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Streszczenie: Artykut przedstawia projekt wykorzystania potencjalnych zasobéw
geotermalnych w mie$cie i gminie Buk. W pierwszych rozdziatach przedstawione sa warunki
geotermalne dla analizowanego regionu oraz potencjalne zbiorniki geotermalne umozliwiajace
efektywng eksploatacje wdd termalnych. W miescie Buk s3 to zbiorniki jury dolnej, triasu dolnego
oraz permu dolnego. Przedstawiona zostata gteboko$¢ technologia wykonania dwuotworowego
systemu dubletu geotermalnego. W kolejnych rozdzialach przedstawione sg technologie
sprezarkowych pomp ciepta umozliwiajace maksymalizacje wykorzystania ciepta geotermalnego.
Na zakonczenie przedstawione sa potencjalne moce cieplne uzyskane z odwiertu i potencjalny
efekt ekologiczny.

Stowa kluczowe: geotermia, elektrocieptownia geotermalna, cieptownia geotermalna, ORC,
Kalina, sprezarkowe pompy ciepta duzej mocy (SPCDM), dublet geotermalny

GEOTERMALNE WARUNKI POLSKI, GMINY BUK

W rejonie Polski, od dawna s3 juz znane Srednio-temperaturowe zasoby wadd
geotermalnych, ktore moga by¢ uzyte do: balneologii i rekreacji; ogrzewnictwa
(ciepto, chtéd) oraz wytwarzania energii elektrycznej. Zasoby te, sa zwigzane z
jednymi z najwiekszych w Europie basenami geotermalnymi, znajdujgcymi sie pod
prawie 80% powierzchni Polski.

Sredni gradient geotermalny dla Polski, opisujacy wzrost temperatury wraz ze
wzrostem gtebokosci, wynosi ok. 31°C/km. W rejonie miasta Buk, temperatury
zasobow geotermalnych wynosza ok. 28-169°C na gtebokosciach od 500 do 5000
m [1].

ODBIORCA CIEPEA, MIASTO BUK

Miasto Buk (rys. 1), powiat poznanski, Wojewddztwo Wielkopolskie znajduje sie
30 km na zach6d od Poznania, na trasie autostrady Warszawa-Berlin. Zamieszkuje
je ok. 6000 osob, wraz z gming ok. 12000 mieszkancow.

Contact address: zimny@agh.edu.pl
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Rys. 1 Polozenie Buku wzgledem Poznania
Zrédto: Google Maps

W zamierzeniach miasto ekologicznie czyste - ,Zielone ptuca dla Poznania”. Opis
istniejgcego systemu grzewczego: budownictwo jedno i wielorodzinne skupione w
osiedlach zasilane przez dwa systemy cieptownicze: Veoila Energia Poznan S.A.
oraz Spotdzielnia Mieszkaniowa w Niepruszewie paliwem gazowym. Istniejgce
systemy zasilania ogrzewaja gtéwne zasoby mieszkaniowe miasta, reszta
ogrzewana indywidualnie; tradycyjne spalanie wegla. Sieci cieptownicze
tradycyjne, w kanatach tupinowych. Aktualne catkowite zapotrzebowanie ciepta
dla Gminy wynosi okoto 48 MWt; w planach rozwojowych, docelowo do roku 2030
okoto 83 MWt [2]. Catkowite, aktualne roczne zapotrzebowanie na ciepto wynosi
462 tys. G] [2].

ZBIORNIKI WOD GEOTERMALNYCH

Rejon miasta Buk potozony jest w catoSci w obrebie mezoregionu Wysoczyzna
Grodziska, nalezy on do makroregionu Pojezierza Wielkopolskiego [3]. Najbardziej
zasobnym w wody termalne jest zbiornik zwigzany z poziomem jury dolnej (J1, rys.
2,3).
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Rys. 2 Profil temperatury dla miejscowos$ci Buk 1000 m p.p.t, wg. PGA
Zrédto: [1]
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Wedtug badan znajduje sie on na gtebokosci 585-935 m p.p.t. Wody znajdujace sie
na tym poziomie, charakteryzujg sie temperaturg w zakresie od 31-36°C oraz
mineralizacjg w zakresie ponizej 25 g/dm3 [4, 5].
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Rys. 3 Przekroj geologiczny z lokalizacja proponowanych mozliwych odwiertéw
Buk GT-1, wg. PGA, PG S.A.
Zrédto: [10]

Wytypowany obszar wiercen i eksploatacji dla ,Cieptowni/Elektrocieptowni
Geotermalnej Buk”, wg. UM Buk, przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4 Wytypowany obszar wiercen

ISTNIEJACY I PLANOWANY ODWIERT

W odlegtosci okoto 1,3 km w kierunku potudniowo-zachodnim centrum miasta
Buk, znajduje sie wykonany w 1977 roku odwiert Buk 9 o gtebokosci 3205.
Odwiert byt wykonany w celu ustalenia potencjalnych zasob6éw ztozowych w
regionie i rozpoznania zasobow gazu ziemnego. Planowany odwiert geotermalny,
dla rozpoznania wszystkich potencjalnych pozioméw wodono$nych, bedzie miat
gtebokos¢ 3350. Zaprojektowanie odwiertu z odizolowaniem horyzontéw
wodonos$nych, pozwoli na wybdr pomiedzy trzema potencjalnymi poziomami: jury
dolnej, triasu dolnego lub permu dolnego. Parametry temperaturowe jury dolnej,
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pozwalajg na uzycie wod geotermalnych dla celéw balneologii. Wspomaganie
odbioru ciepta sprezarkowymi pompami ciepta duzej mocy (SPCDM) [8],
pozwolitoby na wielkoskalowe =zasilanie sieci cieptowniczej. W przypadku
potencjalnego poziomu triasu dolnego, temperatura 65°C, pozwolitaby na
wykorzystanie w niskotemperaturowej sieci cieptowniczej. Ostatni wariant
wykorzystania poziomu wodono$nego: permu dolnego, dzieki temperaturze wod
termalnych 104°C pozwolitaby na wykorzystanie ciepta w produkcji energii
elektrycznej w technologii ORC lub Kalina [9].
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Rys. 5 Schemat technologiczny Cieptowni/Elektrocieptowni Geotermalnej
dla Buku, wg patentu PL229331
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Zrédto: [10]

Technologia pozwalajaca na jednoczesng produkcje energii elektrycznej i ciepta
geotermalnego (kogeneracja) zostata przedstawiona na schemacie (rys. 5).
Zaprezentowane polskie rozwigzanie technologiczne pozwala na maksymalizacje
wykorzystanie zrodta geotermalnego, w zakresie kilkudziesieciu MWt.

GEOTERMALNE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE - PROJEKT INSTALAC]I
GEOTERMALNE]

Na podstawie najlepszych parametréow ziozowych, zbiornika dolnego permu
obszaru Buku, zostaty ocenione analitycznie zasoby ciepta geotermalnego,
mozliwe do uzyskania i wykorzystania w technologii dubletu geotermalnego (rys.
6). Technologia ta polega na wykonaniu dwdch otworéw geotermalnych; jeden w
celu poboru wody geotermalnej, drugi (otwér chtonny) do zrzutu wod, po ich
uprzednim wykorzystaniu i schtodzeniu. Celem stosowania dubletu jest
maksymalny uzysk energetyczny z pojedynczego otworu oraz zapewnienie
odnowy energetycznej zasobéw wdd termalnych w obiegu zamknietym. Po
wykonaniu Oceny Zasobow energii geotermalnej dla Gminy i Miasta (Etap I)
aktualnie realizowany jest etap II, dokumentacja wykonawcza I-go odwiertu
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geotermalnego, bedaca podstawg uzyskania tzw. Koncesji wydobywczej, decyzja
administracyjng Marszatka Wielkopolskiego.

DUBLET GEOTERMALNY
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Rys. 6 Dublet Geotermalny - Buk GT-1, GT-2, wg PGA, PG S.A. Krakow
Zrédto: [10]

Uzyskanie Koncesji Marszatka (Etap III) jest podstawa ubiegania sie o
dofinasowanie wiercen pierwszego otworu w 100% (dotacja NFOSiGW w ramach
Rzadowego Programu Geotermalnego ,Udostepnianie wéd termalnych w Polsce).

Zastosowanie systemu dubletu energetycznego zostato przeanalizowane w 2

wariantach technologicznych:

1. Wykorzystanie naturalnego (swobodnego) wyptywu wdéd geotermalnych.

2. Zwiekszenie (praktycznie 5-krotne i wiecej) strumienia wod geotermalnych
przez zastosowanie zabiegéw intensyfikacji przeptywu: kwasowanie,
szczelinowanie.

Zwiekszenie temperatury wéd termalnych oraz mocy instalacji cieptowniczej, jest

mozliwe przy wykorzystaniu sprezarkowych pomp ciepta duzej mocy (SPCDM) do

temperatury 120°C i wiecej (Patenty Polskie nr PL 186747 B1 oraz PL 229331;

2018), (rys. 7, tabela 1).

6,50m

5,30m -
Rys. 7 Widok sprezarkowej pompy ciepta duzej mocy (SPCDM) -
6 MWt (Johnson Controls International, USA, PGA, WIMiR AGH)
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Tabela 1 Parametry energetyczne dubletu dla wariantow 1-2, w stropie permu dolnego

& | Potencjalny strumieri | Temperatura M?C

% wéd [m3/h] wabd [oc] termiczna
= [MWt]

1 65 110* 733

2 325 110* 36,66

Zrédto: [10]

Temperatura ochtodzenia wod termalnych dla powyzszych wariantéw wynosi
20°C. Przy schtodzeniu woéd termalnych do 10°C mozna uzyskaé wyzsza
efektywno$¢ energetyczna.

Realizacje podobnych projektéw geotermalnych majg miejsce w Nowym Tomys$lu
[11] oraz Otawie [12]. Prowadzone analizy ekonomiczne pozwalajg na ocene, iz
nawet w gorszych warunkach wydajnosci odwiertu niz w przypadku Buku, projekt
moze by¢ ekonomicznie optacalny [13].

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Produkcja geotermalnej energii cieplnej z dubletu, w ciggu roku dla mocy 7,33 do
36,66 MWt, mogtaby wynosi¢ odpowiednio od 162 do 809 T]. W przeliczeniu na
t.p.u. (tony paliwa umownego = wegiel kamienny), wynosi¢ moze od 5523 do
27620 tp.u. Wyprodukowanie energii ze zrodta geotermalnego, skutkuje
zmniejszeniem ilo$ci spalanego wegla, co w konsekwencji obniza emisje CO2 do
atmosfery. W przypadku omawianego dubletu, zmniejszenie emisji bytoby rzedu
od 15364 do 76841 ton COz rocznie.

Przedstawione w analizie informacje, stanowig podstawe do prowadzenia dziatan
badawczych i eksploatacyjnych w celu wydobycia i efektywnego wykorzystania
wod i energii geotermalnej na terenie miasta Buk. Potencjalnie wartos$ci wyptywu
i temperatur wod termalnych, pozwalaja na ich wykorzystanie w celach:
balneologii, rekreacji oraz cieptownictwa (ogrzewanie, chtodzenie, klimatyzacja) i
produkcji energii elektrycznej, co zostanie rozstrzygniete w PRG, Koncesji
Marszatka Wojewoddztwa oraz po wykonaniu pierwszego otworu badawczo-
rozpoznawczego (100% dotacja).

FINANSOWANIE PROJEKTOW GEOTERMALNYCH (2022-2030), PROGRAMY
NFOSIGW ORAZ NCBIR:

e ,SOKOL, wdrozenie innowacyjnych technologii $rodowiskowych”

e ,Cieptownictwo powiatowe - pilotaz”

e  Polska Geotermia Plus”

e ,Energia Plus”

e ,Udostepnianie wod termalnych w Polsce”

e Projekty naukowo-badawcze NCBiR (Geotermia)

HARMONOGRAM PRAC B+R+W DLA BUKU
1. ,Ocenazasob6w dla Gminy...” - PGA
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»Projekt robot geologicznych dla dziatki” - PGA

Whiosek o Koncesje geologiczng - PGA

Powotanie podmiotu gospodarczego - Beneficjent: Gmina + Inwestorzy

Whniosek o dofinansowanie z wybranych Programoéw - Beneficjent + PGA +

Politechnika Poznanska

6. Opracowanie zintegrowanego Projektu Techniczno-Wykonawczego (dublet
geotermalny + dolne 7Zrodto ciepta + cieptownia geotermalna
(SPCDM)/elektrocieptownia (ORC, Kalina) + monitoring systemu + przylacze
- sie¢ cieptownicza) - Beneficjent + PGA

7. Wdrozenie Projektu: - Beneficjent + PGA

8. Analiza poréwnawcza Projektu: techniczna, ekonomiczna, ekologiczna -
Beneficjent + PGA

9. Promocja wdrozenia Projektéw w Polsce (BAT, Patenty Polskie) - Beneficjent

+ Gmina + PGA

v W

PODSUMOWANIE
Projekt inwestycyjny pn. ,Zamiana ogrzewania spalaniem kopalin w Buku na
ekologicznie czyste w cieptowni/elektrocieptowni geotermalnej,

samowystarczalne energetycznie, z wykorzystaniem innowacyjnych na poziomie
Swiatowym sprezarkowych pomp ciepta duzej mocy (SPCDM)” - realizowany jest
w ramach Strategicznego Rzadowego Programu Geotermalnego: ,Udostepnianie
wéd termalnych w Polsce 2022-2030”, finansowanego przez NFOSiGW - jako
zadanie Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju Polski, do 2030 roku.
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The Use of Geothermal Energy in the City of Buk

Abstract: The paper presents the potential use of geothermal resources in the town and
municipality of Buk. The first chapters present the geothermal conditions for the analyzed
region and the potential geothermal reservoirs for the efficient exploitation of thermal
water. In the town of Buk, these are the Lower Jurassic, Lower Triassic and Lower Permian
reservoirs. The technology of a two-hole geothermal doublet system is presented. In the
following chapters, compressor heat pump technologies for maximizing the use of
geothermal heat are presented. Finally, the potential heat capacities obtained from the
borehole and the potential environmental effect are presented.

Keywords: geothermal energy, geothermal CHP plant, geothermal heat plant, organic
Rankine cycle, high-power compressor heat pumps, geothermal doublet
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