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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ
Z WOD KOPALNIANYCH W GORNOSLASKIM ZAGLEBIU WEGLOWYM

THE POSSIBILITIES OF UTILISATION OF GEOTHERMAL ENERGY
FROM MINE WATERS IN THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

STRESZCZENIE

Kopalnie wegla kamiennego w Gérnoslaskim Zagtebiu We-
glowym wypompowujg na powierzchnie okoto 600 tys. m3/d
wod dotowych o temperaturze powyzej 13°C. Zasoby energii
cieplnej zawartej w tych wodach sg duze, jednak dotad nie
byly wykorzystywane. Dla wtasciwego szacowania ich wielko-
Sci nalezy uwzglednia¢ wielkos¢ wychtodzenia gérotworu na
skutek dziatalnosci gérniczej i czynniki wptywajace na schio-
dzenie wéd dotowych. W artykule okreslono zasoby energii
geotermalnej w wodach wypompowywanych z 15 wybranych
kopaln wegla kamiennego i rud, gtéwnie zlikwidowanych, przy
uwzglednieniu istniejgcych i planowanych systemoéw odpro-
wadzajacych wody na powierzchnie. Laczne zasoby poten-
cjalne okreslono na 83 MW,. W zaktadach gérniczych istniejg
zasoby energii geotermalnej, ktére pozwalajg na ich gospo-
darcze wykorzystanie

1. WSTEP

Zgodnie z zaleceniami swiatowego kongresu w Kioto
z 1997 roku, wszystkie kraje swiata sg zobowigzane
do 2010 roku zwiekszy¢ wykorzystanie energii pocho-
dzacej ze zrédet odnawialnych do 12% w celu zmniej-
szenia emisji produktéw spalania paliw
konwencjonalnych. W Polsce istniejg warunki do wy-
korzystania energii geotermalnej miedzy innymi z wod
wypompowanych na powierzchnie z kopalin wegla ka-
miennego. W wodach tych zawarte sg duze ilosci eko-
logicznie czystej energii geotermalnej, ktorej pozyskanie
nie obcigza srodowiska naturalnego.

W wielu krajach energia geotermalna niskiej ental-
pii zawarta w wodach o temperaturze ponizej 20°C,
wykorzystywana jest do ogrzewania obiektow budow-
lanych oraz do odladzania nawierzchni drogowych
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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 13°C. 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 MW, and they
may be economically utilised.

i wiaduktéw na newralgicznych odcinkach. W tym celu
wierci sie otwory stuzgce do odbioru ciepta najczesciej
z wod podziemnych. Ciepto odzyskuje sie nawet z wéd
powierzchniowych o temperaturze 4°C, schtadzajac je
w pompach ciepta do 2°C. W Polsce, w obszarach pod-
ziemnej eksploatacji gorniczej istniejg mozliwosci wdra-
zania podobnych aplikacji w znacznie korzystniejszych
warunkach. Istniejg bowiem gtebokie szyby kopalnia-
ne, ktérymi wypompowywane sg duze ilosci wod pod-
ziemnych o wyzszych temperaturach, to jest powyzej
13°C. Wody te odprowadzane sg do ciekow powierzch-
niowych, przy czym kopalnie ponosza z tego tytutu po-
wazne koszty. W najblizszym sasiedztwie szybow
istniejg liczni, potencjalni odbiorcy energii cieplnej, co
skfania do szukania sposobdéw wykorzystania energii
geotermalnej do celéw gospodarczych.

Ciepto pochodzace z przypowierzchniowych stref
skorupy ziemskiej jest wykorzystywane zaréwno w kra-
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jach, gdzie wystepuje mtody wulkanizm np. na Islandii,
w Japonii, Nowej Zelandii, USA, we Wioszech, jak
i w krajach potozonych poza takimi strefami, np.
w Niemczech, Szwajcarii, Szwecji, a takze w Polsce.
Przy wykorzystaniu gtebokich otworéw wiertniczych
i zwigzanych z nimi cieptowni geotermalnych ogrzewa-
ne sg budynki w catych dzielnicach i miastach. Nato-
miast ciepto pochodzace z przypowierzchniowych stref
gruntu lub nawet z otwartych zbiornikéw wody, mozna
wykorzysta¢ do ogrzewania i chtodzenia obiektow przy
zastosowaniu pomp ciepta [5, 8, 13].

W Polsce istniejg réznorodne mozliwosci uzytko-
wania naturalnego ciepta ziemi, ktére szczegdlnie
w obszarze GZW mogag przyczynic sie do znacznego
ograniczenia emisji CO2 do atmosfery. W Gtéwnym
Instytucie Gérnictwa i Uniwersytecie Slaskim prowadzo-
ne sg prace dotyczace odzysku ciepta geotermalnego
z kopaln. Stwierdzono mozliwosci wykorzystywania cie-
pta pochodzacego z wyrobisk gérniczych. W pierwszym
rzedzie dotycza one waéd kopalnianych [10, 16, 17] oraz
ciepta zawartego w powietrzu wentylacyjnym. W przy-
sztosci, po przetestowaniu efektywnosci instalacji geo-
termalnych, mozliwe bedzie podejmowanie prob
odzysku ciepta réwniez z nieczynnych, zatopionych
wyrobisk gorniczych, jak to zrealizowano juz w kilku
krajach na swiecie [3, 15]. Inicjalne temperatury skat
otaczajacych wyrobiska w gtebokich kopalniach GZW
siegajg 35, 45, a nawet 50°C.

Ciepto Ziemi z wyrobisk kopalnianych mozna po-
zyskiwaé i przesyta¢ na powierzchnie przy wyko-
rzystaniu zréznicowanych sposobow [12]. Propozycje
metod eksploatacji energii geotermalnej przedstawio-
no w dalszej czesci artykutu. Jednak w praktyce goérni-
czej mozliwosci przesytu sg ograniczone. Prace
aplikacyjne prowadzone w GIG w spos6b zdecydowa-
ny facza odzysk ciepta geotermalnego z warunkami
ruchowymi istniejgcymi w kopalniach.

Ze wzgledu na stosunkowo mate wydajnosci i nie-
wysokie temperatury, systemy grzewcze i chtodnicze
oparte na cieple wéd kopalnianych mogg nadawac sie
szczegoblnie do wykorzystania lokalnego, w grupie bu-
dynkéw lub w wyodrebnionych duzych obiektach ku-
baturowych. Za Harrisonem i in. [2] mozna przytoczy¢
sktad prostej instalacji (moze nig by¢ po modyfikaciji
réwniez instalacja kopalniana), ktéra zawiera wymien-
nik lub zespdt wymiennikow ciepta, w ktérym odbiera-
na jest energia z pierwotnego Zrodta ciepta oraz pompa
ciepta, ktéra podwyzsza wyjSciowg temperature
2-4-krotnie, w zaleznosci od typu i efektywnosci urza-
dzenia. Skiad instalacji kopalnianej bedzie zalezat od
parametréw wody geotermalnej na wejsciu, przezna-
czenia energii, wymagan odbiorcow (ich liczby, rodza-
ju) oraz uwarunkowan ruchowo-goérniczych. Instalacja
geotermalna moze by¢ wspomagana szczytowo z kon-
wencjonalnych kottowni weglowych, olejowych lub ga-
zowych.

Energia cieplna z wymiennikéw moze byé wyko-
rzystywana przy zastosowaniu pomp ciepta do ogrze-
wania pomieszczen i cieptej wody uzytkowej oraz zimg,
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do odmrazania i osuszania nawierzchni drogowych,
schoddéw oraz drogowych przejs¢ dla pieszych. Latem,
ten sam system wymiennikowy, bez dodatkowych za-
biegow, jest wykorzystany w wielu krajach do klimaty-
zacji pomieszczen i schtadzania rozgrzanych
nawierzchni drogowych za pomocg wymuszonej cyr-
kulacji ptynu w systemie wymiennikéw.

Ekonomiczng i ekologiczna efektywnos¢ instalac;i
geotermalnych mozna zwiekszaé przez stosowanie in-
stalacji, do ktérych doprowadzane jest rowniez ciepto
odpadowe z okolicznych zakfadéw przemystowych.
Ciepto pochodzace z Ziemi mozna uzupetnia¢ ponadto
termalng energig pochodzaca z innych zrédet, np. ze
spalarni Smieci, hatd kopalnianych, czy sciekéw miej-
skich. Takie rozwigzania hybrydowe sg powszechnie
stosowane na $wiecie. Wystepujg one nawet w krajach,
w ktorych nie brakuje tradycyjnych Zzrodet energii. Roz-
wigzania te sg optacalne ekonomicznie i korzystne dla
Srodowiska naturalnego. Takze w Polsce zarysowuje
sie korzystna polityka panstwa w zakresie energii geo-
termalnej. Najnowsze zapisy w prawie energetycznym
mowig o obowigzku odbioru energii pochodzacej ze
zrédet odnawialnych (a wiec i energii geotermalnej)
przez zaktady energetyki cieplnej.

2. WARUNKI GEOTERMALNE GZW

Obszar GZW jest dobrze rozpoznany w zakresie geo-
logii ztozowej i hydrogeologii. W ostatnich latach zin-
tensyfikowano takze prace zmierzajgce do oceny
zasobdw energii geotermalnej skumulowanej w skatach
i wodach podziemnych [11].

Problem ciepta w kopalniach wegla kamiennego
byt przedmiotem zainteresowan od zarania gornictwa.
Byt jednak rozpatrywany przede wszystkim w kon-
tekscie warunkow pracy gornikdw. Goérnicze przepisy
BHP okreslajgce temperature powietrza w wyrobiskach
eksploatacyjnych na maksimum 28°C wymusity ko-
niecznos¢ statego monitorowania temperatury w toku
eksploataciji [6,7].

W oparciu o punktowe pomiary niezaburzonej tem-
peratury skat w podziemnych wyrobiskach kopalh we-
gla kamiennego opracowano zestaw map
geotermicznych dla rzednych -450, -550, -650
i -750 m [6]. W oparciu o termiczne profilowania otwo-
réw wiertniczych wykonano rowniez mapy geotermicz-
ne dla obszaru GZW [4,9]. Prezentowane przez réznych
autorow mapy rozktadu temperatur, bez wzgledu na
stosowang metodyke, ukazujg istotne zréznicowanie
geotermiczne obszaru zagtebia. Wystepuje w nim sze-
reg anomalii pozytywnych i negatywnych. Prowadzone
dotad badania wykazaty zwigzek warto$ci pola geoter-
micznego przede wszystkim ze stopniem zloZzonosci
budowy geologiczne;.

Zmienno$¢ warunkéw geotermicznych w gérotwo-
rze GZW i lokalizacje pozytywnych i negatywnych ano-
malii mozna przedstawi¢ w formie map gtebokosci
wystepowania powierzchni termicznych 20°C (ryc. 1)
i 60 °C (ryc. 2). Pierwsza z nich jest szczegdlnie istotna
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Ryc. 1. Mapa gtebokoSci wystepowania temperatury 20°C pod powierzchnig terenu w GornoSlgskim Zagtebiu Weglowym [11].

Fig. 1. Map of depth to geoizotherm 20°C in the Upper Silesian Coal Basin [11]
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Ryc. 2. Mapa gtebokoSci wystepowania temperatury 60°C pod powierzchnig terenu w GornoSlaskim Zagtebiu Weglowym [11].

Fig. 2. Map of depth to geoizotherm 60°C in the Upper Silesian Coal Basin [11].




ze wzgledu na zlokalizowanie w profilu pionowym skat
o temperaturze 20°C okreslanej jako graniczna dla wéd
geotermalnych. Z kolei temperatura 60°C jest dolng tem-
peraturg graniczng dla bezposredniego wykorzystania
wod geotermalnych w systemach grzewczych.

Na podstawie dotychczasowych badan geotermicz-
nych do najkorzystniejszych obszaréw do pozyskiwa-
nia energii geotermalnej w rejonie gornoslaskim nalezy
zaliczy¢ potudniowo-zachodnig czes¢ GZW - okolice
Jastrzebia-Zdroju i Zor, rejon siodta gtéwnego - okolice
Rudy Slaskiej, Chorzowa i Swietochtowic oraz okolice
Knurowa w zachodniej czesci GZW.

3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ANOMALIE
TERMICZNE SKAL | WOD PODZIEMNYCH W GZW

3.1 Litologia i cechy strukturalno-teksturalne skat

Znane sg niektére czynniki wptywajace na wielkoSci
wspétczynnikow cieplnych skat. Jest to: sktad mineral-
ny oraz iloé¢ i jako$¢ spoiwa w skale, cechy tekstural-
ne, ilos¢, wielkosc¢ i ksztatt poréw, gestos¢ przestrzenna,
zwieztos¢ i stopien zdiagenezowania, zawarto$¢ wody
w skale [1,9]. Na podstawie badan laboratoryjnych wy-
konanych dla GZW okreslono wartosci wspotczynnika
przewodnosci cieplnej dla poszczegdlnych typdéw lito-
logicznych skat i jednostek litostratygraficznych. Stwier-
dzono, ze transport energii cieplnej w skatach jest
zréznicowany w zaleznosci od kierunku przeptywu ziem-
skiego strumienia ciepta w stosunku do uwarstwienia
anizotropowego osrodka. Wyzsze wartosci zageszcze-
nia strumienia ciepta, rzedu 30%, sg obserwowane
w kierunku réwnolegtym do warstwowania, w poréw-
naniu do kierunku prostopadtego. Ma to istotny wptyw
na obserwowane ilosci energii cieplej dostarczanej
z gtebszych partii skorup ziemskiej, zwtaszcza w stre-
fach o dominujacej tektonice fatdowej, charakteryzuja-
cej sie ztozong strukturg przestrzenna.

3.2 Budowa geologiczna

Budowa geologiczna jest wypadkowym efektem zespotu
czynnikow, to jest litologii, cech strukturalno-tekstural-
nych i tektoniki. Na obszarze GZW stwierdzono wiele
anomalii temperaturowych w goérotworze karbonskim.
Wielu autoréw wigze niektére anomalie dodatnie z wy-
stepowaniem duzych struktur tektonicznych. Znana jest
zaleznos¢ wzrostu temperatury ze wzrostem migz-
szo$ci nadktadu, badz migzszosci warstw siodtowych,
ewentualnie z sasiedztwem skat pochodzenia wulka-
nicznego lub intruzywnego. Anomalie negatywne wy-
stepujg w rejonach przepuszczalnego nadktadu
o relatywnie niskich migzszosciach.

3.3 Dziatalno$¢ gérnicza
Dziatalnos¢ gérnicza powoduje wychtodzenie skatiwaod
podziemnych. Zwtaszcza wentylacje kopalh mozna

zaliczy¢ do jednego z gtéwnych czynnikéw wptywaja-
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Ryc. 3. Pomiary temperatury skat i wod w wyrobiskach gorni-
czych wybranych kopaln GZW.

Fig. 3. Temperatures of rocks and waters in underground
workings of selected mines in USCB.

cych na zmiane pierwotnej cieptoty gérotworu karboh-
skiego. Temperatura powietrza wentylacyjnego przy
ociosach wyrobisk dotowych jest o 8-10°C nizsza od
pierwotnej temperatury skat mierzonej, zgodnie ze sto-
sowang powszechnie metodyka, w otworach o gtebo-
kosci 2 m, wierconych prostopadle do powierzchni
ociosu. W mniejszym stopniu dotyczy to wyrobisk eks-
ploatacyjnych, ktérych kontakt z powietrzem wentyla-
cyjnym jest relatywnie kroétki. Tutaj obnizenie
temperatury jest mniejsze. Jednak w kopalniach wy-
stepujg cate partie i pola, w ktérych wentylacja prowa-
dzona jest przez wiele lat i wéwczas wptyw tego procesu
na lokalne pole geotermalne jest odpowiednio wiekszy.
Temperatura wéd w kopalniach jest zalezna od tem-
peratury otaczajgcych je skat, od kontaktu z cieplejszy-
mi wodami dalekiego krgzenia, od wentylacji kopalnianej
oraz od kontaktu z wodami technologicznymi i urza-
dzeniami. Duzy wptyw wywiera réwniez system odpro-
wadzania wod na powierzchnie. Polega on na
przepompowywaniu wéd pochodzgacych z odwodnie-
nia wyrobisk goérniczych z jednego poziomu odwodnie-
niowego na jeden lub kilka posrednich, co powoduje
strate cieptoty wod podziemnych. W kopalniach rzad-
koscig jest selektywne pompowanie wod z poszcze-
golnych poziomoéw wydobywczych. Czesto nie rozdziela
sie nawet stabo zmineralizowanych i chtodnych wéd
pochodzacych z nadktadu ztoza (czesto nadajacych sie
do wykorzystania do celéw przemystowych), od cieplej-
szych waod doptywajacych do gtebszych poziomow eks-
ploatacyjnych. Stan taki jest niekorzystny z punktu
widzenia odzysku energii cieplnej i powoduje ograni-
czenie waloréw uzytkowych woéd kopalnianych.
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Fig. 5. scheme of installation using mine waters pumped out from mine dewatering system [12].

W zwigzku z likwidacjg szeregu kopaln pojawit sie
kolejny czynnik zmieniajacy pierwotng cieptote wodd pod-
ziemnych. Celem ograniczenia liczby stacjonarnych
pompowni prowadzane jest przepompowywanie wod
miedzy sasiednimi kopalniami. Rzutuje to na zasoby
energii geotermalnej mozliwe do pozyskania w danym
rejonie.

4. ZASOBY ENERGII GEOTERMALNEJ W WYBRA-
NYCH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO | RUD

Przy szacowaniu zasobow energii geotermalnej mozli-
wej do pozyskania z wod dotowych przyjeto kilka prio-
rytetowych zatozen [18]:

1. Energie geotermalng zakumulowang w wodach ko-
palnianych okreslono na podstawie temperatur woéd
dotowych pomierzonych na gtéwnych poziomach od-
wodnieniowych. W poréwnaniu z niezaburzonymi
temperaturami skat wykazujg one wychtodzenie rze-
du 2-8°C (ryc. 3) co wynika ze znacznego obnizenia
temperatury gérotworu otaczajgcego wyrobiska.
Z tego powodu pomiary temperatury wod wykonano
z uwzglednieniem istniejgcych systemdéw odwodnie-
niowych.

2. W zakresie ilosci wéd kopalnianych uwzgledniono
doptywy obecne i prognozowane wraz ze zmianami
wynikajacymi z restrukturyzacji kopaln (w zakresie
ograniczenia wydobycia, doptywdéw naturalnych,
ewentualnie czasokresu i gtebokosci zatapiania zro-
bow) oraz z przekierunkowania woéd miedzy kopal-
niami.

3. Zasoby energii geotermalnej podzielono na poten-
cjalne i wydobywalne. Aby nie rozbudzaé zbytnich
i nie uzasadnionych nadziei zwigzanych z mozliwo-
Scig pozyskania energii geotermalnej z wod, zasoby
wydobywalne ustalono na 35% zasobdéw potencjal-
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nych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w tym zakresie
brak jest jakichkolwiek doswiadczeh. Na sprawnosé
catej instalacji geotermalnej beda miaty wptyw po-
szczegolne jej elementy, a te maja ja bardzo wyso-
ka. Ostatecznie o efektywnosci uktadow zadecydujg
przyjete rozwigzania techniczne.
Dla tak zdefiniowanych zatozen okreslono zasoby ener-
gii cieplnej zawarte w wodach wypompowywanych
z nastepujacych 15 zakladéw gorniczych: Borynia, Biel-
szowice, Debiensko, Jas-Mos, Katowice, Paryz, Pokdj,
Pstrowski i Jadwiga, Saturn, Sosnica, Wesota oraz
z pompowni: Bolko, Chorzéw i Siemianowice (ryc. 4).
Zasoby potencjalne wynoszga w nich sumarycznie
83 megawat energii cieplnej (MW1), z tego 8 zaktadéw
dysponuje zasobami po wigcej niz 4 MW,. U rekor-
dzisty siggajg one 16 MW, natomiast zasoby wydoby-
walne 5,7 MWt. W tym zakresie przodujg duze
pompownie odprowadzajgce wody podziemne ze
zlikwidowanych kopaln rud i wegla kamiennego w rejo-
nie Bytomia i Chorzowa.

5. METODY POZYSKIWANIA ENERGII
GEOTERMALNEJ W OBSZARACH GORNICZYCH

Proponowana metoda polega na zamontowaniu wy-
miennikow ciepta na wylocie szybu lub studni odwad-
niajacej. W wymiennikach ptytowych energia cieplna
z wypompowywanych wdd dotowych bedzie przekazy-
wana cieczy w drugim obiegu, stanowigcym dolne
zrodto sprezarkowych pomp ciepta (ryc. 5).
Wykorzystanie wymiennikow w systemie odbioru
ciepta chroni drugi obieg przed korozjg powodowang
przez rozpuszczone sole w wodach dotowych. Jedno-
czesnie podwyzsza to koszt instalacji. Dlatego zamiast
wymiennikdw mozna zastosowaé pompy z pierwotnym
obiegiem przystosowanym do odbioru ciepta z solanek.



Proponowany uktad mozna zastosowaé jako sa-
modzielny lub jako uzupetniajacy w istniejacej kottow-
ni. W przypadku zapotrzebowania szczytowego
W sezonie grzewczym mozna zastosowaé w samodziel-
nym uktadzie kociot gazowy dostarczajacy dodatkowg
ilos¢ energii, ktory bedzie spetniat zadanie awaryjnego
zrodta ciepta.

W kopalniach zlikwidowanych nalezy przeanalizo-
wac¢ mozliwos¢ odzysku ciepta z wéd wypompowywa-
nych z zatopionych wyrobisk gérniczych. Mozliwy jest
odzysk ciepta z wykorzystaniem urzadzen zamontowa-
nych w samym szybie (przyktadowo z wymiennikéw za-
topionych ponizej poziomu odwodnienia) lub na
nadszybiu. W przypadku pompowni stacjonarnych [14]
istniejg szersze mozliwosci lokalizacji urzadzen. Ponie-
waz pompownie te wymagajg zachowania szybu od-
wodnieniowego, szybu wentylacyjnego i wyrobiska
poziomego taczacego obydwa szyby, dlatego urzadze-
nia mozna usytuowac¢ w przekopie, chodnikach wod-
nych, komorze gtéwnego odwadniania lub w szybie
wentylacyjnym. Nalezy rozwazyé rowniez mozliwo$¢é
odbioru ciepta w innych wariantach likwidacji wyrobisk
gorniczych, na przykftad zaktadajgcych ich zasypywa-
nie.

W zwigzku z likwidacjg wielu kopalh nalezy pilnie
dokona¢ archiwizacji istniejgcych, gtebokich otworéw
wiertniczych. W przysztosci otwory te mozna bedzie wy-
korzysta¢ (po odpowiedniej rekonstrukcji) do eksplo-
atacji cieptych wod wypetniajacych zroby. Na podstawie
dotychczasowego rozpoznania wiadomo, ze zroby wy-
petnione sg wodami o temperaturze skat otaczajacych,
zaleznej od gradientu geotermicznego w danym obsza-
rze. Poza otworami eksploatacyjnymi nalezy dyspono-
wac otworami chtonnymi do zattaczania schtodzonych
wod do tego samego lub innego poziomu wodonos$ne-
go, uniemozliwiajgcego przeptyw wod miedzy otwora-
mi.

W przypadku eksploatacji otworowej instalacja
odbioru energii cieplnej z wbéd kopalnianych przypomi-
na instalacje z wariantu poprzedniego, przy czym wy-
dajnoséci z poszczegdélnych otworéw o mniejszych
Srednicach w stosunku do kolumny rur w szybie mogg
by¢ nizsze. Z tego powodu przy wiekszym zapotrzebo-
waniu nalezy odwierci¢ kilka otwordéw eksploatacyjnych
i chfonnych.

W proponowanym ukfadzie pojawia sie mozliwosc¢
odwracania obiegu w instalacji powierzchniowej dla sto-
sowania pompy ciepta w celach klimatyzacyjnych
i chtodniczym w okresie poza sezonem grzewczym.
W takim wypadku chtodne wody z otworéw chionnych
uzywamy jako zrodto zimna, natomiast uzyskang na
powierzchni energie cieplng odprowadzamy przez otwo-
ry eksploatacyjne do gtebokich zrobéw w celu uzupet-
nienia zasobow ciepta wykorzystanych w sezonie
grzewczym.

Dla pozyskania odnawialnej energii geotermalnej
ze zrédet niskotemperaturowych, w wielu krajach co-
raz czesciej odwierca sie otwory o gtebokosci od kilku-
nastu do kilkuset metréw. Uzyskiwane w otworach

powierzchnie kontaktu montowanych w nich wymien-
nikéw z cieptymi skatami wynoszg od kilku do kilkudzie-
sieciu metréw kwadratowych w zaleznosci od srednicy
i gtebokosci otworu. Powierzchnie te uzyskiwane kosz-
tem wiercenia otwordéw sg znikome w poréwnaniu z ist-
niejacymi w kopalniach powierzchniami udostepnionymi
w gtebokich szybach i wyrobiskach chodnikowych.
W zwigzku z tym wskazana wydaje sie ocena mozli-
wosci instalowania wymiennikéw ciepta na ociosach
w likwidowanych, gtebokich partiach kopalh. W przy-
padku wyrobisk chodnikowych problem wydaje sie zto-
zony - zalezny od konstrukcji obudowy, wlasnosci
gorotworu oraz przewidywanego okresu do zacisnie-
cia sie chodnika. Jednak pewne mozliwosci dajg tutaj
gtébwne wyrobiska poziome, jakimi sg przekopy. W przy-
padku szybéw mozna przewidywacé proste rozwigza-
nia polegajagce na montowaniu wymiennikéw na
Scianach w ich dolnych partiach. Zastosowanie odpo-
wiednich konstrukcji wymiennikbw moze uchroni¢ je
przed zniszczeniem w trakcie likwidacji szybu.

Wymiennik nalezy potgczy¢ z pompag ciepta na po-
wierzchni systemem odizolowanych wzgledem siebie
przewodow umieszczonych w kolumnie rur pozostawio-
nych w szybie. W zalezno$ci od zapotrzebowania na
energie oraz mozliwosci technologicznych powierzch-
nia kontaktu wymiany moze wynosi¢ do kilkuset me-
trow kwadratowych. Szacowane maksymalne
wydajnosci cieplne gérotworu wynoszg 50-100 W/m?
co daje mozliwos¢ pozyskiwania od kilkudziesieciu do
kilkuset kW energii cieplnej z jednego wymiennika
w zlikwidowanym szybie.

6. WNIOSKI

1. Energia geotermalna zaliczana jest do "czystych"
energii, ktérych pozyskanie nie obcigza srodowiska
naturalnego. Do zwigkszenia jej wykorzystania obli-
guja nas zalecenia $wiatowego kongresu w Kioto, a
sprzyjaja temu najnowsze zapisy prawa energetycz-
nego. W wielu krajach energia geotermalna wyko-
rzystywana jest do ogrzewania obiektow
budowlanych. Do tego celu wierci sie gtebokie otwo-
ry wiertnicze. W Polsce a zwiaszcza na obszarze
GZW, warunki sg w tym zakresie szczegdlnie do-
godne.

2. Na obszarach gérniczych zlokalizowane sg liczne
szyby, ktérymi odprowadzane sg na powierzchnie
duze ilosci wéd kopalnianych. Z nich mozna odzy-
skiwac ciepto. W takim uktadzie pozyskanie energii
geotermalnej nie bedzie obcigzone kosztami wier-
cenia nowych otwordéw i pompowania wod.

3. Zasoby potencjalne energii geotermalnej okreslone
dla 15 zakfadéw godrniczych wynoszg sumarycznie
83 MWt. W wielu kopalniach zasoby wydobywalne
sg wystarczajace na cze$ciowe zaspokojenie potrzeb
wiasnych lub obiektéw przykopalnianych. Do obiek-
téw o najkorzystniejszych warunkach do pozyskiwa-
nia energii geotermalnej w GZW nalezy zaliczy¢ duze
pompownie z rejonu Chorzowa i Bytomia.

87



4. Przedstawione propozycje metod pozyskiwania ener-

gii geotermalnej z obszaréw gdrniczych zlikwidowa-
nych kopaln wegla kamiennego réznig sie wktadem
prac i kosztéw inwestycyjnych, jakkolwiek koniecz-
ne jest przygotowanie projektéw instalacji do$wiad-
czalnych dla kazdej z proponowanych metod.
Rozwazania nalezy kontynuowaé¢ w szczegétach,
prowadzgc doktadne analizy ekonomiczne, techno-
logiczne projektéw instalacji oraz geologiczne
i hydrogeologiczne warunkéw wystepowania zaso-
boéw energii geotermalnej w obszarach gérniczych.
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