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VyuZitie geotermalnej energie na Slovensku

Gabriel Wittenberger!' a Jan Pinka

Utilization of Geothermal Energy in Slovakia

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

Pokrytie energetickych potrieb Slovenska zavisi od dodavky energie. Preto ma $tat tendenciu pouzivat
netradi¢né nové obnovitel'né ekologické zdroje energie. Energeticky potencidl tychto zdrojov predstavuje asi
4 % primarnych energetickych zdrojov pouzitelnych v r. 2005, 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. Sucasny stav znalosti
o tychto zdrojoch v Atlase geotermalnej energie Slovenska, podla ktorého pouzitelné energetické zdroje
predstavuju 5553 MW,. Obnovitel'na ¢ast’ tohto mnozstva je 553 MW, a neobnovite'na 4985 MW,. Je zrejmé,
ze skutocne pouzitelné geotermdlne zdroje by mali byt mensie ako vysSie uvedené. Geotermalna voda
sa pouziva v 35 oblastiach, najméi na rekrea¢né a pol'nohospodarske ucely, menej pre zateplovanie domov.
Vyuziva sa celkove 83 MW, s nizkou tcinnostou (asi 30 %) kvoli sezonnemu pouzitiu [6]. Spolo¢nost’
Slovgeoterm zaviedla a vyvinula vyuzivanie geotermalnej energie v Podhajskej, Galante a zacala prace
na mestskom zatepl'ovacom projekte pre Kosice.

VyuZivanie geotermalnej energie

Uzemie Slovenska je v porovnani s inymi krajinami relativne bohaté na geotermalne zdroje a na zéklade
geologického prieskumu bolo uz v roku 1993 vyclenenych 25 perspektivnych oblasti. Celkovy potencial
vyuzitel'nych zdrojov aj s vodami s nizkou teplotou (okolo 30 °C) je odhadovany na 5200 MW.

Potencial geotermalnych vod s teplotou vod 75-95 °C je vyuziteI'ny napriklad na vykurovanie budov
a predstavuje vykon asi 200 MW, [6].

V minulosti sa na Slovensku vyuZzivali termalne pramene hlavne v polnohospodarstve. Pouzita
technoldgia bola velmi jednoducha, tepelné Cerpadla a kaskadové vyuzitie zdroja sa uplatiovali iba
vynimoéne a energia vody nebola vyuzitd hospodarne. Mnohé z tychto zdrojov boli v poslednych rokoch
odstavené, pretoze obsah mineralnych latok geotermalnej (odpadovej) vody, ktory sa pohyboval na urovni
g1, viedol k podstatnym zatazeniam povrchovych véd. Nova hrani¢na hodnota 0,8 gl' znamena,
Ze vyuzivanie geotermalnej energie je mozné vtedy, ked’ sa vyriesi problém s odpadovymi vodami, a to ¢i uz
reinjektaZou alebo jej naslednym Cistenim [1].

V sucasnosti nastupuje trend vyuzivat prirodni geotermalnu vodu na budovanie novych termalnych
kupalisk a aquaparkov, ktoré poskytuju Siroku skalu moznosti (tab. 1) [4]. Na Slovensku st uz vybudované
tri moderné aquaparky s celorocnou prevadzkou (Liptovsky Mikulds, Poprad a Senec) a d’alSie tri sa uz zacali
budovat’ ( Rimavska Sobota, Dubnica a Bratislava-Petrzalka ).

V Galante sa vykuruje 1236 bytov, domov ddochodcov a nemocnica (energeticky potencial 8 MW

je dodavany z 2 geotermalnych vrtov FGG-2 a FGG-3). V Podhijskej sa geotermdlna energia vyuziva
na vykurovanie sklenikov o ploche 2 ha s tepelnym vykonom 12 MW; a pre termalne kapalisko (geotermalny

vrt Po-1) [1]. Na zaklade doterajSich skusenosti ( Galanta ) je mozné konstatovat’, ze v mnohych slovenskych
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obciach by bolo mozné pokryt’ zna¢nu Cast’ spotreby tepelnej energie v bytovo - komunalnej sfére prave z
takychto perspektivnych geotermalnych zdrojov.
Napriek tomu, ze geotermalnych zdrojov je na Slovensku dostatok, problém, ktory ovplyviiuje ich $irSie
vyuzitie, je dnes predovSetkym vo vysokych finanénych nékladoch. Tie stvisia hlavne s geologickym
prieskumom a uskutonenim vrtov ¢asto do hibky 1500 az 3000 metrov.
Z hladiska svojho potencialu sa ako najperspektivnejsia lokalita u nas ukazuje Kosicka kotlina, ktora
je charakteristickd pritomnostou geotermalnych podzemnych vod s teplotou 120-160 °C, a to v hibke mensej
ako 3000 metrov. Napriklad pod sidliskom Dargovskych hrdinov v Kogiciach sa uz v hibke 800 m nachadza

voda tepla 60 °C [4].

Tab. 1. Najznamejsie kipaliska a aquaparky s termalnou vodou na Slovensku v roku 2005.
Tab. 1. The best known baths and aquaparks with thermal water in Slovakia in 2005.

Miesto Objekt
Juzné Slovensko
1. Dudince kupalisko s teplotou vody na prameni 28 °C
2. Velk§ Meder géo(t)\éorenych a 2 kryté bazény, rozloha 14,7 ha, 2 vrty hlboké 1500 m s teplotou vody na prameni
3. Dunajska Streda 7 bazénov na rozlohe 26 ha, 1600 m hlboky vrt s teplotou vody na prameni 56°C
4. Patince 3 bazény s teplotou vody na prameni 27 °C
5. Starovo kupalisko s teplotou vody na prameni 39,7 °C, 5 otvorenych a 1 kryty bazén
6. Podhajska kupalisko na rozlohe 12 ha s teplotou vody na prameni 83 °C, 5 otvorenych a 2 kryté bazény
7. Diakovce 7 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 67 °C
8. Dolna Strehova 5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 36 °C

9. Gab¢ikovo

3 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 52 °C

10. Komarno

4 otvorené a 1 kryty bazén s teplotou vody na prameni 45 °C

11. Levice

4 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 25 °C

12.Pol'ny Kesov

5 otvorenych a 2 kryté bazény s teplotou vody na prameni 56 °C

13. Santovka

4 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 26,7 °C

14. Sladkovicovo

5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 62 °C

15. Topolniky

3 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 71 °C

16. Vinica 2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 23,5 °C
Stredné Slovensko
1. Piestany 6 otvorenych a 1 kryty bazén s teplotou vody na prameni 68 °C

2. Sklené Teplice

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 53 °C

3. Bojnice

3 otvorené termalne kupaliska s teplotou vody na prameni 38 °C

4. Kovacova

3 otvorené termélne bazény s teplotou vody na prameni 47,7 °C

5. Vyhne

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 38 °C

6. Kremnica

5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 65 °C

7. Banovce nad Bebravou

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 42 °C

8. Kremnica

5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 65 °C

9. Slia¢

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 28 °C

10. Bystricany

5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 40 °C

Severné Slovensko

1. Vy$né Ruzbachy

5 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 20 °C

2. Liptovsky Jan

4 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 28 °C

3. Besenova

4 otvorené a 3 kryté bazény s teplotou vody na prameni 62 °C

4. Oravice

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 54 °C
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5. Rajec

8 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 27 °C

6. TurCianske Teplice

3 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 30 °C

7. Rajecké Teplice

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 26 °C

8. Vrbov

7 otvorenych bazénov s teplotou vody na prameni 56-65 °C

9. Oravice

2 otvorené bazény s teplotou vody na prameni 54 °C

10. Kalameny

vol'ny pristup k jazierku s termalnou vodou

Aquaparky

1.Aquapark Tatralandia
Liptovskom Mikulasi

9 bazénov a 6 toboganov s teplotou vody 26-38 ° C, hibka vrtu 2500 m s teplotou vody 60,7 ° C,
celoro¢na prevadzka

2.Aquapark Aquathermal v
Senci pri Slneénych jazerach

9 bazénov a 2 tobogany s teplotou vody 26-36 °C, kl'udovy bazén 32-36 °C, plavecky bazén
26-28 °C, hlbka vrtu 1350 m s teplotou vody 48 °C, celoro¢na prevadzka

3.Aquapark Aquacity v Poprade

5 bazénov a 2 tobogany s teplotou vody 28-36 °C, celoro¢na prevadzka

4.Aquapark v Dubnici

vo vystavbe

5.Aquapark v Rimavskej Sobote

vo vystavbe

6.Aquarena v Petrzalke
Bratislava

vo vystavbe

Poznamka.: V tabulke je rozdelenie Slovenska do pdsiem, nie podla krajov ( juzné, stredné a severné ).

Pre tplnost, Slovensko nedisponuje len znaénymi geotermalnymi zdrojmi, ktoré sa vyuzivaju prevazne
ako termalne kupaliskd a aquaparky (tab. 1), ale poskytuje aj mineralne vody s lie¢ivymi Géinkami, ktoré
pozname ako lie¢ebné kiipele (tab. 2).

Tab. 2. Najznamejsie vody s liecebnymi vucinkami - Slovenské liecebné kipele.
Tab. 2. The best known waters with healing efects - Slovak baths.

Liecebné kupele

Pre ochorenia

—_

. Bardejovské kupele

dychacich ciest, obli¢iek a mocovych ciest, obehového tstrojenstva...

2. Brusno traviaceho Ustrojenstva, z povolania, poruchy latkovej vymeny a Zliaz..
3. Lucky pohybového ustrojenstva, zenské ochorenia...

4. Novy Smokovec nervové ochorenia, dychacich ciest, z povolania, latkovej vymeny...

5. Smrdéaky reumatické a kozné ochorenia, pohybového ustrojenstva...

6. Stos nervové, dychacich ciest, onkologické, zenské ochorenia...

7. Strbské Pleso ochorenia dychacich ciest...

8. Tatranské Matliare nervové ochorenia, dychacich ciest, zenské ochorenia...

9. Vysné Ruzbachy obehového a pohybového Ustrojenstva, reumatické, zenské, nervové...

MozZnosti vyuZitia geotermalnej energie v KoSickej kotline

Najvacsi geotermalny zateplovaci projekt v Strednej Eurdpe v stcasnosti, s instalovanym tepelnym
vykonom 110 MW, bude umiestneny v Kosickej kotline. Lokalita geotermélnej 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 potencialom najmene;j
100 MW,. Oblast’ bola skiimana 3 prieskumnymi vrtmi na ropu - Durkov 1,23, vyvitanych v r.1968-1972.
Pritoky geotermalnej vody boli potvrdené cerpacimi skusSkami. Zdroj geotermalnej vody sa nachadza
v triasovych dolomitoch, najmi vo vrchnej Casti, v kontakte s neogénnymi obklopujiicimi horninami. Hlavny
pritok pochadza z puklinovych a krasovych priepustnych zén v hibke 2100-2600 m. Parametre ziskané
z testovanych vrtov boli lepsie, ako pévodne ocakavané z predchadzajucich 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, odplyfiovaci bod v hibke 750-1195 m, hydraulické parametre:

e koeficient prietoénosti T ma rozsah 8,16.107-2,089.10* m*.s”

1

e akoeficient filtracie kyma rozsah 9,44.10%- 4,471.10" m.s™ (Tab. 3), [1].

Tab. 3. Parametre vrtov v dynamickych podmienkach [1].
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Tab. 3. The Parameters of wells ( dynamic conditions ) [1].
Koeficient prieto¢nosti Koeficient filtracie o . -
Vrt T [mz.s'l] 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 z lokality Durkov ma vysoky obsah mineralizicie (TDS) (29-32 g.1") s vyraznym
Na-ClI typom. Vysoky obsah mineralizacie v geotermalnej vode zadrzuje jej vytok do prilahlych potokov
a rieck. Z hladiska povodu je to halogénova voda pochadzajica pravdepodobne z meteorickej vody
presakujucej cez sol'né utvary Karpat do mezozoického (druhohorného) kolektora. Geotermalna Struktura
podl'a chemickych a izotopovych udajov je obmedzend, preto sa mdze pouzivat’ s reinjektaznym systémom.
Na zéklade termodynamického modelovania je tu pravdepodobnost vysokej kordzie, o znamena
nevyhnutnost’ davok inhibitora a inej prevencie.

Modelové vypoclty boli tiez overené meraniami in situ. Za ucelom prevencie vyzrazania kalcitu
a inych mineralnych faz, by mal byt parcialny tlak CO, udrziavany na hodnote 2,1-2,2 MPa, ¢o znamena,
ze je nevyhnutna prevadzka pod tlakom. Existencia 3 geotermalnych vrtov poskytuje moznost’ konstrukcie
jedného geotermalneho vymennikového centra. V stGcasnosti sa vykonavaji 3D seizmické merania pre
moznosti zistenia novych geotermalnych centier.

Vyuzitie geotermalneho tepla

Teplo z oblasti vrtov bude dopravované potrubim z tepelné¢ho 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 KoSsiciach.

V stadiach realizovatelnosti vypracovanych spolo¢nostami CFG Orleans - Francuzko, Virkir Reykjavik
- Island a Slovgeoterm Bratislava, s vypogitané parametre vyuZitia geotermalnej energie v SR. Stadie bert
do tuvahy, ze v Kosiciach existuje rozsiahla teplorozvodna siet, ktora zabezpeCuje zateplovanie
60 000 bytov, nakupnych centier, budov pre verejnost’ a inych objektov. Mestska zateplovacia sluzba,
TEKO (Tepelna energetika Kosice), patri ku Slovenskym elektrariiam (SE). Asi 70 % tepelnej energie TEKO
pochédza z prirodného plynu a 30% z uhlia.

Celkova tepelnd kapacita systému je 700 MW, s kazdorocnou 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 vol'bou pre nahradenie zastaralého vybavenia TEKO.

Podra vysledkov testov vrtov by mala byt teplota na usti vrtu geotermalneho centra v Durkove 125 °C,
prietok 60-65 kg.s™ a reinjektdZna teplota max. 55-60 °C, ¢o znamen, Ze jeden geotermalny vrt je schopny
poskytniit’ tepelny vykon 16 az 17 MW (Tab. 4)[1].

Tab. 4. Rozdelenie a volba potrebného poctu dubletov podla pozadovaného limitu [1].
Tab. 4. Allocation and selection of required number of dublets based on the required output [1].

T= 125’32532, ‘;svly:?,nd. =4°C OCND G (7 t’a;(ﬁ)unb)’}zltnozrtov ) ELublEe
Pozadovany limit 100 MW konstantny <-15°C <-15°C

Minimalny tepelny vykon pocas zimy pri teplote —15°C 84 MW 98 MW 112 MW
Maximalny tepelny vykon pri teplote 3 °C 105 MW 123 MW 141 MW

Energia nahraditel'na geotermalnou podla poziadavky z roku 2000 641 GWh 641 GWh 641 GWh

Z uvedenych udajov vyplyva, Ze na zaistenie pozadovaného vykonu (100 MW) z geotermalneho tizemia
musi byt navitanych asponn 7 produkénych vrtov. Odportaca sa vyuZivanie plnej kapacity 7 vrtov pocas
vykurovacej sezony pre zabezpecenie optimalnej ekonomiky investicii.
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Zaver

Rozsiahle vyuzitie geotermalnej energie predstavuje prinos pre energeticka a ekologickll oblast’ a preto

je podporované. Projekt v Podhajskej sa sustred’uje na zatepl'ovanie sklenikov na ploche 2 ha s tepelnym
vykonom 12 MW,. Geoterméalna voda (s teplotou 82°C) z vrtu Po-1 (TDS 19 g.I') je po prechode cez
vymennik tepla reinjektovana spat’ do zasobnika pomocou vrtu GRP-1 (45°C). Tento systém zabezpecuje
ekologické vyuzitie geotermalneho zdroja.

Podobne sa bude vyuzivat aj znacny geotermalny potencial v Kosickej kotline, na ktory je v siicasnosti

namierena nemala pozornost’.

Praca vznikla v ramci riesenia
projektu VEGA ¢. 1/0361/03.
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