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Abstract

The article discusses the profound ways of usinghEBahigh-temperature heat. In particular, the-temperature heat
of the earth is utilized in the surface using hgamps. Further, the article deals in detail witk #tological and
economical use of energy from hydrogeothermal sssuand energy generation by heat pumps.
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Uvod

Pod pojmom vyuZivanigeotermalnej vody na Slovensku sikite kazdy z nas ako prvé vybavi
termélne kupaliska. No toto nie je jediny potenai&otermalnej vody. Vyuzitie tohto alternativne
obnovité’ného zdroja energie je omnoho SirSie Bkyen paitom vyhod a nizSim dopadom na Zivotné
prostredie. Geotermélna energia je teplo, ktorétppeije z vnatra zeme na povrch a permanentne
vyZaruje do priestoru. Zdrojom tejto energie je tatiové teplo Zeme, teplo ukiujlce sa pri
radioaktivnom rozpade hornin a pri pohybe litostérch platni, ktory sprevadza vulkanic&anos” a
zemetrasenia. No zdrojom geotermdlnej energie cogame lencasti tuhej, kvapalnej alebo plynnej
fazy zemskej koéry, ktori mézeme za'asne dostupnej technolégiaZi’ a vyuziva. NaiastejSie sa
tato energia vyuziva na energeticke, priemyseloénghospodarske, balneotechnické a rekrea—
rehabilitané &ely. Existuji dva zékladné spbsoby vyuZitia enegene. Hbkovym spdsobom sa
vyuZziva najma vysokopotecialové teplo Zeme [4-6].

Povrchovym spdsobom sa vyuzZiva najmé nizkopote@aleplo Zeme pomocou tepelnyérpadiel.
Geotermalna energia ziskavana #kyeh Hbok nie je v pravom slova zmysle obno¥itgm zdrojom
energie, pretoZze ma pbévod v horicom jadre Zemepmho unika teplo cez vulkanické pukliny v
horninach. Ale vziadom na obrovské, takmer néeypaténé zasoby tejto energie, byva medzi tento
druh zdrojov zardiovana. Teplota jadra Zeme sa odhaduje na viac aR0 4C a v deskilometrovej
vrstve zemského obalu, ktora je dostupnéasnej vrtnej technike, sa nachadza dostatok enemjie
pokrytie spotreby energibudstva na obdobie niekko tisic rokov (obr. 1). Teplo sa Siri zo Zeravého
zemského jadra k povrchu. Teplotny narast sa pgaybd 20 do 40 °C na vertikalny kilometer.
V hibke asi 2 500 metrov sssto nachédza voda tepla aZ 200 °C. Zdroj nizkop@®vého tepla
pochadza najma zo skreéého Ziarenia, ktoré ohrieva povrch Zeme. Je ta teplnej miere obnovitay
zdroj energie [1-4].

Ziskavanie energie z hydrogeotermalnych zdrojov

Na zé&klade typov teplotnych rezimov vo vnutri zemoedd’'ujeme geotermalne zdroje na energiu zeme,
energiu magmy, geotlakovl energiu, energiu teplehyth hornin a hydrogeotermalnu energiu.
Vo vztahu k prenosu tepla hornin ich vo vSeobecnostigelia hydrogeotermalne zdroje a teplo
suchych hornin (obr. 2).

Hydrogeotermalne zdroje su zdroje pri ktorych tepéo povrch zeme zabezjuge geotermalna voda
alebo para.VyuZivanie tychto zdrojovn pomocou pepvanych technologickych postupov ma
dihodobu tradiciu a vyrazny ekonomicky efekt. Teplachych hornin je teplo, ktoré sa na povrch
dostava pomocou teplonosnej latky a to datpyej vody recyklujucej cez umelo vytvoreny Strhigo
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vymennik tepla skonstruovany medzi dvoma vriiilej sa geotermélne zdroje delia na nizkoteplotné,
strednoteplotné a vysokoteplotné. Na Slovenskikean&koteplotné ozriaju zdroje s teplotou od 20
do 100 C, strednoteplotsa zdroje od 100 do 150 C a vysokoteplotné su zdrdgplotou viac ako 150
C. Okrem spominanéhitenenia sa tieto zdroje delia na jednofazové afélzoyé.
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Obr. 1 RozloZenie teploty Zeme
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Obr. 2. Zdroje geotermalnej energie

Vyhodou geotermalnej eneggije zniZzenie zmZenia Zivotného prostredia, zniZenietaZania
dopravnych komunik@cii, patri do skupiny obnokitgch alternativnych zdrojov energie, domaci zdroj
energie nezavisli od medzinarodnych konfliktov &oneinom dbsledku je lacnejSia ako klasické
energetické zdroje. Pta energetického potencialu hydrogeotermalnych veaeov sa vyuZzivaju tzv.
obnoviténé alebo neobnovitaé zdroje. Vyskytuji sa Vibkach od 200 m do 5000 m (niekedy aj
hibSie) pod povrchom Zeme. Kazdych 100 m vrtu sttggdota prostredia priblizne o 3 °C (ktory
nazyvame geotermicky gradient). K& tato metdda predpoklada sustavu hlbinnych vjgomvesténe
velmi nara@na. Obnoviténé zdroje si vyZaduju iba tzwazobny vrt, ktorym vystupuje para alebo
horlica voda z podzemnych rezervoarov do geoterindieldrarne, kde odovzda svoju energiu a potom
sa ochladena vyptid do povrchovych tokov. Neobnowiteéé zdroje si okreniaZzobnych (produaych)
vrtov vyZzaduju aj tzv. reinjektdzny vrt, ktorym sghladena geotermalna voda #hanaspé do
podzemného rezervoara. Tam t@p zasobu horudcej vody, znovu s@om ohrieva a potonerpa.
Tento spbsob sa vyuziva vtedydkehemické zloZenie geotermalnych véd neuige jej vypusanie

do povrchovych vod, lebo by sa tym mohol ohtazpriklad zZivot v rieke alebo kvalita zdrojov m@jn
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vody. Zakladny prostriedok na ziskanie geotermabérrgie zo zdrojov v rezervoaroch na zemsky
povrch alebo spdje geotermalny vrt. Tieto vrty roziigeme na exploataé fazobné), ktorymi séazi
geotermalna voda a reinjektazne, ktorymi sa liki@dtepelne vyuzita geotermalna voda spatnym
zatl&anim do pévodného rezervoaiazobné a reinjektazne vrty st ébjne blizko pri sebe, ale tak,
aby nedochadzalo k nadmernému ochladzovaniu pod#®mhoriceho vodného rezervoéra. Horlca
voda ztaZzobného vrtu (primarny okruh) sa wihédo vyparnika, kde sa vyuZiva jej teplo na odparen
organickej kvapaliny s nizkym bodom varu (sekungaokruh). Geotermélnym vrtom sa zisuju
parametre horninového prostredia a vod v geotewmnalrezervoari, teplota a chemické zloZenie, aby sa
zhodnotilo ekonomicky vyuZiteé mnozstvo geotermalnych vod. Spdsob vyroby etddef energie v
geotermalnej elektrarni mozetbgvojaky, a to:

a) s hortcou vodou - geotermalna voda s vysokykottaa teplotou sa v expandéri premeni na mokru
paru , ktord poh# parnu turbinu s generatorom (obr. 3),

b) s binarnym cyklom - geotermalna voda s teplatad priblizne 130 °C vo vymenniku zohreje
kvapalinu s nizkym bodom var@p@avok, izobutan), ktorej para patsexpanzna turbinu spojenu s
elektrickym generatorom.

Obr. 3 Schéma geotermalnej elektrarne

V sekundarnom okruhu sa vzniknuty plyn s vysokyekdim Zenie do turbiny, kde pat# rotor
prepojeny na generator. Plyn sa po odovzdani emerdurbine meni na mokrd paru, ktora sa
v kondenzatore meni na horicu kvapalinu atd saazderpa do vyparnika. Generator prenge
kinetickl energiu rotora na elektrickli energiu. Myena elektrickd energia v transformatore meni
generatorové napatie na napéatie v rozvodnej sieti.

Ziskavanie energie tepelnyméerpadlami

Tepelné&erpadla su zariadenia na ziskavanie tepla z okolipgostredia na vykurovanie budov. Takéto
teplo - napriklad z pédy, podzemnej alebo povrcheudy alebo aj z vonkajSieho alebo odpadového
vzduchu z interiérov - je k dispozicii vSade, jedustatok a je takmer zadarmo. Napriek tomu h& via
klasickymi metddami nevieme vydZzina priame vykurovanie, pretoZze uvedené média mé&ku
teplotu (tzv. nizkopotencialové teplo).

Tepelnécerpadlo pracuje na rovnakom termodynamickom prin@ko chladrika (obr.4). T4 vnutri
odobera teplo potravinam - chladi - a v zadfasjti odovzdéva ziskané teplo do miestnosti - vyjleuru
Tak isto pracuje aj tepeln&rpadlo, ale obratene a s aeva&sSim vykonom. Odobera teplo vode,
vzduchu alebo pode v exteriéri a pomocou radiatatetro podlahového vykurovania ho odovzdava v
interiéri.
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Obr. 4 Princip tepelnéhocerpadla

Cely cyklus tepelnéhgerpadla sa skladé zo Styroch faz, ktoré sa neuspaleuja:

1. faza - Vyparovanie: Chladivo, ktoré koluje v tepelnaferpadle, odobera teplo od vzduchu, vody
alebo pddy a tym se odparuje (meni skupenstvoymag).

2. faza - Kompresia: Kompresor tepelnéléerpadla prudko sttd ohriate plynné chladivo. daka
fyzikalnemu principu kompresie, pri ktorom pri vggs tlaku rastie teplota, "vynesie" nizkopotencialne
teplo chladiva na vysSiu teplotna hladinu pribliBge°C.

3. faza - Kondenzacia: Takto zahriate chladivo pomocou drahéymennika odovzda teplo vode v
radiatoroch, ochladi sa a skondenzuje. Radiatdoyteplo vyZiaria do miestnosti. Ochladena voda vo
vykurovacom okruhu sa potom vracia nasgé druhého vymennika, kde sa znova ohrieva.

4. faza -Expanzia: Priechodom cez expanzny ventil sa chtadhéia k prvému vymenniku, kde sa
znova ohreje.

Tepelnécterpadla takto dokazu teplo z uvedenych médii (totemapr. okolo 2 °C) previésia vysSiu
teplotnd hladinu (napr. okolo 80 °C), ale na tor@otju dodd ind, obyajne elektrickl energiu. Zisk
tepla z okolitého prostredia na vykurovanie je veg&Si v porovnani so spotrebou elektriny na pohon
tepelnéhocerpadla: z 1 kWh spotrebovanej elektriny je mozeéne ziskd 3 az 4 kWh tepla. Na
vykurovanie rodinnych domov a menSich objektov peajii takmer vyldne tepelnécerpadla s
kompresorom, ktory je pohany elektromotorom. Kompresor mozno pidtaaj akymkdvek inym
motorom (napr. na zemny plyn). Pre relativne maijkomy su elektrické tepeln&erpadla
najvyhodnejSie. Pda druhu ochladzovaného a ohrievaného média roetiteijrézne typy tepelnych
cerpadiel (tablka 1).

TabuPka 1. Rozdelenie tepelnycRerpadiel pod’a druhu ochladzovaného a ohrievaného média

Typ tepelného cerpadla MoZnosti pouZitia
Vzduch - Voda Univerzalny typ, pre dstredné vykurovanie
Wzduch - Vzduch Doplnkowy zdroj tepla, teplovzdusné vykurovanie, klimatizacia
Voda - Voda VyuZitie odpadového tepla, geotermalna energia, dstredné vykurovanie

Memrznica kvapalina - Voda Univerzalny typ pre dstredné vykurovanie, zdrojom tepla je najéastejSie vrt alebo pddny kolektor
Voda - Vzduch Teplovzduiné wvykurovacie systémy

Ekonomickd navratndstepelnéhaterpadla je paradoxne najvysSia pri stavbach s wisapotrebou
tepla. Pri nizkoenergetickych alebo dokonca pasividomoch, kde je spotreba az d&sat nizSia nez
pri beznych domoch, je Uspora nakladov na vykur@vpomerne mald, a tym rastie aj doba navratnosti
tepelnéhaerpadla. Ddélezité je aj ta skdtwg’, ze domacnosti vykurovane tepelnyarpadlom maju k
dispozicii elektrinu v nizkej tarife po dobu 22 hodlenne. Naklady na elektrinu na osvetlenie,
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chladntku, pr&ku a ostatné domace spotrebitak mozu by vyrazne nizSie nez v domoch
vykurovanych plynom, drevom a podobne [7-9].

Zaver

Slovenska republika sa v ramci geologicko vyskunhngicprieskumnych prac radi k nadpriemernym
regibnom s vyskytom geotermalnych zdrojov enerdgted’a Mufflerovej Klasifikhcie sem patri
centralnatag’ vnatornych Zapadnych Karpét, Slovenské Rudohgridradlova zéna na zapadnom a
strednom Slovensku, ktoré st oblasti s normalnatohou tepelného tokidalej sem patri Severgas’
panénskeho bazéna (podunajskd, juhoslovenska aodgslovenska panva a stredoslovenské
neovulkanity), ktoré su naviazané na recentny \nifaus. Geotermélna energia sa na Slovensku
vyuziva hlavne na goohospodarskecély — na vykurovanie sklenikov, féliovnikov, na vidvanie
pody, na vykurovanie sidlisk, bytov, socialno —gu$arskych budov, Sportovych hal a reStauracii, na
pripravu technologickej vody pre chov ryb, v ohlaststovného ruchu a na potreby termalnych
kupalisk. Z tohto vSetkého sa najviac vyuZiva nae&né (Eely, nasledne na vykurovanie sklenikov a
foliovnikov, potom na vykurovanie domov. Geoterngaémergetické systémy su na realizaciu pomerne
narané. A preto sa kazdé zrealizované dielo musi viZziv maximalnou efektivitou. Znamena to, Ze
projekt musi by vypracovany technicko — ekonomickou Stadiou viaastvého vyuZivania. Hlavné
kritéria na vyuZivanie geotermalnej energie su apdsgj vyZivania, odberné miesta, priprava teplej
Gzitkovej vody, bazénové hospodarstvo, vetranie limakizacia, p@nohospodéarstvo, technologie,
spbsob odstranenia vyuzitych odpadovych geoterrmilmgd a miera vyuZivania geotermalnej energie.
Zaverom je mozné konStatayaZze geotermalna energia, hoci sa v poslednychvrelgaziva stale vo
vacSe] miere aj na Slovensku, ma pred sebou stélkuvbuducnog hlavne z ekologického ale aj

z ekonomického lradiska.
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