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1. WSTÊP

Zgodnie z zaleceniami �wiatowego kongresu w Kioto
z 1997 roku, wszystkie kraje �wiata s¹ zobowi¹zane
do 2010 roku zwiêkszyæ wykorzystanie energii pocho-
dz¹cej ze �róde³ odnawialnych do 12% w celu zmniej-
szenia emisji produktów spalania paliw
konwencjonalnych. W Polsce istniej¹ warunki do wy-
korzystania energii geotermalnej miêdzy innymi z wód
wypompowanych na powierzchniê z kopalñ wêgla ka-
miennego. W wodach tych zawarte s¹ du¿e ilo�ci eko-
logicznie czystej energii geotermalnej, której pozyskanie
nie obci¹¿a �rodowiska naturalnego.

W wielu krajach energia geotermalna niskiej ental-
pii zawarta w wodach o temperaturze poni¿ej 20°C,
wykorzystywana jest do ogrzewania obiektów budow-
lanych oraz do odladzania nawierzchni drogowych

STRESZCZENIE

Kopalnie wêgla kamiennego w Górno�l¹skim Zag³êbiu Wê-
glowym wypompowuj¹ na powierzchniê oko³o 600 tys. m3/d
wód do³owych o temperaturze powy¿ej  13°C. Zasoby energii
cieplnej zawartej w tych wodach s¹ du¿e, jednak dot¹d nie
by³y wykorzystywane. Dla w³a�ciwego szacowania ich wielko-
�ci nale¿y uwzglêdniaæ wielko�æ wych³odzenia górotworu na
skutek dzia³alno�ci górniczej i czynniki wp³ywaj¹ce na sch³o-
dzenie wód do³owych. W artykule okre�lono zasoby energii
geotermalnej w wodach wypompowywanych z 15 wybranych
kopalñ wêgla kamiennego i rud, g³ównie zlikwidowanych, przy
uwzglêdnieniu istniej¹cych i planowanych systemów odpro-
wadzaj¹cych wody na powierzchniê. £¹czne zasoby poten-
cjalne okre�lono na 83 MWt. W zak³adach górniczych istniej¹
zasoby energii geotermalnej,  które pozwalaj¹ na ich gospo-
darcze wykorzystanie

i wiaduktów na newralgicznych odcinkach. W tym celu
wierci siê otwory s³u¿¹ce do odbioru ciep³a najczê�ciej
z wód podziemnych. Ciep³o odzyskuje siê nawet z wód
powierzchniowych o temperaturze 4°C, sch³adzaj¹c je
w pompach ciep³a do 2°C. W Polsce, w obszarach pod-
ziemnej eksploatacji górniczej istniej¹ mo¿liwo�ci wdra-
¿ania podobnych aplikacji w znacznie korzystniejszych
warunkach. Istniej¹ bowiem g³êbokie szyby kopalnia-
ne, którymi wypompowywane s¹ du¿e ilo�ci wód pod-
ziemnych o wy¿szych temperaturach, to jest powy¿ej
13°C. Wody te odprowadzane s¹  do cieków powierzch-
niowych, przy czym kopalnie ponosz¹ z tego tytu³u po-
wa¿ne koszty. W najbli¿szym s¹siedztwie szybów
istniej¹ liczni, potencjalni odbiorcy energii cieplnej, co
sk³ania do szukania sposobów wykorzystania energii
geotermalnej do celów gospodarczych.

Ciep³o pochodz¹ce z przypowierzchniowych stref
skorupy ziemskiej jest wykorzystywane zarówno w kra-

ABSTRACT

About 600 000 cubic meters  of water are daily pumped out
from coal mines in USCB. The temperature of that water is
always higher tha 13OC. Thermal energy resources in mine
waters are large, however not utilised. For proper estimation
of these resources one have to consider aspects of mining
activity which causes cooling of rock surrounding the mine
workings as well as mine waters. The paper presents evalu-
ation of geothermal energy resources in waters pumped out
from 15 selected coal and ore mines. Most of these mines are
abandoned. The dewatering systems have been taken under
consideration in the evaluation. Total resources   of geother-
mal energy in selected mines amount to 83 MWt and they
may be economically utilised.
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jach, gdzie wystêpuje m³ody wulkanizm np. na Islandii,
w Japonii, Nowej Zelandii, USA, we W³oszech, jak
i w krajach po³o¿onych poza takimi strefami,  np.
w Niemczech, Szwajcarii, Szwecji, a tak¿e w Polsce.
Przy wykorzystaniu g³êbokich otworów wiertniczych
i zwi¹zanych z nimi ciep³owni geotermalnych ogrzewa-
ne s¹ budynki w ca³ych dzielnicach i miastach. Nato-
miast ciep³o pochodz¹ce z przypowierzchniowych stref
gruntu lub nawet z otwartych zbiorników wody, mo¿na
wykorzystaæ do ogrzewania i ch³odzenia obiektów przy
zastosowaniu pomp ciep³a [5, 8, 13].

W Polsce istniej¹ ró¿norodne mo¿liwo�ci u¿ytko-
wania naturalnego ciep³a ziemi, które szczególnie
w obszarze GZW mog¹ przyczyniæ siê do  znacznego
ograniczenia emisji CO2 do atmosfery. W G³ównym
Instytucie Górnictwa i Uniwersytecie �l¹skim prowadzo-
ne s¹  prace dotycz¹ce odzysku ciep³a geotermalnego
z kopalñ. Stwierdzono mo¿liwo�ci wykorzystywania cie-
p³a pochodz¹cego z wyrobisk górniczych. W pierwszym
rzêdzie dotycz¹ one wód kopalnianych [10, 16, 17] oraz
ciep³a zawartego w powietrzu wentylacyjnym. W przy-
sz³o�ci, po przetestowaniu efektywno�ci instalacji geo-
termalnych, mo¿liwe bêdzie podejmowanie prób
odzysku ciep³a równie¿ z nieczynnych, zatopionych
wyrobisk górniczych,  jak to zrealizowano ju¿ w kilku
krajach na �wiecie [3, 15]. Inicjalne temperatury ska³
otaczaj¹cych wyrobiska w g³êbokich kopalniach GZW
siêgaj¹  35, 45, a nawet 50°C.

Ciep³o Ziemi z wyrobisk kopalnianych mo¿na po-
zyskiwaæ i przesy³aæ na powierzchniê  przy wyko-
rzystaniu zró¿nicowanych sposobów [12]. Propozycje
metod eksploatacji energii geotermalnej przedstawio-
no w dalszej czê�ci artyku³u. Jednak w praktyce górni-
czej mo¿liwo�ci przesy³u s¹ ograniczone. Prace
aplikacyjne prowadzone w GIG w sposób zdecydowa-
ny ³¹cz¹ odzysk ciep³a geotermalnego z warunkami
ruchowymi istniej¹cymi w kopalniach.

Ze wzglêdu na stosunkowo ma³e wydajno�ci i nie-
wysokie temperatury,  systemy grzewcze i ch³odnicze
oparte na cieple wód kopalnianych mog¹ nadawaæ siê
szczególnie do wykorzystania lokalnego, w  grupie bu-
dynków lub w wyodrêbnionych du¿ych obiektach ku-
baturowych. Za Harrisonem i in. [2] mo¿na przytoczyæ
sk³ad prostej instalacji (mo¿e ni¹ byæ po modyfikacji
równie¿ instalacja kopalniana), która zawiera wymien-
nik lub zespó³ wymienników ciep³a, w którym odbiera-
na jest energia z pierwotnego �ród³a ciep³a oraz pompa
ciep³a, która podwy¿sza wyj�ciow¹ temperaturê
2-4-krotnie, w zale¿no�ci od typu i efektywno�ci urz¹-
dzenia. Sk³ad instalacji kopalnianej bêdzie zale¿a³ od
parametrów wody geotermalnej na wej�ciu, przezna-
czenia energii, wymagañ odbiorców (ich liczby, rodza-
ju) oraz uwarunkowañ ruchowo-górniczych.  Instalacja
geotermalna mo¿e byæ wspomagana szczytowo z kon-
wencjonalnych kot³owni wêglowych, olejowych lub ga-
zowych.

Energia cieplna z wymienników mo¿e byæ wyko-
rzystywana przy zastosowaniu pomp ciep³a  do ogrze-
wania pomieszczeñ i ciep³ej wody u¿ytkowej oraz zim¹

do odmra¿ania i osuszania nawierzchni drogowych,
schodów oraz drogowych przej�æ dla pieszych. Latem,
ten sam system wymiennikowy, bez dodatkowych za-
biegów, jest wykorzystany w wielu krajach do klimaty-
zacji pomieszczeñ i sch³adzania rozgrzanych
nawierzchni drogowych  za pomoc¹ wymuszonej cyr-
kulacji p³ynu w systemie wymienników.

Ekonomiczn¹ i ekologiczn¹ efektywno�æ instalacji
geotermalnych mo¿na zwiêkszaæ przez stosowanie in-
stalacji, do których doprowadzane jest równie¿ ciep³o
odpadowe z okolicznych  zak³adów przemys³owych.
Ciep³o pochodz¹ce z Ziemi mo¿na uzupe³niaæ ponadto
termaln¹ energi¹ pochodz¹c¹ z innych �róde³, np. ze
spalarni �mieci, ha³d kopalnianych, czy �cieków miej-
skich. Takie rozwi¹zania hybrydowe s¹ powszechnie
stosowane na �wiecie. Wystêpuj¹ one nawet w krajach,
w których nie brakuje tradycyjnych �róde³ energii. Roz-
wi¹zania te s¹ op³acalne ekonomicznie i  korzystne dla
�rodowiska naturalnego. Tak¿e w Polsce zarysowuje
siê korzystna polityka pañstwa w zakresie energii geo-
termalnej.  Najnowsze zapisy w prawie energetycznym
mówi¹ o obowi¹zku odbioru energii pochodz¹cej ze
�róde³ odnawialnych (a wiêc i energii geotermalnej)
przez zak³ady energetyki cieplnej.

2.  WARUNKI GEOTERMALNE GZW

Obszar GZW  jest dobrze rozpoznany w zakresie geo-
logii z³o¿owej i hydrogeologii. W ostatnich latach zin-
tensyfikowano tak¿e prace zmierzaj¹ce do oceny
zasobów energii geotermalnej skumulowanej w ska³ach
i wodach podziemnych [11].

Problem ciep³a w kopalniach wêgla kamiennego
by³ przedmiotem zainteresowañ od zarania górnictwa.
By³  jednak rozpatrywany przede wszystkim w kon-
tek�cie  warunków pracy górników. Górnicze przepisy
BHP okre�laj¹ce temperaturê powietrza w wyrobiskach
eksploatacyjnych na maksimum 28°C wymusi³y ko-
nieczno�æ sta³ego monitorowania temperatury w toku
eksploatacji [6,7].

W oparciu o punktowe pomiary niezaburzonej tem-
peratury ska³ w podziemnych wyrobiskach kopalñ wê-
gla kamiennego opracowano zestaw map
geotermicznych dla rzêdnych    -450, -550, -650
i -750 m [6]. W oparciu o termiczne profilowania otwo-
rów wiertniczych wykonano równie¿ mapy geotermicz-
ne dla obszaru GZW [4,9]. Prezentowane przez ró¿nych
autorów mapy rozk³adu temperatur, bez wzglêdu na
stosowan¹ metodykê, ukazuj¹ istotne zró¿nicowanie
geotermiczne obszaru zag³êbia. Wystêpuje w nim sze-
reg anomalii pozytywnych i negatywnych. Prowadzone
dot¹d badania wykaza³y zwi¹zek warto�ci pola geoter-
micznego przede wszystkim ze stopniem z³o¿ono�ci
budowy geologicznej.

Zmienno�æ warunków geotermicznych w górotwo-
rze GZW i lokalizacje pozytywnych i negatywnych ano-
malii mo¿na przedstawiæ w formie map g³êboko�ci
wystêpowania powierzchni termicznych 20°C (ryc. 1)
i 60 °C (ryc. 2). Pierwsza z nich jest szczególnie istotna
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Ryc. 1. Mapa g³êboko�ci wystêpowania temperatury 20oC pod powierzchni¹ terenu w Górno�l¹skim Zag³êbiu Wêglowym [11].
Fig. 1. Map of depth to geoizotherm 20oC in the Upper Silesian Coal Basin  [11]

Ryc. 2. Mapa g³êboko�ci wystêpowania temperatury 60oC pod powierzchni¹ terenu w Górno�l¹skim Zag³êbiu Wêglowym [11].
Fig. 2. Map of depth to geoizotherm 60oC in the Upper Silesian Coal Basin [11].
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ze wzglêdu na zlokalizowanie w profilu pionowym ska³
o temperaturze 20°C okre�lanej jako graniczna dla wód
geotermalnych. Z kolei temperatura 60°C jest doln¹ tem-
peratur¹ graniczn¹ dla bezpo�redniego wykorzystania
wód geotermalnych w systemach grzewczych.

Na podstawie dotychczasowych badañ geotermicz-
nych do najkorzystniejszych obszarów do pozyskiwa-
nia energii geotermalnej w rejonie górno�l¹skim nale¿y
zaliczyæ po³udniowo-zachodni¹ czê�æ GZW - okolice
Jastrzêbia-Zdroju i ¯or, rejon siod³a g³ównego - okolice
Rudy �l¹skiej, Chorzowa i �wiêtoch³owic oraz okolice
Knurowa w zachodniej czê�ci GZW.

3. CZYNNIKI WP£YWAJ¥CE NA ANOMALIE
TERMICZNE SKA£ I WÓD PODZIEMNYCH W GZW

3.1  Litologia i cechy strukturalno-teksturalne ska³

Znane s¹ niektóre czynniki wp³ywaj¹ce na wielko�ci
wspó³czynników cieplnych ska³. Jest to: sk³ad mineral-
ny oraz ilo�æ i jako�æ spoiwa w skale, cechy tekstural-
ne, ilo�æ, wielko�æ i kszta³t porów, gêsto�æ przestrzenna,
zwiêz³o�æ i stopieñ zdiagenezowania, zawarto�æ wody
w skale [1,9]. Na podstawie badañ laboratoryjnych wy-
konanych dla GZW okre�lono warto�ci wspó³czynnika
przewodno�ci cieplnej dla poszczególnych typów lito-
logicznych ska³ i jednostek litostratygraficznych. Stwier-
dzono, ¿e transport energii cieplnej w ska³ach jest
zró¿nicowany w zale¿no�ci od kierunku przep³ywu ziem-
skiego strumienia ciep³a w stosunku do uwarstwienia
anizotropowego o�rodka. Wy¿sze warto�ci zagêszcze-
nia strumienia ciep³a, rzêdu 30%, s¹ obserwowane
w kierunku równoleg³ym do warstwowania, w porów-
naniu do kierunku prostopad³ego. Ma to istotny wp³yw
na obserwowane ilo�ci energii cieplej dostarczanej
z g³êbszych partii skorup ziemskiej, zw³aszcza w stre-
fach o dominuj¹cej tektonice fa³dowej, charakteryzuj¹-
cej siê z³o¿on¹ struktur¹ przestrzenn¹.

3.2  Budowa geologiczna

Budowa geologiczna jest wypadkowym efektem zespo³u
czynników, to jest litologii, cech strukturalno-tekstural-
nych i tektoniki. Na obszarze GZW stwierdzono wiele
anomalii temperaturowych w górotworze karboñskim.
Wielu autorów wi¹¿e niektóre anomalie dodatnie z wy-
stêpowaniem du¿ych struktur tektonicznych. Znana jest
zale¿no�æ wzrostu temperatury ze wzrostem mi¹¿-
szo�ci nadk³adu, b¹d� mi¹¿szo�ci warstw siod³owych,
ewentualnie z s¹siedztwem ska³ pochodzenia wulka-
nicznego lub intruzywnego. Anomalie negatywne wy-
stêpuj¹ w rejonach  przepuszczalnego nadk³adu
o relatywnie niskich mi¹¿szo�ciach.

3.3  Dzia³alno�æ górnicza

Dzia³alno�æ górnicza  powoduje wych³odzenie ska³ i wód
podziemnych. Zw³aszcza wentylacjê kopalñ mo¿na
zaliczyæ do jednego z g³ównych czynników wp³ywaj¹-

cych na zmianê pierwotnej ciep³oty górotworu karboñ-
skiego. Temperatura powietrza wentylacyjnego przy
ociosach wyrobisk do³owych jest o 8-10°C ni¿sza od
pierwotnej  temperatury ska³ mierzonej, zgodnie ze sto-
sowan¹ powszechnie metodyk¹,  w otworach o g³êbo-
ko�ci 2 m, wierconych prostopadle do powierzchni
ociosu. W mniejszym stopniu dotyczy to wyrobisk eks-
ploatacyjnych, których kontakt z powietrzem wentyla-
cyjnym jest relatywnie krótki. Tutaj obni¿enie
temperatury jest mniejsze. Jednak w kopalniach wy-
stêpuj¹  ca³e partie i pola, w których wentylacja prowa-
dzona jest przez wiele lat i wówczas wp³yw tego procesu
na lokalne pole geotermalne jest odpowiednio wiêkszy.

Temperatura wód w kopalniach jest zale¿na od tem-
peratury otaczaj¹cych je ska³, od kontaktu z cieplejszy-
mi wodami dalekiego kr¹¿enia, od wentylacji kopalnianej
oraz od kontaktu z  wodami technologicznymi i urz¹-
dzeniami. Du¿y wp³yw wywiera równie¿ system odpro-
wadzania wód na powierzchniê. Polega on  na
przepompowywaniu wód pochodz¹cych z odwodnie-
nia wyrobisk górniczych z jednego poziomu odwodnie-
niowego na jeden lub kilka po�rednich, co powoduje
stratê ciep³oty wód podziemnych. W kopalniach rzad-
ko�ci¹ jest selektywne pompowanie wód z poszcze-
gólnych poziomów wydobywczych. Czêsto nie rozdziela
siê nawet s³abo zmineralizowanych i ch³odnych wód
pochodz¹cych z nadk³adu z³o¿a (czêsto nadaj¹cych siê
do wykorzystania do celów przemys³owych), od cieplej-
szych wód dop³ywaj¹cych do g³êbszych poziomów eks-
ploatacyjnych. Stan taki jest niekorzystny z punktu
widzenia odzysku energii cieplnej i powoduje ograni-
czenie walorów u¿ytkowych wód kopalnianych.

Ryc. 3. Pomiary temperatury ska³ i wód w wyrobiskach górni-
czych wybranych kopalñ GZW.
Fig. 3. Temperatures of rocks and waters in underground
workings of selected mines in USCB.
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86

W zwi¹zku z likwidacj¹ szeregu kopalñ pojawi³ siê
kolejny czynnik zmieniaj¹cy pierwotn¹ ciep³otê wód pod-
ziemnych. Celem ograniczenia liczby stacjonarnych
pompowni prowadzane jest przepompowywanie wód
miêdzy s¹siednimi kopalniami. Rzutuje to na zasoby
energii geotermalnej mo¿liwe do pozyskania w danym
rejonie.

4. ZASOBY ENERGII GEOTERMALNEJ W WYBRA-
NYCH KOPALNIACH WÊGLA KAMIENNEGO I RUD

Przy szacowaniu zasobów energii geotermalnej mo¿li-
wej do pozyskania z wód do³owych przyjêto kilka prio-
rytetowych za³o¿eñ [18]:
1. Energiê geotermaln¹ zakumulowan¹ w wodach ko-

palnianych okre�lono na podstawie temperatur  wód
do³owych pomierzonych na g³ównych poziomach od-
wodnieniowych. W porównaniu z niezaburzonymi
temperaturami ska³ wykazuj¹ one wych³odzenie rzê-
du 2-8°C (ryc. 3) co wynika ze znacznego obni¿enia
temperatury górotworu otaczaj¹cego wyrobiska.
Z tego powodu pomiary temperatury wód wykonano
z uwzglêdnieniem istniej¹cych systemów odwodnie-
niowych.

2. W zakresie ilo�ci wód kopalnianych uwzglêdniono
dop³ywy obecne i prognozowane wraz ze zmianami
wynikaj¹cymi z restrukturyzacji kopalñ (w zakresie
ograniczenia wydobycia, dop³ywów naturalnych,
ewentualnie czasokresu i g³êboko�ci zatapiania zro-
bów) oraz z przekierunkowania wód miêdzy kopal-
niami.

3. Zasoby energii geotermalnej podzielono na poten-
cjalne i wydobywalne. Aby nie rozbudzaæ zbytnich
i nie uzasadnionych nadziei zwi¹zanych z mo¿liwo-
�ci¹ pozyskania energii geotermalnej z wód, zasoby
wydobywalne ustalono na 35% zasobów potencjal-

nych. Nale¿y jednak podkre�liæ, ¿e w tym zakresie
brak jest jakichkolwiek do�wiadczeñ. Na sprawno�æ
ca³ej instalacji geotermalnej bêd¹ mia³y wp³yw po-
szczególne jej elementy, a te maj¹ j¹ bardzo wyso-
k¹. Ostatecznie o efektywno�ci uk³adów zadecyduj¹
przyjête rozwi¹zania techniczne.

Dla tak zdefiniowanych za³o¿eñ okre�lono zasoby ener-
gii cieplnej zawarte w wodach wypompowywanych
z nastêpuj¹cych 15 zak³adów górniczych: Borynia, Biel-
szowice, Dêbieñsko, Jas-Mos, Katowice, Pary¿, Pokój,
Pstrowski i Jadwiga, Saturn, So�nica, Weso³a oraz
z pompowni: Bolko, Chorzów i Siemianowice (ryc. 4).
Zasoby potencjalne wynosz¹  w nich sumarycznie
83 megawat energii cieplnej (MWt), z tego 8 zak³adów
dysponuje zasobami  po wiêcej ni¿ 4 MWt. U rekor-
dzisty  siêgaj¹  one 16 MWt natomiast zasoby wydoby-
walne 5,7 MWt. W tym zakresie przoduj¹ du¿e
pompownie odprowadzaj¹ce wody podziemne ze
zlikwidowanych kopalñ rud i wêgla kamiennego w rejo-
nie Bytomia i Chorzowa.

5. METODY POZYSKIWANIA ENERGII
GEOTERMALNEJ W OBSZARACH GÓRNICZYCH

Proponowana metoda polega na zamontowaniu wy-
mienników ciep³a na wylocie szybu lub studni odwad-
niaj¹cej. W wymiennikach p³ytowych energia cieplna
z wypompowywanych wód do³owych bêdzie przekazy-
wana cieczy w drugim obiegu, stanowi¹cym dolne
�ród³o sprê¿arkowych pomp ciep³a (ryc. 5).

Wykorzystanie wymienników w systemie odbioru
ciep³a chroni drugi obieg przed korozj¹ powodowan¹
przez rozpuszczone sole w wodach do³owych. Jedno-
cze�nie podwy¿sza to koszt instalacji. Dlatego zamiast
wymienników mo¿na zastosowaæ pompy z pierwotnym
obiegiem przystosowanym do odbioru ciep³a z solanek.

Ryc. 5. Schemat instalacji pozyskiwania energii geotermalnej z wód do³owych pompowanych w zak³adzie odwadniania [12].
Fig. 5. scheme of installation using mine waters pumped out from mine dewatering system [12].
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Proponowany uk³ad mo¿na zastosowaæ jako sa-
modzielny lub jako uzupe³niaj¹cy w istniej¹cej kot³ow-
ni. W przypadku zapotrzebowania szczytowego
w sezonie grzewczym mo¿na zastosowaæ w samodziel-
nym uk³adzie kocio³ gazowy dostarczaj¹cy dodatkow¹
ilo�æ energii, który bêdzie spe³nia³ zadanie awaryjnego
�ród³a ciep³a.

W kopalniach zlikwidowanych nale¿y przeanalizo-
waæ mo¿liwo�æ odzysku ciep³a z wód wypompowywa-
nych z zatopionych wyrobisk górniczych. Mo¿liwy jest
odzysk ciep³a z wykorzystaniem urz¹dzeñ zamontowa-
nych w samym szybie (przyk³adowo z wymienników za-
topionych poni¿ej poziomu odwodnienia) lub na
nadszybiu. W przypadku pompowni stacjonarnych [14]
istniej¹ szersze mo¿liwo�ci lokalizacji urz¹dzeñ. Ponie-
wa¿ pompownie te wymagaj¹ zachowania szybu od-
wodnieniowego, szybu wentylacyjnego i wyrobiska
poziomego ³¹cz¹cego obydwa szyby, dlatego urz¹dze-
nia mo¿na usytuowaæ w przekopie, chodnikach wod-
nych, komorze g³ównego odwadniania lub w szybie
wentylacyjnym. Nale¿y rozwa¿yæ równie¿ mo¿liwo�æ
odbioru ciep³a w innych wariantach likwidacji wyrobisk
górniczych, na przyk³ad zak³adaj¹cych ich zasypywa-
nie.

W zwi¹zku z likwidacj¹ wielu kopalñ nale¿y pilnie
dokonaæ archiwizacji istniej¹cych, g³êbokich otworów
wiertniczych. W przysz³o�ci otwory te mo¿na bêdzie wy-
korzystaæ (po odpowiedniej rekonstrukcji) do eksplo-
atacji ciep³ych wód wype³niaj¹cych zroby. Na podstawie
dotychczasowego rozpoznania wiadomo, ¿e zroby wy-
pe³nione s¹ wodami o temperaturze ska³ otaczaj¹cych,
zale¿nej od gradientu geotermicznego w danym obsza-
rze. Poza otworami eksploatacyjnymi nale¿y dyspono-
waæ otworami ch³onnymi do zat³aczania sch³odzonych
wód do tego samego lub innego poziomu wodono�ne-
go, uniemo¿liwiaj¹cego przep³yw wód miêdzy otwora-
mi.

W przypadku eksploatacji otworowej instalacja
odbioru energii cieplnej z wód kopalnianych przypomi-
na instalacjê z wariantu poprzedniego, przy czym wy-
dajno�ci z poszczególnych otworów o mniejszych
�rednicach w stosunku do kolumny rur w szybie mog¹
byæ ni¿sze. Z tego powodu przy wiêkszym zapotrzebo-
waniu nale¿y odwierciæ kilka otworów eksploatacyjnych
i ch³onnych.

W proponowanym uk³adzie pojawia siê mo¿liwo�æ
odwracania obiegu w instalacji powierzchniowej dla sto-
sowania pompy ciep³a w celach klimatyzacyjnych
i ch³odniczym w okresie poza sezonem grzewczym.
W takim wypadku ch³odne wody z otworów ch³onnych
u¿ywamy jako �ród³o zimna, natomiast uzyskan¹ na
powierzchni energiê ciepln¹ odprowadzamy przez otwo-
ry eksploatacyjne do g³êbokich zrobów w celu uzupe³-
nienia zasobów ciep³a wykorzystanych w sezonie
grzewczym.

Dla pozyskania odnawialnej energii geotermalnej
ze �róde³ niskotemperaturowych, w wielu krajach co-
raz czê�ciej odwierca siê otwory o g³êboko�ci od kilku-
nastu do kilkuset metrów. Uzyskiwane w otworach

powierzchnie kontaktu montowanych w nich wymien-
ników z ciep³ymi ska³ami wynosz¹ od kilku do kilkudzie-
siêciu metrów kwadratowych w zale¿no�ci od �rednicy
i g³êboko�ci otworu. Powierzchnie te uzyskiwane kosz-
tem wiercenia otworów s¹ znikome w porównaniu z ist-
niej¹cymi w kopalniach powierzchniami udostêpnionymi
w g³êbokich szybach i wyrobiskach chodnikowych.
W zwi¹zku z tym wskazana wydaje siê ocena mo¿li-
wo�ci instalowania wymienników ciep³a na ociosach
w likwidowanych, g³êbokich partiach kopalñ. W przy-
padku wyrobisk chodnikowych problem wydaje siê z³o-
¿ony - zale¿ny od konstrukcji obudowy, w³asno�ci
górotworu oraz przewidywanego okresu do zaci�niê-
cia siê chodnika. Jednak pewne mo¿liwo�ci daj¹ tutaj
g³ówne wyrobiska poziome, jakimi s¹ przekopy. W przy-
padku szybów mo¿na przewidywaæ proste rozwi¹za-
nia polegaj¹ce na montowaniu wymienników na
�cianach w ich dolnych partiach. Zastosowanie odpo-
wiednich konstrukcji wymienników mo¿e uchroniæ je
przed zniszczeniem w trakcie likwidacji szybu.

Wymiennik nale¿y po³¹czyæ z pomp¹ ciep³a na po-
wierzchni systemem odizolowanych wzglêdem siebie
przewodów umieszczonych w kolumnie rur pozostawio-
nych w szybie. W zale¿no�ci od zapotrzebowania na
energiê oraz mo¿liwo�ci technologicznych powierzch-
nia kontaktu wymiany mo¿e wynosiæ do kilkuset me-
trów kwadratowych. Szacowane maksymalne
wydajno�ci cieplne górotworu wynosz¹ 50-100 W/m2

co daje mo¿liwo�æ pozyskiwania od kilkudziesiêciu do
kilkuset kW energii cieplnej z jednego wymiennika
w zlikwidowanym szybie.

6.  WNIOSKI

1.  Energia geotermalna zaliczana jest do "czystych"
energii, których pozyskanie nie obci¹¿a �rodowiska
naturalnego. Do zwiêkszenia jej wykorzystania obli-
guj¹ nas zalecenia �wiatowego kongresu w Kioto, a
sprzyjaj¹ temu najnowsze zapisy  prawa energetycz-
nego.  W wielu krajach energia geotermalna wyko-
rzystywana jest do ogrzewania obiektów
budowlanych. Do tego celu wierci siê g³êbokie otwo-
ry wiertnicze. W Polsce a zw³aszcza na obszarze
GZW,  warunki s¹ w tym zakresie szczególnie do-
godne.

2. Na obszarach górniczych zlokalizowane s¹ liczne
szyby, którymi odprowadzane s¹ na powierzchniê
du¿e ilo�ci wód kopalnianych. Z nich mo¿na odzy-
skiwaæ ciep³o. W takim uk³adzie pozyskanie energii
geotermalnej nie bêdzie obci¹¿one kosztami wier-
cenia nowych otworów i pompowania wód.

3.  Zasoby potencjalne energii geotermalnej okre�lone
dla 15 zak³adów górniczych wynosz¹ sumarycznie
83 MWt. W wielu kopalniach zasoby wydobywalne
s¹ wystarczaj¹ce na czê�ciowe zaspokojenie potrzeb
w³asnych lub obiektów przykopalnianych. Do obiek-
tów o najkorzystniejszych warunkach do pozyskiwa-
nia energii geotermalnej w GZW nale¿y zaliczyæ du¿e
pompownie z rejonu Chorzowa i Bytomia.



88

4. Przedstawione propozycje metod pozyskiwania ener-
gii geotermalnej z obszarów górniczych zlikwidowa-
nych kopalñ wêgla kamiennego ró¿ni¹ siê wk³adem
prac i kosztów inwestycyjnych, jakkolwiek koniecz-
ne jest przygotowanie projektów instalacji do�wiad-
czalnych dla ka¿dej z proponowanych metod.
Rozwa¿ania nale¿y kontynuowaæ w szczegó³ach,
prowadz¹c dok³adne analizy ekonomiczne, techno-
logiczne projektów instalacji oraz geologiczne
i hydrogeologiczne warunków wystêpowania zaso-
bów energii geotermalnej w obszarach górniczych.
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