ENERGIA . UND
GEOTERMALNA
(Szwecja)

Energia geotermalna zajmuje raczej podrzedna pozycje wsréd odnawialnych zrédet energii. Istnieja
dwa mozliwe zrédta jej odnawiania: rozpad naturalnie promieniotworczych pierwiastkéw w catej Ziemi,
co powoduje rozprzestrzenianie sie ciepta w kierunku powierzchni Ziemi i akumulacja energii stonecz-
nej w jej przypowierzchniowych warstwach. W miescie Lund w potudniowej Szwecji ten potencjat
istnieje i jest wykorzystywany przez miejskie zaktady uzytecznosci publicznej.
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Tro PrROJEKTU

Juz w 1963 r. zaktad miejski Lunds Energi AB rozpoczagt wdrazanie sieci cieptowniczej, ktora
dzisiaj zaopatruje w ciepto cate centrum miasta. W przysztoSci sie€ cieptownicza ma objgc
takze osiedla mieszkaniowe wokot centrum. Zapotrzebowanie na ciepto na tych obszarach
jest obecnie zaspokajane przez ogrzewanie elektryczne, olejowe lub gazowe. Dzigki istnie-
niu podziemnych zt6z cieptej wody w Lund powstaty dwie geotermalne cieptownie w latach
1985 i 1986. Podziemna ciepta woda o temperaturze 21°C jest pompowana z gtebokosci
800 metréw. Obecnie system geotermalny zaspokaja 40% popytu sieci cieptowniczej. Pozo-
statg czeS€ zapotrzebowania zaspokajane jest poprzez spalanie oleju opatowego, biomasy
i gazu.

Obok geotermii cieptownia wykorzystuje tez biomase — drewniane wiéry, do skojarzonej pro-
dukciji ciepta i energii elektrycznej (CHP). Zbudowanie trzech turbin wiatrowych (o catkowitej
zainstalowanej mocy 950 kW), jak rowniez eksploatacja sieci chtodniczej, dopetnia wize-
runku Lunds Energi AB i Zarzadu Miasta jako pro-ekologicznych i patrzacych w przysztos¢
uczestnikéw rynku energetycznego. Ta r6znorodnoS¢ technologii energetycznych pozwala
Lunds Energi AB dostosowywac produkcje ciepta i energii elektrycznej do biezacego po-
ziomu cen na rynku energetycznym, ktory zostanie w przysztoSci zliberalizowany.
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Energia geotermalna Lund (Szwecja)

Doswiapbczene miasTa Lunp

Zasadnicza role w zaopatrywaniu Lund
w ciepto odgrywajg rurociagi rozdziela-
jace energie cieplna. Jedna sie¢ uzywana
jest do dostarczania cieptej wody (sieC
cieptownicza), a druga — zimnej wody
(klimatyzacja). Urzadzenia produkcyjne
w Lunds Energi AB obejmuja:

e geotermalne pompy ciepta na po-
krycie podstawowego zapotrzebowa-
nia na moc

elektrocieptownie na biomase;
nowoczesne kotty gazowe i olejowe;
kotly elektryczne;

rozbudowana siec cieptownicza; |

kogeneracyjna turbine gazowa; : s

zbiorniki na zimna i ciepta wode.

Cieptownie geotermalne

Dzieki istnieniu podziemnych zt6z cieptej wody w Lund w latach 1985 i 1986 powstaty dwie
cieptownie geotermalne o maksymalnej zdolnosci produkcyjnej odpowiednio 20 i 27 MW cie-
pta. Projekt wymagat Scistej wspotpracy pomiedzy Lunds Energi AB i Uniwersytetem w Lund.
Istotg dziatania jest pompowanie wody o temperaturze 21°C z odwiertu o gtebokosci 800 me-
trow. Ciepto jest przekazywane z wody podziemnej do schtadzacza w parowniku pompy cie-
pta. Woda podziemna schiodzona do temperatury 4°C jest z powrotem zattaczana do ztoza.
Czynnik chtodzacy (w fazie gazowej) jest sprezany w kompresorze. Wzrost ciSnienia powo-
duje podwyzszenie temperatury czynnika chtodzgcego, z ktérego ciepto jest przekazywane
w kondensatorze do wody sieciowej — cieptowniczej. Woda ta, podgrzewana przez pompe
ciepta, uzyskuje temperature 77°C i zaspokaja zapotrzebowanie na ciepto w mieScie. W ide-
alnych warunkach pracy pompa ciepta posiada wspétczynnik sprawnosci (COP) w przybli-
zeniu 3,3, co oznacza, ze 1 kWh energii elektrycznej na wejsciu daje na wyjsciu 3,3 kWh
ciepta. Jest to catkiem sporo, co jest zastuga wykorzystania cieptej wody podziemnej. Zwy-
kta pompa ciepta zainstalowana np. w mieszkaniu, osigga wspotczynnik COP ok. 2,7.

Maksymalna moc cieplna 47 (20+27) | MW
COP 3,3 -
Wydajnos¢ zrédta wody 120 L/s
Temperatura wody podziemnej (wejscie-wyjscie) 21-4 °C
Czynnik chtodzacy R134a -
Energia cieplna wyprodukowana w 1998 r. 313 GWh
Energia elektryczna zuzyta w 1998 r. 102 GWh

Parametry techniczne cieptowni geotermalnych

Gradient temperatury pod Ziemig wynosi okoto 3°C na 100 metrow. Oznacza to, ze gtebsze
odwierty mogtyby osiggna¢ wode o wyzszej temperaturze. Juz na gtebokosci 800 m woda
zawiera duze iloSci soli (6%) i gazéw (2,5 litra gazu na 100 litrow wody, przy czym gaz sktada
sie w 92% z NO,, w 3% z metanu i w 3% z helu). Aby utrzymac te zwigzki rozpuszczone
w wodzie i nie dopuscic do ich uwalniania przeptyw wody podziemnej musi odbywac sie pod
ciSnieniem 3 bardéw. Im wiekszag gtebokoSc osiggnie otwér, tym wieksza ilos€ gazéw i soli
bedzie zawarta w wodzie, a zatem bedzie konieczne wyzsze ciSnienie.

Wdrozenie cieptowni geotermalnych doprowadzito do godnego uwagi zmniejszenia zuzycia
paliw kopalnych i towarzyszacej ich spalaniu emisji. Obliczono, ze w ciggu pierwszych 5 lat
dziatania tych cieptowni, w odniesieniu do czynnikéw majgcych wptyw na stan Srodowiska,
moze nastgpic ograniczenie:
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Energia geotermalna Lund (Szwecja)

Zuzycia kopalnego oleju opatowego | 200000 | m3
Emisji CO, 580000 | ton
Emisji SO, 4000 | ton
Emisji NO, 1400 | ton

Poprzednio stosowanym czynnikiem chtodzagcym byt freon, ktéry emitowany do atmosfery,
powodowat zmniejszanie warstwy ozonowej. W 1995 roku zostat zastgpiony mniej agresyw-
nym czynnikiem R134a. Technika ta, zaopatrujaca Lund w niedrogie i niezaleznie produko-
wane ciepto, nazywana obecnie ,Modelem Lund”, zostata uznana za dobry przyktad przez
ekspertow w Szwecji i na forum miedzynarodowym.

Finanse

Catkowity koszt inwestycji w instalacje geotermalng wynosi 12,1 miliona €' (wartos¢ no-
minalna). Inwestycja rozciggneta sie w czasie, jej realizacja trwala trzy lata i kosztowata
w kolejnych latach: 5680000 € w 1984 r., 5030 000 € w 1985 r. oraz 1089 000 € w 1986 r.
Nastepnie zainwestowano dodatkowe 332 000 €. CzeSc¢ pieniedzy pochodzita z niskoopro-
centowanych pozyczek rzadowych, gdyz w tamtym czasie inwestycje majace na celu zmniej-
szenie uzaleznienia od oleju opatowego otrzymywaty duze wsparcie.

Klimatyzacja

Sie€ chtodnicza, zbudowana na przestrzeni ostatnich kilku lat, posiada wtasny rurociagg, kt6-
rym rozprowadza sie zimng wode. Woda o temperaturze 4°C jest dostarczana do konsu-
mentow, a na powrocie jej temperatura wynosi 12—-15°C. Zaktad chtodniczy posiada wtasne
pompy ciepta. Geotermalne pompy ciepta nie sg uzywane do chtodzenia z powodu duzej
odlegtosci pomiedzy pompami i odbiorcami chtodzenia. Podczas najcieplejszych dni w lecie
nadwyzki ciepta z pomp ciepta uktadu chtodniczego — zasilajgce siec cieptowniczg — sa takie
jak catkowita moc cieplna w catej sieci cieptowniczej. Oznacza to, ze w lecie geotermalne
pompy ciepta produkuja mniej ciepta niz przed instalacja sieci chtodniczej. Jednakze w od-
niesieniu do calego roku, geotermalne pompy ciepta produkuja znacznie wiecej ciepta niz
pompy ciepta w sieci chtodniczej.

Biomasa

Lunds Energi zainwestowat ostatnio w sasiednie zaktady uzytecznoSci publicznej wigczajac
je do nowej elektrocieptowni na biomase. Jest ona usytuowana 7 km od miasta Lund i dzigki
nowemu rurociggowi mieszkahcy sg zaopatrywani w ciepto pochodzgce takze z biomasy. In-
westycja w nastepny zaktad to kolejny krok w przygotowaniu Lunds Energi AB do obecnosci
na zliberalizowanym rynku energetycznym i wiekszej niezaleznosci cieptowni od wahan cen
i innych czynnikdw, na ktére Lunds Energi AB nie moze wpltywac.

Przyszia liberalizacja a Lunds Energi

Lunds Energi zainwestowata ostatnio w ogromny akumulacyjny zbiornik do przechowywania
nadwyzek wyprodukowanego ciepta. Przed Bozym Narodzeniem 1999 roku zostat natomiast
zainstalowany nowy zbiornik na zimng wode w sieci chtodniczej. Jest to doskonaty przykfad
elastycznosci strategii, do ktérej dazy sie w Lund. Potaczenie pomp ciepta i kottéw elektrycz-
nych, zdolno&¢ do jednoczesnej produkcji ciepta i elektrycznosci — czeSciowo oparta na bio-
masie — oraz mozliwoS¢ magazynowania zimnej i cieptej wody na duzg skale, sprawiajg, ze
dziatalnos¢ Lunds Energi jest optacalna dla sp6tki i konsumentéw, bez wzgledu na waha-
nia na rynkach elektrycznoSci, ropy i gazu. Nowa opcja magazynowania wody umozliwia
dodatkowa krétkoterminowa elastyczno$¢ oraz wspotprace z sasiednim zakladem, Eastern
Group (Grupa Wschodnig), jak rowniez inwestowanie w Norwegian Hydro Power, co dopet-
nia wizerunku niezaleznego dostawcy energii przygotowanego do petnej liberalizacji rynku
energetycznego.

Projekt w realizacji

Obecnie Lunds Energi AB przygotowuje wiercenie otworu poszukiwawczego do gteboko-
Sci 3500 metréw. Projekt pocigga za soba bliskg wspoétprace pomiedzy Lunds Energi AB
i Uniwersytetem w Lund. Oczekuje sig, ze temperatura wody podziemnej wyniesie 125°C.

Iprzeliczenie: 1 €= 9,15 korony szwedzkiej
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Energia geotermalna Lund (Szwecja)

Wysoka temperatura wody podziemnej daje mozliwoS¢ uzycia duzej jej czeSci do bezpo-
Sredniej wymiany ciepta (bez dodatkowego podgrzewania) w obiegu sieci cieptowniczej. Po-
zostata czeSc¢ bedzie uzyta jako zrodto ciepta dla istniejacych pomp ciepta sieci chtodniczej.
Badania wykazuja, ze 250 GWh/rocznie moze by¢ bezpoSrednio wymieniane w sieci grzew-
czej, a 140 GWh/rocznie moze byt uzywane jako zrédio ciepta dla pomp ciepta w sieci
chtodniczej.

Wdrozenie nowej cieptowni geotermalnej doprowadzi do istotnego zmniejszenia zuzycia pa-
liw kopalnych i towarzyszacych ich spalaniu emisji. Badania wskazujg, ze w skali rocznej
czynniki istotne dla Srodowiska ulegng zmniejszeniu w nastepujgcym zakresie:

Zuzycie paliw kopalnych 230 | GWh
Emisja CO, 54000 | ton
Emisja SO, 10 | ton
Emisja NO, 50 | ton

Nowy projekt w catoSci zalezy od pozytywnego rezultatu planowanego wiercenia poszuki-
wawczego.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Lunds Energi AB i jego partnerzy w swoich planach energetycznych patrza w przysztoSc.
Wykorzystanie szerokiego zakresu r6znych technologii energetycznych sprawia, ze zaktad
jest bardzo elastyczny i przygotowany do wejscia na wolny rynek energetyczny. Wykorzysta-
nie miejscowego zrédta podziemnej cieptej wody ma znaczgce zalety. Niezaleznos¢ od ryn-
kow zagranicznych, zatrudnienie miejscowej ludnosci i wykorzystanie lokalnych ekspertow,
poprawa stanu Srodowiska poprzez zmniejszenie uzycia paliw kopalnych i fakt, ze Lunds
Energi jest w tej chwili w stanie sprzeda¢ swojg wiedze technologiczng do innych krajow —
sg czynnikami ktore podkresSlaja optacalnos¢ inwestyciji dla regionu jako catoSci.

Dalszy postep w zamianie elektrycznych pomp ciepta na gazowe pompy ciepta jest jak do-
tad odktadany z powodu niskich cen energii elektrycznej i planow dotyczacych powstania
elektrocieptowni. Czy i kiedy elektrocieptownia zostanie wdrozona, zalezy od cen energii
elektrycznej, ktdre obecnie sa w Szwecji dosy¢ niskie.

WIECEJ INFORMACII

Lunds Energi AB

Johan Holmstedt

Trollebergsvagen 5, Box 25

S —-22100 Lund

Tel: + 46 46 35 84 66

Faks: + 46 46 18 92 62

E-mail: johan.holmstedt@lundsenergi.se
Http: http://www.lundsenergi.se

Opracowanie to zostatlo wykonane przez Energie-Cités we wspotpracy z Lunds Energi AB.
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Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie
Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” i dofinansowana przez @
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, <~
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki lCltes
Wodnej w Katowicach oraz Wojewo6dzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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