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Uvod

Geotermalna energia je udrzatel'ny a obnovitelny zdroj energie, ktory je stale z vel'kej Casti
nevyuzity. Pochadza z tepla generovaného pri povodnom formovani planéty a z radioaktivneho
rozpadu materialov. Této tepelna energia sa ukladd v horninach a tekutinach v strede Zeme.
Rozdiel medzi teplotou v zemskom jadre a povrchom pohdna nepretrzity prenos tepelnej
energie zo stredu do exteriéru planéty.

Vysoke teploty nad 4 000 ° C sposobuju, Ze sa niektoré horniny v strede Zeme topia a vytvaraji
hortice roztavené horniny nazyvané magma. Tieto horucavy tiez sposobuju, ze sa plast’ chova
plasticky a jeho Casti konvektuju nahor, pretoze je 'ahsi ako okolitd hornina.

Skaly a voda v zemskej kore moéZzu dosiahnut’ teploty okolo 370 ° C. Tepelnu energiu
obsiahnuti v horninach a tekutinach je mozné najst v malych hibkach aZz po niekolko
kilometrov pod povrchom Zeme. Ako zdroj Setrny k Zivotnému prostrediu ma potencial
uspokojit’ v budicnosti poziadavky na kurenie, chladenie a elektrinu. Existuje vela vyhod
geotermalnej energie, ale aj niektoré vyzvy, ktoré je potrebné prekonat’, aby sa tento prirodny
zdroj mohol plne vyuzivat'.

V niektorych krajinach sa pouZiva uZ tisice rokov na varenie a vo vykurovacich systémoch.
Podzemné geotermélne zasobniky pary a ohriatej vody sa mozu pouzit’ na vyrobu elektriny,
vykurovanie a pripadne aj chladenie.

Jednym z prikladov vykurovania a chladenia je lokalita, kde ¢ast’ geotermalneho tepelného
Cerpadla inStalovand asi 30 metrov pod zemou. Tieto potrubia st naplnené¢ vodou alebo
nemrznucim roztokom. Voda sa Cerpa okolo uzavretej slucky potrubi. Tieto systémy tepelnych
cerpadiel so zemnym zdrojom pomahaja v lete ochladzovat’ budovy a v zime udrziavat’ teplo.
K tomu dochédza absorpciou zemského tepla, ked’ voda cirkuluje spit’ do budovy.

Geotermalna voda sa pouzivala na pestovanie rastlin v sklenikoch, na dial’kové vykurovanie
Vv domécnostiach a podnikoch. M6zZe sa tieZ dat’ potrubim pod cesty, aby sa roztopil sneh.

Ako sa vyuZiva geotermalna energia?

Do podzemnych zasobnikov sa vitajii studne hlboké az viac ako jednu mil'u, aby prenikli
do geotermalnych zdrojov. Tieto zdroje mozno vyuzit z prirodzene sa vyskytujicej
priepustnosti tepla, hornin a vody alebo prostrednictvom vylepsenych geotermalnych systémov,
ktoré zvySuju alebo vytvaraju geotermalne zdroje prostrednictvom procesu nazyvaného
hydraulickd stimulacia. Tieto geotermalne zdroje, ¢i uz prirodné alebo vylepSené, pohanaju
turbiny spojené s elektrickymi generatormi.

Q OPERACNY PROGRAM Eurépska unia S I E'\
( NA

KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja SLOVENSKA INOV

VAL
A ENERGETICKA AGENTURA



ODBORNE
O ENERGII Energia ukrytd v Zemi

Prvy zaznamenany pripad geotermalneho tepla pouzivaného na vyrobu elektriny bol
v talianskom Larderello v roku 1904. Na kupanie sa vSak geotermalne teplo pouzivalo uz
od paleolitu. Ukazalo sa tiez, ze opice v Japonsku pouzivaju na zahriatic vodu z horucich
prameniov na udrzanie tepla v zimnych mesiacoch v horskych oblastiach.

Ako funguje geotermalna elektrarei?

St tri zakladné typy geotermalnych elektrarni ktoré pracujt so suchou parou, horticou vodou
alebo tzv. binarna.

Najstar$im typom je elektraren, ktora vyuziva na pohon parnej turbiny sucha paru odoberanu
priamo z lomov v zemi.

Elektrarne s horticou vodou ¢erpaji vysokotlakovu hortcu vodu z podzemia a mieSaji ju
s chladnejSou nizkotlakovou vodou. To zase vytvara paru, ktord sa pouziva na pohon turbiny.

Binarne elektrarne pouzivaji horticu vodu prechadzajiucu sekundarnou tekutinou, ktora ma
niz$i bod varu ako voda. Sekundarna tekutina sa meni na paru, ktora pohana turbinu (napr. ORC
alebo Kalina turbina). Ocakéva sa, ze vac¢sina buducich geotermalnych elektrarni buda binarne.

USA st najvac¢simi producentmi vyuziteI'nej geotermalnej energie na svete. Maju tiez najvacsi
geotermalny rozvoj na svete, ktory sa nachadza v The Geysers severne od San Francisca
v Kalifornii. Napriek nazvu tam nie su ziadne gejziry a geotermalna energia je k dispozicii vo
forme pary.

Prvé studiia na energetické vyuzitie bola vyhibena v roku 1924, d’alsie vrty boli realizované
v 50. rokoch a od 70. rokov prebiehal intenzivny vyvoj v oblasti vyuZivania geotermalne;j
energie.

Dobré predpoklady na vyuzivanie geotermalnej energie st na Islande. Venuju sa tomu zhruba
od roku 1907. S 25 aktivnymi sopkami a 600 horucimi pramenmi pochadza 25% energie
Islandu z piatich geotermalnych elektrarni.

Vyhody vyuzZivania geotermalnej energie

1. Setrnd k Zivotnému prostrediu

Geotermalna energia je SetrnejSia k zivotnému prostrediu ako bezné zdroje paliv, ako je napr.
uhlie, iné fosilne paliva alebo biomasa. Uhlikova stopa geotermalnej elektrarne je navyse nizka.
Aj ked s geotermalnou energiou suvisi urcité znecistenie, v porovnani s fosilnymi palivami
alebo biomasou je to relativne minimum.

2. Obnovitelna

Geotermalna energia je zdroj obnovitel'nej energie, ktora vydrzi, kym Zem nebude znicena
slnkom asi za 5 milidrd rokov. Hortice zdsobniky na Zemi st prirodzene dopliované, vd’aka
c¢omu st obnovitel'né a udrzateI'né.

Cx OPERACNY PROGRAM Eurépska Unia S I EI‘
(

[ > .
i/ . : o :
g Ratiia £NVOTNEHO PROSTREDIA & Eurépsky fond regiondlneho rozvoja SLOVENSKA IMOVACHA

A ENERGETICKA AGENTURA



ODBORNE
O ENERGII Energia ukrytd v Zemi

3. Obrovsky potencial

Celosvetova spotreba energie je v sucasnosti okolo 15 terawattov, ¢o je d’aleko od celkovej
potencialnej energie dostupnej z geotermalnych zdrojov. Aj ked’ v sicasnosti nemdézeme pouzit
vacsinu nadrzi, existuje nadej, Ze pocet vyuziteI'nych geotermalnych zdrojov sa bude zvySovat’
s prebiehajucim vyskumom a vyvojom v priemysle. V sucasnosti sa odhaduje, ze inStalovany
vykon geotermalnych elektrarni by mohol dosiahnut’ az 2 TW

4. Udrzatelnd/ stabilna

Geotermalna energia poskytuje spolahlivy zdroj energie v porovnani s inymi obnoviteI'nymi
zdrojmi, ako su veterna a solarna energia. Je to tak preto, lebo na rozdiel od veternej alebo
slnecnej energie je zdroj vzdy k dispozicii na vyuzitie.

5. Kurenie a chladenie
Pretoze je zem odolnej$ia voci sezdnnym zmenam tepla ako vzduch, méze posobit’ ako chladic/
zdroj s geotermalnym tepelnym ¢erpadlom len dva metre pod povrchom.

6. Spolahlivd

Energiu vyrobenu z tohto zdroja je mozné 'ahko vypocitat’, pretoze nekoliSe rovnako ako iné
zdroje energie, napriklad slne¢nd a veternd. To znamend, Ze mozeme predpovedat’ vystup
energie z geotermalnej elektrarne s vysokou mierou presnosti.

7. Nie je potrebné Ziadne palivo

PretoZze geotermalna energia je prirodne sa vyskytujuci zdroj, nie je potrebné Ziadne palivo,
napriklad pri fosilnych palivach, ktoré s obmedzenym zdrojom, ktory je potrebné t'azit’ alebo
inak extrahovat’ zo zeme.

8. Rychly pokrok
V sucasnosti sa robi vel'a prieskumu geotermalnej energie, Co znamena, ze sa vytvaraji nove

technologie na zlepSenie energetického procesu. Existuje Coraz viac projektov na zlepSenie
arast tejto priemyselnej oblasti. Vdaka tomuto rychlemu vyvoju bude mnoho sucasnych
nevyhod geotermalnej energie zmierenych.

Nevyhody vyuZivania geotermalnej energie

1. Obmedzené umiestnenie

Najviacsou nevyhodou geotermalnej energie je, ze je Specifickd pre dané miesto - vyroba je
obmedzena na oblasti blizko hranic tektonickych dosiek. Geotermalne elektrarne je potrebné
postavit’ na miestach, kde je pristupnd energia, ¢o znamena, Ze niektoré oblasti nie st schopné
tento zdroj vyuZzit'. To samozrejme nie je problém, ak Zijete na mieste, kde je I'ahko dostupna
geotermalna energia, napriklad na Islande.

2. Environmentdlne vedlajsie ucinky

Aj ked geotermalna energia typicky neuvoliiuje sklenikové plyny, existuje vel'a tychto plynov
ulozenych pod povrchom Zeme, ktoré sa pri kopani alebo vitani uvolniuju do atmosféry. Aj
ked sa tieto plyny uvolfiuji do atmosféry prirodzene, rychlost' sa zvySuje v blizkosti
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geotermalnych elektrarni. Tieto emisie plynov su vSak stale ovela nizSie ako emisie spojené
s fosilnymi palivami.

3. Zemetrasenia

Geotermalna energia tiez predstavuje riziko vzniku zemetraseni. Je to sposobené zmenami
v Struktire Zeme v dosledku kopania alebo vitania. Tento problém prevlada v pripade
vylepSenych geotermalnych elektrarni, ktoré tlacia vodu do zemskej kory, ¢im sa otvaraju
vacsie pukliny na vyuzitie zdroja. Pretoze vSak vicSina geotermdlnych elektrarni nie je
V centrach koncentracie obyvatel'stva, su dosledky tychto zemetraseni relativne malé.

4. Vysoké naklady

Geotermalna energia je investi¢ne narocné zariadenie, S ndkladmi od 2 do 7 miliébnov euro
za na jednotku instalovaného vykonu (1 MW). Aj ked’ s vSak pociatoéné naklady vysoké,
mozu sa vydavky vratit' v ramci dlhodobej investicie.

5. Udrzatelnost

Kvoli udrzaniu udrzatelnosti geotermdlnej energie je potrebné tekutinu precerpavat’ spit
do podzemnych nadrzi rychlejSie ako sa vyéerpa. To znamena, Ze s geotermalnou energiou je
potrebné spravne zaobchadzat, aby sa zachovala jej udrzatelnost’. Je dolezité, aby priemysel
vyhodnotil vyhody a nevyhody s cielom zohl'adnit vyhody a zmiernit’ pripadné negativne
dopady.

Napriek ponikanym moznostiam vyroby energie zostava vyuzivanie geotermalnych zdrojov
Vv porovnani s konvenénymi zdrojmi nad’alej vyzvou, ¢asto z dovodu vysokych investicii
a prevadzkovych nakladov geotermalnych elektrarni. Tieto problémy vyplyvaji z technicko-
ekonomickych a environmentalnych dopadov vftania vrtov na geotermdlne nadrze, poruchy
komponentov z dovodu neistoty geotermalnych Utvarov vratane vysokych teplot nadrze
a agresivnej povahy geofluidov.

Zaver

Po inSpiraciu, ako vyuZit' energiu spod povrchu, nemusime chodit’ d’aleko. Lidrom v rdmci
Vysehradskej Stvorky je Mad’arsko. Ma mnoZstvo geotermalnych vod v Malej a vo Velkej
dunajskej niZine.

Medzi svetovych lidrov pritom patria USA- Pole zname ako ,,gejziry* v Kalifornii sa rozklada
na 117 kilometroch $tvorcovych a je tvorené 22 elektrarnami s instalovanym vykonom viac ako
1,5 GW. Cina, Japonsko, Island, Filipiny & Turecko vyrabajii prostrednictvom geotermalnej
energie teplo aj elektrinu. Napriklad na Islande je aktivny vulkanizmus. St tam preto najlepsie
podmienky na vyrobu elektrickej energie.

V zahrani¢i sa aplikuje aj technologia ,,hot dry rocks.” Pre tuto technoldgiu st dostatocné
podmienky aj u nas. NajvhodnejsSie pre tato technoldgiu si krehké horniny, napriklad zuly,
vépence, &i dolomity v ekonomicky dostupnych hibkach. Hibka geotermalnych vrtov
pre unosnu hranicu investi¢nej navratnosti je okolo 3,5 — 4 kilometrov a da sa tu uplatnit’ bezna
technoldgia vrtania.
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Koncept ziskavania uzitoéného mnozstva geotermalnej energie z HDR vznikol v Narodnom
laboratériu v Los Alamos v roku 1970 a vyskumni pracovnici v laboratoriach ziskali americky
patent.
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