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Vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku a jej budici vyvoj
Gabriel Wittenberger', Jan Pinka’ a Marina Sidorovd’

Geothermal energy utilisation in Slowakia and its future development
Owing to favourable geological conditions Slovakia is a country abundant in occurrence of low-enthalpy sources. The government of
the state sponsors new renewable ecological energy sources, among which belongs geothermal energy. Geothermal water is utilized for
recreation (swimming pools, spas), agriculture (heating of greenhouses, fishing) and heating of houses. Effectivity of utilisation is about 30
% due to its seasonal use. That is why the annual house-heating and hot water supply from geothermal sources are supported. Recently
company Slovgeoterm has initiated heating of greenhouses in Podhajska and heating of hospital and 1231 flats in town Galanta. Nowadays,
research for the biggest geothermal project in the Middle Europe — construction in KoSice basin has started.
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Uvod

Pokrytie energetickych potrieb Slovenska zavisi od dodavky energie. Preto ma §tat tendenciu pouzivat
netradiéné nové obnovite'né ekologické zdroje energie. Energeticky potencial tychto zdrojov predstavuje asi 4%
primarnych energetickych zdrojov pouzitelnych v r. 2005 resp. 2010, 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 MW, celkovych potencidlne moznych geotermalnych zdrojov. StGcasny stav znalosti je sumarizovany
v Atlase geotermalnej energie Slovenska, podl'a ktorého pouzitel'né energetické zdroje predstavuju 5553 MW,
Obnovitel'na ¢ast’ tohto mnozstva je 553 MW, a neobnovitelna 4985 MW,. Je zrejmé, Ze skutocne pouzitel'né
geotermalne zdroje by mali byt mensie ako vysSie uvedené. Geotermdlna voda sa pouZziva v 35 oblastiach,
najmé na rekreacné a pol'nohospodarske ucely, menej pre zatepl'ovanie domov. Vyuziva sa celkove 83 MW,
s nizkou ucinnost'ou (asi 30%) kvoli sezonnemu pouzitiu [6]. Spolo¢nost’” Slovgeoterm zaviedla a vyvinula
vyuzivanie geotermalnej energie v Podhajskej, Galante a zacala prace na mestskom zateplovacom projekte pre
Kosice (obr.¢.1).
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Obr. 1. Oblasti geotermdalnych miest.
Fig. 1. Geothermal sites location.in Slovakia
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MozZnosti vyuZitia geotermalnej energie v KoSickej kotline

Najvacsi geotermalny zateplovaci projekt v Strednej Eurdpe v sucasnosti, s instalovanym tepelnym
vykonom 110 MW, bude umiestneny v Kosickej kotline. Lokalita geotermalnej truktary Durkova, ktory lezi
v znizenine neogénneho podlozia, je asi 15 km vychodne od Kosic. Vysledky 3 geotermalnych prieskumnych
vrtov navitanych v r.1998-1999 potvrdili pritomnost” geotermalneho zdroja s tepelnym potencidlom najmenej
100 MW,. Oblast’ bola skimana 3 prieskumnymi vrtmi na ropu - Durkov 1,23, vyvitanych v r.1968-1972.
Pritoky geotermalnej vody boli potvrdené DST testmi. Zdroj geotermalnej vody sa nachadza v triasovych
dolomitoch, najmé vo vrchnej Casti, v kontakte s neogénnymi obklopujicimi horninami. Hlavny pritok pochadza
z puklinovych a krasovych priepustnych zén v hibke 2100-2600 m. Parametre ziskané z testovani vrtov boli
lepsie ako povodne ocakavané z predchadzajicich ropnych a plynovych prieskumov - teplota geotermalnej vody
na usti vrtu je 124-129°C, tok 56-65 kg/s, dynamicky tlak na usti vrtu 0,97-2,2 MPa (Tab.¢.1), odplynovaci bod
v hibke 750-1195 m, hydraulické parametre: rozsah T je 8,16.10°-3,41.10* m%s a k¢ je 9,44.10%-8,5.10° m/s
(Gonet, Stryczek, Pinka, Wolinski, 1999).

Tab. 1. Parametre vrtov v dynamickych podmienkach (Bernovsky a col.,2000).
Tab. 1. Well data in dynamic conditions (Benovsky a col.,2000).

Vrt T [mY/s] K¢ [m/s] pritok [m] odplyiiovaci bod
GTD - 1 2,089.10" 4,471.107 2150 — 2500 750 m
GTD -2 8,16.107° 9,44.10° 2750 — 2920 1070 m
GTD -3 3,41.10" 8,50.10° 2223 — 2246 1146 m

Geotermalna voda ma vysoky obsah mineralizacie (TDS) (29-32 g/l) s vyraznym Na-Cl typom. Vysoky
obsah TDS v geotermalnej vode zadrzuje jej vytok do prilahlych potokov a riek. Z hl'adiska povodu je to
halogénova voda pochadzajica pravdepodobne z meteorickej vody presakujicej cez solné utvary Karpat
do mezozoického (druhohorného) kolektoru. Geotermalna Struktira podl'a chemickych a izotopovych udajov je
obmedzena, preto sa moze pouzivat’ s reinjektaznym systémom. Na zaklade termodynamického modelovania je
tu pravdepodobnost’ vysokej korézie, ¢o znamend nevyhnutnost’ ddvok inhibitora a inych prevencii. Modelové
vypocty boli tiez preverené meraniami in situ. Za i€elom prevencie vyzrazania kalcitu a inych minerdlnych faz,
by mal byt parcialny tlak CO, udrzovany na hodnote 2,1-2,2 MPa, to znamen4, Ze je nevyhnutna prevadzka pod
tlakom. Existencia 3 geotermalnych vrtov poskytuje moznost konstrukcie jedného geotermalneho
vymennikového centra. V sucasnosti sa prevadzaji 3D seizmické merania pre postup v zistovani novych
geotermalnych centier.

VyuZitie tepla

Teplo z oblasti vrtov bude dopravované potrubim z tepelného centra v OlSovanoch do TEKO Kosice.
Vystavba centier vymennikov tepla sa planuje v Bidovciach, Durkove, Slanci a Ruskove. Pomocou uz
postavenej siete v meste bude dodavané teplo z geotermalnych vrtov z TEKO Kosice do obydli v KoSiciach.

V studiach realizovatel'nosti vypracovanych spolo¢nostami CFG Orleans - Franc., Virkir Reykjavik - Island
a Slovgeoterm Bratislava, je vypoditané vyuZitie geotermélnej energie v SR. Stadia berti do Gvahy, Ze v tomto
meste existuje rozsiahla tepelna siet, ktora zabezpecuje zatepl'ovanie 60 000 bytov, nakupnych centier, budov
pre verejnost’ a inych objektov. Mestska zateplovacia sluzba, nazyvana TEKO (Tepelna energetika Kosice),
patri ku Slovenskym elektrarnam (SE). Asi 70% tepelnej energie TEKO pochadza z prirodného plynu a 30%
z 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 zateplovani v meste KoSice.
Geotermalna energia je tu ekonomickou volbou pre nahradenie zastaralého vybavenia v TEKO. Podla
vysledkov testov vrtov by mala byt teplota na Usti vrtu geotermalneho centra v Durkove 125°C, prietok 60-65
kg/s a reinjektazna teplota max.55-60°C, ¢o znamen4, Ze jeden vrt je schopny poskytnut’ tepelny vykon 16 MW
[2].

VyuZiteI’'na geotermalna energia

Za Gcelom preskuSania moznosti premeny energie pre systém, bol vyhotoveny tzv. energeticky diagram
Casu (obr.¢ 2) [1]. Podla niektorych autorov [1] obrazok ¢.2 zndzoriiuje poziadavky na elektricka energiu alebo
teplo pocas celého roka ako funkciu okolitej teploty. Oblast pod krivkami predstavuje zodpovedajuce
kazdoro¢né poziadavky na energiu. V pripade krivky celkovych poziadaviek tepelného systému, plocha znamena
celkové kazdoroéné energetické poziadavky a v pripade krivky geotermalneho zateplovania plocha znamena
energiu nahraditelni geotermalnym teplom. Diagram znazoruje vyuzitelné teplo geotermalnej vody
v zavislosti od poc¢tu vrtov a priemerného vykonu kazdého vrtu. Geotermalne krivky na obrazku ¢. 3 su
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nakreslené za predpokladu, Ze priemernd teplota geotermalnej vody na usti vrtu je Te,~125°C a prietok
z kazdého vrtu Q,,,=65 /s (alebo 61 kg/s)
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Obr.2. Diagram trvania energie - energia nahraditelnd geotermadlnou (Benovsky a col.,2000).
Fig. 2. Energy duration diagram - energy replaceable by geothermal energy (Bernovsky a comp.,2000).

Vysledky ukazujt, ze za ucelom dosiahnutia kritéria 100 MW pocas celého roka, bude vyZadovanych
7 vrtov, hoci 6 vrtov by postacovalo pre ¢ast’ roka. Ak sa priemerna teplota a prietok znizia, bude pozadovanych

7 vrtov (Tab.2).

Tab.2 Kapacita a kazdorocna energia dopravovana ,,vysoko * priemernym vykonom z geotermdlnych vrtov (Benovsky a col.,2000).
Tab. 2 Capacity and annually delivered energy by “high* average output from geothermal wells (Benovsky a comp.,2000).

»Vysoky*“ vykon 6 vrtov 7 vrtov 8 vrtov
Tyeo =125 °C a Quen = 65 Us, dtn = 4°C

100 MW limit ~ konStantny <-15°C <-15°C
Minimalny vykon pocas zimy 84 MW 98 MW 112 MW

Teplota -15°C -15°C -15°C
Maximalny tepelny vykon 105 MW 123 MW 141 MW

Teplota 3°C 3°C 3°C

Energia nahraditePna geotermélnou podla poZiadavky z roku 1998 641 GWh 719 GWh 795 GWh

Preto mozno zhodnotit, Ze musi byt navitanych aspoi 7 produkénych vrtov pre zaistenie pozadovaného
vykonu z geotermalneho tzemia. Odporti¢a sa vyuzivanie plnej kapacity 7 vrtov pocas vykurovacej sezony pre
zabezpecenie optimalnej ekonomiky investicii.
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Obr. 3. Energia nahraditelnd geotermalnou. Plati pre pozZiadavky na teplo pre roky 1998 a 2005 [1].
Fig. 3. Replaceable energy by geothermal which applies to the heat demand of the years 1998 and 2005 [1].
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Obrazok ¢. 3 znazornuje, Ze energia nahradena prvymi dvoma vrtmi je medzi 210 000 a 250 000 MWh/rok
na zaklade poziadaviek v r.1998 a je prudko zniZena na asi 150 000 MWh/rok pre 5. a 6. vrt.

So 6 parmi vrtov /doublets/ vytazenymi na ich plnu kapacitu, zaisti geotermdlna prevadzka asi 45%
kazdoro¢nych poziadaviek na teplo pre TEKO a s 10 parmi 65% (obr.c.4), na zaklade poziadaviek v r.1998.
Podobne 7 vrtov moze pokryt’ asi 50% kazdoro¢nych poziadaviek na teplo [1].
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Obr.4 Percenta tepelnej energie nahraditelnej geotermdlnou. 6 vrtov zaisti asi 45 % energie podla poziadaviek z roku 1998 [1].
Fig. 4 Percentage of heat energy replaceable by 6 geothermal. wells will ensure about 45 % of the energy according to 1998 demand [1].

Zaver

Rozsiahle vyuzitie geotermalnej energie predstavuje prinos pre energetickt a ekologickt oblast’ a preto je
podporované. Projekt v Podhajskej sa ststred’'uje na zateplovanie sklenikov na ploche 2 ha s tepelnym vykonom
12 MW,. Geotermalna voda (s teplotou 82°C) z vrtu Po-1 (TDS 19 g/l) je po prechode cez vymennik tepla
reinjektovana spat’ do zasobnika pomocou vrtu GRP-1 (45°C). Tento systém zabezpecuje ekologické vyuzitie
geotermalneho zdroja.

Mesto Galanta lezi na juhu SR. Energeticky potencial 8 MW, je dodavany z 2 geotermalnych vrtov FGG-2
a FGG-3. V 1.1996 bola skonStruovana geotermalna stanica prevadzkovana spolocnostou Galantaterm
s finan¢nou podporou Slovenskych plynarni, mesta Galanta, Slovgeotermu, NEFCO Helsinki a Hitaveita
Reykjavik. Geotermalna energia zabezpecuje zateplovanie 1236 bytov v Casti Sever, komplex budov nemocnice
a domova déchodcov. Geotermalna voda tu zaistuje dodavku tepla i horucej vody.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu VEGA ¢. 1/9365/02.
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