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Uvod

Geotermalna energia pochadza z hortceho jadra Zeme, ktoré ma teplotu viac ako 4000 °C.
Z dovodu nevycerpatelnych zasob sa zaraduje medzi obnovitelné zdroje energie.! MoZno ju
vyuzit na vykurovanie, chladenie, vyrobu elektriny a uskladiiovanie energie s velkym
potencialom vyuzitia vo vykurovani budov, v priemysle a v polnohospodarstve.

PodIa spravy Eurdpskej rady pre geotermalnu energiu (EGEC)? o vyuZivani geotermalnej
energie v $tatoch EU za rok 2021:

* Sektor vykurovania a chladenia predstavoval viac ako polovicu novych zadanych
projektov.

* DPredaj geotermalnych tepelnych cerpadiel dosiahol rekordnd troven rastu:
73 % vo Franctizsku, 59 % v Rakiisku 59 %, 35 % v Belgicku a 10 % v Nemecku.

* Pokial ide o celkovu kapacitu insStalovanych geotermalnych tepelnych cerpadiel,
na trhu stéle dominovali Nemecko a Svédsko, ktoré predstavuji polovicu instalovanych
geotermalnych tepelnych cerpadiel v Eurdpe a takmer polovicu ro¢ného predaja.

* Do prevadzky bolo uvedenych 14 novijch geotermdlnych systémov dialkového vykurovania
a chladenia. Franctizsko a Holandsko uviedli do prevadzky 3 takéto prevadzky. Zvysnych
8 prevadzok bolo uvedenych v Nemecku, Finsku, Pol'sku a Svajéiarsku. Vo Finsku bol
uvedeny do prevadzky prvy projekt geotermalneho dialkového chladenia.

* V Holandsku sa zacal prieskum vysokoteplotnych zdrojov na zadsobovanie zariadenia
na vyrobu papiera. Toto je prvy pripad priemyselnej vyroby, ktord sa obracia
na geotermdalnu energiu, aby uspokojila svoje potreby procesného tepla. Bolo
nainstalovanych 6 novych geotermalnych elektrdrni, ktoré priniesli celkovy
instalovany vykon 3,4 GWe a vyrobenu 19 TWh.

Geotermadlna energia ma dve primarne aplikdcie: vykurovanie/chladenie a vyrobu
elektriny? Na vyrobu tepla vyuziva geotermalnu energiu priblizne 90 krajin,
v pripade vyroby elektriny ju vyuZziva priblizne 29 krajin. Existuja tri hlavné typy
geotermalnych energetickych systémov:

* priame pouzitie a systémy dialkového vykurovania,

* geotermdlne elektrarne,
* geotermdlne tepelné cerpadla.

VSeobecny zdujem o geotermalnu energiu, ktord v porovnani s inymi obnovitelnymi
zdrojmi energie nadobtida mimoriadny vyznam vdaka svojim charakteristikdm kontinuity

! Ministerstvo Zivotného prostredia SR: Geotermalna energia. Dostupné na: https://www.minzp.sk/klima/
obnovitelne-zdroje-energie/geotermalna-energia/

2 EGEC Geothermal Market Report 2021. Dostupné na: https://www.egec.org/media-publications/egec-
geothermal-market-report-2021/

3 University of Michigan, Centre for Sustainable Systems: Geothermal Energy Factsheet. Dostupné na:
https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-factsheet
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a programovatelnosti, nedavno zdoraznila Komisia pre udrzateInti energiu Europskej
hospodarskej komisie EHK OSN v septembri 2016 v Specifikacii jednotného Standardu
pre prezentdaciu projektov tykajucich sa geotermalnej tazby.*

Zaujem o geotermalnu energiu, v porovnani sinymi alternativnymi zdrojmi,
nadobudol mimoriadny vyznam vdaka charakteristikdm kontinuity a programovatelnosti.
Vyznam zdo6raznila Komisia pre udrzatelnu energiu Eurdpskej hospodarskej komisie EHK
OSN v septembri 2016 v ramci Specifikdcii jednotného Standardu pre prezentaciu projektov
tykajacich sa geotermalnej tazby.

Slovensko ma z pohladu vyuzivania geotermalnej energie velmi priaznivé podmienky.
Vyznacuje sa vhodnou skladbou horninového podlazia a vyss$im tepelnym gradientom, teda
stipanim teploty sa smerom do hlbky zeme, ktora u nas dosahuje priemerne 38 °C na

kilometer, (celosvetovy priemer je asi o8 °C nizsi). V Slovenskej republike je tepelno-
energeticky potencidl geotermalnych vod stanoveny na 5 558 MWt.>

Medzi dovody, pre ktoré sa u nds geotermalna energia nevyuZziva vo va¢Som rozsahu, je
ich financnd ndrocnost a riziko spojené s realizaciou vrtov. Ajnapriek podrobnému prieskumu
ameraniam v teréne sa totiz aZ pocas realizacie zisti, ¢i ma vrt ocakavané parametre: vydatnost,
teplotu a vhodné chemické zloZenie geotermdlnej vody. Realizacia vrtov, prestavuje zhruba
50 — 75 % celkového rozpoctu projektu.

Cast Slovenska patri k oblastiam s vhodnym potencidlom rozvoja geotermalnej energie:

* najuhozapade — Podunajskd panva s 1zemim ohrani¢enym mestami Bratislava, Trnava,
Nitra, Stiirovo a Komdrno.

= na vychode — Vijchodoslovenski niZina, najma v lokalite Durkov pri Koiciach, kde
realizované vrty dosahuju teplotu vody az 130 °C.

Podla studie vyskumného centra Eurdpskej komisie by geotermdlna energia dokazala na
Slovensku postupne tplne nahradit tazbu uhlia.®

* Governo Italiano: Zonazione geotermica del territorio italiano. Dostupné na:
https://unmig.mise.gov.it/index.php/it/dati/risorse-geotermiche/zonazione-geotermica-del-territorio-italiano
5 Ministerstvo Zivotného prostredia SR. Geotermalna energia. Dostupné na:

https://www.minzp.sk/klima/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalna-energia/.
¢ Vyuzitie geotermalnej energie. Dostupné na: https://energiazozeme.sk/zaujimavosti/geotermalna-energia-
chutne-paradajky/
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1. Potencial geotermalnej energie v Slovenskej republike’

Oblasti a vrty

Na naSom tzemi sa nachadza 31 perspektivnych oblasti s geotermalnymi zdrojmi.
Dosial sa v nich realizovalo vySe 283 vrtov.?

Obrazok ¢. 1: Perspektivne oblasti geotermalnych vod v Slovenskej republike

Obr. 1 Stav zhodnotenia vod perspektivaych oblasti geotermalnych vod v roku 2011

Legenda:

1 — ¢islo perspektivnej oblasti/pocet geotermalnych vrtov

2 - bradlové pasmo

3 — perspektivne oblasti, v ktorych sa realizovalo hydrogeotermilne zhodnotenie

4 — perspektivne oblasti, v ktorych prebicha hydrogeotermalne zhodnotenie

5 — perspektivne oblasti. v ktorych sa doteraz nerealizovali hydrogeotermélne zhodnotenie

Zdroj: Vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku

Obrazok ¢. 2: Geotermdlna energia na Slovensku a realizované vrty.

o] [T s o s[e=]

T e Potitatone spracovamie: M. Gregor

Zdroj: Vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku

7 EnergiePortal: Regiony Slovenska s najvacsim potencialom rozvoja geotermalnej energie. Dostupné na:
https://www.energie-portal.sk/Dokument/toto-su-regiony-slovenska-s-najvacsim-potencialom-rozvoja-
geotermalnej-energie-106923.aspx.

8 Pwenergy: Geotermalna energia. Dostupné na: https://pwenergy.sk/geotermalna-energia/.
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1.1 Vyuzivanie a potencial geotermalnej energie

Geotermalna energia sa v dosledku vojny na Ukrajine a nestabilnych dodavok paliv
z Ruska stala v poslednych mesiacoch jednym z hlavnych rieSeni zavislosti eurdpskych Statov
od dovozu ruskych energii. Predstavuje totiZ stabilny a miestny zdroj obnovitelnej energie
s dobrou dostupnostou na tzemi celej Eurdpy. Eurdpska komisia pocita v plane
REPowerEU, najmd s vyuzivanim takzvanej plytkej geotermalnej energie prostrednictvom
tepelnych cerpadiel. Tie maji nahradit cast zemného plynu vo vykurovani domacnosti.

Okrem vykurovania a chladenia sa moze z geotermadlnej energie vyrabat aj elektricka
energia. T4 ma na rozdiel od elektriny zo slnka a vetra staly vykon, a preto neohrozuje
stabilitu elektrickej siete, navyse je dostupna 24 hodin denne. Geotermalne elektrarne maju
vysoké pociatocné investi¢né naklady suvisiace s vrtnymi a geologickymi Stidiami, no po
spusteni ponukaju lacny a energeticky efektivny zdroj energie.

v" rychla navratnost investicii - vysoké pociatocné naklady
v' nizSie emisie - Cista energia - vizualne naruSenie krajiny
v bezpecnost - neprijemny zapach
v osamostatnenie sa od inych zdrojov - prili$ hlboké vrty

energii
v stabilny zdroj (na rozdiel od

veternej alebo solarnej energie)

v lokalny zdroj energie

V" zvySuje energeticku bezpecnost
regionu

v bezpeéna prevadzka, moze byt
umiestnena v blizkosti
pol'nohospodarskej produkcie
a potravinarskej vyroby

v obnovitelny zdroj energie,
prakticky nevycerpatelny

v' znizuje zataZenie cestnych
komunikacii

v moze byt lacnejsim zdrojom ako

v pripade fosilnych paliv
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Obrazok ¢. 3: Modifikovand Lindalova schéma ticelov vyuZitia zdrojov geotermdlnej energie
v zdvislosti na teplote pri ich produkcii

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

extrakcia zinku

| ; koncentrovanie hydrotermain

parovanie

ogeneratné elektrarne (vo vSeobecnosti

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
- polnohospodarstvo - priemysel - vykurovanie I:I produkcia elektrickej energie lj banictvo

Zdroj: Statny geologicky tistav Dionyza Stira, Podklady vyZiadané emailovou komunikdciou

Slovenska republika sa vyznacuje vysokym potencidlom vo vyuzivani geotermalnej
energie, nachddza sa tu 31 perspektivhych oblasti. Tepelno-energeticky potencidl
geotermalnych vod je 5 538 MWt. Teplota vod je od 20 az do 135 °C.

Cast Slovenska patri k oblastiam s vhodnym potencidlom rozvoja geotermélnej energie.
Na juhozapade je Podunajskd panva s izemim ohrani¢enym mestami Bratislava, Trnava, Nitra,
Stiirovo a Komdrno. Na vychode Vijchodoslovenskd niZina, najma v lokalite Durkov pri Kosiciach,
kde realizované vrty dosahuju teplotu vody az 135 °C.

Celkovy pocet geotermdlnych vrtov na Slovensku dosahuje v stcasnosti zhruba 183.
Najviac vrtov sa nachddza pri Komdrne, Dunajskej Strede a Novych Zimkoch. Najnovsie vrty
pribudli v Zemnom, Koldrove a Velkom Mederi a Zemnom.

V zmysle dokumentu Program Slovensko maju najvacsi potencidl na vyuzitie
geotermalnej energie Kosice, kde je plan vyuzivat geotermdlnu energiu v centralnom
vykurovani. Geotermalne projekty maju v plane aj Banskobystricky kraj ¢i uholny region
hornej Nitry. Okrem eurofondov sa projekty mézu uchadzat o podporu z Modernizacného


https://www.geology.sk/o-nas/
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fondu, ktorého ciefom je podporit investicie zamerané na dosiahnutie klimatickej neutrality
v roku 2050.

Najvacsie zastipenie ma na Slovensku v sicasnosti vyuzitie na rekreacné acely (termalne
bazény, kupele), s teplotou vody od 30 — 60 °C. Najvacsie rezorty akvaparkov a rekrea¢nych
komplexov vznikli pod Tatrami, akvaparky st vSak napriec celym tizemim Slovenska (Tatry,
Oravy, Liptov, Podunajskd niZina, stredné a tiez vijchodné Slovensko).

Geotermalnu energiu Slovensko vyuZiva aj na polnohospodarske ucely. Slovenski
pestovatelia raj¢in ju vyuzivaja na ohrev sklenikov®. Na Zitnom ostrove vypestuje spolocnost

GreenCorp  10-tisic _ton paradajok roéne, co predstavuje polovicu slovenskej
produkcie. Geotermalne skleniky sa nachadzaju aj v regiénoch Hornej Nitry, v Podhdjskej, ¢i pri
Nowyjch Zdmkoch. Siroké vyuZitie geotermalnej energie je aj v potravinarstve, a tieZ pri chove
ryb.

Produkcia tepelnej energie z geotermdlnych zdrojov ma na Slovensku velky potencidl,
doteraz sa vSak vyuZziva len ako lokédlny zdroj tepla v niektorych mestach — Velkom Mederi,

Galante, Sali a Seredi. Vo vystavbe je projekt v KeZmarku. Do budticnosti sa pripravujt viaceré
projekty, ktoré budti dodavat teplo do domacnosti (vyuZitie zdrojov pri_Durkove, a vrt pri
CiZaticiach). Vykurovanie geotermdlnou energiou predstavuje velky potencial pri nahrade
vykurovania plynom.

Na Slovensku sa zatial elektrina z geotermalnej energie nevyraba, aj ked vhodné
predpoklady na to su najmd v Podunajskej niZine, Vychodoslovenskej niZine a oblasti
Pohronia. V blizkej buddcnosti by sa to malo zmenit, kedZe v procese povolovania su dva
projekty geotermalnych stredisk spolo¢nosti PW Energy pri Ziari nad Hronom a pri Presove.

Slovenskd republika ma velky potencidl na ziskavanie litia z geotermalnych vod.

Pri vyuzivani litia na rozvoj elektromobility, je totiz neoddelitelnou zlozkou
vysokovykonnych batérii, sa coraz viac hovori aj o jeho neekologickej tazbe. Je totiz
neoddelitelnou zloZzkou vysokovykonnych batérii. Litium sa da ziskat aj , CistejSie”, a Coraz
viac projektov geotermalnych elektrarni pocita s technologiami na jeho tazbu. Prave extrakcia
litia moéze pomoct zatraktivnif projekty novych geotermalnych elektrarni pri hladani
investiénych partnerov, kedZe tato ¢innost priddva k produkcii zelenej energie dalsi
potencidlny zdroj prijmov, a teda rychlejsSiu navratnost investicie. Prikladom moze byt voda
navftand v Bruchsale (Nemecko) ,ktord je pomerne bohata na litium, s priblizne 150 mg litia
na liter vody.

Vyuzitie geotermalnej energie ma velku perspektivu aj v oblasti priemyslu, je mozné
vyuzit ju na suSenie dreva, vyrobu papiera a celulézy a iné. Na Slovensku existuje projekt
priemyselnej spolo¢nosti, ktord geotermdlnu energiu pouZziva pri ohrievani technickej vody
urcenej na spracovanie kozi.

° Pestovanie v geotermdlnych sklenikoch je na Islande rozsirené a vd'aka tomu dokdZe tento ostrov pokryt az 42 % domdcej
spotreby zeleniny. Dostupné na: https://www.visiticeland.com/article/the-greenhouse-revolution-in-iceland
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Tabul'ka ¢. 1: MozZnosti vyuzitia geotermdlnej energie

Teplota  Priklady projektov

vody??
Rekreacné ucely 30-60°C  Slovensko, Island
Termalne kupaliska
Aquaparky
Liecivé mineralne vody
Vykurovanie 20-130°C @ Slovensko, Franctizsko,
Vykurovanie budov Finsko, Nemecko
Chladenie 45-50°C  Spojené arabské
systém dialkového chladenia pri pouziti  emiraty
cerpadla
moZe byt
nizsia
Pol'nohospodarstvo 20 - 150 °C+  Slovensko, Island,

* Vykurovanie sklenikov podla ticelu Spojené kralovstvo,
(zeleninarstvo, ovocinarstvo, pouzitia  Japonsko, Holandsko,
pestovanie kvetov) a potreby  USA, Grécko, Turecko
Rybné hospodarstvo cerpadla

Potravinarstvo (ohrievanie,
varenie potravin, pasterizaciu
potravin)
Vyuzitie v priemysle 20-180°C Island
*  SuSenie dreva
SuSenie cementu
Vyroba papiera, celulozy
Betonové dielce
Farbenie textilu
Topenie snehu aladu na

chodnikoch
Elektromobilita 100 — 160 °C | Island, USA, Nemecko
Extrakcia litia
Vyroba elektriny 70 -300°C USA, Indonézia,
Filipiny, Turecko,
Novy Zéland, Mexiko,

Taliansko, Keria,
Island, Japonsko.

Zdroj: vypracovali autorky podla zistenych informacii

10 Vyuzitie geotermalnej energie podla teploty. Dostupné na: http://gpi.savba.sk/GPIweb/Projects/Thermes/
index.php/sk/popularizacia-sk/popularizacia-vyuzitie/item/295-vyuzitie-geotermalnej-energie-podla-teploty
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2. Stav Slovenskej republiky v oblasti geotermalnych zdrojov

Na naSom uzemi sa nachddza 31 perspektivnych oblasti (Obrazok ¢. 4) s overenymi,
alebo predpokladanymi zdrojmi geotermalnej energie. MnoZstvo vrtov (hydrogeotermalnych,
hydrogeologickych, Struktirno-geologickych, prieskumnych na ropu azemny plyn),
ktoré overili pritomnost geotermalnych vod presahuje 283.

Overena teplota zdrojov geotermalnej energie na Slovensku dosahuje na usti vrtov
20 - 135 °C. Teploty na pritoku geotermalnych vod z rezervoaru v hibke do vrtov st zvyéajne
o1 - 15 °C vyssie. Vadsina zdrojov geotermalnej energie ma fazovy charakter geotermalnej
vody. Doteraz najvyssie rezervoarové teploty boli zaznamenané v okoli Cicaroviec,
s pritokom 170 °C (vrt Cicarovce-8) do prieskumného vrtu, aviak zdroj geotermélnej energie
nebol overeny sktgkami. Vynimoc¢ne (doteraz len na lokalitich Durkov a Cizatice) boli
overené geotermdlne vody s pritomnostou tzv. vlhkej pary — na geotermalnu vodu naviazana
(saturovand) para schopna uvolnenia pri vyznamnej zmene tlaku, pri priblizeni sa
atmosférickému tlaku, v porovnani s rezervodrovymi podmienkami. Hlbinné modely vSak
naznacuju, Ze v mnohych vymedzenych oblastiach (napr. Kosicka kotlina, TrebiSovska panva,
Ziarska kotlina) modZu rezervoarové teploty presiahnut 180 — 200 °C. Tieto hibky
(nad 3 500 — 4 000 m) ale neboli doteraz vrtmi overené.

Tepelno-energeticky potencidl zdrojov geotermalnej energie na Slovensku bol dlhodobo
udavany na trovni 5 538 MWt, plus 176 MWt vrtmi overenych zasob geotermalnej energie.
Systematicka rekonstrukcia databdzovych tudajov azavadzanie inovativnych modelov
odhadu energetického potencidlu v pilotnej faze indikuje celkovy energeticky potencial
zdrojov geotermdlnej energie na drovni 6720 MWt na obdobie 40 rokov, respektive
2 690 MWt pre na obdobie 100 rokov, ktoré zodpoveda minimalnej bilan¢nej dobe produkcie
podla tzv. koncepcie trvalo udrzateIného rezervoarového manazmentu, ktora prijala Svetova
geotermalna asocidcia (IGA) apracovna skupina pre geotermdlnu energiu Ramcového
dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC). Pilotné modely prezentované v roku 2020 z tohto
mnozstva udavaju 3 360 MWt respektive 1340 MWt ako udrzatelny tepelno-energeticky
potencial perspektivnych geotermdlnych oblasti. Tieto energetické bilancie st aktualne
kalibrované a uprestiované v ramci aktivit Statneho geologického tistavu Dionyza Stira
(SGUDS) s planovanym terminom ukonéenia 2023/2024.

Celkovo 283 vrtmi bolo overenych takmer 440 MWt zasob geotermadlnej energie.
Kobdobiu 2020/2021 bolo aktivnych 122 vrtov, zcoho 46 vrtov produkuje tzv.
termomineralne geotermalne vody v sprave Inspektoratu kiipelov a Zriedel (IKZ) pri MZ SR.
Geotermdlna voda je v danom obdobi vyuzivana na 77 lokalitach. Instalovany vykon
(tepelny vykon vrtu pri spadovej teplote 15 °C a schvalenej vydatnosti geotermalnych vod)
aktivnych vrtov dosahoval 230 MWt. Realny priemerny vykon vrtov (tepelny vykon pri
realnej priemernej rocnej vydatnosti na spadovu teplotu 15 °C) bol vypoéitany na trovni
60 MWt. Pre roky 2020/2021 dosiahla kumulativna produkcia geotermalnej energie 471 TWh,
¢o zodpovedd kumulativhemu mnoZstvu tepla 1685 TJ. Celkové nahldsené odbery
geotermalnych vod dosiahli 14 mil. m3. Priemerny ro¢ny faktor vyuzitia zdrojov geotermalnej
energie (aktudlna vs. idedlna produkcia geotermalnej energie vrtu) bol vypocitany na 0,28,
priemerny rocny faktor kapacity (aktudlny vs. idealny tepelny vykon vrtu) dosiahol 0,315.
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Obrazok ¢. 4: Vyclenené titvary geotermdlnych vod (perspektivne geotermidlne oblasti) na Slovensku
k 2020/2021

MADARSKO

(&isla kopirujt Tabulku 2.1)

= povodné perspektivne 1 - Komarnanska vysoka kryha, 2 - Komarnanska okrajova kryha, 3 - Viedenska panva, 4 - Trnavsky zaliv, 5 - Piestansky
~

-~ geotermalne oblasti (27) Zéliv, 6 - Trencianska kotlina, 7 - llavska kotlina, 8 - Zilinska kotlina, 9 - Banovska kotlina, 10 - Hornonitrianska kotlina,
& Py 11 - Turianska kotlina, 12 - Skoruinska panva, 13 - Liptovska kotlina, 14 - Levotska panva (zédpadna a juzna cast),
vyClenené atvary 15 - Levoéska panva (severovychodna ¢ast), 16 - Humensky chrbat, 17 - Kosicka kotlina, 18 - Komjaticka depresia,
geotermélnych vod 19 - Ziarska kotlina, 20 - Batovska a rykyndicka depresia, 21 - Levicka kryha, 22 - Rimavska kotlina, 23 - Trebi$ovska
(31) panva, 24 - Centralna depresia Podunajskej panvy, 25 - Dubnicka depresia, 26 - Hornostrharsko-trenc¢ska prepadlina,
27 - Lucenecka kotlina, 28 - Turovsko-levicka hrast, 29 - Zvolenska kotlina, 30 - Podbeskydska brazda, 31 - Moldavska
kotlina

Zdroj: Statny geologicky tstav Dionyza Stara, Podklady vyZiadané emailovou komunikdciou

Prilozena Tabulka 2 wudava prehlad aktudlneho stavu sposobov/ tucelu vyuzitia
geotermalnej energie na Slovensku v obdobi 2020/2021. V sticasnosti st zdroje geotermalnej
energie — geotermalne vody, vyuzivané v systémoch tzv. priameho vyuZitia, t.j. v rozdielnych
systémoch zdsobovania teplom, pricom prikladmi jednotlivych ticelov moézu byt:

e systémy centralneho zasobovania teplom: Vel'ky Meder, Galanta, Sala, Sered’

e systémy individudlneho vykurovania objektov: BeSeriovd, Dunajskd Streda, Velkd
Lommnica, Senec, Diakovce

e sklenikové hospodarstvo a chov ryb: Vrbov, Zlatnd na Ostrove, Zemné, Topolniky, Hornd
Poton

e rekreacné ucely: Chalmouvd, Liptovsky Trnovec, Oravice, Rapovce, Kaluza

e balneoterapia: Trencianske Teplice, Vysné Ruzbachy, Piestany, Dudince, Sklené Teplice
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Tabulka 2: Prehl'ad iicelov a intenzity vyuZitia zdrojov geotermdlnej energie na Slovensku
k 2020/2021

produkcia

> o et inStalovany | aktualny g produkcia

ucel vyuzitia energle tepla
centralne zasobovanie 20,6 64, 2 220,5
individudlne vykurovanie 10 10 33,4 9,8 80,2 288,7
polnohospodarstvo/chov ryb 12 11 41,2 10,1 81,3 292,6
rekreacné ucely 49 41 96,5 19,8 158,6 572,1
balneoterapia 46 11 37,7 10.1 86,4 310,2

Zdroj: Statny geologicky tistav Dionyza Stira, Podklady vyZiadané emailovou komunikdciou

Do roku 2022 st aktudlne prace pre prieskum a vyuzivanie zdrojov geotermalnej energie
realizované napriklad v lokalitach:

e KeZmarok (centrdlne zadsobovanie teplom) — ukoncené vrtné prace, prebiehajtice sktasky
a ozivovanie vrtu

o Cizatice (bez uréenia) — ukondené vrtné prace, planuje sa projekt reinjektazneho vrtu

e Lovéa (produkcia elektrickej energie) — ukoncené prieskumné prace, EIA, planuju sa
vrtné prace

o Teriakovce (produkcia elektrickej energie) — ukoncend predbeznd EIA, planuju sa
prieskumné a vrtné prace

e Liptovsky Mikulds (zasobovanie teplom pre priemyselné vyuzitie a vyrobu koze) —
prebiehajt vrtné prace

e Durkov (centrélne zasobovanie teplom) — sktigky na vrtoch

e Stard Lesnd, Lipany, PieStany, Bardoriovo (individudlne vykurovanie a rekredcie) —
povolovacie procesy.

Doteraz overené zdroje geotermalnej energie st vhodné pre ticely spojené so zdsobovanim
tepla (systémy priameho vyuzitia). Viaceré perspektivne oblasti (napr. Kosickd kotlina,
TrebiSovsk4 panva, Ziarska kotlina, Batovsko-rykinéicka depresia, Trnavsky zaliv, Levocska
panva — SV cast atd.) podla zostrojenych geologickych a geotermickych modelov poukazuju
na moznost' produkcie elektrickej energie (Cize nepriameho vyuzitia zdrojov geotermadlnej energie,
v takzvanych bindrnych systémoch typu ORC alebo Kalina, v ktorych je v okruhu vyroby
elektrickej energie geotermdlna para nahradena zvycajne organickou pracovnou latkou
snizkym bodom vyparovania, ktort geotermdalna voda prehrieva vna to urcenych
vymennikoch tepla). To je priklad planovanych lokalit Lovcéa a Teriakovce, kde projekt
realizuje sukromna spolocnost PW Energy. Vyhodou binarnych systémov st poziadavky na
geotermdlne vody steplotami 75 - 190 °C, v zavislosti na pozadovanom dizajne
a energetickom vykone elektrarne.

Aktudlny vyskum SGUDS amodelovanie potencialu perspektivnych geotermalnych

oblasti zarovenl poukazuje na Siroké moznosti tzv. autondmnych bindrnych kogeneracnych
jednotiek. Ide o systémy bindrnych elektrarni s elektrickym vykonom do 1 - 3 MWe
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a sacasnym tepelnym vykonom do 1 — 5 MWe, ktoré si vhodné pre komplexné energetické
zasobovanie velkych priemyselnych parkov, rekreacnych komplexov alebo mensich
konglomeracii, ako ukazuju priklady zo sveta (Japonsko, Nemecko, Novy Zéland,
Funchal/Madeira, Turecko, USA).

Dalsie sposoby mozného vyuzitia zdrojov geotermalnej energie udava tzv. Lindalov
diagram (Lindalova schéma — Obrdzok ¢. 3), ktorda udava zvycajné teplotné rozsahy pre
konkrétne ucely vyuzitia. Diagram je mozné citat tak, Ze teploty zdrojov geotermalnych vod
nalavo od daného tcelu nie st dostatocné pre jeho termodynamicky ucinné vyuzitie, zatial o
teploty zdrojov geotermalnej energie napravo od daného tcelu indikuju termodynamicky
ucinné vyuzitie z pohladu ,nadmerného” potencidlu zdroja. To umoZiiuje kombinovat
jednotlivé ucely vyuzitia geotermalnej energie v tzv. kaskadovych systémoch.

V sticasnej dobe je Lindalova schéma nahradzovana tzv. mapovanim termodynamickej
kvality a termodynamického potencidlu zdrojov geotermadlnej energie. Kym vo svete ide
o Standardizovanu prax, takéto hodnotenia boli doteraz pre zdroje geotermalnej energie na
Slovensku realizované len pilotne.

Obrazok ¢. 5: Geotermdlna energia — PouZitie podla teploty

r
Geotermalna
Y, -

LY s K energia
sigf’{ﬁgﬂgzm Viatn Pouzitie podla teploty

Ziskavanie
mineralov

Produkcia
etanolu a
biopaliv

Geotermalne 5 =
elektrarne . E:fuel::i
s bindrnym cyklom iy

Farbenie
textilu

Zdroj: SAVBA
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2.1 Vyuzivanie geotermalnej energie ako zdroja tepla™

Produkcia energie z geotermalnych zdrojov ma na Slovensku velky potencial, doteraz sa
vak vyuZiva len ako lokalny zdroj tepla v niektorych mestach — Velkom Mederi, Galante, Sali
a Seredi. Vo vystavbe je projekt v Kezmarku, ktory financuje sakromny investor Geovrt
KeZmarok, a ktory po dokonceni bude zasobovat teplom 1 500 domacnosti a miestnu skolu.

Planovanym projektom, ktory niekol'ko desiatok rokov planuje vyuzit Stat su geotermalne
zdroje pri Durkove. Rozpoet projektu je aktualne tvoreny sumou 50 miliénov EUR a teplo
zneho ma dodavat tisicom domacnosti v Kosiciach. Kosicky samospravny kraj realizuje
prieskumny vrt pri CiZaticiach a na zaklade zistenych parametrov dalej rozhodne ako vrt
vyuzit. Planované vyuZite zdroja je na rekreacné ucely, vyrobu elektriny, tepla a vodika.
Momentadlne je projekt pozastaveny, kedZe potrebuje ziskat dalSie investicie na realizaciu
reinjektaZneho vrtu.

2.2 Vyuzivanie geotermdlnej energie na rekreacné tcely*?

Na Slovensku st dlhodobo najcastejsim spdsobom vyuzitia rekreacné tcely. Na ne totiz
postaduju teploty okolo 30 — 40 °C, ktoré st dostupné v mensej hibke, ¢o podporuje
ekonomickost projektov. Aj pod Tatrami st1 vSak oblasti, kde geotermdlna voda vyuzivana na
rekreacné tcely presahuje 50 ¢i 60 °C. Na povrch sa dostava prirodzenym spésobom — volnym
prelivom vdaka prirodzenému tlaku alebo s vyuzitim tepelnych éerpadiel. Na Slovensku je
registrovanych viac ako 176 geotermalnych vrtov a 82 vrtov s lieivou vodou?.

Najvacsie rezorty rekreacnych komplexov vznikli pod Tatrami. V jednom z nasich
najznamejsich akvaparkov v Beseriovej sa teplota vody pohybuje od 27 do 39 °C. Geotermalna
voda s teplotou 60,5 °C v lokalite vyviera z hlavného vrtu s hibkou 1987 m, ¢o je zapamétatelné
aj preto, Ze vrt sa realizoval v roku 1987.

Z vyborného potencidlu Liptovskej kotliny tazi aj nedaleka Tatralandia, ktora sa takisto
spolieha na vydatny zdroj v hibke 2 500 metrov s teplotou vody 60 °C na povrchu. Hortica
voda ma v areali vSestranné vyuzitie — okrem plnenia bazénov slizi aj na vykurovanie budov,
pripravu teplej vody, nahrievanie bazénov s pitnou a morskou vodou ¢i vodou pre tobogany.
O nieco dalej na vychod sa nachddza stredisko Aquacity Poprad, vyuzivajace vrt napojeny na
podzemny zdroj termélnej vody v hibke 1 200 m. Voda vyviera na povrch s teplotu 49 °C
a vyhovujtca je aj vydatnost zdroja, maximalne az 60 litrov za sekundu.

11 Vyuzivanie geotermalnej energie ako zdroja tepla. Energia zo zeme. Dostupné na:
https://energiazozeme.sk/nezaradene/do-geotermalnej-energie-vstupil-dalsi-velky-hrac-zo-sukromneho-sektora/.
12 Energia zo zeme: Vyuzivanie geotermalnej energie na rekreacné ticely. Dostupné na:
https://energiazozeme.sk/slovensko/vyuzitie-geotermalnej-energie-na-rekreacne-ucely-u-nas-vedie/.

13 Pojem , lieCivd termdlna minerdlna voda” definuje zikon, ktory za vodu s takymito parametrami oznacuje minerdlnu vodu
s obsahom celkovo rozpustenyjch tuhyjch ldtok presahujiicich mnozstvo 1 000 miligramov na liter. Liecivé ticinky minerdlnych
vod st Sirokospektrdlne, vyuZivajii sa pri ochoreniach pohybového apardtu, traviaceho tistrojenstva, ale aj pri neurologickych,
urologickych, gynekologickych, dermatologickych ¢i onkologickych ochoreniach, zdpaloch aj chronickych tazkostiach.
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V juhozapadnej casti krajiny, kde st v rdmci podunajskej panvy — nasej najvyznamnejsej
geotermalnej oblasti — jedny z najlepsSich prirodnych podmienok a aj najviac vrtov, patri
k najvyhladavanejsim miestam kuapalisko v Podhdjskej. Komplex ma zaujimavu historiu,
miestny vrt patri k najstarSim na Slovensku. V obci sa realizoval v roku 1973 v ramci vyskumu
geologického tistavu. S vodou sa pocitalo pri vykurovani sklenikov. Lokalita nedaleko vacsich
miest ju viak preduréovala aj na rekreaciu. Vrt napokon siahal do hibky 1 900 m a priniesol
vodu s 80 °C. Pre vyssi obsah jodu ma typické hnedé sfarbenie.

Populérnym je aj Thermal Resort Vadas v Stiirove, ktory tazi z dvojice geotermalnych vrtov.
Mlad$i z nich z roku 1988 mé hibku len 125 m, no geotermélna voda z neho dosahuje
nadpriemernych 35 — 38 °C. V meste sa aktudlne pripravuje projekt, aby sa geotermalna
energia z vrtov vyuzila aj na vyrobu tepla pre doméacnosti, teda ako zdroj pre centrdlne
zasobovanie teplom.

V ramci Podunajskej niziny a juhoslovenskej panvy ndjdeme aj dalSie kupaliska
a akvaparky, ktoré tazia z vyhodnych prirodnych podmienok a dostupnosti zdrojov — Vincov
les v Sladkovicove, Aquapark Senec, Thermalpark Dunajskd Streda, AVA aquapark v Diakovciach i
termdlne kapalisko v Patinciach, ktoré ma najvacsi interiérovy bazén.

Aj zname kuapelné rezorty na strednom Slovensku (oblast stredoslovenskych
neovulkanitov) sa spoliehaji na geotermalne zdroje. Plati to pre Turcianske Teplice, Dudince,
Rajecké teplice, Kovdcovti, Sliac ¢i Sklené Teplice. Termalne bazény ndjdeme aj na Orave, kde
navitevnikov vita rezort Meander Oravice. Z hibky 1 611 metrov tu vyviera prirodna termalna
voda s teplotou 58 °C.

Na vychode, na brehu Zemplinskej $iravy najdeme Thermalpark Sirava situovany v obci
KaluZza na polostrove Medvedia hora. Ide o jeden z mladSich rezortov otvoreny v roku 2012.

2.3 Vyuzivanie geotermalnej energie na poIlnohospodarske ucely™

Velki slovenski pestovatelia rajcin sa opieraju aj o geotermalnu energiu. Umoznuje im to
vykurovat skleniky lacnejsie nez tradi¢nymi palivami a ich pestovanie je ovela ekologickejsie:

* Najvacsim odbytovym zdruZzenim paradajok na Slovensku je firma GreenCoop (na
Zitnom ostrove), ktord vyuZiva technoldgiu vykurovania sklenikov geotermalnou
vodou. Technoldgiu vyuzivania termalnej energie vyuziva od roku 2006 na zaklade
skusenosti z Holandska a z Izraela.

* Druhym najvacésim producentom paradajok na Slovensku je zdruZenie Ovozela. Patria
sem aj Hornonitrianske bane Prievidza. Banici sa v rdmci premeny neekologickej tazby

hnedého uhlia stali pestovatelmi paradajok vyzivajucimi geotermalnu energiu. Teplo
z bani, ktoré sa postupne zatvarajd, vyuzivaju na vykurovanie sklenikov.

14 Energia zo zeme: Vyuzivanie geotermalnej energie v polnohospodarstve. Dostupné na:
https://energiazozeme.sk/zaujimavosti/geotermalna-energia-chutne-paradajky/.
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* Geotermadlna energia sa v niektorych agropodnikoch vyuziva uz dlhé roky. Prikladom
je spolotnost Oremus farm z obce Podhdjska, ktord stavila na tento zdroj
vykurovania uz v roku 2005. Okrem rajéin pestuje v sklenikoch aj gerbery, ¢o z nej robi
najvadsieho producenta tohto druhu kvetin na tizemi byvalého Ceskoslovenska.

Teplo z geotermalnej energie je mozné vyuzit aj v potravinarstve!> na ohrievanie, varenie

¢i pasterizaciu potravin.

Obrazok ¢. 6: Geotermdlna energia v potravindrstve — teploty
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Zdroj: ThinkGeoEnergy

2.4 Vyroba elektriny z geotermalnej energie'

Okrem vykurovania a chladenia sa moze z geotermalnej energie vyrabat aj elektricka
energia. Td méa na rozdiel od elektriny zo slnka a vetra staly vykon, a preto neohrozuje stabilitu

15 Energia zo zeme: Od vyroby elektriny az po pestovanie bananov. Aké st moznosti vyuzitia geotermalnej
energie? Dostupné na: https://energiazozeme.sk/zaujimavosti/geotermalna-energia-vyuzitie/.

16 Potencidl geotermdlnej energie je u nds nevyuzityj, proé dve elektrdrne vzniknii pri Presove a Ziari. ASB: Potencial
geotermalnej energie je u nas nevyuzity. Dostupné na: https://www.asb.sk/zelena-obnova/dotacie-
novinky/potencial-geotermalnej-energie-je-u-nas-nevyuzity.
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elektrickej siete a je dostupna 24 hodin denne. Geotermadlne elektrarne majt vysoké pociatocné
investicné naklady suvisiace s vrtnymi a geologickymi Stidiami, no po spusteni ponutkaji
lacny a energeticky efektivny zdroj energie.

O rozvoji geotermu sa hovori ¢oraz viac aj na Slovensku. Za poslednych Sest mesiacov
nastal pokrok vo viacerych projektoch, ktoré budu vyrabat nielen teplo, ale aj elektrinu.
V ramci cerpania novych eurofondov vlada zrusila jednu z hlavnych bariér na vyuZzivanie tejto
energie. O podporu mdzu po novom ziadat aj prieskumné vrty, ktoré su z investi¢ného
hladiska najrizikovejSou ¢astou projektu.

Aby bolo mozZné z geotermalnej energie vyrobit elektrinu, je potrebné, aby voda mala
aspori 130 az 150 °C, ¢o nie kazdy zdroj spifia. Podmienky na jej vyrobu maju iba niektoré
lokality, aj preto st vo vyvoji technologie, ktoré by umoznili elektrinu z geotermalnej energie
vyrabat kdekol'vek na svete.

Jednou z najperspektivnejsich oblasti na vyuzivanie geotermdlnych zdrojov na Slovensku
je regién v okoli Ziaru nad Hronom. Po¢ita sa tu postupne s vystavbou troch geotermalnych
stredisk, ktoré budt primdrne vyrabat elektrinu. Celkova predpokladana instalovana kapacita
je 20 elektrickych megawattov (MWe). Projekt sa pohol vpred uzavretim strategického
partnerstva medzi spolo¢nostami PW Energy a Stredoslovenska energetika Holding.
Prostrednictvom hlbinnych geotermélnych vrtov sa bude v lokalite cerpat hortica geotermalna
voda s predpokladanou teplotou 130 az 140 °C . Elektricka energia sa bude z geotermalnej
vody vyrabat v zariadeni na povrchu. Zostatkové teplo bude mozné vyuzit na vykurovanie
domadcnosti a budov, ale tieZ v priemysle, polnohospodarstve ¢i na rekreacné ucely. So
spustenim prvej prevadzky sa pocita v roku 2026. 17

2.5 Vyuzitie v priemysle

Vyuzitie geotermdlnej energie v priemysle je napriklad na susenie dreva ¢i cementu,
spracovanie celuldzy a papiera, vytvrdnutie beténovych dielcov alebo na farbenie textilu.

V Slovenskej republike je zdmer pouzit geotermdlnu energiu v liptovskej spolocnosti

SlovTan Contract Tannery pri ohrievani technickej vody urcenej na spracovanie kozi. Nahradi
dva plynové kotly na zemny plyn vdaka comu uSetri 2 867 ton oxidu uhlic¢itého rocne.

17 Euractiv: Geotermalnej energii v Eurdpe aj na Slovensku pomadha energeticka kriza. Dostupné na:
https://euractiv.sk/section/energetika/linksdossier/geotermalnej-energii-v-europe-aj-na-slovensku-pomaha-

energeticka-kriza/.
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2.6 Elektromobilita s vyuzZivanim geotermalnej energie®

Prelomom vo vyuzivani geotermdlnej energie moze byt litium, ktoré sa vo vysokych
koncentraciach objavilo vo viacerych hibkovych vrtoch. Litium patri medzi kritické suroviny,
ktoré st zdkladom pre technoldgie obnovitelnych zdrojov ¢i digitalizaciu, a je teda
predpokladom pre zelenti transformdciu ekonomiky. V sticasnosti je Europska tinia do velkej
miery zavisla od jeho dovozu z tretich krajin.

Odbornici ocakavaju, ze dopyt po litiu bude v nasledujtcich rokoch rast v dosledku
rozvoja elektromobility. Litium je totiz kIticovym komponentom v batériach elektrickych
automobilov a vyuZziva sa aj v inych obnoviteInych a digitalnych technoldgiach. Perspektiva
tazby litia ako vedlajSieho produktu vyroby elektriny a tepla z geotermu by pozitivne
ovplyvnila ekonomickt navratnost investicii, a tym prildkala novych investorov.!

V ramci rozvoja elektromobility a vyuziti litia ako zdroja sa ¢oraz viac hovori aj o jeho
neekologickej tazbe. Je totiz neoddelitelnou zlozkou vysokovykonnych batérii. Litium sa da
ziskat aj ,CistejSie”, z geotermdlnych v6d, a ¢oraz viac projektov geotermalnych elektrarni
pocita s technologiami na jeho tazbu. Prave extrakcia litia ¢istejSim sposobom modze pomoct
zatraktivnit projekty novych geotermalnych elektrarni pri hladani investicnych partnerov.
Téato c¢innost pridava k produkcii zelenej energie dalsi potencidlny zdroj prijmov, a teda
rychlejsiu navratnost investicie.

Podla dostupnych informadcii je tazba litia z geotermalnych zdrojov mozna aj na
Slovensku, vo vypocte krajin s potencidlom na tato ¢innost nasu krajinu uvadza aj EGEC?.
Vyrébat litiové batérie unas dava zmysel aj v stuvislosti s pritomnostou automobilového

priemyslu. Geotermdlna voda — takzvand solanka (ndzov suvisi s vysokym obsahom soli
a mineralov v podzemnej vode) — prechddza v pridanom medzikroku dodato¢nym okruhom,
kde prebieha oddelenie litia vo forme chemickej zlticeniny. AZ potom sa voda (ocistend od
litiovej zlozky) vracia naspat do zeme, kde sa opatovne ohrieva v udrzatelnom uzatvorenom
cykle vyroby elektriny.

Toto rieSenie, tzv. priama extrakcia litia (DLE), sa zd4 byt najuniverzalnejsie, a preto
pribudaju projekty geotermalnych elektrarni, ktoré uz pri vystavbe pocitaju popri produkcii
zelenej energie aj so ziskavanim litia.

18 Energia zo zeme: Litium do 4ut ¢i batérii sa tazi neekologicky. Prelom moZe priniest geotermalna energia.
Dostupné na: https://energiazozeme.sk/zaujimavosti/litium-do-aut-ci-baterii-sa-tazi-neekologicky-prelom-moze-

priniest-geotermalna-energia/

19 Euractiv: Geotermalnej energii v Eurépe aj na Slovensku pomaha energeticka kriza. Dostupné na:
https://euractiv.sk/section/energetika/linksdossier/geotermalnej-energii-v-europe-aj-na-slovensku-pomaha-
energeticka-kriza/

2 Lidrami v fazbe litia sii dnes Austrdlia, USA, Cile, Argentina a Cina. Do Eurdpy sa prakticky vsetko litium dovdza, Unia
a rozvoj elektromobility sii tak zdvislé od importu zo zahranicia a premenlivyjch cien suroviny.
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3. Vyuzivanie geotermadlnej energie vo svete

3.1 Vyroba elektriny — nepriame pouzitie

Hoci rozvoj geotermalnej energie vyzaduje velké kapitdlové investicie, geotermalna
energia ma nizke prevadzkové ndklady. V pripade vyroby elektriny geotermdlnu energiu
vyuziva priblizne 29 krajin. Medzi popredné krajiny sa v sucasnosti zaraduju USA, Indonézia,
Filipiny, Turecko, Novy Zéland, Mexiko, Taliansko, Kena, Island a Japonsko. Na Slovensku
sa geotermalna energia zatial na vyrobu elektriny nevyuziva.

Tabul'ka €. 3: Vyrobnd kapacita krajin

1 Spojené staty 3722
2 | Indonézia 2276
3  Filipiny 1918
4 | Turecko 1710
5 Novy Zéland 1037
6  Mexiko 963
7  Taliansko 944
8 Kena 861
9 Island 754
10 Japonsko 603

Zdroj: ThinkGeoEnergy

Geotermalne elektrarne vyuzivaju tepelnti energiu geotermalnej vody, resp. pary na
vyrobu elektriny. Podl'a vstupnej teploty a skupenstva geotermalnej vody sa rozliSuje
niekol'ko druhov geotermalnych elektrarni. Vsetky vyradbaju elektrinu pomocou parnej
turbiny a elektrického generdtora. Existuju 3 hlavné typy?* geotermdlnych elektrarni, ktoré
vyuzivaju:

» protitlak, pri ktorom sa para uvolniuje do atmosféry;
* kondenziciu, pri ktorej para kondenzuje a vracia sa spat do podloZia;
* flash systém, pri ktorom sa para oddeluje od vody.

Voda sa casto Cerpd ako para na zemsky povrch, aby roztacala turbiny, ktoré vyrabaju
elektrinu, napr.:

» elektrdrne na suchii paru, ktoré vyuZzivaju paru z geotermalnej nadrze a vedu ju
priamo cez turbiny, ktoré pohanaji generatory na vyrobu elektriny;

2! ITrenLuceGas: Centrali geotermiche in Italia: come funziona l'energia geotermica? Dostupné na:
https://www.irenlucegas.it/clienti/approfondimenti/energia-geotermica
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»  zibleskové (flash) parné elektrirne, ktoré Cerpaju horticu vodu pod vysokym tlakom
do povrchovej nadrZe pri ovela niZSom tlaku. Zmena tlaku sposobi, Ze voda sa
vmomente zmeni na paru, ktordA sa potom pouzije na roztocenie
turbiny/generatora na vyrobu elektriny;

= elektrdarne s bindrnym cyklom, ktoré obsahuju geotermdlnu vodu a pracovnu
tekutinu, si obmedzené na samostatné cirkulacné systémy alebo ,uzavreté
slucky”. Vymennik tepla prenasa teplo z vody na pracovnu tekutinu a vytvori sa
para, ktord potom pohana turbinu/generator na vyrobu elektriny.

» Enhanced Geotermal System (EGS — vylepSeny geotermdlny systém) je technoldgia vo
vyvoji, ktora by mohla rozsirit vyuzitie geotermalnych zdrojov do novych
geografickych oblasti. EGS vytvara podpovrchovy zlomovy systém na zvysenie
priepustnosti horniny a umoziiuje vstrekovanie teplonosnej tekutiny (zvycajne
vody). Vstrekovana kvapalina sa ohrieva horninou a vracia sa na povrch, ¢im sa
vytvara elektrina.

SA

USA vedie vo svete v mnoZstve vyroby geotermalnej elektriny. V roku 2021 existovali
geotermalne elektrdrne v 7 Statoch, vyrobili priblizne 16 miliard kWh, ¢o sa rovna priblizne
0,4 % celkovej produkcie elektrickej energie v USA. Potencial je vSak vyssi, podla ministerstva
energetiky viac ako 100 GW geotermalnej elektrickej kapacity, ¢o by predstavovalo takmer 10
% celkovej produkcie elektrickej energie v USA. Predpoklada sa, Ze elektrina vyrobena
z geotermalnych elektrarni vzrastie na 47,7 milidrd kWh v roku 2050.

Obrazok ¢. 7: Teploty geotermdlnych zdrojov v hibke 10 km

Zdroj: Univerity of Michigan

22


https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-factsheet

Informacia: Vyuzivanie geotermalnej energie

Kapitalové naklady na konvencné geotermalne elektrarne v USA su priblizne 2 500 USD
na instalovany kW kapacity.

Mnoho spolocnosti nakupuje obnovitelnt energiu ako sucast svojich environmentalnych
programov. Microsoft, Google, T-Mobile, Intel a The Proctor & Gamble Company boli v aprili
2022 piatimi najvacsimi pouzivatelmi obnovitelnej energie.

Indonézia

Indonézia ma potencial na rozvoj priblizne 23,36 GW? geotermalnej energie, nakolko
v sucasnosti tu existuje 63 geotermalnych oblasti. Budovanie elektrarni ma vyznam z dévodu,
aby sa podporil ciel Indonézie stat sa krajinou s ¢istymi emisiami v roku 2060. Uspesne sa vSak
vyuzilo iba 2,29 GW s investi¢nou hodnotou 0,731 USD. Vyuzitie geotermalnej energie na
vyrobu elektriny je tak stdle velmi minimélne v porovnani s inymi zdrojmi energie, nizsie ako
10%. Vlada iniciativu podporuje materidlnou podporou prostrednictvom ministerstva
energetiky a nerastnych zdrojov a ministerstva financii ako aj viacerych Statnych podnikov,
najma vo vychodnych provinciach Indonézie. Prostrednictvom VSeobecného planu na
poskytovanie elektriny si stanovila ciel geotermalneho rozvoja 3,3 GW instalovanej kapacity
do roku 2030%.

Obrazok ¢. 8: 11 geotermalnych elektrdrni v Indonézii
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Zdroj: GeoEnergyMarketing

2 Institut Teknologi Bandung: Determining Indonesia Geothermal Potential and Its Current Development.
Dostupné na: https://www.itb.ac.id/news/read/58683/home/determining-indonesia-geothermal-potential-and-its-
current-development

2 ThinGeoEnergy: Indonesia sets 3.3 GW target geothermal installed capacity by 2030. Dostupné na:
https://www.thinkgeoenergy.com/indonesia-sets-3-3-gw-target-geothermal-installed-capacity-by-2030/
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Filipiny

V juni 2018 krajina spustila nova sériu prieskumnych vrtov, ktoré st doplnkom
k priblizne 10 zmluvdm s energetickymi spolocnostami o geotermalnom prieskume, a to
z dovodu prepadu v globalnom rebricku geotermalnych krajin (za Indonéziu). Filipiny maja
v suicasnosti 7 geotermalnych oblasti, ktoré dodavaja priblizne 12 % narodnej energie.

Filipiny maju dlhodoby plan takmer zdvojnasobit kapacitu do roku 2040: kratkodobo 183
MW (2016 - 2020), 900 MW v strednodobom horizonte (2021 az 2025) a nasledne este o 288
MW v dlhodobom horizonte (2026 az 2030). Celkovy ciel, ktory sa ma dosiahnut do roku 2030,
je 1 371 MW pridanej kapacity (¢o zodpoveda celkovej inStalovanej kapacite priblizne 3 200
MW). Vdaka tomu by sa Filipiny dostali na tiroven, ktora sa trochu priblizuje stcasnej Spicke,
Spojenym Statom, ktoré maju dnes instalovany vykon priblizne 3 676 MW .24

Napriek potencidlu geotermdlnych zdrojov vsak stdle existuje mnozstvo faktorov, ktoré
prispievaju k poklesu investicii: neatraktivny balik stimulov v porovnani s inymi krajinami —
privatizovany energeticky sektor, tinavné povolovacie procesy a nedostatok potencialnych
investorov, ktori st ochotni podstupit aj spojené riziko. Hoci je geotermalna energia teoreticky
bezplatnd, hladanie zdroja je ndkladnou c¢astou procesu, pricom prieskumné vrty stoja az
8 milionov USD na kazdy bez zaruky tispechu. Geotermadlna energia by vSsak mohla byt jednou
z odpovedi na ciel Filipin znizit emisie uhlika o 70 % do roku 2030.

Turecko

Vyroba elektriny z geotermadlnej energie sa prvykrat v Turecku zacala v roku 1975
prostrednictvom verejnych investicii. Prva elektrdren postavend sukromnym sektorom bola
uvedend do prevadzky v roku 2006. Turecko so svojou kapacitou geotermalnej energie 1 613
MW zaradilo na Stvrté miesto na svete a prvé v Europe?. Instalovany vykon geotermalnej
elektriny sa koncom jula 2021 zvysil na 1650 MW, pricom pocet geotermalnych elektrarni
dosiahol 63.

Geotermalna energia tvorila 1,65 % z celkového instalovaného vykonu elektriny, ktory ku
koncu jula 2021 predstavoval 98 263 MW. Z celkového poctu 188,8 miliardy kWh elektriny
vyrobenej ku koncu jula 2021 tvorili geotermdlne elektrarne 3,1 % (5,9 miliardy kWh).
Geotermalna energia zohrava dodleZitt tlohu pri zniZovani dovozu zemného plynu do krajiny
a jej celkového tctu za dovoz energie (uspory viac ako 200 miliéonov USD).

V poslednom desatro¢i Turecko zrealizovalo viac ako 1 000 geotermdlnych vrtov
v Zapadnej Anatdlii. Vdaka tymto rozsiahlym skusenostiam sa geolégom podarilo
uskutocnit vrty hlboké az 4 500 m v Biiylik Menderes Graben, aktivnej riftovej panve
v zdpadnom Turecku s velkym geotermdlnym potencidlom, ktord je dlha asi 140 km a Siroka
az 14 km.

24 Energy.com: Geothermal in the Philippines—an urgent revamp of targets and development needed. Dostupné
na: https://www.energy.com.ph/2021/09/29/geothermal-in-the-philippines-an-urgent-revamp-of-targets-and-

development-needed/
25 Koniec roka 2020. AA Energy: Turkey accounts for over one tenth of global geothermal capacity. Dostupné na:
https://www.aa.com.tr/en/energy/geothermal-biomass/turkey-accounts-for-over-one-tenth-of-global-geothermal-

capacity/33451
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Od prijatia zikona o geotermdlnych zdrojoch a prirodnych minerdlnych voddch v roku 2007 sa
geotermalny prieskum zrychlil. Tento zdkon dodal potencidlnym stikromnym partnerom
potrebnt doveru k investicidm a odstranil niektoré z ich obav v stvislosti s legislativnymi,
technickymi a administrativnymi prekazkami. Zakon napriklad znizil pocet licencii na dve.?

Obrazok ¢. 9: Teploty geotermdlnych zdrojov v Turecku
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Taliansko

V Taliansku st najma dve oblasti s vysokou geotermalnou energiou a obe sa nachadzaju
v Toskéansku : trojuholnik Larderello-Travale-Radicondoli a Monte Amiata. V tejto oblasti sa
nachddza aj vacsina talianskych geotermalnych elektrarni.

Dvanast projektov cakd na koneéna autorizaciu a dalSie st uprostred procesu ,na
kapacitu vyroby elektriny nad 700 GWh rocne, ¢o je desatina podielu novej obnovitelnej
energie, ktora sa ma zaviest do siete do roku 2030”. Podla potencialu stucasny podiel vyroby
geotermadlnej energie by mohol byt desatnasobny. Rychlejsi proces vyuzitia geotermalnej
energie brzdia nielen dlhé schvalovacie postupy (4 az 8 rokov), ale aj nedostatok stimulov
vzhladom na vysoké pociatocné naklady.

V roku 2021 pokryvala elektrina z geotermdlnych zdrojov 1,7 % narodného dopytu po
elektrine.

2 ThinkGeoEnergy: Development of geothermal in Turkey — UNESCO Science Report, Fusun Servin Tut Haklidir.
Dostupné na: https://www.thinkgeoenergy.com/development-of-geothermal-in-turkey-unesco-science-report-

fusun-servin-tut-haklidir/
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3.2 Vyroba tepla — priame pouzitie

Takmer 90 Statov v sucasnosti vyuziva geotermalnu energiu na aplikacie s priamym
vyuzitim?. Odhadovand celkova inStalovand tepelna vyrobna kapacita je asi 107 727 MW
tepelnej energie. S rasticim zdujmom, ako aj pozornostou venovanou tepldrenstvu
a dekarbonizacii energetického sektora, nie je moZno prekvapujuce, Ze sa ocakava, Ze sektor
geotermalneho priemyslu zaZije exponencidlny rast.

Na priame pouzitie mozno pouZit geotermalne kvapaliny v rozsahu nizkych az strednych
teplot 20 — 120 °C. Nizko aZ strednoteplotné geotermalne zdroje sa uz celé veky vyuzivaja,
najmd na kupanie a na vykurovanie priestorov, polnohospodarske vyuzitie, ako aj na
chladenie. Zasadny rozdiel je v tom, ¢i sa pouZiva vodny geotermalny rezervoar alebo
potrubia/vrty na vedenie podpovrchového tepla a vyssie uvedené pouzitie bud priamo ako
teplo, alebo prostrednictvom tepelnych cerpadiel.

Tabulka ¢. 4: Vyrobna kapacita z konca roka 2019 — priame pouZitie bez tepelnych cerpadiel

Krajina MW
1 Cina 14 160
2 | Turecko 3480
3 Japonsko 2407
4 Island 2 368
5 Madarsko 952

Iné krajiny 6 813

Zdroj: ThinkGeoEnergy

Geotermdlne tepelné éerpadla

Vykurovanie, vetranie a klimatizacia — tepelné erpadld st zariadenia, ktoré sltuzia na
vykurovanie, ale aj na chladenie budov prenosom tepelnej energie z podpovrchu. Cim vysgia
je teplota v zemi, tym menej elektriny je potrebnych na zvySovanie teploty na vykurovanie.

Tepelné cerpadld so zemnym zdrojom

Tepelné cerpadld zem-voda (tieZ oznacované ako geotermalne tepelné cerpadlo)
prendsaju teplo do alebo z podpovrchu, ¢im vyuZzivaja konsStantnu teplotu zeme pocas roénych
obdobi. Tepelné cerpadlo ako také je napojené na zostavu geotermalnej vymeny. VSetky maju
spolocné to, ze chladivo je vedené cez tie potrubia, ktoré slizia na prenos tepla nazbieraného
z podpovrchu do tepelného cerpadla. V zimnom obdobi modze tepelné cerpadlo vyuzit
odobratu tepelnti energiu na vykurovanie budovy (alebo budov vo vacsich priestoroch), alebo
v lete na chladenie budovy.

27 Medzindrodnd geotermdlna asocidcia (IGA) definuje priame geotermdlne vyuZitie ako vyuZivanie energie zeme
(geotermdlne teplo) priamo ako teplo namiesto nepriameho vyuZitia tepla na vijrobu energie. V geotermilnej literatiire je
priame vyuZitie geotermdlnej energie definované ako vyuzivanie geotermdlnych ,zdrojov” pomocou tepelnej energie alebo
tekutiny z geotermdlnych zdrojov bez zdsahu nejakého média, na rozdiel od jej premeny na iné formy energie, ako je elektrickd
energia.
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Kiirenie

Priame vyuzitie geotermalnej energie na ticely vykurovania je najvaésou formou vyuZitia
geotermalnej energie:

= rekreacné iicely — ktipanie a hortice pramene ako stt Onsens v Japonsku alebo termalne
kapele siahajice az do rimskych cias, ale dnes vyhrievanie bazénov a kapelov po
celom svete,

* ovykurovanie priestorov, napr. v systémoch dialkového vykurovania. Najvacsie
systémy dialkového vykurovania pre geotermdlnu energiu moZno najst
v Reykjaviku/Island, PariZ/Franciizsko a v neuveritelnom naraste geotermdlneho
dialkového vykurovania v Cine. V Eurépe vidime rastici zdujem o vyuzitie
geotermalnej energie na dekarbonizaciu trhu s vykurovanim (a chladenim — mesta ako
Mnichov alebo Helsinki),

* vykurovanie sklenikov, ktoré sa stavaju Coraz dolezitejsSim prvkom v udrzatelnom
polnohospodarstve a potravinarstve (napr. Holandsko s velkym a prosperujucim
sektorom zdhradnictva, kde prevadzkovatelia hladali sposoby, ako nahradit zemny
plyn pre svoje potreby vykurovania, a zacali skiimat geotermalnu energiu; alebo
podobne Grécko, Island, Turecko, USA).

Chladenie

Geotermalne teplo sa da pouzit aj na chladenie. Pomocou procesu nazyvaného absorpcia
sa teplo z geotermalneho zdroja vyuZziva ako hnacia energia v tepelnom cerpadle, ktoré potom
zabezpecuje chladenie budov alebo dokonca prostrednictvom systémov dialkového chladenia
(napr. Masdar City v Spojenych arabskych emirdtoch, kde boli vyvitané hlboké geotermdlne vrty
na extrakciu tepla, ktoré sa ma pouzit v systémoch dialkového chladenia). Tepelné cerpadla
zem-voda zaroven dokazu ziskavat tepelnt energiu aj pri nizSich teplotach, aby sa mohla
pouzit priamo na chladenie a vacSie a menSie systémy mozno néjst po celom svete.

Priemyselné vyuZitie geotermdlnej energie

Vyroba elektriny je beznym , priemyselnym” vyuzitim geotermdlnej energie, ale ako je
uvedené vysSie, existuje vela mozZnosti priemyselného vyuzitia na cinnosti vyzadujtce
geotermalnu energiu nizSej az strednej teploty. Prikladmi sa spracovatel'ské vykurovanie,
klimatizacia a vykurovanie priemyselnych priestorov, spracovanie potravin, dehydratdcia potravin
a ryb, spracovanie buniciny a papiera, pranie a farbenie textilii, chemickd vyjroba a mnohé dalsie.

Potravindrstoo

Existuje velké mnozstvo dalsich skvelych prikladov vyuziti geotermdlnej energie, napr.
pre potravindrsky a napojovy priemysel. V Anglicku, sa v ramci jedného z geotermalnych
komplexov sa geotermdlna energia vyuziva na vyrobu a dozrievanie rumu. Pomocou tepla sa
nasimuluje tropické prostredie Karibiku, ktoré je potrebné na spravne dozretie rumu. Kapacita
je 3600 sudov a rum v nich bude aj vdaka geotermalnemu teplu dozrievat pat az desat rokov.

V Japonsku zase energiu zo zeme vyuzivaju pri vvrobe whiskey a jej destildcii. Teplota
miestneho zdroja je 59,5 stupnia a nasledne je zohrievana na 80 stupriov potrebnych pre
destilaciu. Pre dohrievanie sluzi bioplyn, ale vdaka geotermalnemu zdroju sa znizuji vyrobné
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naklady a znizuje uhlikova stopa vyroby. Distilérka v meste Nagata planuje produkciu 16-tisic
flias mesacne, pri¢om vacsina bude smerovat na export do USA a Eurdpy.

Vo svete sa geotermadlna voda po ochladeni pouZiva aj na udrZiavanie stabilnej teploty v
rybnikoch pri chove ryb. Jednym z najvacsich producentov je Island, kde sa nachadza 70
rybich fariem a z nich 15 az 20 vyuziva geoterm. Celkova produkcia v roku 2018 dosiahla 19-
tisic ton ryb. Obrovsky projekt rybej farmy ohlasila v roku 2021 spolo¢nost Samher;ji fiskeldi.
Spolu s energetickou firmou HS Orka, ktord prevadzkuje geotermalnu elektraren v Reykjanes,
maju plan vybudovat komplex s produkciou 40-tisic ton lososov roc¢ne.

Geotermalna energia sa dnes vyuziva na vyrobu soli, pasterizaciu mlieka, vyrobu
suseného mlieka, produkciu rias/spiruliny, produkciu zeleniny v sklenikoch, dehydrataciu
ryb, varenie piva, vyrobu likéru, vyrobu kaviaru, chov ryb, vyrobu koZe produkty
starostlivosti a mnoho dalSieho.

3.3 Stredna Eurdpa - plytka geotermia a Pol'sko 2050

Plytka geotermalna energia predstavuje stale viac vyuzivanu, energeticky nezavislu
a Cisti technologiu na zabezpedenie ucinného vykurovania a chladenia nielen na Slovensku,
ale aj v celej Eurdpe. Tento zdroj energie je lahSie dostupny a prispieva tak
k decentralizovanému zasobovaniu teplom a chladom. V strednej Eurdpe je teplota hornin
v hibke 20 metrov pod povrchom obyéajne okolo 10 °C, pri¢om s rasticou hibkou kazdych
dalich 100 metrov zvysuje teplotu priblizne o 3 °C. Co sa tyka energetického potencialu
a oblasti, uvedené zobrazuje Obrazok ¢. 10.28

Obrazok ¢. 10: Potencidl plytkej geotermdlnej energie?

Plytka geotermalna
energia

- Kittsee

Ljubljana ¢

Zdroj: Portal Geoplasma

28 Energie portal: Posilnenie vyuzivania plytkej geotermalnej energie. Dostupné na: https://www.energie-
portal.sk/Dokument/posilnenie-vyuzivania-plytkej-geotermalnej-energie-pre-ciste-dodavky-tepla-a-chladu-v-
mestach-105615.aspx

2 Viac dokumenticie k technickym poZiadavkdm a potencidlu tohto typu geotermilnej energie mozno ndjst na:
https://portal.geoplasma-ce.eu/content/outputs
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Vzhladom na geotermdlne zdroje vlada v Pol'sku v poslednych rokoch vynalozila znaéné
vydavky, aby identifikovala potencial geotermalnych zdrojov najma pre mestd, ktoré by ich
mohli vyuZzivat primarne na vykurovanie.

Ministerstvo klimy a Zivotného prostredia Polskej republiky v madji 2022 vypracovalo
Viacroény program rozvoja vyuzivania geotermalnych zdrojov. Ide o mapu rozvoja
geotermalnej energie v krajine do roku 2040, s perspektivou do roku 2050. Dokument
pozostdva z deviatich bodov, zohladnujucich potencial plytkej, nizko-, stredno-
a vysokoteplotnej geotermalnej energie, skladovanie energie, minimalizaciu investicného
rizika a navrhované legislativne zmeny. Zahffia aj otazky suvisiace s financovanim
a koordindciou uloh. Mapa je postavena na troch zdkladnych pilieroch: vyskum, realizacia
a realizdcia pilotnych instaldcii a implementacii, ako aj vzdeldvanie a propagacia.*® Naklady
na implementaciu programu do roku 2050 sa odhadujui na viac ako 10 miliard Eur. Okrem
podpory geotermalneho vykurovania vSak Polsko rata s vyuZitim geotermalnej energie aj na
vyrobu elektrickej energie. Narodny fond pre ochranu Zivotného prostredia a vodné
hospodarstvo Polska vyhlasil vjeseni 2022 vyzvu na predloZzenie navrhov na
spolufinancovanie hlbinnych geotermalnych projektov.3

3.4 Island

Island je priekopnikom vo vyuzivani geotermalnej energie na vykurovanie priestorov.
Vyroba elektriny pomocou geotermdlnej energie sa v poslednych rokoch vyrazne zvysila.
Geotermalne elektrdrne v sicasnosti vyrabaju 30 % celkovej produkcie elektriny.

V priebehu 20. storocia sa Island zmenil z jednej z najchudobnejsich krajin Eurdpy, ktora
bola energeticky zavisla od raseliny a dovdzaného uhlia, na krajinu s vysokou zivotnou
urovinou, kde prakticky vSetka staciondrna energia pochadza z obnovitelnych zdrojov. V roku
2014 priblizne 85 % primarnej energie na Islande pochddzalo z domaécich obnovitelnych
zdrojov. Geotermalne zdroje predstavuja 66 % spotreby primarnej energie Islandu.>

Komer¢na vyroba elektrickej energie z geotermalnych zdrojov prebieha na Islande uz pol
storocia, ale obyvatelia vyuZzivaja toto podzemné teplo uz od utleho osidlenia — vyuzivaja ho
na kapanie, varenie, vykurovanie priestorov a polnohospodarske ucely. Elektrinu je mozné
vyrabat spracovanim hortcej vody a pary, ktord sa vyndra spod zemského povrchu, a krajina
vybudovala niekolko geotermalnych elektrarni na vyuzitie tohto bohatého zdroja. Podla
vladnych tdajov je od roku 2018 celkova kapacita geotermalnej energie na vyrobu elektriny
na Islande 755 megawattov (MW).%

% Viac informacii dostupnych na: GOV.pl: Cestovna mapa geotermalneho rozvoja v Pol'sku:
https://www.gov.pl/web/klimat/mapa-drogowa-rozwoju-geotermii-w-polsce

31 Euractiv: Pol'sko zafinancuje mestam geotermalne vrty. Dostupné na:
https://euractiv.sk/section/energetika/news/polsko-zafinancuje-mestam-geotermalne-vrty/
32 National Energy Authority: Geothermal. Dostupné na: https://nea.is/geothermal/

3 NS Energy Business: Geotermalne elektrarne na Islande. Dostupné na:
https://www.nsenergybusiness.com/features/geothermal-energy-plants-iceland/.
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Obrazok ¢. 11: Geotermdlna mapa Islandu

Vysokoteplotné polia vo
vniitri aktivnej sopecnej
z0ny s zobrazené ako
cervené body; hortice

a teplé pramene ako ZIté
body.

Zdroj: Researchgate

Vyroba elektriny — nepriame vyuZitie:

Spolocnost NS Energy profiluje 6 hlavnych geotermalnych elektrarni, ktoré v sacasnosti
funguja na Islande:

=  Hellisheidi — 303MW

Hellisheidi je 6sma najvdcsia geotermalna elektrdren na svete a najvacsia na Islande
s vyrobnou kapacitou 303 MW. Nachddza sa na juhozapade, v blizkosti hlavného mesta
Reykjavik, a zachytdva geotermdlnu energiu zo sope¢ného pohoria Hengill. Vyroba elektriny
sa zacala v roku 2006 a bola vyrobena pomocou dvoch turbin s vykonom 45 MW. V rokoch
2007 az 2011 pribudlo dalSich péat turbin. Okrem jednej, ktorou je nizkotlakova turbina Toshiba
s vykonom 33 MW, sa elektrina vyraba spolo¢nostou Mitsubishi a ma kapacitu 45 MW.
Zariadenie Hellisheidi tieZ poskytuje tepelnt energiu na zasobovanie dialkového vykurovania
v Reykjaviku — s inStalovanym vykurovacim vykonom 133 MW - ako aj elektrinu susednym
hlinikovym rafinéridm. Vlastni a prevadzkuje ju Orka Nattarunnar, alebo ON Power — dcérska
spolocnost Orkuveita Reykjavikur, ktora je va¢Sinovym vlastnikom mesta Reykjavik.

* Nesjavellir - 120MW

Druha najvacsia islandska geotermalna elektraren Nesjavellir sa tieZ nachadza v sopecnej
oblasti Hengill, vychodne od Reykjaviku. Teplaren a elektraren s kombinovanym cyklom ma
kapacitu na vyrobu elektriny 120 MW a rovnako ako Hellisheidi ju vlastni a prevadzkuje
spolo¢nost ON Power. M4 instalovany vykurovaci vykon 300 MW a dodava teplt vodu na
obsluhu siete dialkového vykurovania hlavného mesta. Plany na ziskavanie geotermalnej
energie z Nesjavelliru sa zacali v roku 1947, hoci vystavba bola odloZzena az na rok 1987
a elektraren bola uvedena do prevadzky v roku 1990. Zariadenie pozostava z 25 vrtov na tazbu
geotermalnych kvapalin s hibkou od 1 000 do 2 200 metrov a bolo vyvinuté v troch fazach.
Konecna turbinova jednotka s vykonom 30 MW bola uvedena do prevadzky v roku 2005.

3 Tamtiez.
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* Reykjanes — 100MW

Geotermalna elektrarert Reykjanes, zndma aj ako Reykjanesvirkjun, uvedena do
prevadzky v roku 2006, sa nachadza na juhozapadnom cipe Islandu. S inStalovanym vykonom
100 MW na vyrobu elektriny sa sklada z dvoch 50 MW turbin, ktoré nasavaju paru a solanku
zo zasobnika 290 °C — 320 °C - jedného z najhortcejsich geotermalnych poli v prevadzke.
Vlastni a prevadzkuje ju spolocnost HS Orka, dcérska spoloc¢nost kanadskej spolocnosti
Alterra Power. Reykjanes je otvorena pre verejnost a ponuka navstevy vystavy Elektrarne
Zem, ktora prezentuje, ako sa geotermadlna energia vyuzZiva na dodavku vykurovacich
a elektrickych sluZieb obyvatelom Islandu.

*  Theistareykir —- 90MW

Elektrarent Theistareykir sa nachddza na severovychode Islandu a ma vyrobnu kapacitu
90 MW - odvodent od dvoch turbin s vykonom 45 MW. Vystavba prvej etapy zariadenia,
ktord pozostava z jedinej turbiny, sa zacala v roku 2015 a bola uvedena do prevadzky v roku
2017, pricom druhd jednotka bola nainstalovana v nasledujucom roku. Islandska Statna
energetickd spolo¢nost Landsvirkjun vlastni a prevadzkuje Theistareykir, ¢o je prva
geotermalna elektraren, ktora organizdcia postavila od zaciatku do konca. V roku 2019 ziskal
podnik ocenenie Global Project Excellence Award od Medzindrodnej asocidcie pre riadenie
projektov (IPMA).

*  Svartsengi — 75MW

Geotermalna elektrdrent Svartsengi (alebo "Cierna ltika") sa nachddza na geotermdalnom
poli Svartsengi a je vzdialend asi 4 km severne od rybarskeho mesta Grindavik a 45 km od
hlavného mesta Reykjavik. Vystavbu zacala v roku 1976 spolo¢nost HS Orka a bola to prva
geotermalna elektrdren na svete, ktora kombinovala vyrobu elektriny a teplej vody na pouzitie
pri vykurovani domacnosti — dod4vala tepelnti energiu do viac ako 21 000 domacnosti pozdiz
polostrova Reykjanes. Bola postavend v Siestich fazach, z ktorych kazda zahfnala inStalaciu
novej elektrarne — Siesta fdza bola dokoncend v roku 2008. Ma kapacitu 190MW v tepelnej
energii a 7SMW v elektrickej energii. Svartsengi je tieZ pozoruhodny servisom nedalekého
kupelného zariadenia Blue Lagoon — najobltibenejSieho islandského ktuipelného strediska.

* Krafla - 60MW

Geotermalna elektraren Krafla sa nachddza v blizkosti sopky Krafla a jazera Myvatn, na
severovychode Islandu. M4 instalovany vykon 60 MW, ktory pozostava z dvoch turbinovych
jednotiek s vykonom 30 MW. Bola uvedend do prevadzky zaciatkom roku 1977 a v tom case
ju vlastnila islandska vlada — a neskor ju v roku 1985 kupila Statom podporovana spolo¢nost
Landsvirkjun. Sopeénd ¢innost v regione narusila stavebné prace, ¢o viedlo k vystavbe
zariadenia v dvoch fazach, pricom instaldcia druhej turbiny sa zacala v roku 1997. Dva 30MW
bloky spolo¢nosti Krafla sti vybavené turbinami s dvojitym tlakovym vstupom a dvojitym
prietokom. Vysokotlakova a nizkotlakova para z 18 vrtov pohana zariadenie.

Vyroba tepla — priame vyuzitie

» rekreacné ucely: na Islande funguje priblizne 169 stredisk rekreacného kupania,
z ktorych 138 vyuziva geotermadlne teplo, nepocitajuc prirodné hortace pramene ani
Modrt lagunu, prirodné kupele Myvatn, prirodné kupele Fontana a geotermalne
vyhrievanu plaz Nauthdlsvik;
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» ovykurovanie domdcnosti: asi 9 z 10 domdacnosti vykurovanych geotermalnou energiou;

* chov ryb: losos je najdolezitejsSim druhom, ktory predstavuje asi 70 % produkcie, ale
zvysil sa aj pocet sivoniov severnych a pstruhov. Slubné st pokusy s halibutom
a treskou. Geotermalna voda, beZne pri 20-50 °C, sa pouZziva na ohrev sladkej vody vo
vymennikoch tepla, typicky od 5 do 12 °C;

* skleniky: sklenikova produkcia je rozdelena medzi rézne druhy zeleniny (paradajky,
uhorky, paprika atd'.) a kvetov pre domaci trh (ruZe, ¢repnikové rastliny atd.);

» tepelné Cerpadld: prijata legislativa, ktord umoZnuje uZzivatelom dotovaného
elektrického vykurovania ziskat prispevok na zlepSenie alebo prestavbu svojho
vykurovacieho systému. Prispevok zodpoveda dotaciam pocas 8 rokov;

» priemyselné vyuzitie a potravindrstvo:

- suSenie ryb: niekolko desatroc¢i sa Island orientuje na vnuatorné susSenie
solenych ryb, hlav tresky, malych ryb, populacii a inych produktov, len rocny
export suSenych hlav tresky je asi 15 000 ton;

- vyrobca morskych rias Thorverk sidliaci v Reykholare na zdpadnom Islande
vyuziva geotermalne teplo priamo pri vyrobe. Spolocnost zbiera morské riasy
najdené vo vodach Breidafjordur na severozdpade Islandu pomocou Specidlne
navrhnutych kombajnov. Po vylodeni sa morské riasy nasekaju a susia na
pasovej susicke, ktora vyuziva velké mnoZstvo cistého, suchého vzduchu
ohriateho na 85 °C geotermalnou vodou vo vymennikoch tepla. Zariadenie je
v prevadzke od roku 1976;

- od roku 1986 zariadenie v Heedarendi v Grimsnes na juznom Islande vyraba
komeréne kvapalny oxid uhlié¢ity (CO2) z geotermadlnej tekutiny. Teplota
geotermalneho pola Heedarendi je stredna (160 °C) a obsah plynu v kvapaline
velmi vysoky (1,4 % hmotnosti). Zariadenie spotrebuje priblizne 6 1/s tekutin
a rocne vyprodukuje priblizne 2 000 ton. Produkt sa pouziva v sklenikoch, na
vyrobu sytenych ndpojov a v inych potravinarskych odvetviach.

- okrem toho je suSenie krmiva pre domdce zvierata na Islande novym a rasticim
odvetvim s ro¢nou produkciou okolo 500 ton.

- protektorovanie automobilovych pneumatik a

- pranie viny v Hveragerdi,

- vytvrdzovanie cementovych blokov v Myvatn a

- pecenie chleba pomocou pary...

» topenie snehu a ladu: geotermalna voda z vykurovania s teplotou priblizne 35 °C a bezne
sa pouziva na odmrazovanie chodnikov a parkovacich miest. V centre Reykjaviku bol
nainstalovany systém na topenie snehu pod chodnikmi a ulicami.
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