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W TROSCE

O LEPSZE JUTRO

Energia geotermalna jest odnawialna i czysta.
Jak duza role w zaspokajaniu potrzeb energetycznych
odgrywa w Polsce?
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olska jest krajem, ktory boryka si¢ z proble-

mem zanieczyszczenia powietrza wynikaja-
cym w znacznej mierze ze spalania paliw statych,
bedacych ciggle podstawowym paliwem energetycz-
nym. Konieczne jest zatem poszukiwanie alternatyw-
nych i konkurencyjnych rozwigzan technologicznych
i systemowych, by pokry¢ zapotrzebowanie ener-
getyczne mieszkancow przy jednoczesnej dbatosci
o srodowisko naturalne. Zwigkszenie wykorzysta-
nia odnawialnych zrodet energii, w tym takze energii
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geotermalnej, jest niezwykle istotnym i niezbednym
elementem umozliwiajgcym produkeje energii w spo-
s6b ekologiczny.

System wsparcia

Energia geotermalna jest wewnetrznym cieplem Zie-
mi, nagromadzonym w skatach i wodach podziem-
nych wypelniajacych pory i szczeliny skalne. Wody
geotermalne byly uzytkowane juz w starozytnosci,
jednak wraz z rozwojem technologii i technik wiert-
niczych ten rodzaj energii zaczeto wykorzystywac
na szerszg skale do zaspokajania potrzeb energetycz-
nych. W klasycznych systemach hydrogeotermalnych
nosnikiem energii jest woda podziemna, eksploatowa-
na otworami wiertniczymi, z kolei w systemach petro-
geotermalnych (zwigzanych z goracymi suchymi ska-
fami) nos$nikiem energii sa media (najczeéciej woda)
wprowadzane otworami wiertniczymi do nagrzanych
formacji skalnych.

Szczegolnie sprzyjajace warunki do powstania sys-
temow geotermalnych o wysokiej energii, potencjalnie
najlepiej nadajacych si¢ do przemystowego wykorzy-
stania, istniejg w obrebie plyt litosfery. W takich wia-
$nie strefach znajdujg sie w skatach zbiornikowych
ztoza par geotermalnych, wykorzystywane do produk-
cji energii elektrycznej w elektrowniach geotermal-
nych. Zloza te wystepuja w obszarach wspolczesnej
lub niedawnej aktywnosci wulkanicznej lub tektonicz-
nej. Przyktadem wykorzystania wysokotemperaturo-
wej energii geotermalnej sg takie kraje, jak: Filipiny,
Meksyk, Nowa Zelandia, USA, Japonia, Wlochy czy
Islandia. Jednak w skali $wiata wysokotemperaturowe
obszary geotermalne sg stosunkowo niewielkie. Zde-
cydowanie czesciej wystepuja ztoza niskotemperatu-
rowe, ze ztozami wdd geotermalnych o temperaturach
nizszych od 150 st. C, dla ktérych kluczowym sekto-
rem zagospodarowania jest cieplownictwo, a produk-
cja energii elektrycznej ma znaczenie lokalne.

Energia geotermalna to jedno z odnawialnych zro-
det energii, ktorych zwiekszenie wykorzystania w kra-
jowym bilansie energetycznym jest istotne dla popra-
wy jakosci srodowiska, a tym samym stanu zdrowia
i zycia mieszkancow. Mimo wielu zalet zwigzanych
z uzytkowaniem zasobow geotermalnych energetyka
geotermalna ciggle zajmuje ostatnie miejsce wéréd od-
nawialnych Zrédet energii w Polsce. Wydarzenia ostat-
nich lat pozwalajg jednak na optymistyczne stwierdze-
nie, ze jest szansa na zdynamizowanie rozwoju sektora
geotermalnego i zwigkszenie liczby projektow geoter-
malnych w Polsce. Pozwala na to system wsparcia kra-
jowego, prowadzony m.in. przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktérego
celem jest zwiekszenie wykorzystania zasobow geoter-
malnych. Dzieki uruchomionemu programowi wspar-
cia odwiertow geotermalnych zrealizowano inwesty-
cje zlokalizowane w kilku miejscowo$ciach w Polsce,
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w tym m.in.: w Turku, Tomaszowie Mazowieckim,
Sieradzu, Kole czy Sochaczewie, a kolejne s w roz-
nych fazach realizacji. Nowe otwory geotermalne
majg szanse stanowi¢ podwaliny budowy kolejnych
cieplowni geotermalnych. Dalsze systemy wsparcia,
takie jak program Polska Geotermia Plus czy program
»Udostepnianie wod termalnych w Polsce”, daja moz-
liwosci rozwoju projektow geotermalnych i zagospo-
darowania istniejacych zasobow. Energia geotermalna
zostata uwzgledniona jako jedno z odnawialnych zré-
det energii wpisanych do projektu ,,Polityka energe-
tycznej Polski do 2040 roku”, co z perspektywy roz-
woju tego sektora jest bardzo istotng kwestig.
Obecnie w Polsce zagospodarowanie istnieja-
cych zasobow geotermalnych jest niewielkie. Zaso-
by te s3 wykorzystywane efektywnie w szesciu cie-
plowniach geotermalnych (w Poddgbicach, Stargar-
dzie, Uniejowie, Mszczonowie i Pyrzycach na Nizu
Polskim oraz na Podhalu, gdzie istnieje najwigksza
i najstarsza cieplownia geotermalna), a takze w cen-
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trach rekreacyjnych i balneologicznych (balneologia
to dziedzina medycyny uzdrowiskowej, zajmujgca sie
badaniem wiasciwosci leczniczych wod podziemnych
i borowin). Potencjal geotermalny, potwierdzony pro-
wadzonymi od wielu lat badaniami naukowymi, jest
zdecydowanie wiekszy. Poniewaz Polska znajduje si¢
w obszarze wystepowania niskotemperaturowych
zasobow geotermalnych, to wlasnie cieplownictwo
jest kluczowym sektorem zagospodarowania zasobow
geotermalnych. Jednak prowadzone sg prace badaw-
cze zmierzajace do budowy pierwszej elektrowni geo-
termalnej w naszym kraju.

Polskie badania

Badania warunkéw geotermalnych sg prowadzo-
ne w Polsce od lat 80. XX wieku. Od poczatku byly
to badania ukierunkowane na rozpoznanie potencjatu
hydrogeotermalnego, zwigzanego z wykorzystaniem
wad geotermalnych o odpowiednich parametrach,
umozliwiajacych ich zagospodarowanie do réznych
celow, zwlaszcza cieptowniczych, rekreacyjnych lub
balneologicznych. Badania te przyniosty satysfak-
cjonujace rezultaty, ktorych efektem bylo powstanie
pierwszej (na Podhalu), a potem kolejnych instalacji
geotermalnych w Polsce. Podsumowaniem badan nad
mozliwosciami wykorzystania energii hydrogeoter-
malnej w Polsce jest unikatowa seria atlasow geoter-
malnych wydanych pod redakcja prof. Wojciecha Go-
reckiego w latach 2006-2013, stanowigca wszechstron-
ne i wyczerpujace zrédlo informacji o wystepowaniu
oraz mozliwosciach eksploatacji wod geotermalnych
na obszarze Nizu Polskiego, Karpat i zapadliska
przedkarpackiego. Prace te wskazuja na mozliwosci
wykorzystania zasobow hydrogeotermalnych do ce-
16w utylitarnych, przede wszystkim w cieplownictwie,
ktore jest dotychczas kluczowym sektorem dla zago-
spodarowania wod geotermalnych w Polsce.

Potencjat

Technologia klasycznych systemow geotermalnych jest
dojrzata, umozliwia eksploatacje wody podziemnej
zgromadzonej w zbiornikach hydrogeotermalnych za-
legajacych na réznych glebokosciach pod powierzch-
nig ziemi. Jednak ogromny potencjat geotermalny wy-
stepuje rowniez w podlozu skalnym o niskiej prze-
puszczalnosci i porowatosci, charakteryzujgcym sie
anomalnie wysokimi temperaturami. Ten potencjal
moze by¢ wykorzystany w niekonwencjonalnych syste-
mach geotermalnych, nazwanych z jezyka angielskiego
EGS - enhanced geothermal systems, czyli wspomagane
lub wzbudzane systemy geotermalne. EGS to systemy,
ktore umozliwiajg wykorzystanie energii geotermal-
nej zwigzanej z gorgcymi, suchymi skatami, charak-
teryzujacymi sie niskg naturalng przepuszczalno$cig
i niskim nasyceniem wodami podziemnymi. Ten ro-



dzaj systemu zaklada wydobycie energii ze skal przez
sztuczne zwiekszenie wydajnosci hydraulicznej zloza
geotermalnego, a nastepnie wprowadzenie do niego
plynu roboczego, bedacego noénikiem energii, i do-
prowadzenie go do elektrowni, by wytworzy¢ energie
elektryczna. Systemy te umozliwiaja wykorzystanie
energii geotermalnej, w sytuacji gdy warunki hydro-
geotermalne danej lokalizacji uniemozliwiajg uzyska-
nie odpowiednio wysokiej wydajno$ci otworow wiert-
niczych, co sprawia, ze potencjalnych lokalizacji dla
systemow EGS jest znacznie wigcej niz dla klasycznych
systemow hydrogeotermalnych. Istniejg dwa ptyny ro-
bocze wykorzystywane w systemach EGS: pierwszy
i najczesciej stosowany to woda, drugi to dwutlenek
wegla (CO,). Jakkolwiek pierwsze rozwigzanie jest
zdecydowanie bardziej powszechne, to ze wzgledu
na doskonate wlasciwosci termodynamiczne CO, i po-
trzebe zmniejszenia jego emisji do atmosfery system
EGS wykorzystujacy ten gaz zamiast wody jako plyn
roboczy jest bardzo interesujacy (EGS - CO,). System
ten wzbudzil duze zainteresowanie z uwagi na dodat-
kowg korzy$¢ srodowiskowa wynikajacg z geologicz-
nego skladowania CO, podczas procesu wytwarzania
energii. Dotychczasowe badania prowadzone na $wie-
cie wykazaly takze znaczne zalety stosowania CO, jako
plynu roboczego, w tym korzystne wadciwosci trans-
portowe czy niskg aktywno$¢ chemiczng.

Projekt EnerGizerS

Wrtasnie badaniom efektywnosci tej innowacyjnej
technologii po$wiecono rozpoczety w pazdzierniku
ubiegtego roku projekt o akronimie EnerGizerS, re-
alizowany w ramach polsko-norweskich projektow
badawczych POLNOR 2019 finansowanych z progra-
mu Norweskiego Mechanizmu Finansowego na la-
ta 2014-2021 (petna nazwa projektu: CO,-Enhanced
Geothermal Systems for Climate Neutral Energy Sup-
ply). Operatorem programu jest Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju. Projekt dofinansowano ze srodkow
budzetu panstwa. Bedzie realizowany do 2023 roku
przez konsorcjum, na ktérego czele stoi Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica z Krako-
wa. Partnerami AGH s3 instytucje naukowe: Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN,
SINTEF Energi AS i NTNU Norwegian University
of Science and Technology, oraz firma Exergon.
Gloéwnym celem projektu jest analiza efektywno-
$ci funkcjonowania niekonwencjonalnych systemow
geotermalnych wykorzystujacych CO, jako ptyn ro-
boczy. Proponowane rozwigzanie ma na celu podjecie
dziatan na rzecz ochrony klimatu przez wykorzystanie
czystej i ekologicznej energii geotermalnej przy jed-
noczesnym ograniczeniu emisji CO, pochodzacego
ze spalania paliw kopalnych. Naukowcy z Polski i Nor-
wegii polaczyli sily w projekcie EnerGizerS, by prze-
analizowa¢ efektywnos¢ dziatania tego typu syste-

mow. Niekonwencjonalne systemy geotermalne (EGS
- CO,) cieszg si¢ coraz wiekszym zainteresowaniem
na calym $wiecie, gléwnie ze wzgledu na mozliwo$¢
geologicznego sktadowania CO,, towarzyszacego pro-
cesowi produkgji energii elektrycznej i cieplnej. Tech-
nologia ta posiada potencjal, by sta¢ sie nowym zréw-
nowazonym zrédtem energii odnawialnej o duzym
znaczeniu dla realizacji miedzynarodowych dzialan
ukierunkowanych na tagodzenie antropogenicznych
zmian klimatycznych. Wymiana wiedzy i do$wiad-
czen dotyczacych tematyki geotermalnej i sekwestracji
CO, pozwoli na wspélne wypracowanie najlepszych
rozwigzan dla instalacji EGS - CO,. Stanowig one roz-
wigzania innowacyjne na rynkach $§wiatowych i nie
sg dotychczas powszechnie stosowane. W ramach pro-
jektu EnerGizerS konsorcjum naukowcéw prowadzi
badania majace na celu identyfikacje i szczegdtowy
charakterystyke struktur geologicznych potencjalnych
dla lokalizacji systeméw EGS - CO, w Polsce i Nor-
wegii, taczac wymagania technologii geotermalnych
i sekwestracji CO,. Ze wzgledu na odmienne uwa-
runkowania geologiczne, prawne czy srodowiskowe
panujace w krajach partnerskich kazdy z rozwazanych
przypadkow bedzie charakteryzowat sie odmiennymi
parametrami. Wszystkie wykonane badania i analizy
beda stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia oceny
techniczno-ekonomicznej i $rodowiskowej propo-
nowanej technologii do zastosowania w systemach
energetycznych Polski i Norwegii. Zostana przeprowa-
dzone kompleksowe badania laboratoryjne na préb-
kach rdzeni wiertniczych pobranych z odpowiednich
struktur geologicznych, ukierunkowane na ocene
cech petrofizycznych, termicznych i mechanicznych.
Uzyskane wyniki beda podstawa zaawansowanego
modelowania matematycznego, w tym modelowania
strukturalnego ztoza, modelowania procesu szczelino-
wania o$rodka skalnego i modelowania 3D multiwa-
riantowych symulacji zattaczania i eksploatacji CO,
wraz z prognozami zachowania ztoza w czasie. Projekt
zaklada rowniez eksperymentalne okreslenie wlasci-
wosci i sposobu zachowania sie CO,, a takze mode-
lowanie matematyczne opartych na CO, systemoéw
napowierzchniowych do produkgji ciepla i energii
elektrycznej. Wszystkie przeprowadzone testy i analizy
beda stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia oceny
techniczno-ekonomicznej i srodowiskowej propono-
wanej technologii. Wyniki projektu pomoga okresli¢
zasadno$¢ polaczenia dwdch technologii: EGS i sekwe-
stracji CO, w celu zmniejszenia emisji CO, i wytwa-
rzania energii w sposob ekologiczny, a takze oplacal-
ny pod wzgledem ekonomicznym. Ponadto kluczowg
kwestig bedzie wymiana doswiadczen i poglebiona
wspolpraca miedzy partnerami polskimi i norweskimi
w celu okre$lenia najlepszych ram dla analizowanej
technologii i ograniczenia ryzyka dla przysztych in-
westycji geotermalnych. Ostateczne wyniki projektu
beda znane w 2023 roku. m
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Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Atlas zasobow geotermalnych
na Nizu Polskim — formacje
mezozoiku, red. W. Gérecki,
Krakow 2006.

Atlas zasobow geotermalnych
na Nizu Polskim — formacje
paleozoiku, red. W. Gorecki,
Krakow 2006.

Atlas zasobow wdd i energii
geotermalnej Karpat Zachodnich,
red. W. Gorecki, Krakow 2011.

Atlas geotermalny zapadliska
przedkarpackiego,
red. W. Gorecki, Krakow 2012.

Atlas geotermalny Karpat
Wschodnich, red. W. Gorecki,
Krakow 2013.

Ocena potencjatu, bilansu
cieplnego i perspektywicznych
struktur geologicznych dla
potrzeb zamknietych systeméw
geotermicznych (Hot Dry Rocks)
w Polsce, red. A. Wojcicki,

A. Sowizdzat, W. Bujakowski,
Warszawa — Krakéw 2013.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
1/65/2021



