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ANALIZA ENERGETYCZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA WODY
| ENERGII GEOTERMALNEJ W LADKU-ZDROJU

STRESZCZENIE

Ladek-Zdroj to historyczne i uzdrowiskowe miasto. Zanieczyszczenie atmosfery zwiazane z niska emisja po-
chodzaca z istniejacych Zrodet energii wymaga dziatan zapobiegawczych. Jednym ze sposobow poprawy tego stanu
jest wykorzystanie istniejacych tu zasobow energii odnawialnej skumulowanej w wodach termalnych. W artykule
przedstawiono wariantowa analiz¢ mozliwosci wykorzystania tego odnawialnego zrodta energii w istniejacych in-
stalacjach grzewczych miasta. Analiza umozliwita oceng energetyczna, ekonomiczng i ekologiczna poszczegdlnych

rozwigzan.

StOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, uzdrowisko, ekonomia

1. TLO HISTORYCZNE UZDROWISKA

Zrodta wod leczniczych wystepujacych w Ladku-Zdroju maja bardzo bogata historie
i uznawane sa za jedne z najstarszych nie tylko na Dolnym Slasku, ale takze w Polsce.
Przyjmuje si¢ na podstawie posrednich dowodow, ze leczenie uzdrowiskowe w Ladku-Zdro-

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, Pracownia Odnawialnych
Zrodet Energii, ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow.

147



ju istniato juz okoto 1241 r. (www.ziemia-klodzka.pl). Wiaze si¢ to z wielkim najazdem
Mongotéw na Europg w XIII wieku, kiedy to wojska Tatarow po zwycieskiej bitwie pod
Legnica 9 kwietnia 1241 r., skierowaly si¢ na Wegry i po drodze zniszczyly szereg miej-
scowosci w tym 1 Ladek. Opisu tych zdarzen dokonuje anonimowy autor w poczatku XVII
wieku, podajac o zniszczeniu w czasie najazdu Mongotdéw urzadzen kapielowych w Ladku.
Opis ten zostal wydany w jezyku niemieckim w 1683 r. O podobnej tresci i dacie oraz o po-
dobnej wiarygodnosci historycznej jest zapis w kronice Slaska z 1625 r. dotyczacy znisz-
czenia urzadzen leczniczych Ladka. W obu wyzej podanych opisach zawarta jest rowniez
informacja o zniszczeniach zdroju w latach 1428-1431 w okresie wojen husyckich (www.
ziemia-klodzka.pl). Od XVII wieku do okresu powojennego uzdrowisko rozwijalo si¢ z r6z-
nym tempem, a w 1965 r. nastapito polaczenie uzdrowisk Ladek-Zdroj i Dtugopole-Zdrdj
w wyniku czego utworzono Przedsigbiorstwo Panstwowe Uzdrowisko Ladek-Diugopole
z dyrekcja w Ladku-Zdroju. W latach 1970-1978 intensywnie zacz¢la wzrasta¢ liczba le-
czonych, dzigki inwestycjom uzdrowiskowym i komunalnym i powstaniu kilku sanatoridéw.
W latach 1972-1973 wykonano gigboki odwiert tzw. L-2 Zdzistaw (www.ziemia-klodzka.
pl). Do konca 1998 r. uzdrowisko funkcjonowato jako panstwowe przedsigbiorstwo pod
nadzorem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej. Zostalo skomercjalizowane aktem z grud-
nia 1998 r. w wyniku czego powstala jednoosobowa spotka Skarbu Panstwa Uzdrowisko
Ladek-Dhugopole SA. Uzdrowisko jest w 100% wlasnoscia Wojewodztwa Dolnoslaskiego
(www.uzdrowisko-ladek.pl).

2. ZASOBY ENERGII GEOTERMALNEJ

W Ladku-Zdroju wystepuja wody spetniajace wymagania formalne, okreslone w ustawie
Prawo geologiczne i gornicze z 2011 r. (Prawo geologiczne i gornicze Dz.U. 2016, poz.
1131), dla wdd leczniczych i wod termalnych. Wody te majg charakter leczniczy ze wzgledu
na zawarto$¢ sktadnikéw swoistych, to jest takich, ktore wystepuja w wodach podziemnych
w ilosci wiekszej od okreslonego minimum, stanowigcego uznany przez medycyne dolny
prog oddzialtywania leczniczego aczkolwiek wykazuja bardzo niskg mineralizacj¢ okoto
0,2 g/l. Sa to wody HCO3—Na, fluorkowe, siarczkowe, radonowe. Jednoczesnie ich tempera-
tura przekracza 20°C, co jest minimalng wartoscig okreslong w Ustawie dla wod termalnych.
Zatem wystepujace tu wody sg wodami termalnymi leczniczymi.

Utworami wodonosnymi dla wod termalnych i leczniczych Ladka-Zdroju sg roznie wy-
ksztalcone gnejsy gieraltowskie. Wody te znajduja si¢ w warunkach artezyjskich i eksploato-
wane sg z pigciu zrodet oraz jednego otworu L-2. Wydajnosci Zzrodet wynosza od ponad 1 do
okoto 17 m3/h wod o temperaturze 16-34°C. Z odwiertu, w ktorym gleboko$é ujecia wod
wynosi 700 m, pozyskuje si¢ wody o temperaturze okoto 45°C i wydajnosci 30 m3/godz.
(Cigzkowski 1980; Cigzkowski 1 in. 2011, 2016; Liber-Makowska 2011).

W 2016 roku zaprojektowany zostat otwor geotermalny LZT-1 zlokalizowany w strefie
pomigdzy dwoma uskokami. Miejsce robot geologicznych znajduje si¢ na obrzezu anomalii
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geotermicznej w strefie, w ktorej stopien geotermiczny wynosi 20-25 m/°C. Przewiduje si¢
ze z glebokosci okoto 2500 m pozyska si¢ nastgpujace parametry wod termalnych: wydaj-
no$¢ 50 m3/h oraz temperature 70°C. Ze wzgledu na sprzyjajace wiasciwosci wod (niska
mineralizacja) zaklada si¢ eksploatacj¢ jednootworowg bez warunku zatlaczania wod do
strefy zlozowe;j.

3. ISTNIEJACA INFRASTRUKTURA MIASTA

W Ladku-Zdroju nie istnieje obecnie sie¢ cieptownicza. Gtowne obiekty zlokalizowane
na terenie uzdrowiska zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie zapotrzebowania na energie, moc i nosniki energii dla glownych (wigkszych) obiektow
zlokalizowanych w strefie uzdrowiska Lgdek-Zdroj (wg Dokumentacji wynikowej Projektu EOG 2017)

Table 1

Demand of energy, power and energy carriers for major objects located in the SPA area Lgdek Zdroj
(after Project result documentation EOG 2017)

Moc zamoéwiona Zuzycie . . | Przyblizona | Produkcja
azu Zuzycie powierzchnia | ciepla na cele
Lp. Nazwa Taryfa (dot.gazu) 5 gazu .
w2016 1. [KWh] ogrzewana coicwu
m3/h Whih [m3/rok] [m?] [GJ/rok]
j. | Kotlownia w5 59 647 149732 [1658192 | 6381 5290
" | JUBILAT
2. | Kotlownia JAN w5 20 219 45346 | 502939 | 1750,8 1669
3. | Kottownia JERZY | W5 48 527 125798 [1392999 | 2924 4523
Kottownia
4. URSZULA W4 | brak danych | brak danych | 20 206 224 340 766,06 736
5. | Kotlownia W4 |brak danych | brak danych | 23 451 | 260 191 1275 853
" | DYREKCIA Y Y
6. | Kotlownia w5 56 614 156 709 1736975 | 42898 5638
" | WOICIECH \
7. | Kottownia ADAM | W5 60 658 149251 |1653905 | 4619,1 5214
8. Razem 2665 | 670493 |7429541 | 2190636 | 23923

Zapotrzebowanie na moc grzewcza miasta Ladek-Zdroj szacowane jest na 10,68 MW
123 501 MWh/rok (co oznacza, ze zapotrzebowanie na ciepto wynosi okoto 84 604 GJ/rok).
Okoto 30% energii wytwarzane jest z wegla, 40% z gazu ziemnego, 5% to energia z sieci
cieptowniczych i 25% pochodzi z energii elektrycznej.
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4. SPOSOB WYKORZYSTANIA

Dostepne, ujete otworem LZT-1, wody geotermalne planuje si¢ wykorzysta¢ do celow
centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Dodatkowo wodg, od
ktérej odebrano juz energi¢ cieplng — o temperaturze rzgdu 30°C i nieco wyzszej planu-
je si¢ wykorzysta¢ do zimowego utrzymania ciggdw komunikacyjnych (chodniki, jezdnie).
Na rys. 1 przedstawiono, zdefiniowang na potrzeby niniejszych rozwazan, stref¢ MIASTO
i strefe UZDROWISKO. Na rysunku zaproponowano rowniez przebieg rurociggdéw tacza-
cych wyodrgbnione strefy z planowanym do wykonania otworem geotermalnym LZT-1.
Dhugo$¢ tych rurociaggdw oszacowano, majac na uwadze problemy w ich prostoliniowym
prowadzeniu, na ok. 1,5 km w przypadku rurociagu LZT-1 — MIASTO i ok. 2 km w przy-
padku rurociggu LZT-1 — UZDROWISKO. Bazujac na gtéwnych parametrach energetycz-
nych cechujacych odbiorcow, przy wykorzystaniu danych meteorologicznych z typowych
lat meteorologicznych i statystycznych danych klimatycznych do obliczen energetycznych
budynkoéw, sporzadzono charakterystyki zastgpczych odbiorcéw — reprezentujacych strefe
MIASTO 1 UZDROWISKO. Wykorzystano dane z najblizszej stacji meteorologicznej od-
dalonej o 20 km na pétnocny zachod od Ladka, stacja Ktodzko (rys. 2). Charakterystyki
odbiorcow w zakresie zapotrzebowania na moc, temperatury czynnika roboczego i jego stru-
mien zaprezentowano na rysunkach od 3 do 6.

Majac na uwadze dostepne zasoby energii geotermalnej i sposob ich ujecia oraz odbior-
cOw energii cieplnej analizowano nastgpujace warianty:

ngC — (n-atural g-as, C-ity) wariant odniesienia, zaktadajacy budowg cieptowni gazowej
zaspakajajacej potrzeby odbiorcow zlokalizowanych w strefie MIASTO,

ahpC — (a-bsorption h-eat p-ump, C-ity) wariant zakladajacy pozyskanie energii geoter-
malnej przy wykorzystaniu absorpcyjnych pomp ciepta w strefie MIASTO,

chpC — (c-ompressor h-eat p-ump, C-ity) wariant zakladajacy wykorzystanie energii
geotermalnej przy pomocy sprezarkowych pomp ciepta dla strefy MIASTO,

ngS — (n-atural g-as, S-PA) wairant odniesienia, zaktadajacy budowe cieptowni gazowej
zaspakajajacej potrzeby odbiorcow zlokalizowanych w strefie UZDROWISKO,

ahpS — (a-bsorption h-eat p-ump, S-PA) wariant zaktadajacy pozyskanie energii geoter-
malnej przy wykorzystaniu absorpcyjnych pomp ciepta w strefie UZDORWISKO,

chpS — (c-ompressor h-eat p-ump, S-PA) wariant zaktadajacy wykorzystanie energii
geotermalnej przy pomocy sprezarkowych pomp ciepta dla strefy UZDORWISKO.

150



loapz-yapbT ur asn A3.uoua |puLidy1023 fo s302fJ2 ay) fo s1SA1puD Y3 Aq patapisuod $12[qo ayj Jo uoyI0T | ‘SAY

—
e}
—

nloipz-vypbT 21ua.2] vu [PUIDULII0IS 1158.410Ud DIUDISAZIOYAM MOIY2[> Dzipup YoA13[q0 MO1Ya1q0 DIOVZVYOT | SAY

emofars =y lo1pZ op!
TR

&
@30 @ NITH0 Mifed efels

5
3

&
“luy 5T ouozopnz) wv;nec@ e

o umM $ofeunogs, Z
(wy z ouozoppz) 5 u 000T o DIUBUOYAM %, &
wy §°T Yo Ec%%w«?s op [auzaaluoy 123is 2s06niq = ‘

op [2uz231U0y 1931S 9SO,

«a_.mhﬁ?

%ﬁ%@ uﬁ&\

o w 000T ﬁ&m w05z



35.67]

= temperatura powietrza
#¢ & predkosé wiatru

19 31.33
e
° 27
g 1s
é 22,67
—

2 18.33 r K
& E
2 14 d ¢ . =
— =
= + =]
= 9.67] g
< . . e ten . 10 E
2 53 e e ¢« o o (0 s o0 [0 e se o 9
5} &
B | e e - “ e o @ e e . . =
g, 133 e SPM S LW O ¢+ ¢+ ¢ e * e o

- 2,
g o /0000000 ¢ G HOOMIIL & 4 4 BHWE S04 S 6s 8 e
= “767 ol 00000 CUE We FENE G VANV S NNNE S B E B E B O NS 5
-
g _1o|fesmmme o0 cmmmmmiss anesn s sncnnuun 44 444 Mo woEs
2 . e GUDOE S SINE S SN & ND HHDIND HENG SHOHIENS SIDD 00
2 -1

- 20‘“’?“‘“‘00“0 SBOENGEES A Sl 4-5000-ctliuiditin 4-Ah.Se ol Sl a6 408

25!

0
750 1500 2250 30000 3750 4500 5250 6000 6750 7500 8250 9000

czas w ciggu roku [hr]
Rys. 2. Rozklad temperatury powietrza i predkosci wiatru dla lokalizacji najblizszej stacji meteorologicznej dla
Lgdka-Zdroju, stacji Ktodzko oddalonej ok. 20 km na pétnocny zachéd — wykres

Fig. 2. Distribution of air temperature and wind speed for the nearest meteorological station for Lgdek-Zdroj,
Ktodzko station located about 20 km northwest
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Rys. 3. Rozkiad zapotrzebowania na moc grzewczq dla strefy MIASTO w ciggu roku

Fig. 3. Distribution of heat demand in the area CITY vs time
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Rys. 4. Charakterystyka strefy MIASTO pod wzgledem zapotrzebowania na temperature i strumien czynnika
roboczego w roku

Fig. 4. Characteristics of the area CITY in terms of required temperature and flow of water vs time
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Rys. 5. Rozktad zapotrzebowania na moc grzewczq dla strefy UZDROWISKO w roku

Fig. 5. Distribution of heat demand in the area SPA vs time
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Rys. 6. Charakterystyka strefy UZDROWISKO pod wzgledem zapotrzebowania na temperature i strumien
czynnika roboczego w roku

Fig.6. Characteristics of the area SPA in terms of required temperature and flow of water vs time

5. MODEL ZRODtA ENERGII

Obliczenia energetyczne, ekonomiczne oraz szacunki zwigzane z okre$leniem efek-
tu ekologicznego wykonano przy wykorzystaniu modelu matematycznego zrodla energii
wspdlpracujacego ze zdefiniowanym wczesniej odbiorcg. Zrodto energii dawato mozliwosé
analizowania efektow pracy wielu zrodet wspolpracujacych razem w systemie hybrydowym.
Schemat ogdlny zrodta przedstawiono na rysunku 7. Ulegat on adaptacji, stosowanie do ana-
lizowanych wymagan. Model zawierat nastgpujace elementy: bezposredni wymiennik ciepta
geotermalnego, pompy ciepla absorpcyjne albo sprezarkowe (alternatywnie — zaleznie od
przyjetego wariantu obliczen), oraz kotly wspomagania szczytowego (na wysokometanowy
sieciowy gaz ziemny). Z analiz wykluczono: kolektory stoneczne, moduty cieplno-pradowe
i kotly na paliwo alternatywne. W przypadku spr¢zarkowych pomp ciepla zalozono zasto-
sowanie pomp, ktore pozwalajg osiggnac temperatury na wyjsciu ze skraplacza wyzsze od
rozwigzan standardowych (matej mocy). Wymaga to stosowania wysokich ci$nien skrapla-
nia czynnika roboczego i specjalnych, ale dostgpnych na rynku rozwigzan.

Ceny konwencjonalnych no$nikdéw energii przyjeto majac na uwadze ceny rynkowe. Za-
tozono cene netto zakupu sieciowego gazu ziemnego 1463 zb/m3. Ceng netto zakupu siecio-
wej energii elektrycznej zatozono na poziomie 350 PLN/MWh.

Kwestig dyskusyjng i trudna do jednoznacznego rozstrzygnigcia jest poziom wymaga-
nych naktadéw inwestycyjnych. Proponowane do zastosowania urzadzenia, chodzi tu gtow-
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nie o pompy ciepta, nie sa urzadzeniami seryjnie produkowanymi i sprzedawanymi. Cena
ich zakupu uzalezniona jest od przebiegu procesu negocjacyjnego. Zaproponowane ceny,
zgodnie z doswiadczeniem wykonawcow niniejszego opracowania, mozna uznac za realne.
Jezeli chodzi o absorpcyjne pompy ciepla, to ujmuja one réwniez naktady ponoszone na
zakup wysokotemperaturowego kotta napedzajacego i ekonomizera.
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Rys. 7. Schemat uogdlniony Zrodta energii wykorzystujgcego energie odnawialng —w tym geotermalng

Fig. 7. The scheme of the energy source which utilise renewable energy sources — including geothermal energy

6. EFEKTY WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNE)J

Efekty wykorzystania energii geotermalnej na terenie Ladka-Zdroju, zgodnie z przyje-
tymi wariantami zostaly zaprezentowane graficznie na rysunkach od 8 do 13. Z wykresow
wynika, ze przy obecnej charakterystyce odbiorcow energii konieczne bedzie zastosowania
pomp ciepla oraz innych urzadzen wspomagania szczytowego (tu analizowano kotly na gaz
ziemny).

W tabeli 2 zestawiono gléwne, wybrane parametry techniczne, ekonomiczne i ekologicz-
ne cechujace analizowane warianty.
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Rys. 8. Schemat pracy zrodet energii zaspakajajqcych potrzeby odbiorcy w strefie MIASTO przy wykorzystaniu
pomp ciepla sprezarkowych (chpC) i absorpcyjnych (ahpC)

Fig. 8. The scheme of energy demands covering based on heat pumps, compression (chpC) and absorption (ahpC)
in the area of CITY

10.54

—— moc calkowita zrédla energii

/@@ moc grzewcza pomp ciepla
moc chlodnicza pomp ciepta

A= moc napedowa pomp ciepla

9.84]

5.62

4.9

moc [MW]

4.2

3.51]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

czas w ciggu roku [miesigce]

Rys. 9. Udziat mocy napedowej i chtodniczej w mocy grzewczej absorpcyjnych pomp ciepta w wariancie ahpC

Fig. 9. Share of driving and cooling power in the heating power of absorption heat pumps in the option of ahpC
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Rys. 10. Udzial mocy napgdowej i chtodniczej w mocy grzewczej sprezarkowych pomp ciepta w wariancie chpC

Fig. 10. Share of driving and cooling power in the heating power of compressor heat pumps in the option of chpC
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Rys. 11. Schemat pracy zrédet energii zaspakajajgcych potrzeby odbiorcy w strefie UZDROWISKO przy
wykorzystaniu pomp ciepla sprezarkowych (chpS) i absorpcyjnych (ahpS)

Fig. 11. The scheme of energy demands covering based on heat pumps, compression (chpS) and absorption (ahpS)
in the area of SPA
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Rys. 12. Udziat mocy napedowej i chlodniczej w mocy grzewczej sprezarkowych pomp ciepta w wariancie chpS

Fig. 12. Share of driving and cooling power in the heating power of compressor heat pumps in the option of chpS
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Rys. 13. Udziatl mocy napedowej i chlodniczej w mocy grzewczej sprezarkowych pomp ciepla w wariancie ahpS

Fig. 13. Share of driving and cooling power in the heating power of absorption heat pumps in the option of ahpS
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Tabela 2

Zestawienie gtownych parametrow technicznych, ekonomicznych i ekologicznych cechujgcych
analizowane warianty dla miasta Lgdek-Zdroj

Table 2

Summary of the main technical and economic parameters characterizing the analysed variants for
the town of Lgdek-Zdroj

Parametr Warto§¢ | Warto$¢ | Wartos¢ | Wartos¢ | Warto$¢ | Wartos¢
Nazwa wariantu ngC ahpC chpC ngS ahpS chpS
1 2 3 4 5 6 7
Moc maksymalna odbiorcy energii [kW] 10 388 10 388 10 388 2 664 2 664 2 664
Konsumpcja energii przez odbiorcg 85474 | 85474 | 85474 | 25513 | 25513 | 25513
[GJ/rok]
Cena netto Zak“;’“ Siecrowego gazu 1,463 1,463 1,463 1,463 1,463 1,463
ziemnego [zt/m”]
Cena netto zakupu sieciowej energii
. 350 350 350 350 350 350
elektrycznej [zt/MWh]
Cena sprzedazy energii elektrycznej
wytworzonej w modutach cieplno- 250 250 250 250 250 250
pradowych [zZ/MWh]
Glegbokos¢ zalegania horyzontu 0 2500 2500 0 2500 2500
geotermalnego [m ppt]
Wykorzystywany strumien wody [m3/h] 0 50 50 0 50 50
Stan otworu produkcyjnego (,,nowy”,
istniejacy”, ,,rekonstrukcja”, ,,brak”) brak nowy nowy nowy nowy nowy
Moc maksymalna uzyskiwana na
- . 0 1263 1263 0 1216 1216
wymienniku bezposrednim [kW]
Ilos¢ energii uzyskanej z wymiennika
2 2 2111 2111
bezposredniego [GJ/rok] 0 3097 3097 0 3 3
Prognozowane naktady inwestycyjne na
wytworzenie zrodla energii cieplnej 8 407 34 999 35649 2 156 27 542 27 672
[tys. zt]
Koszty catkowite eksploatacji rocznej 4517 4179 4130 1325 2092 2036
[tys. zt/rok]
— koszty state [tys. zl/rok] 546 2275 2317 140 1790 1799
— koszty zmienne [tys. zt/rok] 3971 1904 1813 1185 302 237
Cena sprzedazy energii cieplnej odbiorcy
finalnemu (wliczajac straty na przesyle) 53 49 48 52 82 80
[zV/GI]
Emisja zanieczyszczen odniesiona do jednostki wytworzonej energii cieplnej [kg/GJ]
— benzo(a)piren lokalnie 0 0 0 0 0 0
— sadza lokalnie 0 0 0 0 0 0
— pyt catkowity lokalnie 0 0 0 0 0 0
— CO, (ditlenek wegla) lokalnie 60,48 27,933 10,473 60,48 11,806 4,289
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Tab. 2 cd.

Tab. 2 cont.
1 2 3 4 5 6 7
— CO (tlenek wegla) lokalnie 0,011 0,005 0,002 0,011 0,002 0,001

— NOj przeliczone na ditlenek azotu

(NO») lokalnie 0,039 0,018 0,007 0,039 0,008 0,003
2

— SO, (ditlenek siarki) lokalnie 0 0 0 0 0 0
— weglowodory alifatyczne lokalnie 0,033 0,015 0,006 0,033 0,006 0,002
— weglowodory aromatyczne lokalnie 0,001 0 0 0,001 0 0
— benzo(a)piren globalnie 0 0 0 0 0 0
— sadza globalnie 0 0 0,001 0 0 0
— pyt catkowity globalnie 0 0,001 0,014 0 0,003 0,007
— CO, (ditlenek wegla) globalnie 60,48 30,399 49,864 60,48 20,068 22,234
— CO (tlenek wegla) globalnie 0,011 0,011 0,091 0,011 0,021 0,042

— NO, przeliczone na ditlenck azotu
(NO,) globalnie

— SO, (ditlenek siarki) globalnie 0 0,015 0,244 0 0,051 0,111
— weglowodory alifatyczne globalnie 0,033 0,015 0,006 0,033 0,006 0,002
— weglowodory aromatyczne globalnie 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,002

0,039 0,022 0,078 0,039 0,023 0,035

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Ze wzgledu na brak koherencji temperaturowej pomigdzy obecnie stosowanymi in-
stalacjami grzewczymi a planowang dostgpng temperatura geotermalnego zrodia ener-
gii na terenie Ladka Zdroju, konieczne bedzie stosowanie pomp ciepta. Wykorzystanie
szczytowego zrodta energii, w postaci kotlow na wysokometanowy sieciowy gaz ziemny,
wydaje si¢ rozwigzaniem uzasadnionym ekonomicznie. Czas pracy pomp ciepla i kottéw
wspomagania szczytowego zalezy od wybranego odbiorcy, a doktadniej od wymagane;j
mocy cieplnej. Wraz ze wzrostem mocy wzrosnie czas pracy urzadzen wspomagajacych
bezposrednie wykorzystanie energii cieplnej. W przypadku zaspokojenia potrzeb komu-
nalnych w cz¢éci miejskiej (strefa MIASTO — rys. 1) czas pracy kotldw szczytowych
moze zosta¢ oszacowany na okoto 3—4 miesigce w roku. W przypadku strefy uzdrowiska
(strefa UZDROWISKO - rys. 1) wynosi on ok. 1,5 miesigca w ciagu roku. W przypadku
uzdrowiska, ze wzgledu na straty mocy cieplnej na przesyle, ktorym towarzyszy spadek
temperatury, konieczne moze si¢ okaza¢ eksploatowanie pomp ciepta przez caty rok. Na
etapie realizacji mozna ograniczy¢ ten efekt przez wykorzystanie cieplociagu letniego
o mniejszej Srednicy (system cieptowniczy trzyrurowy) lub dopuszczenie nizszej tempera-
tury zasilania instalacji grzewczej. Wymagac to bedzie zwigkszenia powierzchni wymien-
nikow ciepta w instalacjach przygotowania c.w.u.
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Przyjmujac za kryterium optacalnosci ekonomicznej realizacji inwestycji wykorzystuja-
cej energie geotermalng w celach grzewczych, osiggany poziom ceny koncowej za energie
jaka ptaci odbiorca, stwierdzi¢ mozna, ze optacalne moze by¢ wykorzystanie energii geo-
termalnej w strefie miasta (strefa MIASTO — rys. 1). Koncowa cena energii cieplnej, mimo
znaczacych naktadow inwestycyjnych (ok. 35 min zl — tab. 2), moze by¢ nizsza niz cena
energii pochodzacej z lokalnych cieptowni gazowych. W obliczeniach nie wzi¢to pod uwa-
ge¢ naktadéw na wykonanie sieci dystrybucyjnej. W analizowanym przypadku moga to by¢
srodki znaczace. Jednak majac na uwadze bezpieczenstwo uzytkowania zrodla energii i stan
srodowiska na terenie szczegolnym, bo uzdrowiskowym, ich poniesienie moze by¢ w petni
uzasadnione. Niestety, biorac pod uwage jedynie kryterium ekonomiczne, wykorzystanie
energii geotermalnej w strefie samego Uzdrowiska (Uzdrowisko — rys. 1) nie jest oplacalne.
Znowu pojawia si¢ jednak dygresja dotyczaca szczeg6lnego znaczenia analizowanej strefy
1 jakosci srodowiska. Wykorzystanie energii geotermalnej wigze si¢, w kazdym analizowa-
nym przypadku, z redukcja lokalnej emisji zanieczyszczen (tab. 2). Redukcji emisji zanie-
czyszczen mozna si¢ spodziewac rowniez w skali globalne;.

Iceland D{ﬂ]

Liechtenstein
Norway grants

Artykut opracowano i opublikowano w ramach Projektu EOG ,,Energia geotermalna — podstawa niskoemi-
syjnego cieptownictwa, poprawy warunkdéw zycia i zcOwnowazonego rozwoju — wstepne studia dla wybranych ob-
szarow w Polsce” dofinansowanego ze $rodkéw Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ramach Funduszu
Wspotpracy Dwustronnej na poziomie Programu PL04 ,,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych zrodet
energii” (Umowa nr 173/2017/Wn50/0OA-XN-05/D). Realizatorzy Projektu: Konsorcjum Instytutu Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energiag PAN (beneficjent), AGH Akademii Goérniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krako-
wie 1 Politechniki Wroctawskiej we wspotpracy z partnerami z krajow Darczyncow: National Energy Authority
(Islandia) oraz Christian Michelsen Research AS (Norwegia), a takze z zespotem Europejskiej Rady Energii Geo-
termalnej, ekspertami i przedstawicielami wybranych miast: Konstantynowa Lodzkiego, Poddgbic, Sochaczewa,

Ladka-Zdroju.

LITERATURA

Ciezkowski i in. 2011 — Ciezkowski, W., Liber-Makowska, E., Ciekot, B. i Ogorek, A. 2011. Cha-
rakterystyka warunkéw wystgpowania i eksploatacji wod termalnych Ladka-Zdroju. Technika
Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zrownowazony Rozwdj R. 50, z. 1-2, s. 61-70.

Ciezkowski i in. 2016 — Ciezkowski, W., Liber-Makowska, E., Ciekot, B. i Ogorek, A. 2016. Cha-
rakterystyka ztoza wod leczniczych Ladka-Zdroju. Raporty Inst. Gor. Ser. PRE nr 5, Wroctaw:
Politechnika Wroctawska.

161



Ciezkowski, W. 1980. Hydrogeologia i hydrochemia woéd termalnych Ladka-Zdroju. Probl. Uzdrow.
z. 4 (150).

Dokumentacja wynikowa Projektu EOG, 2017 — Arch. IGSMIE PAN.

Liber-Makowska, E. 2011. Dynamiczne oddziatywanie pomiedzy ujgciami wod termalnych Ladka-Zdro-
ju. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zrownowazony Rozwoj R. 50, z. 1-2, s. 71-80.

Prawo geologiczne i gérnicze Dz.U. 2016, poz. 1131.

[Online] Dostepne w: www.uzdrowisko-ladek.pl [Dostep: 10.11.2017].

[Online] Dostegpne w: www.ziemia-klodzka.pl [Dostep: 10.11.2017].

ENERGY AND ECONOMIC ANALYSIS OF GEOTHERMAL WATER
AND ENERGY USES IN LADEK-ZDROJ

ABSTRACT

Ladek-Zdro¢j is a historic and spa town. Atmospheric pollution associated with low emissions from the existing
energy sources requires preventive action. One way to improve this is to use renewable energy resources accumu-
lated in thermal waters. The paper presents a variant analysis of the potential use of this renewable energy source
in existing urban heating systems. The analysis allowed for energy, economic and ecological assessments of the
individual solutions.
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