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Wykorzystanie energii geotermalnej na Podhalu
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
GEOTERMIA Podhalaniska Spétka Akcyjna, Polska

Streszczenie

Gtéwne elementy tego projektu to:
A. Produkcja i przesyt ciepta, obejmujgce nastepujace
instalacje:

e siedem odwiertéw geotermalnych — trzy produkcyjne
i cztery chfonne. Przez odwierty produkcyjne
wydobywana jest woda termalna o niskiej entalpii
(~ 85— 87,5°C), pokrywajac podstawowe
zapotrzebowanie na ciepto w regionie;

e cieptownia geotermalna o wydajnosci okoto 38 — 43
MWt dostarczajaca 1 015 TJ ciepta geotermalnego
rocznie;

o dwa kotty wodne, zasilane gazem oraz stacja
redukcyjna ci$nienia sieci gazowej; przy catkowitej
mocy 33 MW zaktad dostarcza 355 TJ ciepta rocznie Lokalizacja odwiertéw geotermalnych w dolinie
— 60% uzyskane przy spalaniu gazu a 40% poprzez podhalanskiej. Wieze czerwone - istniejace
pozyskanie dodatkowego ciepta z wéd odwierty, wieze zétte — odwierty planowane
geotermalnych;

e zasilana gazem naturalnym kottownia szczytowa o mocy 48 MWt w Zakopanem (22 MW1) i podobny
zaktad w Nowym Targu (planowane 14 MWt) produkujace tgcznie okoto 73 TJ ciepta rocznie;

e pozyskiwanie gruntdw na matg skale pod nowe odwierty, prace nad kolejnymi budynkami i rozbudowa
budynkoéw istniejacych na potrzeby produkcji energii.

B. Rozwdj sieci cieptowniczej
e budowa nowej sieci cieptowniczej (okoto 80 km) w regionie Podhala i podtgczenie mieszkancéw do
sieci;
¢ infrastruktura cieptownicza na Podhalu — 20 km nowych rur do przesytu goracej wody, dwa gazociagi,
potaczenia elektryczne, przepompownie.

C. Montaz wymiennikow ciepta i licznikbw w gospodarstwach domowych i innych budynkach; dotyczy takze
dostarczenia ré6znorodnych narzedzi i pojazdéw dla firmy zajmujgcej sie montazem.
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Sektor Grupa docelowa Aspekty techniczne
Nowe budynki l Obywatele Efektywnos¢
energetyczna
Remonty budynkéw Gospodarstwa domowe Ogrzewanie
Transport i mobilnosé Wiasciciele nieruchomosci Chtodzenie
Instrumenty finansowe Szkoty i uczelnie wyzsze Urzadzenia
Przemyst Decydenci Oswietlenie
Inicjat rawne Skojarzona
Jatywy praw . Wiadze lokalne i regionalne gospodarka cieplno-
(rozporzadzenia, dyrektywy, itd.)
energetyczna
. Zagadnienia planistyczne Firmy transportowe . Sieci cieptownicze
Spotecznosci zorganizowane
z poszanowaniem zasady Gospodarka komunalna Energia stoneczna
zrébwnowazonego rozwoju
. . Przedsiebiorstwa .
Postepowanie konsumentow Biomasa
ustug energetycznych
Edukacja Architekci i inzynierowie Energia wiatrowa
Inne Instytucje finansowe l Energia
geotermalna
Inne Energia wodna
Inne

Kontekst

Gtéwnym celem projektu byto zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia powietrza na Podhalu powodowanego
ogrzewaniem doméw za pomocg kottdbw weglowych poprzez wieksze wykorzystanie Zzrodet czystej enerqgii,
takich jak ciepto geotermalne czy gaz ziemny. Srodkiem do osiagniecia tego celu byta budowa geotermalnego
systemu cieptowniczego wraz z opalang gazem instalacjg uzupetniajaca, zapewniajaca ciepto w godzinach
szczytowych dla siedmiu gmin Podhala. W tym celu podtaczono mieszkancéw do wydajnego systemu
cieptowniczego zasilanego czystymi paliwami ze zrodet odnawialnych. Zastapienie zanieczyszczajacych paliw
zapewnito czystsze powietrze i wiekszy komfort mieszkancéw. Dzigki redukcji emisji zaktadano znaczne
zmniejszenie liczby choréb drég oddechowych, szczegdlnie zwigzanych ze spalaniem wegla i koksu.
Proponowane ulepszenia miaty tez zmniejszy¢é skale zniszczen wsrédd roslin i zwierzat w pobliskich parkach
narodowych i obszarach chronionych. Oczekiwano réwniez wzrostu atrakcyjnosci turystycznej Podhala z uwagi
na poprawe stanu srodowiska naturalnego.

Cele

Podsumowanie celéw projektu przedstawiono w tabeli 1 ponize;j.
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Tabela 1. Podsumowanie celéw projektu

Measured in Terms of:

Benefits

Target Population

Cost savings;
cleaner and more

Improved efficiency
Reduced labor, fuel costs
and other operating costs

4,243 households in
Zakopane and the villages
172 large customers

comfortable heat Deferred capital Zakopane and the villages
investments ¢ Customers of former DH
company in Zakopane
(Tatry)

® Customers of DH company
m Nowy Targ

# All residents living in seven
mumicipalities, but especially
in Zakopane and Nowy Targ

Reduced local concentrations
of air pollutants, mainly

Improved air quality and
improved health as a

result TSP/PMI10 # Tounsts in the Podhale
region
Global benefits Reduced CO2 emissions Global community

Poland and elsewhere in Central
and Eastern Europe

Commercially and
economically viable geothermal
project

Demonstration of
geothermal energy

Proces

Etap 1 (1993 — 1995):

1.1 Budowa i uruchomienie pilotazowego zaktadu w oparciu o pierwszy dublet geotermalny (dwa odwierty,
jeden

produkcyjny, jeden chtonny — Dublet 1) w Banskiej Niznej i Biatym Dunajcu;

1.2 Podtaczenie 200 gospodarstw domowych do pobliskiej pilotazowej cieptowni za posrednictwem matej sieci
cieptownicze;j.

Sprzedaz ciepta rzedu 0 1 min GJ rocznie z kohcem etapu 1.

Etap 2 (1996 — 2000):

2.1 Wykonanie drugiego dubletu geotermalnego (Banska PGP 1 iBiaty Dunajec PGP 2 — Dublet 2 a)
(ukonczone);

2.2 Budowa podstawowej cieptowni geotermalnej w Banskiej Niznej (ukornczona);

2.3 Budowa 3,5 km cieptowniczej linii przesytowej do Zakopanego (ukohczona);

2.4 Rozbudowa sieci cieptowniczej Biatego Dunajca (ukonczona);

2.5 Wymiana wymiennikéw ciepta w 27 gospodarstwach domowych w Biatym Dunajcu (ukoriczona);

2.6 Budowa 22 MWt zasilanej gazem kottowni szczytowej w Zakopanem (ukohiczona);

2.7 Rozbudowa sieci cieptowniczej w Zakopanem (w trakcie realizacji);

2.8 Wymiana dziewieciu kottdw weglowych na wymienniki ciepta i podigczenie do sieci cieptowniczej
(ukoniczona);

2.9 Wymiana uktadéw grzewczych u duzych odbiorcéw i podtgczenie do sieci cieptowniczej (w trakcie
realizacji);
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2.10 Badania hydrogeologiczne odwiertéw geotermalnych (w Poroninie, Biatym Dunajcu, Furmanowe;j,
Chochotowie i Banskiej) w celu oszacowania zt6z (ukonczone);

2.11 Ukonczenie budowy cieptowniczej linii przesytlowej do Zakopanego (okoto 9 km);

2 12 Rozbudowa kottowni szczytowej w Zakopanem do 32 MWH;

2.13 Wymiana 18 kottéw na wymienniki ciepta i podtaczenie do sieci cieptowniczej w Zakopanem i u 75 duzych
odbiorcow;

2.14 Wykonanie odwiertu chtonnego PGP 3 (Dublet 2 b);

2.15 Dalsza rozbudowa sieci cieptowniczej w Zakopanem (okoto 2100 odbiorcow indywidualnych);

2.16 Budowa nowego biurowca dla administraciji.

Sprzedaz ciepta rzedu 0 7 min GJ rocznie z kohcem etapu 2.

Etap 3 A (2000 — 2001):

3.1 Budowa nowego dubletu geotermalnego (odwiert PGP 4, odwiert PGP 5 — Dublet 3);
3.2 Rozbudowa sieci cieptowniczych w Koscielisku, Biatym Dunajcu i Poroninie (3 duzych
i okoto 130 indywidualnych odbiorcéw);

3.3 Budowa absorpcyjnej pompy ciepta, stacji redukcyjnej cie$nienia i dwoch gazociggow.

Sprzedaz ciepta rzedu 0,8 min GJ rocznie z koncem etapu 3 A.

Etap 3 B (2001 — 2004):

3.4 Rozbudowa kottowni szczytowej w Zakopanem do 48 MWHt;

3.5 Dalsza rozbudowa sieci cieptowniczych w Poroninie i Biatym Dunajcu (w wiekszo$ci odbiorcy
indywidualni (1 200)).

Sprzedaz ciepta rzedu 0,9 min GJ rocznie z koncem etapu 3 B.

Etap 4 (2001 — -2004):

4.1 Budowa gtéwnej cieptowniczej linii przesytowej do Nowego Targu (7 km) — 2001;
4.2 Budowa sieci cieptowniczej w Szaflarach (blisko 600 odbiorcéw indywidualnych);
4.3 Budowa podstawowej cieptowni geotermalnej dla Nowego Targu;

4.4 Budowa zasilanej gazem kottowni szczytowej w Nowym Targu (14 MWy,);

4.5 Rozbudowa istniejgcej sieci cieptowniczej w Nowym Targu (okoto 3 km).

Sprzedaz ciepta rzedu 1,2 min GJ rocznie z kohcem etapu 4.

Obecnie realizacja etapu 4 jest zawieszona. Prawdopodobnie sie¢ nie bedzie rozbudowywana w kierunku
Nowego Targu. Zamiast tego opracowano nowe koncepcje dotyczace uzycia ciepta, takie jak wykorzystanie
wod geotermalnych w sanatoriach w Zakopanem i Banskiej Niznej. Sprzedaz ciepta zostata zweryfikowana,
przyjeto kilkukrotnie mniejsze wartosci niz pierwotnie.

Zasoby finansowe i partnerzy

W 1995 r. w projekt Geotermia i Srodowisko dla rejonu Podhala zaangazowat sie Bank Swiatowy. Udzielit on
pozyczki w wysokosci 38,2 min dolaréw amerykanskich. Oprécz Banku Swiatowego iinnych krajowych
i miedzynarodowych instytucji finansowych projekt wspart takze Fundusz na rzecz Globalnego Srodowiska
(Global Environment Facility — GEF) dotacjg w wysokosci 5,5 min dolarow. GEF zwrdcit uwage na wyrazne
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla (CO,), jakie nastgpito dzieki przejsciu z paliw kopalnych na energie
geotermalng. Szacowano redukcje emisji na poziomie 110 tys. ton CO, rocznie i ponad 2,6 min ton w catym
okresie trwania projektu.

Gran z GEF zatwierdzono w 2000 r. w oparciu o spodziewane zmniejszenie emisji 0 2,6 min ton CO, w catym
okresie trwania projektu przy koszcie przyrostowym okoto 3 dolaréw za tone. W celu uzasadnienia rzeczywistej
kwoty wsparcia wymagane byto monitorowanie i ocena projektu w latach 2001-2004.
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PEC Geotermia Podhalanska: Financing Plan for the YEARS 2000 to 2004

PLN Million uUss
Applications Local Fnreign Total Million Percent
Project Investment 153.3 94.6 247.9 56.7 80.9%
Financing Costs 3.2 24.8 28.0 6.2 9.2%
Changes in Cash/Working Capital 271 - 271 5.9 8.8%
Miscellaneous 1.2 0.5 1.7 0.5 0.5%
M&E of GHG Abatement 0.8 0.8 1.6 0.4 0.5%
Total 185.5 120.7 306.2 £9.8 100.0%
Sources
Internally Generated Funds 50.1 - 50.1 10.7 15.4%
Equity 7.3 - 7.3 1.7 2.4%
Grants - 80.8 80.8 19.0 27.3%
Phare Il - 45.0 45.0 10.5 15.1%
GEF - 22.6 228 5.4 7.8%
USAID - 10.5 10.5 2.5 3.8%
DEPA Grant - 2.6 2.6 0.6 0.9%
IBRD Loan - 168.0 168.0 38.2 54.9%
Total 57.4 248.7 306.2 69.6 100.0%
Rezultaty

W 2003 r. system cieptowni geotermalnych skfadat sie z nastepujacych elementéw:

Siec cieptownicza:
Catkowita dtugosé¢ sieci cieptowniczej wynosita okoto 60 km.

Kotty grzewcze:
Podstawowa cieptownia geotermalna: znajduje sie w Banskiej Bystrzycy, instalacja 3 wymiennikow ciepta

o wydajnoéci 7,5 MWth kazdy. Cieptownia potozona jest tuz obok odwiertéw produkcyjnych i chtonnych, a w jej
sklad wchodzi takze uktad uzdatniania wody sieciowej, uktad ekspansyjny oraz pompy wody sieciowej
0 wydajnosci 3x470 m3/h.

Zasilana gazem kottownia szczytowa:

Znajduje sie w Zakopanem, zawiera 2 opalane gazem kotlty o mocy 10 MWth,
wyposazone w ekonomizery o mocy 1 MW kazdy, pozwalajgce odzyskac ciepto
kondensaciji pary wodnej zawartej w spalinach.

3 wymienniki ciepta o mocy 17 MWth kazdy oddzielajgce system gtéwny od systemu
przesytowego. Dodatkowo 3 silniki gazowe o wydajnosci termicznej 3x700 kW
i mocy elektrycznej 3x550 kW oraz jeden kociot zasilany gazem Ilub olejem
opatowym o mocy 14,7 MWth.

Rysunek 3: Kottownia szczytowa
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Byte kottownie tatrzanskie:
28 kottlowni przejetych przez Geotermie na poczatku projektu, kiore w wiekszosci zrezygnowaty z paliw
kopalnych (wegiel/koks, olej opatowy, gaz) na rzecz ciepta otrzymywanego z systemu geotermalnego. Pod
koniec roku 2003 niepodigczona pozostata tylko jedna kottownia (,Pardaléwka”) (korzystata z gazu
naturalnego).
Tabela 2 przedstawia liczbe kottowni tatrzanskich korzystajacych z réznych zrédet energii. Pokazano tez
zuzycie paliw kopalnych przez te kottownie, ktérych nie podiagczono jeszcze do systemu geotermalnego.
Tabela 2. Zrodta energii w bytych kotlowniach tatrzanskich (rzeczywisty rozwdj sytuacii)
Zrédla energii w kotlowniach 1999 2000 2001 2002 2003
wegiel/koks liczba 12 5 3 0 0
gaz liczba 5 5 4 2 1
olej opalowy liczba 2 2 2 1 0
system geotermalny liczba 9 16 19 25 27
Lacznie liczba 28 28 28 28 28
Tabela 3. Rzeczywiste zuzycie paliw w latach 1999-2002
Rzeczywista prod. ciepla Unit 1999 2000 2001 2002 2003
Zaktad geotermalny GJ 22,450  22,60d 41,428 160,921 205,40(
F.acznie dla kotlowni szczyt. GJ 70,158 97,594 132,958 76,347 49,945
Kotly gazowe boilers GJ 70,158 97,594 112,00( 42 703 48, 77"
Olej opatowy GJ 1,170
Kogeneracja GJ 0 0 20,958 33,639 0
Kotlownie tatrzanskie GJ 60,699 41,161 31,532 20,918 13,943
L.aczna produkcja ciepla GJ 153,307 161,359 205,918 258,181 269,286
Ponizej zamieszczono rzeczywiste udziaty poszczegdlnych zrédet energii w latach 1999-2003:
Udzialy zrédel energii Unit 1999 2000 2001 2002 2003
Elektrycznosé MWh 1,082 1,004 -2,903 -2,19] 6,354
Gaz ziemny TCM 2,768 3,529 5,205 3,521 1,969
MWh 29,334 37,399 55,14¢ 37,312 19,307%
Wegiel, miat Tons 1,721 515 86 0
MWh 13,297 3,980 663 0
Olej opalowy Tons 62 103 67 24 33.4
MWh 759 1,256 823 293 409
F.acznie MWh 44461 43,631 53,732 35,414 26,07(
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Wkitad do zréwnowazoneqo rozwoju

Gtéwnym celem projektu bylo zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza na Podhalu powodowanego
ogrzewaniem domoéw za pomocag kottdow weglowych poprzez wieksze wykorzystanie zrodet czystej energii,
takich jak ciepto geotermalne czy gaz ziemny. Srodkiem do osiagniecia tego celu byta budowa geotermalnego
systemu cieptowniczego wraz z uzupetniajacg opalang gazem instalacja zapewniajacg ciepto w godzinach
szczytowych dla siedmiu gmin Podhala. W tym celu podigczono odbiorcow do wydajnego systemu
cieptowniczego zasilanego czystymi paliwami ze zrédet odnawialnych. Zastapienie zanieczyszczajacych paliw
zapewnito czystsze powietrze i wiekszy komfort mieszkancéw. Dzieki redukcji emisji zaktada sie znaczne
zmniejszenie liczby chor6b drég oddechowych, szczegdlnie zwigzanych ze spalaniem wegla i koksu.
Proponowane ulepszenia majg tez zmniejszy¢ skale zniszczen wsrdd roslin i zwierzat w sgsiednich parkach
narodowych i obszarach chronionych. Oczekiwano réwniez wzrostu atrakcyjnosci turystycznej Podhala z uwagi
na poprawe stanu srodowiska naturalnego.

Dane srodowiskowe:

Jako$¢ powietrza, cho¢ do$é dobra w poréwnaniu z uprzemystowionymi regionami Europy Srodkowej
i Wschodniej, w Zakopanem i szczegblnie w Nowym Targu charakteryzowata sie zwiekszonym poziomem
pytdw zawieszonych wynikajgcym ze spalania wegla w sezonie grzewczym.

Rozpatrzenia wymaga takze wptyw projektu na inne media srodowiskowe. Nieodpowiednio zaprojektowane lub
uzytkowane systemy geotermalne mogg powodowaé skazenie wody pitnej. W tym projekcie wykorzystano
jednak system obiegu zamknietego, dzieki czemu ryzyko to jest minimalne. Woda geotermalna przesytana jest
do wymiennikdw ciepta, a nastepnie zattaczana z powrotem do ztoza, nie majac kontaktu z uzytkownikami ani
przyroda. Mineralizacja wod geotermalnych wykorzystywanych w projekcie w wiekszosci miesci sie w zakresie
0,2 - 0,4 g/l, ale w niektérych warstwach zt6z moze siega¢ okoto 3,0 g/l. Ten poziom zasolenia jest znacznie
nizszy niz w innych ziozach geotermalnych eksploatowanych obecnie w Polsce i w Europie. Mimo to uwaza
sie, ze przedostanie sie wod geotermalnych do strumieni gérskich w poblizu Parku Narodowego bytoby
niepozgdane. Dlatego wtasnie przyjeto rozwigzanie w postaci obiegu zamknietego.

Emisja gazéw cieplarnianych w projekcie:

W wymiarze $rodowiskowym projekt miat przyczyni¢ sie do zmniejszenia emisji CO, ipomédc Polsce
w spetnieniu miedzynarodowych zobowigzan konwencji ramowej ONZ w sprawie zmian klimatu (UNFCCC).
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych, takich jak CO,, miata by¢ dodatkowa zacheta dla polskiego rzadu do
inwestowania w projekt. Oczekiwano, ze na catym objetym projektem obszarze emisje CO, zostang
zmniejszone o0 2,7 min ton w latach 1995-2024.

Zdobyte doswiadczenia i mozliwosci powtdrzenia

Posrednie korzysci wynikajace z pokazania komercyjnego i ekonomicznie optacalnego wykorzystania energii
geotermalnej dotycza catego kraju i regionu. Pozytywne do$wiadczenia zwigzane z realizacjg projektu miaty
przyczyni¢ sie do powtdrzenia podobnych duzych projekidow geotermalnych nie tylko w Polsce, ale i w calej
Europie Srodowej i Wschodniej.

Projekty geotermalne pochtaniajg duzy kapitat i wymagajg wytozenia znacznych srodkéw z gory, ktdrych
wysoko$¢ trudno jest doktadnie przewidzie¢ z uwagi na niepewnosci odnosnie kosztow wykonywania
odwiertéw i zasobow ztéz. Dlatego cho¢ wtym przypadku koszty odwiertow i wielko$¢ zt6z dotychczas
okazywaly sie korzystniejsze niz oczekiwano, plan ukohczenia projektu obejmuje zmniejszone
zapotrzebowanie na zrodta geotermalne poprzez wprowadzenie zasilanej gazem kottowni szczytowej. Z uwagi
na duze potrzeby inwestycyjne optacalnos¢ przedsiewziecia zalezy scisle od wysokosci taryf i osiggnietego
stopnia penetracji rynku. Wspotpraca z tatrzanska spotkg cieptowniczg umozliwita przebudowe 28 kottowni
obstugujacych zakopianskg sie¢ cieptowniczg. Przeprowadzono intensywne badania rynkowe w celu
dostosowania projektu do potrzeb 172 duzych odbiorcéw i realistycznego oszacowania udziatu rynku
odbiorcow indywidualnych, ktérzy z duzym prawdopodobienstwem mogg przej$¢ na energie geotermalna.
Analiza przyrostu zyskow pozwolita wybraé kolejno$¢ i ograniczenia odnosnie obszaréw wyznaczonych do
objecia ustugami geotermalnymi. Te procedury planowania warte sg powtérzenia w innych podobnych
projektach.
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Wiecej informacji:

Strona internetowa projektu: http://www.geotermia.pl/

Organizacja / Agencja: Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej, GEOTERMIA Podhalanska Spétka Akcyjna
Gtéwna osoba kontaktowa:

Adres: Biuro: 34-500 Zakopane ul. Nowotarska 35a

Tel: (018) 201 50 41, 201 50 42, 201 50 43

Faks: (018) 201 50 44

E-mail: geoterm@geotermia.pl

Strona internetowa: http://www.geotermia.pl/

Raporty w wersji drukowanej lub inna dostepna literatura:
Tytut: Koszt:

Inne osoby kontaktowe:
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