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Abstrakt

Tato bakalarska praca hodnoti vyuzivanie geotermalnej energie v KoSickej kotline. Je to
oblast’ bohatd na zasoby geotermalnej vody. Jej vyuzivanie ma velky ekologicky
a ekonomicky vyznam.

Slovensko je krajina s bohatym vyskytom dobre vyuzitelnych zdrojov geotermalnej energie.
Medzi najvhodnejSie oblasti pre ziskanie a vyuzitie geotermalnej energie patri KoSicka
kotlina. Najdolezitejsie geotermélne vrty sa uskutoénili v obci Durkov. Tieto vrty poskytli
zakladné informacie o geotermalnych vodéach na uvedenej lokalite.

Cielom tejto prace bolo zhodnotit’ sicasny stav a vyuzitie geotermalnych vod v riesenej
oblasti a poukazat’ na ich prinosy.

Metody pouzité v praci boli staidium odbornej literatiry, internetovych zdrojov a osobna
konzultacia.

Geotermalne vody V tejto oblasti budi pouzivané na zasobenie teplom domacnosti, vyrobu
elektrickej energie. Dalsie spdsoby vyuzivania sa v polnohospodarstve, chove ryb,
rekredcidch a v ktipelnictve.

Vyuzivanim tychto zdrojov sa znizia ceny energii a dojde k ubtidaniu necistot v regione.

KPluacové slova: geotermalna energia, geotermalne vrty, tepelnd energia, geotermalne zdroje
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Abstrakt

This Bachelor thesis evaluate the exploitation of geothermal energy in KoSicka kotlina. This
locality is prolific of reserves of geothermal water. Exploitation of geothermal water has big
ecological a economic value.

Slovac republic is country where is situated a many well usable resource of geothermal
energy. KoSickd kotlina is the most suitable locality for acquisition and exploitation of
geothermal energy. The most important gethermal bores have realized in Durkov. These bores
supply main data of geothermal water in inscribed locality.

The mainly target of this thesis is the evaluation of actual state and exploitation of geothermal
water in follow-up locality. The next trent of this thesis is point out to addition of using
geothermal energy.

The methods of the work were studying special literature, internet’s resources and personal
consulting.

Exploitation of geothermal water in this area is: for heating buildings, production of electric
energy. Next way of using geothermal energy are in agriculture, fish husbandry, recreation,
balneal complex.

Exploitation of these resources decrease value of energy and decrease contamination in this

region.

Key words: geothermal energy, geothermal bore, thermal energy, geothermal resources,

Kosicka kotlina



Zoznam pouzitych oznaceni

% - percento

< - je mensSie alebo rovné

> - je vacsie alebo rovné

°C — stupen Celzia

°C.km™ — stupeti Celzia na kilometer
°C.m™ - stupeni Celzia na meter
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a.s. — akciova spolo¢nost’

atd’. — a tak d’alej

cca — cirka, priblizne
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EU — Eurdpska unia

g.I" — gram na liter

G-4 — vrt odvftany na lokalite Anicka
GE — geotermalna energia

GTD-1, GTD-2, GTD-3 — prieskumné vrty na lokalite Durkov
GTV — geotermalna voda

GWh - gigawatthodina

GWh.r' — gigawatthodina za rok
J—joul

J—juh

J.s —joul za sekundu

JV — juhovychod

JZ — juhozéapad

K — Kelvinov stupen

K.m™ - Kelvin na meter

km — kilometer

km? — kilometer tvorcovy

.s™ — liter za sekundu

l.s.km™ — liter za sekundu na kilometer Stvorcovy



m — meter

m® — meter kubicky

MH SR — Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky
mm - milimeter

MPa — megapaskal

MW — megawatt

MWe — megawatt elektrickej energie

MWh.r" — megawetthodina za rok

MW; — megawatt tepelny, jednotka tepelné¢ho vykonu
MZP SR — Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
napr. — napriklad

NOy — oxidy dusika

NPZ — neobnovitel'né prirodné zdroje

Obr. — obrazok

OPZ — obnovitel'né prirodné zdroje

OZE — obnoviteI'né zdroje energie

SCZT - stistava centralneho zasobovania teplom
SO, — oxid siricity

SPP, a.s. — Slovensky plynarensky priemysel

SR — Slovenska republika

SV - severovychod

SZ — severozapad

t—tona

t. j. —to jest

Tab. — tabul'ka

TEKO, a.s. — Teplaren Kosice, a.s.

TJ - terajoul

TJ.rok™ — terajoul za rok

V — vychod

W — watt

W.m™.K™ — jednotka tepelnej vodivosti

Z — zapad

Zb — zbierka zakonov



Obsah

UVOA ..o 10
1 PrehPad o siicasnom stave rieSenej problematiky ..................c.ccoooiiiiiinnnn 11
1.1 Prirodné ZATOJE ...oooiviiiiiiie ittt 11
1.1.1 Charakteristika prirodnych Zdrojov ........ccccoviiiiiiiiiiiiieieee, 11
1.1.2 Delenie prirodnych Zdrojov .........cccooveiiiiiiiiiiiisie e 11
1.1.3 Obnovitel'né a neobnovitelné zdroje ..........cocereriieiieniieiii e 12

1.2 GeotermalNa ENEITIA.......ecviiieiueaiieiiesieeieeteeseesteeseesteestessaessaessaeseesreesseeneesseenseens 14
1.2.1 Klasifikdcia zdrojov geotermalnej energie ..........cooervervirvenieiininesieiennns 16
1.2.2 Zakladné termofyzikalne veli¢iny geotermalnych vod............ccooveviinennnnn, 19
1.2.3  GEOtErMAINY VIT ...ooiiiiiiiiiieiiee ettt 19
1.2.4  Geotermalna eNergia VO SVELE .....c.uvviiriiiiiiiiiiesiiiiessiieessiiesssieessiee s s e s 20
1.2.5 Geotermdlna energia na SIOVENSKU.........cccviiiiiiiiiiiii e, 24
1.2.6 Potencial vyuzivania geotermalnej energie na SR..........ccccoovviiiniiiiciinnns 25

2 CHED ... 29
3 MEtodiKa PIraCe.........ccoiiiiiiiiiiiiiii ettt 30
3.1 Charakteristika vymedzeného uizemia — KoSicka kotlina...........cccccceevvrnniinnnnnn 30
3.2 Charakteristika prirodnych poOmerov...........ccocvvieiiiiinieiieeesee e 30
3.2.1  Geografické POMETY.......ccciiiiiiiiiiiiic i 30
3.2.2  Klimatické podmienky ..........ccccriuiiiiiiiiiiiie i 31
3.2.3  HydrologiCKe POMETY ......ccuirviiiieiiiiieiiieie ettt 31
3.2.4  POANE POIMETY ...ttt ettt nneas 31
3.2.5  BIOtICKE POMETY ...coviiiiiiiiiiicitiit it 32

3.3 Zvolené metddy @ POSTUPY......ceiueeiiiaiieriieaiee sttt ettt sre e e 33
4 VYSIEAKY PIraCe .....oooiiiiiiiiie s 35
4.1 Potencial vyuzitia geotermalnych vod v Kosickej kotline ..........cccocoeviiiiinnnns 35
4.2 POPIS A CIEIE PrOJEKIU. .....oviiiiiiiieieeiiee e 37
4.3 Centralne zasobenie teplom mesta KOSICE ........cooveiviiiiiiiiiiiiiiccecccc 38
4.4  Plan pre centralne zasobovanie geotermalnym teplom ..........cccccvvviieeiiieniiinenns 39
4.4.1 Vedenie a trasa horucovodného potrubia...........ccceevvereereeresiinnieesesiee e 40

4.5 Varianty rieSenia vyuzitia geotermalnej energie ..........covvrvrerireeieeiieneneneeneenns 40
4.6 PriNOSY PrOJEKIUL...cciiiiiiiiiiiiie ittt 43
4.7  Strety zaujmov SPP, a.s. @ TEKO, @.S. ...cceoiiiiiiiiiiieic e 43

4.8 EIEKITATEN V IDULKOVE ©ovvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeereeeeeesaeesseessesesessessesesessesesereressanenes 44






Uvod

Rychlost’ rozvoja vedy a techniky za posledné obdobie nadobudla neuverite'né rozmery.
Clovek sa stale viac snazi skvalitiiovat’ a ulah¢ovat’ svoj Zivot. Vietky poznatky a skusenosti,
ktoré I'udia nadobudli dlhymi rokmi vyvoja a evollicie su pouzivané na uspokojovanie svojich
potrieb. Ekologické a energetické problémy patria medzi zakladné problémy ludstva, ktoré
maju dopad na globalne zivotné prostredie. V uplynulom polstoro¢i sa dopyt po energii
rapidne zvysil. Suroviny zneobnovitel'nych zdrojov tvorili a dodnes aj tvoria zaklad
vyuzivania v priemysle a energetike. Medzi najvacsich znecistovatel'ov zivotného prostredia
V sticasnosti patri energetika.

Zakladom fungovania vicsiny krajin st fosilne palivd ako uhlie, ropa a zemny plyn.
Stalym vyuzivanim sa ich zasoby rapidne znizili a si odhadované na niekol’ko desiatok rokov
do buducnosti ¢o je zhladiska vzt'ahu k budicim generacidm znaSej strany egoistické
a nemoralne. Okrem toho sa pri spalovani fosilnych paliv dostava do prostredia velké
mnozstvo Skodlivych latok, ktoré maji negativny vplyv na zdravie l'udi a vyrazne prispievaju
Kk znecisteniu Zivotného prostredia.

Clovek, ktory v sucasnosti disponuje mnozstvom poznatkov vedeckého charakteru je
nuteny zobrat'" zodpovednost za dalsi osud svojho prostredia. Mal by rozumnejSie a
ekologickejsie vyuzivat' technologie, ¢o zneéistuju zivotné prostredie. Coho nasledkom by
bolo zlepSenie klimatickych podmienok na Zemi a d’alSie generacie by mali minimalne
rovnaké podmienky pre Zivot. Aj preto 'udia budu musiet’ ndjst’ a vyuzivat nové zdroje
energie.

K novym zdrojom energie patria obnovitel'né prirodné zdroje. ObnoviteI'né zdroje st také
zdroje, ktoré mozno dlhodobo vyuzivat’ a obnovovat’. Patri k nim vyuZivanie slnecnej energie,
veternej energie, vodnej a geotermalnej energie a vyuzitie biomasy. Tieto zdroje predstavuju
ekologicku a ekonomicktl odpoved’ na aktualne problémy tykajuce sa zivotného prostredia.
Slovensko je z hl'adiska vyuzivania tychto zdrojov oproti ostatnym krajinam sveta na nizkej

arovni.
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1 PrehPad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Prirodné zdroje

1.1.1 Charakteristika prirodnych zdrojov

Hronec (2000) $pecifikuje prirodné zdroje ako zdroje a sily prirody, ktoré méze vyuzivat
Iudska spolo€nost’ na uspokojenie svojich potrieb. Za prirodny zdroj povazuje len ten,
ktorého sa pri jeho vzniku nedotkla I'udska praca.

Podl'a zdkona NR SR €. 17/1992 Z. z. o zivotnom prostredi sa pod pojmom prirodné
zdroje chapu tie Casti zivej alebo nezivej prirody, ktoré ¢lovek vyuziva alebo moéze vyuzivat’
na uspokojenie svojich potrieb.

Prirodné zdroje su vSetky latky, ktoré sa nachadzaju v prirode a clovek ich méze vyuzit
na uspokojenie svojich potrieb. Okrem zdrojov, ktoré maji hmotny charakter sem patria aj
energia, priestor, ¢as a zdroje, uspokojujice psychické, emociondlne a intelektualne potreby
(Fehér, 2006).

Noskovi¢ (2010) charakterizuje prirodné zdroje (zdroje biosféry) ako sucast’, alebo zlozky
prirody, ktoré ¢lovek vyuziva na uspokojenie svojich potrieb.

Medzi hlavné prirodné zdroje zarad’uje:

o ovzdusie

o vodu

o podu

o nerastné bohatstvo

o rastlinstvo

o zivolisstvo

o slne¢nl energiu
1.12 Delenie prirodnych zdrojov

Podl'a Fehér (2006) prirodné zdroje delime na obnoviteI'né a neobnovitelné. Obnovitelné
zdroje (OPZ) mozno dlhodobo (niektoré teoreticky az do nekonecna) obnovovat’ a vyuzivat.
Ich zasoba nie je nemennd (napr. les) a ich ochrana spociva v optimalnej miere vyuZzivania.
Neobnovitelné prirodné zdroje (NPZ) nie je mozné reprodukovat’, teda postupne moze dojst
K ich vyCerpaniu (napr. nerasty). Zasoba NPZ je nemenna a ich ochrana spoc¢iva v optimalne;j
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miere vycerpavania. Niekedy sa uvadza aj tretia kategéria prirodnych zdrojov, tzv.
environmentalne zdroje, ktoré maju vyznam pre vznik audrZovanie Zzivota na Zemi
(ekosystémy).

Podl'a Bohna a MacDonald (1991) mdzeme rozdelit’ zdroje energie na tri zakladné typy:

a) vycerpatelné zdroje — su také, ktoré sa po pouziti uz nemozu obnovit’ napr. uhlie, ropa,
zemny plyn a uran.

b) obnovite'né zdroje energie — su tie, ktoré moZzeme natrvalo vyuzivat’ ak je ich ¢erpanie
spravne a udrzatelne zorganizované. Moézu byt teda vycerpatelné. Su to : drevo,
rastliny, metanol, biomasa.

C) nevycCerpatelné zdroje energie — su tie, ktoré budu vzdy dostupné a nemdzu byt
vycerpané. Su tiez chapané ako alternativne zdroje energie. Zahriiuju solarnu energiu,
hydroelektrickt energiu (vodné elektrarne), veternti energiu, energiu prilivu a odlivu,

energiu oceanov a geotermalnu energiu.

1.1.3 Obnovitel’né a neobnovitel'né zdroje

Hornec (2000) uvadza, ze zakladom pre klasifikaciu prirodnych zdrojov je miera ich
reprodukovatelnosti. Na zdklade tohto kritéria deli prirodné zdroje na obnovitelné
a neobnovitel'né. Za obnovitel'né zdroje oznacuje slne¢nt energiu, vietor a prilivové viny, ich
najdolezitejSou vlastnost'ou je, Ze nie si vyCerpatelné. Uvadza, Ze nie si vyCerpatelné preto,
ze ich spotrebovanie jednou osobou, neznizuje mnozstvo energie pre d’alSich spotrebitelov.
Pricinou tejto nevyCerpatelnosti je, ze zasoby tejto energie su mimozemského pdvodu
a ¢lovek ich nemdze ovplyvnit. Autor uvadza za neobnovitelné zdroje tie, ktorych zasoba
nemodze byt v historicky redlnom case zvySovana. Su to vSetky geologické zasoby, ktoré
delime na recyklovatené a nerecyklovatelné. Recyklovatelné zdroje st tie, ktoré ako
druhotné suroviny moézeme dostat’ spit do ekonomického reprodukéného procesu (napr.
kovy, plastické latky). Nerecyklovatel'né zdroje su tie, ktoré v procese spotreby definitivne
zaniknu, st to predovsetkym fosilne zasoby energie (napr. ropa, uhlie, zemny plyn).

Podl'a zakona NR SR €. 17/1992 Z. z. o zivotnom prostredi sa pod pojmom obnovitel'né

prirodné zdroje chapu také zdroje, ktoré maju schopnost’ sa pri postupnom spotrebuvani

Ciasto¢ne alebo uplne obnovovat, a to samy alebo za prispenia Cloveka. Neobnovitel'né

prirodné zdroje spotrebuvanim zanikaju.

Neobnovitelné energetické zdroje su podla Marka ai. (1988) také, ktoré sa ich

vyuzivanim postupne vycerpavaju az do hranice technicko-ekonomickej a ekologickej
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tinosnosti (fosilne paliva, jadrové Stiepne paliva). Dalej autori uvadzaju obnovitelné zdroje
energie ako také zdroje, ktoré sa pri ich vyuzivani neustale obnovuja a su relativne bez zmeny
neustale k dispozicii (slne¢na energia, vietor, geotermalna energia).

Obnovitel'né zdroje energie st paralelnym nosicom energie, ktory sa obnovuje v sicasnej
prirode (Kollar, Brokes, 2005).

Casto pouzivané stslovie obnovitelny zdroj energie vedie podla Orla (2001) nickedy
k nejasnostiam v dosledku mozného dvojakého chapania zmienenej vézby ,,zdroj energie*.
Pretoze ak chapeme zdroj energie ako urcitti kvantitativne stanovenu zasobu, tak je tento
zdroj vycerpatel'ny a vo svojej povodnej podobe nemdze byt obnoveny. Zdroj energie je teda
Z logického hl'adiska neobnovitel'ny. Preto vzhl'adom k tejto dvojitosti vykladu slovnej vizby
obnovitel'ny zdroj energie dava autor prednost’ terminu obnovitena energia a slovo zdroj
vypusta. Tato kombindcia slov je zalozena na zdkone zachovania energie a je jednoznacna.

Neobnovitelné zdroje nie st reprodukovatelné a Ciastocne ich charakterizujeme pri

nerastnych surovinach. Delime ich na fosilne paliva (uhlie, ropa, zemny plyn) a jadrové
paliva. Obnovitelné zdroje su reprodukovatelné. RozliSujeme slne¢nu energiu, biomasu,
veterni energiu, vodni energiu, geotermalnu energiu a ako Specialny druh: vyuzivanie
tepelnych cerpadiel (Fehér, 2006).

Podla Orla (2001) sa pod pojmom alternativne (tiez neklasické) zdroje energie rozumie
iny zdroj alebo inak vyrobena energia nez ta, ktord vznikd spalovanim fosilnych paliv alebo
Stiepenim jadrového paliva.

Alternativne zdroje energie Lacina (2002) charakterizuje ako zdroje iné, neobvyklé, ktoré
je mozné pouzit ako nadhradné zdroje za zdroje fosilne. Na rozdiel od klasickych zdrojov
energie sa obnovuju prirodzenym spdsobom a z hl'adiska ¢loveka su nevycerpatel'né. V tomto
pripade nedochadza k Cerpaniu klasickych prirodnych zdrojov a sicasne st eliminované
d’alSie nepriaznivé vplyvy energetiky na Zivotné prostredie. Podl'a Lacinu (2002) mdzeme
alternativne zdroje energie delit’ na :

o obnovitelné zdroje primdrnej energie — veternd, slnecnd, geotermalna, vodna, energia

z biomasy a organickych odpadov

o netradicné technické prostriedky ziskavania a transformacie nositelov primarnej

energie na energiu uzitocnu — Casto je pouzivany pojem druhotné zdroje energie —

kogeneracné jednotky, tepelné cerpadla atd.
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1.2 Geotermalna energia

Slovo ,,geotermalna“ pochadza z gréctiny. ,,Geos* znemena ,,zem* a ,,thermal* znamena
»teplo“. Geotermika sa teda zaobera vnutornym teplom Zeme (Coudert, Jaudin, 1994).

Geotermalna energia je teplo zemského jadra. V zemskej kore je nositelom geotermalne;j
energie najmd magma, hortice horniny, vodna para a voda (Marko a i., 1988).

Fehér (2006) definuje pojem ,,energia“ ako vlastnost’ hmotnych systémov, ktora umoznuje
konat’ pracu na zadklade vnutornych zmien. Méze mat’ rézne podoby: chemickt, tepelnu,
potencionalnu, mechanick, elektricku a pod.

Energia je schopnost’ konat’ pracu alebo schopnost’ produkovat’ pohyb, teplo alebo svetlo.
Energia sa moze zmenit zjednej formy na druhti, ale nemdze zaniknit (Bohn,
MacDonald,1991).

Gerhart, Schmollgruber (1994) charakterizuju energiu ako tajomnu silu, ktori nemézeme
vidiet' a ani sa jej nemdzeme dotknut’, ale my vSetci ju potrebujeme a denne vyuzivame.
Energia mé schopnost’ konat’ pracu. V gréctine slove ,,energia“ znamena ,,pOsobiaca sila“
alebo tiez ,,hnacia sila®“. V skutocnosti je energia viac, nez len jednoduché slovo, pre nas l'udi
to znamena prezitie, stravu, svetlo, teplo a blahobyt.

Energia je schopnost’ konat’ pracu, alebo podévat’ vykon (Kollar, Brokes, 2005).

Podla Marka a i. (1988) energetickymi zdrojmi alebo zdrojmi energie budeme rozumiet’
také formy energie, ktoré si alebo mozu byt’ vyuziteI'né pre potreby l'udstva.

Vo vnitri Zeme sa ukryva obrovsky energeticky potencial. V hibke 10 az 12 km pod
zemou sa nachddza prakticky nevyCerpateny zdroj energie s teplotou asi 300 °C -
geotermalne teplo, ktoré pomaly prenika na povrch a prejavuje sa ako zemetrasenie alebo
vybuch sopky, alebo ako vyvieranie horticich geotermalnych prameiiov. Za jeden rok vyziari
Zem teplo, na vyrobu ktorého by bolo treba asi 30 miliard ton najkvalitnejSieho uhlia. Z tohto
hladiska sa geotermalna energia povazuje za obnovitel'ny zdroj energie. Jedinym problémom
je, ako tento zdroj vyhodne vyuzivat(Vanova, 2008). Autorka d’alej uvadza, ze geotermalna
energia je produktom procesov, ktoré sa odohravaji v zemskej kore. Viaze sa na geotermalnu
vodu, paru alebo na suché horniny. Geotermalna voda a para sa uz relativne dlhodobo
vyuZivaji, ale vyuzivanie energie hornin uloZenych v hibke je zatial’ predmetom vedeckého
badania.

Geotermalna energia predstavuje prirodné teplo, ktoré sa moéZe v priaznivych
podmienkach vyuzivat. Zdrojom tohto tepla je zostatkové teplo Zeme (z plaSta — S prinosom

magmatickych hmot alebo bez nich) a teplo, ktoré sa uvoltiuje pri radioaktivnom rozpade
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hornin. Z tohto hl'adiska je mozné geotermalnu energiu na rozdiel od fosilnych zdrojov
energie povazovat' za ,,obnoviteInu“ a z hladiska znecistovania prirodného prostredia za
,cista (Franko, 1986).

Geotermalna voda nie je typickym obnovitelnym zdrojom, pretoze jej rezervy modzu byt’
obmedzené anie vzdy obnovitelné. Aj ked je tato forma vyuzivania energie SetrnejSie
k zivotnému prostrediu ako vyuZzivanie fosilnych a jadrovych paliv, predsa len nie je svojou
kvalitou porovnatel'na so slneCnou energiou. Geotermalna para mdze napriklad obsahovat
rozne toxické prvky ako arzén. Napriek tomu je zdrojom s jednoznacnymi ekologickymi
vyhodami (Demo, Hronec, Téthova, 2007).

Marko ai. (1988) definuji geotermalnu energiu ako teplo, ktoré sa vyvija a akumuluje
prirodnymi procesmi v hlbinach Zeme (v zemskom jadre) a prendsa do vodonosnych vrstiev
(pripadne aZ na zemsky povrch) prostrednictvom horucich hornin alebo magmy. Podstatou
geotermalnej energie je prirodzené teplo zemského jadra.

Bohn a MacDonald (1991) charakterizujii geotermalnu energiu ako prirodzené teplo
Zeme, ktoré je vysledkom rozpadu radioaktivnych latok vo vnutri zeme. Teplo vytvarané pri
tomto rozpade je zachytené vicSinou vo vnutri Zeme, ale niekedy unikne prostrednictvom
gejzirov alebo sopiek.

Na naSej planéte sa geotermdlna energia vyskytuje vo dvoch oblastiach:

o sopecné oblasti — do ktorych sa voda rychlo infiltruje, rychlo sa ohrieva ¢oho
vysledkom je zvyseny geotermicky gradient, ktory do hibky 100 m méze dosahovat’
az 100 °C. Sem patria regiony na Kaméatke, Novom Zélande, Japonsku, Cine,
Indonézii, Mexiku, Aljaske, Islande v Taliansku atd’. Do tejto skupiny su zarad’ované
aj svetozname gejziry v Yellowstonskom narodnom parku v USA, Novom Zélande,
Islande a pod.

o oblasti s normalnym geotermickym gradientom — ktoré reprezentuju pokojné zony
sedimentarnych panvi, do ktorych sa dostava voda zo zrazok a infiltruje do utrob
Zeme, kde pod vplyvom okolitych hornin zvySuje svoju teplotu a potom po
zlomovych systémoch vystupuje na povrch. Medzi najznamejsie regiony patria panva
Mississipi — Missouri, Amazonska nizina, Pio de Plata v Amerike, Vv Australii
Artezska panva, Vv Europe Parizska panva, Panonska nizina v Madarsku ana

Slovensku atd’.

Chemické zlozenie termalnych vod je velmi pestré a zavisi od zloZenia hornin, s ktorymi

podzemna voda prichadza do styku. Termalna voda najCastejSie obsahuje zvySeny obsah
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sodika, véapnika, draslika, ale vynimkou nie je ani arzén, bor ainé vzacne prvky (Dobra,

Pinka, 2004).

1.2.1 Klasifikacia zdrojov geotermalnej energie

Fendek (1998) definuje geotermalne zdroje ako ti cast’ geotermdlnej energie pevnej,
tekutej a plynnej fazy zemskej kory, ktora mézeme ekonomicky t'azit’ a vyuzivat za sucasne
dostupnych technolégii z povrchu Zeme pre energetické, priemyselné, pol'nohospodarske
a rekreacno-rehabilitatné ucely. Zdrojom tejto energie je zostatkové teplo Zeme, teplo
uvolfiujiice sa pri radioaktivnom rozpade hornin a pohybe litosférickych platni, ktory je
sprevadzany vulkanickou c¢innostou a zemetraseniami. Z tohto hl'adiska je geotermalna
energia povazovana za netradi¢ny obnovitelny zdroj energie.

Petra§ ai. (2001) uvadzaju, ze geotermalnu energiu najéastejSie reprezentuju
hydrogeotermélne zdroje s teplonosnymi latkami, a to geotermalna voda, geotermélna para,
pripadne ich zmes. Do tejto skupiny geotermalnych zdrojov patri aj teplo suchych hornin.

Zdrojmi geotermalnej energie rozumieme teplo, ktoré je akumulované v zemskej kore do
dohodnutej hibky (Marko a kol., 1988).

Zdroje geotermdlnej energie moézeme klasifikovat na zaklade niekolkych kritérii
vzt'ahujicich sa kich fyzikdlnym a chemickym vlastnostiam alebo geologickym procesom

stuvisiacich s ich vznikom (Fendek, 1998).

Klasifikacia zdrojov geotermalnej energie, na zaklade niekolkych typov teplotnych
rezimov vo vnutri Zeme (P. M. Wright — G. Culver, 1991; Fendek, 1998; Petras a i., 2001):
o energiu Zeme, ktord je vzmysle tejto klasifikacie chapana ako tepelna energia

V pripovrchovej zone bez anomalneho zvySenia teploty pocas geologickych procesov,

(©]

energiu magmy, ktora predstavuje koncentraciu tepla v pripovrchovej zoéne vzajomne

nesuvisiacich regiénoch vzniknuti pocas jedného alebo viacerych geologickych

procesov,

o geotlakovu energiu, ktord predstavuje koncentraciu tepla v sedimentarnych panvach
vzajomne nesuvisiacich regionov vzniknutu pocas jedného alebo viacerych
geologickych procesov,

o energiu tepla suchych hornin, ktora je viazana na vacsie hibky spojené so zvysenim

teploty pocas geologickych procesov,

o energiu hydrogeotermalnu, ktora je reprezentovana prirodnou horicou vodou a parou.
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Zdroje geotermalnej energie delime na (Fehér, 2006):

o hydrotermdlne zdroje - pozdiz zlomov poklesnutd voda ohrievana okolitymi
horninami, voda moze byt’ privedena na povrch prirodnym pradenim,

o geostlacené zony - horuce slané vody zachytené pod vysokymi tlakmi medzi vrstvami
nepriepustnych hornin,

o horica suchda skala - do jedného vrtu sa zavedie voda, druhou sa odvadza ohriata,
zavislé od hibky,

o magmatické zdroje - magma vznika asi v hibke az 30 km, vo vulkanickych oblastiach

aj pri povrchu.

Bohn a MacDonald (1991) rozdel'uju geotermalne zdroje do troch hlavnych typov:
o prirodzend para a tepla voda (hydrotermalne zdroje),
o stlacend voda a zemny plyn (geostlacené zdroje),

o magma a horuca skala (petrotermélne zdroje).

Podl'a nositel'ov tepelnej energie rozdel'uje Marko a i. (1988) geotermalne zdroje na tri
druhy:

o geotermdlne zdroje horicej vody,

o geotermalne zdroje suchej pary,

o geotermalne zdroje suchych hortcich geologickych Struktar.

Petras a i. (2001), Fendek (1998) a P. M. Wright — G. Culver (1991) vo vztahu k prenosu

tepla hornin delia zdroje geotermalnej energie na:

o hydrogeotermdlne zdroje, pri ktorych prenos tepla na povrch z hornin uloZenych
v hibke zabezpecuje teplonosna latka vo forme geotermalnej vody alebo geotermalne;
pary, priCom vyuZzivanie tychto zdrojov geotermalnej energie ma dlhodobt tradiciu a
prepracované technologické postupy prindsajuce ekonomicky efekt,

o teplo suchych hornin, pri ktorych prenos tepla na povrch z hornin uloZenych v hibke
zabezpeCuje teplonosna latka vo forme obycajnej vody recirkulujicej cez umelo
vytvoreny S$trbinovy vymennik medzi dvoma hlbokymi vrtmi, priCom vyuzivanie
tychto zdrojov geotermdlnej energie je v sucasnosti v polohe vedeckych projektov

realizovanych v zahranic¢i v poslednych rokoch.
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Vanova (2008) uvadza, Ze najvacsi vyznam md v sucasnosti voda z geotermalnych
pramenov, ktorych teplota pri vystupe na zemsky povrch je vysSia ako priemernd rocna
teplota vzduchu v danej lokalite. Podl'a teploty pramena delime geotermalne zdroje na :

o nizkoteplotné zdroje (od 20-100 ° C)

o strednoteplotné zdroje (100-150 °C)

o vysokoteplotné zdroje (nad 150 °C)

Geotermické loziska, ¢ize miesta s vysokou Uroviiou geotermdlnej energie delime na
(Kolektiv autorov, 2010a):

o Polia s vysokou hladinou termdalnej vody. Tieto polia charakterizuje normalny
geotermicky gradient, pricom zdroj tepla neexistuje. Su to miesta s vhodnym
geologickym podlozim s jednym alebo viacerymi zlomami. Naj€astejSou formou
geotermickych poli su:

e hortce pramene s teplotou vody nad 200 °C, kde horuca voda s primesou Na, K,
Ca, Au vystupuje z hibky na zemsky povrch,

e fumaroly t.j. plynné pramene s teplotou vystupujucich plynov aj nad 1000 °C,
ktoré vznikaju odplyiiovanim hortcej magmy alebo vyparovanim povrchovej
vody,

e bahenné sopKky t.j. hortice pramene so znaénym podielom pevnych Castic,

e gejziry t.j. pramene s teplotou vody do 140 °C pravidelne zasobované horticou
vodou. Otvor zlomu umoziuje Unik zmesi vody a pary, pretoze voda vo forme
pary zabera 15000-krat va¢si objem ako kvapalné voda.

o Hypertermické polia teda geotermické miesta saturované vodou (asi 95 %) alebo
parou. Tieto polia mézeme rozdelit’ na:

e hypertermické polia suché ,tzv. " Hot dry rock ", kde sa voda prehrieva v
horucich skalnych horninach vo forme pary. Ohriata para sa potom sustreduje
V rezervoari.

e hypertermické polia mokré, kedy v podzemi neexistuje forma pary. Voda sa ako
kvapalina dostava na povrch a nasledkom poklesu tlaku sa na povrchu cast’ vody

premeni na paru.

Zasoby geotermalnych vod rozdel'ujeme na obnovované a neobnovované zasoby. U
obnovovanych sa tazba realizuje cez jeden vrt, a ochladend voda je vypustend do tokov.

Neobnovované zasoby geotermalnej vody sa musia pravidelne doplnat, preto okrem
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tazobného vrtu sa musi navrtat’ aj tzv. reinjektazny vrt, cez ktory je geotermalna voda po
odovzdani tepla vo vymenniku spolu so Skodlivymi plynmi a sol'mi zatlaCana spéat’ do
podzemia. Je to spOsob, ktory plne zodpoveda dneSnym environmentdlnym kritéridm

(Kolektiv autorov, 2004).
1.2.2 Zakladné termofyzikalne veli¢iny geotermalnych vod

Teplota — je stavova veli¢ina opisujlica teplotny stav telesa. RozliSujeme:
o termodynamicki
o Celziovu teplotu

Najnizsia mozna teplota je -273,15 °C, ¢o zodpoveda nule Kelvina (0K).

Geotermicky gradient — je odvodena fyzikalna veli¢ina, ktora charakterizuje zmenu
teploty s hibkou. Vyjadrujeme ho v jednotkach K.m ™ alebo °C.m™.

Tepelna vodivost — charakterizuje proces Sirenia tepla v prostredi. Teplotnd vodivost
vyjadruje mnozstvo tepla, ktoré v ustalenom stave prechadza jednotkovym prierezom latky
pri jednotkovom teplotnom gradiente za jednotku Casu. Jej rozmer je W.m™.K™

Tepelny tok — je mnozstvo tepla prechadzajuce cez plochu za jednotku ¢asu. Vyjadruje sa

V jednotkach J.s™, ¢o zodpoveda jednotke watt (W) (Petras a i., 2001).
1.2.3 Geotermalny vrt

Petra§ ai. (2001) a Fendek (1998) na definuji geotermalneho vrtu ako zakladného
prostriedku Kk ziskaniu informacii a udajov o parametroch horninového prostredia a vod
V geotermalnom rezervoari, resp. Struktire. Z hladiska vyuZzivania zdrojov geotermalne;j
energie jeho hlavnym poslanim je zabezpecit’ prepravu tychto zdrojov z rezervoaru na povrch
alebo pripadne spit, a to minimalne pocas ekonomickej ndvratnosti celého uzivatel'ského
zariadenia. Podl'a ti¢elu rozliSujeme geotermalne vrty:

o eXploatacné —urené pre tazbu geotermalnych zdrojov,

o reinjektazne — urené na likvidaciu tepelne vyuzitych geotermalnych zdrojov spatnym

zatlac¢anim do rezervoaru.

Na zéklade komplexného zhodnotenia hydrogeotermalnej Struktiry s prihliadnutim na
poziadavky perspektivneho uzivatel'a sa vyberie vhodna lokalita na realizaciu geotermalneho

vrtu. Situovanie vrtu zavisi od viacerych faktorov, medzi ktoré patri (Fendek, 1998):
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o etapa geologickych prac (zakladn geologicky vyskum, vyhlad4vaci a podrobny

prieskum),

o geologické podmienky (v ramci nich si zahrnuté aj morfostruktirne, tektonicke,

hydrogeologické a geotermické pomery),

o technicko-spotrebitel'ské podmienky (morfologické a urbanistické pomery, vyuZzivanie

a likvidacia geotermalnych vod).

Petra$ ai. (2001) dalej uvadzaju, ze vrty realizované v ramci zékladného geologického
vyskumu a vyhladdvacieho prieskumu su situované tak, aby sa ziskal zakladny obraz
0 priestorovom rozlozeni geotermalnych zdrojov, oich mnozstve, teplote a chemickom
zloZeni a aby sa nimi preukdzala moznost’ zachytenia ekonomicky vyuzitelného mnozstva
geotermalnych vod.

Koncepcia vrtnych suprav v geotermike je v podstate rovnaka ako pri prieskume na ropu
(aj tie vznikli z vrtnych saprav vyuzivanych v 19. Storo¢i na vyhladavanie vody). Hibka vrtov
sa vSeobecne pohybuje od 500 do 2000 m. NajbeznejSej metdde vitania sa hovori ,rotaty*
(slovo prevzaté z anglictiny, otacavy). Priestor potrebny na montdz vrtnej supravy ma
priblizne rozmer futbalového ihriska. Vftanie sa uskuto¢nuj nepretrzite valivym dlatom. Tri
kuZele obopinajii os vrtného néstroja, ktory sa pomocou vrtnych ty&i stale ota¢a pri hibeni
vrtu. Korunovy vrtdk je zo Specialnej ocele, ¢o umoznuje rozruSovat prevrtdvané horniny.
Jeho rozmery atvar (je ozubeny) zavisia od tvrdosti previtanych hornin. Na manipulaciu
vrtnej korunky a vrtnych ty¢i je potrebné hornt cast’ opatrit’ systémom kladiek. Motory
(dieselové, alebo elektrické) zabezpecuju aj pohon réznych cerpadiel potrebnych na chod

systému (Coudert, Jaudin, 1994).

1.2.4 Geotermalna energia vo svete

Ludstvo od nepamiti vyuziva hortice vody z itrob Zeme na lieCebne a relaxacné tcely.
Mimo kupelnictva a rekredcie geotermélne vody sa vyuzivaju na vyrobu elektrickej energie
napr. Larderello v Taliansku, Wairakei na Novom Zélande, d’alej San Francisco v Kalifornii
v USA, zamorsky departement Francuzska na ostrove Quadeloupre pri meste Bouillante atd’.
Mnohé krajiny sveta ako USA, Island, Franctzsko, Japonsko atd. vyuzivaju GE na
vykurovanie budov, $k6l, nemocnic a pod. V poslednom ¢ase sa rozsirilo vyuzivanie GE na
pestovanie Sampinonov, skorej zeleniny a ovocia vratane tropickych odréd. V Taliansku sa
pestuju orchidee. Mnoh¢ krajiny vyuzivaji GE na suSenie dreva, kvetov, d’ateliny, kavy, ¢aju

a pasterizaciu mlieka. Nezaostava ani jej vyuzitie pre chov hydiny, ryb a vodného vtactva,
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ojedinele aj chov krokodilov a aligdtorov (napr. v Japonsku). GE sa d4 vyuzit' aj na vyrobu
chladu za ucelom klimatizacie budov napr. Novy Z¢land. V niektorych krajinach ako Island,
Novy Zéland, ostrov San Miguel na Azorskych ostrovoch, vyuzivaju prirodne hortce
pramene ako atrakciu pre turistov, na pripravu Specialnych jedal. Vyuzivanie GE najmé na
vykurovanie I'udskych obydli, Setri klasické palivé, a tym obmedzuje spalovanie tychto paliv,
¢im sa znizuju uniky Skodlivych emisii do ovzdusSia ¢o v konecnom S$tadiu vylepSuje Zivotné
prostredie a zdravie obyvatel'stva (Dobra, Pinka, 2004).

V zemskej kore je akumulované obrovské mnozstvo GE uz do hibky 3000 m, ktora je
beznymi technoldgiami vitania pomerne lahko dosiahnutelnd. Podl'a udajov uvedenych
vtab. 1 sa d4 predpokladat, Ze ztohto zdroja by bolo mozné kryt' aj rastucu energeticku

potrebu l'udstva az priblizne 100 000 rokov.

Tab. 1 Svetové zasoby GE a spotreba energie na svete

Geotermalna energia (do hibky 3 km) 43.10"* ]
z toho 85 % pri teplote do 100 °C 36.10%" J
Spotreba energie vo svete 0,3.10%J
z toho 40 % pri teplote do 100 °C 0,1.10*J

Zdroj: Boszorményi, 2001

Dnesny okolo 2 % -ny podiel GE na kryti celkovej energetickej potreby l'udstva d’aleko
zaostdva za moznostami. Vo vSetkych krajinach s dobrymi podmienkami pre stavbu
geotermalnych elektrarni sa GE pochopitelne vyuziva vo velkej miere aj v zdsobovani
teplom. Aj geotermdlne teplarenstvo vSak UspeSne konkuruje konvenénému teplarenstvu.
Mnohé krajiny disponuji velkym potencidlom GE, ktory v stcasnosti vyuZivaji len
V zasobovani teplom. V prvom rade treba spomenit Mad’arsko, ktoré v sucasnosti na tento
ucel vyuziva okolo 1300 MW tepelného vykonu z geotermalnych zdrojov, ale aj Francuzsko.
V Eurdpe najdlhSiu tradiciu vyuzivania GE v zdsobovani teplom ma Island, kde hortce
gejziry vykuruji hlavné mesto Reykjavik uz vySe 100 rokov. Aj z tohto dovodu patri toto
mesto K najCistejSim na svete. Geotermalnou vodou vykuruju aj skleniky, v ktorych cely rok
pestuju zeleninu a ovocie, dokonca napr. aj banany (Boszérményi, 2001).

Vysokoteplotné zdroje ¢i uz vo forme suchej alebo prehriatej pary su vhodné na vyrobu
elektrickej energie a vo svete sa vyskytuju len vynimo¢ne. Patria sem Landerello v Taliansku,
The Heysers v USA, Kirildere v Turecku, Achuachapan v El Salvadore, Koweran na Novom

Zélande, Namaskard a Namfjall na Islande a iné. Hibka geotermalnych systémov je 500 az
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1 000 m, pripadne aj viac. Teplota geotermalnych vdd je do 190 °C. Strednoteplotné zdroje vo
forme horucej vody s teplotou nad 110 °C nachadzame v lokalitaich Pauceska na Kamcatke,
na Kurilskych ostrovoch, v Matsukawe v Japonsku, v Cerre Prieto v Mexiku a inde. Oba
spominané typy zdrojov geotermalnych vo6d sa nachadzaju v oblastiach aktivneho
vulkanizmu. Nizkoteplotné zdroje vo forme teplej vody s teplotou do 110 °C sa vyskytuju vo
vi¢Som pocte aj v oblastiach bez aktivneho vulkanizmu. Najvicsie mnozZstvo GE na svete sa
vyuziva v Cine 8 724 GWh.r'" (18,4%), potom nasleduje Japonsko 7 500 MWh.r* (15,8%)
a takmer rovnaké mnoZstvo sa vyuziva v USA 5 640 GWh.r' (11,9%), a na Islande 5 603
GWh.r! (11,8%). Z eurépskych krajin sa GE vyuziva najviac v Turecku 4 337 GWh.r*
(9,2%), v Gruzinsku 1752 MWh.r' (3,7%) avo Franclzsku 1360 GWh.r' (2,9%), na
Slovensku predstavuje ro¢nd vyroba tepla 588 GWh.r! (0,81% zo svetového instalovaného
vykonu). V tabulke 2 st uvedené Staty, ktoré najviac priamo vyuzivaju GE na vyrobu tepelnej
energie a v tabulke 3 st uvedené krajiny, ktoré vyuzivaji GE na vyrobu elektrickej energie.
(Petras a i., 2001).

Tab. 2 Priame vyuzitie GE vo svete na vyrobu tepelnej energie

Por. &. Stat Instalaény vykon % GWhort | %
MW
1 USA 5366 32,9 5640 11,9
2 Cina 2814 17,3 8724 18,4
3 Island 1469 9,0 5603 11,8
4 Japonsko 1159 7,1 7500 15,8
5 Turecko 820 5,0 4377 9,2
6 Svajéiarsko 47 3,4 663 1,4
7 Nemecko 397 2,4 436 0,9
8 Mad’arsko 391 2,4 1328 2,8
9 Kanada 378 2,3 284 0,6
10 Svédsko 377 2,3 1147 2,4
11 Francuzsko 326 2,0 1360 29
12 Taliansko 326 2,0 1048 2,2
13 Novy Zéland 308 1,9 1967 41
14 Rusko 307 1,9 1703 3,6
15 Rakusko 255 1,6 447 0,9
16 Gruzinsko 250 15 1752 3,7
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17 Mexiko 164 1,0 1089 2,3
18 Jordansko 153 0,9 428 0,9
19 Rumunsko 152 0,9 797 1,7
20 Slovenska republika 132 0,8 588 1,2
21 Chorvatsko 113 0,7 154 0,3
22 Bulharsko 107 0,7 455 1,0
23 Spolu 16 311 100,0 47 490 100,0

Zdroj: Petras a i., 2001

Tab. 3 Vyuzivanie GE vo svete na vyrobu elektrickej energie

Por. ¢. Krajina InStalovany vykon Podiel zo svetovej vyroby
MWe el. energie %
1 USA 2850,0 35,0
2 Filipiny 1848,0 22,7
3 Mexiko 743,0 9,1
4 Taliansko 742,0 91
5 Indonézia 589,5 7,2
6 Japonsko 530,0 6,5
7 Novy Zéland 364,0 4,5
8 Kostarika 120,0 15
9 San Salvador 105,0 1,3
10 Nikaragua 70,0 0,9
11 Island 50,6 0,6
12 Kena 45,0 0,6
13 Cina 28,8 0,4
14 Turecko 21,0 0,3
15 Portugalsko 16,0 0,2
16 Rusko 11,0 0,1
17 Etiopia 8,5 0,1
18 Francuzsko 4.2 0,1
19 Grécko 2,0 0,0
20 Rumunsko 1,5 0,0
21 Argentina 0,7 0,0
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22 Thajsko 0,3 0,0

23 Zambia 0,2 0,0

24 Spolu 8151,3 100,0

Zdroj: Petras a i., 2001
1.2.5 Geotermalna energia na Slovensku

Pokrytie energetickych potrieb Slovenska je v scCasnosti véazne diskutovanym
ekonomickym problémom. Preto ma Stit tendenciu podporovat’ vyuzitie netradicnych
obnovitel'nych ekologickych zdrojov energie. Energeticky potencidl v SR tychto zdrojov

predstavuje asi 4 % primarnych energetickych zdrojov pouzitelnych v roku 2005 resp. 2010,

-1
t.j. asi 40 000 TJ.rok . Doteraz je vyuzitie geotermalnej energie vel'mi nizke, ale vytvorili sa
podmienky pre vyuzitie 180 MW. Geotermalna energia predstavuje 18 % tychto netradi¢nych
energetickych zdrojov. Energetické predstavy SR predpokladaju vyuzitie 5200 MWt

celkovych potencidlne moznych geotermalnych zdrojov. Sucasny stav znalosti o tychto
zdrojoch je sumarizovany v Atlase geotermalnej energie Slovenska, podl'a ktorého pouzitelné

energetické zdroje predstavuju 5 538 MWt. Obnovitel'na ¢ast’ tohto mnozstva je 553 MW a
neobnovitel'na 4 985 MW . Je zrejmé, Ze skutocne pouzitelné geotermalne zdroje by mali byt

mensie ako vyssie uvedené. Geotermalna voda sa v SR pouziva v 35 oblastiach, najmi na
rekreacné a polnohospodarske ucely, menej pre zatepl'ovanie domov. Vyuziva sa celkove 83

MWt s nizkou tc¢innost'ou (asi 30 %) kvoli sezénnemu pouzitiu (Wittenerger, Pinka, Sidorova,

2006).

Geotermalna energia je alternativny zdroj energie, Uzemne rozptyleny, ktorého
vyuZzivanie mé z hospodarskeho hl'adiska nielen ekonomicky, ale aj ekologicky vyznam. Na
Slovensku je vymedzenych 26 geotermdlnych oblasti, resp. Struktur na ziskanie a vyuzivanie
geotermalnych vod ako zdrojov geotermalnej energie, ako moézeme vidiet’ na obrazku 1 a 2 v
prilohe. St to viedenské panva, centralna depresia podunajskej panvy, komariianska vysoka
kryha, komarianskad okrajova kryha, levickd kryha, topol¢iansky zaliv a Banovska kotlina,
Hornonitrianska kotlina, skoruSinskd panva, TurCianska kotlina, Liptovské kotlina, levocska
panva Z a J cast, stredoslovenské neovulkanity SZ cast, stredoslovenské neovulkanity JV
cast’, komjatickd depresia, dubnicka depresia, trnavsky zaliv, pieStansky zaliv, Trenc¢ianska

kotlina, Ilavska kotlina, Zilinska kotlina, hornostrharsko-trendska prepadlina, Rimavska
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dotlina, levo¢ska panva SV cast, KoSickd kotlina, humensky chrbat a Struktira Besa-

Cicarovce (Remsik, 2008).

1.2.6 Potencial vyuZivania geotermalnej energie na SR

Vlada SR vo svojom uzneseni €. 282 z 23. aprila 2003 schvalila Koncepciu vyuZivania
obnovitel'nych zdrojov energie, ktord definuje zdkladny ramec pre rozvoj vyuZzivania
obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na Slovensku. Podiely jednotlivych druhov
obnovitel'nych a druhotnych zdrojov energie na celkovom mnozstve technicky vyuziteI'ného
potencidlu su podla tejto koncepcie uvedené v tab. 4. apotencial termalnej energie

geotermalnych vod na Slovensku v tab. 5 (MZP SR, 2006a).

Tab. 4 Technicky vyuzitelny potencidl OZE

Druh Technicky vyuziteI'ny potencial
TJ %
biomasa 60 458 46,7
geotermalna energia 22 680 17,5
solarna energia 18 720 14,5
odpadové teplo 12 726 9,8
biopaliva 9 000 6,9
malé vodné elektrarne 3722 2,9
veternd energia 2178 1,7
Celkom 129 484 100,0

Zdroj: MZP SR, 2006a

Tab. 5 Potencial termalnej energie GTV na SR MW,

Regenerovana Bez regeneracie

pravdepodobnd | Overena | predpokladana | pravdepodobné | overena | predpokladana

321 147 85 4511 29 445

Celkovy potencial vyuzitel'nej geotermalnej energie: 5538 MW,

Zdroj: Kolektiv autorov, 2003

Na priame energetické vyuzitie su vhodné vody s nizkou teplotou, to znamena do 100 °C.
Na Slovensku, kde sa nachddza viac ako sto geotermalnych pramenov s teplotou vody 16 az
126 °C, su velmi dobré predpoklady na vyuzivanie geotermalnej energie — energeticky
potencial tychto vod je vySe 5000 MW. Podl’a spravy rezortu Zivotného prostredia sa v naSich
podmienkach uSetri za rok pri vyrobe 25 MW tepelnej energie z geotermalnych zdrojov pri

200 diioch vykurovania asi 42 600 ton hnedého uhlia alebo 16 milionov m® zemného plynu.
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DoterajSie vyuzivanie tejto energie vSak nie je rovnomerné a dostato¢né zlepsenie tohto stavu
zavisi od technickych a ekonomickych podmienok statu (Vanova, 2008).
Bédi (2001) uvadza v tab. 6 nasledujuci potencial geotermalnej energie v jednotlivych

oblastiach Slovenska:

Tab. 6 Potencial GE jednotlivych oblasti SR

Lokalita Energeticky Ocakavany Ro¢na vyroba
potencial energeticky vykon energie
MW MW T
Kosicka kotlina 1200 200 6000
Popradska kotlina 70 25 220
Liptovska kotlina 30 10 100
Dunajska panva 200 50 400
Levicka kryha 126 50 440
Spolu 1626 335 7160

Zdroj: Bédi, 2001

K vyhodam vyuzivania geotermalnej energie patri, ze (Petras a i., 2001):

o predstavuje vlastny (doméci) zdroj energie, nezavisly od medzinarodnych konfliktov,

o predstavuje lacnejsi zdroj energie ako fosilne paliva,

o patri do skupiny alternativnych obnovitel'né zdroje energie,

o znizuje zatazenie dopravnych komunikacii redukciou transportu klasickych fosilnych
energetickych zdrojov,

o znizuje nebezpelenstvo ohrozenia Zivotného prostredia redukciou transportu,
spracovania a vyuzivania fosilnych paliv (havarie produktovodov, vystavba a
prevadzka zasobnikov plynov a ropnych produktov, skladkové hospodarstvo, emisie),

o umoziuje ovladanie ceny energie,

o prevadzka ma minimalne dosledky na okolité Zivotné prostredie.

Vyuzivanie geotermalnej energie sa tieZ stava hybnou silou rozvoja malého a stredného
podnikania v regionoch, napriklad pri pestovani rychlenej zeleniny a kvetov, chove ryb
a hydiny, pri vystavbe a vyuZzivani zariadeni urenych na rekrea¢né a rehabilitacné ucely.

Nevyhnutnym podkladom pre rozvoj vyuzivania geotermalnej energie si udaje o distribucii,
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kvantite a kvalite jej zdrojov, 0 podmienkach na ich optiméalne vyuZite na rozne uéely (MZP
SR, 2006b).
Problémy s vyuzivanim tejto energie, ktoré charakterizuje Fehér (2006):
o ekonomické,
o velky obsah soli v termalnej vode (vytvaraju sa nanosy),
o obsah skodlivych plynov vo vode,
o velky zaber na pody.

Vyuzivanie zdrojov geotermalnej energie nie je uspokojivé, za hlavné priciny
existujuceho stavu mozno povazovat vysoké financné naklady na realizdciu geotermalnych
vrtov, na zabezpeCenic potrebnej techniky a technolédgii, ale aj nizku informovanost o
moznostiach podpory na realizaciu projektov, z domacich, resp. zahrani¢nych zdrojov.
Napriek uvedenym bariéram je v poslednych rokoch zaznamenavany rast zaujmu O
vyuZivanie geotermdlnej energie. V ostatnom obdobi bol geotermalny vyskum zamerany do
Hornonitrianskej kotliny, topol¢ianského zalivu a Banovskej kotliny a Rimavskej kotliny
(Remsi, 2008).

Z doterajSich poznatkov o sti€asnom vyuZivani termalnych vrtov vyplyva niekolko
vyraznych pri¢in dost’ velkého poctu nevyuzivanych vrtov (MH SR, 2007):
o nizka vydatnost’ vrtov, ktora nevyhovuje dolnej hranici energetického vykonu — 0,6
MW,
o nizka teplota geotermalnej vody,
o chemické zloZenie geoterméalnej vody nevyhovujlice podmienkam pldnovaného
vyuzitia,
o chemické zlozenie geotermalnej vody nezodpovedajuce kritéridm na vypustanie
tepelne vyuzitej vody do blizkych povrchovych tokov.
Bariéry rozvoja:
o nedostato¢ny rozvoj techniky a technologii,
o vysoké investicné néklady,

o chemické zloZenie.

Geotermalna energia sa v geotermalnych energetickych systémoch vyuziva
v 14 lokalitach na pol'nohospodarske tcely — na dodavku tepla na vykurovanie sklenikov,

foliovnikov a na vyhrievanie (temperovanie) pody. V 6 lokalitich na dodavku tepla na
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vykurovanie sidlisk, bytov, socidlno-hospodarskych budov, Sportovych hal a restaurécii,
v 3 lokalitdch na pripravu technologickej vody pre chov ryb a v 30 lokalitach v oblasti
cestovného ruchu pre potreby aredlov termalnych kipalisk. Udaje o vyuZivani zdrojov GE na

jednotlivé ucely su v tab. 7.

Tab. 7 Vyuzivanie geotermalnej energie k 1. 1. 2000

Miesto vyuzivania Instalovany vykon Roc¢na spotreba
MW % energie TJ.r'

Vykurovanie budov 15,2 11,5 277,5
Vykurovanie sklenikov 22,5 17,0 355,4
Rybné hospodarstvo 2,3 1,7 36,2
Rekreacné tcely 90,9 68,7 1437,1
Tepelné Cerpadla 1,4 1,1 12,1
Spolu 132,3 100,0 2118,3

Zdroj: Takacs, 2002

Na Slovensku sa GE vyuziva hlavne na rekrea¢né ucely — 90,9 MW (68,7 %), na vykurovanie
sklenikov a foliovnikov — 22,5 MW (17,0 %) a na vykurovanie budov — 15,2 MW (11,5 %).
Vyuzivanie GE doplhaji aplikacie pre rybné hospodarstva — 2,3 MW (1,7 %) a tepelné
gerpadla (TC) — 1,4 MW (1,1 %). Ich aplikacie znamenaju velkt perspektivu pri zlepseni
prevadzky celého energetického systému (Takacs, 2002).
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2 Ciel

Ciel'om bakalarskej prace bolo zhodnotit’ si¢asny stav a vyuzitie geotermalnej energie na

priklade Kosickej kotliny (Vychodné Slovensko).

Parcialne ciele bakalarskej prace:
e identifikacia zdrojov geotermalnej energie VO vybranej oblasti,
e moznosti efektivneho vyuzitia geotermalnej energie V rieSenej oblasti,
e zhodnotit’ prinos geotermalnej energie pre mesto Kosice,

e vypracovanie SWOT analyzy vyuzitia geotermalnej energie.
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika vymedzeného tizemia — KoSicka kotlina

Kosicka kotlina sa rozprestiera medzi Slanskymi vrchmi a Slovenskym rudohorim, resp.
Sarisskou vrchovinou. Jej Gizemie ma pretiahnuty tvar, v juznej Gasti sa staéa na JZ a zabera
plochu priblizne 868 km? (Fendek, 1998).

Kotlina sa rozklada v juhovychodnej Casti Slovenska. Na zapade susedi so Slovenskym
krasom a Slovenskym rudohorim, na severe so Sari$skou vrchovinou a Ondavskou
vrchovinou, na vychode prechddza v Slanské vrchy ajuzna strana tvori Statnu hranicu
s Mad’arskom. Terén je pestry a variabilny, rozlahlé roviny sa striedaju s nevysokymi
kopcami. Najvy$§imi vrcholmi si Dialna (384 m) a Cerveny granik (305 m). Porast v tejto
oblasti tvoria prevazne listnaté lesy s hojnym vyskytom dubu, buku, hrabu a brezy.
NajvyznamnejS$imi rickami KoSickej kotliny st Torysa, Hornad, Bodva a Ida (Frano ai.,

1977).
3.2 Charakteristika prirodnych pomerov

3.2.1 Geografické pomery

Kosicka kotlina je sucastou Vychodoslovenskej neogénnej panvy. Juznt Cast’ KoSickej

kotliny z vychodnej strany lemuje mladovulkanické pohorie Slanskych vrchov, zo zapadnej
strany ju ohraniuju vybezky paleozoickych prvohornych tutvarov Slovenského Rudohoria
a mezozoickych a predmezozoickych ttvarov Ciernej hory. Juzna ¢ast z celkovej plochy
Kosickej kotliny zabera cca 50 %. Geotermicky potencidl tejto Casti tzemia bol definovany na
zaklade prieskumnych Struktirnych vrtov na uhlovodiky, geofyzikdlneho prieskumu
a hydrogeologického prieskumu pre pitna vodu.
V Kosickej kotline je vyskyt geotermalnych vod spojeny hlavne s dolomitmi triasu, menej
s dolomitickymi vapencami a vulkanicko — sedimentarnymi horninami neogénu. Teplota vody
Vtejto oblasti kolie v hibke 2 500-3000 m 115 °C-130 °C, vrozmedzi 130 °C-150 °C
lokalne aj viac v hibke 3 000-3 500 m. Geotermicky stupeii vo Vychodoslovenskom neogéne
kolise v rozmedzi 36-53 °C.km™ a v skalach podlozia — mezozoika v rozmedzi 25-33 °C.km™.
Hustota tepelného toku kolise od 75-110 mW.m™ (Dobra, Pinka, 2004).
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Zakladnymi geochemickymi typmi hornin v KoSickej kotline st ilovce, pieskovce a tiez

andezity a intermediarne subvulkanické intruziva (Abaffy a i., 2002).
3.2.2 Klimatické podmienky

Kosicka kotlina sa nachadza v teplej oblasti, kde je priemerne 50 a viac letnych dni za rok
(s dennym maximom teploty vzduchu > 25 °C), juzna cast’ kotliny sa nachadza v teplej,
mierne suchej oblasti s chladnou zimou. Priemerné ro¢né teploty sa tu pohybuju v mesiaci
januar V teplotaich < -3 °C. Severovychodna cast’ KoSickej kotliny je umiestnena v oblasti
s teplej, mierne vlhkej a s chladnou zimou, kde sa priemerné ro¢né teploty v mesiaci januar
pohybuju Vv teplote < -3 °C. Severozapad Kosickej kotliny lezi v mierne teplej oblasti, kde je
Vv priemere menej ako 50 letnych dni za rok a julovy priemer teploty vzduchu v tejto oblasti je
> 16 °C. Tato oblast’ sa tiez nachadza v mierne teplom, mierne vlhkom, pahorkatinovom az
vrchovinovom okrsku. Priemerna ro¢na teplota v mesiaci jul sa tu pohybuje > 16 °C.
Priemerna ro¢na teplota vzduchu sa v KoSickej kotline pohybuje je 8,6 °C. Extrémne hodnoty
teploty vzduchu kolisu v rozmedzi + 37 °C do — 30 °C. Priemerny ro¢ny thrn atmosferickych
zrazok sa pohybuje od 600 mm v rovinach az po 900mm v Slanskych vrchoch. Priemerny

ro¢ny pocet dni so snezenim je 31 (Abaffy a i., 2002).
3.2.3 Hydrologické pomery

Vyznamnymi vodnymi tokmi na uzemi KoSickej kotliny st rieka Hornad a Torysa.
Priemerny ro¢ny uhrn atmosferickych zrazok je 625 mm (Kolektiv autorov, 2010b). Pocet dni
so snehovou pokryvkou v obdobi od 1961-1990 bol v prevaznej Casti kotliny od 40-60 dni. Jej
priemerna vyska sa pohybovala okolo 80 mm. Priemerny Specificky odtok sa v KoSickej
kotline pohybuje na juhu kotliny od 3-5 l.s*.km™ a v ostatnych castiach od 5-10 l.s*.km™
(Abaffy ai., 2002).

3.2.4 Pédne pomery
V zépadnej a severnej Casti kotliny st kombizeme zo zvetralin kyslych aZz neutralnych

hornin. Vo vychodnej casti kotliny a Vv Slanskych vrchoch su kambizeme modélne

a kultizemné nasytené az kyslé, sprevodné rankre a kambizeme pseoudoglejové a podzoly
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modalne, sprievodné litozeme a rankre. Na juhu kotliny su prevazne preudogleje modalne,
kultizemné a luvizemné nasytené az kyslé.

Retencna schopnost’ je na vac¢Sine Gizemia vel'ka a priepustnost’ stredna.

Podna reakcia je neutrdlna (6,5-7,3) az slabo alkalicka (7,3-7,8) prevazne v juznej a zapadnej
Casti kotliny a slabo kysla az po silno kyslu ( 6,5-5,0) v severovychodnej a vychodnej Casti.
Vlhkostny rezim pod je v tejto oblasti mierne vlhky a v oblasti Slanskych vrchov mierne
suchy.

Zo zrnitost’ pody ma najvacsi zaber hlinitd zrnitostna trieda (Abaffy a i., 2002).

3.2.5 Biotické pomery

Z hladiska fytogeograficko — vegetacné Clenenia sa Kosicka kotlina sa nachadza v dvoch
fytogeografickych oblastiach a to: oblast’ zapadokarpatskej flory (Carpaticum occidentale)
a oblast’ panonskej flory (Pannonicum). Reliéf kotliny je pomerne roznorody, a preto aj
potencidlna vegetacia je pestra. Luzné lesy su v nizinnych oblastiach Kosickej kotliny
a v altviach tokov zasahujtcich do okolitych pohori. Z drevin tvoria porasty predovsetkym
viby, topol’, jasen, brest, dub a jelSa. Dubovo — hrabové lesy sa zaberaju velké plochy
Vv kotline. Dubové lesy sa vyskytuju ostrovéekovite medzi dubovo — hrabovymi lesmi. Oblasti
kotliny, ktoré lezia vo vysSich nadmorskych vyskach su porastené podhorskymi bukovymi
lesmi ajedlovo — bukovymi lesmi. V najvysSich a najchladnejSich polohach Volovskych
vrchov su prirodzenymi porastami ihli¢naté lesy najmi jedl'ové a jedlovo — smrekové lesy.
Vzacne rastliny, ktoré rasta v kotline su: rumenica turnianska, poniklec slovensky, klincek
v€asny, 'an chlpaty, slezinik severny, plavan splosteny, hlavacik jarny.

V kotline sa vyskytuji predovsSetkym ZzivoCichy listnatého lesa, 1tk a poli, ako su bazant
pol'ny, zajac polny, jelenl lesny, srnec lesny, diviak lesny, muflon lesny, daniel Skvrnity aj
liska hrdzavéa. Nachadza sa tu vel'ka druhové diverzita hmyzu a netopierov. Z obojzivelnikov
st tu najmi vietky §tyri druhy mlokov, skokan zeleny a salamandra $kvrnitd. Ziji tu aj
niektoré¢ druhy vzacnych zvierat ako: uZovka stromova, vlk dravy, rys ostrovid, orol
kralovsky, orol kriklavy, vyr skalny, vcelarik zlaty, jason cCervenooky, roha¢ obycajny

(SAZP, 2002).
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3.3 Zvolené metody a postupy

Objektom sktimanie v tejto praci je geotermalna energia a moznosti jej vyuzitia
v Kosickej kotline. Najmé vyuzitie geotermalnej energie na vyrobu tepla pre priemyselné

objekty a domacnosti.

Pracovné postupy.

Zber udajov

e presStudovanie vedeckej a odbornej literatiry zameranej na ziskanie informacii
0 prirodnych zdrojoch, alternativnych zdrojoch energie a 0 geotermike z domaécich aj
zahrani¢nych zdrojov

e Stidium literatiry zameranej na vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku, a jej
vyuzitie v KoSickej kotline.

e prezretie internetovych stranok pre ucely doplnenia informacii a obrazovej ilustracie

e 3tudium materialov o okrese Kosice a obci Durkov

e zozbieranie informdcii o KoSickom geotermédlnom projekte od teplarenskej firmy
TEKO a spolo¢nosti SPP, a.s.

Analyza ziskanych adajov

e vyselektovanie potrebnych informacii k danej téme zo zozbieranych podkladov,
literatry a internetu.

Syntéza udajov

e zhromazdenie informdcii potrebnych pre vytvorenie zaveru, a to: udaje o sti¢asnych
postupoch pri vyuZzivani geotermalnej energie, informacie o vyhodach vyuzitia tejto
energie a informacie o predpokladoch vyuzitie GE do buducnosti.

Metoda komparacie

e porovnanie ziskanych a preStudovanych udajov

Metoda dedukcie

e zozbierané informacie a materidly, ktoré ndm boli poskytnuté od spolo¢nosti TEKO
a SPP, tiez udaje ziskané z literatiry a internetu sme pouzili k vytvoreniu celkovych

vysledkov prace.
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Metoda riaden¢ho rozhovoru
e osobna konzultacia s Ing. Drahomirom Kajanovi¢om ¢lenom predstavenstva TEKO,

teplaren Kosice, a.s., a osobna konzultacia s Ing. Petrom Mozoldkom podpredsedom
SPP, a.s.

SWOT analyza

e vypracovanie SWOT analyzy zameranej na vyuzitie geotermalnej energie v KoSicke;j

kotline, zhodnotenie silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb projektu.
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4 Vysledky prace

4.1 Potencial vyuZitia geotermalnych vod v Kosickej kotline

Region vychodného Slovenska je geotermicky najaktivnejSou oblastou Slovenska.
NajperspektivnejSou oblastou z hladiska energetického vyuzivania geotermdlnych vod je
Kosicka kotlina vychodne od Kos$ic (Boszorményi, 2001).

Geotermalna aktivita v kotline narastd v smere zo Zna V, resp. JV. Teplotné pole ma
podobny obraz, teplota v hibke 1000 m sa pohybuje od 45 °C (zipadna &ast) do 65 °C
(vychodna &ast’ — Durkov). Zna¢na variabilita teplot savisi s tym, ze Kogicka kotlina tvori
prechodnii oblast medzi vysoko geotermicky aktivnou oblastou vychodoslovenského
neogénu amene] geotermicky aktivhymi  okolitymi  oblastami. Na  zdklade
hydrogeotermalnych pomerov v rezervoari geotermalnych vod bola v kotline vymedzena
oblast’ s rozlohou priblizne 200 km?, kde je mozné ziskat geotermalne vody vhodné na
vyrobu elektrickej energie. Vrtmi hlbokymi 2 500-3 500 m je v tejto lokalite mozné ziskat’
geotermalne vody s teplotou v rezervoari 115-165 °C a vydatnostou 50-60 1.s™. V tejto oblasti
je perspektiva vyroby 25-30 MW elektrickej energie z GTV (Fendek, 1998).

V tejto Strukture zaciatkom 80-tych rokov na severnom okraji Kosic na lokalite Anicka
bol odvratny vrt G-4 do hibky 310 m, v ktorom v rozpukanych dolomitoch bola narazena
termalna voda o teplote 26 °C, ktora pri zniZeni hladiny 0 15 m dosahuje vydatnost’ 4 1.s™.
NajperspektivnejSou je hydrogeoterdlna Struktira v katastralnom Uzemi Svinica na lokalite
Durkov. V minulosti sa na tejto lokalite zucastni izraelskej firmy ORMAT uvaZovalo
s vyuzitim geotermalneho pola na vyrobu elektrickej energie o kapacite 211 MWh.r. V roku
1998 za ucasti zdruzenia Geoterm Kosice pol'ska firma PNIG z Jasla na tejto lokalite odvritala
1 dublet geotermalnych vrtov z ¢oho jeden vrt GTD-1 vertikdlny-tazobny bol odvftany do
hibky 3210 m adruhy GTD-2 reinjektazny s thybom v hibke 600 m o dizke 3 730 m.
V januari 1999 bol dokonéeny d’alsi reinjektazny vrt GTD-3 shybom o dizke 2 620 m.
Podl'a predbeznych vysledkov hydrodynamickych skasok hlavne ¢o sa tyka vydatnosti
prekrocil vSetky ocakavania. Jeho vydatnost’ dosahovala vySe 150 l.s™ pri teplote vody na usti
vrtu 126 °C (Dobra, Pinka, 2004).

Geotermalne vody Kosickej kotliny na lokalite Durkov st viazané na porusené triasové
dolomity, ktoré boli pod nepriepustnym komplexom neogénnych sedimentov navftané¢ v
hibkovom intervale od 2160 do 3210 m ako je mozné vidiet' na obr. 3 v prilohe. Ide o fosilne

geoterméalne vody v uzavretej hydrogeotermalnej Struktire so statickymi zasobami.
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Geotermalna voda je vysoko mineralizovana a dosahuje hodnoty 28-30 g.l-l. Z uvedeného
dovodu musi byt geotermdlna voda po odobrati tepla vtlacana spat’” do hydrogeotermalnej
Struktary reinjektdznym vrtom.

Zisteny geotermalny energeticky zdroj s vykonom 110 MW; tepla ma byt vyuZivany na
vykurovanie mesta KoSice. Pocita sa aj s inymi aktivitami, t. j. s vybudovanim akvaparku,
sklenikov a pod. Zalezi to vSak od hlavnych realizatorov tohto vynimoé¢ného investicného
diela (Dobra, Durkove, Pinka, 2007).

Po ukonceni vrtnych prac a karotaZnych merani na vrte GTD-1 a GTD-2 sa uskutoc¢nila
hydrodynamicka skuska, ktorej cielom bolo overenie hydraulickych a tepelno tlakovych
pomerov vo vrte a potvrdenie ekonomicky vyuziteného mnoZzstva geotermalnej vody vo vrte.
Na zéklade vysledkov hydrodynamickych skuSok pre ekonomické aspekty projektu vyuzitia
GE na vrte GTD-1 boli potvrdené nasledujuce hodnoty: teplota vody na usti vrtu dosahovala
125 °C s vydatnostou 56 Lst pri vol'nom prelive. Tlak na usti vrtu dosahoval 0,92 MPa.
Mineralzacia dosahovala 30 gl pri 96 % obsahu CO,. Geotermalny rezervoar
v mezozoickych dolomitoch bol zisteny v hibkovom intervale 2 160-3210 m, pri¢om
pritokové zona sa nachadza v hibkovom intervale od 2 100-2 500 m.

Na vrte GTD-2, ktory bol lokalizovany 6 m zipadne od vrtu GTD-1 boli potvrdené
nasledujuce hodnoty: teplota vody na usti vrtu dosahovala 124 °C s vydatnostou 70 Ls™.
Dynamicky tlak na Gsti vrtu dosahoval 0,2 MPa. Mineralizacia termalnej vody dosahovala 28
g.I"%, pri 98 % obsahu CO,. Geotermalny rezervoar v dolomitoch mezozoika vo vysiej Gasti na
kontakte s konglomeratmi karpatu bol zisteny v hibkovom intervale od 2 850-3 150 m.

Na zéklade hore uvedenych vysledkov vydatnost’ geotermdlneho zdroja na vrtoch GTD-1
a GTD-2 prekrocila zistent vydatnost’ na povodnych prieskumnych vrtoch na uhl'ovodiky
viac ako 10 nasobne. Na vrte GTD-3 viac ako 25 nésobne, vydatnost na tomto vrte sa
pochybuje vyse 150 I.s*. Technické rieSenie tazby GTV na obidvoch vrtoch méZe priniest
d’alSie pripadné zvySenie teploty t'azenej vody.

Geotermalna voda v tejto lokalite je vysoko mineralizovana. Obsah mineralnych soli sa
pohybuje od 28-30 g.I* &o zhruba zodpovedd priemernym hodnotdm minerlnych soli
morskej vody. Z dévodov vysokej mineralizacie geotermalna voda po odobrati tepla musi byt

vtlacana spat’ do loziska (Dobra, Pinka, 2004).
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4.2 Popis a ciele projektu

Z geotermalneho hladiska projekt Geoterm — projekt vyuzitia GE v Kosickej kotline na

zasobenie teplom, pokryva jednu z najpriaznivejSich geotermalnych zoén v SR, ktorad je

situovand v Durkove - Svinici, Bidovciach a OlSovanoch asi 14 km vychodne od Kosic, vid’

obr. 4 v prilohe. Z vysledkov prieskumnych vrtov ktoré sa uskutoénili na lokalite Durkov

kvoli vyhladavaniu lozisk nafty a plynu aboli realizované v rokoch 1968 — 1971 bol

indikovany rezervoar geotermalnych vod. Na lokalitu Durkov boli situované tri prieskumné

geotermalne vrty (Mozolak, 2010).

Zakladné parametre projektu (Geoterm Kosice, 2010):

Rezervodr je lokalizovany v hibke 2 100 az 3 500 metrov pod zemou,

Geotermalna voda ma teplotou priblizne 125 °C,

Celkovy projektovany tepelny vykon predstavuje 100 MW,

Tepelny vykon pokryje vyznamnt Cast’ potreby tepla pre domacnosti v meste KoSice,
Projekt prispeje k zlepSeniu kvality ovzdusia prostrednictvom vyznamného znizenia
zneCistujucich latok (SO, NOy, CO, tuhych znecistujucich latok ) a latok
poskodzujucich ozonovu vrstvu Zeme (CO,),

Podl’a aktualnych modelov sa investi¢né naklady pohybuju v intervale cca. 60 mil.
EUR,

Na financovanie projektu sa planuji pouzit’ prostriedky vlastného kapitalu, komeréné

uvery, dotacie a podpory zo Strukturdlnych fondov.

Hlavné ciele projektu (Geoterm Kosice, 2010):

Vyvitanie aspon 6 geotermalnych dubletov hlbokych 2-3 km, vystavba geotermalnych
stredisk a transport geotermalnej vody teplovodom do spolo¢nosti TEKO, a.s.,

Vyuzit geotermalny zdroj, Cisti a obnovitelnu energiu, na zniZenie emisii
znecistujucich latok a sklenikovych plynov v regione KoSic pre zvySenie kvality
zivotného prostredia jeho obyvatel'ov,

spolupraca TEKO a.s. a Geoterm KoSice, a.s. na centralnom vykurovani mesta KoSice
a tym napomoct’ zmene palivovej zakladne na environmentalne kvalitativne vysSiu,
Napomoct’ stabilizacii ceny tepla v meste KoSice,

Napomoct’ plneniu smernic EU, ktoré predpokladaji zvySenie vyuzivania energie

obnovitel'nych zdrojov a zniZenie produkcie sklenikovych plynov.
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Faza realizacie projektu:
e Dokoncené vykapenie pddy pre vybudovanie geotermalnych stanic
e Je vypracovanad kompletnd projektova dokumentacia

e St vydané vsetky potrebné stavebné povolenia a rozhodnutia prislusnych organov

Projekt je pripraveny na realizaciu to znamena, Ze nasledujucou fazou je faza vystavby. Caka

sa na dohodu medzi SPP, a.s. a TEKO, a.s. 0 cene a dodavke tepla (Mozolak, 2010).

4.3 Centralne zasobenie teplom mesta KoSice

Teplaren KoSice, a.s. je najvicsim vyrobcom a distributérom tepla vo forme horticej vody
a pary v sustave centralizovaného zdsobovania teplom na Slovensku. Rozsiahlou ststavou
centrdlneho zasobovania teplom (SCZT), ktord pokryva takmer celé Uzemie mesta,
zabezpecuje zateplovanie 75 000 koSickych domacnosti, viacSiny Skolskych a zdravotnych
zariadeni, nadkupnym centram, podnikatel'skym subjektom, priemyselnym podnikom a inym
budovam. To znamena, Ze teplom na vykurovanie a pripravu teplej uzitkovej vody spolo¢nost’
zasobuje az 85 % domacnosti mesta Kosice. Asi 70 % tepelnej energie TEKO, a.s. pochadza z
prirodného plynu a 30% z uhlia. Rogne sa spotrebuje zhruba 178 826 000 m* zemného plynu
a 102 673 ton uhlia. Celkova tepelna kapacita systému je 700 MW, s kazdoro¢nou produkciou
tepla 2500 GWh. Zdroj geotermalnej energie z KoSickej kotliny je vyhodny pre vyuzitie v
centralnom zatepl'ovani v meste KoSice. Geotermalna energia je tu ekonomickou vol'bou pre
nahradenie zastarané¢ho vybavenia TEKO, a.s., ktoré je malo u¢inné a nevyhovuje normam na
ochranu pred znecistovanim ovzdusia, vid tab. 8. Kvoli tomu vznikla povinnost’ spolo¢nosti
TEKO, a.s. platit dan za zneCistenie zivotného prostredia. Mnozstvo energie, ktoré je
nahradite'né geotermalnou energiou je okolo 800 GWh, v pripade odhadovaného znizenia

celkovych emisii pri vyuziti GE, vid’ tab. 9 (TEKO, 2006).

Tab. 8 Odhadované celkové emisie do ovzdusie z TEKO za jeden rok

Zlozka Tony za rok
CO; 1510
SO, 1100
NOy 1410

Tuhé zlozky 60

Zdroj: TEKO, 2006
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Tab. 9 Odhadované celkové znizenie emisii z TEKO pri vyuziti GE o:

Zlozka Tony za rok
CO; 350
SO, 670
NOy 550

Tuhé zlozky 40

Zdroj: TEKO, 2006

4.4 Plan pre centralne zasobovanie geotermalnym teplom

Teplo z oblasti vrtov bude dopravované potrubim z tepelného centra v OlSovanoch do
tepelného centra TEKO, a.s. KoSice. Vystavba vymennikovych stanic tepla sa planuje v
Bidovciach, Durkove, Olsanoch aV pripade potreby zvysenia kapacity sa uvazuje aj o
vystavbe vobci Svinice. Horicovod bude spajat’ tieto geotermalne strediska spolu
s precerpavacou stanicou TEKO, a.s. KoSice ako je uvedené na obrazku 5 a6 v prilohe.
Horuca primarna sietova voda, ktord bude ohrievana geotermalnou vodou vo vymennikovych
staniciach, sa pomocou dialkovych napajacov privedie do teplarne Kosice. Po prechode
mestskymi rozvodmi sa ochladena voda znovu potrubim dopravi do vymennikovych stredisk,
kde sa opdtovne zalerpa reinjektdznymi vrtov do rezervoaru.

Geotermalna voda bude sluzit’ na ohrievanie sietovej vody na 120 az 125 © C, ¢o je teplota
potrebna pri vonkajsej teplote 0 ° C. Pri niz§ich vonkajsich teplotach sa bude sietova voda
Vv teplarnach dohrievat’ podl'a potreby plynom.

Podla geologickych prieskumov, ktoré sa uskutocnili v KoSickej kotline sa prakticky
vyuZzitel'ny potencidl odhaduje na 300 MW,. Zo zaciatku sa bude vyuzivat’ prakticky potencial
tepelnej energie obmedzene na 100-110 MW..

Podl'a vysledkov z testovanych troch vrtov v obci Durkov sa teplota vystupnej vody z vrtov
pohybuje okolo 125 °C, prietok 60-65 |.s™ a reinjektazna teplota max. 55-60 °C, ¢o znamend,
Ze jeden geotermalny vrt je schopny poskytnut’ tepelny vykon 16 az 18 MW. Z uvedenych
udajov vyplyva, Ze na zaistenie poZzadovaného vykonu (100 MW) z geotermdlneho tzemia
musi byt’ navitanych asponi 6 taZzobnych vrtov.

V kazdej s tychto lokalit je planované vyvitat dva dublety (tazobny + reinjektazny vrt)
(TEKO, 2006).
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4.4.1 Vedenie a trasa horucovodného potrubia

Vykurovacia voda bude privedena 14 km dlhym teplovodom do Kosic, kde bude vyuzita
na vykurovanie.
Horucovodné potrubie bude viest’ popri miestnych komunikécidch, tak aby tieto cesty neboli
porusené. Pri tejto vystavbe sa rata aj s istym Casovym obmedzenim polnohospodarskej
¢innosti.
Hibka jeho umiestnenia bude 800 mm pod povrchom, &im nebude ovplyvnend samotna
¢innost’ pol'nohospodarskej prevadzky.
Horucovodné potrubia budu vyrobené z predizolovanych rdr, to znamend, Ze vonkajsi
avnutorny obal, je zabezpeCeny vodicom, ktory signalizuje porusenie izolacie rur.
Predizolované rury budi vsadené do pieskového 16zka a ndsledné zahrnuté odstranenou
zeminou, vid’ obr. 7 v prilohe.
V niektorych castiach trasy, z dovodu néarocnosti terénu resp. terénnych prekazok bude
horucovodné potrubie vedené po povrchu. V pripade, vodnych tokov bude hortcovodné
potrubie viest popod ne, okrem rieky Hornad, kde bude vystavand ocelova mostna
konstrukcia na vysokych, alebo nizkych podperach.
Malo frekventované cestné komunikacie budi prekopané a cestné komunikacie prvej a druhej
triedy budu pretlacané.
Pred vystavbou horucovodného potrubia bude potrebné prekontrolovat’ trasu elektronickymi
pristrojmi, kadial' bude potrubie viest, z dovodu zistenia umiestnenia telekomunikacnych,
vodovodnych vedeni, elektrickych kablov, plynovodov a pod. Této kontrola bude realizovana
kvoli bezpecnosti vykopovych prac.
V niektorych pripadoch sa moze horicovodné potrubie krizovat s inym podzemnymi
vedeniami a preto bude potrebné zrealizovat’ ru¢ny vykop a prechod jednoduchym krizenim.
Po ukonceni stavebnych, podzemnych a zemnych prac treba upravit’ terén do povodného
stavu, aby tieto prace nemali vplyv na zivotné prostredie, jeho vzhlad ¢i kvalitu (TEKO,

2006).

4.5 Varianty rieSenia vyuzitia geotermalnej energie

Na vyuzitie tepla z geotermalnej energie v KoSickej kotline boli vypracované dva
zakladné varianty:

e Dansky model — pripraveny firmou Houe & Olsen
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e Francuzsky model — pripraveny firmou Cabinet Boisdet

DANSKY MODEL

Je to model, vid obr. 8, ktory navrhuje zvySenie vyuzitia tepelného rozsahu pouzitim
absorp¢nych tepelnych Cerpadiel. Podstatou je zniZenie teploty vratnej vody z vykurovacieho
systému na 37 °C, ¢o predstavuje zvysenie vyuzitelnej teploty o0 15 %. Tento rozdiel znamena
vysSie vyuzitie tepla z jedného geotermalneho vrtu a 4 MW. Tymto sa znizi pocet dubletov,
atozo 6 nab.

Tento systém ma zabezpecit’ vyuzitie vicsieho teplotného spadu ¢im sa zvysi produkcia tepla
pri menSom pocte vrtov, ¢o bude mat’ vplyv na reinjektdz. Tento vplyv spociva v lepSom
zatlaceni chladnejSej geotermalnej vody do rezervoaru. Nevyhodou tohto modelu je, ze sa

vyluéuje moznost’ vyuzitia vratnej teploty na vykurovanie okolitych obci (SPP, a.s., 2004).

Dansky Model 50.65 °C

Absorpcné tepelné
cerpadlo

P
n

)
|

I

Tazobny vrt \ Reinjektazny vrt

Obr. 8 Schéma danskej koncepcie rieSenia (Geoterm Kosice, 2010)
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FRANCUZSKY MODEL

Tento model, vid’ obr. 9, preferuje 6 dubletov pre zdroj vody bez aplikacie tepelnych
cerpadiel. Spociva v reSpektovani vratnej teploty, ktora je 60 °C. Vyhodou tohto modelu je, ze
umoznuje vyuzitie tejto teploty prevazni cast’ roka na vykurovanie okolitych obci, pricom
Vv zimnom obdobi je na dohriatie na pozadovanu teplotu potrebné menej energie. Nevyhodou

st zlozitejsie podmienky reinjektaze geotermalnej vody (SPP,a.s., 2004).

Francuzsky 50,65 9C
Model

Vymennik tepla

| 118°C
* 449
)

ReinjektaZne vrty

Obr. 9 Schéma francuzskej koncepcie riesenia (Geoterm Kosice, 2010)
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Vyuzitie odpadového tepla pre rozvojové ucely prilahlych obci mdze byt na ucely
(Mozolék, 2010):

e realizacie technologie susenia polnohospodarskych produktov

e vyhrievania sklenikov

e rybného hospodarstva

e Vvrekreacnych a lie€ebnych zariadeniach

4.6 Prinosy projektu

VyuZivanie geotermdlnej energie pre vykurovanie mesta KoSice bude predstavovat’
viacero prinosov pre tito oblast. V prvom rade to bude ekologicky prinos, a to vo forme
vyznamného zniZenia emisii spalovacich procesov (NOy, SO, CO, popolcek a prvkov
poskodzujticich ozénova vrstvu, predovsetkym CO,), nakol’ko TEKO, a.s. spaluje zemny
plyn aj uhlie.

Dal§im prinosom bude zniZenie zavislosti na dovoze primarnych zdrojov tepla, teda zemného
plynu a uhlia, ktorého spalovanie bude z ¢asti nahradené obnoviteI'nym zdrojom energie.
V neposlednom rade bude viest' vyuzivanie geotermalnej energie k niZSej cene tepla pre

obyvatel'ov mesta (Mozolak, 2010).

4.7 Strety zaujmov SPP, a.s. a TEKO, a.s.

Predstavitelia koSickej teplarne TEKO, a.s. a SPP, a.s., ktora je najva¢$im akcionarom
spolo¢nosti Geoterm KoSice, a.S. sa nedokazali dohodntit’ na cendch tepla, ktoré by sa malo
vyrabat’ z geotermalnej energie. Geoterm Kosice, a. s. je akciova spolo¢nost’ s majoritnym
podielom SPP (95,82%) , ktora je vlastnikom geotermalnych vrtov v lokalite Durkov, Svinica
a Bidovce pri Kosiciach. Dal§imi akcionarmi spoloénosti Geoterm si CFG Orleans, Dalkia
International, Slovgeoterm, a.s. a Mesto KoSice.

Teplaren KoSice, a.S. je a bude garantom udrzania dlhodobo prijatel'nej ceny tepla, a preto
nemoézeme dopustit’, aby projekt Geoterm zvysil cenu tepla v KoSiciach. KoSicka teplaren
preto poziadala SPP, a.s. o odpredaj konkrétnej parcely v ramci loziska Bidovce, ktoré
spoloCnost’ Geoterm nevyuziva. S tym vSak SPP, a.s. ani Geoterm nesuhlasili. Teplaren
Kosice je vyznamnym klientom SPP, a.s. a strata, pripadne podstatné znizenie odberu plynu

zo strany TEKO, a.s. by malo negativny dopad na samotné SPP, a.s.
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Pre vyrieSenie tohto sporu ma vzniknit spolocny podnik Slovenského plynarenského
priemyslu, Teplarne KoSice azdruzenia obci Olsavského mikroregionu, ktory zabezpeci
vyuZitie vyznamného geotermalneho zdroja, ktory sa nachadza ned’aleko Kosic v okoli obci

Durkov — Bidovce (Kajanovi¢, 2010).

4.8 Elektrarei v Durkove

Dalsim projektom v Kogickej kotline je vystavba geotermalnej elektrarne v obci Durkov.
Planovany vykon elektrarne je 3,5 MW, pricom by mala zasobovat' 11 000 domacnosti.
Vystavba sa mala uskuto¢nit’ v prvej polovici roku 2010, no projekt je stile vo faze
vybavovania stavebného povolenia. Financovanie projektu sa odhaduje na 30 mil. eur

a navratnost’ tejto investicie by mala trvat’ 15 rokov (Mozolak, 2010).

4.9 SWOT analyza vyuzitia geotermalnej energie v KoSickej kotline

Silné stranky:
- Lokalita s najvyssim vyskytom geotermalnej energie na Slovensku
- Vyskyt vod vysokej kvality a mineralizacie
- Existencia vypracovanych projektov
- Existencia vrtov na lokalite Durkov
- Moznost’ produkcie elektrickej energie z vyskytujticich sa zdrojov
- Ekonomickost’ vyuzivania tepelného vykurovania KoSic a okolitych obci

- Minimalne mnozstvo znecist'ujucich latok do prostredia

Slabé stranky:
- Vysoké néklady projektov
- Nezaujem zainteresovanych spolo¢nosti na vzajomnej dohode

- Nedostatok skusenosti z oblasti vyuzivania geotermalnej energie

Prilezitosti:
- Vyuzivanie dotacii a fondov z EU na zniZenie investi¢nej naro¢nosti
- Vytvorenie novych pracovnych miest
- Narast Zivotnej urovne

- Produkcia obnoviteI'nej energie
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- Minimalizovanie emisii

- Podpora zo strany miestnej spravy

Ohrozenia:
- Nedostatok finan¢nych prostriedkov na realizaciu projektov
- Zmeny cien ostatnych zdrojov energie na trhu

- Nedostato¢na vladna podpora
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5 Navrh na vyuZitie poznatkov

Zhodnotili sme vyuziteny potencial geotermalnej energie v KoSickej kotline a poukazali

sme na praktické moznosti jej vyuzitia v rieSenej oblasti.

V praci navrhujem:

trvalo udrzatel'ne vyuZivat’ existujice geotermdlne vrty

zatlacanie vyuzitej geotermalnej vody reinjektaznymi vrtmi spat’ do loziska

nahradit’ zastarené vybavenie CZT TEKO, a.s, ¢o bude viest' k znizeniu emisii
v Kosickom regione

navftanie aspon Siestich taZzobnych vrtov, o umozni zaistit' pozadovany vykon 100
MW

umiestnit’ hortcovodné potrubia tak, aby bolo ¢o najmensie zatazenie Zivotného
prostredia a aby bol ¢o najmensi vplyv na pol'nohospodarsku ¢innost’

po ukonceni stavebnych, podzemnych a zemnych prac upravit’ terén do povodného
stavu, pripadne previest’ rekultivaciu

zohl'adnit’ oblast’ vyuzivania geotermalnej energie

znizenie spotreby fosilnych paliv a zvySenie vyuzivania geotermalnej energie
aktivnej$iu spolupradcu medzi zainteresovanymi spolo¢nost'ami

rozvoj a vystavbu geotermalnej elektrarne v obci Durkov

poukazat’ na vyhodny socioekonomicky vplyv (vytvorenie novych pracovnych miest,

zvysenie zivotnej urovne)
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6 Zaver

Projekt vyuzivania geotermalnej energie v KoSickej kotline predstavuje vyznamnu
realizaciu v oblasti vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie. Vyuzivanie geotermalnej
energie znamena prinos pre energeticku a ekologicku oblast’.

Do budtcnosti mozno pocitat’ s vyraznym zrastom cien fosilnych paliv a preto sa ako
dobré rieSenie javi vyuzivanie geotermalnej energie v KoSickej kotline. MoézZeme
skons$tatovat, ze cena tepla vyrobeného z geotermalnej energie bude nizSia alebo
porovnatelna s cenou tepla vyrabaného s fosilnych paliv. Tak isto je dolezité spomenut’, ze
tento zdroj je vyznamnym domacim zdrojom energie, ¢o znizuje zavislost' na dodavkach
primarnych zdrojoch tepla.

Vyznamnou moznostou vyuzivania GE je vyroba elektrickej energie, ktorda by sa mohla
do buducnosti zvySovat’. RieSenim by bolo vybudovanie d’alSich geotermdlnych elektrarni
v Kosickej kotline.

Dal§imi moznostami vyuZitia geotermalnych vod by mohlo byt odvadzanie odpadového
tepla na: vyhrievanie sklenikov, rekreacie, kupelnictvo, chov ryb a i.

Najvacsim prinosom projektu z environmentalneho hl'adiska je, ze geotermalna energia je
bezemisny zdroj energie, ¢im sa zvysi kvalita zivotného prostredia v okoli KoSic.

Kazdd problematika ma svoje plusy a minusy. Vynimkou nie je ani problematika
geotermélnej energie. Zadaté prace na lokalite Durkov zostali na mftvom bode, kvoli
nezaujmu zainteresovanych spolo¢nosti na vzajomnej dohode o cenach tepla. Mézeme len
dufat’, Zze samosprava vyvinie maximalne usilie k vyuZzitiu geotermalnych zdrojov v prospech
obyvatel'ov tohto regionu.

Na ochranu prirodnych zdrojov sa odporuca zaviest monitoring kvoli optimalnej
exploatacii geotermalnych vod a ich vyuZzivaniu.

Potencial geotermélnych vod v Slovenskej Republike je velky, preto je vzhl'adom na
celosvetovy trend podpory vyuzivania obnoviteI'nych zdrojov energie iba otdzkou Casu, kedy

sa zaCne geotermalna energia vyuzivat’ vo vacSej miere.
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Obr. 6 Schéma geotermalnych stredisk a teplovodov projektu (Geoterm Kosice, 2010)
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Obr. 7 UloZenie horucovodného a vratného potrubia (TEKO, 2006)
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