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Instalacja geotermalna w Pyrzycach jako przyklad
pozyskiwania czystej i odnawialnej energii w cieplownictwie
oraz wod termalnych do balneologii i rekreacji
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Geothermal heating plant in Pyrzyce (NW Poland) as an example of
sourcing of thermal energy and waters for balneology and recreation.
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Abstract Thermal waters (61°C) occurring in the Lower Jurassic re-
servoirs in the Pyrzyce region (approx. 1600 m b.s.l.) are used mainly in
heating plant and their chemical composition allow to apply them in
balneology and recreation. In the summer time in the Pyrzyce plant only the
geothermal waters are used. In the autumn-winter season, when higher tem-
peratures of water for municipal network are needed, the system is supported

by absorption heat pumps. Usage of geothermal waters in the Pyrzyce muni-
cipal heat system eliminated small carbon boilers and reduced considerable
emission of harmful substance to atmosphere.
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Gmina Pyrzyce lezy na Rowninie Pyrzycko-Stargardz-
kiej 1 nalezy, wg podziatu fizyczno-geograficznego Polski,
do mezoregionu Pobrzeza Szczecinskiego (Kondracki,
1998), ktore jest jednym z makroregionéw Pobrzeza Po-
hudniowobaltyckiego. Rownina Pyrzycko-Stargardzka roz-
posciera si¢ wokot Jeziora Miedwie i zbudowana jest z gli-
ny morenowej zlodowacenia wisty i itow jeziornych. Mor-
fologia terenu charakteryzuje si¢ stabym zréznicowaniem
form powierzchniowych. Najblizsze okolice tworza rowni-
n¢ opadajaca na pdétnocny wschod ku dolinie Ptoni, 1a-
czacej jeziora Pton i Miedwie.

Cieplownia geotermalna w Pyrzycach (ryc. 1 i 2) zo-
stala uruchomiona w czerwcu 1997 r. Proces technologicz-
ny w Geotermii Pyrzyce polega na wydobyciu goracej
solanki, przetloczeniu jej przez wymienniki ciepla i po-
nownym zattoczeniu do goérotworu (Meyer & Sobanski,
1993). Otwory geotermalne zostaly zaprojektowane w taki
sposob, aby przez 30 lat eksploatacji ztoza nie wystapit
wyrazny spadek temperatury wydobywanej wody termal-
nej. W wymienniku woda termalna o temperaturze po-
czatkowej 61°C oddaje swoja energie sieciowej wodzie
grzejnej i ponownie wedruje na gtgbokos¢ 1640 m — schto-
dzona do temperatury ok. 35°C. Woda termalna jest wydo-
bywana za pomoca dwoch otworéow eksploatacyjnych Py-
rzyce GT-1 oraz GT-3, a utylizowana jest przy wykorzysta-
niu otwordéw za- tlaczajacych Pyrzyce GT-2 i GT-4.

Mozliwosci wykorzystania ciepta wod termalnych za-
leza przede wszystkim od temperatury wydobytej wody.
Wyrézni¢ mozna dwa gltéwne cele eksploatacji energii
geotermalnej. Z jednej strony jest to wykorzystanie wody
termalnej o odpowiednio wysokiej temperaturze i ciSnieniu
do wykonania pracy w turbinie napedzajacej generator
energii elektrycznej, z drugiej — bezposrednie wykorzysta-
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nie 716z nisko- i sredniotemperaturowych gtéwnie w cie-
ptownictwie (wody o temperaturze powyzej 50°C), ale tak-
ze do celow rekreacyjnych, leczniczych i balneologicz-
nych (wody o temperaturze ponizej 50°C).

W balneologii i rekreacji wykorzystane moga by¢ wo-
dy o okreslonym stopniu zmineralizowania i sktadzie che-
micznym oraz o odpowiedniej temperaturze (Latour,
2007). Klasyfikacje termalnych wod mineralnych zapre-
zentowano w tabelach 11 2.

Ryec. 1. Cieptownia geotermalna w Pyrzycach. Fot. B. Noga
Fig. 1. Pyrzyce geothermal heat-generating plant. Photo by B. Noga

Tab. 1. Klasyfikacja termalnych wod mineralnych wg Pa-
czynskiego i Plochniewskiego (1996)

Table 1. Classification of thermal waters by mineralization (after
Paczynski & Plochniewski, 1966)
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Tab. 2. Klasyfikacja termalnych wod L
mineralnych wg Géreckiego (2006) ¥
Table 2. Classification of thermal waters by \
mineralization (after Gorecki, 2006) i
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’ - Y
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0 woda homeotermalna o temperatu- s \ .
rze > 35°C1<40°C,

0 woda hipertermalna o temperaturze Rye. 2. Lokalizacja Cieptowni Geotermalnej w Pyrzycach

>40°C.
Warunki hydrogeologiczne

Gmina Pyrzyce usytuowana jest na obszarze synklino-
rium szczecinskiego. Dzieli sig¢ na dwie mniejsze jednostki
— niecke szczecinska i blok Gorzowa (Jaskowiak-Schoenei-
chowa, 1979). Granica migdzy nimi tworzy gl¢boka strefe
dyslokacji Pyrzyce-Krzyz, oddzielajaca otwory GT-1,
GT-3 i GT-4 zlokalizowane na bloku Gorzowa od otworu
chtonnego GT-2 ustytuowanego w niecce szczecinskiej
(Biernat i in., 2010).

Budowa geologiczna tego obszaru charakteryzuje si¢
korzystnymi warunkami litologiczno-facjalnymi i hydro-
geologicznymi dla wystgpowania wod geotermalnych. Naj-
korzystniejszymi parametrami ztozowymi w tym rejonie
charakteryzuja si¢ utwory jury dolnej (Sokotowski, 1993;
Kepinska, 2003; Gorecki, 2006; Parecki & Biernat, 2007;
Biernat i in., 2009; Sowizdzal, 2010).

W otworach geotermalnych w Pyrzycach — w utworach
warstw mechowskich — wyznaczono dwa podstawowe
poziomy o najlepszych wlasciwos$ciach zbiornikowych i
oznaczono jako poziom dolny i poziom goérny (Biernat i
in., 2010).

Dolny poziom zbiornikowy buduja piaskowce kwarco-
we $rednioziarniste, podrzednie gruboziarniste, o spoiwie
ilastym, barwy jasnoszarej, szarej, czasami szaro-bezowe;j.
Obserwuje si¢ w nich duza zawartos$¢ detrytusu roslinnego,
podrzednie wystepuja drobne wktadki lub laminy ciemno-
szarego mulowca. Piaskowce tego poziomu charakteryzuja
si¢ dobrymi parametrami hydrogeologicznymi.

Gorny poziom zbiornikowy stanowig piaskowce kwar-
cowe drobnoziarniste — mutowcowe, podrzednie $rednio-
ziarniste, o spoiwie ilastym, barwy jasnoszarej. Czgsto w
piaskowcach wystepuja wktadki ciemnoszarych itowcow
lub mutowcow. Porowatos¢ w piaskowcach tego poziomu
dochodzi do 30%, a przepuszczalnos¢ do 13000 mD (otwor
GT-1).

Fig. 2. Location of Geothermal Plant in Pyrzyce

W otworach GT-1 i GT-3 zafiltrowano oba poziomy
zbiornikowe oraz warstwy piaskowcow lezace migdzy ni-
mi, w otworze GT-4 — gorny poziom zbiornikowy oraz
migzszy pakiet piaskowcow zalegajacy migdzy wyznaczo-
nymi podstawowymi poziomami zbiornikowymi, a w
otworze GT-2 — tylko gérny poziom zbiornikowy oraz
wyzej legte piaskowce warstw radowskich.

Réznice w zafiltrowaniu otworéw spowodowane byty
duza zmiennoscia glgbokosci zalegania i wyksztalcenia
litologiczno-facjalnego pozioméw wodonosnych.

Poréwnujac parametry hydrogeologiczne warstw me-
chowskich (czyli goérnego i dolnego poziomu zbiorniko-
wego) w rejonie Pyrzyc z innymi miejscami ich wystgpo-
wania, mozna stwierdzié¢, ze s one bardzo dobre. Poziom
dolny ma najlepsze parametry w rejonie Pyrzyc i Mariano-
wa, a nieznacznie gorsze — na strukturze Chabowa. W obreg-
bie poziomu goérnego najlepsze parametry hydrogeolo-
giczne maja skaty zbiornikowe w okolicy Pyrzyc i na
strukturze Marianowa (nie osiagaja jednak wartosci z rejo-
nu Pyrzyc). Na strukturze Chabowa, podobnie jak w po-
ziomie dolnym, sa niewiele gorsze (Biernat i in., 2010).

System geotermalny w Pyrzycach

Na poczatku lat 90. ubiegtego wicku w Pyrzycach roz-
wazano mozliwo$¢ budowy nowoczesnej cieptowni miej-
skiej, ktora miata zastapi¢ 68 matych kottowni lokalnych,
spalajacych rocznie ok. 38 tys. ton weggla. Chciano zainwe-
stowac w system bardziej przyjazny srodowisku — tym bar-
dziej, ze Pyrzyce leza w strefie ochronnej Jeziora Miedwie,
stanowiacego zbiornik wody pitnej dla Szczecina (Oniszk-
Poptawska i in., 2003; Nowak i in., 2008).

Budoweg cieptowni geotermalnej w Pyrzycach rozpo-
czgto w 1992 r. Projekt zostal zainicjowany przez gming
Pyrzyce, a jego realizacja byla kontynuowana przez spotke
Geotermia Pyrzyce. Cieptownig uruchomiono w 1997 r.
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jako pierwszy tego typu zaktad przemystowy w Polsce
(Meyer, 1994, 1996).

Proces technologiczny w cieptowni w Pyrzycach pole-
ga na wydobyciu za pomoca dwoch otwordow eksploata-
cyjnych, Pyrzyce GT-1 1 GT-3, wody termalnej o tempera-
turze 61°C, za pomoca pomp eksploatacyjno-chtonnych i
przepompowaniu jej do hali cieptowni (ryc. 3). Maksymal-
na wydajno$¢ jednego otworu eksploatacyjnego wynosi
170 m*/h, za$ wydajnos$¢ pomp eksploatacyjno-chtonnych
jest zmienna, dlatego ilos¢ wydobywanej wody termalne;j
jest dostosowywana do aktualnych potrzeb cieptowni.

W budynku cieptowni woda termalna po przepompo-
waniu przez zespo6t filtrow workowych trafia na dwa nisko-
temperaturowe wymienniki ciepta i oddaje swoja energie
uzdatnionej wodzie sieciowej, krazacej w zamknig¢tym sys-
temie centralnego ogrzewania. Ze wzgledu na wysoka mi-
neralizacje, wynoszaca 120 g/dm’, wydobyta woda po od-
daniu energii cieplnej musi zosta¢ ponownie zattoczona do
gorotworu. Do tego celu w cieptowni geotermalnej w Py-
rzycach shuza dwa otwory zattaczajace — Pyrzyce GT-2 i
GT-4. Podstawowa zasada dziatania dubletu geotermalne-
go jest zapewnienie ciaglosci przeplywu migdzy otworem
eksploatacyjnym a otworem zattaczajacym, wynikajace z
konieczno$ci wttaczania w tym samym czasie wydobytej
wody ze ztoza (Kujawa i in., 2003).

Jeden z niskotemperaturowych wymiennikow geoter-
malnych o mocy 7,2 MW shuzy do bezposredniej wymiany
ciepta miedzy woda termalna a woda sieciowa systemu
centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Drugi wymiennik ciepta o mocy 5,6 MW
wspoélpracuje z dwoma absorpcyjnymi pompami ciepta —
kazda z nich moze osiagna¢ 10 MW mocy cieplnej (ryc. 4).
Pompa ciepta jest wlasciwie jedynym urzadzeniem umoz-
liwiajacym wykorzystanie niskotemperaturowych zrodet
energii. Jej podstawowa rola polega na pobieraniu ciepta ze
zrddta o nizszej temperaturze (ciepto pochodzace ze srodo-
wiska naturalnego) i przekazywaniu go do zrodta o tempe-
raturze wyzszej (cieplo grzewcze). Aby proces ten byt
mozliwy, konieczne jest dostarczenie energii z zewnatrz.
Na uzyteczna energig cieplna (ciepto grzewcze) tych urza-
dzen sktada sig ilo$¢ ciepta pobrana ze srodowiska natural-
nego i ilo§¢ ciepta odpowiadajaca energii doprowadzonej
do ich napedu. Absorpcyjne pompy ciepta nie maja czesci
ruchomych (z wyjatkiem pomp cieczy), co zwigksza ich
niezawodno$¢. W pyrzyckim systemie cieptowniczym za-
stosowane sg bromolitowe pompy ciepta, wyprodukowane
przez firm¢ SANYO - $wiatowego lidera w produkcji
absorpcyjnych urzadzen grzewczych duzej mocy. Do na-
pedu tych urzadzen moga by¢ wykorzystywane produkty
spalania gazu lub oleju oraz para.

Pompy ciepta w cieptowni w Pyrzycach pracuja jesie-
nia, zima i wiosng — czyli wtedy, gdy temperatura powra-
cajacej wody sieciowej jest wyzsza od temperatury wy-
dobywanej wody termalnej. Absorpcyjne pompy ciepta
napedzane sa goraca woda o temperaturze 160°C, wytwa-
rzanag w dwoch wysokotemperaturowych kottach gazo-
wych o mocy 8 MW. Kazdy z kotléw wysokotempera-
turowych wyposazony jest w jednomegawatowy ekonomi-
zer, odzyskujacy ciepto pochodzace ze spalin. Dwa nis-
kotemperaturowe kotty gazowe stanowia szczytowe zrodto
ciepta o tacznej mocy 20 MW. Jest ono uruchamiane wy-
facznie zima podczas duzych mrozow. Uproszczony sche-
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mat instalacji geotermalnej w Pyrzycach przedstawiono na
rycinie 5.

Miejska sie¢ cieptownicza o dlugosci ok. 15 km wyko-
nana jest w catosci z rur preizolowanych, co zapewnia duza
efektywnos¢ przesylania energii cieplnej do odbiorcow.
Temperatury zasilania wody sieciowej wahaja sie od 60°C
latem do 95°C zima, natomiast temperatury wody powra-
cajacej z sieci miejskiej latem wynosza ok. 45°C, a zimg —
40°C.

Catkowita moc zainstalowana w cieplowni w Pyrzy-
cach wynosi 50 MW, z czego moc cieplna instalacji geoter-
malnej wynosi 12,8 MW. Ciepto odebrane wodzie ter-
malnej $rednio stanowi ok. 54% rzeczywistego zapotrze-
bowania miasta na energi¢ cieplna (ryc. 6) (Kulik, 2007).
Dodatkowo, dzigki uzytkowaniu cieplowni geotermalnej
zmniejszono emisje: dwutlenku siarki o 100%, dwutlenku
wegla (28-krotnie) i tlenkdéw azotu (ponad 34-krotnie).
Efekt ekologiczny w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach
przedstawiony jest w tabeli 3.

Podsumowanie

Z obserwacji pracy cieptowni wynika, ze aby poprawic¢
optacalnos$¢ jej funkcjonowania, wskazane jest komplek-
sowe zagospodarowanie energii geotermalnej, najlepiej w
systemach kaskadowego schiadzania wody (Kabat & So-
banski, 2001). Konieczna czynnoscia, ktora poprawi efek-

Ryec. 3. Hala cieptowni geotermalnej w Pyrzycach. Fot. B. Noga
Fig. 3. Hall of the Pyrzyce geothermal heating plant. Photo by
B. Noga

Ryc. 4. Widok na dwie absorpcyjne pompy ciepta. Fot. S. Kulik
Fig. 4. View of two absorption heat pumps. Photo by S. Kulik
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tywnos¢ wykorzystania ciepta geotermalnego, bedzie row-
niez modernizacja juz istniejacych, starych weztéw cie-
ptowniczych w budynkach odbierajacych ciepto. W przy-
padku innych cieptowni geotermalnych bardzo korzystnie
na efektywne wykorzystanie geotermalnej energii cieplnej
wplywaja kompleksy balneologiczno-rekreacyjne z base-
nami wewngtrznymi i zewngtrznymi o zréznicowanej tem-
peraturze wody basenowej. Rozwiazania te pozwalaja na
zdecydowane obnizenie temperatury wody termalnej za-
tlaczanej do goérotworu — zaréwno zima, jak i latem. Nie
jest tajemnica, ze na uzyskana geotermalna moc cieplna,
dla danej temperatury i danego strumienia objgtosciowego
wydobywanej wody termalnej, w sposob istotny wptywa
temperatura wody sieciowej powrotnej, przy czym powin-
na ona by¢ mozliwie niska. Przy pelnym wykorzystaniu

mozliwosci eksploatacyjnych wody termalnej (2 x 170
m’/h) i przy zalozeniu, ze temperatura wody sieciowej
powrotnej jest na poziomie 35°C, w cieptowni w Pyrzycach
mozna bytoby uzyska¢ ok. 9,8 MW bezposrednio z uktadu
geotermalnego (ryc. 7).

Do zasadniczych cech zasobow energii pozyskiwanej z
wod termalnych, decydujacych o atrakcyjnosci ich wyko-
rzystania, mozna zaliczy¢:

(1 praktycznie pelng odnawialnos¢,

1 mozliwos¢ uzytkowania bez zagrozenia srodowiska

naturalnego,

1 niezalezno$¢ od zmiennych warunkéw klimatycz-

nych i pogodowych,

1 mozliwos¢ budowy instalacji osiagajacych znaczne

moce cieplne,

155°C WYMIENNIK
145°C PLASZCZOWO-RUROWY
HEAT EXCHANGE
95°C
ABSORPCY.NA Q
POMPA CIEPLNA 75°C
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T
Rye. 5. Uproszczony schemat instalacji geotermalnej w Pyrzycach 90% 1
Fig. 5. Simplified heating system in the Pyrzyce geothermal plant 80% -
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Tab. 3. Efekt ekologiczny cieplowni geotermalnej w Pyrzy- 60%
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Ryc. 7. Mozliwosci pozyskiwania energii geotermalnej przy roz-
nych wydajnosciach eksploatacyjnych wody termalnej i tempera-
turach powrotnej wody sieciowej

Fig. 7. Possibilities of geothermal energy sourcing by various
exploitation efficiencies of thermal water and the temperatures of
return network water

Ryec. 8. Makieta matej tezni solankowej w Pyrzycach. Fot. S. Kulik
Fig. 8. Model of small salt graduation tower in Pyrzyce. Photo by
S. Kulik

0 wzrost cen konwencjonalnych no$nikow energii nie
ma wptywu (lub ma wptyw minimalny) na wahania
cen energii otrzymywanej z wod geotermalnych.
Pyrzycka cieplownia jest przykladem instalacji o du-
zych perspektywach w dziedzinie nie tylko dostarczania na
lokalny rynek odbiorcow energii cieplnej i cieplej wody
uzytkowej, ale i wykorzystania solanki, wykazujacej po-
twierdzone dziatanie lecznicze, w systemach basenow bal-
neologicznych i minitgzni solankowej, ktérej makiete
przedstawiono na rycinie 8.

Ponadto, w sytuacji niestabilnych cen paliw konwen-
cjonalnych, znaczna niezaleznos¢ geotermii skutkuje ro-
snacym zainteresowaniem podiaczeniem osiedli domow
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jednorodzinnych do systemu cieplowniczego Geotermii
Pyrzyce. Strategia spolki zaktada przytaczenie do 2014 r.
budynkdéw jednorodzinnych i odbiorcéw instytucjonalnych
tam, gdzie wzgledy techniczne i ekonomiczne pozwola na
wykonanie cieptociagow i przylaczy.
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