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1. Wstep

Miasto Turek uzyskato w NFOSiGW dofinansowanie na wiercenie otworu badawczego
Turek GT-1, ktory po spetieniu swojej roli badawczej zostanie wykorzystany, jako otwor
eksploatacyjny wod termalnych. Odwiert zlokalizowany jest w niewielkiej odlegtosci od
miejskiej sieci cieptowniczej oraz od gldéwnego dostawcy ciepta dla mieszkancoéw cieptowni
GETEC. Zgodnie =z zalozeniami projektu robot geologicznych dla rozpoznania i
udokumentowania zasobow wod termalnych z poziomu dolnojurajskiego w Turku planuje
sie pozyska¢ wode termalng o temperaturze okoto 80°C i wydajnosci 54 m3/h.

PGKiM Sp. z 0.0. w Turku w ramach swojej dzialalnosci skupia w jednej strukturze cale
spektrum ushug komunalnych w tym wytwarzanie, przesyl, dystrybucje oraz obrot ciepta
dwoma wydzielonymi sieciami cieplowniczymi stanowigcymi jego wilasnosé. Dziatalnosé
przedsigbiorstwa realizowana jest poprzez cztery wyodrebnione wydziaty: Zarzadzania
Nieruchomosciami i1 Zieleniakiem, Wodociagéw 1 Kanalizacji, Transportu i Oczyszczania
Miasta oraz Energetyki Cieplnej.

PGKiM Sp. z 0.0. w Turku, ktére zamierza wykorzystywac¢ odnawialne Zrodto energii jakim
jest ciepto geotermalne, ktore ma by¢ uzyskiwane poprzez eksploatacje wykonanego otworu
geotermalnego Turek GT-1 o glebokosci 2169 m, przez wiaczenie go do systemu
cieptowniczego.

W technologii przyjeto zastosowanie bezposrednich wymiennikow ciepta 1 sprezarkowych
pomp ciepta przy uwzglednieniu zasilania ich z modutéw kogeneracyjnych cieptowni GETEC.

W sklad obiegu geotermalnego wchodzi¢ beda nastepujace elementy:

1) Otwor geotermalny Turek GT-1, ujmujacy utwory jury dolnej, przez ktory nastgpuje
przeplyw wody geotermalnej ze ztoza na powierzchnig. Otwor stuzy¢ bedzie
eksploatacji wody geotermalnej, ktéra po odebraniu ciepta w wymiennikach ciepta
I pompach ciepta zostanie ponownie zatloczona nowoprojektowanym otworem
zattaczajacym Turek GT-2.

2) Nowoprojektowany kierunkowy, chlonny otwor geotermalny Turek GT-2,
0 proponowanej dtugosci/gtebokosci ok. 2650 m MD / 2158 m TVD ma za zadanie
stuzy¢, jako otwor chtonny do zattaczania wody geotermalnej po uprzednim odebraniu
ciepta w wymiennikach ciepla i pompach ciepta.

3) Wydobyta z otworu eksploatacyjnego za pomoca pomp glebinowych goraca woda
geotermalna o temperaturze okoto 80°C przeptywac bedzie rurociggami zbudowanymi
z materiatu odpornego na korozje, w ilosci okoto 54 m%h do ptytowych wymiennikéw
ciepla wykonanych z tytanu, gdzie bedzie oddawaé swoje ciepto powracajacej
od odbiorcow ciepta wodzie sieciowe;.

4) Po oddaniu ciepta w wymiennikach ciepta woda geotermalna bedzie kierowana
do pomp ciepta, dzigki ktérym nastgpi dodatkowy odbior ciepta od wody geotermalne;j
i schtodzenie jej do temperatury okoto 20°C

5) Wymienniki ciepta wykonane z tytanu stanowig sprzezenie pomiedzy obiegiem wody
geotermalnej, a systemem cieptowniczym dostarczajacym ciepto odbiorcom.
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6) Nastepnie woda geotermalna bedzie zatlaczana z powrotem do warstwy wodonosnej
poprzez nowoprojektowany chtonny otwor Turek GT-2.

7) ‘W budynku cieptowni, przed otworem chtonnym zostanie zainstalowana stacja filtrow
samoczyszczacych, ktorej zadaniem jest odfiltrowanie jak najwigkszej ilosci frakcji
stalej znajdujacej si¢ w ptynie geotermalnym przed jego zattoczeniem do ztoza. Stosuje
si¢ filtry workowe lub $wiecowe o filtracji do 1 um. W zaleznos$ci od uzyskanych
parametréw chtonnosci w otworze GT-2 nalezy takze przewidzie¢ zainstalowanie
pompy do zatlaczania wody geotermalne;.

W przypadku odwiercenia otworu kierunkowego Turek GT-2 istnieje mozliwo$¢ udostepnienia
ztloza w interwale dluzszym niz w przypadku otworu pionowego, €O pozwoli na

tatwiejsze zattaczanie wykorzystanej wody termalnej z otworu Turek GT-1 z powrotem do
zloza.



Koncepcja pracy geotermalnego zZrddita ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

2. Opis aktualnego stanu w zakresie dostarczania ciepla w Turku

2.1. Istniejaca infrastruktura

Za zapewnienie ciagglosci 1 powszechnej dostgpnosci dostaw energii cieplnej dla celow
centralnego ogrzewania i1 przygotowania cieptej wody uzytkowej dla Miasta Turek
odpowiedzialne jest PGKiM Sp. z 0.0. w Turku oraz firma GETEC Polska.

Z informacji uzyskanych od PGKiM wynika, ze W systemie cieplowniczym miasta Turek
funkcjonuja dwie cieptownie.

A N Kotlownia na pelet

. GETEC - zrodio ciepla

| l‘\(
GETEC
Zrodto clep{a!
|

Rysunek 1 Obecna lokalizacja centralnych Zrédet ciepta w Turku

Kotlownia miejska zlokalizowana przy ulicy Goérniczej w Turku zasila 6 blokow
mieszkalnych. Zrédtem ciepta kottowni jest jeden kociot o mocy 0,45 MW opalany pelletem.
Gloéwna cieplownia zaopatrujaca miasto w cieplo jest GETEC. Instalacja sktada si¢ z budynku
cieptowni z 3 kottami, 2 silosy na paliwo i 1 na popiot, filtry i komin oraz przytaczenie do sieci.

Kottownia Miejska i Cieptownia GETEC zaopatruja w ciepto dwie osobne sieci
cieptownicze. Wiaczenie ma dotyczy¢ zrédla geotermalnego do systemu cieptowniczego
zasilanego z cieptowni GETEC Polska, a schemat przedmiotowego systemu przedstawiono na
rysunku 2. Nie przewiduje si¢ ingerencji w istniejacg cieptownie. Planowana Cieptownia
Geotermalna bedzie stanowi¢ niezalezny obiekt. Wymagana jest modyfikacja sieci
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cieplowniczej przeprowadzona w taki sposob, aby umozliwi¢ wiaczenie planowanej cieptowni
geotermalnej do systemu cieptowniczego bez zaktdcania pracy istniejacej cieptowni.

3. Analiza mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej na potrzeby
dzialalnosci gospodarczej PGKiM Sp. z 0.0. w Turku

Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0. w Turku
jest przedsigbiorstwem skupiajacym w jednej strukturze cale spektrum ushug komunalnych.
Przedsigbiorstwo realizuje swoja dzialalno$¢ poprzez cztery wyodrebnione organizacyjnie
Wydziaty, w tym Wydziat Energetyki Cieplne;.

Wydziat Energetyki Cieplnej prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza zwiazana z wytwarzaniem,
przesytaniem, dystrybucja oraz obrotem cieplta dwoma wydzielonymi sieciami
cieptowniczymi, ktore stanowia jego wiasno$¢. Celem wydziatu jest ciagla, bezawaryjna
I $wiadczona po konkurencyjnych cenach dostawa ciepta i cieptej wody uzytkowej do instytucji
1 mieszkancOw na terenie miasta.

Najwickszym dostawcg ciepta do sieci cieptowniczych PGKiM jest firma GETEC Polska.
Produkuje ona ciepto dla blisko calego miasta i sprzedaje ta energi¢ dystrybutorowi, ktérym
jest PGKIiM Sp. z 0.0. w Turku. Od 2018 roku po wygaszeniu elektrowni Adaméw, ciepto dla
miasta wytwarza firma GETEC Polska. Jednym z powodow wzrostu cen wytwarzania ciepta
sa oplaty za emisj¢ CO2. Wielko$¢ emisji CO2 z tytulu uzytkowania wegla brunatnego, na
ktorym gtownie opiera si¢ produkcja ciepta przez GETEC Polska, zgodnie z wydanymi poprzez
Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami wskaZnikami emisji do raportowania
w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji. W ostatnim okresie zauwazalny jest
wyrazny wzrost cen uprawnien do emisji COz.

Sposobem na obnizenie wielkosci emisji CO2 jest obnizenie zuzycia wegla brunatnego
poprzez wykorzystanie Odnawialnych Zrédet Energii, do ktorych zalicza si¢ energia
geotermalna. Wykorzystujac energi¢ wody geotermalnej z otworu Turek GT-1 przy wsparciu
technologii mozliwe jest istotne zredukowanie zuzycia wegla brunatnego 1 obnizenie kosztow
zakupu uprawnien do emisji COz. Technologia geotermalna jest w stanie pokry¢ cate
zapotrzebowanie na ciepto w okresie letnim oraz znaczaca czg$¢ w okresach przejsciowych
oraz zimowym redukujac tym samym zuzycie wegla.

Wielkos¢ redukceji emisji CO; dzigki zastgpieniu spalania wegla brunatnego cieptem
geotermalnym mozna obliczy¢ stosujac przeliczniki emisji CO2/GJ ciepta.

Wykorzystanie technologii geotermalnej w systemie cieplowniczym miasta Turek daje
szans¢ na spelnienie wymogoéw efektywnosci energetycznej okreslonych w dyrektywie
2012/27/UE oraz poprawg ekologicznych standardéw produkc;ji ciepta, znaczace zmniejszenie
emisji zanieczyszczen do atmosfery i dostosowanie poziomu emisji do restrykcyjnych norm
dyrektywy IED (dyrektywa w sprawie emisji przemystowych) i konkluzji BAT (ang. best
available techniques). Uzyskanie statusu efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego
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jest wymaganym warunkiem dla korzystania z mechanizméw pomocowych dla sektora
cieptowniczego w ramach nowej perspektywy finansowe;j.

3.1. Rozbudowa systemu cieplowniczego o 2 bloki kogeneracyjne

Istniejgca kotlownia firmy GETEC ma zosta¢ rozbudowana o urzadzenia do skojarzonej
produkcji energii cieplnej oraz elektrycznej. Planuje si¢ wyposazenie obiektu w 2 bloki
kogeneracyjne zasilane gazem ziemnym o parametrach podstawowych:

e nominalna moc cieplna: Qt=2x1,22 MWt = 2,44 MWt

e nominalna moc elektryczna: Qe =2x0,999 MWt = 1,998 MWe

Przyjmuje si¢, ze kogeneracja bedzie zlokalizowana na terenie istniejacej kottowni lub w jej
bezposrednim otoczeniu. Z tego powodu przyjeto, ze wiaczenie kogeneracji do systemu
cieplowniczego réowniez bedzie miato miejsce przy samej kotlowni. Poniewaz kogeneracja
powinna mie¢ priorytet w dostarczaniu ciepta w stosunku do istniejacej kottowni, przyjeto
zatozenie, ze wilaczenie kogeneracji do systemu cieptowniczego bedzie miato miejsce przed
istniejaca kottownig. Obrazuje to ponizszy schemat.

Miejska sie¢
cieptownicza
\ (odbiorcy ciepta)
[
— ¥
Planowana | T ey
kogeneracja W) i ,
2 x CHP M A Istniejgca
I cieplownia
(kotty weglowe
, ' oraz gazowy)

Rysunek 2 Blokowy schemat wlgczenia kogeneracji do systemu cieplowniczego
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Sposdb wiaczenia kogeneracji nalezy traktowac¢ orientacyjnie, poniewaz kogeneracja nie jest
przedmiotem niniejszego opracowania. Powyzszy schemat nie uwzglednia cieptowni
geotermalnej. Schemat uwzgledniajacy wszystkie przewidywane zrédta ciepta znajduje sie
w dalszej czesci opracowania.

Przyjmuje si¢, ze kogeneracja bedzie pracowacé przez caty rok, ale ze zmienng wydajnoscia.
Silniki kogeneracyjne przewaznie mogg pracowac w zakresie wydajnosci od ok. 50% do 100%
1 taki zakres wydajnos$ci przyjeto do obliczen.

Proponowany sposob wspotpracy kogeneracji z geotermig oraz istniejgca kottownia
przedstawiono w dalszej czg$ci opracowania.
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4. Budowa cieplowni geotermalnej w ramach Inwestycji i analiza potrzeb
PGKiM Sp. z 0.0. w Turku przy uwzglednieniu lokalizacji Odwiertow
Turek GT-11i Turek GT-2.

Lokalizacja otworu Turek GT-2 w poblizu odwiertu Turek GT-1 na dziatkach gminnych nr
ewid. 783/18 i 783/22.

Biorgc pod uwage, ze uzyskana wydajnos¢ wody termalnej z odwiertu Turek GT-1 wynosi
54 m%h i nie moze zostaé zwickszona z istniejacego ujecia, na co wskazuja badania
diagnostyczne wykonane i przedstawione w ,,Weryfikacji dokumentacji hydrogeologicznej
ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia wod termalnych ,, Turek GT-1” w Turku — ocena
mozliwos$ci produkcyjnych”, mozna przypuszczaé, ze pozadanym bytoby wykonacie drugiego
otworu w konfiguracji otworu kierunkowego z horyzontalnym odcinkiem w strefie ztozowej.

Taka konfiguracja drugiego otworu pozwoli na zwigkszenie odcinka czynnego ujecia wody
termalnej co powinno przetozy¢ si¢ na lepsza wydajnos¢, lub jezeli otwor ten zostanie
przeznaczony do zatlaczania wody termalnej z powrotem do zloza, na lepsze parametry
chlonnodci .

Nalezy rozwazy¢, zmian¢ konstrukeji drugiego otworu to znaczy, zmniejszenie kolumny
produkcyjnej z 9 5/8” na 7 5/8” poniewaz uzyskana wydajno$¢ odwiertu , nie wymaga tak
duzego przekroju otworu.

Mozna réwniez rozwazy¢ umieszczenie tubingu z materiatu kompozytowego w nowym
otworze Turek GT-2, ktory pozwolitby na znacznie dtuzszy czas zycia odwiertu.

Zastosowanie materiatow kompozytowych jako tubingu oraz wykonanie odcinka czynnego
jako horyzontalnego wplynie na zwigkszenie kosztow otworu, ale z drugiej strony, dzigki
usytuowaniu drugiego otworu w poblizu juz istniejacego, w znacznym stopniu zmniejSzy cene
rurociaggu tgczacego obydwa odwierty.

Wiercenie kierunkowego otworu geotermalnego Turek GT — 2 z sekcjg horyzontalng
w strefie ztozowej proponuje si¢ do glebokosci 2650m MD (2157,55m TVD), z ostatnig
kolumng eksploatacyjng réwniez o $rednicy 4 1/2”. Do odwiercenia kierunkowego otworu
geotermalnego Turek GT — 2 zalecane jest wykorzystane urzgdzenia wiertniczego o udzwigu
na haku co najmniej 150 ton wyposazonego dodatkowo w naped gorny top - drive
oraz minimum dwie pompy ptuczkowe o mocy 750 HP kazda. Konstrukcja otworu zaktada
zawieszenie rur 7" na wieszaku zapigtym i uszczelnionym w rurach 9 5/8" co pozwoli
na zmniejszenie oporéw przeplywu oraz zmniejszenie Kosztow rur oktadzinowych i zabiegow
cementowania. Zaprojektowana konstrukcja otworu pozwoli na zmniejszenie kosztow
w trakcie realizacji wiercenia. Jest to zwigzane z mniejszg iloscig wytworzonych odpadow
wiertniczych oraz mniejsza objetoscia ptyndw wiertniczych uzywanych w trakcie wiercenia.
Proponowana trajektoria ze 100 metrowym odcinkiem horyzontalnym pozwoli na zwigkszenie
kontaktu z serig zlozowa co powinno wplynaé pozytywnie na cis$nienie zatlaczania wody
ztozowe;j.

11
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Projektowana konstrukcja Turek TG-2 (kierunkowy):

ok.20 m— 18 5/8”, c.d.w.

ok. 350 m —13 3/8”, c.d.w.

ok. 1330 m -9 5/8”, c.d.w.

ok. 2338 m (ok. 2125 m TVD) — 7” (liner z wieszakiem w gt. ok. 1230 m MD/TVD),
cementowany na catej dlugosci

ok. 2650 m (ok. 2158 m TVD) — kolumna eksploatacyjna z filtrem (wierzch wieszaka w gt.

ok. 2288 m MD/2108 m TVD).
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Srednica otworu Schemat Gt. buta rur [MD] Zarurowanie
Poziom terenu
23" l« "+ 20,00m Kolumnarur 18 5/8", c.d.w.
171" l 4 350,00m Kolumnarur 13 3/8", c.d.w.
121/4" ‘
Sl — s T i e e e e e Wieszaklinera 7"x 9 5/8"
1330,00m Kolumnarur95/8", c.d.w.
|
\ T Wieszak linera kolumny fikrowef
o & Kolumna linera T* (wierzch wieszak
\ P olumna linera wierzch wieszaka
\{ .’ 2338,00m W gl ok. 1230 m MD), cem. na cale]
\ L = diugosci
=
L
= e ) e Kolumna eksploatacyjna z filtrem
J 2650,00
& (wierzch wieszaka wg. ok. 2288 mMD)
6" /

Rysunek 3 Projektowana konstrukcja otworu kierunkowego Turek GT-2
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Otwdr Worunkowy Turek GT-2 (2650 m MOI2158 m TVD)
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Rysunek 4 Schemat konstrukcji otworu kierunkowego Turek GT-2
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Koncepcja pracy geotermalnego zZrddita ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

W obiegu wody geotermalnej, woda wydobywana z otworu trafia rurociggiem
geotermalnym do Cieptowni Geotermalnej, gdzie oddaje swoje ciepto do obiegu sieciowego.
Nastepnie schtodzona woda geotermalna kolejnym rurociagiem transportowana jest do otworu
zatlaczajacego. Rurociagi geotermalne wykonywane sg z rur preizolowanych, z materiatow
kompozytowych wzmacnianych wtoknem szklanym, ktore cechujg si¢ doskonatg odpornoscia
na Korozj¢, rowniez w przypadku wod termalnych wysokozmineralizowanych, dobrymi
wlasciwo$ciami izolacyjnymi oraz wytrzymato$ciowymi w poréwnaniu do rur stalowych i PE.
Odleglos¢ pomiedzy glowicami obydwu otworéw determinuje dlugos¢ rurociggu
geotermalnego (rys. 5).

Cieptownia
Geotermalna

Rysunek 5 Trasa rurociggow geotermalnych z otworem Turek GT-2 w sgsiedztwie Odwiertu GT-1
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Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

5. Budowa cieplowni geotermalnej w Turku

Wariant z wykorzystaniem sprezarkowej pompy ciepta zasilanej energia elektryczng z modutu
kogeneracyjnego GETEC.

5.1. Ogolny opis inwestycji
5.1.1. Ogolny opis odwiertow geotermalnych

Na terenie inwestycji istnieje wykonany w 2019 roku odwiert geotermalny Turek GT-1.
Dla tego odwiertu zatwierdzone zostaly zasoby eksploatacyjne w wysokosci 54 m3/h wody
geotermalnej o temperaturze 77,9 °C na wyplywie. Mineralizacja wynosi 130 mg/dm?
(ok.13,3%) i w zwigzku z tym w dalszej czeSci opracowania woda geotermalna bedzie
nazywana solanka geotermalng.

Udokumentowana temperatura wody geotermalnej w ztozu (przy dnie odwiertu) wynosi
83°C. Przyjmuje si¢, ze po dtuzszym czasie eksploatacji odwiertu oraz wygrzaniu gorotworu
(warstw otaczajacych odwiert) woda geotermalna na wyptywie (na powierzchni) osiggnie
temperature ok. 80°C.

Dla zatlaczania schtodzonej solanki geotermalnej przewiduje si¢ wykonanie otworu
zatlaczajacego Turek GT-2.

5.1.2. Ogdlny opis projektowanej Cieplowni Geotermalnej

Projektowana Cieptownia Geotermalna bedzie stanowi¢, oprocz istniejacej cieptowni
opalanej weglem brunatnym w postaci pytu, istotne Zrédlo ciepta dla systemu cieptowniczego
oparte na energii odnawialnej (OZE).

Zaklada si¢, ze Cieplownia Geotermalna bedzie zlokalizowana w poblizu ul.
Korytkowskiej, na dziatkach nr 783/18 1 783/22, w poblizu istniejacej cieptowni firmy GETEC
(ok. 300 m w linii prostej).

Zastosowanie wariantu z wymiennikiem geotermalnym i zespolem elektrycznych
sprezarkowych pomp ciepta (od ok. 1,70 MW do ok. 4,35 MW).

W budynku Cieptowni Geotermalnej (wzglgdnie na terenie przynaleznym do Cieptowni
Geo.) beda umieszczone wszystkie urzadzenia zwigzane z produkcjg ciepta oparta na geotermii,
tj.. wymienniki ciepta, pompy ciepla, stabilizacja, SUW, armatura odcinajgca, kontrolno-
pomiarowa, zabezpieczajaca i inne niezbedne urzadzenia.

W  budynku cieplowni geotermalnej nalezy rowniez umies$ci¢ urzadzenia zwigzane
Z eksploatacjg solanki geotermalnej takie jak filtry workowe, filtry $§wiecowe, armature
odcinajaca, kontrolno-pomiarowa, zabezpieczajaca, uklad stabilizacji oraz awaryjnego
zaazotowania instalacji solankowej oraz wszelkie inne niezb¢dne urzadzenia i wyposazenie.
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Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

5.1.3. Wiaczenie do istniejacego systemu cieplowniczego

Przewiduje si¢, ze Cieptownia Geotermalna (CG) bedzie zlokalizowana w poblizu
ul. Korytkowskiej, a wigc w bliskiej odlegtosci od istniejacej cieptowni GETEC. Wpigcie CG
do istniejacej sieci cieptowniczej proponuje si¢ zrealizowac poprzez wykonanie odgat¢zien
DN400/DN200 od gtéwnej magistrali cieplowniczej prowadzonej napowietrznie. Polaczenie
pomiedzy trdjnikami (odgatezieniami DN200), a CG mozna wykonac:

a. jako rury prowadzone rowniez napowietrznie, prowadzonych na estakadzie;

b. w systemie rur preizolowanych prowadzonych w gruncie.

Odlegtos¢ pomiedzy trdjnikami (oznaczonymi TR1 1 TR2) na gléwnym rurociagu
magistralnym powinna wynosi¢ ok. 4-5 metréw. Pomigdzy trojnikami powinien zostaé
zamontowany zawor zwrotny DN400 oraz zawdr odcinajacy DN400 z sitownikiem
elektrycznym. Srednice przewodow prowadzonych do CG okreslono wstepnie na DN200. Na
odejsciach do/z CG nalezy zamontowa¢ zawory odcinajace DN200 z sitownikami
elektrycznymi.

Na rzecz systemu cieptlowniczego beda pracowa¢ 3 osobne zrodia ciepla — geotermia,
kogeneracja oraz kottownia. Istotnym jest, aby geotermia zostala wpigta w system jako
pierwsza — przed kogeneracjg oraz kottownig weglowg. Ma to na celu skierowanie do geotermii
wody o jak najnizszej temperaturze. Efektywno$¢ cieptowni geotermalnej bedzie tym wigksza
im nizsza bedzie temperatura wody powrotne;.

Blokowy schemat obrazujacy sposob wiaczenia cieptowni geotermalnej do systemu
cieplowniczego przedstawiono na rysunku nr 7. Sposob wlaczenia kogeneracji pokazano jako
analogiczny do sposobu wlaczenia geotermii, ale nalezy to traktowaé wyltacznie orientacyjnie.
Kogeneracja nie jest przedmiotem niniejszego opracowania, ale musi zosta¢ uwzgledniona
w obliczeniach.
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Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek
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Rysunek 6 Blokowy schemat wlgczenia Cieptowni Geotermalnej do systemu cieplowniczego

Cieptownia Geotermalna bgdzie dogrzewa¢ wode sieciowa powrotng zgodnie z aktualnymi
(chwilowymi) potrzebami lub wlasnymi mozliwosciami. Do CG bedzie kierowana czegs¢
strumienia wody sieciowej pobierana trojnikiem TR1. Aby nie dopusci¢ do szeregowej pracy
pomp obiegowych w CG oraz kottowni GETEC przyjeto zasade, ze do geotermii bedzie
kierowane ok. 90% strumienia wody sieciowej, ale jednocze$nie nie wigcej niz ok. 200 t/h.
Pozostate 10% bedzie przeptywac by-passem (zawor odcinajacy pomigdzy trojnikami TR1
I TR2 powinien by¢ otwarty). Ograniczenie maksymalnego przeptywu do ok. 200 t/h ma na
celu uniknigcie przewymiarowywania urzadzen w CG. Przeptywy wody sieciowej przez sie¢
cieptowniczg w sezonie grzewczym moga by¢ wyzsze niz 400 t/h.

Podgrzany w CG strumien wody sieciowe] bedzie kierowany do tréjnika TR2 na gltowne;j
magistrali sieci cieptowniczej, gdzie nastgpi zmieszanie z pozostatym (nieskierowanym do CG)
strumieniem wody. Nastepnie woda sieciowa zostanie skierowana do kogeneracji (CHP)
oraz istniejacej cieptowni, gdzie zostanie dogrzana do wymaganej temperatury i za pomocg
istniejagcych pomp sieciowych skierowana do sieci cieptowniczej. Jezeli temperatura wody
sieciowej po podgrzaniu w CG oraz kogeneracji CHP jest odpowiednia, to nie bedzie
koniecznie dogrzewanie wody w istniejacej cieptowni.

18



Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

5.1.4. Wspélpraca zrodel ciepla

Zaktadajac, ze nastgpi rozbudowa systemu cieptowniczego w Turku 0 Cieplowni¢ Geotermalng
w systemie cieplowniczym beda wystepowac nastgpujace zrodia energii:

e cieptownia geotermalna CG,;

e planowana kogeneracja CHP (GETEC);

e istniejgca cieptownia GETEC.

Celem rozbudowy i modernizacji systemu cieptowniczego nie jest zwiekszenie mocy cieplnej
uktadu, a ograniczenie zuzycia paliwa w postaci pytu wegla brunatnego 1 redukcja emisji CO2
oraz zanieczyszczen. W zwigzku z tym priorytet w wytwarzaniu ciepta powinny mie¢
geotermia oraz kogeneracja. W zwiazku z tym nie jest mozliwa rezygnacja z wegglowego zrodta
ciepta. Projektowane geotermalne zrddlo ciepta oraz kogeneracja posiadajg rowniez
ograniczenia technologiczne w zakresie mozliwos$ci przygotowania czynnika grzewczego o
odpowiedniej temperaturze — praktycznie nie jest mozliwe przygotowanie wody sieciowej o
temperaturze wyzszej niz ok. 90°C (wobec ok. 130-140°C w kottach weglowych).

W czasie pracy kogeneracji nastgpuje jednoczesne wytwarzanie energii cieplnej
oraz elektrycznej. Nie ma mozliwosci wytwarzania wytaczenie np. energii elektrycznej,
co w przypadku wystepowania geotermalnego zrodia ciepta pracujacego w priorytecie byto by
rozwigzaniem korzystnym, ale technicznie nie jest mozliwe. Istnieje mozliwos¢ produkcji
energii elektrycznej z jednoczesnym zrzutem wyprodukowanej energii cieplnej do atmosfery
za pomocg awaryjnej chlodnicy wentylatorowej, ale taki sposob pracy kogeneracji jest wysoce
nieekonomiczny, poniewaz energia cieplna jest bezpowrotnie tracona.

Przyjeto zatozenie, ze kogeneracja bedzie pracowac przez caty rok (ok. 8760 godzin) i bedzie
stanowi¢ zrodto energii elektrycznej dla planowanej cieplowni geotermalnej. Nadwyzki energii
elektrycznej beda sprzedawane do sieci elektroenergetycznej, a ciepto bedzie przekazywane do
sieci cieptowniczej. Taki sposob pracy jest szczegdlnie korzystny w czasie sezonu grzewczego,
kiedy zapotrzebowanie na energi¢ cieplng jest wysokie 1 nie powinno by¢ problemu
z wykorzystaniem ciepta zarowno z geotermii jak i1 kogeneracji 1 oba obiekty beda mogty
pracowac z wysokimi wydajno$ciami.

Nieco inaczej powinna wyglada¢ praca obu zrodet ciepta w okresie letnim. Przyjeto zalozenie,
ze w czasie lata kogeneracja begdzie pracowaé z minimalng wydajnoscia, tj. bedzie w sposob
ciggly wytwarza¢ ok. 0,5 MW energii elektrycznej oraz ok. 0,61 MW energii cieplnej (jeden
blok pracujacy z wydajnoscia ok. 50%). Moc cieplowni geotermalnej (cieplna) zostanie
ograniczona do takiego poziomu, aby uzupehic¢ brakujaca moc cieplna. Zgodnie z danymi
archiwalnymi wymagana moc cieplna w sezonie letnim oscyluje w granicach ok. 2,5 do
4,2 MW ($rednio ok. 3,5 MW). Oznacza to, ze ok. 0,60 MW bedzie dostarczane z kogeneracji,
a pozostale 2,9 MW z geotermii. Jezeli geotermia nie bedzie w stanie dostarczy¢ wymaganego
strumienia ciepta, to powinna zosta¢ zwigkszona moc kogeneracji. Dopiero gdy wspolna praca
geotermii i kogeneracji bedzie niewystarczajaca do pokrycia potrzeb sieci powinna zostaé
uruchomiona istniejaca kottownia.
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Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

W zwigzku z powyzszym aby maksymalnie ograniczy¢ zuzycie paliw kopalnych (wegla i gazu)
przyjeto nastepujace priorytety w kolejnosci dzialania poszczegdlnych zrodet ciepta
i pozyskiwania z nich energii:

1A. Cieptownia Geotermalna (CG);
1B. Bloki kogeneracyjne (CHP);
2. Istniejaca cieptownia weglowo-gazowa.

W okresie letnim powinny pracowac wylacznie CG oraz CHP. W sezonie grzewczym, gdy moc
cieplna pochodzaca z uktadu geotermalnego oraz kogeneracji jest niewystarczajaca do procesu
wytwarzania ciepta powinna zosta¢ dotgczona istniejaca cieptownia weglowo-gazowa.

Sterowanie ukladem

W punkcie 5.1.3 pokazano uproszczony sposob wiaczenia zrodet ciepta do systemu
cieplowniczego celem zapewnienia prawidtowego dzialania calego procesu grzewczego.
Zaleca si¢, aby do wspdlnego systemu automatyki byty wlaczone wszystkie zrodta ciepta.
Na ctapiec projektowym nalezy przewidzie¢ zastosowanie odpowiedniej armatury
oraz czujnikdéw temperatury w stosownych miejscach sieci.

W najwickszym uproszczeniu sposob sterowania zespotem CG + CHP + KOTL bedzie si¢
roznil w zaleznos$ci od pory roku.

SEZON LETNI W okresie sezonu letniego, gdy zapotrzebowanie na moc cieplng jest nie
wigksze niz ok. 4,0 MW praca uktadu powinna wyglada¢ nastepujaco:

1) W sieci cieptowniczej wystepuje obciagzenie cieplne wynikajgce z potrzeb odbiorcOw
w danym momencie (obcigzenie jest zmienne w czasie);

2) CHP - pracuje 1 blok kogeneracyjny z minimalng moca cieplng (ok. 0,6 MW);

3) Do CG kierowany jest strumien wody sieciowej stanowigcy ok. 90% aktualnego
(chwilowego przeptywu);

4) Mozliwa do przekazania przez CG moc cieplna stanowi roéznice miedzy aktualnym
(chwilowym) zapotrzebowaniem na ciepto, a mocg CHP (CHP pracuje z minimalng
moca ok. 0,6 MW). Woda sieciowa zostanie podgrzana w CG do temperatury ok. 67-
68°C.

5) W trojniku TR2 na magistrali cieptowniczej nastgpi zmieszanie wody podgrzanej w CG
z pozostata woda sieciowa niekierowang do CG;

6) W trojniku TR3 cze$¢ wody sieciowej powinna zosta¢ skierowana do kogeneracji, gdzie
powinno nastapic jej dalsze podgrzanie;

7) Podgrzana w CHP woda sieciowa bedzie oddana do TR4, gdzie nastgpi zmieszanie
z wodg nieskierowang do CHP (bypassem). Po zmieszaniu woda Sieciowa powinna
posiada¢ odpowiednig temperature, zgodng z obowigzujaca tabelg regulacyjna.

8) Woda po CG i CHP powinna zosta¢ przettoczona przez kotlownig i skierowana do sieci
cieptowniczej, ale nie ma potrzeby uruchamiania kotlow.
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SEZON GRZEWCZY (ZIMOWY) W czasie sezonu grzewczego, gdy zapotrzebowanie
na moc cieplng bedzie zazwyczaj znaczaco przekracza¢ mozliwosci CG oraz CHP, praca
uktadu powinna wyglada¢ nastepujaco:

1) W sieci cieplowniczej wystepuje obcigzenie cieplne wynikajgce z potrzeb odbiorcow
w danym momencie (obcigzenie jest zmienne w czasie);

2) Do CG kierowany jest strumien wody sieciowe] stanowigcy ok. 90% aktualnego
(chwilowego przeptywu), ale nie wigcej niz ok. 200 t/h.

3) Geotermia powinna pracowa¢ z maksymalng mocag cieplng. Skierowany do CG
strumien wody sieciowej zostanie podgrzany do temperatury wynikajacej ze strumienia
wody, temperatury wody powrotnej oraz mocy CG;

4) W trojniku TR2 na sieci cieptowniczej nastapi zmieszanie wody podgrzanej w CG
Z woda sieciowg nieskierowang do CG;

5) W trojniku TR3 czgé¢ wody sieciowej powinna zostac skierowana do kogeneracji, gdzie
powinno nastgpi¢ jej dalsze podgrzanie;

6) Kogeneracja powinna pracowa¢ z maksymalng moca, tj. ok. 2,4 MW. Podgrzana w CHP
woda sieciowa bgdzie oddana do TR4, gdzie nastgpi zmieszanie z woda nieskierowang
do CHP (bypassem).

7) Woda sieciowa po CG i CHP wptywa do kottowni, gdzie powinna zosta¢ dogrzana
kotlami weglowymi lub gazowym do temperatury wymaganej aktualng tabelg
regulacyjng i skierowana do sieci cieplowniczej

W zwigzku z powyzZszym mozna wyrozni¢ dwa podstawowe przypadki pracy Zrodet ciepta:

I.  Samodzielna praca cieplowni geotermalnej CG oraz kogeneracji CHP;
Il.  Réwnolegla praca CG, kogeneracji CHP oraz cieptowni GETEC;

Parametry sieci cieptowniczej

Temperatura wody sieci cieptowniczej w czasie sezonu grzewczego jest zalezna od temperatury
powietrza zewngtrznego 1 powinna by¢ ustalana na podstawie aktualnej tabeli regulacyjnej. W
czasie sezonu letniego parametry sieci powinny by¢ w przyblizeniu state. Obowigzujaca dla lat
grzewczych 2019 i 2020 tabela regulacyjna jest korzystna z punktu widzenia geotermalnego
zrodia ciepla. Przykladowo dla temperatur powietrza zewnetrznego od +120C do -20C
temperatury wody powrotnej powinny wynosi¢ od 41 do 500C, co daje znaczne mozliwosci w
wykorzystaniu bezposredniej wymiany ciepta. W zatgczeniu raporty temperaturowe pracy sieci
za lata 2019 i 2020.

- raport_2019
- raport_2020
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5.1.5. Rozbudowa systemu cieplowniczego o Cieplowni¢ Geotermalna

Stownik:

DHE — bezposredni wymiennik ciepta solanka/woda

SPC — sprezarkowa pompa ciepta

CHP - bloki kogeneracje (poza cieptownig geotermalng)

COAL - istniejaca kottownia weglowo-gazowa (poza cieptownig geotermalng)

Przewiduje si¢ rozbudowg systemu cieptowniczego o cze¢$¢ geotermalng. Zaktada sie
wykorzystanie wymiennika ciepta (DHE) wraz ze sprezarkowa elektryczng pompa ciepta
woda/woda (SPC), modutem kogeneracyjnym (CHP) oraz istniejacej cieptowni GETEC.

Zaktada si¢ wybudowanie nowego budynku przeznaczonego wylaczenie na urzadzenia i
technologi¢ zwigzang z geotermia.
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CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ W TURKU.
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Wariant DHE+SPC: wymiennik ciepta + sprezarkowa pompa ciepta

5.2. Wariant - Zespét sprezarkowych pomp ciepla

5.2.1. Opis technologii.

W wariancie przewiduje si¢ zastosowanie bezposredniego wymiennika ciepta (DHE) oraz
trzech zespotdéw sprezarkowych pomp ciepta typu woda/woda zasilanych energia elektryczna.
Dolnym zrodtem ciepta dla pomp ciepta bedzie ciepto pochodzace z solanki geotermalne;j
przekazywane za pomocg posredniego uktadu hydraulicznego.

Wydajnoéé odwiertu (ok. 54 m3/h) oraz temperatura solanki (ok. 80°C) i mozliwosci jej
schtadzania (zatozono maksymalne schtodzenie do ok. 20°C) umozliwiajg zastosowanie
zespolu pomp ciepta o mocy cieplnej do ok. 3,2 MWt, z tym, ze moc zespotu pomp ciepta
bedzie zmienna, zalezna od schtodzenia solanki w wymienniku ciepta DHE. Przy wspotpracy
z geotermalnym wymiennikiem ciepla pracujacym z mocag ok. 1,70 MWt mozliwe jest
uzyskanie mocy cieplnej pomp ciepta na poziomie ok. 2,30 MW, co w sumie daje moc
cieptowni geotermalnej na poziomie do ok. 4,0 MWt. Przy nizszym stopniu wykorzystania
ciepta w wymienniku geotermalnym (dla mocy ok. 1,0 MWt) mozliwe jest uzyskanie mocy
cieplnej pomp ciepta na poziomie ok. 3,30 MWt. Sprezarkowe pompy ciepta umozliwiaja
podgrzanie wody sieciowej do ponad 90°C. W praktyce, ze wzgledu na ograniczong moc
cieplng urzadzen oraz znaczne przeplywy wody sieciowej, w sezonie grzewczym pompy ciepta
wraz z wymiennikiem ciepla umozliwia podgrzanie wody sieciowej do temperatury ok. 65-
77°C. Po zmieszaniu z niepodgrzang woda powrotng temperatura wody sieciowej kierowanej
do planowanej kogeneracji oraz istniejacej cieptowni bedzie wynosi¢ ok. 52-75°C (warto$¢
bardzo zalezna od rozpatrywanego okresu czasu). Przewidywane warto$ci podano na
schematach ideowych Z-3.1 do Z-3.4.

Wstepnie dobrano nastgpujace pompy ciepla:

e zespol 1: OILON P380 SU HC + P300 SU HC (w uktadzie szeregowym);

e zespot 2: OILON P380 SU HC + P300 SU HC (w uktadzie szeregowym);

e zespot 3: OILON P380 SU HC + P300 SU HC (w uktadzie szeregowym);
W celu uzyskania odpowiedniego wykorzystania ciepta z solanki przy jednoczesnym uzyskaniu
odpowiedniej mocy cieplnej konieczne jest stworzenie szeregowo-réwnolegltego uktadu pomp
ciepla. Wymienione wyzej zespoty pomp ciepla powinny by¢ polaczone wzgledem siebie
w uktadzie kaskadowym. W zalezno$ci od wymaganej mocy cieplnej beda pracowac 1, 2 lub 3
zespoly pomp ciepta. Przewiduje si¢, ze zawsze bedzie wystepowad szeregowa praca pomp
ciepta (czyli obu stopni), cho¢ proponowany uktad hydrauliczny umozliwia prace tylko jednego
urzadzenia.

Podstawowe parametry pracy jednego zespolu sprezarkowych pomp ciepta obrazuje
przedstawiony ponizej fragment karty doboru urzadzen.
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Typ

Pompy ciepla 2

Moc grzewcza 1059 kW
Zdolnos¢ chiodzenia wg EN 12900 748 kW
Pobor mocy 312 kW
COP 3,39
Radiator (skraplacz)

Rodzaj medium grzewczego woda
Temperatura wiotowa radiatora 626 °C
Temperatura wylotowa radiatora 75.6 °C
Przeplyw 1991Vs

Strata cisnienia w wymienniku ciepla 59 kPa

Zrédlo ciepta (parownik)

Rodzaj czynnika chiodniczego woda
Temperatura wiotowa Zrodia ciepta 48.0 °C
Temperatura wylotowa Zrodia ciepla 17.0°C
Przeplyw S8ls
Strata cisnienia w wymienniku ciepla 3 kPa

Electrical power 312 kW, €£OPh 3,39

Heating capacity 1059 kW, fiow 19.4 kg/s

62.6 °C 69.1 °C 69.1 °C 75.6 *C

|P380 SU HC R450A |P300 SU HC+ R450A

© e

JSUBCOOLER 25 kW [SUBCOOLER 66 kW
17.0 °C v ) 30.0°C 30.0 *C e 48.0 °C

Cooling capacity 748 kW, flow 5.8 kg/s

Rysunek 8 Fragment karty doboru pomp ciepla

Uwaga: w przedstawionym fragmencie karty doboru pomp ciepta podane sa parametry dla
jednego zespolu urzadzen. Zaklada si¢ zastosowanie trzech zespotow urzadzen. Dla
powyzszego przykltadu moc cieplna 3 zespotéw wynosi 3 x 1059 = 3177 kW = ok. 3,2 MWt.

Kolejnos$¢ wykorzystania zrodet ciepta:
1A. DHE+SPC: bezposredni wymiennik ciepta + sprezarkowe pompy ciepta (priorytet);
1B. CHP: planowana kogeneracja (priorytet);

2. COAL: istniejaca cieptownia GETEC.
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Zrodio energii elektryczneij dla silnika sprezarki

Do dziatania spr¢zarkowych elektrycznych pomp ciepta wymagane jest dostarczenie
energii elektrycznej w ilosci okoto 0,8-0,9 MWe 1 napigciu 400 V. Moc elektryczna rzedu
900 kW bedzie wymagana okazjonalnie, ale nie mozna wykluczy¢ takiej sytuacji. Przewiduje
sie, ze wymagana moc elektryczna dla pomp ciepta powinna wynosi¢ ok. 0,4 MWe w sezonie
letnim oraz $rednio ok. 0,6-0,7 MWe w sezonie grzewczym.

Moc elektryczng pozostatych urzadzen szacuje si¢ na okoto 200 kW + przyjmuje si¢
rezerwe ok. 100 kW. W sumie wymagang dla cieptowni moc elektryczng szacuje si¢ na
ok.1,1-1,2 MWe.

Przyjeto zalozenie, ze glownym zrédlem energii elektrycznej dla sprezarkowych pomp
ciepla oraz pozostatych urzadzen beda planowane bloki kogeneracyjne przy cieptowni GETEC.

Niezaleznie od blokow kogeneracyjnych cieptownia powinna by¢ wyposazona w przylacze
elektroenergetyczne zasilane z sieci.

Budynek cieptowni

Budynek cieplowni nalezy wykona¢ jako wolnostojacy, o konstrukcji stalowej lub
zelbetowej, ze $cianami i dachem wykonanymi np. z plyt warstwowych. Powierzchnia hali
technologicznej powinna wynosié¢ ok. 600 m2. Wysokosé hali ok. 6-7 m w $wietle. Budynek
cieptowni powinien posiada¢ dodatkowe pomieszczenia pomocnicze (sterowni¢, magazyn,
pomieszczenie transformatora i rozdzielni elektrycznej, ewentualnie dodatkowe pomieszczenie
dla zatogi). Posadzka budynku musi by¢ odpowiednia do posadowienia urzadzen o masie do
30 ton. Konstrukcja budynku powinna umozliwia¢ zastosowanie podpdr, zawiesi i mocowan
rurociggow technologicznych o $rednicach do ok. 250 mm, wraz z przejmowaniem sit od
naprezen. Budynek nalezy wyposazy¢ w odpowiednia wentylacje¢ nawiewng i wywiewna,
system detekcji freonu, kanalizacje technologiczng (solankowa oraz sanitarng) oraz wszelkie
pozostate niezbedne urzadzenia i zabezpieczenia.

Uklad hydrauliczny oraz gltdwne urzadzenia

Zgodnie z punktem 5.2.1 przyjeto zalozenie, ze kogeneracja powinna pracowac przez caty rok.
W sezonie letnim moc kogeneracji bedzie ograniczona do minimum, ale w okresie grzewczym
(zimowym) nie beda wystepowal znaczace ograniczenia w pracy tego zrodia. Sposob
wspolpracy obu Zrddel powinien by¢ realizowany zgodnie z opisem w 5.2.1.

W zaleznoS$ci od rozpatrywanej pory roku, cieplownia geotermalna wraz z kogeneracja beda
stanowily samodzielne zrodilo ciepta lub begda spetnia¢ role wstepnego podgrzania wody
sieciowej, ktéra nastgpnie bedzie dogrzana do wymagane] temperatury przez istniejaca
cieplowni¢ weglowa.

Do cieplowni geotermalnej dostarczany bedzie strumien wody sieciowej z trojnika TR1 na sieci
cieplowniczej w okolicach istniejgcej cieptowni. Strumien wody sieciowej doprowadzanej do
cieplowni geotermalnej bedzie r6zny w ciagu roku, ale zaleca si¢, aby w miar¢ mozliwos$ci byt
nie wigkszy niz ok. 200 t/h. Istnieje mozliwos¢ skierowania do CG wigkszego strumienia wody,

ale nie ma to uzasadnienia zarowno energetycznego jak i ekonomicznego.
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W celu ochrony urzadzen w cieplowni w pierwszej kolejnosci woda jest kierowana na
filtrodmilnik magnetyczny. Nastepnie woda sieciowa jest kierowana do geotermalnego
plytowego skrecanego wymiennika ciepta gdzie nastgpuje bezposrednia wymiana ciepta
miedzy solankg w wodg sieciowa. Ze wzgledu na agresywnos$¢ chemiczng solanki wymiennik
ten powinien by¢ wykonany z tytanu. Bezposrednia wymiana ciepta w wymienniku be¢dzie
nastepowac jezeli temperatura wody sieciowej wprowadzanej na wymiennik bedzie nizsza niz
80°C (co wystepuje przez caly rok). Zaktada si¢, ze do wymiennika ciepta bedzie kierowany
caly strumien wody sieciowej kierowany do CG. Woda sieciowa zostanie podgrzana
w wymienniku ciepta do maksymalnie ok. 65°C (w praktyce do nizszej temperatury wynikowej
w zakresie 55-65°C, wynikajacej z wielkosci przeptywu wody sieciowej i ograniczonych
mozliwosci cieplnych wymiennika geotermalnego). Nastepnie wstepnie podgrzana
w wymienniku geo. woda sieciowa bedzie skierowana do parownikéw sprezarkowych pomp
ciepta, gdzie zostanie podgrzana do maks. ok. 90°C i skierowana do sieci cieptownicze;.
W praktyce temperatura wody po podgrzaniu w pompach ciepta bedzie nizsza. W okresie
letnim nalezy przygotowaé wod¢ o temperaturze wynikajacej z potrzeb sieci oraz kogeneracji.
W sezonie grzewczym woda zostanie podgrzana do temperatury wynikowej, ktora jest zalezna
od strumienia i temperatury wody sieciowej. Po zmieszaniu w trojniku na sieci cieptowniczej
(TR2) temperatura wody sieciowej powrotnej wyniesie ok. 55-68°C (w zalezno$ci od
rozpatrywanego przypadku). Praca sprgzarkowych pomp ciepta powinna by¢ ograniczona do
takiego stopnia, aby woda sieciowa po zmieszaniu w trdjniku TR2 nie przekroczyta
temperatury ok. 68°C. Wynika to z wymogow technologii blokow kogeneracyjnych, ktorych
wodny uktad chtodniczy pracuje z parametrami 70/90°C. Jezeli temperatura wody sieciowej
wplywajacej do wymiennika ciepta kogeneracji bedzie wyzsza niz ok. 68°C moze byé
konieczne stosowanie awaryjnego zrzutu ciepta z kogeneracji do atmosfery, co wigze si¢
ze stratami energii.

W pompie ciepta woda sieciowa moze zosta¢ podgrzana do maksymalnie ok. 68°C w okresie
letnim oraz do ok. 65-75°C w okresie grzewczym. Zatozono stosunkowo wysoki strumien wody
sieciowej (do ok. 200 t/h). Ma to na celu obnizenie temperatury wody opuszczajacej pompy
ciepta, co korzystnie wptywa na ich wspdtczynnik COP (im wyzsza temperatura wody tym
nizsze COP). Jednocze$nie utrzymywana jest odpowiednia moc cieplna urzadzen.

Moc pomp ciepta jest ograniczona strumieniem solanki geotermalnej oraz mozliwosciami
jej schtodzenia. Przyjeto, ze solanka bedzie schtadzana maks. do ok. 20°C. Po podgrzaniu wody
sieciowej w pompie ciepta do temperatury ok. 65-78°C zostanie skierowana do trojnika na
istniejacej sieci cieptowniczej gdzie nastapi zmieszanie z niepodgrzang woda sieciowg
I doprowadzona do planowanej kogeneracji oraz istniejacej cieptowni.
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Posredni uktad hydrauliczny dolnego zrédla ciepta

W celu przekazania energii cieplnej z solanki do parownikéw pomp ciepta konieczne jest
zastosowanie posredniego ukladu hydraulicznego sktadajacego si¢ z podstawowych
elementow: wymiennika ciepta, pompy obiegowej, zbiornika buforowego, zaworu
3-drogowego mieszajacego, uktadu stabilizacji ci$nienia, zabezpieczen, rurociggdéw oraz
odpowiedniego uktadu zawordéw odcinajacych recznych oraz zaworow z sitownikami. Na
schemacie technologicznym potaczenia rurociggowe opisywanego systemu zostaty
narysowane kolorem zielonym. Czynnikiem obiegowym w uktadzie powinna by¢ woda,
wzglednie roztwor glikolu o niskim stezeniu.

W wymienniku ciepla nast¢puje przekazanie ciepta z solanki do wody. Podgrzana woda
kierowana jest do parownikéw pomp ciepta, gdzie nastapi jej schtodzenie. Schtodzona woda
jest kierowana ponownie do wymiennika ciepta. Uktad powinien by¢ wyposazony w zbiornik
buforowy o pojemnoséci ok. 4-5 m?® stuzacy do stabilizacji pracy instalacji. Maksymalna
temperatura czynnika obiegowego wptywajacego do parownikéw pomp ciepta nie powinna by¢
wyzsza niz ok. 48-49°C. Temperatura solanki umozliwia podgrzanie wody do temperatury
wyzszej. W celu zabezpieczenia parownika przed przegrzaniem konieczne jest zastosowanie
3-drogowego zaworu regulacyjnego, ktory bedzie realizowat tzw. zimne zmieszanie.

Przy pompach ciepta powinny by¢ zamontowane zawory odcinajace umozliwiajace przeptyw
wody przez parownik lub by-pass urzadzenia.

Rezerwowy geotermalny wymiennik ciepta

Zaleca si¢ wykonanie instalacji geotermalnej zawierajacej 2 wymienniki ciepta, w tym jeden
przewidziany jako rezerwowy. W razie awarii jednego z wymiennikow istnieje mozliwos¢
szybkiego przelaczenia na prace drugiego urzadzenia.

Sterowanie procesem grzewczym

Sterowanie pracg pomp ciepta oraz wymiennika ciepta powinno zapewnia¢ wiasciwg
koordynacje wszystkich urzadzen 1 poprawng wspotprace z planowang kogeneracjg gazowa
oraz istniejacg cieptownia. Jest to bardzo istotny element systemu cieptowniczego warunkujacy
zapewnienie pozadanego efektu energetycznego.

Mozliwosci wytwarzania ciepla

Mozliwosci wytwarzania ciepta uktadu DHE+SPC pokazano na odpowiednich rysunkach
(zataczniki Z-3.1 do Z-3.4)

Cieptownia geotermalna (DHE+SPC) wraz z planowana kogeneracja (CHP) moga
stanowi¢ samodzielne zrodto ciepta dla systemu cieptowniczego miasta Turek w momencie,
gdy wymagana moc cieplna sieci nie przekracza ok. 6,7 MW 1 jednocze$nie temperatura
zasilania wody sieciowej jest nie wyzsza niz ok. 80°C. Dotyczy to praktycznie wytacznie
okresu letniego (moc ok. 3-4 MW przy T=ok. 70/41°C) czyli ok. 40% roku (ok. 3600 h). Przez
pozostatg czg$¢ roku wymagane jest dodatkowe dostarczanie ciepta za pomocga istniejacej
cieptowni.
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Mozliwosci zwiekszenia mocy

Zatozono, ze solanka moze by¢ schtodzona maksymalnie do ok. 20°C. Istnieje techniczna
mozliwo$¢ pracy pomp ciepta w taki sposob, aby schtodzi¢ solanke np. do 10°C. Dobrane
wstepnie pompy ciepta majg techniczne mozliwosci oraz rezerwe wydajnosci 1 ewentualna
praca w taki sposob nie powinna powodowac¢ wzrostu naktadow inwestycyjnych. Bardziej
intensywne schtadzanie solanki spowoduje zwigkszenie wyjsciowej mocy cieplnej pomp
ciepla, ale bedzie skutkowa¢ obnizeniem wspotczynnika COP i1 nieco mniej ekonomiczng pracg
uktadu. Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze schtadzanie wody geotermalnej do tak niskich
temperatur moze skutkowaé wystapieniem niepozadanych zjawisk fizykochemicznych.
Zbytnie schlodzenie solanki pocigga za sobg zwickszenie jej lepkosci, przez co zwigkszaja si¢
opory przy zatlaczaniu. Nie zaleca si¢ schtadzania solanki do tak niskich temperatur bez 100%-
owej pewnosci, ze nie wplynie to do niekorzystnie na cato$¢ systemu zwigzanego z woda
geotermalng.

5.2.2. Obliczenie ilosci mozliwego do wykorzystania ciepla geotermalnego
eksploatowanego z odwiertu Turek GT-1 z wykorzystaniem sprezarkowej
pompy ciepla

Wplyw na system cieplowniczy

Zastosowanie sprezarkowej pompy ciepta podwyzsza mozliwosci pozyskiwania ciepta
ze zrodla geotermalnego oraz moc calej cieptowni geotermalnej. Wraz z kogeneracja tego
rodzaju technologie znaczaco wplywaja na caly system cieptowniczy miasta Turek.
Umozliwiaja catkowita rezygnacj¢ ze zrodla weglowego przez caly okres letni (ok. 3300 h, co
stanowi ok. 35-40% roku).

Cieplownia geotermalna wyposazona w sprezarkowa pompe ciepla posiada szczytowa moc
cieplng na poziomie 4,6 MW.

Na ponizszym wykresie (rys. 9) przedstawiono przewidywang moc cieplng
poszczegbdlnych urzadzen wchodzacych w sklad systemu cieptowniczego miasta Turek
w zaleznosci od obcigzenia cieplnego sieci. Na osi x podano wspodtczynnik obcigzenia sieci
(0d 0,05 do 1,0) oraz odpowiadajagcag danemu wspotczynnikowi temperatur¢ powietrza
zewnetrznego (od +12 do -20°C). Na osi y podana jest moc cieplna sieci.
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Moc urzgdzen grzewczych w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego
Cieplownia geo. wyposazona w wymiennik ciepla oraz sprezarkowg pompa ciepla (DHE+SPC, Vgeo = 54 m3/h, Tgeo = 80 st. C)
Caly ukiad cieptowniczy skiada sie z nowe] cieplowni geotermalnej, nowej kogeneracji (CHP) oraz istniejgce] kottowni (BOILER)
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Na ponizszym wykresie (rys. 10) przedstawiono przewidywany procentowy udzial mocy
cieplnej poszczegolnych urzadzen wchodzacych w sktad systemu cieplowniczego miasta Turek
w zaleznos$ci od obcigzenia cieplnego sieci. Na osi x podano wspotczynnik obcigzenia sieci
(0d 0,05 do 1,0) oraz odpowiadajgcag danemu wspotczynnikowi temperatur¢ powietrza
zewngtrznego (od +12 do -20°C). Na osi y podany jest procentowy udziat mocy cieplne;.

31



Koncepcja pracy geotermalnego zZrodia ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

Y-owy udziat mocy

%-owy udziat mocy cieplnej poszczegolnych urzgdzen grzewczych w zaleznosci od temp. powietrza zewnetrznego
Cieplownia geo. wyposazona w wymiennik ciepta oraz sprezarkowg pompa ciepla (DHE+5SPC, Vgeo = 54 m3/h, Tgeo = 80 st. C)
Caly uktad cieplowniczy skiada sie z nowej cieplowni geotermalne], nowe| kogeneracji (CHP) oraz istniejgcej kottowni (BOILER)
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Rysunek 10 Przewidywany procentowy udzial mocy cieplnej urzqdzen grzewczych
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5.3. Wariant Sprezarkowa pompa ciepla zasilana modulem kogeneracyjnym

Tabela 1 Zestawienie kosztow inwestycyjnych

. . Wartos¢ Wskaznik PLN /
Zakres / rodzaj robét /podstawa m2 lub jedn.

BUDOWA BUDYNKU
CIEPLOWNI GEOTERM.

Budynek cieptowni i instalacje
nietechnologiczne

Technologia cieptownicza w

obrgbie budynku

Rurociag cieptowniczy z
Cieptowni Geotermalnej do
miejsca wpigcia do sieci
cieplowniczej

Instalacje specjalistyczne i
obstugi technologii ciepta

Elementy dodatkowe /
Wyposazenie + rezerwa

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU

Nawierzchnie utwardzone

Zasilanie elektroenergetyczne

Sie¢ uzbrojenia terenu (nowa)

Pompa glgbinowa w odwiercie

Rekultywacja terenu

Wygrodzenie terenu

Rezerwa wskaznikowa

POMPOWNIA
GEOTERMALNA

Budynek pompowni i instalacje
nietechnologiczne
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Instalacja technologiczna
zattaczania wody geotermalnej

PRZYLACZA
GEOTERMALNE

Rurociagi na wodg geotermalng
z odwiertu GT-1 do cieptowni

Rurociagi na wodg geotermalng
z cieptowni do odwiertu
zattaczajacego GT-2

Rurociag tranzytowy do
przeplukiwania pomigdzy GT-1
aGT-2

Rurociagi zrzutu awaryjnego za
zaworami bezpieczenstwa

ODWIERTY
GEOTERMALNE

Odwiert Turek GT-2

*W naktadach inwestycyjnych nie uwzgledniono: nowej komory cieplowniczej na istniejqcej sieci.
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Tabela 2 Zestawienie kosztow technologii Wariantu

Proj. cieplownia geotermalna TUREK
Wariant 3: DHE+SPC

STRONA SIECIOWA

Material Producent Ilos¢ Cena jedn. Cena PLN
UKLAD POMP SIECIOWYCH

Pompa wody sieciowej, np. NK 50-200/2019 (3 szt.)

Wraz z przetwornicami czestotliwosci, sterownikami do kontroli i GRUNDFOS kpl.

sterowania pomp i zestawem czujnikow, miernikow i nadajnikow do
zestawu pomp.

WYPOSAZENIE UKEADU SIECIOWEGO

Filtrodmulniki, armatura odcinajaca r¢czna lub z sitownikami, armatura TERMEN,
regulacyjna z sitownikami, zawory bezpieczenstwa, zbiorniki rozprezne, BRAY,
zawory spustowe, zbiorniczki odpowietrzajace, kompensatory, uktad AUMA, ARI, kol
stabilizacji ci$nienia. TUBES, Pl
Urzadzenia w klasie ci$nieniowej min. PN16, dostosowane do pracy z SIEMENS,
woda o temperaturze 120°C. TRANTER
ELEMENTY KONTROLNO-POMIAROWE

Elektroniczne czujniki (przetworniki) ci$nienia, temperatury oraz

g . . . . WIKA
przewodnosci elektrycznej. Przeptywomierze lub cieptomierze ABB kpl
ultradzwigkowe. SIEMENS

Manometry, termometry tarczowe

ZESPOL SPREZARKOWYCH POMP CIEPLA

Zespot 2 sprezarkowych pomp ciepta typu solanka/woda sktadajacy si¢
z urzadzen podiaczonych szeregowo.

Typ: OILON P380 SI HC + P300 SU HC+

Wyposazone w dedykowang automatyke, panele dotykowe, detektory
freonu.

OILON

3 kpl.

WYMIENNIKI CIEPLA

Wymiennik ciepta woda geotermalna/woda sieciowa
0 parametrach podstawowych:

Q =do ok. 1,70 MW

Opory przeptywu: do ok. 0,5 bar.

Wraz z izolacjg termiczna.

Klasa ci$nieniowa: min. PN16.

Plyty wykonane z tytanu.

TRANTER

2 kpl.

WYPOSAZENIE UKEADU DOCHEADZACZY POMP CIE

PLA

Armatura odcinajaca reczna lub z sitownikami, armatura regulacyjna z
sitownikami,

Urzadzenia w klasie cisnieniowej min. PN16, dostosowane do pracy z
woda o temperaturze 120°C.

BRAY, IMI

kpl.

RUROCIAGI, IZOLACJE, MOCOWANIA, PODESTY
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Rurociagi stalowe (stal czarna kottowa, np. P235GH), ksztattki, izolacje
: . . . . ; handl. kpl.
termiczne i antykorozyjne, kohierze, $ruby, uszczelki.
System mocowan/podwieszen rurociaggdw, konstrukcje wsporcze. handl. kpl.
Podesty dostgpowe kpl.
Suma sie¢:
UKEAD POSREDNI POMP CIEPLA
Material Producent Ilos¢ Cena jedn. Cena PLN
WYMIENNIK CIEPLA
Wymiennik ciepta woda geotermalna/woda cieplownicza
0 parametrach podstawowych:
Q =dook. 2,40 MW
Opory przeptywu: do ok. 0,5 bar. TRANTER 2 kpl.
Wraz z izolacja termiczna.
Klasa ci$nieniowa: min. PN16.
Plyty wykonane z tytanu.
WYPOSAZENIE INSTALACJI
Armatura odcinajaca reczna lub z sitownikami, armatura regulacyjna z
. o L . . - BRAY, AR,
sitownikami, filtry, zbiorniczki odpowietrzajace, czujniki temperatury, BROEN kol
zawory spustowe, zawory bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze ! Pl
. S LOOS, WIKA

Urzadzenia w klasie ci$nieniowej min. PN16
Zbiornik buforowy V =4 m3 GALMET 1 kpl.
Pompy obiegowe uktadu posredniego pomp ciepta.
V =58 t/h, H = 40 mH20 GRUNDFOS 2 kpl.
Jednostka sterujaca z uzupelnianiem ubytkéw wody i odgazowaniem, REFLEX 1k

— 3 . pl.
zbiornik podstawowy 300 dm? oraz zestaw przylaczeniowy.

ELEMENTY KONTROLNO-POMIAROWE
Elektroniczne czujniki (przetworniki) ci$nienia, temperatury oraz WIKA
przewodnosci elektrycznej, przeptywomierze ultradzwigkowe, ABB kpl.
Manometry, termometry tarczowe. SIEMENS
RUROCIAGI, IZOLACJE, MOCOWANIA
Rurociagi stalowe (stal czarna kottowa, np. P235GH), ksztattki, izolacje
termiczne i antykorozyjne, kolnierze, $ruby, uszczelki, system kpl.
mocowan/podwieszen rurociagdw, konstrukcje wsporcze.
System mocowan/podwieszen rurociagdw, konstrukcje wsporcze. kpl.
Suma pofsr..:

STRONA SOLANKOWA (GEOTERMALNA) W CIEPLOWNI
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Material Producent Ilos¢ Cena jedn. Cena PLN
CHEMTECH,
Obudowa filtracyjna na filtry workowe (ze stali 316Ti), armatura BRAY,
odcinajaca rgczna, armatura regulacyjna z sitownikami elektrycznymi AUMA, kpl.
(ze stali Hastelloy), kompensatory, zawory bezpieczenstwa. SIEMENS,
ARI
STABILIZACJA INSTALACJI SOLANKOWEJ

System stabilizacji i zaazotowania sktadajacy si¢ ze zbiornika
ci$nieniowego, przepustnic, ukladu zaazotowania, butli na sprezony kpl.
azot, armatury i zabezpieczen.

ELEMENTY KONTROLNO-POMIAROWE
Elektroniczne czujniki (przetworniki) cisnienia, temperatury oraz
przewodnosci elektrycznej, przeptywomierze elektromagnetyczne WIKA kol
(Hastelloy lub wytozenie PTFE). Pl
Manometry, termometry tarczowe.

RUROCIAGI, IZOLACJE, MOCOWANIA
Rurociagi ze stali nierdzewnej. rurociagi z tworzywa sztucznego (np.
tzw. Fiberglass), ksztaltki, izolacje termiczne, kotierze, $ruby, kpl.
uszczelki.
Studnie odwodnieniowe wraz z zaworami i rurociggami odporne na kol
dziatanie solanki. pL
System mocowan/podwieszen rurociggdw, konstrukcje wsporcze. kpl.

Suma geo:
STRONA SOLANKOWA (GEOTERMALNA) PRZY ODWIERCIE ZATEL.
Material Producent Tos¢ Cena jedn. Cena PLN
WYPOSAZENIE HYDRAULICZNE PRZY ODWIERCIE ZATL..
Obudowa filtracyjna na filtry $wiecowe (ze stali 316Ti), armatura TEBIEQX\E(N’
odcinajaca reczna, armatura regulacyjna z sitownikami elektrycznymi '
. . AUMA, AR, kpl.

(ze stali Hastelloy), przeptywomierze elektromagnetyczne (Hastelloy SIEMENS
lub wytozenie PTFE), zawory, czujniki ci$nienia, temperatury. WIKA '
Uktad dozowania roztworu kwasu solnego kpl.

RUROCIAGI, IZOLACJE, MOCOWANIA
Rurociagi ze stali nierdzewnej, rurociagi z tworzywa sztucznego (np.
tzw. Fiberglass), ksztaltki, izolacje termiczne, kotierze, $ruby, kpl.
uszczelki
System mocowan/podwieszen rurociagdw, konstrukcje wsporcze. kpl.

Suma geo:

PODLACZENIE DO ISTNIEJACEJ SIECI CIEPLOWNICZEJ (inst. zewn.)

Rurociagi preizolowane DN200/315

~170 mb

37




Koncepcja pracy geotermalnego zrodta ciepla w systemie cieptowniczym Miasta Turek

Arma_tura_odcinaj aca rgezna oraz z sitownikami, armatura zwrotna, ‘ kpl.
studzienki odwodnieniowe

Suma zewn:

POZOSTALE
Material Producent Ilos¢ Cena jedn. Cena PLN
System AKPiA dla catego obiektu 1 kpl. -
System wentylacji obiektu 1 kpl. 3
Instalacje sanitarne (wodociagowa, kanalizacje) 1 kpl. B
Instalacje elektryczne 1 kpl. 3
Instalacje elektryczne — transformator 1 kpl. -
Instalacje elektryczne — UPS (baterie) 1 kpl. -
Suma inst.:

Razem materialy CIEPLOWNIA + ZATLACZANIE

Robocizna i sprzet —kwoty materialow

RAZEM CIEPLOWNIA MATERIALY + ROBOCIZNA
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4. Wariant technologiczny

4.1. Wariant realizacji inwestycji

Wariant — DHE+SPC: wymiennik + sprezarkowe pompy ciepta
Podstawowe cechy:

e maksymalne wykorzystanie mozliwosci odwiertu geotermalnego (schtodzenie solanki
z 80°C do ok. 20°C);

e S$rednia moc cieplna cieptowni geotermalnej — do ok. 4,3 MW;

e mozliwo$¢ wykorzystania energii elektrycznej z planowanej kogeneracji przy cieptowni
GETEC,

e mozliwo$¢ pracy cieptowni geotermalnej z mocg od ok. 0,1 do ok. 4,3 MWt (szeroki
zakres ,,modulacji”);

e catkowity brak emisji CO2 1 brak emisji pylow w stosunku do zrodta weglowego.
Cieptownia jest catkowicie zeroemisyjna;

e w miksie z kogeneracja mozliwos$¢ uzyskania statusu sieci wysokosprawnej.

Tabela 3 wskazZniki mocy i produkcji z cieptowni geotermalnej do uzyskania

Wariant
DHE + SPC
Moc czesci geotermalnej projektu (MWt) 3,50
Laczna moc instalacji (MWt) 4,30
Minimalna produkcja ciepla z energig elektryczna do napedu 31380
pomp z moduhlu kogeneracyjnego GETEC (MWh/rok)

Minimalna ilo$¢ ciepta wytworzona z instalacji geotermalnej 112.968 GJ (31.380 MWh),
w tym:

. Odwiert geotermalny bezposrednio 13.217 MWh,

. Spre¢zarkowa pompa ciepta 13.993 MWh,

. Energia elektryczna do napedu pompy ciepta zamieniana na ciepto 4.170 MWh.
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Moc cieplna [MW)
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Krzywa zapotrzebowania ciepta Wariant 3, dane z 2018 r.
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Kotty na pyt wegla brunatnego CHP — Kogeneracja SPC — Sprezarkowa pompa ciepta SPC — Sprezarkowa pompa ciepla
Energia ceplna z wegla Energia ceplna z gazu Energia dceplna z pradu elekr. Energia ceplna z geostemnii

Rysunek 12 Krzywa zapotrzebowania ciepta, dane 2018 rok
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Tabela 1 Zestawienie koniecznych do poniesienia naktadéw inwestycyjnych

Wartos¢ Wskaznik PLN /

Zakres / rodzaj robét Ipodstawa m2 lub jedn.

BUDOWA BUDYNKU
CIEPLOWNI GEOTERM.

Budynek cieptowni i instalacje
nietechnologiczne

Technologia cieptownicza w

obrebie budynku

Rurociag cieplowniczy z
Cieptowni Geotermalnej do
miejsca wpiecia do sieci
cieptowniczej

Instalacje specjalistyczne i
obstugi technologii ciepta

Elementy dodatkowe /
Wyposazenie + rezerwa

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU

Nawierzchnie utwardzone

Zasilanie elektroenergetyczne

Przytacz gazu, w tym stacja red.-
pomiar.

Sie¢ uzbrojenia terenu (nowa)

Pompa glgbinowa w odwiercie

Rekultywacja terenu

Wygrodzenie terenu

Rezerwa wskaznikowa

POMPOWNIA
GEOTERMALNA

Budynek pompowni i instalacje
nietechnologiczne
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Instalacja technologiczna
zattaczania wody geotermalnej

PRZYLACZA
GEOTERMALNE

Rurociagi na wodg geotermalng
z odwiertu GT-1 do cieptowni

Rurociagi na wodg¢ geotermalna
z cieptowni do odwiertu
zatlaczajacego GT-2

Rurociag tranzytowy do
przeplukiwania pomigdzy GT-1
aGT-2

Rurociagi zrzutu awaryjnego za
zaworami bezpieczenstwa

ODWIERTY
GEOTERMALNE

Odwiert Turek GT-2

*W naktadach inwestycyjnych nie uwzgledniono: nowej komory cieplowniczej na istniejqcej sieci.
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