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Rozwaj polskich firm

i kapitatu

Jakos¢ zycia Polakow Silna Polska
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Przyjazne warunki dla rodzin x,r Sprawna armia gwarantujaca

zrodto: Plan na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju — prezentacja (mr.gov.pl, 2016)
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Zespot zakladow Mniejsze projekty
M Cieplownie 0
A Produkgja rolnicza
Elektrownie
W Uzdrowiska

Gléwne baseny nisko i $rednio temp.
Gidwne baseny wysoko temperaturowe
Obszary bardzo wysoko temperaturowe

Rosja nuw‘

zrodto: Komisja Europejska,2001 Jacek Zimny 4



% Bundesministerium
ZIRe fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

UMWELTPOLITIK 2004
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Usredniony koszt wytwarzania energii elektrycznej
(LCOE) w S/MWh_ - prognoza 2017-2022
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S of New Generation Resources
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Rzeczywista i planowana produkcja ciepta
z zasobow geotermicznych w UE

2631
NREAP - National Renewable Energy Action Plan
(Krajowy Plan dziafania w zakresie
energii ze Zrodet odnawialnych, Polska 2010) v
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Zrodto: “THE STATE OF RENEWABLE ENERGIES IN EUROPE Edition 2015” EurObserv’ER
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Moc zainstalowana i produkcja ciepta z zasobow
geotermicznych w Unii Europejskiej w latach 2013-2014

Capacity Energy Capacity Energy

(MWth) tapped (MWth) tapped

(ktoe) (ktoe)

France 1 336,9 2159 346,9 218,8

Italy 2 757,0 150,2 757,0 147,8

Hungary 3 863,6 112,7 868,6 118,2

Germany 4 185,0 74,3 253,0 91,0

Netherlands 5 100,0 23,7 100,0 35,9

Bulgaria 6 83,1 33,0 83,1 33,0

Slovenia 7 66,8 31,7 67,1 31,9

Romania 8 205,1 26,0 205,1 26,0
9

Spain

10

21,0

18,1

21,0

19,7

Zrédto: “THE STATE OF RENEWABLE ENERGIES IN EUROPE Edition 2015” EurObserv’ER
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Rozktad temperatury na gtebokosci 3500 m p.p.g
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Sposoby wykorzystania energii geotermiczne;j

( pojedynczy otwor / dublet )

|. Balneologia, sport, spa, rekreacja
Il. Produkcja ciepta, chtodu; kogeneracja:

— Bezposrednie wykorzystanie ciepta geotermicznego
(cieptownictwo, chtodnictwo)

— Posrednie z wykorzystaniem SPC (BAT!)
Ill. Produkcja energii elektryczne;

Jacek Zimny 10



URZAD MIEJSKI Instytut Gospodarki : -
% Surowcami Mineralnymi (z udzialem PAN) zarejestrowana METODYKA I TECHNOLOGIA UZYSKIWANIA

4200 Sucha Beskidzka GEOTERMIA e PAN EOTERMIA. ‘v Rjmoms e Xt UZYTECZNEJ ENERGII GEOTERMICZNEJ
ul. A. Mickiewicza 19 Sp. z 0.0. Pracownia Geosynoptyki 31.261 Krakéw REGON: Z POJEDYNCZEGO OTWORU WIERTNICZEGO
tel. g (033)874 26 95 31-261 Krakow i Geotermii ul. J. Wybickiego 7~ P35017532 1:351-35001 Op Zespél pod kierowni J. Sokolowskiego w ramach Umowy

™, 1.(033) 874 22 66 ul. J. Wybickiego 7 31-261 Krakow, tel/fax 012 632 24 3§ NIP: 677-006-85-40 zawartej miedzy Gming Sucha Beskidzka i Polgeotermia Sp. z 0.0. a KBN

Pkt X 033) 874 23 41 tel./fax 012 632 24 35 ul. J. Wybickiego 7 . Nr 2523/C.T10-8/99 na realizacje projektu celowego Nr 8T10B049 98C/3844

oo™ ¢ tolfax (012) 632-24-35 INSTYTUT GOSPODARKI SUROWCAMI MINERALNYMI | ENERGIA PAN pn.

ol BUDOWA ZAKLADU GEOENERGETYCZNEGO W SUCHEJ BESKIDZKIEJ
WYKORZYSTUJACEGO ENERGIE CIEPLNA ZIEMI

UDOSTEPNIONA OTWOREM JACHOWKA 2K

PRACOWNIA GEOSYNOPTYKI | GEOTERMII

POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE | GAZOWNICTWO S.A.

Oddziat Biuro Geologiczne Geonafta w Warszawie SCHEMAT IDEOWY POZYSKIWANIA ENERGI CIEPLNE] Z POJEDYNCZEGO ODWIERTU | Zal. 4 |
] 0SRODEK REGIONALNY GEONAFTA W KRAKOWIE PRZEZ RURKI ‘%Donyw&zn ;{zg;g\ém%v v(\)/ Sgggx ngm (2870m), R.2
31-503 Krakéw, ul. Lubicz 25 R <ot i )
tel. (012) 421-04-68 Opracowal graficznie B. Ludwikowski w latach 1999 - 2000

METODYKA | TECHNOLOGIA UZYSKIWANIA
UZYTECZNEJ ENERGII GEOTERMICZNEJ
Z POJEDYNCZEGO OTWORU WIERTNICZEGO

raca zhiorowa pod kierownictwem prof. Juliana Sokofowskiego
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Podgrzewanie chodnikow
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SPC duzej mocy dla geotermii
(10-20MW,)
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s zrédto: friotherm.com, 2016
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Patent PL 186747: geotermalny
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Koszty cieptowni i wytwarzania ciepfta,
przyktad: Mszczonéw 1996/1997

Zapotrzebowanie na ciepto -8 MW (C.0+C.W.U)
Dotychczas: Kottownia weglowa,

koszt ciepta - 9,15/GJ (100%)
Srednie spalanie roczne wegla/miatu - 4500t

roczne zapotrzebowanie ciepta srednio - 66000 GJ

Zastosowano: Absorpcyjna Pompa Ciepta (AHP), Japonia

koszt ciepta - 4,74 5/G) (52%)
zasilanie: wysokotemperaturowa kottownia gazowa 4 MWt
projekt dunski firmy Houe & Olsen, cCoP=1,72

zasilanie szczytowe: niskotemp. kottownie gazowe 2x4 MW,
Srednie roczne zuzycie gazu (12 MWt) - 1,4Amlhm?d
koszt inwestyc;ji - 4,3mInUSD

Jacek Zimny 17



4. Winno by¢: Sprezarkowa Pompa Ciepta (SPC)

projekt polski, prod. SeCES-Pol Gdansk, patent PL 186747,COP > 4

koszt ciepta (zasilanie elektryczne, sie¢ paistwowa) — 3,47 5/GJ (38%)
Koszt inwestyc;ji - 2,6 min USD
koszt ciepta (elektrownie wiatrowe, sie¢ wtasna) - 2,74 S5/GJ (30%)

(samowystarczalny system bezemisyjny, bez spalania, kryteria BAT!)
niezaleznos¢ od importowanych nosnikow energii
Koszt inwestyc;ji - 3,4min USD

Jacek Zimny 18



lll. Geotermalna energia elektryczna

[podstawowe technologie/:

1. Systemy bezposrednie (dry steam)

2. Systemy z odparowaniem wody
geotermalnej (flash steam)

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

Jacek Zimny 19



Larderello 1904 e

Pierwsza elektrownia
geotermalna na Swiecie




Profile temperatur dla miejscowosci: Nowy Tomysl, 2017
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Systemy: Kalina/ORC

(modelowanie , symulacja, optymalizacja, projektowanie inzynierskie)

I en = 0,97

() Woeie = 863,4 [KW]
V_Vgenerator = 970 [kW]
Wiurbine = 1000 [kW]

Strumien cieczy geotermalnej: 200 [ m*/h ]

T =122 [°C]
My, = 55 [kg/s]
g€0yop = 2 [bar]

Phigh = 43 [bar]
Xin -0 92 [/NH3 20]
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JACEK ZIMNY, MIECZYSTAW STRUS, PAWEL LECH, SEBASTIAN BIELIX

WYTWARZANIE ENERGII
ELEKTRYCZNEJ Z ZASOBOW

ALASOWA CORNCD WUTEAZA - WRDJUAE BRITRRREN MOOANMINLY | pOsOTIL)
POCTTTOSMIEA WROOLENLE - YREUME MO CO=0 e pei vy
SIRSLE OORMRORT | ISR SEODOMRSEA BER « POLUAR CRSTERMALNA 4500000

N2
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Altheim, Austria — przyktfad
wykorzystania geotermii w gminie

Jacek Zimny



Altheim, Austria

* Altheim jest niewielkg miejscowoscig potozong na
potnocy Austrii, okoto 70km powyzej Salzburga.

e Jest to miejscowosc o charakterze rolniczo —
wypoczynkowym zamieszkana przez okoto 5 tys.
mieszkancow.

e Znajduje sie tu kilkanascie hoteli i pensjonatow,
dziatajg trzy prywatne browary, a w okresie lethim
dziata odkryty basen



Schemat instalacji 72
geotermalnej w Altheim

Heiznetz Altheim Stromerzeugung Heizkreis Schule
Angeschlossene Haushalte: 650 ORC-Anlage / Schwimmbad
Wirmeleistung: 9 Mw,, Elektrische Leistung: 1 Mw,, Warmeleistung: 1 Mw,,

A e
e oy
we iv
108°C ‘ss'c
"0'Cc

e

106°C 65°C
T Forderbohrung Reinjektionsbohrung
Altheim 1/1a Altheim 2
o 24
; 100 Vs Jacek Zimny 26




Dane instalacji ORC — Altheim, 2001r.

Temperatura wody termalnej, na wejsciu

106 °C

Temperatura wody termalnej, na wyjsciu

70 °C

llos¢ przeptywajgcej wody termalnej

81,7 kg/s = 300 m?3/h

Moc grzewcza 12 400 kW,
Moc elektryczna 1 000 kW,
Koszt systemu cieptowniczego 8,3 mln €
Koszt rozbudowy o prod. energii elektr. 5,1 min €
13,4 min €

taczny koszt elektrocieptowni

(~1 mln € MW,)

Jacek Zimny
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Whioski

Nowa wizja i strategia rozwoju spoteczno gospodarczego
Polski (Plan Morawieckiego), energetyka jgdrowa?

Zasoby geotermiczne (woda, skaty)

Wiedza, innowacyjne technologie energetyczne,
uruchomienie krajowej produkcji maszyn i urzgdzen
energetycznych (SPC, ORC/Kalina),

gotowos¢ do wdrozen w Polsce

Zrddta finansowania (Plan Morawieckiego, NCBR,
NFOSiGW) — dotacja do 80% kosztdw inwestycji

Akcjonariat gminny, spotdzielnie energetyczne;
niezaleznosc¢ i samowystarczalnosc¢ energetyczna Gminy,
eksport ,zielonej” energii



Whioski

5. Rola gminiinwestorow w programie:

a) ,0Ocena zasobow dla Gminy...”
b) ,Projekt robdt geologicznych dla dziatki nr...”

c) Whniosek o dofinansowanie z wybranych Programoéw
(NCBR, NFOSiGW, RPO, ZIT,... nowe w latach 2017-2022)

d) Projekty techniczne—wykonawcze: wiercen dubletu
geotermicznego, budowlane, instalacyjne

e) Pozwolenia na budowe, uzgodnienia branzowe
f) Wykonanie odwiertéw, okreslenie mocy Zr. ciepta (MW,)

g) Projekt cieptowni/elektrocieptowni geotermalnej dla
przyjetej mocy zrédta (MW,)

h) Realizacja projektu, odbior techniczny, badania efektywnosci,
dopuszczenie do eksploatacji, weryfikacja zatozen Projektu



