Polski

in Poland

Maciej MICHALOWSKI Y

Proekologiczne wykorzystanie energii geotermalnej

Environmentally-friendly use of geothermal energy

Y Dr inz., Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku, Wydziat Energetyki i Paliw, AGH — Akademia Gérniczo-Hutnicza;
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw; tel.: (+48) 12-617-20-32; e-mail: michalow@agh.edu.pl

Streszczenie

Ponizsza praca ma na celu przedstawienie nie tylko korzysci ze
stosowania energii geotermalnej, ale réwniez ukazanie nie-
bezpieczenstw wynikajqcych z duzej kapitatochtonnosci inwe-
stycji, wraz ze sposobami neutralizacji tych zagrozen. W szcze-
golnosci przedstawiono sposoby gospodarowania zasobami
w taki sposob, aby czerpaé dodatkowe korzysci poza systemem
cieptowniczym. W dodatku do pracy przedstawiono historie
dziatalnosci Cieptowni Geotermalnej w Stargardzie Szczecin-
skim, ktora to inwestycja mimo sprzyjajqcych warunkéw geo-
logicznych, nie odniosta sukcesu. Jej przyklad pokazuje, ze
mimo dobrodziejstw ptyngcych z wykorzystania energii geo-
termicznej, realizacja tego typu przedsiewzieé nie zawsze jest
optacalna pod wzgledem finansowym.

Stowa kluczowe: energia geotermalna, optacalnos¢ ekomiczna

Wstep

Przedstawione w artykule zagadnienia pozwola
zrozumie¢, ze kazdy z nas moze mie¢ wptyw na po-
prawe stanu srodowiska oraz zycia przysztych poko-
len. Nalezy pamietaé, ze inwestycje w odnawialne
zrodta energii mimo wysokich naktadéw finanso-
wych zwr(ca si¢ po krotszym lub diuzszym czasie,
natomiast otaczajace nas srodowisko znacznie trud-
niej jest przywréci¢ do jego naturalnego stanu.
Obecny system zaopatrzenia w energie na swiecie
opiera sie gtownie na paliwach konwencjonalnych
takich jak wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa
oraz gaz ziemny. Sytuacja ta sprawifa iz zagrozona
jest nie tylko stabilnos¢ energetyczna, ale i rOwniez
stan srodowiska naturalnego [1, 2]. Zwigkszajacy sig
postep gospodarczy, wzrastajaca liczba ludnosci
sprawiaja iz konieczne jest poszukiwanie alternatyw-
nych zrodet. Wprowadzenie proekologicznej polityki
w zakresie sektora paliwowo-energetycznego stato
si¢ priorytetowym celem wielu panstw na catym
globie. Prawo Energetyczne reguluje podstawowe
cele polityki krajow Unii Europejskiej w zakresie:

— realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju

— zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego,

Summary

This paper not only describes the benefits of geothermal
energy use, but also shows the threats of large capital
intensity of the investment, along with the ways to neu-
tralize them. Particularly resource management methods
to get additional benefits beside heating system were
described. Addendum to the paper describes a history of a
geothermal heating plant in Stargard Szczeciriski, which
has not been successful, despite of having favorable
geological conditions. This example shows that in spite of
benefits coming from use of geothermal energy, realiza-
tion of such investments is not always cost effective.
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Introduction

The issues presented in the article will allow the
understanding of the influence that everybody can
have on the improvement of the state of environment
and the life of future generations. One should re-
member that investing in the renewable energy, de-
spite high financial costs will pay back in a shorter or
longer time, while it is much more difficult to restore
the natural state of the surrounding us environment.
The present energy system in the world is mainly
based on conventional fuels such as hard coal and
lignite, crude oil and natural gas. This situation
threatens energy stability as well as the state of na-
tural environment [1, 2]. The increase of economic
progress and population growth, make it necessary to
look at alternative energy sources. Introducing envi-
ronmentally-friendly policy in the fuel and energy
sector became a priority in the whole world. The
Energy Law regulates basic objectives of the Europe
Union countries in the area of:

—implementation of the principle of sustainable

development,
— securing the safety of energy supplies,
—increase of the economic competiveness and
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—wazrostu konkurencyjnosci gospodarczej i jej
efektywnosci energetycznej,

—ochrony srodowiska przed negatywnymi skutka-
mi dziatalnosci energetyki, zwiazanej z wytwarza-
niem, przesytaniem i dystrybucja energii i paliw,

— unormowaniem dziatalnosci przedsigbiorstw ener-
getycznych i ich odbiorcow.

Polska jako cztonek Wspolnoty musi realizowaé
narzucone zatozenia polityki energetycznej, ktére
jezeli nie zostana zrealizowane do roku 2020 wy-
muszaja zakup certyfikatdbw od panstw posiadaja-
cych nadwyzke produkcji ,,zielonej energii” [3, 4].
Podstawowe zobowiazania to:

— ograniczenie emisji CO, 0 20%,

—0szczednosé energii 0 20%,

—wykorzystanie odnawialnych zrodet w 20%.

Aktualnie obowiazujaca Dyrektywa 2001/77/EC
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzesnia
2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku
wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrodet obliguje nasz kraj do uzyskania 7,5% udziatu
energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach od-
nawialnych do konca 2010 r. Dodatkowo Dyrekty-
wa 2003/30/EC Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 8 maja 2003 r. w sprawie wspierania uzycia
w transporcie biopaliw i innych paliw odnawialnych
naktada na nasz kraj obowiazek uzyskania do konca
2010 r. 5,75% udziatu biopaliw w rynku paliw ptyn-
nych. Aby te cele zostaty osiagnicte konieczne sa
dziatania majace na celu zwiekszenie zainteresowa-
nia inwestycjami zwiazanymi z zielona energia [5].

Struktura zasobow energii geotermalnej

w Polsce

Energia geotermalna jest to energia wngtrza Zie-
mi, zgromadzona w skatach i wodach podziemnych
[6]. Ciepto wnetrza Ziemi jest w pewnej czesci cie-
ptem pierwotnym, ktére powstato w trakcie tworze-
nia i formowania naszej planety, a czegsciowo jest to
ciepto, ktére pochodzi w duzej mierze z rozpadu
pierwiastkéw promieniotwérczych gtéwnie ***U,
25U, 22Th, K. Pod skorupa ziemska znajduje si¢
warstwa goracych i roztopionych skat zwanych mag-
ma. Zasoby geotermalne mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy:

— hydrotermiczne,

— petrotermiczne.

Zasoby hydrotermiczne odnosza sie do wysoko-
temperaturowych warstw ogrzanej mieszaniny parowo-
wodnej o temperaturze 200-300°C lub poktaddw gora-
cej wody o temperaturze 50-70°C. Sa one wykorzysty-
wane obecnie. Natomiast energia termiczna zgroma-

energy efficiency,

—environmental protection from the negative
impact of energy industry, connected with the
production, sending and distribution of energy
and fuels,

—regulating the activities of energy enterprises
and their consumers,

Poland as a member of the European Union must
implement the directives of energy policy. If the
rules are not implemented by 2020, Poland will be
obliged to buy certificates from the countries having
the excess of the “green energy” production [3, 4].
Basic duties include:

— limitation of CO,emission by 20%,
— energy saving by 20%,
— use of renewable energy sources in 20%.

The Directive 2001/77/EC of the European Par-
liament and of the Council of 27 September 2001 on
the promotion of electricity produced from renew-
able energy sources in the internal electricity market,
obliged our country to obtain 7.5% of electric energy
produced from renewable energy sources by 2010.
Additionally, the 2003/30/EC Directive 2003/30/EC
of the European Parliament and of the Council of
8 May 2003 on the promotion of the use of biofuels
or other renewable fuels for transport, employed our
country to achieve by 2010, the amount of 5.75% of
biofuels in the market of liquid fuels. To achieve
these goals, it was necessary to increase the interest
in projects related to green energy [5].

The Structure of Geothermal Energy

Resources in Poland

Geothermal energy is the energy if the inside of
the Earth, collected in rocks and underground waters
[6]. The heat from the inside of the Earth is to some
extent the primary heat, which originated during the
formation of our planet, and partially it is the heat
originating in a large proportion from the radioactive
elements, mainly: **®U, **°U, **Th, “K. Under the
earth crust there is a layer of hot and liquid rock
called magma. Geothermal resources can be divided
into two main groups:

— hydrothermal,

— petrothermal.

Hydrothermal resources are related to high
temperature layers of steam-water mixture of 200-
300°C temperature or a hot water layer of 50-70°C
temperature. They are used at present. The thermal
energy accumulated in hot porous rocks makes
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dzona w suchych, ogrzanych i porowatych skatach
tworzy zasoby petrotermiczne. Sa one zmagazynowane
w warstwach skalnych i maja perspektywistyczne zna-
czenie. Biorac pod uwage temperature czynnika grzej-
nego sposoby wykorzystania zasob6w geotermalnych
sa bardzo zréznicowane. Generalnie przyjmuje sig, ze
przy temperaturze 120-150°C opfaca si¢ wykorzysty-
wa¢ go do produkcji energii elektrycznej. Przy
nizszych temperaturach czynnik grzewczy ma zasto-
sowanie do celéw cieptowniczych klimatyzacyjnych,
wytwarzania cieptej wody uzytkowej w systemach
miejskich i przemystowych, do ogrzewania szklarni,
hodowli ryb, do celéw balneologicznych i rekreacyj-
nych. Wody opadowe, przedostajace sie w glab Ziemi
Sa ogrzewane cieptem jej wnetrza. Sa miejsca, gdzie
ztoza cieptych i goracych wod oraz par znajduja sie
blisko powierzchni Ziemi (3 km). Tam za pomoca
otworéw wiertniczych moga by¢ wydobywane na
zewnatrz. Pod wzgledem technicznym mozliwe jest
wykonanie odwiertow do glebokosci 5 km. Szacuje sie,
ze optacalne jest dokonywanie odwiertow jedynie do
gtebokosci 2 km, ale jest to uzaleznione od rejonu,
poniewaz nie w kazdym z nich do tej gicbokosci
zalegaja zloza geotermalne o odpowiednio wysokiej
temperaturze. Sa jednak i takie miejsca, gdzie odwierty
w ogble nie sa konieczne, poniewaz ptyn geotermalny
wydostaje sie na powierzchnie samoistnie w postaci
gejzeréw. W Polsce energia wnetrzna Ziemi stosowana
jest jedynie jako szeroko rozumiane ciepto uzytkowe
znajdujace swoje zastosowanie w gospodarstwach do-
mowych jako ogrzewanie i ciepta woda uzytkowa oraz
w handlu i ustugach do celéw balneoterapeutycznych
i rekreacyjnych. Nasz kraj posiada ogromny potencjat
i zasoby energii geotermalnej, znajduja sie one gtownie
w terenie Nizu Polski, Sudetdw i Karpat. Zwiazane sa
one gtdwnie z wodami podziemnymi o temperaturach
20-130°C, znajduja si¢ one do 3—4 km wewnatrz glo-
bu. W tabeli nr 1 przedstawiono krétka charakterystyke
polskich cieptowni geotermalnych.

Zasoby geotermalne w Polsce

I ich wykorzystanie

W Polsce, pomimo duzego potencjatu energetycz-
nego wod geotermalnych, dopiero 10 lat temu rozpo-
czeto ich wykorzystywanie jako ekologicznego zrodia
ciepta [7]. Do tego czasu wody te byly jedynie sto-
sowane w balneologii i rekreacji. W latach 1993-2003
uruchomiono w Polsce szes¢ instalacji cieptowniczych
opierajacych si¢ na energii wod podziemnych. W naj-
blizszej przysztosci planowana jest rowniez budowa
kolejnych zakladéw (Rys. 1). Ponad 80% terenu Polski
zajmuja obszary nalezace do 3 prowincji geotermalno —
ropo — gazonosnych (centralnoeuropejskiej, przedkar-
packiej i karpackiej), w sktad, ktorych wchodza rozlegte
baseny sedymentacyjne zawierajace liczne zbiorniki

petro-thermal resources. They are in the layers of
rocks and can be potentially useful for the future.
Taking into account the pod temperature of the
heating factor, the ways of using geothermal re-
sources are much differentiated. Generally it is
accepted that at the temperature of 120-150°C it is
economically profitable to use the source for elec-
tric energy production. At lower temperatures the
heating factor can be used in heating systems or
producing hot water for municipal and industrial
purposes, heating greenhouses, rearing fish, in bal-
neology and recreation. Precipitation water gets to-
wards the deeper horizons of the Earth and gets
heated by its core. There are places, where deposits
of hot and boiling waters and steam are close to the
Earth surface (3 km). In such places, with the help
of boreholes, hot water could be moved to the sur-
face. Technically it is possible to make boreholes
up to 5 km depth. It is estimated that only boring up
to 2 km depth is profitable, but this depends on the
region, because not in every place geothermal re-
sources on this depth have sufficiently high tem-
perature. There are, however, such places, where
boreholes are not necessary, because geothermal
liquid gets to the surface spontaneously through
geysers. In Poland the energy of the core of the
Earth is used in heating households and producing
hot water as well as in balneal-therapeutic and
recreational services. Our country possesses huge
potential and resources of geothermal energy. This
is mainly in the Polish Lowlands, the Sudety
Mountains and the Carpathian Mountains. They are
mainly connected with underground waters tem-
perature 20-130°C, found on 3-4 km depth. In
table 1 a short characteristic of Polish geothermal
heating plants is given.

Geothermal Resources in Poland

and Their Use

In Poland, despite a large energy potential of
geothermal water, only 10 years ago these waters
became applied as environmentally-friendly source of
heat [7]. Until that time these waters were only used
in balneology and recreation. In 1993-2003 six heat-
ing systems based on the energy of underground
waters were installed in Poland. In the nearest future it
is also planned to built new installations (Fig. 1).
More than 80% of the Polish territory are areas
belonging to 3 geothermal oil and gas provinces
(central European, Sub-Carpathian and Carpathian),
which have vast sedimentation basins, including
numerous resources of geothermal waters. In these
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Tablica 1
Podstawowe parametry cieptowni geotermalnych w Polsce

Table 1
Basic parameters of geothermal heating plans in Poland

Miei N - ks. natezeni Moc zainstalowana
iejscowosé wypywus | Maks. natgzenie Installed
rok otwarcia Skaty zbiornikowe M, wyptywu s a[l\jwrt);) wer Schemat uktadu
The place and Reservoir rocks Toutflows max. intensity - Scheme of the system
year of opening M, of outflow | geotermalna |catkowita
geothermal total
wapienie, dolomity geotermia, szczytowe
Podhale trias / eocen 82-87°C, 3 kotty gazowe
1992/93 limestone, dolomites | <3 g/dm’ 120—550 m“/h 155 54,6 geothermic, peak load gas
Triassic / Eocene boilers
geotermia + pompy ciepta
Pyrzyce piaskowce, jura 61°C, 3 + kotty gazowe
1996 sandstone, Jurassic 340 mh 15 48 geothermic + heat pumps
+ gas boilers
Geotermalna pompa
Mszczonow piaskowce, kreda 41°C, 60 m¥h 11 74 ciepta + kotty gazowe
1999 sandstone, Cretaceous| 0,6 g/dm? ' ' geothermal heat pump
+ gas boilers
Uniejow piaskowce, kreda 68°C, 3 geotermia + kotty olejowe
2001 sandstone, Cretaceous| 8 g/dm® 120 m'/h 3.2 56 geothermic + oil boilers

waéd geotermalnych. Na tych obszarach wystepuje bar-
dzo zr6znicowana temperatura wéd, ktéra waha sie od
30°C do 130°C, a w niektorych miejscach przekracza
200°C. Prowincja Nizu Polskiego jest najwigksza pro-
wincja geotermalna na terenie Polski, poniewaz jej po-
wierzchnia zajmuje 222 000 km? a swym zasicgiem
obejmuje az siedem regionéw geotermalnych. Sa one
zbudowane ze skat wieku od paleozoiku do kredy,
a temperatury ztozowe ksztattuja sie od 30°C do 130°C
(gtebokosci 1-3 km). Mineralizacja og6lna zawiera si¢
w bardzo szerokim przedziale od 1 do 300 g/l. Zasoby
geotermalne obliczone zostaty na poziomie ponad 6 225
km® wéd zawierajacych energic cieplna réwnowazna
32 458 min ton paliwa umownego. Prowincja przedkar-
packa — jest druga co do wielkosci prowincja geoter-
malng na terenie kraju. Zajmuje obszar o powierzchni
17 000 km? W obrebie prowincji przedkarpackiej wody
termalne wystepuja w utworach kambryjskich, dewon-
sko — karbonskich, jurajskich kredowych i miocenskich.
Jezeli chodzi o temperatury ztozowe to wynosza one od
25 do 50°C. Mineralizacja wod jest bardzo zmienna
i ksztattuje si¢ w granicach od 1 do 100 g/l. Zasoby
geotermalne oszacowano na ponad 361 km® wéd o ener-
gii cieplnej rownowaznej 1 555 min ton paliwa umow-
nego. Prowincja karpacka — jest najmniejsza prowincja
geotermalna, o powierzchni 12 000 km? Wody geoter-
malne sa tu obecne w skatach mezozoiku i trzeciorzedu.
Mineralizacja og6lna wod jest zmienna w granicach od
0,1 do 100 g/l, a zasoby te zostaty oszacowane na ponad
100 km?®, zawierajacych energic cieplna réwnowazna
714 min ton paliwa umownego [8].

areas the temperature of the waters is much differ-
entiated, ranging from 30°C to 130°C, and in some
places even exceeds 200°C. The province of the
Polish lowland is the largest geothermal province in
Poland, because its area is 222 000 km?, and it covers
seven geothermal regions. They are built of rocks the
age of which ranges from Palaeozoic to Cretaceous,
and temperatures of the deposit range from 30°C do
130°C (depth 1-3 km). The general mineralization
ranges from 1 to 300 g/l. Geothermal resources were
calculated on the level over 6225 km?® waters con-
taining thermal energy equivalent to 32 458 million
tons of conventional fuel. The Sub-Carpathian Pro-
vince is the second largest geothermal province in the
country. It covers the area of 17 000 km?. Within the
Sub-Carpathian Province thermal water occur in the
Cambrian formations, Devonian — Carboniferous
formations, Jurassic formations, Cretaceous forma-
tions and Miocene formations. Their temperatures
range from 25 to 50°C. The mineralization of waters
is very changeable and ranges from 1 to 100 g/l.
Geothermal resources were estimated over 361 km®
of waters with thermal energy equivalent to 1555
million tons of conventional fuel. The Carpathian
Province is the smallest geothermal province of the
area of 12 000 km’. Geothermal waters are present in
the rocks of the Mesozoic and Tertiary. The general
mineralization of these waters ranges from 0.1 to 100
o/l, and these resources were estimated over 100 km?®,
with thermal energy equivalent to 714 million tons of
conventional fuel [8].
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Ograniczenia wptywajace na rozwoj
wykorzystania wod geotermalnych

Mimo, iz stan rozpoznania wdd geotermalnych
w Polsce jest dos¢ dobrze udokumentowany, ciagle ist-
nieje bardzo duze ryzyko techniczne zwiazane z tego
typu odnawialnym zrodiem energii. Spowodowane jest
to niemozliwoscia doktadnego oszacowania geologicz-
nych parametrow odwiertow i zapewnienia przez dtugi
czas przeptywu ptynu i ciepta. Wazna role odgrywaja
wysokie koszty inwestycyjne zwiazane z technologia
bezposredniego wykorzystania ciepta Ziemi. Podwyz-
szona mineralizacja stwarza zagrozenie przed korozja,
sOl osadzajaca sie¢ na wewnetrznej powierzchni urza-
dzen wchodzacych w skiad instalacji [9, 10].

Regulacja problematyki zwiazanej z wykorzysta-
niem energii geotermalnej podlega przepisom za-
wartych w ustawach:

— Prawo Geologiczne i Gornicze,

— Prawo Wodne,

— Prawo ochrony srodowiska,

— Prawo budowlane,

— Prawo o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym,

— Prawo energetyczne,

Zasady i warunki prac zwiazanych z poszukiwa-
niem, rozpoznawaniem i eksploatacja wéd termalnych
regulowane sa przez szereg rozporzadzen wykonaw-
czych, zawierajacych ustalenia i regulacje szczeg6towe.
Inwestor zobowiazany jest do spetnienia szeregdw wy-
magan zwiazanych z realizacja projektu oraz zmuszony
jest do opfacenia wszystkich obciazen finansowych

Duszniki 4 e
uszniki {ﬁ[.\ad; )
" '\it__”:?_h g

Fig. 1
The distribution of existing and planned plants using
geothermal energy in Poland

Limitations Influencing the Development of
the Application of Geothermal Waters

Despite the fact that the state of the knowledge
of geothermal waters in Poland is quite good and the
resources are quite well documented, there still a lar-
ge technical risk connected with this source of ener-
gy. This is caused by the lack of exact estimation of
geological parameters of boreholes and securing the
flow of liquid and heat for a long time. High costs of
investment connected with the technology of the
direct use of the Earth heat are also important. The
increased mineralization poses threat of corrosion by
salt forming sediments in the inner part of the instal-
lation devices [9, 10].

The problems connected with the use of geo-
thermal energy are regulated by the following legal
acts:

— The Geologic and Mining Law

— The Water Law

— The Law on Environmental Protection

— The Construction Law

— The Law on Spatial Planning and Management

— The Energy Law.

The rules and conditions of works connected
with searching, exploration and exploitation of ther-
mal waters is regulated by many enactments, con-
taining decisions and detail regulations. The investor
is obliged to fulfil many conditions connected with
the implementation of the project and has to pay all
the costs related to the fulfilment of the regulations.
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wynikajacych z obowiazujacych przepisow prawa.
Egzekwowane od cieptowni geotermalnej Prawo Geo-
logiczne i Gornicze powoduje, iz optata eksploatacyjna
od jednostki sprzedanej energii odbiorcy koncowemu
wynosi jest procentowo wyzsza niz w przypadku ceny
wegla jako paliwa pierwotnego, a nie koncowego nosni-
ka energii. Sytuacja ta tworzy gorsze warunki dla wyko-
rzystania energii odnawialnej, niz nieodnawialnej. Do-
datkowe bariery stwarza Prawo Wodne. Obliguje ono do
sporzadzenia dokumentacji technicznej oraz uzyskania
pozwolenia wodno-prawnego na zattaczanie wod. Wias-
ciciel cieptowni geotermalnej jest zobowiazany réwniez
do uiszczenia optaty eksploatacyjnej za zrzut wody, trak-
towanej w tym przypadku jako sciek, ktéra pobierana
jest nawet wtedy, gdy wody termalne zattaczane sa do
ztoza po przejsciu przez wymiennik ciepta. Prawo ener-
getyczne natomiast reguluje tryb uzyskiwania koncesji
na wytwarzanie i rozprowadzanie ciepta oraz tryb przy-
gotowywania i zatwierdzania wniosku na akceptacje
taryf. Uwarunkowania ekonomiczno-finansowe sa naj-
powazniejsza bariera rozwoju geotermii w Polsce, wsrdd
nich mozemy wyroézni¢:

— Wysokie koszty naktadow inwestycyjnych. Du-
zy udziat w finansowaniu instalacji maja koszty
wiercen poszukiwawczych oraz prac podziem-
nych. Dodatkowe koszty sa zwiazane z serwi-
sowaniem, wynikaja one z braku zamiennikow
materiatow importowanych na polskiego po-
chodzenia [11, 12].

— Niskie ceny wegla na rynku krajowym.

— Deficyt zachet finansowych. Utrudniony dostep
do dotacji finansowych na inwestycje, brak ulg
podatkowych, wysokie optaty eksploatacyjne,
niewielka ilo§¢ kredytow preferencyjnych oraz
nieobecnos¢ dotacji zwiazanych z obnizeniem
zawartosci CO, zmniejsza zainteresowanie po-
tencjalnych inwestorow.

—Zysk z odsprzedazy energii cieplnej. W prze-
ciwienstwie do pradu elektrycznego generowa-
nego z odnawialnych zrédet energii, ciepto nie
jest objete swiadectwami pochodzenia, potocznie
zwanymi ,zielonymi certyfikatami”. Przedsig-
biorstwo energetyczne wytwarzajace energie
elektryczna z odnawialnych zrddet energii poza
zyskiem z optaty za towar otrzymuje réwniez
certyfikat, ktory dzieki sprzedazy moze podnies¢
przychdd, natomiast producent ciepta uzyskuje
srodki jedynie ze sprzedazy energii cieplnej.

Ekologiczny aspekt wykorzystania geotermii
Waznym argumentem wykorzystania ciepta geo-
termalnego jest jego ekologiczny charakter. Dzigki
eliminacji tradycyjnych cieptowni oraz rezygnacji
przez odbiorcow ciepta z mato efektywnych metod
ogrzewania mozliwa byta redukcja emisji SO,, NOx,

They are wanted from the geothermal heat plant. The
Geologic and Mining Law makes the exploitation fee
from the unit of the energy sold to the end user is in
percentage higher than prices of coal as primary fuel,
and not the final energy carrier. Such a situation
creates worse conditions for the use of renewable
energy, than the use of non-renewable energy. Ad-
ditional barriers are caused by the Water Law. It
demands technical documentation and getting the
water-related legal permission to pump waters. The
owner of the geothermal heat plant is also obliged to
pay the exploitation fee for the release of water,
treated in this case as wastewater. The fee is paid
even in the case when thermal waters are pumped
back to the deposit, after passing the heat exchanger.
The Energy Law, on the other hand regulates the
procedures of getting licence to produce and distri-
bute heat and the procedure of the preparation and
acceptation of the request to accept the fees for heat.
Economical and financial conditions make the most
serious barrier in the development of geothermic in
Poland. The following barriers can be listed:

—High costs of investment. High proportion in
the financing of the installation is made by the
costs of exploration boreholes and underground
work. Additional costs are connected with ser-
vicing and are the consequence of the lack of
Polish substitutes for the imported materials
[11, 12].

— Low coal prices in Poland.

— Deficiency of financial stimulation. Difficult
access to financial subsidies for investment,
lack of tax exemptions, high exploitation fees,
small amount of preferential credits and lack
of subsidies connected with lowering the CO,
content decrease the interest of potential in-
vestors.

— The profit from selling thermal energy - unlike
in case of the current generated from renew-
able energy sources, heat is not covered with
the certificates of origin (so-called “green cer-
tificates”). The energy plant making electric
energy from renewable energy sources, apart
from the profit from the fee from the consumer
also gets a certificate, which, due to the sell
can increase the revenue, while the producer of
heat gets only profits from thermal energy.

The Environmental Aspect of Geothermic

An important argument for the use of geothermal
heat is its environmentally-friendly character. Due to
the elimination of traditional heat plants and aban-
doning less efficient methods of heating, it was pos-
sible to reduce the emission of SO,, NOx, CO,, dust
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CO,, pyldw i zwiazkéw organicznych. Dwutlenek
wegla uznawany jest za gaz cieplarniany, czyli jest
sktadnikiem powietrza ktory blokuje emisje promie-
niowania podczerwonego z Ziemi, wskutek czego
nastepuje wzrost temperatury atmosferycznej. Jed-
nym z najbardziej emisyjnym procesem jest spalanie
paliw kopalnych do celéw energetycznych i cieptow-
niczych. Rysunek 2 przedstawia redukcje emisji CO,
w rejonie podhalanskim uzyskana dzieki zastosowa-
niu ciepta geotermalnego.

Kolejnym bardzo waznym gazem, ktdrego emisja
ulegta redukcji dzigki wykorzystaniu ciepta Ziemi jest
dwutlenek siarki — SO,. Gtéwnym sposobem zanie-
czyszczenia powietrza tym zwiazkiem jest spalanie
paliw statych i ptynnych zawierajacych siarke lub jej
zwiazki. SO, utrzymuje sie w powietrzu przez kilka dni
ze wzgledu na duzy cigzar whasciwy i w tym czasie
moze sig przemiesci¢. W powietrzu utlenia sig i reaguje
z woda (para wodna zawarta w powietrzu), tworzac
kwas siarkowy, sktadnik kwasnych deszczy. Wysokie
stezenie tego gazu a atmosferze powoduje zagrozenia
zdrowia ludzkiego [13, 14]. Srednioroczne stezenie
SO, w latach 1994-1998 wynosito 32,6 pg/m® czyli
przed uruchomieniem gazowej Kottowni Centralnej
w Zakopanem, natomiast w roku 2009 wynosito zaled-
wie 10 pg/m®co $wiadczy o ponad 69% obnizce re-
dukcji emisji. Wyniki przedstawiono na rysunku nr 3.

Whnioski

Produkcja i wykorzystywanie odnawialnych Zrodet
energii staje si¢ w dzisiejszych czasach bardzo waznym
tematem dla kazdej gospodarki szczegdlnie w obliczu
kolejnych kryzysow energetycznych [15]. Zaintereso-
wanie ta tematyka stato sie niezwykle popularne w la-
tach dziewiec¢dziesiatych. Sa one traktowane, jako czyn-

and organic compounds. Carbon dioxide is regarded
as greenhouse gas; that means a component of the air
that blocks the emission of infrared radiation from
the Earth, as a result of which the temperature of
atmosphere increases. One of the most intensive
processes of CO, is the combustion of fossil fuels in
energy plants and heat plants. The figure 2 presents
the reduction of CO, emission in the Podhale Region,
obtained due to the application of geothermal heat.

Another very important gas, the emission of
which was reduced due to the application of the heat
from the Earth is sulphur dioxide — SO,. The main
way the environment gets polluted with this com-
pound is combustion of solid and liquid fuels con-
taining sulphur or its compounds. SO, stays in the air
for several days due to large proper weight and can
move during this time. In the air it oxidises and
reacts with water (vapour contained in the air), ma-
king sulphuric acid, the component of acid rains.
High concentration of this gas in atmosphere poses
threat to human health [13, 14]. Mean annual con-
centration of SO, in 1994-1998 was 32.6 pug/m’, i.e.
before opening the Central Gas Heating Plant in Za-
kopane, while in 2009 was only 10 pg/m®, showing
69% reduction of emission. The results are presented
in fig. 3.

Conclusions

The production and use of renewable energy
sources nowadays becomes a very important topic
for every economy, especially facing subsequent
energy crisis [15]. The interest in this topic became
extremely popular in 1990s. Renewable energy
sources are treated as a factor of national safety,

Redukcja emisji CO,
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nik bezpieczenstwa narodowego zaréwno w skali lo-
kalnej jak i globalnej. Rozwoj energetyki odnawialnej
stwarza szansg na racjonalne wykorzystanie potencjatu
energetycznego naszego kraju. Kazda inwestycja z za-
kresu zrodet odnawialnych wymaga przeprowadzenia
kompleksowej oceny ekologicznych i ekonomicznych
aspektow jej wykorzystania. Pogarszajacy sie stan srodo-
wiska wymusza stopniowe wprowadzanie w przemysle
energooszczednych technologii, natomiast w energetyce
zamiang energii ze zrodet konwencjonalnych na tzw.
zielona energig. Korzysci ze stosowania instalacji z za-
kresu OZE dla srodowiska sa bardzo duze. Wspomnie¢
tu nalezy przede wszystkim o ich najwickszej zalecie,
jaka jest zmniejszenie emisji do atmosfery takich zanie-
czyszczen, jak CO,, SO,, NO, czy pytdw, ktdre wydzie-
laja sie podczas spalania tradycyjnych paliw kopalnych.
Energia uzyskana ze zrodet odnawialnych jest ekolo-
gicznie czysta i praktycznie nieograniczona. Szacuje sie,
7e W ciagu najblizszych lat (do 2020 r.) zielona energia
stanowi¢ bedzie znaczny udziat (20%) bilansu energe-
tycznego UE. Naszym celem strategicznym jest 7,5%
wkiad tej energii w 2010 r. W Polsce wykorzystywanie
OZE jak dotychczas w wielu przypadkach nie znajduje
bezposredniego ekonomicznego uzasadnienia. Istnieje
szereq barier, ktére hamuja rozwdj tej dziedziny energe-
tyki. Naleza do nich m.in. wieloletnie tradycje stosowa-
nia wegla, jako podstawowego paliwa, niskie ceny kon-
wencjonalnych nosnikéw energii, wysokie naktady in-
westycyjne na zrodta odnawialne [5]. Z drugiej jednak
strony rozwoj zielonej energii roztacza szerokie perspek-
tywy dla lokalnej spotecznosci zwiazane gtéwnie z uzys-
kaniem przez nia niezaleznosci energetycznej, zmniej-
szeniem bezrobocia na terenach ich stosowania, pro-
ekologiczna modernizacje i dywersyfikacje krajowego
sektora energetycznego.

Fig. 2
Reduction of SO, emissionin the Podhale Region

both in local and global scale. The development of
renewable energy industry gives chances for sus-
tainable use of the energy potential in our country.
Each investment in renewable resources demands
a complex assessment of environmental and econo-
mical aspects of its use. The deteriorating state of
the environment makes the industry sector intro-
duce energy saving measures. In energy industry
conventional energy sources are more and more
often replaced with green energy. For the environ-
ment, the advantages of the use of RES are very
big. Their main advantage is the reduction of the
emission to such pollutants as CO,, SO,, NO, or
dust, emitted during the combustion of traditional
fossil fuels. Energy obtained from renewable sour-
ces is environmentally clean and practically unli-
mited. It has been estimated that by 2020 green
energy will make a large proportion (20%) of ener-
gy balance in EU. Our strategic goal is to achieve
7.5% contribution of green energy in 2011 r. In
Poland the use of RES in many cases has no direct
economic justification. There are many barriers
slowing down the development of this energy
branch. They (among others) include: long tradition
of the use of coal as basic fuel, low prices of
conventional energy, high investment costs to get
renewable sources [5]. On the other hand the de-
velopment of green energy provides wide prospects
for local community, mainly connected with gain-
ing energy independence, reduction of unemploy-
ment in places of their application, environmen-
tally-friendly modernization and diversification of
home energy sector.
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