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Energetyka rozproszona (ang. distributed energy resources - DER)

obeymuje zdecentralizowane zrodla wytwarzania energii
elektrycznej 1 cieplnej, umiejscowione blisko odbiorcow
koncowych. System ten wspiera klasyczne modele
energetyczne panstwa oparte na wielkoskalowych
elektrowniach przesytajgce energie na duze odlegtosci.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025 /
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Kluczowe elementy systemu energetyki
rozproszonej:

» fotowoltaika,

> turbiny wiatrowe,

» mate elektrownie wodne,

> biogazownie,

» geotermia niskotemperaturowa.

» mikroturbiny gazowe,

> silniki spalinowe zasilane gazem,

» uktady kogeneracyjne i
triogeneracyjne.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025
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Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Magazyny energii
» akumulatory litowo-jonowe,

» magazyny cieplne (np. zasobniki ciepta,
magazyny wody lodowej),

» technologie wodorowe.

Systemy zarzadzania

ukiadem | o o
Zapewniajgce bilans podazy i popytu oraz synchronizacje z krajowg siecig przesytowg

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 4/26
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Kluczowe cechy energetyki rozproszonej:

> Lokalizacja blisko odbiorcow
> Roéznorodnosc¢ zrodet

> Duza niezawodnos$é

> Nizsze straty przesylowe
> Duza elastycznos¢ i mozliwos¢é pracy w mikrosieciach

> Moze dziata¢ czesciowo niezaleznie od krajowej sieci
energetycznej.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025 /
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Wyzwania dla energetyki rozproszone;:

» Wysokie koszty poczatkowe instalacji.

> Potrzeba integracji z systemem przesytowym i stabilizacji sieci (np. poprzez magazyny
energii).

> Uzaleznienie produkcji od czynnikdéw pogodowych i pér roku (np. w przypadku paneli
stonecznych lub wiatrakéw).

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025 /
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Przyktady przemystowe

Mikrosie¢ TAURON w Bytomiu na terenach kopalni Szombierki
(zrédto www:: https://notesfrompoland.com/2022/03/14/polands-first-self-sufficient-electricity-microgrid-launched-at-former-coal-mine).

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025
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Technologie bezwykopowe na rzecz rozwoju
energetyki rozproszonej

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025
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TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE

METODY INSPEKCJI METODY BUDOWY METODY RENOWACJI METODY WYMIANY
RUROCIAGOW RUROCIAGOW RUROCIAGOW RUROCIAGOW
Inspekcja Sterowane metody Niesterowane metody Ciasne Udarowe
_— _— _— rozkruszanie
Telewizyjna budowy rurociagow budowy rurociagow pasowanie rur
Horyzontalny Przewiert Luzne :
- l—1  Przewiert Sterowany - L - Hydraullczr‘le
Sonar HDD poziomy pasowanie — rozkruszanie
rur
Natrysk
Radar do |
penetracji Mikrotunelowanie Mikrotunelowanie — Reroisb oy,
gruntu
Wykladanie
Lokalizacja ] 4 Technika
segmentami
przewodow Direct Pipe Przecisk ,»polykania rur”

Direct Drill®

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta”
9-11 grudnia 2025
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Typowe konstrukcje gruntowych wymiennikow ciepla

Pionowy OWC || ||

WL ~6

Horyzontalny OWC \
]

10/26
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AGH °

Horyzontalny Otworowy Wymiennik Ciepla - HOWC

W2 oW1 Budynek
Punkt wyjécia Punktwejcia  puad B

208 m

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” i
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Akademia Goérniczo-Hutnicza
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Fazy wykonywania GWC w technologii HDD

Faza 1: Wiercenie pilotowe

Punkt wejscia

Sonda nadawcza w obudowie Punkt wyjscia

Gtowica pilota

«—— Kierunek pracy

Zréodto: praca mgr . P. Mytnik /
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Fazy wykonywania GWC w technologii HDD

Faza : Instalacja wymiennika V
U-rurka Punkt wyjscia

Beben do transportu i zapuszczania wymiennika —

—»= Kierunek pracy

Przewod wiertniczy

WYDZIAL WIERTNICTWA,
NAFTY | GAZU

Punkt wejscia

Wiertnica

Zrédto: praca mgr. P. Mytnik

2

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta
9-11 grudnia 2025
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— - obrys budynku

Wymiennik poziomy HDPE 100 RC PN 16
340 x 3,7

Rys. Schemat sytuacyjny rozmieszczenia HOWC
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HOWC na AGH
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MAPA INWENTARYZACJI POWYKONAWCZEJ

Innowacy jne otworowe wymienniki ciepla oraz dublet geotermalny

7 SKALA 1500 SENCEE < 7. OSWUDCZENE WYKONAWCY PRAC
vof mabpostie 712510743
m. KRAKOW

126102.9.001 Krowodt 20

OBEKT:
Kampus AGH przy ulReymonta:
aioka 19/4:

Imowacyjne otwarawe wymienniki ciepla araz |5
dublet geotermahy na pols badawczym B
Laboratorium Geoenergstyki AGH

Ukod wspsz. : "2000"
Uklod wysokosci- PL-EVRF2007-W1

(fot. J. Ziaja, A. Ztotkowski)
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Zalety

Utozenie instalacji mozliwe na
gtebokosciach eliminujgcych
mozliwos¢ przemrozenia
przypowierzchniowej warstwy
gruntu.

Brak koniecznosci prowadzenia
w jednym otworze przewodu z
chtodnym i ogrzanym nosnikiem
ciepta.

Brak oddziatywania na
roslinnosc.

Brak wptywu czynnikow
pogodowych w fazie budowy.

Krotki czas realizacji projektu.

Mozliwos¢ uktadania instalacji
pod terenami zielonymi,
zurbanizowanymi lub
niedostepnymi z powierzchni.
Znaczna pojemnosc¢ cieplna
skat otaczajgcych przewdd
wymiennika.

Wady

* Niewielkie doswiadczenie w tego

typu instalacjach.

* Wymagany specjalistyczny
sprzet.

* Konieczno$¢ zabezpieczenia
dostepu po dwdch stronach
przewiertu.

WYDZIAL WIERTNICTWA,
NAFTY | GAZU

Ograniczenia
techniczne

* Wymagana diuga dziatka
(raczej prostokatna).

* Wytrzymatosc na
rozcigganie (etap instalacji)
i zgniatanie (etap
eksploatacji) rurek
wymiennika.

16
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Farmy Wiatrowe na Battyku

Turbiny wiatrowe

Istniejaca infrastruktuara

Polaczenie N ‘
ladowe Substacja2  Substacja1 | Istniejacy terminal
ladowa ladowa : przesytowy

| M E

AGH
| 5
I h i
[o EFé' »i
| Morska
Kable posrednie substacja

Kable

eksportowe Podziemny system potaczeni
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Wykorzystanie energqii cieplnej ze sciekow

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 18
9-11 grudnia 2025 /
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Potencjat energetyczny

» Scieki kanalizacyjne i przemystowe zawieraja ciepto odpadowe, typowo w zakresie 10 —
25 °C, w zaleznosci od pochodzenia 1 lokalizacji.

» Woda odptywowa z budynkéw mieszkalnych ma temperature ~20-25 °C, przemystowe mogg
by¢ cieplejsze (do 3540 °C).

» Szacuje sie, ze w polskich miastach odzysk energii cieplnej ze §ciekow moze pokry¢ 2-5%
rocznego zapotrzebowania na cieplo w sieciach cieplowniczych, co oznacza setki
GWh/rok w duzych aglomeracjach.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 19
9-11 grudnia 2025 /
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Technologie odzysku:

1. Pompy ciepla + wymienniki ciepla
> Scieki przeptywaja przez wymiennik, ktory przekazuje ciepto do medium roboczego pompy ciepta.
> Pompa ciepta podnosi temperature wody do poziomu uzytecznego (c.o., c.w.u.).

» Typowe COP (Coefficient of Performance) dla pomp ciepla wykorzystujacych $cieki: w zalezno$ci od
temperatury zrodla i temperatury wyjsciowe;.

2.  Systemy hybrydowe z siecig cieplownicza

» Odzysk ciepta wspomaga gtéwne zrodla ciepta w sieci (kotly, elektrocieptownie).
» Mozliwe sterowanie przeptywem w zalezno$ci od zapotrzebowania budynkow.
3. Bezposrednie wykorzystanie ciepla odpadowego
> Przykladowo do ogrzewania wody basenowej, wody procesowej w zaktadach przemystowych.

» Ograniczone do sytuacji, gdy temperatura $ciekdw jest wystarczajaca do konkretnego zastosowania.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 20
9-11 grudnia 2025 /
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Wyzwania i ograniczenia:

Temperatura i przeplyw — nizsza temperatura sciekdw zmniejsza COP pomp ciepfta.

Zanieczyszczenia — osady, ttuszcze, biofilm wymagajg odpornych wymiennikow i
regularnego czyszczenia.

Regulacje srodowiskowe — ochfadzanie sciekdw nie moze zaburzac procesow
biologicznych ani wptywac¢ negatywnie na srodowisko wodne.

Koszty inwestycyjne — wymienniki ciepta, pompy ciepta, infrastruktura przesytowa.

Ekonomia — optacalnosc¢ zalezy od lokalnych cen energii i wsparcia inwestycji
(dotacje, taryfy ciepta).

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 21
9-11 grudnia 2025 /
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Bezwykopowe metody budowy przewodow kanalizacyjnych
z wbudowanymi wymiennikami ciepla

Kociot grzewczy

Odbiorcy

Pompa ciepta

Agregat kogeneracyjny

Rys. Schemat instalacji odbioru ciepta ze Sciekdw za pomocg wymiennika ciepfa.

22
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Przykladowa konstrukcja przewodow kanalizacyjnych
z wbudowanymi wymiennikami ciepla

Strumien sciekow
(Ok. 15°C)

\ :
Rura doprowadzajgca (ciepta) / f

y

S

Przewdéd doprowadzajgcy

\ Rura powrotna (zimna)

Pompa ciepta Pompa

Kanat

Powrdt do kanatu

Skraplacz Parownik

Schemat instalacji odzysku ciepta z kanalizacji przy wykorzystaniu wymiennika ciepta w kanale oraz pompy ciepta (zrédto: na

podstawie Rynek Instalacji) 23
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Budynek pompy ciepta
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https://www.facebook.com/watch/?v=996171299302583

alx

Przykiady wdrozen:

>  Wroclaw, Polska (projekt WROMPA): pompa ciepta o mocy 12,5 MW wykorzystujaca
scieki mle_] skie do zasilania sieci Cieplowniczej. (https://www.gov.pl/web/klimat/budowa-pompy-ciepla-bedacej-no

wym-zrodlem-zasilania-dla-miejskiej-sieci-cieplowniczej-we-wroclawiu

> Miasta w Europie: m.in. Hamburg, Amsterdam, Sztokholm — wykorzystanie sieci
kanalizacyjnych 1 pomp ciepta w infrastrukturze miejskie;.

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 24
9-11 grudnia 2025 /
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Uktad odzysku ciepta ze sciekow dla wysokiego budynku (28 pieter) Wintower, Niemcy
umozliwia odzyskanie ok. 600 kW mocy grzewczej (zrédio: Rynek Instalacji 12/2023)

V Seminarium ,,Geoenergetyka 1 geotermalne pompy ciepta” 25
9-11 grudnia 2025 /
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