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Geotermalna energia vyuzZivana v rekrea¢nych oblastiach Slovenska

Lucia Scirankovd'

Geothermy Energy Used in Relaxation Regions on Slovakia

Slovakia has almost 3 geothermal water swimming pools ( AQUAPARKS ), which are an ideal environment for family holidays.
Accommodation is available directly in the swimming pools areas, or in their vicinity, for instance in campings, pensions and also in luxury
hotels according to your choice.

At present has been started investigation for the biggest geothermal project in Central Europe — Kosice basin construction. The
Durkov geothermal structure location, which lies in depression of Neogene basement, is about 15 km eastern from town Kosice. The results
of three geothermal investigation wells drilled in 1998 —1999 confirmed the presence of geothermal reservoir with heat potential at least 100
MWt. This paper showed utilization geothermy source Durkov on operations large relaxation and production complex with yearly plant.
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Uvod

Vstup Slovenska do Eurdpskej tnie rozsiril moznosti rozvoja cestovného ruchu, ktory uz v poslednych
rokoch patri medzi najdynamickejSie sa rozvijajice odvetvie vo svete. Podla poslednych vyskumov su trendy
v cestovnom ruchu priaznivo naklonené Slovensku, nevynimajic vychod Slovenska, s metropolou Kosice. Ide
o posilnenie cestovania v ramci regiénov, zaujem o autenticki dovolenku, ktora pontka silné zazitky, ako
spoznavanie miestnej kultury, tradicii, folkloru a podobne.

Kosice st sucastou regionu, ktory je vymedzeny oblikom Karpat, zahiiia vychodnt aj ast’ stredného
Slovenska, Mad’arska, Pol'ska aj Podkarpatskej Rusi. Nachadzaji sa tu najvacsie prirodné atraktivity Slovenska
( 7 z9 narodnych parkov Slovenska, 4 chranené krajinné oblasti ) a najvyznamnejSie kultirne pamiatky
(7 mestskych pamiatkovych rezervacii, mesto Bardejov, zapisané v zozname svetového kultirneho dedicstva
UNESCO, podobne ako spiSsky kultirno — historicky komplex ), lyziarske strediska, jazera, kupele
(Bardejovské kupele a Krynica), termalne kupaliska, Herliansky gejzir, Gemerska gotika, SpiSska renesancia,
Kosicka recesia, drevené kostoly, hrady, kastiele, klaStory, archeologické naleziska.

Geotermalne zdroje na Slovensku

Uzemie Slovenska je v porovnani s inymi krajinami relativne bohaté na geotermalne zdroje. Doposial’ bolo
na naSom uzemi navitanych 61 geotermalnych vrtov v 35 lokalitach s celkovym vykonom do 83 MW.

Juzna cast’ Kosickej kotliny je zndma pritomnostou geotermalnych zdrojov pozoruhodnych energetickych
kapacit, ktoré su najvéacSie nielen na Slovensku, ale v celej vychodnej Eurdpe. V sti¢asnej dobe st zamery
vyuzitia tychto zdrojov zadelené na lokalitu Durkov, kde uz v rokoch 1998 — 1999 boli odvitané tri hlboké
geotermalne vrty. Hlavnou oblastou vyuzitia geotermalnej energie je dnes vyhrievanie bazénov, vykurovanie
obytnych domov a vyroba elektrickej energie. [1]

Tymto prispevkom chcem poukézat’ na to, aky velky rekreacny a vyrobny komplex je schopny pokryt
energeticky potencial geotermalneho zdroja tazeného len z jedného doubletu.

Aquaparky na Slovensku

V poslednej dobe sa na Slovensku stavaju atraktivitami aquaparky. Doposial’ funguji 3 aquaparky a to
Tatralandia v Liptovskom Mikulasi ( najvaési umely vodny svet na Slovensku ), Aqua City v Poprade
a Aquathermal v Senci. K tymto aquaparkom by mali pribudnit do roku 2006 dalSie ato v bratislavskej
Petrzalke, KoSiciach, Novej Dubnici, Banskej Bystrici a Rimavskej Sobote.

V popradskom Aqua City vyuzivaju bazény s termalnou vodou, ktora pradi na povrch a ma teplotu 50 °.
Voda naviac sluzi na vykurovanie budov aquaparku i vyrobu elektrickej energie.

Aquathermal v Senci ¢erpa vodu s teplotou 47,5 © z vrtu, ktora pradi do 3 bazénov.

Vizia budicnosti:

! Ing.Lucia Scirankova, Katedra ropného inZinierstva, F BERG TU v Kogiciach, Park Komenského 19, 043 84 Kosice, Tel.: (++421-
55)6022438, Fax: (++421-55)6023128, lucia.scirankova@tuke.sk
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 3.9.2004)
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“Z programu hospodarskeho a socialneho rozvoja Kosic* zo dna 29.4.2004 vyplyvaji navrhy obsiahnuté
v tychto bodoch:
e  vyuzitie zdrojov podzemnej geotermalnej vody a mineralizovanych vod pre primestska rekreaciu

o  Durkov — aquapark, golf;

o  Anicka — aquapark, zabavny park, Sport, verejna zelen;

e  podporenie vystavby hotelov s vys$§im zatriedenim, reStauracii, spolo¢enskych zariadeni a vytvorenie bazy
produkcie potravin a biopotravin pre kosické restauracie a hotely;
o  Jazero — hotel, Sportové plochy, parkoviska ;
0  Zeleny dvor — hotel;

e uchovanie lesoparku, rozsirenie a skvalitnenie zelene v meste
o  Hornad — zelen, cyklistické a pesie chodniky, $portové plochy.

Projekt vyuzitia geoterméalneho zdroja Durkov na prevddzkovanie rozsiahleho rekreaéného a vyrobného
komplexu s celoro¢nou prevadzkou v meste Kosice

Navrhovany rekreaény a vyrobny komplex (obr.2) bude umiestneny severovychodne od obce Durkov,
15 km od Kosic, 35 km od Presova a 20 km od mad’arskych hranic. [4] Komplex by mal zahihat nasledovné
typové objekty:
Rekreacéna cast’
hotel s plochou 13 000 m2;
kemping s rozlohou 12 ha (30 chatiek, 70 bungalovov);
termalne kupalisko s 11 bazénmi s plochou 4 ha;
$portové ihriskd a minigolf s plochou 1,5 ha;
kryta plavareni s 2 bazénmi s plochou 5 700 m2;
e  Sportové centrum s plochou 1 800 m2;
medzinarodné golfové ihrisko s 18 jamkami na ploche 70 ha;
e  jazdiaren a stajna pre ustajnenie 40 koni, s celkovou plochou 2 900 m2.

Cely rekreacny komplex je projektovany do lesoparku o rozlohe cca 44 ha, kde budu jednotlivé objekty
pospajané pesimi zénami, koréuliarskymi a cyklistickymi trasami, na ktoré nadviazu cyklistické trasy do okolia,
hlavne do Kosic a do Herlian.

Vyrobna ¢ast’

e  skleniky s plochou 4,5 ha;
e  rybnik na ploche 40 ha;

Navrhovany hotel ma patrit medzi $picku najmodernejsich Stvorhviezdickovych hotelov, je projektovany
pre solventnejSiu klientelu, ma byt délezitym miestom konani konferencii akongresov. Hotel ma byt
3 poschodovy s kapacitou 250 16zok a 50 pristeliek. Poskytne komfort (podzemné garaze, pozi¢ovne Sportovych
potrieb, atd’. ) a vSestrannost’ poskytovanych sluzieb ( reStauracie, fitnes, masaze, sauna, virivky, kadernictvo,
vylety do okolia ). Spotreba vsetkych na zéklade navrhovanych parametrov a kapacity hotela je:

e 30 TJ/rok tepelnej energie na vykurovanie;
e 4000 m3 /letna sezéna, 6 000 m3 / zimna sezona tepelnej uzitkovej vody rocne;
e 15000 m3 pitnej vody rocne.

Kemp moderny komplex, nachadzajuci sa v bezprostrednej blizkosti aredlu kupaliska so Sportovymi
ihriskami, jazdiarne a golfového aredlu. Kempovy komplex poskytne karavanovu a stanovu plochu, vratane
spravy kempu, 4 socidlne zariadenia, 4 detské ihriska, 2 detské bazény s toboganom. Prevadzka kempingu
od 1.5. do 31.9. ( 5 mesiacov ). Jeho spotreba sa odhaduje na:

e 3000 m3/letna sezéna TUV;
e 22600 m3 /letna sezona pitna voda.

Termélne kupalisko bude tvorené 11 bazénmi réznych velkosti, hibok a tepldt, ktorého kapacita je
planovana pre 3 500 — 4 000 navstevnikov. Poskytované sluzby: malé rekondi¢né a rehabilitacné zariadenia,
2 x reStaurdcia s letnou terasou, turistickd ubytoviia (jednoposchodova UNIMO budova pre 72 turistov
v 36 dvojpostelovych izbach, v zime vykurovanych),siet’ bufetov s rychlym obéerstvenim, zeleninou a ovocim,
predajom zmrzliny, Sportové ihriska, detské ihriska, socialne zariadenia (WC + sprchy), prva pomoc.

Spotreba vody a energii:

e 1,4 TJ tepelnej energie na vykurovanie;
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e 2200m3 TUV/ letné obdobie, 1 200 m3 TUV / zimné obdobie;
e 9280,25 m3/den v lete a397 m3 /den v zime vody na plnenie bazénov.

Kryta plavéreii s celoroénou prevadzkou bude mat’ velky bazén (s teplotou vody 26°C a max. hibkou 2m),
maly vycvikovy bazén (s teplotou vody 27° C amax. hibkou 1,5 m), tribina, maly bar na osvieZenie
a posedenie, objekty na masaze, saunu, kadernictvo, kozmetiku. Bazénova voda bude z Casti obmienana
a kapacita krytej plavarne na jeden vstup je max. 270 navstevnikov.

Spotreba tepelnej energie na vykurovanie 11 TJ / zimna sezdna, pri priemernej hodnote okolitého vzduchu
3°C a so spotrebou TUV:

e 45 m3/ defi na sprchy a ostatné ucely;
e 3245 m3/den na vymenu bazénovej vody.

Sportové centrum je neodmyslitelné pre akykolvek Sport, jeho vyhodou bude celorona prevadzka.
Predstavuje jednoposchodova budovu, kde na prizemi budi 4 moderné squashové ihriska, prezliekarne a sprchy.
Na poschodi mala posiliioviia a jedna velka halova telocvicna vhodna pre vSetky loptové hry, k dispozicii buda
aj vel'ké trampoliny a pingpongové stoly. V zime sa budi priestory objektu vykurovat na teplotu minimalne
15°C.Spotreba tepelnej energie na vykurovanie:

e 870 GJ/ zimné obdobie;
e 2,5m3/deii TUV.

Stajia na ustajenie 40 koni, sucha, tepla, v zime vykurovana minimalne na teplotu 10°C, obratena smerom
k slnku, s u¢innou kanalizaciou a hlavne dobre vetrana a pritom bez prievanu.

Jazdiaren - dobre vetrand a zateplena hala s malou tribinou, na tréning hlavne v zimnych mesiacoch, kedy
sa tam bude udrziavat’ teplota nad 5 - 8°C. Spotreba tepelnej energie na vykurovanie navrhovanych objektov je:
e 240 GJ/ zimné obdobie;
e 0,25m3/deit TUV.

Sklenikové hospodarstvo - moderné velkoplosné skleniky LUR 2093 ceskej vyroby, s dvojitymi sklami,
vybavené tiez teplovzdusnym vykurovacim systémom. Planuje sa o pestovanie kvetov, zeleniny pocas celého
roka. Udrziavana teplota v sklenikoch v zime 25°C. Spotreba tepelnej energie na vykurovanie navrhovanych
sklenikov (skleniky, manipula¢né hala, vymennikova stanica, energoblok, zachytna nadrz, hospodarska budova)
je planovana na 3,16 GJ / m2 za celé vykurovacie zimné obdobie. [3]

Rybnikové hospodarstvo poskytne velké moznosti efektivnej produkcie hodnotnej rybacej bielkoviny
z vlastnych zdrojov. Rybniky - rozli¢ne vel'ké nadrze vody vytvorené umelym zasahom, sltiziace na chov ryb.
Ich hladina sa bude dat’ podl'a potreby regulovat’ vypustacim a napstacim zariadenim. Vhodnym typom ryb
chovanych v navrhovanom rybnikarstve su ryby kaprovité. Na vysokej Girovni technologie chovu ryb je mozné
dosiahnut’ produkciu az 2 000 — 2500 kg / ha.

Mnozstvo tepelnej energie dodavanej na ohrev vody v rybnikoch je stanovend na 414 GJ / den

Chod celého navrhovaného komplexu bude zabezpecovat energeticky potencidl ziskany len zjedného
doubletu (dvojice geotermalnych vrtov GTD — 1,2), zapojenim hermetizovaného systému reinjektaze pomocou
cerpadiel. GTD — 1 _]e tazobnym vrtom a GTD - 2 je vrtom reinjektdznym.[5] TaZen4 geoterméalna voda vysokej

B o mineralizacie, = mechanicky  vyCistend  pomocou
hydrocykléonov  a filtrov, pretekd  primarnym
vymennikom tepla (PVS), kde odovzdava teplo inému
teplonosnému médiu a je kratkou cestou zatlacana spat
do loziska. Tak vznika primarny okruh (PO). Nosnym
tepelnym médiom na sekundarnej strane primarneho

_ P £ vymennika je Uzitkova voda, ktora cirkuluje systémom
"-'--:“” < sériovo zapojenych Siestich sekundarnych tepelnych
i .....-wi Vd V vymennikov (SVS), kde dochadza k jej postupnému —
9'99 /“‘ ] L]

[ = kaskadovitému ochladzovaniu z pociatocnej teploty 121
" ;;j"&v/ LA iy e °C na najniz§iu moznu teplotu, a to 23°C, pri ktorej spat

A s . vchadza do primarneho vymennika. Tento sekundarny
okruh SO — Ibezpecne cirkuluje vo vnutri uzavretej
budovy  hlavnej vymennikovej stanice, tvz.
geotermalneho strediska

£
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Obr 1 Geotermdlne stredisko.
Fig 1 Geothermy center.
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Geotermdlne stredisko

Stajita a jazdiarefi

Rozpis celkovych vzdialenosti jednotiivych

Popis rozvodnjeh sleti objektov od geotermdiinehe strediska

hlavny napajat Skleniky - 400m
i Termalne kipalisko —  750m
vykurovanie objektov Kemping ~ 850m
TV Hotel - 1120m
Plavérety -~ 1160m

****** —  ohrev bazénov Sportové centrum ~ 1220m

vykurovanie skienikoy Stajia s jazdiarfiou — 1800m
Rybniky - 2350m

e ohTEV TybOKOV
Hlavny napajad
v Olovanoch
- smer Koice

Obr. 2 Navrhovany rekreacny a vyrobny komplex
Fig. 2 Designed relaxation and production complex

Geotermalne stredisko je situované priamo na Usti vrtov GTD — 1, GTD — 2 a aj na usti vrtu GTD — 3, ktory
sa moze pouzit' ako d’alsi tazobny vrt, ¢im sa zvysi ziskavany energeticky potencial geotermalneho zdroja.
Jednotlivé vrty su len 6 metrov od seba vzdialené. Budova vymennikovej stanice s plochou 314 m2 ma
kupolovity tvar s priechladnym sklom. Zabezpecuje spol'ahlivé riadenie centraly a distribucnej siete a esteticky
nenarusa raz krajiny (obr. 1).

Sest vymennikovych stanic, sériovo zapojenych v SO — I, zabezpetuji rozvod tepelnej energie
do jednotlivych miest odberu pre navrhovany projekt.

Cirkulaciou teplonosného média medzi sekunddrnymi vymennikmi tepla a jednotlivymi miestami odberu
vznikaju druhé sekundarne okruhy SO — II. Prevadzka PO pri teplotnom spade At =125 / 25°C a prietokovym
mnozstvom 56 1 s -1, ako aj Obr.2, prevadzka SO-1 pri teplotnom spade At=121 / 23°C a prietokovom mnozstve
55,45 1 s-1 je pocas celého roku nemenna. Rozdielne prevadzky vykazuji len SO — II ato v zavislosti od
meniacich sa poziadaviek tepelného vykonu jednotlivych miest odberu pocas celého roka.

V systéme vznikaju dve rozdielne sériové zapojenia sekundarnych vymennikovych stanic v SO-I, tzv. letné
a zimné prevadzky. Zimna prevadzka zac¢ina koncom septembra a konc¢i koncom aprila (v prevadzke v SO-I je
5 sekundarnych vymennikovych stanic SVS — H, SVS — 1, SVS — 2, SVS — 3, SVS — 4). V letnom obdobi, ktoré
trva od maja do konca septembra st v prevadzke v SO-I len 4 sekundarne vymennikové stanice SVS — H,
SVS -2,SVS -3, SVS-5.

Ekonomické posidenie projektu

Celkové investi¢né naklady pre navrhovany typovy objekt na vyuzitie geotermalneho zdroja st odhadované
na 1 740,3 mil. Sk. Tento odhad zahfiia kone¢ny projekt vratane navrhovaného rozsiahlého rekreaéného
a vyrobného komplexu, kaskadovity systém zasobovania typovych objektov tepelnou energiou a odovzdavanie
vysokopotencionalneho tepla k hlavnému napéjac¢u do TEKO, stavbu geotermalnej stanice, instalacie vybavenia
a rozvodovych sieti a nabeh prevadzky. Predpokladané rocné vynosy celkového navrhovaného typového
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projektu predstavuju sumu vo vyske 324,5 mil. Sk. Celkovy pohl'ad na ekonomiku navrhovaného projektu
znazoriuje graf na (obr. 3).

Mivratnost investicii - navehovany projekt
: Obr. 3 Graf ndkladov avynosov celého projektu
komplexne project

Fig. 3 Graph cost and returns entire.
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Zaver

Geotermalna energia sa ukazuje ako perspektivny lokalny zdroj blizkej budtcnosti. [2] Pri jej vyuZzivani je
mozné uvazovat srozvojom malého astredného podnikania, so zvySenim turistickej atraktivnosti, €o
v kone¢nom désledku ovplyvni lokalnu ekonomiku. [4]

Na zaver vSak mozem dodat,, Ze takto vypracované typové projekty maju dobré vyhliadky na realizaciu do
budicnosti - v oblasti rekreacného rozvoja KoSic (vid’. body programu hospodarskeho a socidlneho rozvoja
Kosic zo dna 29.4.2004).

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu ,, Moznosti uskladnovania
radioaktivnych odpadov v solnych kaverndch stredne hlbokych vrtov*

VEGA 1/9365/02.
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