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PERSPEKTYWY ZWIEKSZENIA POZYSKIWANIA CIEPLA
GEOTERMALNEGO W SWIETLE NOWYCH INWESTYCJI
ZREALIZOWANYCH NA TERENIE NIZU POLSKIEGO

STRESZCZENIE

W pracy przeprowadzono analiz¢ nowych mozliwo$ci pozyskiwania wody termalnej i energii geotermalnej na
Nizu Polskim, gdzie od 2008 roku powstato osiem nowych otworéw badawczo-eksploatacyjnych. Otwory te
obecnie moga stanowi¢ podstawe do budowy nowych cieptowni geotermalnych wykorzystujacych ciepto wngtrza
Ziemi. Kilka nowych otworéw moze stanowi¢ samodzielne zrodto ciepta dla niskotemperaturowych systemow
grzewczych. Aby uzyska¢ maksymalne schtodzenie wody termalnej we wszystkich przypadkach zaproponowano
zastosowanie absorpcyjnej pompy ciepta. Woda wydobywana za pomoca dwoch nowych otworéow bedzie mogta
by¢ wykorzystywana gtéwnie do celow balneoterapeutycznych i rekreacyjnych oraz bedzie mogta stanowi¢ dolne
zrodto ciepta dla sprezarkowych pomp ciepta.

StOWA KLUCZOWE

Geotermia, woda termalna, ciepto, otwory geotermalne, Niz Polski

WPROWADZENIE

Glownym no$nikiem energii geotermalnej na terenie Nizu Polskiego sa wody ztozowe
nazywane wodami termalnymi. Aby woda podziemna mogta uzyska¢ status wody termalne;j
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jej temperatura na powierzchni Ziemi musi wynosi¢ co najmniej 20°C (Ustawa 2011). Na
terenie Nizu Polskiego wody termalne wystepuja na dos¢ znacznych glgbokosciach (okoto
2000 m) i wydobywanie ich jest mozliwe jedynie po wykonaniu glgbokich otworow wiert-
niczych. Na obszarze Nizu Polskiego gtdéwnymi poziomami wodono$nymi wod termalnych
sa utwory kredy dolnej i jury dolnej (Gorecki 2006; Marszczek, Ptochniewski 1989;
Szewczyk 2010). Ciagna si¢ one systemem podziemnych niecek z okolic Szczecina, poprzez
rejon mogilnensko-t6dzki po Mazowsze. Inne obszary wystgpowania wod termalnych w Pol-
sce to Podhale, Sudety i Karpaty.

Do poczatku lat dziewigédziesiatych ubieglego wicku na terenie Nizu Polskiego wody
termalne wykorzystywane byly gtownie w lecznictwie i rehabilitacji w réznego rodzaju
uzdrowiskach. Dopiero w ostatniej dekadzie ubiegtego wieku na terenie Nizu Polskiego
rozpoczeto wykorzystywanie energii wod termalnych w cieptownictwie. Na przelomie
wieku XX 1 XXI na terenie Nizu Polskiego zostaty uruchomione cztery cieptownie geoter-
malne w: Pyrzycach — 1997 r., Mszczonowie — 1999 r., Uniejowie — 2001 r. oraz Stargardzie
Szczecinskim — 2005 r. W 2012 roku uruchomiono piata cieptowni¢ na Nizu Polskim, ktora
jest zlokalizowana w Poddgbicach. Oprocz lecznictwa uzdrowiskowego i pozyskiwania
ciepla geotermalnego wody termalne wykorzystywane sa od kilku lat w rekreacji. Poczawszy
od 2006 r. wody te zacz¢to wykorzystywacé w kapieliskach termalnych i osrodkach rekrea-
cyjnych powstajacych na Podhalu i Nizu Polskim (Noga, Kosma 2011).

Wody termalne na terenie Nizu Polskiego obecnie wykorzystywane w cieptownictwie
charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowana mineralizacja od wody pitnej — Geotermia Mazo-
wiecka (Balcer 2007) do ponad 120 g/dm3 — Geotermia Pyrzyce (Biernat i in. 2010a). Na
analizowanym terenie najwyzsza temperatur¢ wody termalnej wyplywajacej z otworu o war-
tosci 87°C odnotowano w Geotermii Stargard Szczecinski (Biernat i in. 2005), a najnizsza na
poziomie 42°C odnotowano w Geotermii Mazowieckiej. Najwyzsza wydajnos¢ z jednego
otworu geotermalnego na poziomie 200 m3/h uzyskano w geotermii Stargard Szczecinski.
W Geotermii Pyrzyce woda termalna w iloéci 340 m3/h moze by¢ eksploatowana z dwéch
otworéw wydobywczych. Najnizsza wydajno$¢ z jaka woda termalna jest eksploatowana do
celow cieptowniczych dotychczas zanotowano w Geotermii Mazowieckiej i ksztaltuje si¢
ona na poziomie 55 m3/h. W Geotermii Pyrzyce i Stargard Szczecinski woda termalna jest
eksploatowana z utworéw jury dolnej, natomiast w Geotermii Uniejow i Mazowieckie
eksploatacja nastepuje z utworéw kredy dolne;.

1. NOWO ROZPOZNANE ZASOBY WOD TERMALNYCH NA NIZU POLSKIM

0Od 2008 r. na Nizu Polskim prowadzone sg intensywne badania geologiczne, majace na
celu poszukiwanie i rozpoznawanie wod termalnych. W ciagu ostatnich czterech lat takie
badania przeprowadzono osmioma glgbokimi otworami badawczo-eksploatacyjnymi. Trzy
z nich zostaly wykonane na obszarze niecki warszawskiej: Gostynin GT-1 — 2007/08 r.,
Torun TG-1 — 2008/09 r. i Piaseczno — 2011/12 r. Dwa nowe otwory zostaly wykonane
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w niecce mogilensko-todzkiej: Kleszczéw GT-1 —2009 r. i Poddgbice GT-2 —2009/2010 r.
Na obszarze niecki szczecinskiej w 201 1r. zostal wykonany otwor Tarnowo Podgoérne GT-1.
Po jednym nowym otworze wykonano réwniez na obszarze watu pomorskiego — Trzgsacz
GT-1 (2012r.) oraz na obszarze syneklizy baltyckiej — Lidzbark Warminski GT-1 (2011r.)
(Noga i in. 2011). Pierwszy czton nazwy otworu odpowiada miejscowosci, w ktorej zostat
on wykonany (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja realizowanych w Polsce instalacji wykorzystujqcych wody termalne na tle
podziatu Polski na jednostki tektoniczne

Fig. 1. The location of the installation with thermal water implemented in Poland against Poland’s
tectonic units

Przeprowadzone badania geologiczne i hydrogeologiczne w poszczegdlnych otworach
potwierdzaja, ze wody termalne, ktore moga by¢ wykorzystywane do celow cieptowniczych
wystepuja gtdwnie na niecce szczecinsko-mogilensko-todzkiej oraz na niecce warszawskie;j.
Na wale pomorskim i na syneklizie perybattyckiej rozpoznano wody, ktoére moga by¢
wykorzystywane gtéwnie do celéw balneologicznych i rekreacyjnych. Moga one rowniez
stanowi¢ dolne zrédlo ciepta dla sprezarkowych pomp ciepta.

Glegbokosci wykonanych otwordéw wiertniczych wynosity w zaleznosci od badanego
rejonu od 1200 m do 2925 m (tab. 1). Badania przeprowadzono gtéwnie dla wod termalnych
pochodzacych z utworow jury dolnej. Jedynie otwoér zlokalizowany w miejscowosci Pod-
debice ujmuje utwory kredy dolnej.
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Tabela 1

Parametry wody termalnej pozyskiwanej z nowych otworéw wykonanych na terenie Nizu Polskiego
Table 1

The parameters of the geothermal water derived from the new geothermal wells located
on the Polish Lowlands

Glebokos¢ Pozior? Mineralizacja | Temperatura® | Wydajno$§¢**
Nr | Otwor eksploatacyjny otworu wodonosny
m - g/dm3 °C m3/h
1 | Gostynin GT-1 2734 jura dolna 143,5 82 120
2 | Torua TG-1 2316%** jura dolna 1073 64 350%***
3 | Kleszczow GT-1 1620 jura dolna 6,08 52 150%***
4 | Poddegbice GT-2 2101 kreda dolna >0,5 72 115
5 | Lidzbark Warminski GT-1 1200 jura dolna 21 24 120
6 | Tarnowo Podgorne GT-1 1200 jura dolna 80 44 220
7 | Piaseczno GT-1 1892 jura dolna 70 45 120
8 | Trzesacz GT-1 1200 jura dolna 14 27 180

* Temperatura wody termalnej wyplywajacej z otworu.
** Wydajnos¢ wynikajaca z pompowania pomiarowego.
*** Glgboko$¢ zalegania ujgtych warstw wodonosnych, konicowa glgboko$¢ otworu wynosi 2925 m.
**%% Wydajnos¢ wynikajaca z przeprowadzonego pompowania eksploatacyjno-zattaczajacego (wykonany
dublet geotermalny).

Mineralizacja ogélna wody termalnej w badanych otworach zmienia si¢ od wody pitnej —
Poddebice GT-1 (Karska, Hajto 2009; Smetkiewicz 2010) do ponad 143 g/dm3 zanotowane;j
w otworze Gostynin GT-1 (Biernat i in. 2008). Bardzo ciekawym jest fakt uzyskania
w Poddgbicach wody stodkiej, gdyz w oddalonej o okoto 16 km Geotermii Uniejow mine-
ralizacja z tej samej warstwy wodonosnej i bardzo zblizonej gleboko$ci otworu wynosi
7 g/dm3. Gleboko$¢ otworu w Poddebicach wynosi 2101 m, natomiast w Geotermii Uniejow
glebokos¢ otworu eksploatacyjnego wynosi 2065 m.

Podczas prowadzonych badan notowano do$¢ istotna zmienno$¢ temperatury wody
termalnej mierzonej na wyptywie z poszczegdlnych otworéw geotermalnych. Zmieniata si¢
ona od 82°C w otworze Gostynin GT-1 do 24°C w otworze Lidzbark Warminski GT-1.
Nalezy tutaj nadmienic, ze otwor Gostynin GT-1 zlokalizowany zostat na skraju zachodnie;j
czg$ci niecki warszawskiej 1 ujmuje najglebiej potozone warstwy wodonosne utworow jury
dolne;j. Jego glgbokos¢ wynosi 2734 m (Biernat i in. 2008). Bardzo wysoka temperaturg na
poziomie 72°C jak na utwory kredy dolnej uzyskano w otworze Poddgbice GT-2.

Wszystkie otwory badawczo-eksploatacyjne wykonane w ostatnich pigciu latach sa
otworami zafiltrowanymi. Wyjatek stanowi tutaj otwor Kleszczow GT-1, ktory jest otwo-
rem bosym. Otwory przed zafiltrowaniem, w celu poprawienia wydajnosci eksploata-
cyjnej, zostaly poszerzone w warstwie wodonosnej, a po ich zafiltrowaniu wykonano
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obsypke zwirowa. Zabiegi te mogty si¢ przyczyni¢ do uzyskania bardzo dobrych wydajnosci
eksploatacyjnych wody termalnej na poziomie od 120 do 350 m3/h. Najwyzsza wydajnos¢
eksploatacyjna zanotowano w otworze Torun TG-1, ktora wynosi 350 m3/h i jest to wy-
dajnos¢ wynikajaca z pompowania eksploatacyjno-zattaczajacego. Badanie chtonnos$ci war-
stwy wodonosnej w Toruniu mozna byto przeprowadzi¢ z uwagi na wykonany juz otwor
chlonny Torun GT-2. Badanie chtonnos$ci warstwy wodono$nej zostato przeprowadzone
rowniez w Kleszczowie, gdzie w potowie 201 1. zostal wykonany otwor chtonny Kleszczow
GT-2. Wydajnos¢ na poziomie 150 m3/h wynika z mozliwoéci zattaczania wody termalnej do
gbérotworu.

Kolumny eksploatacyjne we wszystkich otworach z przeznaczeniem jako eksploatacyjne
wykonano w technologii rur stalowych. Wyjatek stanowi otwor Torun GT-1, gdzie komora
pompowa zostata wykonana z rur z tworzywa sztucznego wzmocnionego wtoknem szkla-
nym. Obydwa otwory chionne Torun GT-2 i Kleszczow GT-2 oraz rurociagi tloczne,
wykonywane sa z rur z tworzywa sztucznego wzmocnionego widknem szklanym. Jak
wynika z obserwacji korozja rur stalowych postgpuje znacznie szybciej w otworach za-
tlaczajacych niz w otworach eksploatacyjnych (Biernat i in. 2010Db, c).

2. NOWE MOZLIWOSCI POZYSKIWANIA ENERGII GEOTERMALNE)J
NA NIZU POLSKIM

We wszystkich nowo planowanych na terenie Nizu Polskiego cieplowniach geoter-
malnych eksploatacja wody termalnej powinna odbywac si¢ za pomoca dubletéw geoter-
malnych. Jedyny wyjatek moze stanowi¢ woda termalna pochodzaca z otworu Poddgbice
GT-2. Poniewaz jest to woda pitna, po schlodzeniu bgdzie mogta by¢ przetlaczana do
miejskiego systemu wodociggowego. Podobne rozwiazanie jest obecnie stosowane w Geo-
termii Mazowieckiej.

W ramach prezentowanej pracy zatozono, ze wody termalne z przeznaczeniem do celow
cieptowniczych beda wydobywane otworami w Gostyninie, Toruniu, Kleszczowie, Pod-
dgbicach, Tarnowie Podgérnym i Piasecznie.

Dublety geotermalne wykonane sa w Toruniu i Kleszczowie. Otwér chtonny To-
run GT-2 zakonczono w grudniu 2009 r., a otwor chtonny Kleszczow GT-2 oddano
w lipcu 2011 r.

Za pomoca nowych otworéw geotermalnych wykonanych w ostatnim czasie na Nizu
Polskim mozna bedzie pozyskiwaé ciepto wngtrza Ziemi kaskadowo schtadzajac wody
termalne. W ramach opracowania zaproponowano schtadzanie dwustopniowe. Pierwszy
stopien bedzie stanowil wymiennik ciepta WC-1 (rys. 2), natomiast drugim stopniem kas-
kadowego schtadzania bgdzie wymiennik WC-2 i absorpcyjna pompa ciepta.

Wydobywana otworem eksploatacyjnym woda termalna bgdzie najpierw kierowana na
wymiennik ciepla WC-1 (rys. 2), ktory bedzie stanowit pierwszy stopien kaskady schta-
dzania wody termalnej. Ilo$¢ odebranego ciepta geotermalnego bedzie uzalezniona od
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Rys. 2. Uproszczony schemat kaskadowego schladzania wod termalnych

Fig. 2. The scheme of the thermal waters cascade cooling

temperatury wody termalnej i temperatury wody powracajacej z sieci cieptowniczej. 1losé
odebranego od wody termalnej ciepta bedzie tym wyzsza im nizsza bgdzie temperatura wody
powracajacej z sieci cieptowniczej. Przy systemie niskotemperaturowym sieci cieplowniczej
60/40°C temperatura powrotu z sieci w granicach 32—40°C bedzie wynika¢ z ilo$ci prze-
kazanego ciepta. Przy zatozeniu, ze $rednia temperatura wody powracajacej z sieci cieptow-
niczej bedzie wynosita okoto 36°C bezposrednio od wody termalnej mozna bgdzie odebraé
od 1 do ponad 10 MW ciepta geotermalnego (tab. 2).

Schlodzona wstgpnie na wymienniku WC-1 woda termalna bedzie przepompowywana
na wymiennik WC-2, gdzie bedzie nastgpowato jej dalsze schtadzanie. W tym przypadku
woda termalna bedzie schtadzana za pomoca absorpcyjnej pompy ciepta, stanowiac jej dolne
zrodto ciepta. Na wymienniku WC-2 woda termalna moze by¢ schtodzona do temperatury
15-22°C i skierowana bgdzie do otworu chtonnego celem jej zattoczenia do warstwy
wodonosnej, z ktorej zostala pobrana. Przy zatozeniu schtodzenia wody termalnej do tem-
peratury 20°C mozna begdzie pozyskac od 2,1 do 6,5 MW ciepta geotermalnego.

Instalacja geotermalna, gdzie ciepto geotermalne bedzie pozyskiwane bez udziatu ab-
sorpcyjnej pompy ciepta, jest obecnie realizowana na terenie Poddgbic i Kleszczowa.
Instalacja geotermalna w Kleszczowie jest o tyle ciekawa, ze ciepto od wody termalne;j
bedzie odbierane bezposrednio u jego odbiorcow (Noga, Biernat 2011). Woda termalna
bedzie doprowadzana bezposrednio do weztow cieptowniczych zlokalizowanych u posz-
czegolnych odbiorcow, ktorymi beda obiekty dydaktyczno-sportowe zlokalizowane w kom-
pleksie SOLPARK.
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Tabela 2

Mozliwosci pozyskiwania energii geotermalnej za pomocq nowych otworow wykonanych
na terenie Nizu Polskiego
Table 2

The possibilities of obtaining the geothermal energy from the new geothermal wells located
on the Polish Lowlands

Bezposrednio od wody Za pomoca Razem
Nr Otwor eksploatacyjny termalnej pmpy ciepta moc geotermalna
MW MW MW

1 | Gostynin GT-1 6,1 2,2 8,4
2 Torun GT-1 10,6 6,5 17,1
3 | Kleszczéow GT-1 2,5 0,0%* 2,5
4 | Poddgbice GT-2 4,5 0,0%* 45

5 | Lidzbark Warminski GT-1 0,0** 0,0%* 0,0%*
6 | Tarnowo Podgérne GT-1 1,5 4.1 5,6
7 | Piaseczno GT-1 1,0 2,2 32

8 | Trzesacz GT-1 0,0%* 0,0%* 0,0%*
Razem 26,3 15,0 41,3

* Instalacja geotermalna w ktorej zrezygnowano z pomp ciepta.
** Zbyt niska temperatura wody termalnej, aby zastosowac ja do ogrzewania bezposredniego lub jako dolne
zrodto ciepta dla absorpcyjnej pompy ciepta; w tym przypadku wskazane jest energetyczne wykorzystanie wody
termalnej w rolnictwie lub jako dolnego zrodta ciepta dla sprezarkowej pompy ciepta.

Odebrane na obydwoch stopniach kaskadowego schtadzania wody termalnej ciepto
bedzie przekazywane do sieci cieptowniczej. Temperatura zasilania sieci cieptowniczej
bedzie uzalezniona gléwnie od temperatury wody termalnej. W zaleznosci od temperatury
cksploatacyjnej i wydajnosci wody termalnej mozna bgdzie w sumie z poszczegdlnych
otworow pozyska¢ od 2,5 do 17,1 MW (tab. 2).

Jesli wszyscy inwestorzy posiadajacy geotermalne otwory badawczo-eksploatacyjne
zdecyduja si¢ na pozyskiwanie ciepta od wod termalnych, na terenie Nizu Polskiego mozna
bedzie pozyska¢ dodatkowo okoto 43 MW ciepta geotermalnego. Najwigcej, bo ponad
28 MW nowej mocy geotermalnej mozna bgdzie zainstalowac na obszarze niecki warszaw-
skiej. Obecnie dziata tutaj Geotermia Mszczondw z zainstalowanga moca geotermalng na
poziomie 1,75 MW (rys. 3). Ponad 7 MW ciepta geotermalnego mozna bgdzie dodatkowo
zainstalowa¢ w niecce mogilensko-todzkiej. W tej strukturze geologicznej obecnie zlo-
kalizowana jest Geotermia Uniejow z mocq zainstalowang z geotermii na poziomie 4,2 MW.
Najmniejsza moc cieplna na poziomie ponad 5 MW, pochodzaca od wod termalnych, na
dzien dzisiejszy mozna bedzie zainstalowa¢ w niecce szczecinskiej, gdzie obecnie zlokalizo-
wane sg dwie cieptownie geotermalne. Pierwsza z nich jest Geotermia Pyrzyce z moca zain-
stalowana z geotermii na poziomie 12,8 MW, druga z moca 14 MW jest Geotermia Stargard
Szczecinski.
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Rys. 3. Zainstalowana i mozliwa do zainstalowania moc geotermalna w podziale na struktury
geologiczne Nizu Polskiego

Fig. 3. The geothermal energy, installed and possible to install, divided into geological structures
of Polish Lowlands

PODSUMOWANIE

Mozliwosci pozyskiwania ciepta geotermalnego na Nizu Polskim pojawity si¢ na prze-
tomie 2007/08 r., kiedy wykonano otwor badawczo-eksploatacyjny Gostynin GT-1. Otrzy-
mane parametry eksploatacyjne wody termalnej pozwalaja na jej bezposrednie wykorzy-
stanie w systemach cieplowniczych — szczegdlnie niskoparametrowych.

Kolejne wykonywane otwory daja mozliwosci pozyskiwania wod termalnych do celow
cieptowniczych. Najwigcej nowego ciepla z wngtrza Ziemi — bo na poziomie 17,1 MW —
mozna bedzie pozyskiwaé za pomoca instalacji geotermalnej, ktora obecnie jest budowana
w Toruniu. Sg tutaj wykonane dwa otwory geotermalne i byly juz przeprowadzane proby
eksploatacji wody z otworu Torun TG-1 i zattaczania jej do otworu Torun GT-2.

W wyniku uruchomienia nowych otworéw geotermalnych najwigksza moc ciepta geo-
termalnego moze by¢ zainstalowana na obszarze niecki szczecinskiej. W tym przypadku
suma juz istniejacej i nowo zainstalowanej bezposrednio z geotermii mocy cieplnej moze
wynosi¢ ponad 32 MW. Niewiele mniej, bo ponad 30 MW juz zainstalowanej i mozliwej do
pozyskania bezposrednio z geotermii nowej mocy cieplnej moze by¢ w niecce warszawskiej.
Na obszarze niecki mogilensko-tédzkiej pozyskiwanie ciepta geotermalnego moze si¢ w su-
mie zwigkszy¢ do ponad 11 MW. Generalnie na Nizu Polskim pozyskiwanie ciepta geo-
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termalnego moze si¢ zwigkszy¢ o ponad 41 MW w stosunku do obecnie zainstalowanej mocy
cieplnej pochodzacej z geotermii, dajac w sumie ponad 74 MW.

Obecnie po Geotermii Poddgbice najblizej uruchomienia jest cieplownia geotermalna
w Kleszczowie. Wykonany jest juz otwor eksploatacyjny Kleszczéw GT-1 1 otwor chtonny
Kleszczow GT-2. Otwory te potaczone sa rurociagiem tlocznym. Obecnie prowadzone sa
prace zwiazane z adaptacja cieplowni w kompleksie dydaktyczno-sportowym SOLPARK,
celem jej przystosowania do odbioru ciepta od wody termalnej. Wszystko wskazuje na to, ze
bedzie to szosta cieplownia geotermalna uruchomiona na terenie Nizu Polskiego i siodma na
terenie Polski.
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POSSIBILITY OF OBTAINING MORE GEOTHERMAL HEAT
IN THE VIEW OF THE NEW INVESTMENTS COMPLETED
ON POLISH LOWLAND

ABSTRACT

The paper analyzes the possibility of obtaining a new thermal water and geothermal energy in the Polish
Lowlands, where since 2008, the eight new operational wells were drilled. These wells can now form the basis for
the construction of the new geothermal plants using the heat from the earth inside. Several of them can be used as an
independent source of heat for low temperature heating systems. In order to obtain a maximum cooling in all cases
the use of an absorption heat pump was recommended. Water extracted from two of the new wells is designed
mainly for recreation and therapy and as a heat source for the heat pump compressor.
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