k® wed d &6jde swoj N e nesch o dwoadrzaeGed os i cekec

zat gaczana | est do warstwy wodonoSnej . wW
zewnntrznych koni e yavaen i e e @atb s ow ypkcoyrj znyysc h
iszczytowych kotgdg-w gazowych. Moc zainst al

52,8 MW z czego 12, 82 MWOlpemchioadz¢ci epdewr iea
woparciu o 1 otw-r elksBllSat aczytjenryy-1Poyd rawzoyrcye
GH .

- Geotermia Mazoeawhemkaoana zostadga w Mszczon
termalne w Geoter midi Mazowi ecki e]j ekspl c

icharakteryzuj N sifn bardzo nd skazmihkier &lzi

moUl i we jest zrezygnowanie z zatJaczani a
pozi omu wodonoSnego [ j e] dal sze wy kor
wodoci Ngowym. Temperatura poczNtko%a wody

wynos8d. 4Ragkowita moc zai get afowana7uyuBjsiv
1,75 MW uzyskiwana je®t bezpoSrednio z ge
- Geotermi dubtdnckepmweni e ciepgowni geoter mal

na 2001 r. Woda termal na ek3hplpogatyowama ejr e

69 [ ni ski ej mi ner al i Zac\yvadanat epromza loma ep ¢
ener gi i w wymienmakash popppeaz zdwgaodavi e
poziomu wodonoSnego kredy dolnej. Cagkowi

SWar tWakr -WAelgnd ®WoREC Geot er mi a PZoadkhjaal da (Bsekoat eX.mfa.l ny na P
doSwi adczenia, wybrane aspekty pracy, perspektywy. Te
Zr -wnowaUony Rozwif3hr 2/2007, s. 125

2681 i mak Cz.: Proj ekte fgelottye r fman pmej snpe Weowihwm [fluozwoj u. Te
Poszuki wa@® Geol ogicznych, Gee2t/e2ronlilag2 32t -2wnlowa Uony Ro z
27’Bi ernat H. , Kuli k S., Noga B.: Il nstal acja geoter malr
g

odnawi al nej energi i w ciepgownictwie oraz w-d ter malr
Tom 58, Nr B720.10, s. 712

2Bal cer M.: ZakJad Ge-onyebrrnaanien ya sw eMstzyc zpamaccwi,e doSwi adc:
Techni ka Poszuki wa® Geol ogicznych Geoitlelrémi a Zr - wnowa C

y C



4,2 MW pochodzi ze Fr-dga szczytowego (Kk
Fr-dga awaryjnego 22,4 MW (kotgy ol ejowe)
- GTer m Einienrsgtyal acja geoter mal Sitaarug aircchzoima o(nd
Geotermia Stargard). Skgadaga sifn poczNt
skgad kt-rego wchodzi gy: otw-r eksploat ac
wymi enni ka c4 edy.a Wodreo ctyerlmal nd eenpeplad aitr o
8 przy maksymalnéh wygdgaj odfSaini 20@i mpg a
ponownie jest zat dgaczana?3.doOheeqgnise nperjowead
prace polegaj Nce na wdgNczeniu do systemu

chgonnych.

- Geotermi aiPoddabacgega geotermal2@l1l3v ol Meae
cieplna zam:-wiona wynosi 6,8 MW Woda wy
m¥h, o temperaturze w zgoUu 72AC Spnizekiiad
ciepga geoter mal nego prowadzona j est
it ndywi dual nych na terenie miasta Poddnbi
Poddnbice.

- GeotermiiaajJommgw@sza instalacja geoter mal na
r., skgadaj Nca sifn z dubl eTtor Aige ¥$Ge o ma ¢ a e ¢
absorpcyjnN pompa ciepgda napiidzanN gazem
mocy okogo 18 MAWMvanCe epg®t spo zend ej ski ej

wToruniu i do ogrzewania obiekt -w sNsiadu
PoczNwszy od 2008 r. gg-wnie na terenie |
uruchomienia kolejnych instalacji geoter maln
War mi EGskim, Tarnowie Podg:-rnym, Piaseczni e,

Dziagania maj Nce te zosta@®yP22i ntden sikfii kSo
pochodzNcym z Narodowego Funduszu Ochrony
skut kowago odwierceniem otwor-w geotermalny

Koni nirevgimNmbecni e pracom zmierzaj Ncym do u

ciepgowni geotermal nych.

®Sapi-€Ebkwa A., Kurpik J.: Akt uallhnei ez aogwisep.o dlaerconwa rkiaa Pw
Geol ogicznych, Geoter mia&,/ 20rl-1w@d &wa 2d2by Rozw:-j, nr 1
%%Noga B., Kosma Z.: Obecny stan wykorzystania w-d ter
6/2011,i39883079




W celu analizy

P

przedst awudowyopge®!l ogi czne|j

tektonicznej

otencjagu wykorzysta

rejonu.

ni a z:

Czer emch
pogjgoUona -pjoddtdisk®Renonokeinniwvg pma

skagami osadowy mi syl uru, ordowi ku i kambr u
wendu, kt-re zalegajN bezpoSrednio na podgo
met amorficzne, gg-wnie gnejsy.

Potencj adg wykorzystani a geot er mi i ggnbok
podstawie analizy budowy ge®loo@izc zpreojf,i | ®@ proa
archiwalnych zlokalizoWwasSyohengjchkhiyUej of éjl o
Czeremchy przedstawi ono poni Uej

Tabédbantetyczny profil geol ogiczny

Ggnbok Straty Opils t ol ogi czny

[ m p.p

0150 czwart|gliny, piaski, UOwiry

15060 Paleogmugowce piaszczyste

ineoge

16825 kreda |wapienie, wapienie m

32350 kreda |piaskowce i mugowce

35025 jura gwapi eknrizee zi eni a mi

42550 |jura Srpiaskowce, i gowce, m

459075 trias |i gowce, pi askowce

47-500 perm |dol omity, wapienie,

50D0O0 sylur{i gowce wapniste, wap

70D50 ordowii gowce wapniste, wap

75850 Skraomdbkroplaskowce

85D050 kambr pi askowce, i gowc e
31t el a¥niewicz A., Aleksandrowski P., Bugda Z., Karnkov
J. t WRtelgo ok.a:ll i zacj a. TEamonéczNauPoGs&li ogi cznych PAN.
32G-recki W (red.): Atlas zasob-w geotermalnych for ms
gsocoeﬁn'trmna Baza Danych Geologicznych [https:// otwory\

yy



108@®00 edi ak|piaskowce, zlepieCEce

>1200| proter|{skagy metamorficzne

tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir

Najggnbszym kompleksem zbiorni kowym rejont
g-rnego wendu (ediakaru), a takUe piaskowce
wodonoSny stanowi N drobnoziarmi SlUszpfaskdwc &
ch&ta@ryzujNce sifi dobrymi wgasnoSciami zbior
solanek w otwtarizet OktPalkcemGIdy wane parametry h

ut wor -w zbiorni kowych w rejJameleaCzeremchy pr

TabBbPrazewi dywane parametry geoter mal n

AL YIY(_)P —
t F NI YSUNJI T NE R YI YO NJ
GgnbokoSi =zal 75850 85D05
Mi nerali zac <2 g <2 g
Temperatur a 3 eC 3%
WydajnoSi ek 20 mj 20nj /
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
Omawi any obszar, czyli struktura Wi Sniowe
strzyUoevsrkitejznych Karpat fliszowych.
Karpaty zewnidtrzne sN zbudowane z silnie
jury g-rnej do neogenu. TworzN one szereg
ponasuwane | gNcznie nasunifinte na przedpol e
Wi Sowej l ey w pogdgudni owym obraberlemiies dejmrse
strzyUowskiej, kt-rN wypegmliiagdNceml ewtaj Nriciee p:
Potencj adg wykorzystania geotermii ggnbok
podstawie analizy budowy ge®loo@izc zpreojf,i | & proa
¥G-recki W (red.): Atlas zasob:-w geotermalnych for ma
2006 .
3G-recki W. (red.): Atlas zasob:-w geotermalnych f or ma
2006 .

y ®



archiwalnych =zl okal i zo3anPocthe nncgjablinieUepgi frterjao n
stanowil dolnokredowe warstwy spaskie zbudow
oraz twardych margl. [ gupk - w, a takUe ggnbi
reprezentowane prW e enasrcgowo SciwawiiSenniioewa w | a
wykonany otw-r pos-tukPwawekyoWnBai gwabokoSi

m p.p.t. Na gg. 4320 m p.p.t. spodziewano si
na gg. 5500 memutovmowor U urywgy Cedszuki wani a win.
ipr-bach okruchowych nie stwierdzono objaw-\
ggnbokoSci 3698 m p.p.t. wystNpi §g¥hsamaBy mpy
ggnbokoSci 3793namJy. psamowypsjty Mpisjo! adhki 0
itemper atrz8ynstseAtCyczny prof il geol ogiczny
poni Uej
Tabébantetyczny profil geol ogiczny
Ggnbok
Stratygrafi Litol ogia
[m p. ¢
& i pi askowce, i g
0150 Warstwy'kroSnle
ol igocen mugowc e
& s » pi askowce, i g
15740 War sk wgSni e Es k-i ¢
dol ne mugowc e
i i pi askowce dr obr
7 4980 war st wy menlllt
podrogowtowgec g Gupki i | ast
gupki il aste,
98D3185 warstwy pstre W postaci war

[ ci grkvi €h

pi askowce z wk

13124 warstwy krolSing @ gupk - w, pi ask
drobnoziarni

pi askowce drobnoz

19259 0 ( warstwy mehi §og .
zielone

20@2m 2 ( warstwy pstre| gupki ilaste zi el
208 7Y% warstwy inbcedan piaskowce dr obr
%Centralna Baza Danych Geologicznych [https://otworyw
G- recki w. , Haj to M., iSMswinlpdlaa g cle.n,a KmootWl z avoJS.c,i  2p0olzdy
wykorzystania w-d termalnych w rejonie W Sniowej. Tow
G- rniczo Hutnicza, Katedra Surowc-w Energetycznych WC

dn



bardzo twarde
gupki-mud awtc owe
34BH8( margl e krzleme dak margle beUow

3580 0 ( gupki-kpedrae g - gupki-mud awde owe

pi askowce szare

37A®S5 war st wy-ks gpalak id .
mar gl e s zaFrmeu,goomcp

mi ocen mgodszy warstwy piaskao
4250 0 ( _ _ : , o
nierozdzielony, il aste i gup
>4500 j ug ar na mar gl e i wapi
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
Przewi dywane parametry hydrogeol ogiczne

Wi Sni owe | p r zaebdesltaa wi ono w

TabéPrazewi dywane parametry geoter maln

Par ametr Kreda Jura g
GgnbokoSi zal 374@5 >450(
Mi neral i zac)] 15 g/ 100 g
Temperatura W 8 & 1 0°0
WydajnoSi eks 180 m 40 mj
tr-dgjgo: opracowani e zespogu badawczego WAT wraz z fir

Rejon Centralnego Portu Komuni kacwamego p
tradycyjnie nieckN warszawskN (Marek S. 1983
tektonicznej Pol ski (tela¥Tni ewiobz nbi eénseg@é@
warszawskiego synkbujawsk me g o Snci koew eznyu®Egzkaocphooddu
przechodzi w segment kuj awsKki antyklinori.
synklinori umpkpadws kireggdEsjkest struktur N asyme
stromym, z upadambDAwwighosnNemy njagbdahi ¢ psmy m,
stopniowo w prawie poziomo ugoUone warst wy
ki erunku wschodniego na zach-d mamy do czyni
osad-w mezozoi ku, kt -re sN dobrymip&kdoBanyr a
j est na zachodnim skrzydle struktury, w ni ec

przebieg pogoUorWy sjzodMar kla. | Obszati pra jest

dgom



rozpoznany wiertniczo, zar-wno przez otwory

dl a rozpoznania ggnboki ej budowy geol ogi czn

wngl owodorami , jak i otwory hydrogeol ogi czne
dol nej (Skilerini SWii ee-h)Gdwzge KGEJdy dolInej (M
SochaczZegw Gyntetyczny profil geolTahetany r ej
Tab8bawntetyczny profil geol ogiczny

Ggnbok

gno(Stratyg Opis |litologicz

[m p.p

0-80 czwartqgliny, piaski, Owiry,

pal eog|l . . o
8260 ineogeplaskl, i gy, margl e

26-D300 kreda (wa
13d®00|] kreda (pi

pienie, wapienie mar
a
15e@a00 jura glwapienie, margle, mugoa
a
a

skgwae koni tem, mugdg(

21@¥% 00| jura Sr|pi skowce dol omityczne

24@BO0O0 jura djpi skowce, i gowce, mud
>2800 trias mugowce i i gowce
tr-dgjgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir

Tab8Pazewi dywane parametry geoter mal

Par ametr Kreda Jur a d
GgnbokoSi zal 13a®0 24@®BO0
Mi neral i zac)] <Ig/ | 110 g
Temperatura 4 0C 7 eC
WydajnoSi eks 120 m 150 m
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir

Rej on Tar nowa Podg-rnego pogoUony -jest

mi echowski ego, rozci Ngaj Ncego sifn od Szczeci
Pol ski, na grani cgorszgwskiiteig 6§ zid znea gei Eeek@sSkyn Kk |
szciée€Emkoechowski e jJjest wypegnione osadami kKr




depresyjna obrzeUajNca antyklinorium Srodko
szczegioEzlbws ki ego wykazuj N budown asymetryc
zachodnim gagodni ej sanwsm,hoa ns knr dyad femep - Grn o on
jesdgwyona w HSEerunkmoNWgl e do o0si antyklino

duUe mi NUszoSci utwor-w kr&dy g-rnej, sifngaj
Tabé&0Syntetyczny profil geol ogiczny re
Ggnboko¢ . : :
d Stratyd Opis I|litologicz
[m p.p
050 czwartqgliny, pi aski, Owi ry

pal eogl. . , . o

510 ineogelgy’ pi aski, mug ki
21890 kreda (margle, wapienie margl
394010 kreda piaskowce z glaukonite
41-D25 jura g/margle dolomityczne, n
72805 jura Srilmugowce margliste, igad
805170 jura dipiaskowce, i gowce
>1170 trias mugowce, i gowce

tr-djo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
Na terenie miejscowoSci Tarnowo Podg:-rne

eksploatacyjny TahAroogwgdinPo#dogScnel@dTO0 m, CO p
w-d termalnych z poziomu jury dolnej. W rama
z onrwoTarnowo -Podgdaphro®T wody teridial pegy na
temperaturze okogo 45,7 . Mi neralizacja wyd
Wydobywane wody termalne sgkdhpleksicel bwmseas
ATarnowskie Termyo, mogN one byi r-wnieUO sto

Przewi dywane parametry hydrogeol ogiczne ut

Podg-rnego pmabdsaawi ono w

St upni@e&aml Egi:a regionalna Polski. Wyd. UW 1997.

do



Tab&llPr zewi dywane parametry geoter mal ne

t NI YSGNIJ  WdzNF
GgnbokoSi zal 80-51 7 (
Mi neral i zac)] 80 g/
Temperatura W 4 C
WydajnoSi eks 225 m
tr-djgo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z fir
Rejon Biskupic i Pobiedzisk, podobnie jak
] est w obrnbie sy-mk ket hows kime gsaz.c z@c io@Esrk-oUni e
Podg-rnego, Biskupice i Pobiedziska I|-eUN ca
g-dzkRPetgoncj ag wykorzystania geoter mii ggnb.
okreSl ono na podstawie analizy b#®¥dowy peof ot

ot wor-w archiwal nych zl okal Mzowymyeh yanzanl

geol ogiczny rejonu Pobiedzi sk i Bi skupic prz
TabébPSyntetyczny profil geol ogiczny re
Ggnbok Stratyd Opis |litologiczZ
[m p.p
0140 czwartqgliny, piaski, Owiry
148950 kreda (wapienie, wapienie mar
5560 kreda (pi askowce, piaskowe il
5610 kreda (piaskowce
618®40 kreda mugowce (pygowce), i1l 4
64070 jura g/margle, wkgadki wapi en
6 7-D4 0 jugarn mugowce (pygowce)
74D45 jura glwapienie, wapienie pi 3
74B80 jura g/margl e
78900 jura gl/wapienie, wapienie mar
¥G-recki W. (red.): Atlas zasob-w geotermalnych f or ma
fog(e)r?t-ralna Baza Danych Geol ogicznych [https://otworyyv
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90-D030 jura glwapienie

103@20 jura g|/wapienie, wapienie mar

112A@50 jugarnjwapienie, wkgadki mu g o

115090 jura Srimargle, wkgadki margl i

A

jura Sr < o
11950 jura OImugowce (pygowce), w s
138675 jura dipiaskowce, wkgadki mud
tr-dgjgo: opracowani e zespogu badawczego WAT wraz z fir
Naj bliUej pogoUonym ggnbokim otwordm wier

znajdujNcy sifin na terenie miejscowoSaciok®F - wi

o ggnbokoSci 1575, 0 m. Wi ercenie wykazago w

ggnboko$eb7833mP w utworach jury dolnej. Prz
nal eON one dosowlodwyahhl ocrzkyoowo t zw. sold8melC., | c
ami neralizacja og-lna jest na poziomie 87, 4

44,5h.m KIl asyfikacje dla tego typu w- d zal i
ospodziewanym znaczeniu |l eczniczywani ims kM-ed ¢

pokNpielowych sN przyczynN tedo, Ue zasoby t

ot w- r Pobid4ddzioskva er@Ada wystnpowanie w-d t

terenie, jednak ze wzglndu na jego wiek, WY I
wi erceni a, kt -re sN odmienne od wsp-gczeSni
wiel koSiI wydajnoSci eksploatacyjnej jest zi

wwyni ku wykonania nowego otworu geoter mal ne

omawi anym obszarze przewiduje sin znacznie w

si osi NgmaNdszwyoSci w ot wift zeZaBobisewainslkea wi
technol ogi i wykonywania otworu geoter mal negc¢c
2003% m(zbliUone do innych otwor-w zIlokalizow

Podg:- rlne. GT

Przewi dywane parametry hydrogeol ogiczne ut
i Pobiedzi sk TaAbzeréadst awi ono w

“4Pprogram Ochrony $r6@0@7ska perasphbekag@EMaasti ata BmDB:
Pobiedzi ska
2G-recki W (red.): Atlas zasob-w geotermalnych for ma

hp



Tab&#BPar zewi dywane parametry geoter mal ne

Par ametr Jur a o

GgnbokoSi zal 134057

Mi neral i zac)] 87 g/

Temperat uz o U 4 8C

WydajnoSi ek:s 2 0n0j / |
tr-dgjgo: opracowani e zespogu badawczego WAT wraz z fir
Aby ocenil energetycznN przydatnoSci pl an
tereanel i zowanych |l okal i zacji por - wnano j e

wydobywame¢gniwe dziagaj Ncych ciepjownmy3l®ch geo

Kol ejnym parametrem il oSciowym, majNcym znac
zasob-w geotermalnych jest moUliwaeda wzenke
prognozowane,] wydaj noSci w-d termalnych por
i stniejNcych ciepgowni geotyasitPmal Wy chel ma ot

prognozowanych parametr-w jakoSciowych w-d t
mineral mzaejalizacj N w- d termal nych I stnie

dziagaj Ncych rnyaslt.ereni e Pol ski (

Podczas szacowania efektywnej mocy Fr - dge
woda termalna maksymalnie mo®Oe Bsgk scbhEANdzam
zat Jaczania wody termal ne|j moUna osi NgnNIi ¢
zjednej strony biAidN obni Uagy tzempegi @fjumrsiroaty

podnosi gy temperaturn C z y nsnyi sktae mig & z ecw cezpeggoow

Por-wnanie oszacowanhe|j mocy ciepl mggamol i we
Tabel a

Z analizy dostnpnych danych wyni ka, Ue n
|l okalizacja Wi Sniowa, gdzie wujmujNc utwory

cieplnN (kilkanaScie MW). Wysokim potencjage
Tanowo Podg:-rne oraz rieyjonnc i Bi s ku@ pyiMat)oi.l n@qg b id €6

kredy dol nej w | okalizacj.i CPK oraz jury g-r
cel ach ciepgowniczych (ok. 3 MW) , ponadt o
ch&ta@ryzowal sifn bAadzie niskN mineralizacj N

dc
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J

er mal nej po schgodzeniu jako wody pitnej,

emperaturn (100 ), potencjalnie moUe pozwol
eotermalne w rejonie Czeremchy s NacnalsnkoiSd (
nwestycji w geotermifn ggfnbokN.

W przypadku zwayiknotrezryesstoawnaineima zasofw- walggap 8k
okalizacji WAT moUe przeprogwatoipyderaktdgi € za
ak r-wnieU stosdwmejpkace oproj getodowegi cznycl

wykonawczy instalacj.i grzewczej
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kst [stnigjgee na terenie Polski ujecia wody termalnej ==(zeremcha kambr srodkowy

—Czeremcha - kambr dolny —Wiéniowa - kreda dolna
—Wisniowa - jura gorna —CPK - kreda dolna
=—CPK - jura dolna ——Tarmowo Podgdrne - jura dolna

Biskupice, Pobiedziska - jura dolna

Wydajno$é eksploatacyjna [m*/h]
>

———

Geotermia Geotermia Pyrzyce Geotermia Geotermia Unicjoéw Geotermia Geotermia Geotermia Torun
Podhalanska Podhalanska Podhalanska Poddgbice

Ryd40Por -wnanie wydajnoSci wody termalnej w ciepgowniach geotermalnych w Pol sce
tr-djo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z firmN Multiconsult Pol ska St
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ksd [stniejgce na terenie Polski ujecia wody termalne;j —C(Czeremcha kambr srodkowy
=—(zeremcha - kambr dolny —Wisniowa - kreda dolna
—Wisniowa - jura gorna ——CPXK - kreda dolna
=—=CPK - jura dolna ——Tarnowo Podgorne - jura dolna
Biskupice, Pobiedziska - jura dolna
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—(Czeremcha - kambr dolny —Czeremcha kambr srodkowy
—Wisniowa - kreda dolna —Wisniowa - jura gérna
—CPK - kreda dolna —CPK - jura dolna
—Tarnowo Podgoérne - jura dolna —Biskupice, Pobiedziska - jura dolna
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Poza wodami geotermabnvymci €ei eepor aawawr

odzyskuj e spoOmotcaNk Upompa ci epga z pgytkic
ot emperaturach sifngaj Ncych Kkilkunastu stor
pomi eszczeC, ale takUe wykoraztydGddzenieanerR
pochodzNcN z gruntu i wody =zalegaj Ncej n
(niskotemperaturowa) nie daje moUl i wo-Sci
wymaga ona stosowania pompgaji épyah ,j akto: rue
podni esieni a ener gi.i na wy Usyzny pprozzyi poamd k t
geotermiczne stanowi dla pompy grzejnej
ekonomicznych zawsze musi ainmgtdolwawa rsii @ mo
Tfr-dgem ciepga, opr-cz ciepga geotermiczn
powi etrze atmosferyczne, wody powierzchni
procesach produkcyj nych i attreackhcnyojl noogS cciz n g
podziemnych jako dolnego ¥r-dga ciepga prz
ztym wyUsza stabilnoSi energetyczna.

Do pomp ciepgda wykorzystuj Ncych pgdyt kN

1. Pompa <ciepga tiywouw awodeas/twogl@abi erana ze

anastnpnie kierowana na wymiennik ciep

jest oddawane czynni kowi niskowrzNcemu

przez wymisemomitlkijterain studni N chgonnN

2.Pompa ciepga typu solankal/ woda. W tynm

wy mi enni k- w:

- So
gd
- Ko
po

ndy gdgnbinowe (WwWymie®nckonei wngwehc.i

nbokoSci zwykle do 100 m.
|l ekt or gruntowy r urioukyd a(dvaynnyi epnonzii koi mop,
ni Oej l okal nej strefy przemarzani a.




Pompa ciepga typu woda/ woda

Wo d a mo Ue stanowi | bardzo efektywne d
Naj wi nkszy potencj adg energetyctzemghnnod ogod
anaj gatwiejsza do pozyskania jest woda pol

wody zasil aj Ncej pompn cikCepga nie powinna

Z w-d powierzchniowych (mogN byl to rz
eksploatacyjnN bezpoSrednio do parowni ka.

wody powierzchniowe cechuj N dulUe roczne we

W przypadku w-d podziemnych, najpowszec
celu i ch zagospodarowania wierci sin zazw)
20 metr - -w. Ze studni czerpal nej pobi euw,ana

wt aczana jest z powrotem ami eggguw nttyum s¢ awwhd:
okogpAcCs ZaletN tego rozwi Nzania jest stab

koszty inwestycyjne i moUIl i wo&iNppiog naivwe eknore
utrata wgaSciwoSci chgonnych studni przezrt

Mi mo, iU rozwi Nzanie z dwoma studni ami
energetycznym (najwinksza il oSI pozyskiwal
Zzbyt popul arne. Maga popul arnoSi tegomiroz
zzat gaczaniem schgodzonej wody do studni ¢
nastnpowaga kol matacja studni chgonnej, a

bndzie stanowi go dolne F¥r-dgo dla pompy ci

Pompa ciepga typu sol anka/ woda

Najbardziej rozpowszechnione sN pompy c
grunt owego wymiennika ciepga, przez Kkt - -ry

Pompy ciepga typu solanka/woda wysokN poz

dobre parametry eksploatacyj ne I ni ezal el
sol anki jest zamkni nty. Zastosowanie niez
solanka ochgodzona w parowni ku, zani kg mpein

temperaturd. nWPmiz&lnwmidkiOem grunt owym moUe &

pi onowy. Pompy ciepga typu solanka/ woda m
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wykorzystuj Nce wodn jako dolne Fr-dgJo cie

t e

ci
el
Zi
wy

po

Wy
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wy
pi
w k
ne
st
wa
s o
gr
Ci

mperatura wody.

Zazwyczaj wW obwodzie dolnego ¥r-dga ci e
ecz ni ezamarkz%j NdH mdo t ok ssgaoma pompa cCi €
ektroniczne, kt -re wy § Nc z a oubrwoNIdzzieen i lkeo |
emnego osi Ng-i'Ce Mamper artaur Gel u z j edne
mi enni k-w ciepga przed zamarzninciem i
mpih grzejnN przed nieefektywnN prachN.

mi enni k pionowy

Pi onowe wy mi enni ki ciepga zwane popul
wni e ciepgo pochodzeni a g e optrezrynpiacdzknue, g c
mi ary dzi agki ni e pozwal ajN na zastoso
onowy wyldoi 2ygtyujket -oych ggnbokoSci wy n
t-rych umieszczone sN rury w ksztagcie
utralny dla Srodowraskay pobddapNBgyjei @
osujkbkai8okd, a ich iloSI zaleUy od il o
Une w tym przypadku bifidzie dobranie odp
ndami. NaleUy dNUyi do takiej koncermtyr ac
unt owe nie przenosi gy ozinbienia z jedn:t
epga | est bardzo mocno uzal eUni ony od

Strumi e ciepga doprowadzanego do Wgmideani

M p



Tab&aWsap:-gczynni k mocy cieplnej pobiera
przy 2406 h pracy

: Wsp-gczynni k ocy

Rodzaj grunt h pracy [ W/ 1
twir, -puabkek < 20
twir, -pawseki ony 5565
t wir, Tpi bzemaewkodni ony 86100
|l §, glina 30640
Wapi e@® (masywny) 4560
Pi askowi ec 5565
KwaSne ska(jy ma g mo 5570
Zasadowe skagy mag 3555
Gnej s 6070

tr-djo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z

PoniewaU w praktyce prawie zawsze stosu
kwestia ich wzajemnego usytuowania. Odl eg¢c
mniej “%i Oms gifyfibsza sonda tym wi fgkisidby kmbBii
m wymagaj N odleggoSci okogo 10 m. Istotne
przepdgywu w-d gr un tporveyecphd.y wCahjoNdczai woo dtao , g raubny
jedna sondi nie schjadzaga sondy sNsiedni

songdedgnym rzndzie prostopadgym do kierunk.t
Wy mi enni k pozi omy

Ciepga akumul owane | est w war st wie
ggnbokoSci temperatura r-wna jest Sred:
warunkach kIl i matyczny@.h JWMmeydmoak zoen aw zogl
koszt-w inwestycyjnych pozi ome grunto

ggnbokeScs m., 2Na tej ggnbokoSci temper:

W przekroju rocz®ym il ipwegRowi stapgpoablL7 (
z gruntu na tejkrgegshileokloeStcrii nj evst p en na

powoduje zakg-cenia wegetacji roSlin p
BKapuSci Eski Geot eRondizao crhi sAk at emper at ur owa w Po ol sce
perspektywy rozwoj u: uwarunkowani.a Waercstzmmiwcaz n €,0 19r. 0
“KapuSci Gski Geot eRondizao crhi sAk at emper at urowa w Pol sce
perspektywy rozwoj u: uwar unkowani.a Waecshzmaiwaz n €,0 19r. o

Mnac



Grunt owe poziome wymienniKi ciepgN
konfiguracjach: j ako ukgady pgaski e S
Wymi enni ki wykonywane sN przewaUnie z
polipropylenowychh)ubk@gadabuth!| eengwwync
1,5 m. W zasadzie rury wymiennik-w pow

cm poni Uej ggnbokoSci przemarzania gr u

Przyrost temperatury noSni ka c-+de pKja
agnstoSi strumienia ciepda przej mowaneoc
wszystkim wilgotnoSci . W przypadku gru
pobierameps zeke@@T za §OuWt mch suchyéh n
(Tab®l.a

Tab2Wsap-gczynni k mocy cieplnej po

Rodzai funt Jednost kowa moc
J 9 zgrunt d [ W m
Suche, niezwiNzane 8
PodgoUe zwi Nzane, 14
PodgoUe nasycone w 32
tr.- KfppuSci EGski Geot eRomlizeo crhi sAk at emper at ur owa Ww Pol s
perspektywy rozwoj u: uwarunkowani.a Waecshzmiwcaz n €,0 19r. o
Dob-r ni ezbndnej dgugoSci rur wy mi enni
czynni kmonx.y OQdaka ma byl pobierana z grunt

poziomego gruntowego wymiennika ciepga mu:

odstnpu co powoduj e, Ue kolektor taki mu ¢
Dodat kowgmiangwi ka nie mogN byl ugoUone pc
wybet onowany mi przejazdami, ter enami zal e
drzewami . W przypadkuwwernz euva | cntiNo ckzoil i rzij @ tkyol
t o, Uzagireamitony nie akumuluje tyle ciepga

Do analiz por-wnawczych w zakresie wyk

| okalizacjach wybrano rozwi Nzangdieo mompwyedha j |
charakteryzujN sifi wifkszN efektywnoSci N
stabilnoSci N temperaturowN dolnego Fr - -dga
W tym celu por-wnano przypowierzaHhHnizowhnly

l okalizacji i okreSlono wsp-gJgczynnid&kwimerctyu




Przypowi erzchni owN budown geol ogicznN
podstawi e Szczeg:-gowej mapiyCzge celOhiagzamre jo sk

Czeremcha pogoUony jest na utworach czwart

na stadiag dolny zIl odowacenia Warty, nal el
wyksztagcone sN jako piaski ie,Uwiorkyal wma cen
pi askami el uwi al ny mi [ eolicznyjmzi ®romé Ucerj

interglacjagu mazoWwiecki édgawiooglzacpjialsrked o
zastoi skowe zaliczane pdowybbdpwpbBensad@anl
gliny zwagowe oraz piaski [ Owiry wodnol o

ut wory neogiepnuas kmi ac emuuj K i z przewaysds wi en

Na podstawie przewidywanego profilu geo

cieplnej w rejonie Czeremchy Twp®Bd.ai okogo

SKmi eci 8kcMeg-gowa mapa geolioCxzieazemecHBG, s Wa,r sarakvas z

MYy



Tabd8Prazewi dywany prof il geol ogiczny i wsp-gczynnik mocy
Ggnbok Straty| Profil 11 Mi NOsz| $dredni wsp-§¢ |l oczyn wsp- o
oddo [ m] cieplnej [ W |ciepl nej [ W/ m]

[ m] godzinach [ m]
0,i2, 0] Czwart¢Gliny zwag 2,0 35 W/ m 2 m x 35 W m= 7
2,1 0, Piaski, su 8,0 20 W/ m 8 m x 20 W m= 1
10;306, Gl iny zwag 26,0 |35 W/ m 26 m x 35 W/ m=
36-40, Pi aski zZaw 9,0 60 W/ m 9 m x 60 W m =
4556, Mu g Kk i [ i g 10,0 |35 W' m 10 m x 35 W/ m=
zastoi skow
5586, Gl iny zwag 35,0 |35 W/ m 35 m x 35 W/ m=
85-100, Piaski, si 15,0 |90 W/ m 15 m x 90 W/ m=
zawodni one
Raze 46085
tr-dgjo: opracowanie zespodu badawczego WAT wraz z firmN Multiconsult Pol ska St
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TabéPrazewi dywany prof il geol ogiczny i wsp-gczynnik mocy

Ggnbok Straty| Profil 11 Mi NOsz| $dredni wsp-§¢ |l oczyn wsp- o
oddo [ m] cieplnej [W |cieplnej [ W m]
[ m] godzinach [ m]
0,i®, 0| Czwart(Piaski, za 5,0 60 W/ m 5 m x 60 W m =
5,7 0, Lessy 5,0 35 W/ m 8 m x 20 W m =
10;600, Pal eogl|l gowce 50,0 |35 W/ m 50 m x 35 W/ m =
60,000 "°°9°%Piaskowce 40,0 |60 W/ m 40 m x 60 W m =
Raz ¢ 46239
tr-dgjo: opracowanie zespodgu badawczego WAT wraz z firmN Multiconsult Pol ska St




Przypowi er zc hgreiodwN i twedadNwir ej onu CPK pr z
Szczeg-gowej mapy geolibgr ar*dys)zRal LCPRIK (pargk
na utworach czwartorzndowych, wieku plej st
nal eUNce do zlodowace® Srodkowopol skich.

|l okal nie przykryte ut wo@ymimuth@pHiocie npi.a Ploin i

wystipuj N osady izhygdowmaga&ni a Pamski zasto
gliny zwagowe zl odowacenia Nidy. Od ggnbc
pl i oiciegnyy mi ej scamiydhugki i piaski. (

Na podstawie przewidywanego profilu geo

cieplnej w rejonie CPK wynbasbelokogo 4125 \

®Szal ewSzezzdélg:-gowa mapa geolicgyircaz dd@PMBs,] sWa r, s maa vkau,s z:
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Tab2aOPa zewi dywany profil geologiczny i wsp-gczynni k moc
Ggnbok Straty Profil I Mi NUOsz| $redni wsp-g§¢ I loczyn wsp-{§g
oddo [ m] cieplnej [ W/ |ciepl nej [ W/ m]

[ m] godzinach [ m]
0,i2 0, Czwart ¢Gliny zwag 20, 0 |35 W/ m 20 m x 35 W/ m=
207145, Pi aski i N 25,0 |60 W/ m 25 m x 60 W/ m=
zawodni one

457705, l gy, mugki 30,0 (35 W/ m 30 m x 35 W/ m=

7590, Gl iny zwag 15,0 |35 W' m 15 m x 35 W m =

90-100, l gy, mugki 10,0 (35 W/ m 10 m x 35 W/ m=
Raze 4125

tr-djo: opracowanie zespogu badawczego WAT wraz z firmN Multiconsult Pol ska Sy
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TabalPar zewi dywany profil geologiczny i wsp-gczynnik mocy
Ggnbok Straty Profil I Mi NUOsz| $redni wsp-g§¢ I loczyn wsp-{§g
oddo [ m] cieplnej [ W/ |ciepl nej [ W/ m]
[ m] godzinach [ m]
0,i®, 0| Czwart(Pi aski suc 5,0 20 W/ m 5 m x 20 W m= 1
5,id 5, Piaski r-U 10,0 (60 W/ m 10 m x 60 W/ m=
zawodni one
157D0, l gy, mugki 5,0 35 W/ m 5 nm5 W/ m= 175
2046, Gl iny zwag 25,0 |35 W/ m 25 m x 35 W m =
4550, Pi aski r- 0 5,0 90 W/ m 5 m x 90 W m= 4
silnie zaw
5056, Gl iny zwag 5,0 35 W/ m 5 m x 35 W m= 1
55-100, l gy, mugki 45,0 (35 W/ m 45 xm35 W m= 157
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