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Geotermia inzynierska — nowoczesne

systemy magazynowania i pozyskiwania
) energii cieplnej z przypowierzchniowej
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Geotermia inzynierska Forum
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Geotermia inzynierska - dziedzina geotermii, ktdora zajmuje sie pracami
i badaniami dotyczgcymi wykorzystania energii cieplnej zgromadzonej
w najptytszych warstwach gérotworu (do ok. 30 m p.p.t.) przez systemy grzewcze
wykorzystujgce termoaktywne konstrukcje inzynierskie oparte na pracy
gruntowych pomp ciepta (np. termopale, ptyty fundamentowe, sciany
szczelinowe, obudowy tuneli itp.), magazynowania energii cieplnej w gérotworze
oraz oceny podtoza budowlanego pod wzgledem wtasciwosci cieplnych.
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Sezonowe magazynowanie ciepta (STES) Hﬁ.";;'wacyjmm
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Sezonowe magazynowanie cieptfa (STES)
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Systemy TTES - magazyny energii cieplnej w specjalnie

wykonanych zbiornikach podziemnych | | innewacyinoscs
Tank thermal energy storage (TTES) e A s P T
(60 to 80 kWh/m?)
' H
5

= AT R

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

D) Ministerstwo
S Klimatu i Srodowiska




Systemy PTES - magazyny energii cieplnej w specjalnie
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Pit thermal energy storage (PTES)
(60 to 80 kWh/m?)
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Systemy BTES - otworowe magazyny energii C|eplnej it e

Borehole thermal energy storage (BTES)
(15 to 30 KWh/m?)
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Systemy ATES — magazyny energii cieplnej w warstwie
wodonosne;j netatyinodd

Aquifer thermal energy storage (ATES)
(30 to 40 kWh/m?)
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Porownanie technologii
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Storage technology

TTES

PTES

BTES

ATES

Storage medium
Geological
requirements

Advantages

Limitations

Water

» Stable ground conditions

» Preferably no groundwater
* 5-15 m deep

» No special geological
condition needed

* Most mature technology
» High stratification

» High heat capacity

» Easy to install

« High heat loss
» Potential corrosion
» Potential leakage

Water and gravel

e Stable ground conditions

e Preferably no groundwater
e 5-15 m deep

» No special geological
condition needed

e Leaving natural aquifer
untouched

» Lower stratification than
TTES

e Potential leakage

e Lower energy density than

Ground material (soil/rock)

e Drillable ground

» Groundwater favorable

e High heat capacity

e High thermal conductivity

» Low hydraulic conductivity

» Low natural groundwater flow

® 30-100 m deep

» Can be used for both heating and
cooling

» Needs less surface area in case of a
vertical borehole

» Needs less excavation in case of
horizontal duct

» Less sensitive to outdoor climate

» Feasible for very large and very small
applications

e Special geological condition needed
e High heat loss

e Low energy density

e Long initial process for geological

Ground material (sand/gravel ... -water)

« Natural aquifer layer with high hydraulic
conductivity

« Confining layers on top and bottom

« Low natural groundwater flow

¢ Suitable water chemistry at high
temperatures

s Aquifer thickness 20-50 m deep

# Can be used for both heating and cooling
» Ability to produce direct cooling without
supporting device

* Less maintenance needed

« More efficient heat transfer than BTES

» Special geological condition needed
« High heat loss

* Low energy density

» Clogging effects

TTES investigation » Long initial process for geological
e Start-up process needed investigation
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Termoaktywne konstrukcje inzynierskie -
fundamenty energetyczne | T e
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Mapy potencjatu podtoza gruntowo-skalnego .
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Srednia warto$é przewodnosci cieplnej gruntéw [W/m*K]
wyliczona dla otworu wiertniczego o gtebokosci 40 m,
dla obszaru aglomeracji Warszawskiej
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