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Program nauczania

Nr modutu / kod

M3-27

Tytut modutu

Wprowadzenie do energetyki, cieptownictwa i
chlodnictwa

Jednostki modutu (jezeli sa)

1: Wprowadzenie do energii geotermalnej
2: Wprowadzenie do energetyki i cieptownictwa
miejskiego opartych na zrodtach geotermicznych
3: Najlepsza praktyka (zasady sztuki) i oddziatywanie
na Srodowisko
zastosowan geotermii w systemach energetycznych

Zawarto$¢ modutu

Niniejszy modut i wyktady w nim uwzglednione maja
przyblizy¢ stuchaczom podstawowg wiedzge o
zasobach energii geotermalnej i jej systemow — oraz
informacje o ich potencjalnych mozliwosciach — w
sektorze energetyki i systemach energii. Przyblizajac
stuchaczom znajomos$¢ podstaw zasobow i technologii
opartych na ztozach geotermalnych, umozliwia si¢ im
rozeznanie w gospodarczym i $rodowiskowym
oddzialywaniu zrédel geotermalnych na inwestycje
(zakrojone na mata, $rednig i1 wielkg skale) w
cieplownictwo miejskie i chtodnictwo, a takze
mozliwo$¢ wytwarzania energii elektrycznej za
pomocg geotermii.

Problematyka szczegolowa:

1: Wprowadzenie do energii geotermalnej

Geologia i ciepto we wnetrzu Ziemi
Podstawy systemdw energetyki geotermalnej
Magazyny energii i sieci energetyczne
Inwestycje, koszty biezace, koszty biezacej
produkcji i wydajnosc¢

Studia przypadkow i przyktadowe inwestycje
Potencjat zastosowania na skale krajowg 1
mi¢dzynarodowa

2: Wprowadzenie do energetyki, cieptownictwa i
chlodnictwa opartych na zrodtach geotermalnych
Wyzwania stojace przed energetyka opartg na zrodtach
geotermalnych

Koncepcje i czesci sktadowe miejskich sieci
cieptowniczych i chlodniczych

Obliczanie cen energii i rentownosci

Studia przypadkow i przyktadowe inwestycje
Potencjal zastosowania na szczeblu lokalnym i
regionalnym

3: Najlepsza praktyka (zasady sztuki) i oddzialtywanie
na srodowisko
zastosowan geotermii w systemach energetycznych
® Doswiadczenia z  najlepszej  praktyki
zastosowan wod 1 energii geotermalnych na
Swiecie
® Analiza ekologiczna i cyklu zycia
® (ddziatywanie poszukiwan zt6z
geotermalnych na $rodowisko
® (Oddziatywanie eksploatacji energii
geotermalnej na srodowisko
® (ddziatywanie projektow cieptowniczych i




chtodniczych na $rodowisko
® (ddziatywanie eksploatacji wod
geotermalnych na srodowisko

Cele kwalifikacji

Celem nauczania niniejszego przedmiotu  jest
przekazanie stuchaczom wiedzy o nowoczesnych
koncepcjach zastosowania energii geotermalnej w
projektach i rozwigzaniach dla energetyki, a takze
umiejetnos$ci wdrazania takich koncepcji. Dzigki temu
stuchacze beda w stanie skomercjalizowac¢ koncepcje
na szczeblu lokalnym i regionalnym w sposob zgodny
z obowigzujagcymi wymaganiami prawa, warunkami
spotecznymi i problemami  $rodowiskowymi
dotyczacymi zasobow geotermalnych. Wyklady te
stuza poznaniu:

e Podstawowych poje¢ poszukiwan i
eksploatacji

e zasobow geotermalnych, charakterystyki
magazyndw energii geotermalnych oraz
produkcji energii cieplnej i elektrycznej ze
zrodet geotermalnych

e Zintegrowanych technik zarzadzania realizacja
inwestycji w energetyke geotermalng

e Obecnych i przysztych mozliwo$ci
zastosowania energii geotermalnej w portfolio
zasoboOw energetycznych na szczeblu
globalnym i regionalnym

e Pojecia, inwestycje 1 najlepsze praktyki z
zakresu wytwarzania energii elektrycznej oraz
cieplownictwa i chtodnictwa miejskiego

o Aspekty srodowiskowe eksploatacji wod 1
energii geotermalnej

Okres planowania

5-ty miesiac

Czas trwania modutu 4.dni
Czestotliwos¢ odbywania modutu Na zadanie
Liczba przydzielonych punktow ECTS 1

Laczny czas i rodzaj pracy
(studia indywidualne + konsultacje)

32 godziny (konsultacje: 16 h = 50%)

Rodzaj wyktadu Obowigzkowy
(obowiazkowy, fakultatywny itp.)
Przydatno$¢ modutu w innych programach nauki brak

Warunki wstepne zapisu

Ukonczenie z zaliczeniem wyktadow z M1 oraz M3-
21 pt. ,,Wprowadzenie do zagadnien dystrybucji
energii” i M3-23 pt. ,Wprowadzenie do zagadnien
energetyki 1 cieptownictwa opartych na energii
stonecznej oraz jej magazynowania”.

Koordynator wtasciwy

Dyrektor programowy

Imig¢ i nazwisko wyktadowcy

NN

Jezyk nauczania

Angielski / niemiecki / wegierski / polski / rumunski




Kategoria egzaminow / warunki przyznania punktow

Obecnos¢ i praca zaliczeniowa

Udzial w ocenie ostatecznej

2,1%

Metody wyktadania i uczenia si¢ modutu

¢ Informacje praktyczne od wyktadowcow

e Czynny udziat shuichaczy w formie dyskusji i
opracowan

¢ Cwiczenia i praca zaliczeniowa

Zajecia specjalne (np. nauka zdalna, zaj¢cia terenowe,
wyktady goscinne itp.)

Wycieczka do elektrowni geotermalnej lub zaktadu
cieplownictwa miejskiego lub uzdrowiska
geotermalnego w regionie

Literatura
(lektury obowigzkowe i uzupetniajace)

Wyktadowca przekaze stuchaczom artykuty i opisy
przypadkow zwigzanych z przedmiotem wyktadow.

Literatura zalecana:

Mary H. Dickson and Mario Fanelli;
Geothermal energy: utilization and technology;
UNESCO Publishing by John Wiley & Sons; 1995

William E. Glassley; Geothermal Energy: Renewable
Energy and the Environment, Second Edition; 2014,
CRC Press; ISBN-13: 9781482221749

Ingrid Stober, Kurt Bucher; Geothermal Energy: From
Theoretical Models to Exploration and Development;
2013; Springer Verlag

Colin Harvey, Graeme Beardsmore. Inga Moeck and
Horst Ruter; Geothermal Exploration - Global
Strategies and Applications; 2016;

IGA Academy Books; ISBN: 978-3-9818045-0-8

Billy C. Langley; Heat Pump Technology 3rd Edition;
2001, Pearson; ISBN: 978-0130339652

Keith E. Herold; Absorption Chillers and Heat Pumps;
2016, Productivity Press;
ISBN: 9781498714341

Jay Egg; Geothermal HVAC: Green Heating and
Cooling; 2010, McGraw-Hill Education
ISBN: 9780071746106

Marc A. Rosen, Seama Koohi-Fayegh; Geothermal
Energy: Sustainable Heating and Cooling Using the
Ground; 2017; John Wiley & Sons Inc.; ISBN:
9781119180982

Sven Werner; International review of district heating
and cooling; Science direct
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036
054421730614X

Dietrich Schmidt, Anna Kallert, Markus Blesl; Sven
Svendsen, Hongwei Li, Natasa Nord, Kari Sipilg; Low
Temperature District Heating for Future Energy
Systems;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187




6610217322592

Dietrich Schmidt, Anna Kallert, Janybek Orozaliev,
Isabelle Best, Klaus Vajen, Oliver Reul, Jochen
Bennewitz, Petra Gerhold; Development of an
Innovative Low Temperature Heat Supply Concept for
a New Housing Area;

Energy Procedia, Volume 116, 2017, pp. 39-47

District Energy in Cities: Unlocking the Potential of
Energy Efficiency and Renewable Energy;
WwWw.unep.org/energy/des

Bundschuh J. (ed.), Tomaszewska B (ed.);
Geothermal Water Management; 2018; CRC Press
Taylor&Francis Group

https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-
Management/Bundschuh-
Tomaszewska/p/book/9781138749009



http://www.unep.org/energy/des
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009

Wyklad 1: Wprowadzenie do energii geotermalnej

Podczas wykladu przekazane zostang podstawowe wiadomosci o energii geotermalnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obiegu wod geotermalnych w warunkach naturalnych oraz sposobach wykorzystania energii i
wod ze zrodet geotermalnych. Wyktady uwzgledniaja wiedz¢ o wybranych metodach rozpoznawania,
udostepniania i wykorzystywania zrodet energii geotermalne;.

1. Geologia i cieplo we wnetrzu Ziemi

Podstawowe wiadomosci o geologii i hydrologii oraz mechanizmach termodynamiki (obiegu ciepta).

2. Podstawy systemoOw energetyki geotermalnej

Podstawowe pojecia z zakresu energii geotermalnej. Podstawowe uwarunkowania geologiczne sprzyjajace
wystepowaniu szeregu rodzajow zi6z geotermalnych. Podstawowe pojgcia zwigzane z geotermig (gradient
termiczny Ziemi 1 stopien geotermalny, oraz zloza wod i par geotermalnych). Gorace i zimne zasoby
geotermalne oraz warunki ich wystepowania. Zrodta ciepta w skorupie ziemskiej oraz procesy odpowiedzialne
za przeptyw ciepla.

Podstawowe metody eksploatacji energii geotermalnej — bezposrednie wykorzystanie, geotermalne pompy
cieplta (GHP), gruntowe i spr¢zone pompy ciepta (GSHP, GCH) oraz binarne generatory cieczowe do
produkcji energii elektrycznej.

Metody eksploatacji zt6z geotermalnych.

Technologie wiercenia studni geotermalnych (odwierty pionowe, kierowane i poziome).
Metody produkcji wody do uzytku geotermalnego.

Utylizacja odpadow cieklych z procesow geotermalnych.

Ogolna charakterystyka systeméw geotermalnych na $wiecie i w wybranych miejscach (Polsce, Niemczech,
na Wegrzech i Rumunii).

3. Magazyny energii i sieci energetyczne

Metody oceny zasobow i rezerw geotermalnych.

Przyktady klasyfikacji rodzajow zasobdw geotermalnych.

Metodologia oceny — czynniki ksztaltujgce warstwy wodonos$ne i zasoby geotermalne.

Omowienie technik modelowania komputerowego przydatnych w poszukiwaniu i ocenie zasobow
geotermalnych.

4. Inwestycje, koszty biezace, koszty biezacej produkcji i wydajnosé

Geologiczne i ekonomiczne aspekty wydobycia z glebokich odwiertow (koszty odwiertow, wydajnosc,
temperatura, mineralizacja, sktad chemiczny waod itp.).

Rentownos¢ ekonomiczna budowy instalacji geotermalnych.

Przepisy prawa i $rodki zachety finansowej na rzecz rozwoju geotermalnego.

Ryzyko i fundusze ryzyka dla energetyki geotermalnej — wyzwania i mozliwosci.

5. Potencjal zastosowania na skale krajowa i miedzynarodowa

Wykorzystanie wod geotermalnych w balneoterapii i rekreacji.

Podstawowe pojecia z dziedziny balneoterapii.

Czynniki umozliwiajagce wykorzystanie wod do celéw leczniczych i rekreacyjnych

(np. temperatura, mineralizacja, sktad chemiczny).

Osrodki rekreacyjne i balneoterapeutyczne w Polsce / na Wegrzech / w Niemczech / w Rumunii oraz w innych
krajach Europy i na $wiecie.

6. Studia przypadkow i przykladowe inwestycje

Wody i energia geotermalna w Polsce / na Wegrzech / w Niemczech / Rumunii — zgodnie z krajem
pochodzenia stuchaczy — przyktady.

Studia przypadkow w Polsce: Podhale, Nizina Polska (Mszczonow, Pyrzyce, Poddgbice, Uniejow)



Studia przypadkéw w Niemczech (Neustadt-Glewe: Waren und andere siehe
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Geothermiekraftwerken_in_Deutschland)

Studia przypadkéw w Rumunii: (Oradea)

Studia przypadkow na Wegrzech: (Miszkolec, Tura)

Czas trwania wykladu: 1-5 godz.

Cwiczenia 3 godz.

Cwiczenia mozna po$wiecié np. opracowaniu studium przypadku dla wybranych regionéw (pkt. 6).

Wyklad 2: Wprowadzenie do energetyki, cieplownictwa i chlodnictwa opartych na
geotermii

Celem wyktadu jest wprowadzenie stuchaczy do podstawowych zagadnien zwigzanych z produkcja energii
elektrycznej, ciepta i chtodu z zasobow geotermalnych.

1. Wytwarzanie energii elektrycznej ze zrédel geotermalnych
Omowienie wytwarzania energii elektrycznej ze zrodet geotermalnych na $wiecie.
Wstep do zagadnien wytwarzania energii elektrycznej w oparciu o geotermig.
Omowienie technologii geotermii goracej i zimnej

2. Koncepcje i czesci skladowe miejskich sieci cieplowniczych i chtodniczych
Omowienie systemow grzewczych, ich czesci sktadowych, oddziatywan i kooperacji migdzysystemowe;.
Geotermia — charakterystyka zrodta energii.
Geotermia jako sktadnik zrodta ciepta dla cieptownictwa.
Optymalizacja geotermalnych systemow cieptowniczych (hybrydowe zrédla energii, kaskadowe
wykorzystanie energii, pompy ciepta).
Chtodnictwo geotermalne.

3. Skojarzona produkcja ciepla i energii elektrycznej
Skojarzona produkcja ciepta i energii elektrycznej oraz
skojarzona produkcja ciepta, chtody i energii elektryczne;j.

4. Obliczanie cen energii i rentownoSci
Szeroko zakrojone zastosowania produktow geotermii (energii, wody i innych) — omowienie ze studiami
przypadkow.

5. Studia przypadkéw i przykladowe inwestycje
Projekt Turawell Orka — Wegry
Cieptownie na Podhalu i w Mszczonowie — Polska
Projekt Oradea — Rumunia
Projekt Neustadt-Glewe — Niemcy
6. Potencjal zastosowania na szczeblu lokalnym i regionalnym

Perspektywiczne obszary w Polsce (potencjat lokalny, rozpoznawanie zasobow)

Czas trwania wykladu: 1-6 godz.

Cwiczenia 2 godz.



Wyklad 3:  Najlepsza praktyka (zasady sztuki) i oddzialywanie na srodowisko
zastosowan geotermii w systemach energetycznych

Podstawowym celem tego wyktadu jest przedstawienie najlepszych praktyk zastosowania wod i energii ze zrodet
geotermalnych w réznych miejscach na §wiecie. Celem drugorzednym jest wprowadzenie shuchaczy do szeregu
aspektow oddziatywania geotermii na gospodarke i $rodowisko naturalne. Shuchacze poznaja problematyke
oddziatywania poszukiwan i eksploatacji wod geotermalnych na $rodowisko naturalne i gospodarke, a takze
podobne oddziatywania ze strony zastosowan energii geotermalnej w cieptownictwie miejskim i instalacjach
chtodniczych.

1. Doswiadczenia z najlepszej praktyki zastosowan wod i energii geotermalnych na $wiecie
Przyktady z calego §wiata i UE.
Uwarunkowania ustawowo-wykonawcze dotyczace wykorzystana wod i energii ze zrodet geotermalnych.

2. Analiza ekologiczna i cyklu zycia

3. Oddzialywanie poszukiwan zt6z geotermalnych na srodowisko

Wplyw poszukiwan i eksploatacji w geotermii na §rodowisko — poszukiwanie zt6z (np. badania
geofizyczne),
odwierty, halas, emisje, oddzielanie warstw wodono$nych i zbiornikow.

4. Oddzialtywanie eksploatacji energii geotermalnej na srodowisko

Wplyw wykorzystania energii geotermalnej na srodowisko — gospodarka zbiornikami, dystrybucja
zasobu, zrzut
wod, eksploatacja wieloletnia.

Efekty ekologiczne wypracowane podczas eksploatacji energii geotermalnej. Rentownos¢ i

efekty ekologiczne.
5. Oddzialywanie projektow cieplowniczych i chtodniczych na §rodowisko

Koszty, budowa instalacji, mozliwosci wieloletniej eksploatacji, ci$nienie w odwiertach, wtrysk wody.
6. Oddziatywanie eksploatacji wod geotermalnych na srodowisko

Uzdatnianie i oczyszczanie wod geotermalnych (przyktady zastosowania technologii; odwrdocona
0Smoza,
ultrafiltracja, napowietrzanie, odzelazianie i inne technologie oczyszczania).

Czas trwania wykladu: 1-5 godz.

Cwiczenia 3 godz.



Wyniki ksztalcenia
Wiedza

Stuchacz zna i i umie przedstawi¢ podstawowe definicje, pojecia i przepisy prawa dotyczgce energetyki
geotermalnej, a takze zna wybrane metody geologiczne i technologie grzewcze stosowane w diagnozowaniu
zasobow geotermalnych, udostepnianiu ich i ich gospodarce.

Stuchacz posiada podstawowa wiedze z zakresu geologii réznych regionéw geotermalnych i zwigzanych z
nimi rodzajow z16z geotermalnych.

Stuchacz jest $wiadomy problematyki odnawialno$ci zasobdéw geotermalnych i1 posiada podstawowe
informacje na temat technologii wiercen geotermalnych.

Stuchacz posiada podstawowg wiedze¢ z zakresu fizyki i termodynamiki w geotermii.

Stuchacz posiada wiedz¢ na temat Srodowiskowych aspektow wykorzystania zasobow energii.

UmiejetnoSci

Stuchacz umie analizowa¢ warunki wystgpowania wod geotermalnych i ocenia¢ ich przydatnos¢ do
okreslonych celow na podstawie materiatdéw zrodtowych i literatury.

Stuchacz potrafi przeprowadzaé proste oceny zasobow i interpretowa¢ wyniki pomiaréw hydrogeotermalnych
w prostych warunkach geologicznych.

Stuchacz umie poszerzy¢ swoja wiedze¢ o energii geotermalne;j.
Stuchacz potrafi oszacowaé optacalnos$¢ zastosowania technologii energii geotermalne;.

Stuchacz potrafi zbiera¢ i analizowaé istotne dane i na ich podstawie okreslac wpltyw eksploatacji na
srodowisko.

Postawy / kompetencje spoleczne

Stuchacz jest $wiadomy i rozumie ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne oddziatywanie dziatalnosci
technicznej w dziedzinie poszukiwania i eksploatacji z16z geotermalnych.

Stuchacz jest $wiadomy koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych oraz poszerzania
wiedzy poprzez samoksztatcenie.

Stuchacz rozumie warto$¢ pracy badawczej i potrafi krytycznie rozpatrywac informacje z réznych zrodet.

Zalecenia wobec pracy zaliczeniowej i jej szablon

Kazdy ze stuchaczy wybiera zasdb geotermalny lub region takich zasobow, dla ktorego przygotowac¢ ma

sprawozdanie ze studium przypadku. Termin opracowania: koniec kursu.

Praca zaliczeniowa ma mie¢ ok. 5 stron (zaktadajac czcionke Times New Roman o wielkosci 12 pkt., interlinia

1,5), z tabelami i ilustracjami wlacznie. W kazdej pracy zaliczeniowej — sprawozdaniu nalezy podac literature

bedaca podstawa opracowania.
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