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W artykule przedstawione zostaly oszacowane pargmetdy termalnej spodziewanej
w okolicach Piaseczna. Parametry, takie jak tempeeai wydajndé, oszacowane zostaty
na podstawie analizy otworéw archiwalnych znagdyrch s¢ w okolicy prowadzonych
badai. Na tej podstawie opracowano réwhieskpng koncepai wykorzystania wody
termalnej wysipujgcej w rejonie Piaseczna. Wpha koncepcja zaklada budewnstalacii
geotermalnej oraz instalacji skojarzonej produkpjiedu, ciepta i chiodu. Wszystkie
zalone parametry zostan zweryfikowane badaniami geologicznymi na otworze
geotermalnym Piaseczno GT-1. Planowane badania ogezne zostap rozpoczte
w potowie pddziernika 2011 r., a ich zakozenie przewidziane jest na pgiek 2012 r.
Uruchomienie cieptowni geotermalnej w Piasecznieepiidziane jest na koniec 2013 r.

POSSIBILITY OF PROCUREMENT AND USE OF GEOTHERMAL EN ERGY
AND TRIGENERATION IN THE PLANNED GEOTHERMAL PLANT
IN PIASECZNO

The article presents the expected parameters ofthileemal water in Piaseczno.
Parameters such as temperature and productivityehbeen estimated by analyzing
archival wells located in the area of research. &hon the analysis there was created
the initial conception of utilization of the therhwvaater in Piaseczno. This concept includes
the construction and installation assumption foe tpeothermal plant which is expected
to produces electricity, heat and cold. All paraerstwill be verified by geological surveys
made on the geothermal well called Piaseczno GGehlogical surveys will be launched
in mid-October 2011, and their completion is scHedufor the beginning of 2012.
The start of geothermal heat in Piaseczno is scleeldior the end of 2013.
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1. WSTEP

Rejon Piaseczna 4¢ w obrbie struktury zwanej niegkwarszawsk. Obszar niecki
warszawskiej zaburzony tektonicznie zostat gtéwmierze paleozoicznej i charakteryzuje
sic  wyskgpowaniem zredukowanych utworow dewskich i karbaskich. Niecka
warszawska jest strukturasymetryczs, o skrzydle zachodnim stromym i wschodnim
tagodniejszym, przechodeym stopniowo w prawie poziomo wone warstwy platformy.
Powoduje to,ze posuwajc sk z kierunku zachodniego na wschdéd mamy do czynienia
coraz to z mniejszymi ruiszaciami osaddéw mezozoiku, ktére dobrymi kolektorami dla
wod termalnych. W rejonie Piaseczna korzystne wkdruhydrogeologiczne dla
wystepowania wod termalnych zwdane § z utworami kredy dolnej, jury dolnej,
srodkowej i gornej.

Badania meliwosci pozyskiwania wéd termalnych w okolicach Piasecrozpoczna
sig¢ 17 padziernika 2011 r. Bda one w catéci realizowane przez firmTERMO-GLOB
Sp. z 0.0. przy eZciowym wspoétudziale finansowym Narodowego Fundu&zhrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, gdzie analizowangjgkt bada w konkursie edycji
z 2010 r. znalazt si na pierwszym miejscu listy rankingowej. Badaniaigzane z
badaniami geologicznymi ¢da realizowane przy wspoétudziale Przegbsorstwa
Geologicznego POLGEOL z Warszawy, ktoredbe odpowiedzialne za prawidiowo
wykonane badania geologiczne oraz firmy PNIiG Jago z. 0.0 odz. ,Naftgaz , w
Wotominie, ktéra hdzie wykonywata wiercenie otworu geotermalnego &iaso GT-1.
Zakaohczenie bad@ geologicznych w otworze Piaseczno GT-1 przewidziaa pocztek
2012 r. Wykonane badania geologiczne, w przypadigiskania pozytywnych wynikéw,
beda pierwszym etapem kolejnych planowanych Wadawiazanych z chionnia
nawierconej warstwy wodosoej. Badania te zostanprzeprowadzone za pompc
kolejnego otworu Piaseczno GT-2, ktéry zostanieepmnaczony jako otwér chionny. Cate
przedstwziecie zwihzane z pozyskiwaniem i wykorzystaniem wod termatmycokolicach
Piasecznadulzie realizowane w czterech etapach:

« ETAP | - wykonanie badageologicznych otworem Piaseczno GT-1. Badania te
pozwok na okrélenie podstawowych rzeczywistych parametréw wodyngne]
tj.: temperatura, wydajsé i mineralizacja. Dopiero znajordd tych parametréw
pozwoli na okrélenie rzeczywistych midiwosci wykorzystania wody termalne;.
Badaniami zostaty obfe dwa horyzonty wododae: kredy dolnej i jury dolnej.

e ETAP Il - pozytywne wyniki z pierwszego etapu bagezwoh na podgcie decyzji
ktéry z badanych horyzontéw zostanie zakwalifikowalo eksploatacji i w jakim
systemie: jednootworowym czy dwuotworowym (dubleto@rmalny). W tym
etapie najprawdopodobniej wykonany zostanie otwdormy Piaseczno GT-2 za
pomoe ktérego wykonane zostanbadania chionnei wybranej warstwy
wodongnej.

« ETAP Il - to uruchomienie instalacji geotermalnejnstalacja ta &dzie
wspomagana systemem skojarzonej produkejilgr ciepta i chtodu. Uruchomienie
hydrocieptowni opartej o odnawialideddta energii planowane jest na koniec 2013r.

e ETAP IV - przewiduje budow kompleksu, w ktérym wydobywana woda termalna
bedzie dodatkowo wykorzystywana do celéw balneologych i rekreacyjnych.

Analizowany projekt znalazt dodatkowo uznanie w Mierstwie Ochrongrodowiska,
Ministerstwie  Gospodarki oraz w Umdzie marszatkowskim Wojewddztwa
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Mazowieckiego. Wiadze lokalne (Burmistrz Piaseczmaedsiwziecie obgly patronatem
honorowym i wida w nim maliwosé¢ blizszej wspotpracy w zakresie zagospodarowania
sciekdw do produkcji biogazu oraz padienia miejskiej sieci cieptowniczej do odbioru
produkowanego ciepta.

2. ANALIZA ARCHIWALNYCH OTWOROW WIERTNICZYCH

Podczas projektowania badgeologicznychirédiem wiedzy na temat spodziewanych
warunkéw wysgpowania wod termalnychasdane geologiczne pochagz gtownie z
gtebokich otworéw wiertniczych wykonanych wdéréej w analizowanym rejonie jak
réwniez wyniki powierzchniowych geofizycznych metod ponmasch - w tym przede
wszystkim wyniki bada metod, sejsmiki refleksyjnej. W analizie parametréw wody
termalnej w okolicy Piaseczna uwgdhiono otwory archiwalne zlokalizowane:

e na potnoc i péinocny wschéd od miasta: lwiczna |[GMarszawa 1G-1,

+ na potnocny zachod od miasta: Nadarzyn 1G-1,

- na potudnie od miast&yrow 1,Zyrow 2,

+ na potudniowy zachdd od miasta: Mszczonéw 1G-1 (Rys
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Rys. 1. Mapa geologiczna odkryta bez utworéw kekozozaznaczeniem otworow
archiwalnych [3]
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2.1 Archiwalny otwér Warszawa 1G-1

Otwér Warszawa IG-1 wykonany zostat w latach 1968964, a zlokalizowany jest
w obecnym parku zdrojowym w Konstanciniegkienie otworu zakiczono na gibokasci
2610 m [1]. Utworu kredy dolnej przewiercone zogtatinterwale 1089 - 1111 m dajym
migzszas¢ warstwy rowm, 22 m. Niestety dla poziomu kredy dolnej nie wykondada
okreslajacych porowaté¢ | przepuszczalné oraz nie oprobowano horyzontu
wodondgnego. Za pomag otworu Warszawa 1G-1 od blisko 20 lat eksploatosvan z
gtebokasci okoto 1520 metrow wody zmineralizowane z jyrpdkowej o mineralizacji
okolo 70 g/, zasilaice miejscow tezni¢ solankow. Warstwy wodonéne jury dolnej
przewiercono w interwale 1638,7 - 1738 m co pozwwdauzyskanie 99,6 m niiszdci.
Wystepujace w tym interwale wody jurajskiea pod duym cisnieniem hydrostatycznym
wynoszacym okoto 150 at. Uzyskana w czasie oprébowaniaajnaé wyniosta 7,8 nith.
Wydajnadi¢ ta osagnigto za pomog tyzkowania przy poziomie dynamicznym zwierciadta
utrzymupcym sk na gtbokdsci okoto 30 m. Poziom hydrostatyczny ustalik sha
gicbokasci 37,0 m poniej powierzchni terenu. Temperatura wody w trakgedbowania
na powierzchni terenu wynosita 27 -°80 Wykonany pomiar geofizyczny temperatury w
strefie wystpowania solanek wskazuje od 40 do°@4 Pod wzgidem chemicznym
wystepujaca na tym poziomie woda jest 7% wochlorkowo-sodowo-jodkowo-bromkaw
i zelazist o sumie sktadnikéw statych 70 g/l.

2.2 Archiwalny otwér Nadarzyn 1G-1

W roku 1974 w odlegkzi okoto 11 km od Piaseczna wykonany zostat otwad&zyn

IG-1 o kaicowej gkbokasci 4500 m [3]. Warstwy wodorsae kredy dolnej przewiercono
w interwale 1183 - 1257 m, co dajeatszas¢ 74 m. Kreda dolna oprébowana zostala
w interwale 1209 - 124 m igsto warstwy piaskowca albérodkowego. Z poziomu tego
uzyskano przyptyw wody zimwej w ilosci 8 ni/h i depresji okoto 0,5 - 1,0 m. Poziom
hydrostatyczny ustalit sina gkbokadsci 9,15 m poniej powierzchni terenu. Temperatura
wody w trakcie oprébowania wynosita 13 -°C5i nie zostata ustabilizowana. Zbadany
w tym otworze poziom piaskowcowy kredy dolnej zawievody chlorkowo-wapniowe
klasy Il o mineralizacji 10,4 g/l igptasci 1,008 g/l. W jurzeérodkowej wykonano pomiar
w interwale 1825 - 1850 m w piaskowcach batonujosia Po wykonanej perforacji rur
wiertniczych zaobserwowano samoczynny wyplyw wodytaoru w ilasci 0,4 — 0,8 rith.
Ze wzgkdéw technicznych nie okélwno prawidiowo wartéci przyptywu, ktén
oszacowano ha okoto 4,0°fm przy nieznanej depresiji. Zwierciadto wody z tgmziomu
ostatecznie ustabilizowatoesha gkbokasci 42,0 m od powierzchni terenua $ solanki
typu chlorkowo-wapniowego klasy Il, o mineralizagj?,0 g/l i gstoci 1,055 g/l. Za
pomog otworu Nadarzyn 1G-1 nie oprobowano poziomu wodaergo jury dolnej.

2.3 Archiwalne otwory Zyréw 1 i Zyréw 2

W latach 1972 - 1973 okolo 13 km od Piaseczna wghkenzostaly dwa otwory
poszukiwawczeZyrow 1 i Zyréw 2. OtworZyrow 1 wykonano do gbokasci 3163,5 m,
a utwory kredy dolnej przewiercono w interwale 1208220 m. Z utworéw tych uzyskano
przyptyw o wydajnéci okoto 24 nih solanki o mineralizacji 27,55 g/I. Za poraaatworu
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Zyréw 2 o catkowitej gibokasci 3100,5 m utwory kredy dolnej przewiercono w imtale
1267,5 - 1341 m [2]. W otworze tym mbzasi¢ kredy dolnej wynosi 73 m. Niestety
w otworze Zyrow 2 nie wykonano badaokreslajacych wiaciwosci udostpnionego
horyzontu kredy dolnej. W utworach jursrodkowej w interwale 1733 - 1786 m
udostpniono solank o mineralizacji okoto 34,85 g/dim(wynik maze by zaniony ze
wzgledu na wptyw filtratu ptuczki). Utwory jury dolnejrpewiercono w interwale 1802,5 -
1919 m ale nie wykonano oprébowania horyzontu woéioego.

2.4 Archiwalny otwér Mszczonéw 1G-1

W otworze Mszczondw IG-1 utwory kredy dolnej zogtakzewiercone w interwale
1602,5 - 1735 m [3]. Wykonane badania hydrogeologcwykazaty obecdé wod o
mineralizacji 1,21 g/l. Eksploatowane sne tu z gibokasci 1600 - 1700 m z wydajidoia
60 ni’h, przy depresji 24,6 m i temperaturze 4C,5ia wyplywie (temperatura w zio 46 -
47°C). S to wody typu HCQ-CI-Na-Ca, mineralizacji 490 mg/l i statycznym zvdiadle
na gkbokasci 49 m. Utwory jury dolnej znajdaijsic w interwale 2443 - 2782 co daje bardo
duwza migzsza¢ na poziomie 339 m.

3. PRZEWIDYWANE WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE REJONU BAD AN

W rejonie Piaseczna korzystne warunki hydrogeolowc dla wysipowania waéd
termalnych zwizane § z utworami kredy dolnej, jury dolnejrodkowej i gérnej. Zbiorniki
wod termalnych z osaddéw paleozoicznych wysfa na znacznych gbokadsciach. Wody
Z poziomoéw tych s mocno zmineralizowane i nie magnaczenia praktycznego ze wadjh
na duy koszt ich zagospodarowania.

3.1 Zbiorniki kredowej warstwy wodonosnej

Zbiornik dolnokredowy w rejonie Piaseczna wygtuje na gtbokasci okoto 1170 -
1220 m. Spodziewana temperatura wody termalnej gt¢bokasci wynosi okoto 33°C -
35°C. Osady zbiornika dolnokredowego reprezentowasge przez piaskowce
drobnoziarniste i mutowce o niiszaici okoto 50 m. Porowatgé piaskowcdéw wynosi
okoto 20%, maksymalna przepuszczathosiaga 8500 mD. Gradient @iienia wynosi
1,00 x 10 Pa/10 m. W zbiorniku tym wygptija wody subartezyjskie. Spodziewana
mineralizacja wody jest niewielka, i nie powinnazgkroczy 10 g/1. § to wody
chlorkowo-wapniowegwiadczice o tym,ze zbiornik dolnokredowy znajdujeesiv strefie
intensywnej wymiany wody. Zakladagsize wydajnd¢ z piaskowcow kredy dolnej z
jednego otworu geotermalnego rronyniei¢ okoto 50 - 75 rith.

3.2 Zbiorniki jurajskich warstw wodono snych

Zbiornik gérnojurajski - malmski - szczelinowy lub szczelinowo-porowy
spodziewany jest w strefieeifiokasci 1220 - 1700 m. Zbiornik zbudowany jest z osadéw
weglanowych, wapieni i margli. Porowdtomargli dochodzi do 16%, przepuszczalthdo
15 mD, spodziewana temperatura wynosi okoto 35°@0°C. Utwory weglanowe
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wypetnia beda najprawdopodobniej wody chlorkowo-wapniowe o maliegacji okoto
50g/l.

Zbiornik $rodkowojurajski - doggerski - porowy wysgpowa: powinien w gébokaci
1700-1840 m. Spodziewana temperatura wody wynositookd0 - 45°C. Utwory
zbiornikowe reprezentowane, przez piaskowce o porowdtd sredniej 15%, zlepigce,
podrzdnie wapienie. Piaskowce charakteryzujsic wysoka porowatdcia i
przepuszczalngia.

Zbiornik dolnojurajski - liasowy - przewidywane wystepowanie w interwale 1840 -
1960 m. Charakteryzuje esinajlepszymi wiéciwosciami zbiornikowymi. Posiada
najwicksze zasoby wod termalnych $pid wszystkich perspektywicznych ogniw
stratygraficznych. Zbiornik liasowy zbudowany jegibwnie z piaskowcéw o bardzo
wysokiej porowatéci czesto przekraczagej 20% i bardzo wysokiej przepuszczairio
dochodzcej do 8500 mD. Mizsza¢ piaskowcow zbiornikowych wynosi okoto 120 m,
spodziewana temperatura wody termalnej powinna aigrakoto 45 - 50°C. Zwierciadio
statyczne powinno stabilizowai¢ na gkbokasci od kilkunastu do kilkudziestiu m p.p.t.
Mineralizacja wdd dolnojurajskich powinna wynédsod 70 do 80 g/1. £to wody
chlorkowo-sodowo-jodkowo-bromkowe. Spodziewana wiyok& z piaskowcow jury
dolnej z jednego otworu geotermalnegozmavynosé 100 - 150 rivh [4].

3.3 Warstwy wodond@ne objete badaniami

W ramach rozpoczynanych badageologicznych zalmno wykonanie otworu
geotermalnego Piaseczno GT-1 debgkadsci 1970 m {/.10%) tj. do nawiercenia 20 m
utworow retyku. Badania tectla przeprowadzone w dwéch etapach:

« ETAP | - zalaono odwiercenie otworu Piaseczno Gt-1 do stropunejokredy i
zarurowanie otworu rurami @°¢. Po zacementowaniu rur °/g, nastpi
odwiercenie otworu do ggu kredy dolnej i wykonanie bafldnydrogeologicznych
W wyznaczonym interwale.

« ETAP Il -po wykonanych badaniach etapu | zakladapszegtbienie otworu do
stropu jury dolnej i zarurowanie otworu rurami g Pb zacementowaniu od dotu na
odcinku 300 m rur @ 7", nagii odwiercenie otworu do gpu liasu i wykonanie
zalazonych bada hydrogeologicznych.

Poréwnanie wynikéw badauzyskanych z utworéw kredy dolnej i jury dolnepzavoli

na wybdér horyzontu wododpnego do przysziej eksploatacji. Na podstawie
przeanalizowanych materiatéw archiwalnych zalw uzyskanie z otworu Piaseczno GT-1
nastpujacych parametréw:

+ Kreda dolna - wydajndci okoto 50-75 niYh wody ziazowej o temperaturze okoto
35°C i mineralizacji 5 g/l, gibokas¢ zalegania warstwy wodo#imej 1170 - 1220 m.

« Jura dolna - piaszczyste utwory liasu - wydajioo 100-150 n¥h wody zi@zowej
o temperaturze 45-8C i mineralizacji 70-80 g/l, gbokaoi¢ zalegania warstwy
wodonagnej 1840 - 1960 m.

Powyzsze parametry wskazilj ze preferowanym poziomem woddngm do
wykorzystania wéd termalnych jest poziom piaskowgojury dolnej. Wykazuje on
wicksza wydajnG¢ i wyzsz temperatuy wod termalnych i stwarza lepsze #wvosci
wykorzystania wod zaréwno w cieptownictwie, jak balneologii i rekreacji.
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Jezeli okaze sk, ze uzyskane wyniki z jury dolnejpkorzystniejsze, na tym zostan
zakaiczone prace geologiczne.zé& wyniki uzyskane z oprébowania kredy dolnej zka
si¢ korzystniejsze, otwor do stropu jury dolnej zostamlikwidowany i do przysziej
eksploatacji ujty zostanie horyzont dolnokredowy.

4. WSTEPNA KONCEPCJA WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH

Preferowanym poziomem wykorzystania wod termalngech celéw cieptowniczych
bedzie horyzont jury dolnej. Z otworu eksploatacyjoeBiaseczno GT-1edzie mana
wydobywa& wode termalm o temperaturze okoto 80, ktéra Rkdzie mogta by
bezpdrednio wykorzystana zaréwno do ogrzewania wody veehach 4pielowych
wewretrznych oraz zewgirznych znajdujcych sé w kompleksie basenowym ,Termy
Warszawskie” (Rys. 2). W tym przypadku ze veziyl na baseny o #@ej temperaturze
wody basenowej bardzo efektywnedhie zastosowanie kaskadowego schiadzania wody
termalnej [6].

Geotermia Warszawska

- ~50 - 70°C — -
konomizer| —I ~40 - 35°C Sie¢ cieptownicza
| S
160°C ——
—.—
KW |1a0c|) APC
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— — ~ 1y
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z wodg termalng
— - ~20°C
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Rys. 2. Wgpna koncepcja wykorzystania wody termalnej w GeataVarszawskiej

Schitodzona wgpnie w kompleksie basenowym ,Termy Warszawskie” avéekmalna
bedzie nastpnie przettoczona do Zaktadu Geotermalnego gdzieymienniku WC lgdzie
oddawata swoje ciepto wodzie sieciowep#icej w obiegu zamketym. Ogrzana woda
sieciowa ldzie nastpnie stanowita dolneréddio ciepta dla absorpcyjnej pompy ciepta
(APC), ktora jest namizana garca wodch 0 temperaturze okoto 180, przy czym cate
ciepto nagdowe przechodzi do wody sieciowej. Aby uzyskdepto nagdowe mana
zastosowé& wysokotemperaturowy kociot (KW) opalany gazem ziym. Dodatkowo
kociot wysokotemperaturowy wypasany jest w ekonomizer, ktéry dodatkowo odzyskuje
ciepto od spalin i przekazuje go do wody sieciovw¥joda sieciowa po prz&iu przez
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ekonomizer ogrzeje &ido temperatury 50 - 7Q i zostanie skierowania do sieci
centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wodgytkowej. Przy pomocy
absorpcyjnej pompy ciepta woda termalna zostartiodzona do temperatury okoto %20
po czym skierowana zostanie do otworu zattagzgjo Piaseczno GT-2.

W przypadku ujcia wod termalnych z poziomu woddmego kredy dolnej zalgt
bedzie ich niska mineralizacja ktorze maze by ona nawet pongj 3 g/l [7]. Sytuacja taka
pozwoli na eksploatagj wod za pomog systemu jednootworowego ze zrzutem
schtodzonych wdd do ciekéw powierzchniowych [5].

Proponowane rozwkanie zapewnia okoto 13,1 MW strumienia ciepta do
zagospodarowania przy czym 5,1 MW ina kedzie uzyska w wyniku schtodzenia wody
termalnej (Tab. 1). Zafmno, ze woda termalna dolzie eksploatowana z poziomu jury
dolnej z wydajnécia okoto 150 n¥h. W hydrocieptowni zainstalowany zostanie réwnie
wydokotemperaturowy kociot gazowy o mocy 6 MW, ktdmedzie shiyt do nagdu
absorpcyjnej pompy ciepta. Kociot ten wypgsay kgdzie dodatkowo w 2 MW
ekonomizer odzyskagy ciepto w wyniku dodatkowego schtodzenia spalin.

Tab. 1. Instalacja geotermalna - zainstalowana ieplna

Wyszczegolnienie

Catkowita zainstalowana moc cieplna, w tym:

bezp&rednio z czlonu geotermalnego
wysokotemperaturowy kociot gazowy
ekonomizer kotta wysokotemperaturowegqa

5. WSTEPNA KONCEPCJA SKOJARZONEGO WYTWARAZANIA PR ADU,
CIEPLA | CHLODU

W rozwazanym rozwizaniu zdecydowano izastosowa wiasne zrodto energii
elektrycznej w postaci modutéw gutowo-ciepinych K (Rys. 3). Moduty pdowo-ciepine
(kogeneratory) $ urzadzeniami konwertucymi energt chemiczm paliwa na pad
elektryczny ienergi cieplm pracugc w tzw. uktadzie skojarzonym - zapewn@jm
maksymalne wykorzystanie energii zawartej w paliwperwotnych przy jej zamianie na
energé elektryczm. Energia mechaniczna, ghca do napdu wirnika generatora gpdu
elektrycznego powstaje w silniku spalinowymdb turbinie gazowej. Energia cieplna
pochodzi z chlodzenia elementdéw roboczychadzenia oraz odprowadzanych spalin i
bedzie przekazywana bezygednio do sieci centralnego ogrzewania i przygotuwa
cieptej wody uytkowej.

Wytworzona w modutach pdowo - cieplnych energia elektryczna wykorzystana
bedzie na potrzeby ,Geotermii Warszawskiej” i ,Termav¥zawskich”. Pozostata g2
wyprodukowanej energii elektryczne przekazana nistdo niskonagciowej miejskiej
sieci elektrycznej.

W celu zintegrowania gospodarki cieplno-chtodniczagtosowano w prezentowanej
instalacji absorpcym wytwornice wody lodowej (WWL) zasilap cieptem z silnika
kogeneracyjnego (Rys. 3). Pozwoli to na wykorzyistam lecie ciepta wytwarzanego w



MOZLIWOSCI POZYSKANIA | WYKORZYSTANIA... 3065

skojarzeniu z energielektryczm dla produkcji energii chtodniczej niegiinej dla zasilania
chtodnic central wentylacyjnych.

Skojarzenie wytwarzania chtodu przyyaiu ciepta pozyskiwanego latem od silnikéw
kogeneracyjnych bardzo korzystnie wptynie na pogragfektywndgci planowanych
rozwiagzan w ,Geotermii Warszawskiej”.

Geotermia Warszawska

— - ~50 - 70°C —
konomizer| ~40 - 35°C Sieé cieplownicza
| ——
160°C — ¢
—
KW |140c]) APC
- e — el
Sie¢ centralnego
~36° ~18° WWL ;
Temy Warszawskie 36 Cl J 18°C chtodzenia
\\ ~90°C
Kaskadowe - Gaz —
L schtadzanie wody WG ——1 K [—= Sietenergetyczna
termalnej
= '
Napetnianie basenéw
z woda termalng
- ~20°C
~50°C
Otwor Lo Otwer [0
IRy e_ksploatacyjny L el ’chjronAny o

Rys. 3. Wgpna koncepcja skojarzonego wytwarzaniaduw, ciepfa i chtodu

Kolejne 2,8 MW zainstalowanej mocy cieplnej zostamryskane w wyniku chtodzenia
silnika kogeneracyjnego, ktéryedizie nagdzany poprzez spalanie gazu ziemnego. Dalsze
zwickszenie mocy cieplnej ¢dzie maliwe po zainstalowaniu kolejnych silnikow
kogeneracyjnych.

Zastosowanie silnika kogeneracyjnego wykorzystego gaz ziemny moa lkxdzie
wyprodukowd okoto 2,1 MW energii elektrycznej (Tab. 2). Moc badzie mogta by
zwiekszona po zainstalowaniu kolejnych silnikbw. Liczbhastawionych silnikow
kogeneracyjnych dilzie ograniczona nitiwosciami  przesylowymi  gazoggju
dostarczajcego gaz do hydrocieptowni.

taczna moc chtodnicza zainstalowana w hydrociepltolguzie wynosita okoto 1,8
MW. Uzyskana moc chtodnicza rozwania lkrdzie sum mocy absorpcyjnej wytwornicy
wody lodowej oraz mocy zewtrznej wiezy chtodniczej.
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Tab. 2. Planowana hydrocieptownia w Piasecznieinstalowana moc

Wyszczegolnienie

Catkowita zainstalowana moc cieplna, w tym:
bezp&rednio z czionu geotermalnego
wysokotemperaturowy kociot gazowy

ekonomizer kotta wysokotemperaturowegqa
Modut pgdowo-cieplny

Moc elektryczna

Moc chtodnicza

6. PODSUMOWANIE

Realizowane obecnie prace badawcze polega wykonaniu otworu badawczo -
eksploatacyjnego Piaseczno GT-1, ktéregoznmszym celem ddzie eksploatacja
zasobdéw waod termalnych w okolicach Piaseczna.tdgstrwszy etap wkszego projektu,
ktéory ma na celu pozyskanie wod termalnych dla zaditr cieptownictwa, balneologii i
rekreacji. Kolejne etapy eda polegaly na budowie hydrocieptowni, ktéragdaie
dodatkowa umdiwiata skojarzor produkcg energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

Uzyskana wiedza i dwiadczenie przy realizacji projektu wykorzystaniaddv
termalnych oraz trojgeneracji w hydrocieptowni wagdcznie, &dzie nievatpliwie
waznym dawiadczalnym dla przysziych tego typu przetlsiicc w Polsce. Pionierski
charakter inwestycji dostarczy praktycznych wzorcfmodeli lokalnych) dla realizaciji
podobnego typu projektow zgzianych z OZE i kogeneracjazove.
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