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Waznymi czynnikami rzutujacymi na efektywno$¢ pozyskania energii geotermalnej jest -
oprécz warto$ci mocy termicznej - potozenie zwierciadta wod podziemnych, wartos¢ depresji
podczas eksploatacji ztoza oraz stabilno$¢ wydajnosci w czasie. Podczas oceny efektywno$ci
konkretnej inwestycji geotermalnej czynniki te winny by¢ kazdorazowo analizowane

i uwzgledniane.

3.7. Energia z odwadniania kopaln

Energia zawarta w wodach i powietrzu kopalnianym pochodzi z ciepta generowanego
w skorupie ziemskiej a zakumulowanego w gérotworze oraz ptynach wypetniajacych jego pory
i szczeliny. Uktad komor, korytarzy i wyrobisk kopalnianych stanowi system sztucznych szczelin,
ktére w normalnych warunkach eksploatacji kopalh wypetnia przede wszystkim powietrze.
W zlikwidowanych lub likwidowanych kopalniach, w ktérych zaniechano procesu odwadniania,
miejsce powietrza stopniowo zajmuje woda. Wody kopalniane wypompowuje sie¢ na
powierzchnie, gdzie mogq by¢ czesciowo wykorzystywane w procesach technologicznych, ich
nadmiar odprowadza sie do ciekdéw powierzchniowych.

Wody kopalniane stanowig naturalny i tatwy do wykorzystania no$nik umozliwiajacy
transport energii geotermicznej na powierzchnie ziemi. Ze wzgledu na to, ze w podziemnej czesci
kopalh nie ma zapotrzebowania na ciepto (wrecz przeciwnie, warunki pracy w pewnych
miejscach wymuszajq stosowanie urzadzen klimatyzacyjnych) jego zagospodarowanie mozliwe
jest dopiero na powierzchni. W przypadku kopalh podziemnych, w ktorych eksploatacja bogactw
naturalnych odbywa sie systemem korytarzy i wyrobisk temperatura wypompowywanych na
powierzchnie wod kopalnianych zalezy od parametréow hydrogeologicznych (gtebokosci na jakiej
zalegaja utwory geologiczne, z ktorych woda pochodzi, lokalizacji obszaréw zasilania w wode,
lokalnej budowy geologicznej i warunkdw geotermicznych) oraz eksploatacyjnych (czas
I powierzchnia kontaktu lustra wody z powietrzem wentylujgcym wyrobiska oraz powietrzem
atmosferycznym, temperatura i wilgotno$¢ powietrza). W praktyce na powierzchni, w miejscach
gdzie mozna wody kopalniane uja¢ i wykorzysta¢ w celach energetycznych, ich temperatura
rzadko przekracza 22°C. Dzieje sie tak mimo wysokiej temperatury pierwotnej skat, z ktorych
pochodzg wody na skutek parowania i wymiany ciepta z powietrzem. Wypompowywanie wody

najczesciej prowadzone jest w okresach poza szczytem energetycznym — energia napedowa
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konsumowana przez pompy odwadniajace jest wowczas najtansza. Jest to przyczyng braku
catkowitej zgodno$ci czasowej (koherentnosci) w zapotrzebowaniu na energie cieplng
i mozliwosci jej pozyskania z wod kopalnianych. Woda gromadzona jest w komorach pompowych
lub specjalnych zbiornikach. Z punktu widzenia zagospodarowania energii cieplnej zawartej
w wodach kopalnianych obowigzuje zasada, ze korzystne jest otrzymanie na powierzchni ziemi
wody o jak najwyzsze] temperaturze. Woda charakteryzujgca sie wyzszg temperature niesie
wiekszy tadunek energii w jednostce objetosci (ma wyzszg entalpie wtasciwa) i konsumpcja
energii elektrycznej na naped pomp przettaczajacych w stosunku do otrzymanej ilosci energii
cieplnej jest nizsza. Poza tym podwyzszona temperatura przettaczanej wody ma pozytywny
wptyw na ograniczenie konsumpcji energii elektrycznej zuzywanej przez pompy obiegowe
(lepko$¢ wody maleje wraz ze wzrostem temperatury powodujac spadek oporow przeptywu).

Pod wzgledem sktadu chemicznego wody pochodzace z odwadniania kopalf zazwyczaj
odbiegajg od wymogow, jakie wina spetnia¢ woda w instalacjach cieptowniczych. Problemy, na
jakie mozna natrafic w przypadku ich eksploatacji wynikac mogg z: ich korozyjnego dziatania
(jezeli woda posiada wtasnosci korozyjne to jej negatywny wptyw na elementy instalacji rosnie
zazwyczaj wraz z temperaturg) lub wytracania osadow. Problem wytracania osadow jest wazny,
poniewaz powoduje pogorszenie z czasem warunkow wymiany ciepta i wzrost oporow przeptywu.
Wystepowanie omawianego zjawiska nasila ochtadzanie wody — co jak wiadomo przyczynia sie
do wzmozonego wytracania osaddw (rozpuszczalno$¢ substancii statych w cieczach maleje wraz

ze spadkiem ich temperatury).

Metodyka szacowania potencijatu enerqii z wod kopalnianych

Do oszacowania iloci energii mozliwej do pozyskania z wéd kopalnianych wykorzystano
dane pochodzace z ankiet rozestanych do gmin wojewddztwa $laskiego oraz danych
udostepnianych przez Gtowny Instytut Gérnictwa.

Jako potencjat teoretyczny (Ryc..27) przyjeto catkowitg energie jakg mozna by uzyskaé
schtadzajgc wode do temperatury 0°C. Maksymalng moc uzyskiwang ze strumienia wody

obliczy¢ mozna ze wzoru:
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Pmax=cwp (T1-T2) Ver W] (1.17)

gdzie:

cw— ciepto wiasciwe wody [J/(kg °C)],

p — gestos¢ wody [kg/m3],

Ve — $redni strumient wypompowywanej wody [md/s],
T1— temperatura wypompowywanej wody [°C],

T2— minimalna temperatur do ktdrej schtadzana jest woda [°C].

Catkowita energia mozliwa do pozyskania w okresie roku réwna wyrazona jest wzorem:

Emax = Pmax * 0,032 [GJ] (”18)

Potencjat techniczny (Ryc.ll.27) ograniczony jest sprawno$cig catego systemu
pozyskania energii 1, a catkowita energia produkowana przez system w ciggu roku ograniczona

jest wspdtczynnikiem rocznego wykorzystania mocy cieplnej okre$lonego na poziomie 0,3.

Etech = Emax * 0,3 ' [GJ] (1.19)

Instalacje do pozyskiwania enerqii z wod kopalnianych

Wykorzystanie energii cieplnej niesionej przez wode pochodzacg z odwadniania kopalnh
wymagac¢ moze zatem stosowania posrednich wymiennikow ciepta (tatwiejszych do czyszczenia
i bardziej odpornych na korozje niz elementy innych urzadzen). Dobor wymiennika uzalezniony
jest od wielu parametréw i jest sprawg indywidualng dla danego rozwigzania. Generalnie panuje
zasada, ze w przypadku niskich temperatur i niewielkich réznic temperatury miedzy wodq
kopalniang a wodg technologiczng zaleca sie stosowanie wymiennikéw ptytowych; w przypadku
duzej korozyjnosci lub znacznego wytracania osadoéw rozwazy¢ nalezy wymienniki ptaszczowo-
rurowe (np. typu JAD).
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Atlas zasobow energii odnawialnej w wojewddztwie $laskim

Rycina I.27. Energia wéd kopalnianych
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Uktady technologiczne rozpatrywanych instalacji moggq byC oparte na réznych
schematach. Dzieki zastosowaniu pompy ciepta (lub ich systemu) mozliwe jest podniesie
temperatury wody technologicznej do wymaganego poziomu (wykorzystujac wode kopalniang
jako zrodio ciepta, tzw. dolne zrédto ciepta — ryc.11.28). Zaletg tego rozwigzania jest mozliwo$¢
ograniczenia mocy zamowionej od dystrybutora energii (tym samym ograniczenia kosztoéw
statych zwigzanych z zakupem no$nikow energii) i prosty uktad technologiczny — wadg moze sie
okazac¢ wysoki koszt inwestycyjny.

Alternatywg dla takiego rozwigzania jest schemat kaskadowego (kilkustopniowego)
wykorzystania energii. Efektywny moze si¢ on okaza¢ w przypadku przygotowania cieptej wody
uzytkowej np. dla tazni. Przyktadowo w uktadzie dwustopniowym odzyskuje sie energie wod
wykorzystujgc wymiennik na pierwszym stopniu dogrzewu, redukujgc w ten sposéb moc pompy
ciepta stosowanej na drugim stopniu kaskady (ryc.I.29). Zaletq takiego rozwigzania jest nizszy

koszt zakupu urzadzen i ich eksploatacii.
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Ryc.11.28. Schemat jednostopniowego wykorzystania wod kopalnianych przez pompe ciepfa
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Ryc.11.29. Schemat dwustopniowego wykorzystania wod kopalnianych na potrzeby przygotowania CWU
w fazniach
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