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źródło: Plan na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju – prezentacja (mr.gov.pl, 2016) 
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Zasoby geotermalne Europy 

4 źródło: Komisja Europejska,2001 Jacek Zimny 



5 

2004 

Jacek Zimny 



6 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

źródło:  Levelized Cost and Levelized Avoided Cost  
 of New Generation Resources  
 Annual Energy Outlook 2016, USA 

Uśredniony koszt wytwarzania energii elektrycznej  
(LCOE) w $/MWhe – prognoza 2017-2022 
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Źródło:  “THE STATE OF RENEWABLE ENERGIES IN EUROPE Edition 2015” EurObserv’ER 

Rzeczywista i planowana produkcja ciepła  
z zasobów geotermicznych w UE 

NREAP – National Renewable Energy Action Plan 
(Krajowy Plan działania w zakresie  
energii ze źródeł odnawialnych, Polska 2010) 
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Moc zainstalowana i produkcja ciepła z zasobów 
geotermicznych w Unii Europejskiej w latach 2013-2014  

Źródło:  “THE STATE OF RENEWABLE ENERGIES IN EUROPE Edition 2015” EurObserv’ER 
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Nowy Tomyśl 
t = 122 [°C] 

Nowy 
Tomyśl 

Rozkład temperatury na głębokości 3500 m p.p.g 

t = 57 – 144[°C] 

Jacek Zimny 



Sposoby wykorzystania energii geotermicznej  
( pojedynczy otwór / dublet ) 

I. Balneologia, sport, spa, rekreacja 

II. Produkcja ciepła, chłodu; kogeneracja: 

– Bezpośrednie wykorzystanie ciepła geotermicznego 
(ciepłownictwo, chłodnictwo) 

– Pośrednie z wykorzystaniem SPC (BAT!) 

III. Produkcja energii elektrycznej   
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Systemy ciepłownicze 
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Inne zastosowania 

Szklarnia 
Nowy Meksyk 

Wylęgarnia ryb 
Mammoth Lakes, Kalifornia  

Podgrzewanie chodników 
Klamath Falls, Oregon 

Jacek Zimny 



SPC dużej mocy dla geotermii  
(10-20MWt) 
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źródło: friotherm.com, 2016 
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Patent PL 186747: geotermalny  
samowystarczalny system grzewczy z wykorzystaniem SPC 
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Koszty ciepłowni i wytwarzania ciepła, 
przykład: Mszczonów 1996/1997 

1. Zapotrzebowanie na ciepło  – 8 MW (C.O+C.W.U) 

2. Dotychczas: Kotłownia węglowa,  
• koszt ciepła     –    9,1 $/GJ (100%) 

• średnie spalanie roczne węgla/miału  –    4 500 t 

• roczne zapotrzebowanie ciepła średnio  –    66 000 GJ 

3. Zastosowano: Absorpcyjna Pompa Ciepła (AHP), Japonia 
• koszt ciepła     –   4,74 $/GJ  (52%)  

• zasilanie: wysokotemperaturowa kotłownia gazowa 4 MWt 

• projekt duński firmy Houe & Olsen,        COP = 1,72 

• zasilanie szczytowe: niskotemp. kotłownie gazowe  2x4 MWt, 

• średnie roczne zużycie gazu  (12 MWt) –    1,4 mln m3  

• koszt inwestycji    –    4,3 mln USD 
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4. Winno być: Sprężarkowa Pompa Ciepła (SPC) 
• projekt polski, prod. SeCES-Pol Gdańsk, patent PL 186747,COP > 4 

• koszt ciepła (zasilanie elektryczne, sieć państwowa) –    3,47 $/GJ (38%) 

 Koszt inwestycji  –    2,6 mln USD 

• koszt ciepła (elektrownie wiatrowe, sieć własna) –    2,74 $/GJ (30%) 

 (samowystarczalny system bezemisyjny, bez spalania, kryteria BAT!) 

 niezależność od importowanych nośników energii 

 Koszt inwestycji  –    3,4 mln USD 

 

 

 

 



III. Geotermalna energia elektryczna  
/podstawowe technologie/: 

1. Systemy bezpośrednie (dry steam) 

2. Systemy z odparowaniem wody 
geotermalnej (flash steam) 

3. Systemy binarne (binary cycle) ,t wody > 80°C 
– ORC 

– Kalina 
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Larderello 1904 

Pierwsza elektrownia 

geotermalna na Świecie 

20 Jacek Zimny 



21 

, 2017 



Systemy: Kalina/ORC 
(modelowanie , symulacja, optymalizacja, projektowanie inżynierskie) 
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Wariant: Nowy Tomyśl 
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Altheim, Austria – przykład 
wykorzystania geotermii w gminie 
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Altheim, Austria 

• Altheim jest niewielką miejscowością położoną na 
północy Austrii, około 70km powyżej Salzburga.  

• Jest to miejscowość o charakterze rolniczo –
wypoczynkowym zamieszkana przez około 5 tys. 
mieszkańców. 

•  Znajduje się tu kilkanaście hoteli i pensjonatów, 
działają trzy prywatne browary, a w okresie letnim 
działa odkryty basen  
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Schemat instalacji  
geotermalnej w Altheim  
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Temperatura wody termalnej, na wejściu 106 °C 

Temperatura wody termalnej, na wyjściu 70 °C 

Ilość przepływającej wody termalnej 81,7 kg/s ≅ 300 m3/h 

Moc grzewcza 12 400 kWt 

Moc elektryczna 1 000 kWe 

Koszt systemu ciepłowniczego 8,3 mln € 

Koszt rozbudowy o prod. energii elektr. 5,1 mln € 

Łączny koszt elektrociepłowni  
13,4 mln € 

(~1 mln €/MWt) 

Dane instalacji ORC – Altheim, 2001r. 
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1. Nowa wizja i strategia rozwoju społeczno gospodarczego 
Polski (Plan Morawieckiego), energetyka jądrowa? 

2. Zasoby geotermiczne (woda, skały) 

3. Wiedza, innowacyjne technologie energetyczne, 
uruchomienie krajowej produkcji maszyn i urządzeń 
energetycznych (SPC, ORC/Kalina),  
gotowość do wdrożeń w Polsce 

4. Źródła finansowania (Plan Morawieckiego, NCBR, 
NFOŚiGW) – dotacja do 80% kosztów inwestycji 

5. Akcjonariat gminny, spółdzielnie energetyczne; 
niezależność i samowystarczalność energetyczna Gminy, 
eksport „zielonej” energii 

 

Wnioski 
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5. Rola gmin i inwestorów w programie:  

a) „Ocena zasobów dla Gminy…” 

b) „Projekt robót geologicznych dla działki nr…” 

c) Wniosek o dofinansowanie z wybranych Programów 
(NCBR, NFOŚiGW, RPO, ZIT,… nowe w latach 2017-2022) 

d) Projekty techniczne–wykonawcze: wierceń dubletu 
geotermicznego, budowlane, instalacyjne 

e) Pozwolenia na budowę, uzgodnienia branżowe 

f) Wykonanie odwiertów, określenie mocy źr. ciepła (MWt) 

g) Projekt ciepłowni/elektrociepłowni geotermalnej dla  
przyjętej mocy źródła (MWt) 

h) Realizacja projektu, odbiór techniczny, badania efektywności,  
dopuszczenie do eksploatacji, weryfikacja założeń Projektu 

 

Wnioski 


