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STRESZCZENIE. Artykul omawia aktualny stan wykorzystania energii geotermalnej na $wiecie i w Eu-

ropie. Zawiera dane dotyczace zainstalowanej mocy i produkcji energii w elektrowniach
geotermicznych oraz do zastosowan bezposrednich. Przedstawia takze wykorzystanie wy-
mienionej energii w Polsce.
Energia geotermalna stanowi w wielu krajach jedno z najbardziej perspektywicznych od-
nawialnych zrodel energii. Odnotowuje si¢ staly wzrost instalowanej mocy i produkcji
energii. Udoskonalane sg istniejace i rozwijane nowe technologie, jak pompy ciepta, uklady
binarne, wspomagane systemy geotermalne. Prognozy rozwoju wykorzystania w skali $wiata
i wielu krajow sa pomyslne, gdyz geotermia przyczynia si¢ m.in. do osiagania znaczacych
efektow ekologicznych, realizacji koncepcji zrownowazonych strategii energetycznych. Ogra-
nicza takze uzaleznienie od importowanych paliw, zwigkszajac zatem bezpieczenstwo ener-
getyczne.
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Sposoby wykorzystywania i eksploatacji zt6z energii

geotermalne;j

Energia zawarta w wodach 1 parach geotermalnych posiada bardzo wiele zastosowan.
Dzieli sig je na dwie zasadnicze grupy [6]:
<> wytwarzanie pradu elektrycznego przy wykorzystaniu par geotermalnych,
<> zastosowania bezposrednie obejmujace szeroki zakres temperatur i réznorodne cele.

Najbardziej powszechne jest stosowanie wod i energii geotermalnej w cieptownictwie,

w rolnictwie, w rekreacji i balneologii, a takze w hodowlach wodnych, do suszenia

produktéw rolnych i przemystowych, w procesach przemystowych, itd.

Sposob eksploatacji zt6z wod i energii geotermalnej zalezy przede wszystkim od gle-
bokosci ich zalegania. Podstawowym czynnikiem branym pod uwagg jest rowniez zacho-
wanie cech odnawialnosci ztoza czy tez prowadzenie eksploatacji w sposéb zrownowazony.

Do zasadniczych sposobdw eksploatacji zt6z geotermalnych naleza:

1. Eksploatacja gleboko zalegajacych zt6z wdd i par geotermalnych za pomoca otworéw
wiertniczych. Dotyczy ona zt6z wod potozonych na glgbokosciach rzgdu 1—3 km. Wody sa
wydobywane z odwiertow przy pomocy pomp, niekiedy wyplyw ma charakter artezyjski.
Eksploatacja moze by¢ prowadzona w:
<> zamknietym uktadzie otworéw produkcyjnych i chionnych: schlodzona woda geo-

termalna po odzysku czgsci zawartego w niej ciepta (w wymiennikach lub pompach

ciepla) jest zattaczana z powrotem do ztoza;

<> otwartym ukladzie otworoéw: schtodzona woda geotermalna po odzysku czeSci zawar-
tego w niej ciepla nie jest zattaczana do zloza, a odprowadzana do odbiornika po-
wierzchniowego lub stosowana do innych celow, np. jako woda pitna (jesli spelnia
odpowiednie normy), czy tez woda do napetniania basenéw kapielowych.

2. Eksploatacja wod geotermalnych wyplywajacych z naturalnych Zrédel. Ten sposob
funkcjonuje niekiedy w przypadku stosowania wod dla celow leczniczych i kapieliskowych.

3. Eksploatacja ciepta geotermicznego z przypowierzchniowych partii skorupy ziem-
skiej. Ciepto zawarte w gruncie, wodzie i ptytko potozonych partiach gérotworu (kilka m —
100 m) jest odzyskiwane za pomoca pomp ciepla skonfigurowanych z ptytkimi otworami,
czy tez kolektorami pionowymi lub poziomymi odbierajacymi ciepto z wymienionych
zrodet.

4. Wspomagane systemy geotermalne (ang. Enhanced Geothermal Systems, starsza
nazwa: gorqce suche skaly — ang. Hot Dry Rock). Technologia ta dotyczy odzysku ciepta
z goracych masywow skalnych, ktore sa pozbawione odpowiednich wtasciwosci zbiorni-
kowych i nie zawierajac wod, a zatem sa ,,suche” [1]. Zalegaja one zwykle na gigbokosciach
ponizej 3—5 km. W ich obrebie panuja stosunkowo wysokie temperatury (>150°C) z racji
glebokosci 1 wysokiej generacji ciepla przez pierwiastki promieniotworcze obecne w skta-
dzie niektoérych mineratéw. Masywy takie moga by¢ sztucznie szczelinowane, a do po-
wstatych szczelin za pomoca odwiertow pompowana moze by¢ woda, ktora po ogrzaniu do
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temperatur rzedu 100°C i wyzszych bedzie wydobywana na powierzchni¢ i zagos-
podarowywana. Zamiast wttaczanej wody, do odzysku ciepta mozna stosowaé otworowe
wymienniki ciepta. Metoda jest jednak skomplikowana technologicznie i na razie kosz-
towna.

Wykorzystanie energii geotermalnej na Swiecie

Wykorzystanie bezposrednie

Zgodnie z danymi prezentowanymi podczas Swiatowego Kongresu Geotermalnego
Turcja 2005, energig geotermalna wykorzystuje si¢ w sposob bezposredni w 72 krajach [7],
natomiast produkcja pradu elektrycznego ma miejsce w 24 krajach [2]. Odnotowuje sig staty
wzrost wykorzystania energii geotermalnej na $wiecie, w czym istotna rol¢ — oprécz
wzgledow ekologicznych 1 ekonomicznych — odgrywa rozwo6j i efektywno$¢ nowych
technologii, m.in. pomp ciepta.

W 2004 r. catkowita moc zainstalowana dla potrzeb bezposredniego wykorzystania
wynosita 27 825 MW,, a zuzycie ciepta wyniosto 261 418 TJ (72 622 GW-h). W porow-
naniu do sytuacji w 2000 r., kiedy odbyl si¢ poprzedni Swiatowy Kongres, liczby te
wzrosty odpowiednio o 50 1 40% (w dekadzie lat 1995—2004 byto to $rednio okoto 11%
rocznie). Znaczacy udzial w tym wzro$cie miaty pompy ciepta [7]. Ich dynamiczny rozwoj
rozpoczal si¢ w latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku w Kanadzie, USA, Japonii,
kilku krajach europejskich. Otworzylo to nowe perspektywy dla geotermii z uwagi na fakt,
ze urzadzenia te mozna instalowaé niemal wszgdzie i sa one zwykle bardzo optacalne
ekonomicznie.

Najwigkszy udzial w skali §wiata pod wzgledem zainstalowanej mocy i zuzycia ciepta
w zastosowaniach bezposrednich ma ogrzewanie pomieszczen (przy uzyciu pomp ciepta
oraz ciepta wod wydobywanych z gigbokich otwordéw), a na drugim miejscu znajduja si¢ ka-
pieliska i balneoterapia. Pozostate zastosowania to ogrzewanie szklarni, upraw pod ostonami
i podgrzewanie gleby, hodowle wodne (ryb, skorupiakéw, zotwi, a nawet aligatorow),
suszenie produktow rolnych, zastosowania przemyslowe, topienie $niegu oraz odladzanie
jezdni i chodnikéw, chtodzenie, inne zastosowania, m.in. odzysk dwutlenku wegla i soli
mineralnych [7] — tabela 1.

Biorac pod uwagg zainstalowana moc i roczne zuzycie ciepta, w pierwszej dziesiatce
krajow stosujacych energi¢ geotermalna w sposob bezposredni znajduja si¢ Chiny, Szwecja,
USA, Islandia, Turcja, Wegry, Wiochy, Nowa Zelandia, Brazylia i Gruzja, przy czym na
pierwsza piatkg przypada tacznie 66% zainstalowanej mocy i 60% calkowitego rocznego
zuzycia ciepta geotermalnego na §wiecie [7].
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TABELA 1. Bezposrednie wykorzystanie energii geotermalnej na $wiecie, 2004 [7]

TABLE 1. Direct geothermal energy uses worldwide, 2004 [7]

. . Zainstalowana Zuzycie ciepta Wspotezynnik
Rodzaj zastosowania moc [%] [TIA] [%] wykorzystania
MW{]
Pompy ciepta’' 15723 56,5 86 673 33,2 0,17
Ogrzewanie pomieszczen® 4158 14,9 52 868 20,2 0,40
Ogrzewanie szklarni, upraw pod
ostonami, podgrzewanie podtoza 1348 4.8 19 607 7,5 0,46
Akwakultury 616 2,2 10 969 4,2 0,56
Suszenie produktow rolnych 157 0,6 2013 0,8 0,41
Zastosowania przemystowe 489 1,8 11 069 42 0,72
Kapieliska i balneoterapia 4911 17,7 75 289 28,8 0,49
Topienie $niegu/odladzanie/chtodzenie 338 1,2 1 885 0,7 0,18
Inne 86 0,3 1045 0,4 0,39
RAZEM 27 825 100 261418 100 $r. 0,30

! Ogrzewanie pomieszczen przy zastosowaniu pomp ciepta.
Ogrzewanie pomieszczen cieptem wod i par wydobywanych otworami wiertniczymi.

Generacja pradu elektrycznego

Generacja pradu elektrycznego w elektrowniach geotermicznych odbywa si¢ w 24
krajach. W 2004 r. ich catlkowita moc zainstalowana osiagngta 8900 MW,, natomiast
produkcja pradu wyniosta 57 000 GW-h (tab. 2). Bylo to odpowiednio 12 i 15% wigcej
w poréwnaniu z 2000 r., natomiast w dekadzie lat 1995—2004 wzrost zainstalowanej mocy
i generacji elektryczno$ci wynosit okoto 6,5% rocznie [2].

Do krajow generujacych w elektrowniach geotermicznych powyzej 15% catkowitej
ilosci energii elektrycznej naleza Filipiny (19,1%), Islandia (16,6%), Kenia (19,2%), Ko-
staryka (15%), Salwador (24%), a takze Tybet (30%).

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie instalacjami binarnymi, w ktorych do gene-
racji elektryczno$ci mozna wykorzystywac nie tylko mieszaniny wod i par o temperaturach
rzedu 140—200°C, ale takze jako ptyn roboczy wody o znacznie nizszych temperaturach.
Instalacje binarne stosujace wody o temperaturach rzedu 100°C pracuja od niedawna
w Austrii i Niemczech (rozdz. 3). W niektérych krajach trwaja badania i prace zmierzajace
do uruchomienia nastgpnych instalacji binarnych stosujacych wody geotermalne (jakkol-
wiek ich sprawnos¢ i efektywnos$¢ jest na razie niska).
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TABELA 2. Produkcja geotermalnej energii elektrycznej na $wiecie, 2004 [2]

TABLE 2. Geothermal electricity generation worldwide, 2004 [2]

M . . Udzial w catkowitej |Udziat w catkowitej

. oc zainstalowana Produkcja R . . . i
Kraj [MW,] [GW- h/t] krajowej mocy krajowej produkcji

[%] [%]

Australia 0,2 0,5 n n

Austria 1 32 n n

Chiny 28 95,7 30 (Tybet) 30 (Tybet)

Etiopia 7 bd 1 bd

Filipiny 1913 9419 12,7 19,1

Francja 15 102 9(Gwadelupa) 9

Gwatemala 33 212 1,7 3

Indonezja 797 6 085 2,2 6,7

Islandia 202 1 406 13,7 16,6

Japonia 535 3467 0,2 0,3

Kenia 127 1088 11,2 19,2

Kostaryka 163 1145 8,4 15

Meksyk 953 6282 2,2 3,1

Niemcy 2 1,5 n n

Nikaragua 77 270,7 11,2 9,8

Nowa Zelandia 435 2774 5,5 7,1

Papua Nowa Gwinea 6 17 10,9 (wyspa Litir) bd

Portugalia 16 90 25 (wyspa San Miguel) bd

Rosja 79 85 n n

Salwador 151 967 14 24

Tajlandia 0,3 1,8 n n

Turcja 20 105 n n

USA 2 544 17 840 0,3 0,5

Wiochy 790 5340 1,0 1,9

Razem 8912 56 798

bd — brak danych, n — udzial nieistotny

Wykorzystanie energii geotermalnej w Europie

Warunki geotermalne

Europg charakteryzuja generalnie niskie i Srednie wartos$ci ggstosci strumienia cieplnego
Ziemi. Parametr ten waha si¢ w zakresie od 30—40 mW/m” w obrebie platformy prekam-
bryjskiej do 60— 80 mW/m? w obszarze orogenu alpejskiego. Stosunkowo wysokie war-
tosci — 80 do 100 mW/m? cechuja aktywne tektonicznie obszary potudniowej Europy, row
gornego Renu i niektére inne rejony, m.in. basen panonski. Najwyzsze wartosci ggstosci
strumienia cieplnego Ziemi — 150 do 200 mW/m’ stwierdzono na Islandii, potozonej
w obszarze aktywnego ryftu srodkowo-atlantyckiego [4].
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Warunki termiczne i geologiczne powoduja, ze w Europie dominuja ztoza energii
geotermalnej o niskiej entalpii, czyli ztoza wod o temperaturach nieprzekraczajacych 150°C.
Sa one zwigzane glownie ze skalami osadowymi — wapieniami, dolomitami, piaskowcami,
a ponadto z magmowymi (krystalicznymi, wulkanicznymi).

Najwigksze ztoza wdd geotermalnych, ktore sa eksploatowane na kontynencie euro-
pejskim, znajduja si¢ w basenie paryskim (Francja), w basenie panonskim (potozonym na
terenie kilku panstw — Wegier, Serbii, Stowacji, Stowenii, Rumunii), w obszarze Nizu
Europejskiego (m.in. w Niemczech, Danii, Polsce), w paleogenskich basenach Karpat
wewngetrznych (Polska, Stowacja), a takze w alpejskich i starszych strukturach Europy
potudniowej (Bulgaria, Rumunia, Grecja, Turcja). W niektorych obszarach znajduja si¢
ztoza przegrzanych wod i par (o wysokiej entalpii) — we Wtoszech, w Turcji, Grecji, na
kilku wyspach (wyspy greckie, Azory, Wyspy Kanaryjskie), a przede wszystkim na Islandii.

Stan wykorzystania energii geotermalnej

Sposrod wszystkich kontynentéw, Europa znajduje si¢ na drugim miejscu pod wzgledem
bezposredniego wykorzystania energii geotermalnej: po Azji, a przed Ameryka Potnocna
i Poludniowa, Afryka i Oceania. Stosowana jest ona w 32 krajach europejskich, na rézna
skalg i do roznych celow. W 2004 r. catkowita moc zainstalowana dla wykorzystania bezpo-
$redniego wynosita 13 644 MW,, a zuzycie ciepta 140 398,9 TJ (39 278 GW-h) [7] —
tabela 2, co stanowito odpowiednio 49 i 53,7% udziatu w $wiecie. Bezposrednie wyko-
rzystanie energii geotermalnej na przemystowa skalg ma miejsce przede wszystkim
w Europie: w pierwszej piatce krajow o najwigkszej zainstalowanej mocy i zuzyciu ciepta
geotermalnego sa, obok Chin i USA, trzy kraje tego kontynentu: Szwecja, Islandia i Turcja.
Lacznie przypada na nie 66% zainstalowanej mocy i 60% catkowitego rocznego zuzycia
ciepta geotermalnego na swiecie [7]. W czolowce swiatowej znajduje sig takze kilka innych
panstw europejskich. Wzrost wykorzystania energii geotermalnej w Europie w latach
2000—2004 zwiazany byt przede wszystkim z rozwojem instalowania pomp ciepta.

Generacja pradu elektrycznego przy zastosowaniu par geotermalnych prowadzona jest
w sze$ciu krajach europejskich (tab. 2, tab. 3): na Islandii, we Wtoszech, w Turcji, a takze
w Rosji (na Kamczatce), Portugalii (na Azorach) oraz we Francji (na Gwadelupie — tery-
torium zamorskim tego kraju).

Od niedawna pracuja takze trzy instalacje binarne stosujace wody geotermalne o tem-
peraturach 97—110°C: w Altheim (od 2001 r.) i w Bad Blumau (od 2003 r.) w Austrii oraz
w Neustadt-Glewe w Niemczech (od 2003 r.). Maja one niewielka moc: 180—500 kW,
niezbyt wysoka sprawnos$¢ i pracuja w skojarzeniu z instalacjami stosujacymi na duza skale
ciepto geotermalne (centralne ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej, ka-
pieliska, balneoterapia). W niektorych krajach trwaja badania i prace zmierzajace do uru-
chomienia nastgpnych instalacji binarnych.

Zgodnie z danymi dotyczacymi 2004 r., catkowita moc zainstalowana wszystkich elek-
trowni geotermicznych w Europie wynosita 1125 MW,, a produkcja 7132,7 GW-h, co
stanowito odpowiednio 12,6 1 12,5% udziatu w skali §wiata [2].
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TABELA 3. Europa — wykorzystanie energii geotermalnej, 2004 r. [7, 2]

TABLE 3. Europe — geothermal energy uses, 2004 [7, 2]

Bezposrednie wykorzystanie

Produkcja pradu elektrycznego

Kraj moc produkcja ciepta moc calkowita
zainstalowana zainstalowana produkcja
[MW,] [ TI/] [GW-h/r] [MW,] [GW-h/r]
Albania 9,6 8,5 2,4
Austria 352,0 22299 619.4 1! 3,2
Belgia 63,9 431,2 119,8 - -
Biatorus 1,0 13,3 3,7 - -
Bulgaria 109,6 1671,5 464,3 - -
Chorwacja 114,0 681,7 189,4 - -
Czechy 204,5 1220,0 338.,9 - -
Dania 821,2 4360,0 1211,2 - -
Finlandia 260,0 1950,0 541,7 - -
Francja 308,0 51957 14434 15,0 102,0
Grecja 74,8 567,2 157,6 - -
Hiszpania 22,3 347,2 96,5 - -
Holandia 253,5 685.0 190,3 - -
Irlandia 20,0 104,1 28,9 - -
Islandia 1791,0 23 813,0 66153 202 1 406,0
Litwa 21,3 458,0 127,2 - -
Macedonia 62,3 598.,6 166,3 - -
Niemcy 504,6 2909,8 808,3 2,011 1,5
Norwegia 450,0 23140 642,8 - -
Polska 170,9 838,3 232,9 - -
Portugalia 30,6 385,3 107,0 16 90
Rosja 308,2 61435 1706,7 79 85
Rumunia 145,1 2841,0 787,2 - -
Serbia i Czarnogora 88,8 2375,0 659.8 - -
Stowacja 187,7 3034,0 842,8 - -
Stowenia 48,6 712,5 197,9 - -
Szwajcaria 581,6 42293 1174,9 - -
Szwecja 3840,0 36 000,0 10 000,8 - -
Turcja 1177,0 19 623,1 54513 20,0 105,0
Ukraina 10,9 118,8 33,0 - -
Wegry 694,2 7 939.,8 2205,7 - -
WIk. Brytania 10,2 45,6 12,7 - -
Wiochy 606,6 7554,0 2098,5 790 5340,0
Razem 13 644,0 140 398,9 39 278,0 1125 71327

1 — pilotowe instalacje binarne stosujace wody geotermalne o temperaturach 97—110°C jako ptyn roboczy
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Gtéwne dziedziny wykorzystania energii geotermalnej

Wody i energia geotermalna sa w Europie stosowane przede wszystkim w cieptow-
nictwie — w systemach centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieplej
wody uzytkowej oraz w instalacjach indywidualnych, w rekreacji i balneoterapii, w rol-
nictwie (do ogrzewania szklarni, upraw pod ostonami foliowymi i do podgrzewania
glebowego), w mniejszym udziale takze w hodowlach wodnych — gtdéwnie ryb, niekiedy
takze glondw, w procesach przemystowych — m.in. do suszenia i pasteryzacji, a niekiedy
do topienia $niegu i lodu z chodnikow i jezdni, podgrzewania paséw startowych lotnisk.
Z wbd geotermalnych odzyskuje si¢ dwutlenek wegla, s6l jadalna i inne zwiazki chemicz-
ne. Stosuje si¢ je do produkcji kosmetykow, czy tez butelkuje jako wody lecznicze i mi-
neralne.

Oprocz ciepta wod wydobywanych z glebokich (1—3 km) odwiertéw, coraz czesciej
dostarczane jest ono przez pompy ciepta bazujace na odzysku ciepta ptytkich partii skorupy
ziemskiej. W niektorych krajach — Szwecji, Austrii, Szwajcarii, Norwegii, Niemczech —
zdominowaly one ogrzewanie geotermalne, a niekiedy sa stosowane takze do chtodzenia
pomieszczen, co wydtuza okres ich pracy i zwigksza efektywnos¢ ekonomiczna.

Najwigcej energii geotermalnej zuzywa si¢ od kilku lat w Szwecji (tab. 3), dzigki
dynamicznemu rozwojowi stosowania pomp ciepta. Kraj ten po 2000 r. wyprzedzit pod
wzgledem ilosci wykorzystywanego ciepta geotermalnego Islandig.

W najbardziej wszechstronny i znaczacy ilosciowo sposéb z wod i energii geotermalne;j
korzysta Islandia: w cieplownictwie — zaopatrujacym ponad 98% populacji, do ogrzewania
szklarni — dzigki czemu kraj potozony pod kotem podbiegunowym jest niemal samowy-
starczalny w zakresie zaopatrzenia w podstawowe warzywa, w kapieliskach i balneoterapii,
w hodowli ryb (tososi, pstragdw), do suszenia glondéw, welny, ziemi okrzemkowej, ryb,
w procesach technologicznych przemystu spozywczego, do odzysku dwutlenku wegla, do
odzysku z wody morskiej soli kuchennej (chlorku sodu) uzywanej do celéw spozywczych
oraz do konserwacji ryb, produkcji kosmetykow, itd.

Do innych krajow przodujacych w Europie pod wzglgdem stosowania energii i wod
geotermalnych naleza: w cieplownictwie — Turcja, Francja i Rosja; w rolnictwie (ogrze-
wanie szklarni i upraw pod ostonami) — Rosja, Turcja, Wegry, Wiochy; Grecja; w rekreacji
i balneoterapii — Wegry, Turcja, Stowacja, Wtochy, Austria (ten sposdb wykorzystania ma
miejsce w wielu innych krajach Europy, takze w Polsce). W niektorych krajach ciepto
geotermalne stosuje si¢ do suszenia produktéw rolnych, drewna, materiatow budowlanych
(Serbia, Grecja, Rumunia, Stowenia). Z wod geotermalnych odzyskiwane sa sole mineralne,
inne zwiazki chemiczne (Butgaria, Wtochy, Polska, Rosja) i dwutlenck wegla (Bulgaria,
Polska, Turcja). Wody sa butelkowane (Bulgaria, Francja, Wegry), sa tez podstawa pro-
dukcji wysokiej jakosci kosmetykow (Francja, Butgaria, Rumunia, Polska). Cieptem geo-
termalnym podgrzewane sa pasy startowe kilku lotnisk (Niemcy, Szwajcaria).

W kilku krajach prowadzone sa badania dotyczace odzysku ciepta z goracych suchych
skal. Znane sa one m.in. z podtoza rowu Gérnego Renu i platformy wschodnioeuropejskiej,
gdzie zalegaja na gigbokosciach ponizej 3—5 km. Migdzynarodowy projekt badawczo-eks-
perymentalny prowadzony jest od kilkunastu lat w miejscowosci Soultz-sous-Forets we
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Francji, a od niedawna réwniez w Niemczech. Koncentruja si¢ one na mozliwos$ci produkcji
pradu elektrycznego.

Polska

Polska posiada znaczacy potencjal i zasoby energii geotermalnej. Zwigzane sa one
gtéwnie z wodami podziemnymi o temperaturach 20—130°C, wystepujacymi na glebo-
ko$ciach do 3—4 km. Perspektywiczne zasoby wod geotermalnych znajduja si¢ gtownie
w obszarze Nizu Polski, Sudetow i Karpat — przede wszystkim Podhala.

Wody geotermalne wykorzystywane sa w naszym kraju od stuleci w lecznictwie
w kilku uzdrowiskach. W ostatniej dekadzie XX w. rozpoczgto natomiast wykorzysty-
wanie energii geotermalnej w cieptownictwie, a na niewielka skalg takze w rolnictwie
i hodowli ryb. Obecnie (2006 r.) dziata sze$¢ zaktadow geotermalnych: na Podhalu (od
1993 r.) — jest to najwigkszy geotermalny system cieptowniczy na kontynencie euro-
pejskim pod wzgledem docelowej mocy i produkeji ciepta, w Pyrzycach (od 1996 r.),
w Mszczonowie (od 1999 r.), w Stomnikach (od 2002 r.), w Uniejowie (od 2001 r.)
i w Stargardzie Szczecinskim (od 2004 r.). Wedlug danych z 2004 r. catkowita moc
zainstalowana dla wykorzystania bezpos$redniego wynosita 170,8 MW,, (w tym 162,6 MW,
dla celow centralnego ogrzewania), a zuzycie ciepta wynosito 838,8 GJ (w tym 806,4 GJ
dla celow centralnego ogrzewania).

Cieptownie geotermalne pracuja w réoznych warunkach ztozowych i eksploatacyjnych,
stosujac wody o temperaturach z szerokiego przedziatu 87—17°C, mineralizacji ogdlnej
0,4—120 g/dm’, maksymalnym natezeniu wypltywu wod 60—550 m’/h, posiadaja rozna
moc (geotermalna i catkowita), produkujac rocznie rézne ilosci ciepta (tab. 4).

Projektowane i planowane sa nastgpne geotermalne instalacje cieplownicze, a takze obiek-
ty rekreacyjne. Geotermia posiada duze szanse na rozwdj w wielu miejscowosciach kraju.
Szczegolnie wazna dziedzing jest cieptownictwo, co przyczynitoby si¢ do znaczacej redukcji
ilosci spalanych tradycyjnych paliw i generowanych emisji zanieczyszczen oraz istotnego
udziatu w lokalnym rynku energii. Obiecujaca gataz wykorzystania stanowia takze rekreacja
ilecznictwo stosujace zardwno cieplo jak i wody geotermalne. Podobnie jak w innych krajach,
wzrasta tez zainteresowanie uktadami binarnymi, w ktorych do generacji elektrycznosci
mozna wykorzystywac jako ptyn roboczy wody o temperaturach rzgdu 100°C.

Duzg szansg na rozwoj stosowania energii geotermalnej jest adaptacja juz istniejacych
odwiertéw w celu eksploatowania wod i ciepta geotermalnego; systemy kaskadowe i sko-
jarzone; odzysk ciepta nie tylko z wod wydobywanych z duzych glebokosci, ale takze
z plytkich poziomoéw i gruntu (o temperaturach kilku — kilkunastu stopni Celsjusza) przy
zastosowaniu pomp ciepta. Takie rozwiazania znacznie obniza koszty inwestycji i podniosa
ich efektywno$¢, poszerzajac rynek odbiorcéw i czyniac energi¢ geotermalnag bardziej
konkurencyjna zarowno w stosunku do tradycyjnych, jak i innych odnawialnych Zrédet
energii.
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TABELA 4. Gtéwne dane dotyczace cieplowni geotermalnych w Polsce

TABLE 4. Main data on geothermal space heating plants in Poland

Skaty zbiornikowe Moc zainstalowana
Miejscowosé Typtywu, Mo [MW{] Schemat Uwagi
rok otwarcia maks. natgzenie uktadu g
wyplywu geotermalna | catkowita
w budowie
wapienie, dolomity cotermia docelowo 80 MW, ,
Podhale trias / eocen & ? 600 TJ
3 38 42 szczytowe kotty )
1992/93 82—87°C, <3 g/dm gazowe 2 odwierty
120—550 m*/h produkcyjne
12 odwierty chtonne
P iask geotermia + 2 odwierty
}1’1’929}’;6 plas'u(;:vce, 13 48 pompy ciepta + | produkcyjne
J kotly gazowe | i2 odwierty chtonne
odwiert
zrekonstruowany
piaskowce, geotermalna i przystosowz}ny do
Mszczonow kreda 38 10.2 pompa ciepla \wydobywania wody
) 3 ’ E} _
1999 40°C, 0,5} g/dm + Kotly gazowe system 1-otworowy
60 m’/h (bez zattaczania;
schtodzona woda do
celow pitnych)
Uniejow pia]ilr(:;zce, 3 56 geotermia + 1 odwiert produkcyjny
2001 60°C, 8 g/dim’ ’ ’ kotly gazowe | 1 odwiert chlonny
ptytki poziom
piaskowce, geotermalna wodonosny
Stomniki kreda 03 23 pompa ciepla system l-otworowy
2002 17°C, 0,43g/ dm’ ’ ’ /kotly gazowe | (bez zattaczania;
50 m’/h schtodzona woda do
celow pitnych)
Starg?rrd . piaskowee, . 1 odwiert produkcyjny
Szczecinski kred 14 geotermia )
2004 37°C. 300 m*/h 1 odwiert chtonny

Pomimo zobowiazan miedzynarodowych w zakresie wzrostu udziatu OZE w polityce
energetycznej i powtarzanych wielokrotnie deklaracji, geotermia napotyka jednakze w Pol-
sce na istotne przeszkody dalszego rozwoju. Naleza do nich — podobnie jaki w przypadku
innych OZE — brak spojnej polityki panstwa w tym zakresie, niesprzyjajace i niewystar-
czajace regulacje prawne, a przede wszystkim — nadmierna ilo$¢ 1 wysoko$¢ optat i podat-
kéw natozonych na geotermig, w tym m.in. oplata za informacj¢ geologiczna i wprowadzona
przez Sejm RP w 2005 r. optata eksploatacyjna za wydobywanie wod geotermalnych. Te
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bariery powinny zosta¢ jak najszybciej usunigte. Mozna bgdzie wtedy oczekiwaé szybszego
i szerszego rozwoju wykorzystania energii geotermalnej w Polsce oraz znaczacego jej
udzialu w obrebie catego sektora OZE w Polsce, z korzyscia dla $rodowiska naturalnego
i bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Zakonczenie

Energia geotermalna stanowi w wielu krajach jedno z najbardziej perspektywicznych
odnawialnych zrodet energii. Udoskonalane sg istniejace i rozwijane nowe technologie, jak
pompy ciepla, systemy binarne, wspomagane systemy geotermalne.

Doswiadczenia wskazuja, ze stosowanie energii geotermalnej przynosi jedne z naj-
bardziej znaczacych w obszarze wszystkich OZE efekty ekologiczne, taczy si¢ z komfortem
uzytkowania, nowoczesng infrastruktura i powinno — jako wykorzystujace lokalne zrédto
energii — by¢ konkurencyjne cenowo i mato wrazliwe na zmiany cen tradycyjnych nos-
nikow energii na rynkach swiatowych.

Geotermia przyczynia si¢ takze do realizacji koncepcji zrownowazonych strategii ener-
getycznych, zmniejsza uzaleznienie od importowanych surowcow energetycznych, zwigk-
szajac zatem bezpieczenstwo energetyczne. Celom tym powinien stuzy¢ prognozowany
wzrost wykorzystywania energii geotermalnej w skali Swiata 1 wielu krajow.
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Beata KEPINSKA

Geothermal energy — the state of use worldwide
and in Europe

Abstract

The paper introduces the current state of geothermal energy use worldwide and in Europe. Data
concerning installed capacity and energy generation in geothermal power plants as well as for direct
uses are presented. Geothermal energy implementation in Poland is also mentioned.

In many countries geothermal is among the most prospective renewable energy sources. The
records show a constant increase of installed capacity and energy generation. The existing and new
technologies are the subjects of improvements and development, e.g heat pumps, binary schemes,
enhanced geothermal systems. The prognoses of further development both on the global level and in
many countries are promissing since geothermics contributes, among others, to significant ecological
effects, to the realization the ideas of sustainable energy strategies. It also limits the reliance on
imported fuels thus increasing the energy safety.
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