Geotermia

Wprowadzenie

Energia geotermalna jest powszech-
nie rozumiana jako ciepto zgromadzone
w podziemnych zlozach wéd. Mozliwa
jest do pozyskiwania za posrednictwem
wiertniczych otworéw eksploatacyjnych
i chlonnych tam, gdzie wystepuje sprzy-
jajacy stopien geotermalny oraz budowa
geologiczna i warunki hydrogeologicz-
ne.
Do tej pory niedoceniana pozostaje moz-
liwo$§¢ wykorzystania gérotworu jako nie
tylko zrédta cieplnej energii, ale rowniez
jako magazynu ciepta. Mozna go utwo-
rzy¢ lokujac energie cieplng pozyskiwa-
ng z promieniowania slonecznego przez
znaczng cze$¢ roku i odebrac ja w okresie
wzmozonego zapotrzebowania na energie.
Wykorzystanie gérotworu jako rezerwu-
aru ciepta mozliwe jest niemal wszedzie,
gdzie tylko moze wystapi¢ mozliwos¢ lub
potrzeba zmagazynowania ciepta. Nie na-
lezy wigzaé¢ perspektywy wykorzystania
gorotworu jako magazynu ciepta majac
na wzgledzie zapewnienie zaopatrzenia
wylacznie w cieplo obiektéw mieszkal-
nych, biurowych czy zakladéw przemy-
stowych. Nalezy zastanowi¢ sie, gdzie ist-
nieje mozliwo§¢ pozyskania duzej iloSci
energii cieplnej pochodzenia stonecznego
oraz odpadowego z rownoczesnym cia-
glym lub okresowym zapotrzebowaniem
na cieplo uzytkowe.

Mozliwosci zastosowania otworowych
wymiennikow ciepta

Najlepiej absorbujacymi promie-
niowanie sloneczne sg ciala o barwach
ciemnych. Przyktadowo, drogi asfaltowe
o twardej nawierzchni w cieplych okre-
sach nagrzewaja sie w dzien, jednocze$nie
stajac sie nieodporne na wysokie naci-
ski jednostkowe. Cykl ten powtarza sie
prawie kazdego letniego dnia, stopniowo
przyczyniajac sie do zuzycia nawierzchni.
Skutecznym ograniczeniem tego nieko-
rzystnego zjawiska mogloby by¢ obnize-
nie temperatury poprzez odprowadzanie
i zmagazynowanie pozyskanej w ten spo-
sOb energii w gérotworze. Ponadto zgro-
madzona energia mogtaby umozliwiaé
utrzymywanie w czasie mrozu dodatniej
temperatury nawierzchni, jednocze$nie
eliminujac lub redukujac wykorzystanie
substancji chemicznych (soli) stosowa-
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otworowych wymiennikéw ciepta

Gorotwor jako rezerwuar ciepfa

Mozliwosci magazynowania i pozyskiwania ciepta za posrednictwem

nych do odéniezania i odladzania drég
lub parkingéw.

Powyzsze rozwigzanie ma wiele zalet.
Nalezy do nich zaliczy¢: dluzsza zywot-
no$¢ nawierzchni, brak skazenia wod
gruntowych substancjami chemicznymi,
zwiekszone bezpieczenstwo uzytkowni-
kéw drog i chodnikéw (rys. 1), znacznie
wieksza trwalo$§¢ pojazdéw nie narazo-
nych na korozje, mozliwo$¢é wykorzy-
stania zgromadzonego ciepta do celow
grzewczych innych obiektéw. Tak widzia-
na idea postepu geoenergetyki wydaje sie
interesujaca zwlaszcza w perspektywie
konieczno$ci zbudowania w najblizszym
czasie wielu szlakéw komunikacyjnych
na obszarze Polski, co zacheca do dokiad-
nego rozeznania powyzszej mozliwo§ci
(rys. 2). W praktyce giéwna przeszkoda do
jej realizacji jest brak odpowiedniej tech-
nologii, umozliwiajacej skonstruowanie
wystarczajgco wytrzymalej i speiniajace
wszystkie warunki eksploatacyjne kon-
strukcji instalacji hydraulicznej, skonsoli-
dowanej w powierzchniach bitumicznych
przenoszacych znaczne obcigzenia.

Rys. 1. Efekt dziafania geotermalnego ogrzewania
chodnika [3]

Opisana koncepcja nie musi wymagac
zastosowania pomp ciepla (praca w try-
bie pasywnym), co znacznie obniza koszt
pozyskania, eksploatacji oraz zmagazyno-
wania odzyskanego ciepla dostarczonego
do powierzchni ziemi poprzez promienio-
wanie stoneczne.
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Rys. 2. Efekt dziatania uktadu od$niezania mostu za
pomocy ciepta oraz schemat systemu [3]

Wymienniki otworowe mozna réwniez
instalowa¢ w palowej konstrukcji noénej.
Woéwezas pale noéne poza funkcjg kon-
strukcyjna pelnig takze zadania w zakre-
sie gospodarki energetycznej [1].

Inzynierskie podej$cie do problemu
pozyskania energii zgromadzonej w go-
rotworze niesie za sobg konieczno$¢ skon-
struowania odpowiedniej infrastruktu-
ry, umozliwiajacej efektywng wymiane
ciepta pomiedzy odbiornikami a ma-
gazynem (gérotworem). Poza ukiadem
rur wymiennika w konstrukecji traktéw
komunikacyjnych (rys. 3) kluczows role
w instalacjach magazynowania i pobie-
rania ciepla pelnig otworowe wymienni-
ki ciepta. PoSredniczg one w wymianie
energii cieplnej pomiedzy gérotworem
a odbiornikami energii.

Rys. 3. Sposob ufozenia rur wymiennika ciepta
w konstrukcji drogi asfaltowej [3]
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Aby proces wymiany ciepta byt wydaj-
ny, waznym elementem jest konstrukcja
otworu wraz z jego wyposazeniem, dajg-
cym mozliwo§é wykorzystania otworo-
wych wymiennikéw ciepta w praktyce
oraz efektywne zastosowanie ich w cyklu
pracy grzewczej oraz chtodniczej.

Systemy otworowych wymiennikéw

ciepfa

Lokalizacja otworowego, plytkiego wy-

miennika ciepta nie jest uzalezniona od
polozenia, klimatu, wystepowania wod
podziemnych czy gruntowych. Warun-
kiem jego wykorzystania jest wykonanie
odpowiedniej instalacji grzewczej, opie-
rajacej sie na pompie ciepta w przypad-
ku konieczno$ci zaopatrzenia obiektu
w medium o wyzszej temperaturze lub
bez takiej koniecznosci, przy ewentual-
nosci spozytkowania ciepta na poziomie
temperatury zgromadzonej w gérotwo-
rze. Otwoér w tym przypadku stanowi
wymiennik ciepla, pobierajacy od goéro-
tworu strumien niskotemperaturowej
energii za poSrednictwem cieczy robo-
czej, krazacej w obiegu zamknietym.

Otworowe wymienniki ciepla ze wzgle-

du na ich gteboko$§¢ mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:

0 wymienniki w ksztalcie u-rurki, sto-
sowane najczesciej do gtebokos$ci nie
wiekszej niz 150 m,

Q wymienniki koncentryczne (wspo6i-
osiowe), stosowane najczesciej dla
glebokosci powyzej 150 m.

Wymiennik ciepta w ksztalcie u-rur-

ki jest otworem uzbrojonym w u-rurke
z tworzywa sztucznego, w ktérej odbywa
sie cyrkulacja cieczy bedacej nosnikiem
energii. W trybie grzewczym (rys. 4) cyr-
kulujaca ciecz, przeplywajac przez wy-
miennik, przejmuje od gérotworu ener-
gie cieplng i wynosi ja na powierzchnie.
Temperatura cieczy wplywajacej i wy-
plywajacej z wymiennika otworowego
jest nizsza od otaczajacych skat. Podczas
magazynowania ciepla w goérotworze
(rys. 5) ciecz cyrkulujaca oddaje do go-
rotworu energie cieplng, pozyskang na
powierzchni terenu, gdyz ma temperatu-
re wyzszg od otaczajacego gérotworu.
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Rys. 4. Schemat otworowego wymiennika ciepta
typu u-rurki w trybie pozyskiwania ciepta (skala ko-
loréw obrazuje przyrost temperatur)

Konstrukcja wymiennika tego typu
umozliwia plynng zmiane trybu grzew-
czego pracy na tryb chtodniczy - pro-
ces magazynowania ciepla, co znacznie
utatwia eksploatacje wymiennika oraz
efektywne wykorzystanie go w dobowym
cyklu pracy. Zmiana trybu pracy wigze
sie wylacznie ze zmiang kierunku prze-
kazywania ciepta.

vt

rze zblizonej do temperatury gruntu pod
powierzchnig ziemi. Ilo§¢ mozliwego do
pozyskania lub zmagazynowania ciepta
warunkuje przewodnos$¢ cieplna goro-
tworu, gteboko$¢ otworu oraz w glow-
nej mierze oporno$¢ cieplna przewodu
koncentrycznego, ktérym ciecz ogrzana
przeplywa w bezposrednim sgsiedztwie
zatlaczanej cieczy zimnej.
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Rys. 5. Schemat otworowego wymiennika ciepta
typu u-rurki w trybie magazynowania ciepta (skala
koloréw obrazuje przyrost temperatur)

Drugi typ otworowego wymiennika
ciepta (wspoétosiowy) zaklada, iz w trybie
grzewczym ciecz zattaczana jest w prze-
strzen pierS§cieniowg otworu, a nastepnie
po odebraniu ciepta od gérotworu ptynie
ku powierzchni terenu wewnetrzng ko-
lumna rur (rys. 6).
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Rys. 6. Schemat otworowego, koncentrycznego
wymiennika ciepfa (skala kolorow obrazuje przyrost
temperatur)

Wariant zastosowania wymiennika ot-
worowego tego typu, jako otworu przeka-
zujacego cieplto do gérotworu, uzyskuje
wieksza sprawnos$¢, gdy nastgpi zmiana
kierunku przeplywu cieczy roboczej, tj.
ciecz o wyzszej temperaturze zattaczana
jest przez rure wewnetrzng, natomiast
wyplywa na powierzchnie przestrzenia
pierScieniowg (rys. 7).

Taki wariant przeplywu cieczy robo-
czej przez wymiennik otworowy daje
mozliwo$¢ uzyskania temperatury cieczy
roboczej na glowicy otworu o temperatu-
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Rys. 7. Schemat przeptywu cieczy w otworowym
wymienniku koncentrycznym wymienniku maga-
zynujacym ciepto (skala koloréw obrazuje zmiang
temperatur)

Ilo§¢ energii mozliwej do pozyskania
lub do zmagazynowania zalezy w znacz-
nym stopniu od réznicy temperatur
cieczy zattaczanej do otworu. Nalezy
zatem:

Q przy pozyskiwaniu ciepta dazy¢ do
zatlaczania cieczy roboczej o jak naj-
nizszej temperaturze,

Q przy magazynowaniu ciepta dazy¢
do zattaczania cieczy o jak najwyz-
szej temperaturze.

Najbardziej zadowalajacym efektem
przy wykorzystaniu koncentrycznego
wymiennika otworowego byloby pozy-
skanie cieczy o temperaturze wystepu-
jacej na dnie otworu. Tak wiec dobor
konstrukeji przewodu koncentryczne-
go jest nad wyraz istotnym, a zarazem
trudnym zagadnieniem, gdyz warunki
jakie panuja w otworze na znacznej gle-
bokoéci eliminuja wiekszo$¢ materiatéw,
ograniczajac je do rur metalowych, rur
z widkien szklanych oraz rur z tworzyw
sztucznych odpornych na wysokie cis§-
nienia. Praktyka uczy jednak, ze za-
stosowanie rur metalowych powoduje
wyréwnanie temperatur cieczy na do-
plywie i wyplywie, co wynika z niskiej
opornosci cieplnej stali. Wowcezas mozna
zastosowac podwdjne rury stalowe z izo-
lacyjna przestrzenia gazu [2], co jednak
ogranicza przestrzen przeplywu no$nika
cieptaigeneruje dodatkowe koszty. Rury
z widkien szklanych posiadajg lepsza
izolacyjno$¢ cieplng niz rury stalowe,
ale sa drogie. Jedynym racjonalnym
materialem mozliwym do zastosowania
pozostaje tworzywo sztuczne.

Otworowy wymiennik ciepta wyréznia
ponad inne Zrédta energii mozliwo$¢ lo-

13



Geotermia

kalizowania go wszedzie na powierzchni
globu, bez wzgledu na klimat, potoze-
nie geograficzne czy stopien urbani-
zacji i zaawansowania infrastruktury.
Charakter pracy czynnika roboczego
cieczy w obiegu zamknietym wyklucza
mozliwo$¢ zanieczyszczenia woéd grun-
towych i podziemnych. Eksploatacja
ciepta nie powoduje hatasu oraz innych
ucigzliwosci.

Zdecydowang wada otworowego wy-
miennika ciepta (w przypadku potrzeby
uzyskania cieczy o wysokiej temperatu-
rze) jest konieczno$¢ wspolpracy z pompa
ciepta, ktéra wraz z osprzetem zapewnia-
jacym cyrkulacje cieczy, zuzywa w sto-
sunku do mocy grzewczej wymiennika
dodatkowa energie napedowa. Rowniez
zwrot kosztéw wykonania komplekso-
wej instalacji grzewczej, wykorzystuja-
cej cieplo gérotworu, wymaga zazwyczaj
diugiego czasu.

Warunkiem koniecznym decydujacym
o inwestycji w tej dziedzinie musi by¢
uzasadniony rachunek ekonomiczny
uwzgledniajacy szerokie aspekty jej
realizacji, wykazujacy takze ilo§¢ moz-
liwej do uzyskania energii uzytecznej
z uwzglednieniem aspektu ekologicz-
nego.

Whnioski

1.0Otworowe wymienniki ciepta
umozliwiajg zgromadzenie nadmiaru
energii cieplnej w gérotworze w czes$ci
roku i racjonalne wykorzystanie jej
w czasie zapotrzebowania na cieplo.
Moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej koniecznej
do wytworzenia chlodu w agregatach
chlodniczych i klimatyzacyjnych.

2.W przypadku ich zastosowania
na wiekszg skale przyczynia sie do
zmniejszenia zuzycia paliwa pierwot-
nego w miejscu lokalizacji inwesty-
cji.

3. Zastosowanie uktadu wymienni-
kow powierzchniowych w takich trak-
tach komunikacyjnych, jak parkingi,
mosty itp. daje w lecie mozliwo$¢ po-
zyskiwania ciepla i zmagazynowania
w goérotworze, a w zimie pozwala na
ogrzewanie, przez co mozna uzyskac
ich odladzanie i odéniezanie.

4.Magazynowanie ciepta w gérotwo-
rze jest efektywne w krétkich okresach
cyklu pobieranie ciepta — zatlaczanie
ciepta (np. dziehn - noc), albo w diuzszej
perspektywie (zima - lato), jesli ilo§¢é
zattoczonego ciepta nie bedzie wieksza
od jego ilo$ci weze$niej z gérotworu
pobranego. W innym przypadku cze§é

ciepla zattoczonego do skat moze ulec
rozproszeniu w gorotworze.
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Publikacja zrealizowana w ramach
badan wltasnych WWNiG AGH

pazdziernika 2007 r. rozpoczat sie 41. rok akademicki na Wydziale
BWiertnictwa, Nafty i Gazu. Inauguracja roku odbyta sie w Auli
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica. ,,Ta inauguracja
ma wymiar szczegolny, poniewaz nastgpila tuz po uroczysto$ciach
jubileuszu 40-lecia Wydzialu” — powiedziat dziekan Wydziatlu WNiG
prof. dr hab. inz. Stanistaw Stryczek. - ,,Sukcesy naukowe pracow-
nikéw Wydzialu sg szeroko znane i bardzo wysoko cenione, mamy
takze wiele patentéw i licencji, ktére z duzym powodzeniem znajdujg
zastosowanie w praktyce, a pracownicy sa powolywani jako wybitni
eksperci do licznych komisji i cial opiniodawezych. Jednak to nas nie
satysfakcjonuje, gdyz nie mozemy i nie chcemy zapominac¢, ze nasz
Wydzial swojg zasadniczg role i gléwna misje chce realizowaé¢ jako
nowoczesna jednostka naukowo-dydaktyczna”.

Dziekan Stanistaw Stryczek przypomnial najwazniejsze przedsie-
wziecia, ktére miaty miejsce w ubiegltym roku akademickim. Uczelnia
- na mocy uchwaly Senatu AGH - zyskata nowg strukture organiza-
cyjna. W miejsce istniejacych zakladéw powstaly katedry: Katedra
Wiertnictwa i Geoinzynierii, Katedra Inzynierii Gazowniczej, Katedra
Inzynierii Naftowej, Katedra Z16z Weglowodoréw i Ksztaltowania Sro-
dowiska. Ponadto podjeto dzialania zmierzajace do utworzenia nowego
kierunku studiéw Inzynieria Naftowa i Gazownicza. Uchwalono nowe
programy studiéw I i IT stopnia dla kierunku Goérnictwo i Geologia oraz
dla przyszilego — Inzynierii Naftowej i Gazowniczej, a takze program
studiéw w jezyku angielskim dla obcokrajowcow. Zmodernizowano
baze dydaktyczng. Uchwalono minima programowe wymagane przy
kwalifikacji os6b kierownictwa w specjalnos$ci gérniczej i wiertniczej
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w zakladach gérniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertni-
czymi. I w koncu - podjeto inicjatywe ustawodawczg majacg umozli-
wi¢ absolwentom Wydzialu ze specjalno$ciag Inzynieria Gazownicza
ubieganie sie o przyznanie uprawnien budowlanych w specjalno$ci
instalacyjnej w zakresie instalacji sieci i urzadzen gazowniczych.

W uroczystosci wzieli udzial: prorektor AGH do spraw ogdélnych
prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka, dziekan Wydziatu Goérnictwa
i Geoinzynierii prof. dr hab. inz. Jerzy Klich oraz dziekan Wydzialu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska prof. dr hab. inz. Jacek
Matyszkiewicz.

Wsréd zaproszonych gosci spoza uczelni obecni byli m.in.: mgr
inz. Stanistaw Radecki z PGNiG SA, prof. dr hab. inz. Wactaw Tru-
twin z Instytutu Mechaniki Centrum PAN, prof. dr hab. inz. J6zef
Raczkowski z Instytutu Nafty i Gazu, mgr inz. Piotr Bukalski — dy-
rektor Wyzszego Urzedu Goérniczego w Katowicach, mgr inz. Piotr
Niewiarowski — dyrektor Oddzialu PGNIG SA Zaklad Gazowniczy
w Krakowie, mgr inz. Ryszard Ryba — dyrektor Oddziatu Operator
Gazociggéw Przesylowych Gaz-System SA Oddzial w Tarnowie, mgr
inz. Jan Liszka — dyrektor Oddziatu PGNiG SA Oddzial Zaklad Ga-
zowniczy w Jasle, mgr inz. Stanistaw Zajdel — prezes zarzadu PGNiG
SA Poszukiwania Nafty i Gazu Krakow, mgr inz. Jozef Lenart — prezes
zarzgdu PGNiG SA Poszukiwania Naftowe ,,DIAMENT” Sp. z o.0.,
mgr inz. Jézef Nalepa — wiceprezes Oddzialu Poszukiwania Nafty
i Gazu Jasto Sp. z 0.0., dyrektor Oddziatu ,,NAFTGAZ” w Wolominie,
mgr inz. Jan Kruczak - prezes zarzadu Poszukiwania Nafty i Gazu
Jasto Sp. z 0.0., mgr inz. Stawomir Sadowski — czlonek Rady Nadzor-
czej Przedsiebiorstwa Poszukiwan i Eksploatacji Z16z Ropy i Gazu
PETROBALTIC, mgr inz. Ryszard Pienigzek — wiceprzewodniczacy
Rady Nadzorczej Przedsiebiorstwa Poszukiwan i Eksploatacji Z16z
Ropy i Gazu PETROBALTIC, mgr inz. Adam Klys — prezes DALBIS
z Radzionkowa, mgr inz. Tadeusz Wiewiérski — dyrektor Zespotu Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 4 im. I. Liukasiewicza w Kro$nie, Krzysztof
Haczek - prezes zarzadu ,,POLDE” Sp. z o.0. oraz dr inz. Stanistaw
Szafran - sekretarz generalny Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Przemysiu Naftowego i Gazowniczego.

Uroczystoéé zakoncezy! wyklad prof. dr. hab. inz. Ludwika Zawiszy
pt. Hydrodynamiczne modelowanie basenéow naftowych.
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