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Wody geotermalne zosta³y odkryte w Uniejowie w
1978 r.. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci ok. 2000 m w zbior-
niku dolnokredowym w szczelinowo-porowych utworach
piaskowcowych. Od wrzeœnia 2001 r. rozpoczêto eksplo-
atacjê tych wód i wykorzystywanie ich w systemie grzew-
czym.

Obecnie pracuj¹ trzy odwierty geotermalne: IGH-1,
PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2. Wypùywajàca z nich woda cha-
rakteryzuje siæ wydajnoúcià 68 m³/h przy ciúnieniu samo-
wypùywu 2.6 bara, temperaturà 68°C i niskà mineralizacjà

8 g/l. Eksploatacja wód termalnych i odzysk z nich ciep³a
odbywa siê w systemie zamkniêtym (tzn. wydobyta na
powierzchniê woda po oddaniu ciep³a wraca do wnêtrza
Ziemi). Konstrukcjê odwiertów przedstawiono w tabeli 1.

W systemie tym gor¹ca woda (o temperaturze 68°C)
wydobywana jest otworem eksploatacyjnym (PIG/AGH-2)
z wydajnoœci¹ do 120 m3/h. Dalej woda t³oczona jest do
wymienników centralnego ogrzewania i ciep³ej wody u¿yt-
kowej. Po oddaniu ciep³a w wymiennikach kierowana jest
otworami ch³onnymi (PIG/AGH-1 i IGH-1) do podziemnej
warstwy wodonoœnej z temperatur¹ ok. 40–45°C. Ze
wzglêdu na mineralizacjê woda termalna nie mo¿e uczest-
niczyæ w obiegu sieciowym centralnego ogrzewania, st¹d
zachodzi koniecznoœæ zainstalowania wymiennika jako

urz¹dzenia poœrednicz¹cego w
wymianie ciep³a. Stosowanie
zamkniêtego systemu odbioru
ciep³a z wód termalnych umo¿li-
wia utrzymanie na sta³ym
poziomie takich parametrów z³o-
¿owych, jak wydajnoœæ, tempera-
tura i ciœnienie. Ponadto, woda
termalna nie ma kontaktu z powie-
trzem atmosferycznym, w trakcie
oddawania ciep³a wodzie obiego-
wej, dziêki czemu zachowana
zostaje równowaga chemiczna i w
konsekwencji warunki panuj¹ce
w basenie wodnym. W zastoso-
wanym uk³adzie geotermalnym
wody z³o¿owe traktowane s¹ jako
noœniki energii i nie s¹ sczerpywa-
ne. Mo¿na wiêc mówiæ jedynie
o eksploatacji energii, a nie eks-
ploatacji wód.

W lipcu 2008 r. otwarto zespó³ basenów k¹pielowych
zasilanych wod¹ geotermaln¹. Oprócz funkcji rekreacyjnej,
baseny pe³ni¹ równie¿ funkcjê balneologiczn¹ dziêki uni-
kalnemu sk³adowi zwi¹zków zawartych w wodzie. Obiekt
po³o¿ony nad brzegiem przep³ywaj¹cej przez Uniejów rzeki
Warty, na skraju 38-hektarowego piêknego parku z zabytko-
wym XVI-wiecznym zamkiem, przyci¹ga turystów.

Dodatkow¹ atrakcj¹ jest kasztel rycerski z hotelem,
wybudowany w stylu œredniowiecznym.

Koncepcja hybrydowej si³owni geotermalnej w Uniejowie
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Dzia³aj¹ce obecnie w Polsce zak³ady geotermalne,

wykorzystuj¹ce naj³atwiej dostêpne zasoby wód geoter-

malnych o niskiej entalpii (temperatura wody do 70oC),

charakteryzuj¹ siê ma³¹ efektywnoœci¹ wykorzystania

dostêpnej energii odnawialnej i wysokimi kosztami jed-

nostkowymi produkowanej energii cieplnej. Spowodowa-

ne jest to przede wszystkim stosowaniem drogiego paliwa

dodatkowego w okresie szczytu zimowego (oleju opa³owe-

go lub gazu) oraz drastycznym ograniczaniem produkcji i

sprzeda¿y energii cieplnej w sezonie letnim, a wiêc przez

prawie pó³ roku. Obserwuje siê tak¿e spadek przepuszczal-

noœci z³o¿a, co powoduje koniecznoœæ intensyfikacji

wydobycia i poci¹ga za sob¹ dodatkowe koszty.
Istot¹ projektu jest oszacowanie mo¿liwoœci produk-

cyjnych i potencja³u energetycznego biomasy, dostêpnych
na terenie okreœlonej gminy, w celu wyeliminowania oleju
lub gazu jako paliwa dodatkowego oraz okreœlenie parame-
trów si³owni geohybrydowej, wytwarzaj¹cej energiê elek-
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Tab. 1. Dane techniczne odwiertów (na podstawie danych PIG i IGH)
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tryczn¹ przez okres ca³ego roku z wy³¹czeniem okresu
szczytu grzewczego. Wytworzone w okreœlonym regionie
zasoby biomasy powinny wystarczyæ na ca³oroczne jej
u¿ytkowanie w celu podnoszenia entalpii czynnika robo-
czego w si³owni geohybrydowej.

Si³ownia geohybrydowa, wed³ug projektu przedstawio-
nego w artykule, charakteryzowaæ siê bêdzie du¿ym wyko-
rzystaniem dostêpnej energii wód geotermalnych oraz
ca³oroczn¹ produkcj¹ energii u¿ytkowej w skojarzeniu, jako
element energetyki rozproszonej.

Z uwagi na powszechnoœæ wystêpowania na terenie Pol-
ski wód geotermalnych o niskiej entalpii istnieje mo¿liwoœæ
szerokiego powielenia opisanej si³owni, zw³aszcza na
obszarach o przewadze produkcji rolniczej, gdzie istniej¹
potencjalne mo¿liwoœci produkowania niezbêdnych iloœci
biomasy w ró¿nej postaci. Powielenie projektu przyczyni siê
do rozwiniêcia produkcji biomasy i ró¿nych ga³êzi lokalne-
go przemys³u z ni¹ zwi¹zanych, takich jak transport czy
przetwarzanie, co stworzy nowe miejsca pracy.

Podstaw¹ dla tych prac s¹ postulaty ochrony œrodowi-
ska, zrównowa¿onego rozwoju i bezpieczeñstwa energe-

tycznego (energia geotermalna spe³nia warunki do
pokrywania podstawowych, a nie tylko szczytowych
potrzeb energetycznych, zw³aszcza w tak zwanej energetyce
rozproszonej, gdzie podstaw¹ s¹ jednostki o mocach kilka-
dziesi¹t do kilkuset kilowatów).

Z uwagi na niewielk¹ deklarowan¹ iloœæ dostêpnej bio-
masy w ci¹gu roku (5000 t/rok) praktycznie mo¿liwe jest spa-
lanie s³omy w niskotemperaturowych kot³ach wodnych. W
Geotermii Uniejów wybrano do zastosowania si³owniê z tur-
bin¹ jednostopniow¹, pracuj¹c¹ wed³ug obiegu Rankine’a na
parze czynnika niskowrz¹cego, produkowanej z energii ciepl-
nej biomasy i wody geotermalnej. Parametry pary: ciœnienie
p = 12 bar, temperatura t = 62oC , moc ok. 300 kW, w tym ok.
42% mocy pochodzi z energii cieplnej wód geotermalnych.

Przewiduje siê zainstalowanie nowego kot³a wodnego
dostosowanego do spalania s³omy o mocy nominalnej 2,2
MW przy temperaturze wody na wyjœciu do 110oC (maksy-
malna temperatura 135oC), co zwi¹zane jest równie¿ z prze-
widywanym wzrostem produkcji energii cieplnej na
potrzeby grzewcze po przy³¹czeniu nowych i projektowa-
nych obiektów na lewym brzegu Warty.

Mo¿liwoœci pozyskiwania energii odnawialnej i problemy
zwi¹zane z eksploatacj¹ ciep³owni geotermalnych

wykorzystuj¹cych wody termalne z kolektorów porowych
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Polska jest krajem o du¿ych, potencjalnych mo¿liwo-
œciach pozyskiwania energii geotermalnej. Ponad po³owê
jej obszaru obejmuje wielki zbiornik permsko-mezozoicz-
ny, w obrêbie którego znajduj¹ siê mniejsze jednostki geo-
logiczne z wystêpuj¹cymi w nich kolektorami wód ter-
malnych. G³ównymi jednostkami geologicznymi zasobny-
mi w wody termalne z kolektorów porowych s¹ synklino-
rium szczeciñsko-mogileñsko-³ódzkie, pó³nocna czêœæ
monokliny przedsudeckiej, antyklinorium kujawsko-
-pomorskie i niecka warszawsko-grudzi¹dzka.

Zbiorniki wód termalnych, które s¹ perspektywiczne i
mog¹ byæ wykorzystywane do pozyskania energii geoter-
malnej, znajduj¹ siê g³ównie w utworach mezozoicznych.
Zbiorniki paleozoiczne — permski, karboñski i kambryjski
— ze wzglêdu na gorsze rozpoznanie, wiêksz¹ g³êbokoœæ
wystêpowania i wy¿sze koszty udokumentowania tych
horyzontów nale¿y uznaæ za mniej korzystne, mimo wy¿-
szych temperatur wystêpuj¹cych w nich wód termalnych.

Na obszarze Ni¿u Polski g³ównym poziomem wodonoœ-
nym wód termalnych mog¹ byæ utwory jury dolnej. Jest to
piaszczysty i piaszczysto-mu³owcowy kompleks utworów
liasowych wystêpuj¹cych prawie na ca³ej powierzchni
ni¿u. Warstwy te charakteryzuj¹ siê dobrymi w³asnoœciami
kolektorskimi (udzia³ piaskowców o takich w³asnoœciach
wynosi w nich oko³o 60–80%). W piaskowcach tych poro-
watoœæ okreœlona laboratoryjnie wynosi 14–19%, a prze-
puszczalnoœæ do 1000 mD. Z utworów tych mo¿na

uzyskiwaæ wydajnoœci od 100 do 300 m3/h. Mi¹¿szoœæ ich

jest zmienna. Jak wynika z podzia³u litostratygraficznego

redukcja osadów jury dolnej zaznaczy³a siê na ca³ym oma-

wianym obszarze, a miejscami, np. w rejonie Piotrkowa

Trybunalskiego, nawet ca³kowitym ich brakiem. Z uwagi

na z³o¿on¹ i zró¿nicowan¹ budowê geologiczn¹, utwory

liasowe zalegaj¹ na ró¿nych, znacznie ró¿ni¹cych siê

g³êbokoœciach, od 500 m p.p.t. na wale kujawskim do 3000

m w niecce ³ódzkiej. G³êbokoœæ zalegania utworów liaso-

wych ma wp³yw na temperatury jakie mo¿emy uzyskaæ

z eksploatowanych wód termalnych. Mineralizacja w

utworach jury dolnej mo¿e wynosiæ od ok. 40 do ok. 120 g/l.
Zak³ady geotermalne borykaj¹ siê z trudnoœciami

zwi¹zanymi z zat³aczaniem sch³odzonej wody termalnej

do warstw macierzystych i z wystêpuj¹c¹ korozj¹. Problem

ten dotyczy w mniejszym lub wiêkszym stopniu prawie

wszystkich zak³adów.
Trzeba zaznaczyæ, ¿e wszystkie te ciep³ownie maj¹

udokumentowane zasoby wód, przy czym zasoby te by³y

limitowane nie mo¿liwoœciami wydobywczymi otworów

eksploatacyjnych, a mo¿liwoœciami wt³oczenia wód

sch³odzonych do górotworu. Jak wykaza³y nasze badania,

mo¿liwoœci ch³onne otworów ju¿ na etapie ich dokumento-

wania s¹ o oko³o jedn¹ trzeci¹ mniejsze ni¿ mo¿liwoœci

eksploatacyjne (przy stosowanych obecnie konstrukcjach

otworów eksploatacyjnych). Testy dokumentacyjne wyka-

zuj¹ przyrodnicze mo¿liwoœci eksploatacyjne z³o¿a wód

termalnych. Techniczne mo¿liwoœci eksploatacji mog¹ byæ

ustalone dopiero w trakcie przemys³owej eksploatacji i

zale¿¹ od wielu czynników technicznych zwi¹zanych

z dzia³alnoœci¹ okreœlonej ciep³owni, przy czym najwa-

¿niejsze wydaj¹ siê byæ:
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