Forum
InNnoOwacyjnosci

o~

CIEPLO ZIEMI:

,aeotermia niskotemperaturowa — innowacyjne
rozwigzania, kierunki rozwoju”
o)

000

00

dr Wiestaw Kozdrdj, Grzegorz Ryzynski:
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

XIl FORUM INNOWACYJNOSCI: , Klimat wobec wyzwan XXI wieku”, 17.12.2021
Rola geologii w energetyce niskoemisyjnej i magazynowaniu energii

jM
K I ) Ministerstwo g
'S Klimatu i Srodowiska &2 Gospodard Wodne




GEOTERMIA
NISKOTEMPERATUROWA

TECHNOLOGIA | INNOWACIE

—) Ministerstwo
S Klimatu i Srodowiska




GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA - DEFINICIA

GRUNTOWE POMPY CIEPtA = GEOTERMALNE POMPY CIEPLA (GPC)

Geotermia
NISKO-TEMPERATUROWA

potocznie Geotermia PLYTKA

» Geotermia ptytka to
ODNAWIALNE ZRODLO
ENERGII

Strefa sezonowa

» Geotermalne/gruntowe pompy
ciepta (GPC) wykorzystujg
naturalne ciepto
podpowierzchniowych warstw
podtoza skalnego lub wéd
podziemnych
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» W strefie neutralnej skaty
majg statg temperature ok.
10st.C., a ponizej tej strefy ich
temperatura wzrasta zgodnie
z lokalnym stopniem
geotermicznym
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TECHNOLOGIA DZIAtANIA GRUNTOWYCH POMP CIEPtA
SCHEMAT PODSTAWOWY - GRZEWCZY

Geotermalne pompy ciepta, w zaleznosci od typu dolnego
zrodta ciepfa (= gruntowego wymiennika ciepta) dzielg sie na:
» Systemy obiegu zamknietego (tzw. solanka/woda), w
tym:
- sondy pionowe (= otworowe wymienniki ciepta) i
- kolektory poziome oraz
» Systemy obiegu otwartego (tzw. woda/woda)

Miarg energetycznej wydajnosci GPC jest tzw. wspétczynnik
efektywnosci - COP (coefficient of performance), ktéry jest
stosunkiem ilosci wyprodukowanej energii cieplnej do ilosci
energii (elektrycznej, gazowej) zuzytej do napedu pompy
ciepta

COP dla najnowszych modeli GPC osigga 4,5 i wiecej
(wskaznik ten jest zazwyczaj wyzszy dla gruntowych niz dla
powietrznych pomp ciepta)

Energia cieplna pobrana przez GPC z osrodka skalnego jest
sukcesywnie regenerowana poprzez doptyw ciepta ze skat
potozonych gtebiej. Zasoby tej energii, przy zrbwnowazonej
pracy GPC sg praktycznie niewyczerpalne.
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Energia Geotermalna moze by¢ uzyta w systemie obiegu zamknietego z wykorzystaniem
wymhnnlkbwchph(uspoiunx)wfomhpiomychmglubpodomych
kolektoréw (). Inna mozliwoscia jest dublet studni () jako system obiegu otwartego.

© Ciecz robocza (solanka) krazaca w pionowym lub poziomym
wymienniku ciepla pobiera energie ciepina z podioza skalnego.
Dublety studni uzywaja woéd podziemnych bezposrednio,
pompujac wode na powierzchnie, a potem zattaczajac
ja ponownie po odebraniu ciepta.

e Cieplo cieczy roboczej jest przetwarzane
w pompie ciepta, gdzie sprezarka podnosi jej
temperature od ok. 10°C do nawet 60°C.

e Energia moze by¢ uzyta do ogrzewania
pomieszczen i jako goraca woda uzytkowa.
Zbiornik goracej wody utrzymuije cieplo
przez kilkanascie godzin.
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do pradu
Kolektor

pompa
ciepta

Poziomo zainstalowany
na gtebokosci ok. 1,5 m

SYSTEMY OBIEGU
ZAMKNIETEGO | o
Otworowy wymiennik ciepta
Zainstalowany ézlorlowo
na gtebokosc zwykle
ok. 100 %‘gtréw lub wigcej
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TECHNOLOGIA DZIAtANIA GRUNTOWYCH POMP CIEPtA TYPU INWERSYJNEGO
TRYB CHtODZENIA AKTYWNEGO | PASYWNEGO | | P

Innowacyjnosci

> Zmiana tyBUIGPE palegalna Nowoczesne GPC typu INWERSYJNEGO umozliwiajg

automatycznym odwréceniu obiegu ogrzewanie pomieszczen zimg i chtodzenie ich latem
cieczy roboczej w otworowym

wymienniku ciepta i przestawieniu trybu
(kierunku) dziatania pompy

sprezarkowej
. S g TRYB CHLODZENIA TRYB GRZANIA
> Tryb chtodzenia moze mie¢ charakter 3 _
aktywny (z wykorzystaniem sprezarki) 3 p':vdir:t‘::: powietra m’:::’: povieta

lub pasywny (tylko z wykorzystaniem
pompy obiegowej, tzw. passive cooling)

» Podczas pracy GPC w trybie
chtodzenia zachodzi proces regeneracji
i magazynowania ciepta w osrodku
skalnym, ktére zostanie wykorzystane
w nastepnym sezonie grzewczym.
Nadmiar ciepta usuwany z budynku
moze by¢ rowniez spozytkowany na
podgrzanie cieptej wody uzytkowej
(CWU)

Pobieranie ciepta z gruntu
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TYPY GRUNTOWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA SYSTEMOW ZAMKNIETYCH

TYPY STANDARDOWE
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INSTALACIE POZIOME INSTALACIE SPIRALNE W OTWORACH INSTALACJE PIONOWE INSTALACIE PIONOWE

O NIEWIELKIE] GEEBOKOSCI W PALACH FUNDAMENTOWYCH W OTWORZE WIERTNICZYM

frednica instalacji $rednica instalacji &rednica pala Srednica odwiertu  $rednica instalacji
=25 =40 mm - =25 =40 mm- -dolS5m- =132 = 165 mm - -25+40 mm-

gtebokosé uktadania gtebolosc odwiertu diugosc pali fundamentowych giebokosé odwiertdw
-2m- -3+5m- -do30m- - $rednio 50 + 100 m -

wspdtczynnik mocy cieplnej wspdtczynnik mocy cieplnej technologia wspdtczynnik mocy cieplnej
Srednio 20 + 60 W/m? ~700 W [ kolektor rozwijajaca sig drednio 20 =70 W/m

i
|

Metoda
najczesciej
stosowana

w Polsce
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TYPY GRUNTOWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA SYSTEMOW ZAMKNIETYCH
PRZYKEADY INNOWACII -

. i . Innowacyjnosci
Wykorzystanie elementéw betonowych obudowy tuneli "

Wykorzystanie betonowych fundamentow, stropéw i Scian budynkéw

Driven Pile Bored pile Hollow pile

ENERCRET closed loop
geothermal absorbers

5&“:::::'" 2rodto: ENERCRET
Ductile piles Geothermal probes
jin Réznokierunkowe wiercenia
i utozenie OWC

Gruntowo-powietrzny wymiennik
ciepta do mechanicznej wentylacji

‘/g zrodio: TracoTechnik
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1 Przyktady koszowych GWC

zrédto: Rehau
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TYPY GRUNTOWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA SYSTEMOW ZAMKNIETYCH
PRZYKLADY INNOWACII -

Innowacyjnosci

Nisko-temperaturowe sieci grzewcze duzej skali wykorzystujgce poziome wymienniki ciepta (tzw. kolektory)

=
large-scale geothermal ' > é/é
] / > N
collector system (LSC): \ @ s MY (T
>1.000 m? \ v WM
> 25 kKW ] (1
> 50 kWhly : ]

zrodto: Bertermann 2021

FRIEDRICH-ALEXANDER
IVERSITAT
RLANGEN-NURNBER
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INNOWACIE ZWIAZNE Z WYKONYWANIEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:

TECHNOLOGIE WIERCENIA g
Innowacyjnosci
> Wykonywanie wiercen dla instalacji GPC w obiektach o Mata wiertnica dla Wyk°”ywa"'a UL Nowoczesna wiertnica wyposazona w , !lBR§

do 50m gt. glowice obrotowo-udarows (wibracyjna)

gestej zabudowie (np. historycznych centrach miast)
napotyka problemy zwigzane z dostepnoscig i brakiem u. |4 a
wystarczajgcej przestrzeni na postawienie wiertni i jej BE e
wyposazenia

» Nowe, kompaktowe maszyny wiertnicze sg bardziej mobile,
zajmujg mniej powierzchni, pozwalajg na wykonywanie
otworéw nawet we wnetrzach budynkéw (np. w piwnicach)

Alibéba

» Tradycyjne techniki wiercen (konwencjonalna-obrotowa,
Slimakowa) i nowe (mfotkowa/udarowa z uzyciem powietrza
lub wody /DTH — down the hole/, dzwiekowa) umozliwiajg
szybsze wykonywanie otwordw i fatwiejszg instalacje
otworowych wymiennikow ciepta.

» Nowy patent: bezposrednie palowanie OWC wykonanych
ze stali nierdzewnej za pomocg wiertni z gtowicg obrotowo-
wibracyjng w skatach/gruntach luznych

Wiecej informacji o innowacjach dotyczacych GPC na
stronach internetowych projektow:
http://cheap-gshp.eu/

http://www.geotech-project.eu/
http://geocond-project.eu

http://geo4civhic.eu Foto:Geo-Green spil g ety 24N "'mHil(ﬁ;sd‘:
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INNOWACIE ZWIAZNE Z WYKONYWANIEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:
ZWIEKSZENIE GLEBOKOSCI WIERCENIA

Forum o
Innowacyjnosci

» Wraz z postepem technik wiercen na potrzeby ptytkiej geotermii wzrasta takze ich gtebokos$¢é

» Wieksza gtebokos¢ OWC moze wynikaé z ograniczonej przestrzeni (jej dostepnos¢ pozwala na jeden
odwiert zamiast kilku ptytszych), ale takze by¢ efektem ekonomicznej optacalnosci (tatwiej urabialne skaty

zalegajg gtebiej)

» Zwiekszenie gtebokosci odwiertu OWC pozwala tez na wykorzystanie energii gtebiej zalegajgcych, nieco
cieplejszych skat, ktére szybciej podgrzewajg ciecz roboczg

Wzrost sredniej gtebokosci wiercen w Europie dla bardzo duzych instalacji GPC
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INNOWACIE ZWIAZNE Z WYKONYWANIEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:
BARDZO GtEBOKIE WYMIENNIKI CIEPLA ‘

Forum . _
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» Bardzo gtebokie wymienniki ciepta sg — jak do tej pory - rzadko
stosowang technologig

GLEBOKI OTWOROWY WYMIENNIK CIEPLA
JAKO ALTERNATYWA DLA NEGATYWNYCH
ODWIERTOW GEOTERMALNYCH -
_BIULETYN OPATENTOWANE ROZWIAZANIE OPRACOWANE
' NA PRZYKLADZEIE ODWIERTU CZARNY POTOK

] * T ———

» BGWC moga osiggac gtebokos¢ ponad 2000m (Szwajcaria,
Niemcy), a ich celem jest praktyczne wykorzystanie energii cieplnej
z nieeksploatowanych otworow za ropg i gazem oraz otworow
poszukiwawczych za wodami termalnymi, ktorych tradycyjne
wykorzystanie okazato sie ekonomicznie nieoptacalne (np. z
powodu zbyt niskiej wydajnosci, temperatury lub niekorzystnych
wiasciwosci chemicznych)

rzedu
atentowego

Wiestaw BUJAKOWSKI', Leszek PAJAK2, Barbara TOMASZ|
Grazyna HOLOJUCH!, Bogustaw BIELEC!,

1 'Mineral and Energy Economy Research Institute, Polish Academy of Sciences, Wybickiego 7A
- str., 31-261 Krakéw, Poland

SCHEMAT OGOLNY ZARUROWANIA, PRZEXRO) POPRZECINY

Al (21) 401721 (22) 201211 22
. . (51) F24J 3/08(2006.01)
» Zanotowano techniczne problemy podczas stosowania BGWC: F28D 21/00 2006.01)

+ niekorzystne zmiany gestosci materiatow z ktérych wykonane sg ) i
przewody rurowe; wraz ze wzrostem temperatury powodujg (72) BUIAKOWSKI WIESLAW MARIAN;
wydtuzenie rur i ich deformacje

PAJAK LESZEK; TOMASZEWSKA BARBARA EWA;
HOLOJUCH GRAZYNA MARIA;
LUSZCZEWSKI JAN KAZIMIERZ

+ trudnosci z wykonaniem betonowego uszczelnienia i konieczno$¢

podziatu operaciji na kilka faz

zbyt dtugie, wzajemne oddziatywanie zattaczanej (chtodnej) i
pobieranej (cieptej) cieczy roboczej podczas krgzenia powodujgce
obnizenie jej temperatury na wyjsciu

zbyt duza ilosci energii elektrycznej potrzebna do pracy pompy
obiegowej

(54) Otworowy wymiennik ciepta

(57) Otworowy wymiennik ciepla ma plaszcz, ktdry stanowi okla-
dzinowa rura (1) wpuszczona na calg glebokos¢ otworu wiertni-
czego oraz ma ulokowang osiowo wewnatrz plaszcza wewnetrzng
rure (3), przy czym dolny koniec wewnetrznej rury jest usytuowany
powyzej korka (2) lub formacji geologicznej zamykajacej od dotu
plaszcz wymiennika. Kanal wyprowadzajacy z wymiennika ogrza-
n3 wode stanowi wewnetrzna rura (3), a kanal doprowadzajacy
chiodng wode stanowi cylindryczna przestrzen przy okladzinowej

rurze (1) otworu wiertniczego, przy czym wewnetrzna rura (3) jest | -

Wyposazona w termiczny izolator gazowy, ktory zawiera otwartg
ku dotowi otulinowg rure (7), zas w cylindrycznej przestrzeni mig-

dzy otulinowg rurg (7) i wewnetrzng rurg (3) zawiera sprezony gaz.
Pierscieniowa szczelina migdzy wewnetrzng rurg (3) i otulinowa

- H H H H rurg (7) jest przy gémym koricu tych rur zasklepiona, a cylindrycz-
e ale sa tez nowe! Oblecujqce rOZWquanla "= naj)rzeitrzeh m»egdzy nimi jest polaczona z gazowym kroc‘cer:\y(a)
Ponadto wymiennik wyposazony jest w usytuowang na gornej cze-
4di glowice (4), doprowadzajaca do niego strumien chlodnej wody
i wyprowadzajaca z niego strumien wody podgrzanej energia geo-
termiczna

Planowane jest wykonanie
pierwszej w PL instalacji
pilotazowej BGWC w
negatywnym otworze
geotermalnym w Sgkowej
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INNOWACIE ZWIAZNE Z WYKONYWANIEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:
TYPY | MATERIALY RUROWEGO WYMIENNIKA CIEPtA | SONDY GEOTERMALNEJ
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G sromerer
» Wymienniki ciepta wykonane sg " i

ZW¥k|e z trwaiych rur polietylenowych i = e Ondrcipny Rt ?
majg forme: e/ 5
- jednej U-rurki, ! €9 Wil @ 3
- podwojnej U-rurki lub 2 €9 0127 4
- przewodu koaksjanego / 3 © e
symetrycznego
4 (D) 0,148 1
» Analizowane parametry w celu 5 @ 0,161 2
polepszenia pracy OWC to: wielkos¢ 6 €d 0172 "
natezenia przeptywu, opor
hydrauliczny i temperatura cieczy ' L)
roboczej, opor cieplny rur ¢ © YLD
9 0232
> Dziaian_ia in_nowacyjne polegaja na - oo -
PRI tiye ) L @l s Zrédio: Acuna (2010), Przewod Przewod U-rurka U-rurka
oraz gtowic sond geotermalnych, a vide Biatko i in. 2014 koaksjalny ~ symetryczny  pojedyncza podwdjna
takze materiatéw, z ktérych sg
wykonane

» Celem jest uzyskanie produktéw o Przyktadem udanych

==

najl_epS_29J SIS e E] G oA Gtowica sondy geotermalnej
(najmniejszym oporze) oraz produkty firmy
wydajno$ci umoZliwiajgcej swobodny, Mouvitech (o polskim

. z . rodowodzie, obecnie
pozbawiony oporéw przeptyw cieczy Ernstrémgruppen)
roboczej podczas jej krgzenia w
wymienniku ciepta

Foto: HakaGerodur

Tradycyjny kolektor energii Poziomy wymiennik gruntowy o Tradycyjny kolektor energii

zwigkszonej wydajnosci

@)

A\
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INNOWACIE ZWIAZNE Z WYKONYWANIEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:
LEPSZE MATERIALY WYPELNIAJACE (TZW. GRAUTING)

Forum S
Innowacyjnosci

» Po zamontowaniu otworowego wymiennika ciepta w
odwiercie nalezy wypetni¢ wolng przestrzen materiatem uu\‘
dobrze przewodzgcym ciepto i minimalizujgcym esona - Geon atomERlAL
obecnos¢ powietrza dziatajgcego jak izolator

» Wypetnienie ma réwniez charakter ochronny przed
potaczeniem hydraulicznym réznych pozioméw
wodonosnych jak réwniez przez wzrastajgcym wraz z
gtebokoscig naciskiem gérotworu na OWC, zwtaszcza
gdy otwér wykonano w skatach luznych lub stabo
zwieztych

» Prace innowacyjne polegajg na poszukiwaniu
odpowiedniej mieszanki materiatowej, ktéra po
zestaleniu bedzie zwiezta i wytrzymata oraz bedzie
mie¢ dobrg przewodno$¢ cieplng

Foto: HakaGerodur

Zrédto:

Narodowy Fundusz
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INNOWACJE ZWIAZNE Z MONTAZEM OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPLA:

LEPSZE MATERIALY WYPELNIAJACE (TZW. GRAUTING)

» Badane obecnie produkty (zaczyny) wypetniajgco-uszczelniajgce to
mieszanki cementu z bentonitem i/lub domieszkami materiatéw o b.
dobrej przewodnosci cieplnej: kwarcu, piasku kwarcowego, grafitu lub

grafenu

(foto: Pawet Litwin,- 2020)

Mineraty o
najwyzszej
przewodnosci
cieplnej !!

Pozadany kierunek badan:

mineralne materiaty odpadowe

propozycja autora: sprawdzi¢ przydatnos¢ odpadéw
poflotacyjnych rud miedzi KGHM zgromadzone w
zbiorniku Zelazny Most (ponad 700min m3)

Forum S
Innowacyjnosci

WPLYW WYBRANYCH DODATKOW NA PRZEWODNOSC CIEPLNA STWARDNIALYCH
ZACZYNOW USZCZELNIAJACYCH

Tomasz SLIWA!, Tomasz KOWALSKI', Martyna CIEPIELOWSKA!, Michat SZCZYTOWSKI!

!AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Laboratorium Geoenergetyki, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw;
sliwa@agh.edu.pl

Odpady flotacyjne, opisane kodem 010380, sa gléwnym rodzajem odpadéw wy-
twarzanych w KGHM w procesie tlotacyjnego wzbogacania rud miedzi, stano-
wia one ok. 94% masy tych odpadéw. Sa to odpady mineralne (bardzo rozdrob-
niona skala plonna), obojetne dla Srodowiska, nieszkodliwe dla zdrowia.

Chemiczny i mineralny sklad odpadéw flotacyjnych zalezy od typu rudy. W od-\
padach powstalych w wyniku procesu flotacji rudy piaskowcowej (Zaklady
Wzbogacenia Rud - ZWR ,Rudna” i ,Lubin”) przewaza kwarc - 44,4%,
a w mniejszej ilosci wystepuja mineraly weglanowe, takie jak: dolomit - 29,9%
i kalcyt - 7,7%. Odpady piaskowcowe zawieraja okolo: 50% SiO,, 13% CaO
i 5% MgO, natomiast drobnoziarniste odpady weglanowe (ZWR ., Polkowice”)
Qmja w swym skladzie okolo: 24% CaO, 20% SiO, i powyzej 5% MgO [3]. )
Sklad chemiczny odpadéw flotacyjnych, w ktorych przewazaja tlenki SiO, i CaO
sklania do tego, aby je wykorzysta¢ w budownictwie. Prowadzone od wielu lat
badania wykazaly jednak brak oplacalnoSci ich uzycia m.in. w produkeji cemen-

tu, kruszyw porowatych, betonu komérkowego czy pianobetonu.

(zrédto: Rajczyk, 2016)

—) Ministerstwo
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Tabela 2. Wphyw dodatkow na przewodnoic cieplng stwardnialego zaczymu.

Parametry CEMI CEM I + grafit CEM I+ tlenek CEM I +Mikrosfery
ZACZYNU prafenu szklane
Srednia

przewodnosc
ciepla zaczynu 0.6336 0.6945 0.7397 0,56888
e
Procentowa
przewodnosc o o
cieplna zaczyms 100% Wazrost 0 9.5% Wazrost 0 16,7 % Spadek 0102 %
[%]
Wnioski
Jak wynika z tabeli 1 dodatek grafitu 1 tlenku grafenu zwieksza przewodnosc cieplna stwardmalych zaczynow
uszezelniajacyeh, natomiast dodatek mikrosfer szklanych obniza ich przewodnose cieplna.
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INNOWACIE ZWIAZNE Z NAPEDEM GPC
WSPOLDZIALANIE Z INSTALACJAMI FOTOWOLTAICZNYMI i MAGAZYNAMI ENERGII

» Nowoczesne modele pomp ciepta (w tym GPC) oznaczone symbolem SG Ready (Smart Grid Ready) sg przystosowane
do ich potgczenia z instalacjami PV

» Zastgpienie energii pobieranej z sieci energetycznej pragdem z wiasnej instalacji PV pozwala na znaczgce ograniczenie
kosztow pracy GPC, a nawet na uzyskanie catkowitej samodzielnosci energetycznej

» Wigczenie do potgczonych systemow GPC + PV magazyndw energii elektrycznej i magazynow energii cieplej (bufory co i
zbiorniki cwu) pozwoli na maksymalne wykorzystanie wytworzonej energii na potrzeby wtasne, a dodatkowo obnizy¢é
ryzyko przecigzenia sieci niskiego napiecia !!

> Mozliwos$é stworzenia zeroemisyjnych DOMOW BEZ RACHUNKOW jest juz dzis$ catkowicie realna !!

Forum
Innowacyjnosci

: = P dnik Wzajemne oddziatywanie zespotéw i podzespotéw systemu
LG Electronics offers hybrid ﬂ ciad o \ B e T
system combining heat pump, PSP U, ’ (2r6dio: PORT PC)
PV and storage ( zarzadzanego
Thg S)is;ﬂr;)generares electricity ancrli heat for residential houses autom atyCZn e SySte mu
i .Ani ¥ ray 7 o .
Should guarantee maxirum self constmption of the solar power dla domu jednorodzinnego
produced. Publiczna
FEBRUARY 3, 2021 RALPH DIERMANN POMPA CIEPLA + ey
MAGAZYN ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
’S stworzony przez jednego
~ ] ‘ “
. e === ' 5 producenta (firma LG -
\ ' ) =
~4 I <[ !& I Electronics) ‘, « pompa cipis
— : (system jeszcze niedostepny w . : o Sasotik bty fyysﬁiﬁﬁ"gffimego
In the future, a charging station for electric cars could also be integrated Sprzedazy w PO'SCe) = Y ’ e, @ Zespdt bateryjny z falownikiem
with the system. i o = - © Menadzer energii
Image: LG Electronics bwp = @ skrzynka przytaczeniowa do budynku

Samochdd elektryczny

Gtéwne korzysci (w skrécie) zwiazane
z budowa ,domu bez rachunkéw”:

* Optymalne polaczenie ekonomii, komfortu
i ekologii dla mieszkaricow

* Indywidualny wkiad w trwalg likwidacje
smogu i walke z globalnym ociepleniem
klimatu

* Wzrost finansowy wartoéci inwestycyjnej
budynku (fatwiej i drozej mozna ewentualnie
sprzedaé budynek w przysziosci)

» Brak dodatkowych kosztow inwestycyjnych
dot. komina, kotlowni i magazynu opalu,
znacznie nizsze koszty budowy dachow
(dwuspadowe, jednospadowe lub plaskie)

* Koszty ogrzewania, cieptej wody, chtodzenia
budynku i pozostatej energii elektrycznej
moga wynosi¢ ok. 20 zt/miesiac

* Mniejsza wrailiwos¢ rozwizzania na ceny
energii elektrycznej w przyszlosci

* Budynek spelnia wymogi  przyszlych
warunkow technicznych w 2021 r. (WT 2021)
umoiliwia skorzystanie z programu Czyste
Powietrze

* W budynku produkuje sie wiecej energii

ze Zrodel odnawialnych niz sie jej zuzywa

(w bilansie rocznym) czyli jest plus

energetyczny

Rozwiazanie bezobstugowe

Komfort i wygoda uzytkowania

Zachowanie czystosci w budynku

Brak negatywnego wplywu na zdrowie

mieszkaricow i sgsiadow

* System przygotowany na rozwigzania smart
i na sterowanie w sieciach energetycznych
przysziodci.

* Mozliwosé uzyskania najwyiszego wskaznika
SRl zgodnie 7 nowa dyrektywa EPBD

* Rozwigzanie przygotowane na samochéd
elektryczny (odpowiednie miejsce na dachu
na dodatkowe moduty PV)
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INNOWACIE ZWIAZNE Z POTRZEBAMI ENERGETYCZNYMI OBIEKTU :
SZEROKIE MOZLIWOSCI INDYWIDUALNEGO
DOSTOWANIA WIELKOSCI, MOCY i PRZEZNACZENIA GPC; Forum

£ Innowacyjnosci
POWSZECHNE STOSOWANIE CYFROWYCH STEROWNIKOW 1
» Nowoczesne GPC moga by¢ dostosowane do kazdego typu obiektu budowlanego pod wzgledem mocy: —
- mikroinstalacje do 8 kW Uzyskaj oferte na )
- instalacje sredniej mocy: 8 — 30 kW 5}"’°j{q pompe i
- instalacje duzej mocy: pow. 30 kW (nawet do 1,2 MW dla jednego urzgdzenia) s oy
- do ogrzewania / chtodzenia L8l 0 8
- do ogrzewania (co) i produkciji cieptej wody uzytkowej (cwu) h

- tylko do produkcji cwu

Steruj pompa ciepta za
pomocg komputera lub
smartfona

Intuicyjne i mobilne: Jesli podiaczysz system pompy ciepta do sieci
domowej za pomocg ISG, moZesz wygodnie sterowaé nim za pomoca
komputera, laptopa, tabletu lub smartfona.

» Dzieki zastosowaniu cyfrowych sterownikow do automatycznej regulacji pracy GPC mozna w planowy
sposob dostosowac temperature obiegu grzewczego i T pomieszczen, temperature cwu, zaprogramowac
tryb i czas pracy (np. wykorzystac tanszg taryfe nocng lub energie zgromadzong w magazynie pradu
elektrycznego do podgrzania cwu lub zbiornika buforowego co)

| sposobu wykorzystania

&

» GPC moga tworzy¢ instalacje hybrydowe z innymi urzgdzeniami produkujgcymi ciepto (np. kottami WQ_Maxima 20 - 42 GT
gazowymi, kottami na biomase, powietrznymi pompami ciepta). Stare urzgdzenia grzewcze mozna
zostawic jako zrédta rezerwowe (np. w szpitalach)

» GPC najlepiej sprawdzajg sie w zasilaniu sieci niskotemperaturowych (np. w ogrzewaniu podtogowym),
ale powstajg tez GPC wysokotemperaturowe, ktére produkujg wode o maksymalnej temperaturze nawet
do 80 stopni Celsjusza

(zrodto: Galmet)

—) Ministerstwo ¥23;?ssygrzzzaﬁzﬁa
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INNOWACJE ZWIAZNE Z POTRZEBAMI ENERGETYCZNYMI :
SZEROKIE MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN GPC DO ROZNYCH TYPOW BUDYNKOW | BUDOWLI Forum

Innowacyjnosci

» Geotermalne pompy ciepta znajdujg zastosowanie nie tylko w domach jednorodzinnych ale takze w budynkach wielorodzinnych, biurowcach,
wielkopowierzchniowych obiektach komercyjnych, réznego rodzaju budynkach publicznych: szkotach, szpitalach, dworcach, obiektach kultu
religijnego i in.

» GPC moga by¢ instalowane w budynkach nowych jak i juz istniejgcych - podlegajgcych termomodernizacji (takze z wykorzystaniem obecnej
instalacji grzewcze))

» Pojedyncze urzgdzenia GPC pobierajgce ciepto z wielu OWC (zgrupowanych w tzw. pola geotermalne) osiggajg moc ponad 1 MW i mogg, takze w
potgczeniu w zestawy (uktady kaskadowe), zasila¢ b. duze obiekty

Przyktady najwiekszych obiektéw w Polsce zasilanych przez gruntowe pompy ciepta

EGEC Geothermal Market Report 2020 MOC GPC: 2 X 285 kW
Przewiduje s wykonanie pompy cipla solanka woda w kaskadzic pornp ciepa

(CONTINUES) . . . 0 mocy min. 2x245 kW z przeznaczeniem na zasilanie instalacji c.0. oraz mocy min. 2x285kW
POLAND Liczba OWC | Gieb. OWC | Catk. metraz OWC| Rok wykonania na zasilanie instalacji chiodzenia. Kaskada pomp ciepta ma za zadanie pracowa¢ przy

temperaturze zasilania 70°C i nalezy podlaczy¢ ja do istniejace] instalacji. Pracg pomp ciepla

Kraszewo-Czubaki (Ptonsk Coun- Ml S )S )
Centrum Medyczne ty), Medical Center &2 = UL 0 ]\%\ dostosowac do parametrow pracy istniejgcej instalacji c.o. (A20°C).
Szpital Kolejowy IPr:szrow. Hospital of Railway 100 100 10,000 2012 Gruntowa pompa ciepla do instalacji centralnego ogrzewania — Grupa Zdrowie ‘
neustry Typ pompy ciepta - solanka/woda w wykonaniu ze zintegrowanym ukladem chiodzenia
ibG asywnego:
Rudy (Racibérz County), The P S ) . . X .
Zespot klasztorno - patacowy | Post-Cistercian Monastery and 100 100 10,000 2008 - Nominalna moc grzewcza (BOW35 EN 14511) - min. 245 kW w jednym urzadzeniu,
Palace Complex and Basilica min.
Biurowiec | Warszawa, "ATRIUM SOUTH" War- 490kW w dwoch urzadzeniach. A .
saw Office Building 54 185 9990 2012 moc clektryczna wg. EN 14511 — max. 61 kW w jednym urzadzeniu, max. 122kW w
Dobczyce (Myslenice County), dwoch urzadzeniach. i .
Centrum sportowe | g Center s 160 2L ci - wspolezynnik COP wg. EN 14511 BO/W35 - min. 4,1
& iqii Krakéw, John Paul Il Center "Don't moc chlodzenia pasywnego — 163 kW
Osrodek kultu religijnego fearl” - Stage | 56 170 5520 2om czynnik chlodniczy - R 410A
Piastéw (Pruszkéw County) - minimalna temperatura wody grzewczej — 60 °C
Szkota ponadpodstawowa | adam Mickiewicz's Secondary 69 135 9,315 2020 - ilos¢ sprezarek - min. 4 hermetyczne, scroll
Sk - ilos¢ stopni mocy / podziat stopni mocy - min.4
Zyrowa (Krapkowice County), - konstrukcja samonosna, ramowa
Pafac zabytkowy Palace in Zyrowa “2 200 8.400 208 - moc akustyczna zgodnie z ISO 9614 — 82 dB (A)

Dane techniczne GPC dla
Centrum Medycznego
Kraszewo-Czubaki,

wg SIWZ
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INNOWACIE:
DUZE SYTEMY TYPU OTWARTEGO — WYKORZYSTANIE WOD PODZIEMNYCH | T

Innowacyjnosci

Przyktad: dzielnica mieszkaniowo - biurowa Seestadt Aspern w Wiedniu

. . Legen Legend / / / =
> Duze systemy otwarte GPC sg i tfb : A ettt - - L
Reaf g . e S Siot et fhapesive
bardziej wydajne pod wzgledem ':ﬁ g 3 o ahai
energetycznym niz gruntowe pompy | .t o i g St |
ciepta : e v 8
2 K i o, S et [ wocncara
o - - : LA |+ oy
» Warunkiem ich ekonomicznej s
optacalnosci jest w miare ptytkie i ==
zaleganie, oraz bardzo duza o
przepuszczalnosc¢ i wydajnosc M |
warstwy wodonosnej , a takze —
odpowiednia temperatura, chemizm i S R LR Al [
. . , & %ot s o B et-10
N .mt.. = o2 iy o i . 101-11
szybl.q, ukierunkowany przeptyw wod o L SAP N L oo e, | M
podziemnych B s e ———

» Podane wyzej uwarunkowania
hydrogeologiczne sg mozliwe do
spetnienia tylko dla okreslonych
struktur geologicznych (np., rozlegte,
przedgorskie stozki piedmontowe,
migzsze osady aluwialne, utwory
krasowe)

Hybrydowy (GPC+gaz)
system grzewczo-chtodniczy ~ 1MW

Heat Pump I heating 919 KW, cooling 625 KW
Zrodio: Bonn Visio Bonner Bogen, y
www.sanner-geo.de 2 peak bollers (gas) 1,0 MW and 1,9 MW
Groundwater wells 6 wells in total, up to 28 m deep
Groundwater production | 50-60 I/s (180-216 m3/h)

Flow direction of wells is reversed for summer / winter mode

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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INNOWACIE :
WYKORZYSTANIE WOD KOPALNIANYCH Forum

Innowacyjnosci

Przyktad: otworowy wymiennik ciepta w zalanym szybie dawnej kopalni wegla kamiennego w Aachen

o temperature Heating plant in former colliery buildings
» Zalane woda wyrobiska , geothermal tube somi] i CO) — :
1 \ mping and infiltration = 0 10 20 30
pOdZ|em ne po Wy’faczonyCh groundwater & oo :ségulea;ha" ﬁgm 0 GrEEN! ENERGETICON
oo - |
z eksploatacji kopaln wegla . uses the heat n the shaft_| degassing pipe _ oo ———H| |
kamiennego lub rud metali —— N S 200 ! |
L, . « moderate capacity but low L_~._platform L ______ :
moga byC WkaFZYStane JakO investment costs 300 : B
zrodto energii cieplnej [ aoo_ L s ! |
H |
» Pobd 5d 7 iec foorlovelsiis —Seuge tube 500 k :\_G' gas boiler
obor wod moze miec 1 ) 18°C I
600 mine shaft |
. .. [ ]
charakter bezposredni jako 7 former mine water lovel ool 1 b = | %ﬂ“ B ]
system GPC sytemu 1 e = L = |-, L
. 7 \ 800 1 i - ; - -
Otwartego |ub posrednl Z = . —_— | — ,_ E] counting i ventilation 75‘ panel heating
. . — ann _— - [l radiator o | heatpumj
uzyciem otworowego —
. . . 180
wymiennika ciepta -Probetype: DA 75 double u-tube
. 160
zatopionego w zalanym
wodg szybie -=Length. se0m heat putnp (AW
120
4 | - - Weight: 5.200 kg (empty)

100

15.000 kg (filled)
~~NA w0

- Mounting: Grouting in the backfill column
down to a depth of 150 m

60

electric power consumption
. ) / heat pump [MWh] 40
- Temp. Fibre optic cable

monitoring:  (infinite loop, 1.720 m) 20

Tum] uondwnsuod Jamod / Junowe jeay

0

Buffer 4 m®

2018 2019
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OCENA ZASOBOW GEOTERMII
NISKOTEMPERATUROWE)J w POLSCE
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWE)

CZYNNIKI GEO-SRODOWISKOWE | FORMALNO —PRAWNE

WPLYWAJACE NA MOZLIWOSC WYKONANIA GPC

Metadane

MozliwosE montaZzu instalacii

geotermainej pompy ciepla systemu
Zamknietego

[ Zarys obszaru pilotazowego

Generalnie moZliwy (brak znanych

ograniczen) Fl
Zachodzi potrzeba uzyskania dodatkowej
q q con 0 1 - 4§ - Y I
> Wykonywanie wiercen i montaz il i o S— S— | . lnterreg Bl
gruntowych wymiennikéw ciepta jest ] @ watBRzvCH I BROUMOV = g A\ ol ) n / \ +
mozliwy na prawie catym obszarze § LT AR o /. s) . \ ) e B -
Polski H Lot A RN A L moon) )
:r Informacje og6ine | L ‘T‘Nv st ‘ “AA A “ SW{W/ -
> Bardzo rzadkie ograniczenia S > Motiwosé montatu nstisc g ot Y ‘ 73 / e
. . pompy ciepia systemu zamknigtego Szczaiipg-2drd) Xy
wykluczajgce zastosowanie GPC ettt sssosonana o s ” RS, . ]
powoduje obecnos$¢ czynnikéw geo- « i i i A it . . :
$rodowiskowych (np. obszar ochrony ::Z"‘NK“"””‘*” N B Lo O 5
bezposredniej wod, duze szkody T — \ 2 g r il A
gornicze, obszary krasowe) lub R L - Lol
czynnikéw formalno-prawnych g AL P A
wynikajacych ze stanu uzytkowania osmisa Mapy : | : SE A NP ) s\ B
gruntéw (np. rezerwaty przyrody) Isiiface nsaaci pojedynczy Mapa zbiorcza ; 2. LY

N
Skiadowiska; obszary skazone kO nﬂ | ktOW‘:
A pl

Infrastruktura podziemna

» W celu okreslenia czy dana

. . . 8 g o Ryzyko powodziowe A
|0kallzacja/rejon Iezy W Strefle ryzyka B Tektonika / uskoki \ P
odnosnie montazu GPC wykonuje sie s )

Istniejace otwory wiertnicze A |

mapy konfliktowosci zwane potocznie

Istniejace otwory wiertnicze

Broumpv

Mozliwo$¢ montazu instalacji geotermalnej pompy ciepta Metadane
(I systemu zamknigtego

3 Zarys obszaru pilotazowego
Generalnie mozliwy (brak znanych ograniczen)

Zachodzi potrzeba uzyskania dodatkowej informacji

mapami Swiatet ruchu drogowego &4 Virtosci pomirove i 2
- I : 7 ¢
(traffic lights maps) 4
| Ekspert @) ¥ e
A Les Krdlovs! A 3 i A ; A

Niedozwolony
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWE)J

Jo W Forum
CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYDAJNOSC ENERGETYCZNA GPC | | et
» W celu jak najlepszej optymalizacji pracy GPC bierze sie pod BUDYNEK _ _ _ _ _
uwage warunki geologiczne i hydrogeologiczne, ktdre Jemeerm Wstgpne wyliczenie potrzebnej mocy cieplnej GPC
determinujg mozliwg do pobrania przez OWC ilo$¢ energii Povrziria e dla przyktadowego budynku jednorodzinnego w
cieplnej ze skat otaczajgcych (dla systeméw zamknietych) Zapotraebowanie na moc grzEwczs: zaleznosci od typu skat podtoza
lub z warstwy wodonosnej (dla systemow otwartych). atalacia geotermaina: — Obliczona moc
, & sondy pionowe w otworach wisrtniczych ‘ mdmgmm ° ;':zk“'zwam e za m.a#a: 3
o glebolsici 100 m 10,9 kW g ] nalezy pogtebi¢
> llos¢ energii dla OWC systemow zamknietych podaje sie w Liezba rocznych godzin pracy instalacjt O rie ¥ | st oba otwory
formie jednostkowego wspétczynnika mocy cieple; > T — | - TN '(;fd;”{kk;;cf
wyrazonego w [W/m], ktéry w najwiekszym stopniu zalezy od ' ] , odwiert
Sredniej wartosci przewodnosci cieplnej skat podtoza [W/m*K] gommr : I ey

» Przewodnos¢ cieplna skat jest specyficzna dla réznych typow
skat (osadowych, magmowych, metamorficznych) i jest

wartoscig mierzalng za pomoca laboratoryjnych metod S ._ “”m
pomiarowych lub in situ za pomocg testu reakcji termicznej i ,
(TRT) ' |

» Skaty i grunty w stanie wilgotnym odznaczajg sie wiekszg E
wartoscig przewodnosci cieplnej niz te same utwory w stanie .
suchym

4
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
PRZETWARZANIE DANYCH | OCENA ZASOBOW — MAPY POTENCJALU

PIERWSZA, PUNKTOWA MAPA POTENCJAtU PLYTKIE) GEOTERMII WYKONANA Dla CALtEGO KRAJU

ukazuje rozktad sredniej efektywnej przewodnosci cieplnej do gtebokosci 100 m, na bazie 14 011
otwordéw wiertniczych o gtebokosci >100 m z bazy danych CBDH PIG-PIG.

» Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy gromadzi,
przetwarza i udostepnia informacje
geologiczne niezbedne do oszacowania i
prezentacji zasobow ptytkiej geotermii w
skali lokalnej (np. na potrzeby wykonania
projektu robét geologicznych dla
wykorzystania ciepta Ziemi) oraz w skali
regionalnej i ogélnokrajowej w formie map
potencjatu

» Podstawowag mapg potencjatu jest mapa
Sredniej przewodnosci cieplnej skat w
zadanym przedziale gtebokosci np. do 40,
70,100 130 m.

» Mapy potencjatu mogg mie¢ forme mapy
punktowej, przedstawiajgcej Srednie
wartosci przewodnosci skat wyliczone dla
pojedynczych otworéw wiertniczych lub
mapy przestrzennego rozktadu tej wartosci
opartej na danych otworowych oraz Bl e
trojwymiarowym modelu geologicznym ® 000-080 120-160

0 25 50 100 150 200
O — kM

Wartosci sredniej

- 0,80-1,20 1,60 -2,00 @

Forum

Innowacyjnosci

przewodnosci ciepinej / Values of thermal conductivity
in boreholes [W/m-K]

Obszary pilotaz ykonywani

(Pilot areas of g

~) Ministerstwo

S Klimatu i Srodowiska

Region Nizu Region Wyzyn |Przedgérza Gory
35 3,38 '
3,13
3,01
’ 2,84
2,66 ' 2,66 BARDZO
257 - 252 WYSOKA p.c
252,3 2,41
200l o XY I EX 2,0 YSOKARC
2 'y 7
1,7|[193 1,99 1,96 203 |y 98 REDNIA p.c
SR et | Y|l | ol | IS | S (v S -
15 NISKA p.c
116 1,17 116 1,14
' 0,93 " 0,96 e 108 0,97
0,76
o 1a 1b 1c 1d [2a 2b 2c | 3a 3b |4a 4b 4c
Whniosek: podtoze skalne catego obszaru
= kraju tworzg utwory o sredniej i wysokiej

przewodnosci cieplnej — korzystne dla
dziatania GPC systemow zamknietych

6%
5% 5%
4%
3%
2%
15 1%
— |

15%

11%

Procentowy udziat w powierzchni Polski
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
REGIONALNE MAPY POTENCJALU OPARTE NA GEOLOGICZNYM MODELOWANIU 3D C——

Innowacyjnosci

GEOFIZYKA ERT i SRT -
uszczegolowienie
<.modelu geologicznego

Regionalne mapy
potencjatu geotermii

s

Przyktadowe

nISkOtem peratu rowej Srednia wartos¢ przewodnosci cieplnej skat (A) .
(M PGN) by{y w watach na metr i kelwin [W/m*K] wyliczona mapy Wyn | kOWG
dla otworu wiertniczego o gtebokosci 40 metrow
opracowane przez - MAPA SREDNIEJ PRZEWOgNOSCI CIEPLNEJ [W/m'K]
szar transgraniczny  f= | DO GLEBOKOSCI 100 m p.p.t.
P I G - P I B W ramaCh Zgorzelec-Gorlitz s Lol il e
p roj ektow UE oraz Obszar transgraniczny e e A
, Watbrzych-Broumov
zadan planowych _— )
A i > Otszar modelu T = r
panstwowej stuzby e e ? -3
. . . na metr | ketwin (W/m*K] -
geologiczne;j Objasnienia g = Pl ¥
p— Pr— Arkusze zrealizowane w ramach e iz ';E"‘? T
zakoriczonych projektow: 02040 80 120 160 12-18 o’ oK
Kilometry 15-18 5., o RN
'/ /4 TransGeoTherm — ;:: M : 3u‘
GeoPLASMA CE 24-27 .G b »
CeoPLASMAICE D (we;f:(onawca: AGH-Krakow) & = 21-39 % R
[P iy Pz Miejscowosci - | LS 3
Arkusze MPGN planowane do realizacji Populacja * il
- Arkusze MPGN planowane do realizacji + "1000-45.000 - ~ - s
e 45000 - 180 000 Ry "2 O ve
@ - (oznaczenie grupy arkuszy) © 180000 - 460 000 . Bazowe PP T " o 7
® 460000 - 800 000 | parametryczne I‘“‘ ‘.\ & PACE
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ
PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE DANYCH MAP POTENCJAtU DLA OPTYMALIZACII GPC
- TRYB UPROSZCZONY

Forum o
Innowacyjnosci

Dohor na podstawie tabel w przypadku gdy:
O maksymalna moc grzewcza 30 kW (dla BOW35)

> Srednie warto$ci przewodno$ci cieplne; Wersja poprawiona Wytycznych: 2021 O planowane glebokeécl otwordw 50.m do 260 m
Odczytane dla danej IOkaIlZaCJl Z map KRR R B D OB PO ' maksymalnie pig¢ pionowych gruntowych wymiennikéw ciepta o réwnej dfugosci
. . . . O nie przewiduje sie wzajemnego oddziatywania cieplnego z innymi systemami pionowych gruntowych
pOtenCJa+u p+ytk|ej geOterm" S’fUZq do WYDANIE PIERWSZE wvrﬁiennikbvlv :iegp'a \n.rjbezpogs’rednims:siedztwiep ¢ Vs plonowen & e

[}

01/2013
minimalna odlegtos¢ miedzy pionowymi gruntowymi wymiennikami ciepta 6 m oraz brak znaczacych odchylen

uproszczonego okreslenia od konfiguracii liniowe] (w jednej linii)

jed nostkowego WS kaﬁn i ka mocy 1 czas pracy sprezarki pompy ciepta od 1200 h do 2400 h godzin rocznie z pefnym obcigzeniem cieplnym
o o 0 - o 3 podwajne U-rurki DN32 lub pojedyncze U-rurki DN40 z materialem wypetniajagcym o przewodnosci cieplnej
Cleplnej przy UZYCI u pomocnlczyCh odpowiednio 0,8 W/(mK) oraz 1,6 W/(mK), co przekiada sie na wartosc oporu cieplnego otworu 0,12 K/(W/m)
.. L. (rednica otworu 150 mm)
tabel dOboru oraz UStalenIa IIOSCI | O przeptyw turbulentny w rurach (w przypadku przeptywu laminarnego konieczna korekta/obliczenia wtasne)
SCi A i i WYTYCZNE PROJEKTOWANIA, 3 moc chiodnicza (chtodzenie aktywne lub pasywne) nie przekracza 75% mocy grzewczej, maks. czas pracy
g+eb0kOSC| OtWOI’OW Wlertn ICZyCh dla WYKONANIA | ODBIORU sprezarki pompy ciepta w trybie chiodzenia 300 h/a z pelnym obcigzeniem chiodniczym
Wymaganej mocy | cZasu pracy G PC INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA 0 réznica temperatury cieczy niskokrzepnacej miedzy zasilaniem a powrotem wynosi 3 K
Czesc 1
Dolne zrédta do pomp ciepta Tabela 3.3. Jednostk jnofci cieplne f g0 GWC przy d iu instalacji w trybie ,ogrzewanie i preygotowanie cieplej wody
> Tabele I teChnICZHa pOmOC dla ufytkowej” dlaT__ 2 -3 Cpr'ymaksymalnqmwy(nbnq.mupudﬂnwwnur.ﬂuw w Wim.
poprawnego wykonania instalacji GPC 3 Plonowe grntows wymiennk!dea ciepla przy pelnym wymicnnikow | Jednosthowa  Wim
a A H = + Koszowe grunlows :’;mnennikv ciepta IJWIH uw’lﬂ MWIE-‘) “_w(ﬂ_
zawierajg ,Wytyczne projektowania...) : 26 2 87 53
. 2 258 379 164 527
opracowane i wydane przez Polskg — ; = " m %o
Organizacje Technologii Pomp Ciepta : — — - =
(PO RT P C) = Wszelkie prawa autorskie zastrzezone, Zadna czes¢ niniejszych . =3 33 e s
wytycznych nie moze by¢ powielana bez pisemnej zgody Prezesa 2 26 343 428 493
olskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepla
1800 h/a 3 212 32,1 40,5 469
» Tabele doboru sg osobno opracowane : D — = =
dla GPC w formie mikro-instalacji do 8 . 28 i s 500
4 2 202 316 399 464
kW oraz urzagdzen o m -30kW , . : : : 2
oraz urzadzen o mocy 8-30 Zrédto: Koczorowski 2021, Forum PORT PC Hoohie : = - = =2
5 16,7 26,7 346 410
_- 1 21,0 328 413 479
2 185 294 7.7 442
2400 h/a 3 169 27,2 352 416
4 158 255 333 396
5 15,1 245 321 385
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ
PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE DANYCH MAP POTENCJALU DLA OPTYMALIZACII GPC

TRYB ZAAWANSOWANY - SYMULACIJE KOMPUTEROWE

> Srednie wartosci przewodnosci
cieplnej skat podtoza odczytane
dla danej lokalizacji z map
potencjatu ptytkiej geotermii lub
obliczone za pomocg testu TRT
stuzg tez do:

- profesjonalnego wymiarowania
mocy i wieloletniej (25 -50 lat)
symulacji pracy GPC, a takze
ustalenia ilosci i uktadu OWC za
pomocg specjalistycznego
oprogramowania komputerowego

» Symulacje komputerowe
powinny by¢ zawsze
wykonywane dla duzych GPC
(pow. 30kW) pobierajgcych
ciepto z wielu - nawet

kilkudziesieciu - OWC

EED 3.0

Earth Energy Designer

Ground properties

3

Thetmal conductivity | 350 2 |\.W[m-l(]

Wolumetric heat capacity | 2160 ? | W A(rrK)

Ground suiface temperature | 8,000 ? | T

Geothermal heat flux | 0.08000 ? | Wint
I Close |

Do wykonania symulacji
komputerowej potrzebne sg
dodatkowe dane techniczne i
lokalizacyjne pompy ciepta, m.in..:
* miesieczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng
parametry przewodnosci cieplnej
wymiennika pompy ciepta i
materiatéw uszczelniajgcych
otworu wiertniczego
typ OWC,
Parametry cieczy roboczej
Srednioroczna temperatura
powierzchni Ziemi
przewodnosé i pojemnos¢ cieplna
réznych typow skat
gestos¢ strumienia cieplnego

Borehole and heat exchanger
Borehole

Type
Config,
0" : single”)
Depth
Spacing
Diameter
Contact res. outer pipe/around

Vol flow rate 0

" for al boreholes (¢ per borehole

Inner pipe
Outer dismeter
Wall thickness
Themmal conductivity

Duter pipe
Ouker diameter
‘Wall thickness
Themal conductivity

~) Ministerstwo

S Klimatu i Srodowiska

d

1100

o

m

100 m
10000 2| o

0.0000 k)W

[ 2000
[ Gbh=B=2lis

4600 2| mm

0.220 WK
[ 100000 J i
g

0.400 W]

Heat carrier fluid

Themal conductivity
Specific heat capacity
Density

Viscosity

Freezing point

[ 3565 0000
(o0 7
om0
zo

_r]_ Close

WwilmK)
J/KgK)
Ka/m
Kaflm<)
°C

Forum )
Innowacyjnosci

X

Fluidtemperature [*C]
N -
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Year 10

Figure 6.3: Fluid temperature chart.
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ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
DANE DOTYCZACE ILOSCI INSTALACJI GPC WG RAPORTOW RYNKOWYCH

W Polsce nie ma oficjalnego rejestru
gromadzgcego dane o GPC

Nowo wprowadzony obowigzek rejestracji
zrodet ciepta w Centralnej Ewidencji
Emisyjnosci Budynkéw tworzonej przez
Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego nie
wymaga rozréznienia typu pompy ciepta

Informacje o llosci GPC w Polsce
prowadzone przez GUS sg pochodng
badan statystycznych na wybranej probie
losowe]

Inwestorzy, zwtaszcza osoby fizyczne,
powszechnie nie sporzadzajg i nie
przesytajg dokumentacji powykonawczych
dla GPC do NAG (co jest tamaniem prawa
GG)

Najbardziej wiarygodnym Zrodtem wiedzy

o ilosci i mocy geotermalnych pomp ciepta
w Polsce sg Raporty rynkowe PORT PC i
EGEC oparte na wynikach sprzedazy

2020 ==

EGEC\GEOTHERMAL

2029é'ozo
EGEG,GEOT v
:;ﬁg'e(:LREI‘rEG_Eg;GEDTHE

. MARKEﬂ'REPO

Annexes
ik |

RAPORT RYNKOWY PORT PC
2017

RAPORT RYNKOWY PORT PC: POMPY CIEPLA

2019

Liczba GPC w Europie i Polsce

700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

Zainstalowane
urzadzenia (na 1000
mieszkancow)

Szwecja (55,0)

Finlandia (21,5)
GPC GPC Zmiana Catkowita ilos¢ GPC Estonia (12,7)
sprzedane sprzedane 2020/ we stanu na rok 2020
w 2019 w 2020 2019 g Austria (12,4)
6 190 5300 -14.4% 67 300 (EE ({15)

> #& Others

Stowenia (5,7)

Niemcy (4,7)

Holandia (3,5)

Francja (2,4)

Litwa (2,0)

Polska (1,4)

SCENARIUSZE ELEKTRYFIKACI OGRZEWANIA
W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH W POLSCE DO 2030

Il
I
" i
ek pormp i
Perspektywy rod 2

Raport Rynkowy PORT PC: 2020
Rynek pomp ciepla w Polsce w latach 2010-2019
Parspektywy rozwolu rynku pomp ciepla do 2030 roku

\

) PORTPC

—) Ministerstwo
S Klimatu i Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

Dane dla GPC wg typow 2018 2019
<0KW_| 2816 319 +13%
- >WKW | 866 749 3%
Prognoza 2021 rynku pomp ciepta w Polsce solanka/woda e P o
>0k 14 1% +36%
SPRZEDAZ ROZNYCH TYPOW POMP CIEPLA W POLSCE W LATACH 2010 - 2021 bezposrednie
120 000 odparowanie tylko ogrzewanie <20kW 380 450 +18%
W gruncie/woda
2 s . tylko ogrzewanie <20kW 60 60 0%
100000 zrédto: PORT PC, Lachman 2021 o : T = o =
" powietrze/woda
8000
50000 W solanka/woda
bezposrednie odparowanie w gruncie/woda
soon powietrze/woda tylko do c.w.u. - Whnioski:
» Pompy powietrzne
oo dominowaty rynek
= zdominowaly ryr
» Posrod GPC zwieksza
o = ie udziat pomp
5D 7800 8500 8750 3440 ‘ . Sig u ZI. | .
R s s B S rewersyjnych i o duzej
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 mocy
» Rynek GPC typu woda
-woda jest b. maty
(ponizej 100 sztuk /rok)
Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska



ZASOBY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
AKTUALNA ILOSC | MOC INSTALACJI GPC wg DANYCH NAG

Dane o gruntowych pompach ciepta zgromadzonych w NAG

[ sucha Beskidzka / Lachowice / Bielsko Biala
PRG dia GPC z NAG
® Dokumentacje dla GPC z NAG

0 25 50 100 150 200
km

Lata 1991 - 2020,
1795 dokumentacji w NAG PIG-PIB

(Narodowvm Archiwum Geologicznym)

» Jedynie 1491 dokumentacji posiada komplet
informacji odnosnie typu budynku i
zainstalowanej mocy GPC

» llosc¢ ta zostata potraktowana jako préba
losowa dla dalszej analizy statystycznej

1200 76%

1000

liczba GPC [szt.]
@
8

11%

%
- N
1%
o . mm - [ |

biurowe  komercyine  miestkalne  przemystowe  publiczne

Rodzaj obiektéw budowlanych

35%
20%
5%
yslowe

Moc cieplna [kW
o ® § =
2 =1
- £ 88 8
@
K
=
I
B
2 ®

g nd i ok. 600 projektéw robét geologicznych 4000

Jelenia Gor.

) rtoreredevaszons (tylko ~2,6% wzgledem 67 300 e

] Agtomeracia wroctaw sprzedanych instalacji 1) biurowe omercyjne  miestkalne  p publiczne

Rodzaj obiektéw budowlanych

Sumaryczna moc cieplna dla poszczegdinych
rodzajéw obiektéw budowlanych
(wg danych z dokumentaciji geologicznych)

—) Ministerstwo
S Klimatu i Srodowiska

Forum
Innuwacy]nnsm
Analiza statystyczna danych NAG (proba losowa) i danych PORT PC
- 1200 e . 6000 &5
H . E 1000 . EE 5000
i 22 a0 s B2 a0
~ B E T
£3% 50 T
:E a% 600 5 E F 3000
H fige .
EgE o £ .!E 1000
2 R . H E £ o
= <20 kW >20 kW H <20 kW =20 kW
Klasa mocy [kKw] Klasa mocy [kW]

40000 78 100 -
Zeg 1 F Lo 85
3 H P
29 o] BN - R
) 25000 R | ane z raportu
.‘é E-E 30000 - W sredniamocdla : 'E *Zt & g0 rynkowego Port
Bt o klasy <20 = 10,2 ﬁ e E F ap pC
E;'g ‘E kW, srednia moc s = g=
E 2 g 10000 + dla klasy >20 kw EE E e 20 1 15 M Dokumentacje z
o g S 5000 = 85,4 kW :ggé NAG
E 58 o g2 o

<20 kW =20 kW £ <E <20kW  =20kwW
Klasa mocy [kw] Klasa mocy [kw]

» Po analizie statystycznej przyjeto, ze srednia moc matych instalacji GPC
(klasa <20kW) to 10,2 kW, a srednia moc duzych instalacji GPC (w klasie
>20kW) to 85,4 kW

» Szacowana, catkowita zainstalowana moc cieplna GPC w Polsce do
roku 2020 (dla 63 700 urzadzen, 85% w klasie do 20kW, 15% w klasie

pow. 20kW ) wynosi okoto 1,37 GW
(wczesniejsze szacunki to ok. 0,65 GW: Kepinska 2021)

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA

ROLA W TRANSFORMACII
ENERGETYCZNEJ KRAJU | KIERUNKI
ROZWOIJU
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA UE i POLSKI

UDZIAt GRUNTOWYCH POMP CIEPtA

» Znaczgca rola pomp ciepta
(wszystkich rodzajow) w polityce
klimatycznej i transformacji
energetycznej Unii Europejskiej i
Polski w latach 2030-2050 jest
podkreslana we wszystkich,
aktualnie obowigzujgcych
krajowych i unijnych dokumentach
strategicznych ( dyrektywach,
planach, itp.) np:

- Zielony tad
- Fit for 55
- Fala Renowacji Budynkow

Forum
Innowacyjnosci
@ (o) e SBF LR Vi 2T O Kluczowe elementy PEP2040
| Ministerstwo
Boom dla,zielonych”i cyfrowych ‘& Klimatu
technologii w budownictwie Transformacja energetyczna z uwzglednieniem E it Nastapi istotny wzrost
— nowe cele polityki klimatycznej UE do 2030 1. samowystarczalnosc elektroenergetycane; nergetyka wiatrowa na morzu stapi 1y

POLITYKA
ENERGETYCZNA
POLSKI

DO 2040R.

- Integracja systemu energetycznego

wdroZona zostanie od 2025 .,

mocy zainstalowanych
a moc zainstalowana osiagnie:

- Fala renowacji budynkéw

« Nowe szanse dla branzy instalacji

PORADNIK BRANZOWY POBE

w realizacji PEP 2040

7
Mozliwy udziat technologii GPC

Wazrost udzialu OZE we wszystkich sektorach
i technologiach. W 2030 r. udzial OZE w kofcowym
Zufyciu energii brutto wyniesie co najmniej 23%
- nie mnigj niz 32% w elekiroenergetyce (glownie en.

— 28% w cieplownictwie (wzrost 1,1 pp. fr)
~ 14% w transporcie (z duzym wkiadem

pierwotne] vs. prognoz obioreow i bilansowania lokalnego|

w fotowoltaice
ok. 57 GWw 2030 r.
1ok, 10-16 GWw 2040 r.

ok 5.9 GWw 2030r.
ok 8-10 GWw 2040 r.

wiatrowa i PV} W 2030 r. udziat wegla Redukcja wykorzystania wegla
W wytwarzaniu energii  w gospodarce bedzie nastepowac
elektryeznej nie bedzie w sposob zapewniajacy

P 6 6% iiedliwa transformacj

P

Programy inwestycyjne OSPe
i 05De beds ukierunkowane na
rozwd] OZE oraz aktywnych

W 2033 r. uruchomiony zostanie pierwszy blok
elektrowni jadrowej o mocy ok. 1-1,6 GW.
Kolejne bloki beda wdrazane co 2-3 lata, a caly
program jadrowy zaklada budowe 6 blokow.

y
- Polityka Energetyczna Polski THE = N -
Slropea Technciogy ad Imoracon M Do 2040 r. potrzeby cieplne Emmy W ?030 r. osiagnieta Rozbudowie dgg'le
do 2040 2050 d\:mszysﬂu;:hg;:rodarx gD zostanie zdolnosé transportu i mg{:ﬂt s
. - owych pokrywane beda sieciami gazowymi ropy naftowe] 1 paliw ciekych,
- Krajowy Plan na rzecz energii i et b beinidl e Pl el
klimatu 2021-2030 » #16dtz indywidualne By zdekarbonizowanych dostamw
- jak rowniez w raportach i
. . T Redukeja zjawiska ubéstwa
publikacjach wyspecjalizowanych Sterg il ostnis naksronanch st popravwe kol powetrza, min}  crersetycanego do oz max
instytucji oraz organizacji =0 ooy o 2307) s
~ niskoemisyjny Kierunek transformaci zrodet indywidualnych
pozarzgdowych np. IEA, EGEC, | TrmmrmmemerTER Naiba,dmm,,aneimmqn
RHC, |RENA, POBE _msﬁ%ﬁ;mnmmMn wenergetyce obejmujy
— zwigkszenie efektywnasci energetyczne] budynkd - technologie magazynowania energii
- rozwij ransportu niskoemisyjnego, w s2czegdinosc dazenie do Zeroemisyjnej —|nteigmtneupanqmmmg
komunikacji publicznej do 2030 r. w miastach pow. 100 tys. mieszkaficow 1 systemy zarzadzania energia,
- k - elektromobilnosé i paliwa
allematywne
. - technologie wodorowe
Do 2030 r. nastapi redukcja emisji GHG o ok. 30% w stosunku do 1990 r.

J
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ROLA GEOTERMALNYCH POMP CIEPLA JAKO

ELEMENT INTELIGENTNYCH SIECI ENERGETYCZNYCH ,Frf’;;’wacyjmgm
> Geotermalne pompy ciepta Cities are driving the energy transition

jako najczystsze, prawie
zeroemisyjne zrodto energii
cieplnej i chtodu stanowi The future is a

Heat pumps

GEOTERMIA PLYTKA

GEOTERMIA GLEBOKA

wazny element rozwoju smart energy system
inteligentnych sieci integrating electricity,
h id heating & cooling,
energetycznyc (;mart grid) buildings energy
| inteligentnych miast (smart efficiency, transport,
city) opartych m.in. na waste management &
synergii produkcji i other urban services =
wykorzystania roznych form | |
odnawialnych zrédet energii o
DECARB HEAT
e
72 Ministerstwo oy
Q&%”_ i Gospodarki Wodnej

e Klimatu i Srodowiska




ROZWQJ GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
PROGNOZOWANA ILOSC | MOC INSTALACJI GPC W LATACH 2020 - 2030 Forum

Innowacyjnosci
Prognoza skumulowanej liczby sprzedanych sztuk gruntowych pomp ciepta i ich mocy . .
cieplnej, na bazie scenariuszy A (bazowym) i B (optymistycznym) wg raportu rynkowego Scenariusz B (optymistyczny)
PORT PC na okres 2020-2030 r. oraz danych z NAG. Uwaga: prognoze liczby sztuk GPC tgcznie: 193 tys. sztuk GPC (wzrost o prawie 300%)
opisang przez PORT PC jako dotyczaca tylko doméw jednorodzinnych uznano za liczbe GPC we .
wszystkich typach budynkow chznq moc: 4'1 5 wa

Catk. pl'OdUijG ciepla: 8300 GWHh (przy sredniej 2000 rbg/r dia
jednej GPC)

. Scenariusz A - liczha

o
E
g
£ L 5000 sprzedanych GPC
£ 200000 [szt]
2 H
g E °
En @ m Scenariusz B - liczhba SCGI‘\QTIUSZ A (bCIZOWV)
S = sprzedanych GPC e . . °
E o room fszt.] tgcznie: 69,5 tys. sztuk GPC (tylko podwojenie)
[} [=]
53 E taczna moc: 1,78 GW,
8 s —-—#--5cenariusz A - ° ° . , L.
L2 g faczna Catk. produkcja ciepta: 3 561GWh (przy éredniej 2000 rbg/r dia
ga = zainstalowana moc jednej GPC)
2 100 000 H cieplna [MW]
8 g
E g ~-m--Scenariusz B -
5 g faczna
T S zainstalowana moc -
§ 50000 £ cieplna [MW] "5 250000 6 x wiecej pomp powietrznych i ™ 2
g @ Prognoza dotyczgca rozwoju i niz gruntowych !! e z
) rynku powietrznych i g 200000 G 3
[ gruntowych pomp ciepta we g i i £
wszystkich budynkach g —i 23] -
0 o et e e~ o o o jednorodzinnych w Polsce 1‘2{ — L Ol N PPN € i
g &8 § &8 & & &8 8 § § 8 od 2020 do 2030 1. (liczba | § | T 5 2
sztuk) — scenariusz zbiorczy |3 swe . amwe YR . ® P
(wariant optymistyczny B) |2 ﬁén- o %) @ 0 s 22 FUL e
3 - = = T10500 12800 E
’ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 3
'woda powi /woda og i * Udziat w budynkach jednorodzinnych

—) Ministerstwo %22;22%’;32%2;
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ROZWOJ GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
UDZIAL GPC W WYMIANIE ZRODEL CIEPLA —

PROGRAM ,,CZYSTE POWIETRZE"” 2018-2021 Forum
Innowacyjnosci
VWnioskowane zrodta Ciep{a > Udziat powietrznych i gruntowych
: > : pomp ciepta w procesie wymiany
suma wszystkich zrédet ciepta to 296 653 szt. (do 30.09.2021) zrédet ciepta w budynkach termo-
modernizowanych jest zbyt maty
tylko ok. 17%)
Pompy ciepta powietrzne 13,95% Zrodia » Preferowane przez
- Seroemisvine inwestorow sa zrédta o
Pompy ciepta gruntowe 3,31% = 9819 sztuk Y] niskich kosztach
inwestycyjnych i szybkim
Kotty gazowe kondensacyjne 44,92% montazu
» Najpopularniejsze kotty gazowe
Kotty olejowe  0,14% Zrodia cho¢ niskoemisyjne (pod wzgledem

produkcji smogu) to wcigz sg

duzym emitentem CO, (sg kraje,

np. Austria gdzie kotty gazowe sg

Kotty weglowe 16,15% juz zastgpowane przez pompy
ciepta)

» Spalanie biomasy uznawanej za
OZE (co jest podwazane) obniza
jakos¢ powietrza

» Tempo procesu wymiany piecéw
powolne: wcigz pozostaje ok. 3,5
min ,,kopciuchéw”

Kotty na biomase 19,62% emitujgce smog,

Ogrzewanie elektryczne

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

—) Ministerstwo
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ROZWOJ GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
POROWNANIE KOSZTOW OPERACYJNYCH GPC DO INNYCH ZRODEL

Forum
Innowacyjnosci

Koszt roczny ogrzewania domu o powierzchni 150 m2 w zaleznosci
od rodzaju paliwa oraz zapotrzebowania na ciepto [10:12:2021°r. » Wielkg zaletg gruntowych pomp

ciepta jest ich najnizszy roczny

Wt o e DOM ENERGO- | DOMNOWY | DOM STARY GPC to koszt uzytkowania (opex), ktory jest
Hoceel pakies i | e | S Ll e | . tylko ceng pobranego z sieci pradu
ciepto 50 kWh/m2/rok) ciepto 100 kWh/im2/rok) | ciepto 150 kWh/m2/rok) n a n IZSZ .
: J y elektrycznego stuzgcego do

Sl 118124 2 363 2t 35442 || um roczny napedu pompy

— ; Koszt energii elektrycznej zuzyte;j
Pompa_ ciepta powugtrzna ko Szt }
e e e L e 48404 2960m _ rzez GPC mozna dodatkowo

11
ogrzewania !! iZve iei i
Pll;iv'\(mor:saiowe e | o o e e el g obnlzyg przez jej podiqczeple dq
9 wiasnej instalacji fotowoltaicznej
%%gdz::;:“y Emm | iwnkg | 115 | s | ozs | 21562zt 43132t 6469 zt Ostatnie podwyzki cen wegla i gazu
- czynig GPC jeszcze bardziej
Wegiel ekogroszek - . )
wysokoenergetyczny | ‘¢ | 42 a2 023 2L SORT = St = konkurencyjng technologig pod
wegu;| orzech - s | s - o oo o S wzgle,dem okresu sp’fa'ty
iy sokooaBIgelyceay zainwestowanego kapitatu (capex)
— (21'32'5‘1%6;3”{:;) okwnms| 232 | s | oz | 1776z 3551 2t 5327 2t Pomimo duzych, poczatkowych
kosztow inwestycyjnych GPC (50-
Gaz plynny - : " R - 2z
propz'ny-bu):an e 288 8 | o | 2580 5160zt 77412 100 tys. PLN) istnieje mozliwo$¢
Olej opatowy et B i isre st — — ich zZnaczacej redele poprzez
- ekoterm plus pozyskanie dotacji z programéw
Prad 12w rocezs, |t | o3 | s | o | 27272 5455 2t 81822t pomocowych i skorzystanie z
. podatkowej ulgi termo-
Prad - taryfa tiwn | o0 | s | oss | 4773z 9 545 zt 143182t izacyinei
catodobowa G11 ’ : # = 2 mOdemlzaCyjneJ
zrodio: http://lwww.cena-pradu.pl/ogrzewanie.html
I3 e S
) Ministerstwo Nemelony i
q \\‘;/’ . Iy . ( chrony Srqdowska}
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ROZWQJ GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
PODSUMOWANIE | WNIOSKI Forum

Innowacyjnosci

» Geotermalne pompy ciepta (GPC) sg sprawdzong, niezawodng technologig o najwiekszym stopniu
sprawnosci energetycznej (pow. 400%)

» GPC mozna instalowac bez ryzyka na prawie catej powierzchni Polski (obszary bez mozliwosci ich
montazu sg nieliczne)

» Warunki hydro-geologiczne i termiczne skat podtoza sg korzystne dla uzyskania dobrej mocy GPC
systemow zamknietych

» Warunki hydro-geologiczne warstw wodonosnych (generalnie ich staba wydajnos¢) pozwalajg na b.
ograniczone zastosowanie GPC systemow otwartych

» Tylko zastosowanie w najblizszej przysztosci duzej ilosci zeroemisyjnych pomp ciepta do ogrzewania i
chtodzenia budynkéw pozwoli na znaczgcg poprawe stanu powietrza w Polsce, duze oszczednosci w
zuzyciu paliw kopalnych (zwtaszcza z importu) oraz uzyskanie wymaganych wskaznikow wzrostu OZE
w cieptownictwie
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€ Klimatu i Srodowiska | Gospodarki Wodnej




ROZWQJ GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W POLSCE
PROPONOWANE KIERUNKI DZIAtAN Forum

Innowacyjnosci

» Promocja i zwiekszenie wsparcia finansowego dla ,PROSUMENTA,” ktéry wdraza system taczacy GPC z
instalacjg PV, magazynem energii elektrycznej oraz magazynami energii cieplnej (np. zbiornik
buforowy co, zbiorniki cwu); takie rozwigzanie pozwoli na maksymalne wykorzystanie wiasnych zasobdéw
energii elektrycznej i odcigzenie sieci energetycznych niskiego napiecia oraz duze oszczednosci w zuzyciu
paliw kopalnych

» Szerokie zastosowanie zintegrowanych systemow GPC+PV w budownictwie indywidualnym ale tez - przy
uzyciu cyfrowej technologii inteligentnego zarzgdzania systemem grzewczo-chtodniczym - w budynkach
wielorodzinnych, osiedlach mieszkaniowych (wymiana lokalnych kottowni weglowych), duzych obiektach
publicznych lub komercyjnych

» Wigczenie systemdédw GPC duzej mocy opartych na sieci zasilania niskotemperaturowego lub
wysokotemperaturowego (np. w systemie kaskadowym) w zakres dziatania klastréw energii i spotdzielni
energetycznych z koordynujgcg rolg tzw. agregatoréw energii

» Lepsza promocja OZE w uzdrowiskach i na obszarach wiejskich, ktore stanowig doskonaty rejon dla rozwoju
rozproszonej energetyki, a szczegdlnie zastosowan GPC

» Wieksze zastosowanie i rozwdj technologii GPC na obszarach transformacji wegla kamiennego (np. tworzenie
nowych miejsc pracy przez przekwalifikowanie gornikow do wykonywania otworéw wiertniczych dla GPC)

» Opracowanie studiéw wykonalnosci GPC systemdw otwartych dla przewidzianych do likwidacji kopalni wegla

kamiennego
%) Ministerstwo ¥22;222:@:;zzw:;
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Kontakt:

AJ DZIEKUJE ZA UWAGE

Dr Wiestaw Kozdroj, PIG-PIB, Wroctaw, e-mail: wieslaw.kozdroj@pgi.gov.pl

N Mgr Grzegorz Ryzynski, PIG-PIB, Warszawa, e-mail: gryz@pgi.gov.pl
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