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1. UVOD A CILE

1.1 Uvod

Vi~ s

na vSech Urovnich, a v neposledni &td¥ na politické Urovni. Geotermalni energie spadoid
ne zcela dostala do p&omi spolénosti tak, aby mohlo byt pénvyuzivano jejich kladl

Geotermalni elektrarny maji  spoustu vyhod, jsohéj neprodukuji tééi Zzadny odpad,
tudiz jsou Setrné k Zivotnimu prosti, které je jiz znaé poSkozené nevhodnym igobem
hospodé#eni celé spolaosti.

Swtova spoteba energie s@asré narostla 170krat oproti ptu obyvatel, ktery narostl
.pouze” 10krat. Asi 300 let byly obnovitelné zdrojgvem vyuzivani neobnovitelnych zdtoj
témef odstaveny.

Geotermdlni elektrarny a odpadni teplo je jednimodi Oper&niho programu Zivotniho
prostedni a tohoto problému se tyka prioritni osa 3 +Zildiné vyuzivani zdrdj energie.
Jednim problémem pEogeotermalni energieugtava v pozadi jsou ekonomické pozadavky a
proto je pozornostdnovana i dalSim alternativnim zdiiap vcetns jaderné.

Otazce geotermalnich elektraren a vyuZziti dalSitterraativnich zdraj je dilezité
vénovat velkou pozornost, neboyto zdroje na rozdil od fosilnich paliv jsou obitelné a tudiz
do budoucna perspektivni.

V piipact realizace projektu geotermalni elektrarny v Litdicich by se vyznamnym
zpisobem omezila vyroba tepla v mistni centralni vigopa hrégdé uhli,éimz by bylo uSéeno
cca 60 000 tun CO2 &né. To neni zanedbateln#slo. Realizaci takového ,jikopnického”
projektu VCR by byly owfeny teorie a vypdly prednichéeskych a zahrasmich odbornik
v oblasti geologie, geofyziky a dalSich souvise}iciédnich oboi.

Vyznamnou metodou pro ziskavani geotermalni enesgie sotiasné dob jevi metoda
Hot Dry Rock — HDR ( Hork&d such& hornina ) prordest k Zivotnimu progtdi a
k efektivnimu ekonomickému vyuziti. Ne kazdé miséoZemi je vSak vhodné pro tuto metodu,
proto je dilezité brat v vahu i dalSi alternativni zdroje rgie jako je nap vétrna, slunéni,

prilivova, biomasai jaderna.



Bakald&ska prace je roztena docasti popisujici geotermalni energii v SirSim pojeti
zkuSenostmi ve € a v neposledniac pak zhodnocenim vysledprizkumnych praci fimo
v Litomeficich.

Prvni¢ast rozebira geotermalni energii v SirSim pojeto&ilenuje systémy geotermalni
energie. Hloudji se zabyv4 metodou Hot Dry Rock — HDR (Hork& Subbrnina). Zmiéna je
zde i historie geotermalni energie. Druh& kapitofanuje zkuSenosti s geotermalni energii ve
Swté a zmisoby jejiho vyuziti. Ve ieti kapitole jsou uvedeny zkuSenostCR. Popisuje
moznosti vyuziti tepelnyciterpadel, vyuZiti odpadniho tepla. Pojednava tézperanim
programu, ktery podporuje geotermalni energii azityuodpadniho teplaCtvrta kapitola
charakterizuje zdjmové Lito¥rické Uzemi, stratigraficky profil vritu a samotné&izkumné
prace, které byly uskute¢ny v letech 2006 — 2007ftimo v Litonefticich. Pata, posledni
kapitola porovnava ekonomické parametry s vyuzjddnotlivych alternativnich zdrdjenergie

( vétrné, sluneni, rilivové, biomasy, jaderné) .



1.2 Cile bakal&ské prace

Cilem préace je zhodnoceni regionalnich geologickyotiminek Litondfické oblasti pro
vystavbu geotermalni elektrarny, reéthi a vyuziti zakladnich alternativnich zdrgj moznosti
podle jejich geneze, zanalyzovat zkuSenosti 2¢asy vyuzitim geotermalni energie, porovnat
ekonomické parametry spojenych s vyuzitim jedngtliv alternativnich zdréj energie, popsat
zakladni schémata vyuziti tepelnyidrpadel, vyuziti odpadniho tepla a schéma terimdltdku

%

Zenx.



2 GEOTERMALNI ENERGIE V SIRSIM POJETI

Slovo geotermalni maipod ve dvoureckych slovech: geo (zeéna therme (teplo).

VnéjSi tvrda Kira Zeng je hluboka pt az 50 kilometru. Podtkou se nachazi plaSitici se az do
hloubky kolem 2900 kilometru. Hlogp se nachazeji dvvrstvy jadra- tekouci vrstva a tvrda
vrstva v samém jadru ZemPolongr Zene je kolem 6378 kilometru.

Do nitra Zend se teplota zemskéaiky zvySuje paimérné 17 °C az 33 °C na kilometr
hloubky (50 — 87 °F na mily hloubky). Podrku se nachazi plésSktery se sklada zaste&ne
rozpusénych hornin, kdy teplota je mezi 650 a 1250 °C 2@280 °F). V samém jadru Z&m
by teplota mohla byt, podlekterych vypd@ti, mezi 4000 a 7000 °C (7200 — 12600 °F).
Potencial geotermalni energie je ohromny. Tétogage 50000 krat vice nez energie, které Ize
ziskat z ropy a plynu na celémégy Geotermalni zdroje se nachazeji v Sirokém spédktriin,
od povrchnich, rlkych a az gkolika kilometti hlubokych rezervoarech vrouci vody a péary,
které ¢lovék maZze givést na povrch a vyuzit. Vippok se geotermalni energie daftji
objevuje ve form sopek, prameanvrouci vody a gejzir. Z historie je znamo, Ze se geotermalni
energie vyuZziva po tisicileti k rekkgam &elim a v lazéstvi. Rozvoj ¥dy se vSak neomezil
jen nacést takového vyuZzivani.&da vyuzivani geotermalni energie usnila téZ k procesu
ziskavani elektrické energie, vytdd domacnosti a pmyslovych zéizeni, ale i k dalSimu

ekologickému vyuziti  ¢innostic¢loveka.

Geotermalni elektrarny jsou budovany zejména J@&awicky aktivnich oblastech, kde
vyuZzivaji k pohonu turbin horkou paru stoupajicd pakem z gejzir a horkych pramean nebo
teplonosné médium, které se ¥tige do vrfi, v hloubi zent ohfiva a oliaté vyvadi na povrch.
Obecrt lze ze zemskych wirtvyuzivat nizkopotencionalni i vysokopotencionékplou vodu.
Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektrakenswté¢ se odhaduje na 8000 MW. Na
rozdil od tSiny jinych typi elektraren, jako je jaderna elektrarna nebo elekér spalujici
fosilni paliva, nepdtbuji geotermalni elektrarny zadné palivo. Jejietyyhodou v3ak je, Ze jsou

dostupné pouze na&kterych mistech zemského povrchlj]
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Obrazelke. 1

Zeme ma rékolika vrstev. Zakladni vrstvy jsou ¥j§i tvrda Kira (Crust), tekouci pl&{Mantle),
vngjSi tekouci jadro (Outer Core) a umit tvrdé jadro (Inner Core]3]

— Exosphere
—__/ Themaosphere
— —— Mesosphers

]/ Stratasphere

Troposphere

Upper Mantle

Mantle

Quter Core

Inner Core
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Obrazelke. 2
Islandska krajina s elektrarngd |

Obrazeke. 3
Pohled na islandskou krajinu a silu geotermalnfgaf22]
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2.1 Geotermalni systémy

Teplo Zent je mozno ziskat n&jsgji vyuzitim fluid cirkulujicich v zemské e.
Témito fluidy jsou plyny, vodni para a podzemni vodg. ovSsem mozno vyuzit ¥imo tepla
samotnych hornin. Z hlediska geotermalnich strutuyuziti fluid se systémyeti takto:

2.1.1. Hydrotermalni systémys vysokou tepelnou entalpii. Jsou to systémy skga vodnim
tlakem, systémy s vodni parou a systémjietiatou vodou.

2.1.2 Hydrotermalni systémys nizsi tepelnou entalpii, coZ jsou zvéds horkou vodou
(nad 100 °C) teplou vodou (40-100 °C), zvédrizkoteplotni (25—-40 °C) a termalni prameny
s teplotou vod nad 20 °C.

2.1.3. Petrofyzikalni systémyjez maji zakonzervované teplo v hornindch, magkatlesa a
suché zemskeé teplo (Hot Dry Rock — HDR, FracturetiRbck — FHR).

2.1.4. MElké geotermalni systémy do teploty 25 °C a do hlolly cca 400 m

Jsou to zemni kolektory, svislé kolektory ve vrtgobdzemni voda ve vrtech a studnich.

2.1.5. Jiné systémy pati sem vrty hlubSi nez 400 m, betonové piloty neklardy staveb,
sezonni ukladani tepla v horninach v kombinacingnji alternativnimi zdroji, ukladani tepla
ve zvodnich, teplo v podzemnich prostorach (v Sathttunelech a pod.). Teplo povrchovych
vod, gimé vyuzivani tepla vzduchu pi@itého slunénim z&enim.

2.1.6 Systémy hlubokych vri pro velké odbératele pro 2 MW tepelného vykonu.

Ty se v poslednich letech uglaji hlavrs v Némecku, Svycarsku, Rakousku a Italii. Systém je
zaloZen na spojeni principu vyuziti vysSich teaeinskéeho tepla v hloubkach 3 km, kde jsou
teploty nad 100 °C se sezonnim ukladanim tepla atérréch baterii a akumulaci tepla
v nadzemnich rezervoarech. Jednou z hlavnich pakmpmo uplaténi tohoto systému je
vhodna lokalizace hlubokého vrtu, vyuZziti stavéiecisystému vytami, coz zahrnuje vhodny
tepelny spad otopného systému i malou vzdalenpstriého zdroje od uzivatele.

2.1.7. Stabilni a frechodné geotermalni systemy

Z hlediska stability geotermalnich pocliode u geotermalnich systénpouziva jednoduché
déleni na systémy stabilni dqzhodné.

Stabilni geotermy (stable, steady state) jsou \teulis kde doslo k vyrovnani tepelné bilance
litosféry, tedy zemsketky a svrchniho plast V takovych oblastech jaist teploty s hloubkou
pod povrchem pravidelny, jelikoz doslo k vyrovnémpelného rezimu. Podlekterych autoit

k takové stabilizaci jeféba nejmé® 100 milioni let. Takovy stabilni systém je typicky pro Stity
a platformy.

Prechodnégili nestabilni geotermy (transient) jsou takovétéysy, kde nedoSlo jest
ke stabilizaci a vyrovnani teplotniho rezimu vlivegaologickych pochad Typicky je gipad
piikrovové stavby, kde se rezim odiswyviji v piikrovech a podloZnim autochtonu.

13



2.2. Systémy hydrotermalni

Systémy hydrotermalni jsou vazané na geologitkddrogeologické struktury, kde jsou
vytvoieny zvod® uzawené nebo otgené (s doglovanim zvodani) s teplou vodou. Dathto
zvodni se hloubi jimaci vrty, kterymi se tepla padni, rkdy az mineralnti fosilni (reliktni)
vodacerpa a jeji teplo se odebira ve wnitich na povrchu pro vytdpi, nebo p vysokych
teplotach zvodni i pro energetické vyuZiti.

Pokud je zvode uzavena anebo pokudtipodni dotace zvodnje mala nebo pomala, je nutné
ochlazenou vodu zin¢ injektovat, aby se kapacita takového zdroje teplamensovala&sem.
Struktury tohoto typu jsou zndmé v panvidtzného sté. Tak je vyuzivano zemské teplo
v rozséhlé hluboké druhohorni sedimentarni pantizpké ve Francii, terciérni panvi panonské
v Madarsku a v posledni débv menSich panevnich strukturach na Slovensku, @siku

I Rumunsku.

U néas je jiz vyuzivano teplo zvodni hlavz bazalnich sedimeitv ¢eské kidové panvi
v D&ing a Usti nad Labem s teplotami 32 az 35 °C a na Moja pripravovan projekt na
vyuziti terciérnich zvodni karpatskychephlubni a sedimebtvidaiské panve s teplotami 50 az
70 °C.

2.3. Systém a technologie Hot — Dry — Rock YSTEM

Tento systém znamy pod zkratkou HDR, coZézidot — Dry— Rock ¢esky horka such&
hornina) vychazi ziedpokladuze v utité hloubce pod povrchem jsou horniny praktickyhsic
a nepropustné pro kapaliny. Tlak nadloZznich hojaiak velky, Ze zabrauje vzniku poi a
vétSich dutin.

Pt normalnim geotermickém stupni je v hloubk&ch kolé km pod povrchem teplota
hornin az 180 °C, tlaky jsou az 165 megapascdl téchto hloubkach jsou jizipvazrie jen
granitickéa metamorfované horniny, ve kterych s&zencirkulace fluid omezjen na tektonicky
drcena pasmdroto se takove prostory vyiegi untle, cimz v hloubcevznika tepelny vyranik.

V takovém podzemnim vyeniku by voda pod velkym tlakemtstala pehrdtou kapalinou.
Kapalina cirkuluje a odebirda teplo okolnim hornindm. Povsgfra vyménikem se poté
za nizkého tlaku fienenuje voda na fehratou parupouzitelnou pro vyrobu elektrické energie.
NejvhodrgjSi teplotapro vyrobu elektrické energie je 150 °Cii¢emz se z ekonomickych

duvodi dava pednost sotasné vyrob elektrické energievyuZiti tepla pro vytagni.
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2.3.1. Vyhody Hot Dry Rock

« ziskani prakticky neovlivnitelného energetickgdmencialu

« ziskani energie kdekoli a kdykoli

« zanedbatelna produkce Skodlivych kapalin afplyravre malého mnoZzstvi oxidu ukiltého
Podle modelovych vypia je tento systém schopen produkovat 50 az 100 Mgt

20 let a lze jej proto povazovat za ekonomicky \ginp Takova produkce ovSem vyzaduje

vymeénik o ploSe 5 az 10 km2 a witavani 50 az 100 litrvody za sekunduiptlacich az 40 MPa.

Je nutno péitat s velkymi ztratami kapaliny, a to hlavna z&atku procesu. Bylo prakticky

ovéieno, Ze ztraty mohou byt do 10 I.s-1, coZ je mgéné pipact pouZziti cirkulujicich vod.

2.3.2. Modely Hot Dry Rock

Zakladnim modelem jsou dva vrty propojené jednooksiu puklinou. Nejprve se vyvrta
vrt prvni, ze kterého se hydraulickym procesem offftw hloubce jedna puklina. Po &eni
jejiho snéru se do tohoto prostoru vyvrtd druhy vrt. Vzdakinaakoweni obou vii je
minimalné 1 km.

Model, spgivajici ve vytvdgeni WtSiho mnoZstvi puklin, propojenych &waa vrty,
piicemz vzdalenost mezi vrty musi byt nejrdéB0O0 m. Ukazalo se, Ze ekonomicky je
nejvhodrjSi vytvoreni systému deseti puklin pro dva vrty.

Prvni projekt na vyuZziti systétmu HDR byl zahajerose 1970 v Los Alamos Scientific
Laboratory (LASL) v New Mexiku v USA. Geofyzikovéawrhli propojeni paty dvou vit
umélym S€penim hornin a do jednoho vrtu vigarvodu a z druhéhoczit horkou paru jako
z vymeniku tepla. Vypoty ukazaly, Ze ochlazeni | km3 horniny umozni pmovepelné
elektrarny o vykonu 30 MW elektrické energie po dd@® let. Obdobny systém je prakticky
mozno uplatnit kdekoli a je jen otazkou ¥yb lokalit, kde by bylo podobny systém mozno
uplatnit gipadré i v mensich hloubkach. Vliv odlu zemského tepla neoviivje Zivotni
prostedi. Vyhodné by bylo, aby na zvolené lokalibyly horniny jiz cast&éné¢ primarre
rozpukany, aby propojeni uhou cirkulaci bylo snazSi a m&nakladné. Je vSak nutnodaomit
si, Zze v kazdémifpact dojde i cirkulaci vodniho média ke ztratam, jelikoz v gedi nelze
prostedi uzavit.
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Obrazeke. 4

ZjednoduSeny princip t¥eni elektrické energie z geotermalnich pramaéfiela voda a para se
pouzivaji pro pohybovani turbin generatoru, a para voda a kondenzovana para se vraceji
zpst do pramei. [3]

generating
station -
£

i
— 1. far']
— L LIQLL — ]

2.3.3. Nejdilezitéjsi projekty Hot — Dry — Rock
Falkenberg Geothermal ProjectriNecko, 1977-1986
Urach Geothermal Project¢hhecko, od r. 1977 dodnes
Geothermal Energy Project, Camborne School of MiGesnwall
Velk& Britanie, v letech 1977-1990
Project Mayet de Montagne, Francie, v letech 199891
Fjallbaecka HDR Project, Svédsko, v letech 19860199
Hijiori Geothermal Project, Japonsko, v letech 191RD1
European Geothermal Research Project Soultz-sogts-o
Francie, od roku 1986 dodnes
Vyzkumny charakter ma modétSeny firmou Geotechnik Consult Passau&mbicku,
jenz simuluje fyzikalni procesy i jejich ekonomickédnoceni. Takovy model je vhodny
pro prvni krok k vyhodnoceni efektivity systému HOfRo vyneniky v riznych hloubkach,

razné typy hornin a jejich teploty, cirkulaci vodydraulické vodivosti puklinového systému.
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2.3.4. PoZzadavky na uplaténi systému Hot Dry Rock

. hloubka vynéniku by nendla byt WtSi nez 5 km, a to s ohledem na &sné moznosti
vrtné technologie a na naklady vrtani

. teplota v zasobniku tepla musi byt vyssi nez 180 coz by zaréovalo dostaténou
efektivitu premeny tepla na elektrickou energii

. plocha vynéniku by nendla byt wtSi nez 3 km2

. systém puklin v horninach byérbyt otewen @iblizné na 1,5 mm, coz by odpovidalo
vynaloZené energii na cirkulaci kapalin

. pomer mezi minimalnim a maximalnim horninovym gdm nema byt ¥tSi nez 0,75, aby
byl systém stabilni a ztraty vodyi girkulaci byly co nejmensi

. minimalni mnozstvi cirkulujiciho média je 78 -Ls coz by sté&lo k transportu
dostaténého mnoZstvi tepelné energie do povrchovych énykid. Nejvhodrjsi jsou fi
shodné instalace vy#nika o ploSe 1 km2 a cirkulaci vody v hoda@s |.s-1

Za tchto podminek se odhaduje cena vyroby jedné kWihlijné¢ na 0,13 Euro, coz je

ekonomicky pijatelné. [2]
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3. ZKUSENOSTI S GEOTERMALNIi ENERGIi VE SV ETE

3.1. Historie geotermalni energie

K nejvyznamijSimu zpisobu vyuZivani geotermdlni energie je vyroba eleiér
energie. Zde se vyuzivdelé vody a pary ze Zehmpro pohon generatorufiRomto zpisobu
vyroby elektrické energie neni zapehi hdeni fosilnich paliv,cimZ je bragno vypou&ni
Skodlivych emisi do atmosfeéry.

Patatky vyuZzivani teploty Zem pro vyrobu elektrické energie se spojuje s malym
italskym méstem Landerello a rokem 1904. Tohoto roku v Lantemocalo experimentovani
s vyrobou elektrické energie, kde bylo pary vyunivgpro pohon malé turbiny, kterd napajela
pét Zarovek. Tento experiment se povaZzuje za prvniZzpiogeotermalni energie pro vyrobu
elektrické energie. V roce 1911 v Landerello byséhaena stavba prvni geotermalni elektrarny,
ktera byla dokotena v roce 1913, a vyko&inil 250 kW. Ril stoleti se jednalo o jedinou
geotermalni elektrarnu na&w.

Presto, Ze byla vSechnaiymdni tovarni zéizeni v Landerello druhou &wovou valkou
zniéena, byla zde #&eni vystavena nova a elektrickd energie se zaébvyz geotermalni
energie do dnes. V s&asné dob pii vyrobé cca 5000 GWh za rok toto izzeni napaji asi
milion domacnosti, coz je kolem 10% celkovétevé vyroby proudu z geotermalnich prarinen
| piestozZe je geotermalni energie obnovitelny zdrojgiaetlak pary se v Landerello zmensil o
30% od roku 1950. [3]
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3.1.1.Island

Island je zery, kde ungji vyborneé vyuzit geotermalni energii. V lokalitna které lezi
Reykjavik ("Kouwova zatoka") bylo odpradavna horkéidio, u kterého Zeny praly pradlo.
A prde zde byl gped sedmdeséti lety proveden prvni vrt pro zasolbowvatsta horkou
geotermalni vodou. Ta uz po dvou letech vytamecelou stovku doim coZz nendlo nikde na
swité obdoby.

V sowasné dob tento alternativni zdroj energie na Islandu vytégi 85% domacnosti.
Vychodreé od Reykjaviku jsou #bec nejétSi geotermalni pole na &¢. Ta vytagji hlavni
meésto a okoli. Tamni para ma teplotu asi 350°C.il& horkd a nerize byt pimo pouzivana
do vytagciho systému. ProtoZze ma para vysoky tlak, pouzgenejdive k pohonu turbin
na vyrobu elektrické energie. Parou se poi@jehstudena vod&erpana ze studni. Kdyz dosahne
teploty 83°C je hnana do potrubi vedouciho do Raykjs. Na celém Islandu je vice néicét
geotermalnich stanic. Potrubi s horkou vodou vets sdo kazdé domacnosti. Geotermalni
vytapeni prijde jen na neceloudtinu naklad ve srovnani s naftovym nebo olejovym vysaim.

V Reykjaviku jsou dokonce geotermalni energii v§tep hlavni ulice, takZze nikdy

nezamrzaji ani v nejstudgaim obdobi. [4]

3.1.2. Geotermalni elektrarna Nesjavellir

Geotermalni elektrarna Nesjavellir je n#$i islandskou elektrarnou. VyuZziva horkou
vodu z geotermalnich vt Vyuzivani islandskych geotermalnich prainese datuje od roku
1947. Stavba elektrarny Nesjavellir byla p#edrhozich dlouhych pzkumech afipraw
technologie dokafena v roce 1990. Méitturbiny, které produkuji 90 MW elektrické energie
V této elektrara se vyrabi nejen elekba, ale i teplo pro vytami hlavniho nista.

Geotermalni jev je Zisoben tenim zemskych vrstev naqeklu euroasijské a americké
geologické pevninské desky. Tougobuje nejertasta zeriieseni ale i vulkanickodinnost.
Prameny v Nesjavelliru maji teplotu az 200 °C. Vityerych je celkemityfiadvacet, jsou
vedeny do hloubky a#itkilometry. Proud horké vody a pary pronika dobiarpod vysokym
tlakem. Teplovod, ktery na elektrarnu navazuje27ekm dlouhy, na cestvykazuje teplotni
ztratu necelé dva stupnJe veden na povrchu zé&nmma val€cich, které umaiji pohyb
pii zemétreseni. [5]
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Obrazeke. 5
Pohled na Islandskou elektrarf3]

Obrazeks. 6
Pohled na zdzeni elektrarny23]

Obrazeke. 7
Pohled na teplovof23]
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3.1.3. Kantatka

Kamcatka patti k nejaktivrgjSim vulkanickym oblastem na&. Je to zonart set sopek,
tficet z nich je aktivnichCas od¢asu se probouzeji a lidem ohnivym divadlefippminaji, jak
ohromné sily jsou skryty hluboko v podzemi. Katka sni o spoutani energie vulkamnoho
let. Dlouho vSak nebyla schopna shroméazditgimié finance na vystavbu. Nakonec je ziskala
od Evropské banky pro obnovu a rozvoi.

Uvér garantuje ruskéa vliada - bartkée bali, Ze chudy poloostrov by nebyl schopeatipl
faddow desetimiliony dolat. Jak takova elektrarna viastfunguje? Ezni soupravy vyhloubi
vrty do hloubky ¥tSi nez jeden kilometr na Upati vulkanu - tam, gdelogové pedpokladaji
dutiny naplgné parou oftivanou jako v parnim kotli zarem sopky. iéRata para pod
ohromnym tlakem stoupa k povrchu a systémem trgbalozvadi kefém turbinam.” (vykon 40
MW)

Elektrarna je velmi Setrna k Zivotnimu piesti. Para se kondenzuje a pak se znovu pod
tlakem Zene zpatky do podzemi. Sira a dalSi agrekitky z horkého dechu Mutnovské sopky
tak neunikaji do atmosféry amek afticek, ze kterych se da vSude pit. Véldice vypada
elektrarna nad majestatnim sopgm udolim téndt idylicky, koncem podzimu se vSak 2m v

polarni oblast krutych mréz srehovych zavji a nemilosrdnych &rnych smrsti. [6]

Obrazeke. 8
Mutnovska a geotermalni elektrarna - Katka[24]
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3.1.4. Rakousko

V Rakousku ve st Altheim zasobuje centralni teplarna horkou vodety Ipro vice
nez 2000 obyvatel, mistni obchody a sportovni halig, jiz od roku 1990. Teplarna se nachazi
v centru ndsta opodal radnice ve sklepnich prostorach, kdwayedepelnyngéerpadlem vhaina
do potrubi teplarny. Tato voda poté&eda“ své teplo a je vhéna zgt do podzemi k ainému
ohrati.

V roce 1997/1998 byl v Altheimu vybudovan u parl&yiza radnici druhy vrt k zaji&ti
systému ,geotermalni dvojice”. Na povrchu je vzdakt mezi vrty 50 m. V hloubce 2300m
jsou poté tyto vrty od sebe vzdaleny 1700 m. Odainivrt tak dosahuje celkové délkiitpizne
3100 m. V prostorachéthto vrii se nachazi i elektrarna, kterd4 vyrabi glakt - 1000 kwW
z piiblizné 100 | termalni vody. Elekinha je vyrakdna za pomoci specialni turbiny vyvinuté
v Italii. Tato turbina je schopna pracovdt pizsi teplo¢ vody — tzv. ORC turbina (Organicky
Rankiniv cyklus). Tento systém je zaloZzen na pracovnieldttera se ifgnenuje na paru jiz
relativre nizké teplot 106°C, kterou méa termdlni voda v Altheimu. Tataap@oté pohani
turbinu. Po pojmuti vody turbinou se teplota vodizsna 60°C a ta je pak zpatky vkaa do

zent® druhym vrtem.

3.1.5. Francie - Alsasko

Ve Francii byla dosud tepla voda z nitra 2Zgmouzivana k vyt&mi. Geotermie @& chyta
"druhy dech" na zakladzkuSenosti z alsaského vyzkumného geologickéhtvac@RGM), kde
probih& evropsky projekt. V hloubce az 5000 m jsodou teplou 200 °C pohémy turbiny
malé elektrarny. Na stanovidti 50 km sewemd Strasburku pracuje i#zeni s tepelnym

vykonem 50 MW. H této vyrol& energie nevznikaji Zzadné odpady. [7]

3.1.6. SRN
Némecko nem@ sice geologicky vyhodné podminky jakdtélé a Island, ale i zde bylo
prokazano, Zze se zde pomoci geotermalnich cendfélzéskat mnozstvi tepla, které se dale
vyuZziva pro obytné domy a podnikatelské objekty.
V Prenzlau je vyuzivano teplo z hloubky 3000 mlSbkladné zkuSenosti byly potvrzeny i
v podnicich Veag Berlin, Kerna Drdidny a v Unterhachingu, které jsou v provozu jizroki
1996. Zivotnost dchto zdizeni se pedpoklada minimak na 50 let, tedy na dobu, kdy jsou

ocekavany konkurenceschopné ceny tepla. [7]
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4. ZKUSENOSTI S VYUZITIM GEOTERMALNIHO TEPLAV CR

Obrazeke. 9

Plo3na klasifikace GzendiR vhodnosti vyuZiti vy$siho potencialu zemskéhdatfiy]

- velmi vhodné
- vhodné
- malo vhodné

~ GEOMEDIA®

0 100 200 km

4.1. Potencial Hot — Dry — Rock - HDR ¥eské republice

Pri Gvaze, Ze by byl bloKeského masivu 0 mocnosti 4 km ochlazen o 1°C, pyliskan
teoreticky potencial 500 000 PJjg@m? ra&ni spoteba primarnich energetickych zdrejCR je
1800 PJ.

Ze tady vyzkumnych studii je mozné odvodit, Ze na nafmemi je podle prvnich
vypoétt mozné identifikovat minimath 60 lokalit, v sodasné do®é vhodnych pro vyrobu
elektiny s celkovym vykonem cca 250 MW a tepla na v§tags vykonem cca 2 000 MW, coz
predstavuje réni vyrobu cca 2 TWh elekhy a 4 TWh vyuzitého tepla.

Ve vzdalewjSim vyhledu, po provedeni ddijlového péizkumu na vytypovanych
lokalitach je pedpoklad moznost vybudovani elektraren o celkovékonu 3 200 MW. Tyto
instalace mohou byt relatignrovnon®rné rozmisény po republice a jejich i vyroba je
odhadovana na cca 26 TWh. [8]
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4.2. Moznosti vyuziti geotermalni energie na tzenNarodniho parku Sumava

Modelow jsou feSeny moznosti vyuzivani geotermalni energie namiizZ8umavy.
Hodnoceni vychazi z danych geologickych a hydraggiokych podminek. S ohledem na velmi
omezena konkrétni &eni jak zemského tepla, tak i teplot wzmych hloubkach bylo
do hodnoceni zahrnuto i SirSi okotietre podkladi ze sousedniho Rakouska &necka.

4.3. Hodnoceni geotermalniho potencialu
Tepelny tok v oblasti Sumavy i@vazri horniny krystalinika), dosahuje hodnot kolem

60 mW.m-2. Uzemi v3ak nelze povaZzovat z hledislagmdz vyuZzivani geotermalni energie

za zcela homogenni. Existuji zd&izmivé i nepiznivé vlivy, které lze oznit jako geofaktory

vyuZzivani geotermalni energie. Uvedeneé vlivy jsatozer ve vzajemneé interakci a konfiguraci,
jez mize byt &eln¢ vyuzita v praktickych aplikacich.

- Pozitivni vlivy

. pritomnost struktur, zejména zlomovych, hlubSiho Haos&teré pedstavuji pednostni
useky proudni zemského tepla z hloubky

. relativré mistré nizS§i nadmiska vyska, kterouipdstavuji udoli a krajinné deprese

. picitomnost Zul, zejména drobnozrnnych facii, oledmarakterizovanych zvySenou
radioaktivitou (U 10-12 ppm)

. piitomnost Zilnych vykelin, znamych vysSi radioaktivitou, srovnatelnowdwbachity
Ceského masivu

. uzemi s fosilni geotermalni aktivitou, reprepeanou hydrotermalnimi rudnimi Zilami
nebo jinymi rudnimi dlesy, vzniklymi z rudonosnych geotermalnich flutdploty €chto
rudonosnych roztak jsou znamy z geotermometrickych vyzkiuma pohybuji
se do 180 °C)

. Uzemi tvéené metamorfity, v jejich podloZi v menSich hloutikao 1-3 km vystupuji
Zulové horniny. V tomto podlozi pak jsou zviagtilezité apikélni, vrcholové partie
Zulovych elevaci, ¢kdy spojené i s vyskyty rudnich lozZisek

- Negativni vlivy

Vyuziti geotermalniho potencialu pro studované Uzgau: strukturni — &Si mocnosti

kary, negitomnost vystupu CO2, coZ naznge uzawveni hlubSiho othu podzemni vody a

piitomnost metamorfit (rul s nizkou radioaktivitou), svbra amfiboliti s izol&nimi vlastnosti

malo porusenymi zlomy nebo hlubSimi zlomovymi pastnggiznivymi uklony folianich

ploch ) a morfologické - polohy na Gtoh a vrcholovych partiich hor.
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4.4. PloSny vypdet potencialu zemskeho tepla

Z vySe uvedenych hledisek Ize pokladat za perspakti
. adoli a doly v Zulach nebo metamorfity, v jefichodlozi vystupuje Zula, zejména pak
apikalni partie této podlozni Zuly
. Uzemi s fosilnimi hydrotermalnimi systémy, saayici s hydrotermalnimi lozisky rud
. Uzemi se zlomovymi strukturami

. oblasti zvySené radioaktivity v Zulovych horrha

Pro celou plochu CHKO Sumava 1682 km? dostavamedtad34100 kW. Tato hodnota
tepelného potencialu je velmi realna, i kdyz jenoutzit v Gvahu i shora uvedené negativni

vlivy, které mohou lokal& vyuzitelnost ovlivnit.

4.5. Zhodnoceni oblasti Frymburk

Oblast mésta Frymburk ma d&kolik piiznivych okolnosti pro rozsahlejSi vyuZziti
geotermalni energie. Obec je situovana rfehb Lipenského jezera, které za dobu své funkce
zavodnilo puklinovy systém a vytiito nové tvary hladiny podzemni vody v dosahu védut
vodni hladiny v jezee. Uzemi je z:asti tvdené ortorulami, které maji obecdobre oteveny
puklinovy systém. Horniny krystalinika jsou porugdgnei s. - j. poruchami, které mohou byt
piivodnimi cestami zemského tepla. Osidleni jeevazre rodinnymi domky anebo
koncentrovanymi zastavbami panelového typu. Oba¢ plignofikovana.

Je poukazano na ekonomické aspekty, které jedanmaokazuji provozni efektivnost
vyuziti nizkoteplotnich zdréj pomoci tepelnycléerpadel. Z rozboru vyplyva, Ze jgeba, aby
stat podpdl vyuzivani tohoto alternativniho zdroje enerdigery sphuje vSechny ekologicke

pozadavky zvlasgtv exponovanych Gzemich se silmarusenym Zivotnim prasidim. [9]
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Tabulkac¢ 1
PloSné rozgeni hornin véiznych kategoriich geotermalniho potencialu[9]

Kategorie plocha [km2]
plocha gehradni nadrze Lipno 43.1

horniny s vysSi tepelnou vodivostigpazié puklinow propustné; 406.4
zvodreni 1 I/s, v dosahu vodatei vyssi

horniny stedre tepelr¢ vodivé, grevazri puklinové kolektory; 946.9
zvodreéni do 1 I/s

metamorfity s malou tepelnou vodivosti, 2194
misty az tepelné izolatory s omezenym puklinovymdnznim

prilinove propustné kvartérni sedimenty; zvédnvysoké pi 21.1
spojitosti s povrchovymi vodatemi; vydatnost azgkolik I/s

raseliny a slatiny, zvodie; 43.9

pievazrié chrargné krajindsky a vodohospodsky

relikty malo mocné, v p&tem vyvoji, ptalinové zvodreélé do 0.1 1.1
I/s; jilové polohy jako tepelny izolator

CHKO Sumava celkem 1681.9
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4.6. Tepeln&erpadla

Tabulkag. 2

Tepelné&erpadlo: zer®voda — ploch§10]

Popis:

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z plochy zahrady. V zdér:
jsou v metrové hloubce a metroveé r@zteakopany plastové
hadice napléné nemrznouci sési, ktera penasi teplo mezi
zemi a tepelnynierpadlem.

Tepelnécerpadlo IVT:

IVT Greenline (v provedeni F, D, E, nebo O

Dodavané vykony:

Topny vykon 4 - 130 kW

Piiklad pouziti:

Vytapeni a oltev TUV v objektech vSech velikosti.

Vyhody: Nizsi investéni naklady v porovnani s termovrty, vysoky topny
faktor, lze instalovat ve&tsSing lokalit v CR.
Nevyhody: Nelze instalovat u objekts malym pozemkem, na ploSe s

kolektorem nelze nic stat

Zajimaveé udaje:

Pro kEzny rodinny dm je zabrana plocha pozemku 200 az 4
m2.

Poznamka:

Pri spravném provedeni kolektoru nedochazi k owinin
vegetace nad kolektorem

00

Tabulkac. 3

Tepeln&erpadlo: zer®voda — rybnil{10]

Popis:

Tepelnécerpadlo IVT:
Dodavané vykony:
Piiklad pouziti:
Vyhody:

Nevyhody:

Zajimaveé udaje:
Poznamka:

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z povrchové vody. Na dn

jsou polozeny plastové hadice seszkami, naplgné

nemrznouci sisi, ktera penési teplo mezi vodou a tepelnym

cerpadlem.

IVT Greenline (v provedeni F, D, E, nebo Q
Topny vykon 4 - 130 kW

Vytapeni a oltev TUV v objektech vSech velikosti.

NizSi investéni naklady v porovnani s termovrty a ploSnymi
kolektory, vysoky topny faktor

Riziko poskozeni potrubi vfpact povodr, vylovu nebo jiné
pohromy.

Pro kEzny rodinny dm je potebna plocha 150 az 350 mz.
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Tepelnymicerpadly IVT je vytapna i¢ast hradu Svihov, kde je
teplo odebirano pomoci hadic ungisich ve vodnim pkops.



Tabulka¢. 4
Tepelné&erpadlo: vzduch/vzdudhio]

Popis: Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z venkovniho vzduchu do
teplot az -15 °C.

Tepelnécerpadlo IVT: [ IVT SHARP Inverter
Dodavané vykony: Topny vykon 0,9 - 4 kW, chladici vykon 0,9 - 2,9 kW

Priklad pouziti: Pritapeni a chlazeni zimni zahrady
Vyhody: NiZ8i pdizovaci cena, moznost chlazeni &lét
Nevyhody: Kazda mistnost musi mit vlastni tepeteépadlo, nizSi topny

faktor, @i montazi je nutné plnit systém chladivem
Zajimaveé udaje:
Poznamka: Neni Zzn¢ dodavano de€'R

Tabulkac. 5
Tepeln&erpadlo: ¥traci vzduch + zegh/ voda[10]

Popis: IVT 495 TWIN je zcela nové systémougSeni ¥trani, vytagni
a olrevu TUV. Kombinace vyuzivani tepla odpadniho vzduch
a tepla z ploSného kolektoru zasadefektiviiuje &inek
tepelnéhaerpadla. Teplo z odpadniho vzduchu je maxigaln
vyuzito. KdyZ neni pdeba vyt4pt nebo oliivat TUV, je
nadbyténé teplo z ¥traciho vzduchu uloZzeno do podzemni
smyky. Diky tomu je teplota zemniho kolektoru stalsoia a
tepelné&terpadlo pracuje celota¢ s vysokym topnym
faktorem. Cely systém vytdpi, olrevu TUV a ventilace je
fizen jednim regulatorem REGO 400.

Tepelnééerpadlo IVT: | IVT 495 TWIN
Dodavané vykony: Topny vykon 4 kW

Piiklad pouziti: Vétrani a vytadpni rodinného domu se gmym ziskavanim
tepla.
Vyhody: NiZ8i pdizovaci cena, rychla a levnd instalace, z&jist

zdravého klimatu v bud@y kompaktnireSeni ¢etrg
elektrokotle a bojleru

Nevyhody: Nutnost instalace vzduchotechnického potrubi

Zajimaveé udaje: Naséavani venkovniho vzduchu issit i pomoci podzemniho
privodniho potrubi siedeltevem (gipadré ochlazenim)
vzduchu

Poznamka: Kombinaci ¥trani a odbru tepla ze zeflze instalovat i s

tepelnymicerpadly vySSich vykan
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Tabulkac. 6

Tepelné&erpadlo: zer®voda — vri10]

Popis:

Tepelnécerpadlo IVT:
Dodavané vykony:
Priklad pouziti:
Vyhody:

Nevyhody:
Zajimaveé udaje:
Poznamka:

Tabulkac. 7

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z vrtu. Ve vrtu jsou zasy
plastové sondy napiné nemrznouci sési, ktera penasi teplo
mezi zemi a tepelnyerpadlem.

IVT Greenline (v provedeni F, D, E, nebo O
Topny vykon 4 — 130 kW
Vytapeni a oltev TUV v objektech vSech velikosti.

Stabilni teplota zdroje tepla z vrtu, vysoky togalgtor, I1ze
instalovat ve ¥tSin¢ lokalit v CR.

VysSi pdizovaci ndklady, mirny nepadek v ptibéhu vrtani
Pro k&zny rodinny dm se provadi vrty v hloubkach 50 - 120 m.

Vrty jsou nejpouzivagSim zdrojem tepla pro tepelgérpadla
IVT

Tepeln&erpadlo: voda/vodHL0]

Popis:

Tepelnécerpadlo IVT:
Dodavané vykony:
Priklad pouziti:
Vyhody:

Nevyhody:

Zajimaveé udaje:
Poznamka:

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo ze spodni vody. Spoddavo
je vycerpavana ze studny, v tepelnéenpadle je ochlazena a
pak zavedena do druhé vsakovaci studny.

IVT Greenline GRW (v provedeni F, D, nebo E)
Topny vykon 4 - 175 kW
Vytapeni a oltev TUV v objektech vSech velikosti.

NiZSi pdizovaci cena v porovnani s termovrty, velmi vysoky
topny faktor

Spodni voda musi mit teplotu min. 7 °C a musi vgh@ji
chemicky rozbor. ¥Si riziko poruch, nutnost instalaceiateni
filtr G.

V nékterych lokalitach dosahuje teplota spodni vody4ZC.

Pro &Zny rodinny dm musi mit studna garantovanou
vydatnost piblizné 0,5 I/s (43 000 I/den)
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Tabulkac. 8

Tepeln&erpadlo: odpadni vzduch/vofED]

Popis:

Tepelnécerpadlo IVT:
Dodavané vykony:
Piiklad pouziti:
Vyhody:

Nevyhody:

Zajimavé udaje:
Poznamka:

Tabulkac. 9

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z viitiho vzduchu v
budow, které zarove funguje jako ¥traci jednotka. Tepelnym
cerpadlem je ofivana TUV a pipadrg i topna voda az na 55
°C.

IVT 490
Topny vykon 1,7 — 2 kW
Vétrani rodinného domu se &pym ziskavanim tepla.

NiZSi pdizovaci cena, rychla a levna instalace, z&jist
zdravého klimatu v bud@y kompaktnireSeni ¢etrg
elektrokotle a bojleru

Nutnost instalace vzduchotechnického potrubi, nizkgon
tepelnéhaerpadla

Diky rozmeram a nizké hlanosti Ize zabudovat do kucigké
linky

v v

Neni k&Zzné dodavano \CR

Tepelné&erpadlo: vzduch/vodg 0]

Popis:

Tepelnécerpadlo IVT:
Dodavané vykony:
Priklad pouziti:

Vyhody:
Nevyhody:
Zajimaveé udaje:

Poznamka:

Tepeln&erpadlo odebirajici teplo z venkovniho vzduchu do
teplot az -10 °C. Tepelnyderpadlem je otivana topna voda az
na 55 °C.

IVT Optima
Topny vykon 4 — 7,5 kW

Vytapeni mensiho rodinného domu,ielr TUV, oltev vody
v bazénu

NiZSi pdizovaci cena, rychla a levna instalace

NiZSi topny faktor, kratSi Zivotnost v porovnarsiespadly
zene-voda, hlgnost, pokles vykonuipnizkych venkovnich
teplotach

Topny faktor pi venkovni teplat -7 °C a teplat vody v
topném systému 35 °C je 2,8

Tepeln&erpadlo je vhodné kombinovat s it jednotkou
Combi Compact
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4.7. Tepeln&erpadla, typ zend/voda - vrty

Teplo obsazené v zemskér& se vyuziva néfmo, ziskava se pomoci vymiku tepla
(kolektoru) a penaSi se cirkutanim okruhem do vyparniku tepelnéh@rpadla pomoci
teplonosné nemrznouci kapaliny. Nemrznoucksmdpovidd vSem poZadawk na ochranu
Zivotniho progtedi. Okh teplonosné kapaliny zafidje ok&hové cerpadlo, teplonosna kapalina
se ve vyparniku ochlazuje a v hlubinném vrtu sevanahéiva. Vymenik je obvykle zhotoven
z plastovych trubek nebo hadic, které jsou uwnistve vrtu nebo dkolika vrtech hlubokych 40
az 150 meftr vzdalenych od sebe alespb0 metfi
4.7.1. Specifika vrfi

Pro oltev teplonosné kapaliny primarniho okruhu tepeln&tpadla je v fipad vrta
vyuzivana geotermalni energie Z&mDo kazdého vrtu jsou nainstalovany vzdyédv
polyetylenové smiky ve tvaru U, pomoci kterych je cirkulaci nemrzabsntsi odebirano teplo
z okolniho masivu.

Odber tepla ze zethpomoci vrh je vykonnosti vyhodrgjsi, nezieSeni pomoci ploSného
nedochézi k tak vyraznym vykgmn teplot vlivem znin paiasi v jednotlivych rénich obdobich.
Vrty jsou vSak administrativni technicky narénéjSi na realizaci a tim i vyragndrazsi —
za 1 metr vrtu detre kolektoru zaplatime fblizné 1.000,- K. Hloubka vrtu zavisi na
pozZzadovaném vykonu tepelnéterpadla a na mistnich geologickych podminkach.

Vrty Ize v letnich ndsicich vyhoda vyuZit pro klimatizovani budov. Musi vSak k tomu
byt piizptisobena otopné/chladici soustava (vzduchotechntiepein&erpadlo. Diky op&nému
chodu tepelnéhderpadla tak, Ze se v letnichésicich teplo vraci do vrtu, vrty se regeneruji,
probihne jejich odmrazeni a teplo se v nich naakumuugedalSi vyuziti v topné sezébehem
zimnich nesiai. Do vrta Ize také pes tepelny vymnik ,ukladat® letni energetickéipbytky

ze sluneénich kolektot.

4.7.2. Dimenzovani vykonu tepelnéh&erpadla

Tepelnécerpadlo typu ze®ivoda je vyhodné dimenzovat na pokryfibizné 70%
tepelné ztraty objektu. Vifpad zvySené pdtby energie v kratSich obdobich velmi nizkych
teplot se spind nédhradni zdroj, obvykle elektrak@bévalentni usptaddani, gktera tepelna
cerpadla maji elektrokotel zabudovany). U nizkoeegecgych doni s malou tepelnou ztratou

se vyplati i monovalentni soustava, tedy vytagpouze tepelnyrserpadlem.
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4.7.3. Vliv patasi na teplotu vrti

Svrchnich 10 az 15 métivrtu i povrchu je ovliwovano zmdnou venkovnich teplot.
Uhrnna hloubka vt by tedy néla byt vypa@tena bez d&hto svrchnich 10 méir Z tohoto
hlediska je tedy Iépe projektovat menségiohlubSich vii. Na druhé stranmusi byt provedené
limitovani hydraulickym odporem v sondachi#pny instalovanych athovychcerpadel.

4.7.4. Vzdalenosti vrfi

Vrty pro odlEr tepla ze zem situujeme ve vzdalenosti alesp@Om (resp. 10% jejich
délky) od sebe, aby nedochazelo ke vzajemnému agohéni. Neni mozné zaitiprovedeni
vrtu v idealni kolmici k povrchu. Mirna Sikmost &rtmiZze zpisobit, Ze se sondy dvou
sousednich vit k sok& v hloubce pbliZzi. | z tohoto dvodu je nutné dodrzet minimalni
rozestupy. Pro vzdalenost &rbeni stanovena Zzadna maximalni hodnota. Kolem lwtwSak
melo byt dodrzeno 5m ochranné pasmo (od okolnich mvieded zaklad budov, od hranice
pozemku).

4.7.5. Geotermicky stup#

Potebna délka sond zavisi krénpoZzadovaného vykonu tepelnéterpadla a tepelné
vodivosti hornin také na teplotnim poli ZeémGeotermicky stupeudava hloubku v metrech,
pii které teplota pod povrchem vzroste o 1°C. Geatkynstupé leZi v intervalu 15-50 m/°C.
Obvykla hodnot&ini 30-33 m/°C.

4.7.6. Provadni vrta

Vrty pro umiséni vertikalnich sond se vrtaji bezjadéos minimalnimi péméry
120-140 mm. DO je vynaSena sttenym vzduchem na povrch. Pro ods&r@inprachového
zneiisténi se df sm&i vodou. Po 24 hodinach se da kizpivych geologickych podminkach
odvrtat 100 i vice melit
4.7.7. Vystrojeni vrtu

Po samotném vyvrtani je do vrtu zasunuta &mayplastového kolektoru, resp. &v
U smyky zatizené zavazim. Poté je provedena injektaZzbhehtonitem tak, aby byl zabezpa
lepSi tepelny fenos mezi sondou a masivem a také k zaceleni dugib@’ vrtanim byly

propojeny jednotlivé zvodite vrstvy. Pomoci injektaze je zamezenodnani spodnich vod.

4.8. Vrtné souprava
K provadni vrta je obvykle vyuzita vrtna souprava na nakladninoebilu, nebo je
mozné vyuzit menSi vrtné soupravy na pasech. VWyartmaviltena df je odvadna

do pripraveného kontejneru. [11]
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Tabulkac. 10
Prehled tepelné vodivosti1]

Hornina

Suché nezpewmé horniny

Pevné horniny nebo vodou nasycené

Pevné horniny s vysokou tep. vodivosti
Stérky a pisky, suché

Stérky a pisky, zvod#lé

Hliny a jily, vihké

Vapenec, masivni

Piskovec

Zuly

Cedice

Ruly

Tep. vodivost  Zisk. vykon

(W/m K)

15

15-3,0

3,0

0,4
18-24
1,7

2,8
2,3
3,4
1,7

2,9
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Vrt na kW
top. vykonu (m)

(Wim) (top. faktor 3)
20 33
50 13
70 9,5
20 33
55-65 10-12
30-40 17 — 22
45 - 60 11-15
55 -65 10-12
55-70 95-12
35-55 12-19
60-70 95-11



Obrazeks. 10
Prehled systéiinvyuziti tepelnychterpadel10]

zemé/voda - plocha zemé/voda - rybnik vzduch/vzduch zemé/voda - vrt

voda/voda odpadni vzduch/voda vzduch/voda vétraci vzduch + zemé/voda
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5. VYZNAM ODPADNIHO TEPLA PRO NASI ENERGETIKU

5.1. Vyznam odpadniho tepla

Pro zvySeni Uspor energie jsou jako inv&stipodpora navrZzena typova technicka
opateni, zejména podpora snizovani $pby energie budov neziskového sektoru
prostednictvim energeticky vyhodjsiho plas& budov a efektivg§Sich systém distribuce
energii. Vyuziti odpadniho tepla jeildZitou sowasti oblasti hospodeni s energii. Oblast
intervence vyuZiti odpadniho tepla zahrnuje in¢estpodporu realizaci, které vyuZziji odpadni

teplo, jako nap teplo z technologickych prodesa vytagni, nebo pro vyrobu el. energie.

5.2. Vyuziti odpadniho tepla — elektrarna Temelin

Pri planovani elektrarny se uvazovaladagk moznosti, jak vyuzit odpadni teplo, které
tvori vétSinu celkového vykonu elektrarny a j&tSinou bez uzitku vypou&to. UvaZovalo se o
vyuziti tepla pro zewdélstvi a rybnikaéstvi, o vytagni fady okolnich obci, f@devSim¢asti
Ceskych Budjovic. Okoli Temelina v3ak bohuZel neili vhodné pro vyuziti odpadniho tepla
k vytapeni pro nizkou hustotu osidleni. Jiz v roce 198alBGP Praha zpracovana studie, z niz
vyplynulo, Ze redlné je vyuziti jertiplizné 1/3 dosazitelného vykonu Temelina, ovSem za cenu
vysokych investinich naklad. Prozatim se proto pofil@ uskut&nit pouze vytapni Tyna
nad Vitavou. Na konci 80. let, v dgbkdy se Temelin Zénal sta¥t, se uvazovalo mj. o vyuziti

odpadniho tepla pro chov ryb. [12]

5.3. Kombinovana vyroba elekkiny a tepla

Pri vyrobé elekkiny spalovanim fosilnich paliv nebo biomasy vzdynika teplo.
Principem kogenerace, tj. kombinované vyroby tepkektrické energie, je toto teplo vyuzit a
zvysSit tak @&innost vyuZziti paliv. B vyrobé elekkiny v sowasnych velkych tepelnych (uhelnych
a jadernych) elektrarnach se vyuzije zhruba 32 &sge obsazené v palivu; zbytek bez uzitku
odchéazi do vzduchu chladicimizemi. Na druhé str&ru nas existuiji tisice #&stskych vytopen a
vétSich kotelen, které z uhli vyr§b pouze teplo, &oli by mohly zaroveé produkovat
I elektinu.

V teplarndch a jinych kogenerdch zdizenich, kde se teplo vyrabi spoié
s elektinou, je spateba paliv na jednotku vyrobené energie nizSi. Todlpovida i snizeni emisi
Skodlivin v globalnim niritku. Kogeneraci lze velmi doé vyuzit ke zvySeni efektivitgnalych
zdroji a kdecentralizaci vyroby elekhy, ktera s sebou nese také snizeni ztrat v eledvodne

siti a vySSi bezgmost dodavek. Vypadek jednoho mensSiho zdroje ngmidamny vliv. [13]
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5.4. Zatizeni pro vyuziti odpadniho tepla

S rostoucimi cenami energii se stava stale akijalrsnaha o Usporu nakiad
za vytagni. Uspory topnych néakldd Ize dosahnout iedevsim zabrémim Gniku tepla
z vytagnych objekii, nagiklad opatenim obvodovych zdi tepelnou izolaci a Wmu oken a
dveri. Obvykle néasleduje vybaveni otopnych soustav leegu ktera zabrani zbyteému
preta@ni. DalSim dlezitym krokem je zvySovanicinnosti primarnich zdrdjtepla a ziskavani

tepla, které druhotnvznika i technologickych procesech.

5.5. Vyuziti horkych spalin

Jednou z moznosti snizovani nakige vyuZziti odpadniho tepla, které vznika jednak
pii provozu primarnich tepelnych zdigj jako jsou napklad plynové kotle, jednakipprovozu
technologickych zazeni, kterd jsou dena k tepelnému zpracovani vyrdbk Zihaci pece,
susarny, keramické pece. VSechna tatdizeai produkuji teplé spaliny, které odchazi
do komina, nebo d@hty vzduch, ktery mnohdy neni déle vyuzivan a bEku je vypousin
do okolniho prosedi. Mnohé stavajici plynové kotle ¢které plynové kotle nové konstrukce
nejsou dosud vybaveny ekonomizérem pro vyuzitlisp&paliny poté odchazejici do komina
bez dalSiho vyuZziti s teplotourgkratujici 200°C. \azenim ekonomizéru do proudu spalin
vznikne dodatnd teplosminnd plocha, jejimZz pragtdnictvim lze vyuZit odpadni teplo

nagiklad k predeltevu vratné vody nebo k &dévu teplé uzitkoveé vody.

5.6. VyuZziti odpadniho tepla chladicich agregdit

Teplo odebrané vyrolikn a chlazenym prostim chladicimi agregaty je v mnoha
piipadech bez dalSiho vyuZiti od¢ad do kondenzatérumiseénych na seSe budovy, kde je
piedavano okolnimu vzduchu. V potravigiéé vyrolé je zarové velka spateba teplé uzitkové
vody, jednak pro oplach surovirtgal jejich vstupem do vyrobniho procesu, jednak gpiach
vyrobni a manipukni techniky, pepravek, myti podlah apod. Tato uzitkova voda fenohych
vyrobnach ofivana v zasobnikovych neboupwkovych olfivatich gipojenych na zdroj tepla,
kterym je tSinou plynovy kotel. Vzhledem k tomu, Ze chladivgchazejici z kompresoru
béZzneé dosahuje teploty 70 — 80°C, ve vyjibmych gipadech dokonceigkraiuje 100°C, Ize
odpadni teplo z chladiciho agregatu gomi jednoduchym z#zenim vyuzit pro otev teplé
uzitkové vody (TUV). Toto se projevi snizenou $pbbu plynu, el. energie nebo jiného
primarniho zdroje tepla. V letnichésicich, kdy chladici agregatg4i na vyssSi vykon Ize timto
zpiasobem pokryt ofev TUV zcela. [14]
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Obrazeke. 11
Rozdtleni tepla pivedeného v palivu na vyrobu elékly, tepla a tepelné ztraty v jednotlivych
typech kombinované a o&léné vyroby [13]

D% 0% 0% 309 40% 50% 60% 0% BOW  o0% 100%
[l vircba el energie % [[lvyroba tepla % [ztraty %

Obrézeks. 12
kombinované vyroby tepla a elektrické enelfdig]
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6. OPERACNIi PROGRAM

Dne 15. listopadu 2006 byl projednan a schvaledodi&R Oper&ni program Zivotniho
prostedi. OP ZP rozpracovava prioritu "Ochrana a zlepKeality ZP" prioritni osy "Zivotni
prostedi a dostupnost" Narodniho rozvojového planu grdobi 2007 - 2013, jejimz cilem je
zlepSeni  kvality Zivotniho pragidi jako nutného ipdpokladu atraktivhosti a
konkurenceschopnosti statu a jeho regigii vyuZziti inovanich efekti politiky Zivotniho
prostedi pro udrzitelny rozvoj. Navazuje na prioritu Vdini prostedi a dostupnost dopravy"
Narodniho strategického refetmiho ramce& R 2007-10013 (NSRR).

Oper&ni program zivotni progedni obsahuje celkem 9 prioritnich os, z nichz dspo
energie se tyka prioritni osa 3 - Udrzitelné vyarivzdrofi energie. Globalnim cilem prioritni
osy je podpora obnovitelnych zdiiojenergie a vyuZiti Gspor energietfigpivajicich
k udrzitelnému rozvoji spobmosti. Realizace tak figpivA k napilovani jak Narodniho
lisabonského programu 2005 - 2008, tak Statni igplifivotniho prostedi 2004 - 2010.
Mezi prioritni opatteni pati maximalizace energetické a materialové efektitiresacionalniho
vyuziti zdroji. Diraz bude kladen na zvySovaniinnosti uZiti energie, vyuZiti obnovitelnych
zdroji energie, vyuziti druhotnych energetickych zdrej praimyslu, rozvoj energetického
vyuziti odpad a vyrobu tepla z biomasy.

Udrzitelné vyuzivani obnovitelnych zdéognergie (dale jen "OZE") a realizace uspor
energie pispivAd k Setrnému vyuZivaniripdnich zdraj, diverzifikaci nabidky energie a
snizovani energetické ndrwsti a tim k udrzitelnému rozvoji. Ve svéniistedku poméaha
ke snizovani zé¥e Zivotniho prosedi nebd vysSim vyuzivanim OZE a realizaci uspor energie
lze nahradit spalovani fosilnich paliv (neobnowvijeh zdrofi) se vSemi negativnimi vlivy.
Oblasti podpory jsou v souladu s prioritami Stapalitiky Zivotniho prostedi schvalené
usnesenim vliadgeské republiky. 38/2001 a Statni energetické koncepce schvalemésenim
viady CR ¢. 211 ze den 10.tbzna 2004. Prioritami jsou vy3Si vyuZiti obnovifelin a
druhotnych zdrdj energie, maximalni energetické a elektroenergétiaektivnosti a
prosazovani uspor.

Oblast podpory prioritni osy s ozfemim 3. 2. - Realizace Uspor energie a vyuZziti ddjie
tepla je zamena na uspory energie v oblasti kém& spoteby energie, zejména energie

na vytagni objekti nepodnikatelské sféry. [15]

38



7. TEPELNY TOK

Tento termin pdt v geotermice k nejuzivasim, nebd jeho hodnota vyjadje
mnozZstvi tepla, které prochazi jednotkou plochyjemnotku ¢asu. Tepelny tok vyjadjeme
v hodnotach mW.m-2. five se tepelny tok vyj&dval v jednotkach cal.cm-2.s-1¢kdy i v HFU
(. Heat Flow Units).

Z hodnoty tepelného toku Izg&sté&né odvodit rychlost #istu teploty s hloubkou. Nika
vSak nic o fivodu tepla. V geotermice je hodnota tepelného tolasmirg dilezitym
indikatorem, a to nejen z hlediska vyuZziti geotdmhénergie, nybrz i z hlediska geofyziky a
obecré i geologie. Hodnotu tepelného toku Ize konfrontosageologickymi i geofyzikalnimi
Gdaji, coz prozradi mnoho o sloZeni hlubSich pawmské kry i o celkovém geologickém
vyvoji. Z hlediska vyuziti geotermalni energie jspatencialni moznosti hla¥ntam, kde je
vysokd hodnota tepelného toku, coZz znamena v chistede jsou v malych hloubkach
pod povrchem zvySené teploty.

Na zemském povrchu je rozmezi hodnot tepelného, takuna vyjimky, mezi 30 a
120 mW.m-2. Sedni hodnota, vypidtana z ®kolika desitek tisic gfeni, je 70 mW.m-2.
Kolem ¢innych sopek, vyroin horkych vod, mize vSak bytéislo mnohem vysSi. Uvedenou
sttedni hodnotu najdeme v geologickych a geofyzikéinkompendiich i ve speciélnich
piiruckach.

Obecre plati, Ze na stabilnichastech zemskeéuky, hlavre na Stitech a platformach,
véetns starych orogéin je hodnota tepelného toku nizsi. Naopak v mladygénech¢astech
zemskeé firy s aktivnim vulkanismem a silnou seizmicitou,yswdnoty vySSi. Je vSak cékida
vyjimek, hlavreé v pripadech, kde jsou ozZiveny stat&isti zemské iy mladou tektonikou a
piipadré i neovulkanismem, tj.fétihorni actvrtohorni sopénou ¢innosti. Rikladem takové
reaktivované kry s vy33imi hodnotami tepelného toku jeCeském masivu Podkrudndfio
Rottové zony, tj. reaktivovana pasma se &dihseizmickou i vulkanickoinnosti a znaky
rozpinani kry, maji obvykle vysoké hodnoty tepelného toku.tiPta jak pro pevninské, tak
oceanské Rottové zony. Vztahy mezi tepelnym tokemoanosti zemskéiky jsou zetelné —
mocrejSi zemska #ra znamena nizSi hodnoty tepelného toku. Oceanska kykazuje
v praméru vysSi hodnoty tepelného toku neZz kontinenty dnlote tepelného toku roste od
starSichéasti kiry k riftim na stedooceanskychibetech se s@asnym vulkanismem. Vysokeé

hodnoty tepelného toku jsou i na poruchovych zontmh transformnich zlomech. [16]
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Obrazeks. 13

Schéma projektu vyuziti metody HDR v Litéticich [20]
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8. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

8.1. Geologie, hydrogeologie

» kiidové sedimenty —ipvazre piskovce (cenoman) a slinovce (turanpcnost 220 m,
omezené zvodmi pri povrchu, vyznamgsi zvodréni cenomanu, teplota vody 14 °C

» permokarbonska panevni strukturateyazri jilovce s polohami a viozkami piskava
prachové mocnost cca 775 m, minimalni zvadh vysokd mineralizace, celkova
mocnost sedimefitcca 1000 m

 podloZi tv@eno granitoidnimi horninami (granodiority)

8.2. Strukturni geologie

jihovychodni okraj vulkanického komplexieského sedohdi

hlavni osa synklinal¢eské kidové panve

s-j orientovan relikty permokarbonské panve

jz-sv orientovany oharecky rift

tektonické poruSeni kadomské, kaledonské, hek&yaslpinské [17]

8.3. Perspektivnost lokality

Tato lokalita je perspektivni zéithledisek: Jednak se nachazi v blizkosgtithornich
vulkani Ceského sedohdi, které Kaly okoli i hlubiny je pred rekolika miliony let.
Za druhé leZi v blizkosti litosiického zlomu, jednoho z nejvyznatjich zlon v Ceském
masivu, podle oz vystupuji z hloubek Zefrlatky a energie. A zadti, jako zlaté rybka,
se zde podleipdpokladu Bkde hluboko nachazi Zulovédsa s kejicimi radionuklidy. [18]
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9. LITOM ERICKY ZLOM

9.1. Geologicky vyvoj

Geologicky vyvoj oblastiCeského sedohdi je velmi sloZity. Spolu s fdouhelnymi
panvemi a Doupovskymi horami vznikalo na styku dvegiondlg vyznamnych geologicky
odlisnych jednoteK eského masivu (1. krudnohorsko-durynskéa oblasep2lsko-barrandienska
oblast). Jde aretihorni vulkanické pohit, jehoz gedchidce zde existoval pochopitélmnohem

diive.

9.2. Starohory (st&i 2 500 — 600 mil. let) a prvohory (sté& 600 — 225 mil. let)
9.2.1. Krystalinikum

V podloZi vywelych a usazenych hornin jsouCeském sedohdi zastoupenyi@msnéné
horniny a hlubinné vykeliny, fazené obvykle k tzv. kruSnohorskému krystalinikwo je
piitomno térdt pod celym Ceskym stedohdim aZz po linii D¥&in — Ceska Lipa.
Na jihovychodnim okraji $¢dohdi je oddluje od tepelsko-barrandienské oblasti litgioky
zlom. Na Uzemi CHKOCS vystupuje krystalinikum na povrch pouze v Opakéns tdoli,
v Ceské braw a ostivkovité na dalSich #kolika méalo mistech. Potvrzeni o stawéto jednotky
pod Stedohdim poskytuji tlomky hornin, které se objevuji ¥ivy@dnich drahach vulkdin a
Gdaje z hlubokych viit Povrch krystalinika, skryty v hloubce pod mladsiarninami, je velmi
nejvyssi Urove je dana vychozem rul na k6487 m u MileSova (vySkovy rozdikt8i nez 1 700
m). Horninové slozZeni: &dre zrnité muskoviticko-biotitické typy ortorukasténé pararul a
migmatit.

Zajimavé je sloZeni krystalinika v jihozapadtésti Stedohdi mezi Trebenicemi a
M¢érunicemi. V podloZi se zde nachézejlesa ultrabazickych (siénh zadsaditych) hornin —
tzv. peridotifi, které jsou matsou horninou pyroputéského granatuj edicové magma, které

tyto horniny i explozi prorazilo, jejich tlomky vyneslo k povnech

9.2.2.Permokarbon

Jedna se o pouze mensi vyskyty hornin tohotd, skéeré jsou denudaimi zbytky
puvodné rozsahlejSiho pokryvu (slepence, arkdzovité piskowesp. jemnozrnné piskovce).
Produktem kyselého vulkanismu v karbonu jsou rgabt tufy. Eleso teplického ryolitu je

pod sedimentarni vyplni sevéeské panve a zasahuje k udoli Biliny. Jedna seubohé
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erodovany zbytek kaldery, kter4 byla hlavnim centreyolitového vulkanismu vCeském
masivu. Vychozy ryolitovych tuf v Oparenském Uudoli jsou samostatnym vyskytem. Pod
kiidovymi horninami pokréuji jihozapads od Lovosic pes Trebivlice do okoli fténa. V okoli

litométického zlomu dosSlo k jejich rozlamani na bloky.
9.3.Druhohory (stari 225 — 70 mil. let).

Za jednu z nejvyznamdSich etap geologického vyvoj€eského sedohdi je
povaZzovano obdobi svrchniitty. Vznikl zde wkolik stovek az tisic meir mocny pokryv
usazenin, tviici podklad tetihorniho vulkanosedimentarniho komplexu. V obdakd 97 - 85
mil. lety existovalo v prostoreského masivu #ké mae. K zapla¥ do3lo po vyrazném
celoswtovem zdvihu miské hladiny v cenomanu (nejstarSi stugerchni Kidy). V turonu a
coniacu (dalsi, mladSi stuprsvrchni kidy) bylo uloZzeno 400 - 900 m sediménkteré jsou
tvoreny v jihozapadn¢asti Stedohdi vapnitymi jilovci, slinovci (opukami) a jilovitynvapenci
(téZzeny dnes jiz mimo CHKOCS - u Upohlav - jako cementrarenské suroviny).
V severovychodniéasti Uzemi se pak jedn&epazré o piskovce, nehbzarové dochéazelo
k poklesim maského dna (nejvice na severovychamblasti) a do deprese sioval pisun
piitého materialu z luzického ostrova, kde vznikaéte&vanim Zul. Zpewmné piskovce byly
difve hojré téZeny na stavebni kamen. V oblaStiského sedohdi tedy existuji ve druhohoréach

dva typy vyvoje: piskovcovy luzicky a nepiskovcaiyersky.

V mladSim coniacu aZz santonu dochazelo k postuprémilcovani mdské panve a
k jejimu zaphovani pisénym materidlem. V celém ®dohdi se vytvdilo mocné &eso pisk
s vloZzkami jilovaé, které se zachovalo v nesouvislych deruadzh zbytcich o maximalni
mocnosti 150 - 200 m. Ty bylytide casto €Zeny v piskovnach a vyuzivany jako stavebni,

sklarske, brusné i sléevarenskeé pisky.

Po skoreni Kidové sedimentace nastalo obdobi rozlamé&fdokého pokryvu podél
zloma do rady ker. B nastupujici sopmé cinnosti byly Kidové sedimenty ve styku &ldsy
vulkaniti tepelre premenény. Zarové doslo k jejich vyzdvizeni finikem €les vulkanifi, a to

az o rkolik stovek medti.

9.4. Tietihory (stéri 70 — 1 (?) mil. let)

Vysledkem geologického vyvoje vetihorach jsou jednak sope Ceské stedohdi,

jednak sedimentarni Mosteckd panevied® vznikem vulkanosedimentarnino komplexu
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dochazelo k odnosurikiovych hornin. Zaroveteplé a vihké klima fispeélo k zwetrdvani, misty
i k prokiemergni pavodniho povrchu. Vznikly tvrdé ifemence (na jihozdpé&doblasti zv.
slunaky).

Na Mostecku a na Lounsku zasahuji die@bhdi okrajow tietihorni panevni sedimenty.
Charakteristické znaky maji zejména porcelanitpud® sedimenty panevni vygirs uhelnou
piimési. Vlivem eroze doslo k odkryti a k zemnimu pozéuidace uhelné sloZzky). Zbyla
hmota byla vypalena. Vznikly tak velmi tvrdé a pestvybarvené horniny. éEily se nap.

u Dobgic, kde je také ponechan ukazkovy profil. Pouzivaly ke zpewni cest a jako
podsypovy material proathi drahy.

Vulkanosedimentarni kompleXeského sedohdi byl vytvoren v obdobi fed 40 aZ 16
mil. lety. Vulkanismus je vazan na ohersky riftylkanicko-tektonickou zonu, vzniklou jako
odezva alpinskych horotvornych pockodV prvnich etapach dochazelo prapddobre
k odplyiovani hlubokého soprého krbu podél hluboko zasahujicich zlomovych x@mikaly
piitom silné explozivni vulkany - maary . Jsou zndmy hlawn oblasti podél litoktického
zlomu. Pozdji se vytvaila deprese a bylo tak vice moznosti pro vystup metg podél
zlomovych linii az na povrch. Vznikly getné vylevy olivinickych¢edict . V riftové depresi
dochéazelo ke styku Zhavych lav s vodnim pemitm. Dochazelo iiom Kk jejich gemené a
k rozpadu a vznikly tak velké objemy ulomkového eni@u. Tyto nesoudrzné horniny byly
razr¢ premigovany gravitaci a rozplavovanim.

V dalSi etap vznikl sloZzeny vulkan. Tefrity a jejich tufy vyuyi ke svému vystupu
nekteré jiz dive existujici pivodni drahy a také nové, vzniklé v souvislosti aknatujicimi
tektonickymi pohyby. Revlddala produkce tfnad mén rozsahlymi vylevy lav. Poktavalo
druhotné pemis’ovani nesoudrzného materialu. Vznikala podpovrchisiesa cedicovych a
trachytickych hornin , kter4 vnikala do podlozi D dovrchovych sogmych produki
pii prabéhu obou etap vulkanické aktivity. DalSi tektonigk@hyby nEly za nasledek agpny
vystup olivinickych¢edicovych magmat. Koncentetihor p&iné intenzivni eroznfinnost.

9.5.Ctvrtohory (sta¥i 1 (?) mil. let — dosud)

Obdobi je charakterizovano zmgmi klimatickymi znénami, které se odrazily i ve vlivu
na utvdeni dnesniho vzhledu krajiny (pravideln&ddni glacial a interglacial — dob ledovych
a meziledovych). Pr@eské stedohdi je dilezity zejména vyvoj labského Gdoli , kteréipat
velmi vyznamnym prvikm krajiny severnichCech. V &iznych vy3kach se v udoli Labe
zachovalyri¢éni uloZeniny z iznych obdobi starSicktvrtohor. PloSny rozsati¢nich teras vSak

neni velky. Bhemdctvrtohor zde prohloubil tok Labe své udoli asi @ 10.
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Zvlase obdobi pechodu chladnych period v teplejSi vzrostlgesiStich mnoZstvi tekouci
vody. S tim byl spojen transport sediment pisku az po velké balvany vulkaniPokud voda
dosgla do Uzemi s menSim sklonem nebo plochym reliéfeak, se tyto sedimenty ukladaly
ve forme vyplavovych ¥jitia. Tak vznikly i granatonosné gige akumulace v okoli Podsedic a

Tiebivlic.

Ve stadialech, nejchladj$ich obdobichétvrtohor, vitr unasel velké mnozstvi prachu,
vznikajiciho zétravanim hornin. Revladaly zapadni &ry, proto jsou prachové uloZeniny
v nejmocrjSich vrstvdch zachovany na vychodnich diblo v za¥ti vyvySenin. Vznikly tak
spraSe a spraSové hliny, jejichz vrstvy dosahujcmosti i ges 20 m. Tyto tzv. eolické

sedimenty byvaji vyuzivany jako cilitké suroviny. [19]
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10. ZHODNOCENI VYSLEDK U PRUZKUMNYCH PRACI V LITOM ERICICH

Obrazek:. 14

Detailni pohled na vrtnou souprayg0]

Obrazeks. 15
Vrtna hlavice, jedna z nejnaklagjgich sodastek vrtného komplexi20]
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Obrazeke. 16
Detail Usti vrtu v Litondticich v sodasné dob. Horni stednic¢ast slouzi k oddyu ohraté vody.
Bocni vstup slouzi pro vh&ni studené vody do vrt{25]

Obrazeke. 17
Pohled na zaschlé mineraly z vyp@n$t otfaté vody z vrtu v Litor&icich [25]
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10.1. Stratigraficky profil vrtu v Litom éFicich

0-15 mefr navaZzka

15 - 25 mefr kvartér pleistocén

25 —-90 meftr svrchni kida / stedni turon

90 — 165 metr svrchni kida / spodni turon
165 — 190 mefr svrchni kida / cenoman
190 — 460 metr permokarbon / svrchiervené souvrstvi -iiské
460 — 500 metr svrchni karbon / svrchni Sedé souvrstvi - slanské
500 — 600 metr svrchni karbon / spodiiérvené souvrstvi — tynecke
600 — 780 mefr svrchni karbon / spodni Sedé souvrstvi - klad&nsk
780 — 900 mefr kiemenny porfyr
900 — 2111,2 meir  svor, bez znadmek kontaktni metamorfozy - b8

Obrazeks. 18

Pohled na vzorek svoru ztimkumného vrtu v Litoréicich [25]

F'”
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10.2. ZkuSebni vrt

Geotermalni a vrtné aspekty vyuziti geotermalnirgeepro vyrobu elektrické energie a
tepla pro mistskou aglomeraci Lito#iiice sefeSi postupnymi kroky. Realizace geofyzikélnich
praci a jejich vyhodnoceni umozZznila projektovat situovat o¥rovaci vrt s projektovanou
hloubkou 2500 m.

Projekt geologickych praci vyuzivA nové podkladyolggicke, geofyzikalni a
geotermalni, hlavhpokud se tyka hlubsich struktGeského masivu. Projekt vychazi z $irsiho
posouzeni vyuZitelnosti regionalni struktufieského masivu pro geotermélnfely a vede
ke stanoveni geotermalniho potencialu oblasisten Litongtic. Projekt dale zahrnuje navrh
vrtné-technickéhdesSeni a orientai cenové udaje.

ZkuSebni vrt umoznil asfeni teoretickych geologickychigdpokladi. Jeho realizaci
se vyrazg snizi riziko souvisejici s geotermalnim projektem.

Tento vrt zdal byt hlouben 21. listopadu 2006 vikovych kasarnach naigdmnesti
Litométic. Nese ozngeni PVGT — LT 1. V satasné dob je hloubka vrtu 2111, 2 métr
s ptimérem vrtu f#i jeho usti 0,156 m a teplota u dna vtiimi 63,4°C. Stedem vrtu je
umiseéna trubka o prméru 78/67 mm slouZzici k odbu ohtaté vody. Toto jeiejmé i z obrazku
¢.16 , kde je #ejmy vystup pro ofatou vodu v horni gednic¢asti Usti vrtu. Béni vstup asti vrtu
poté slouzi pro vh&mi studené vody. Btdova trubka musi bytiiplizn¢ do 800 m tepekh
izolovana za &elem snizZeni tepelnych ztrat vzniklé nizkou teplotmrniny, ktera se v této
hloubce pohybuje vrozmezi 10 — 20 °C. V prostoradia v mistech, kde byla vypoéga
ohrata voda z vrtu jeigjmy nanos mineral— obr.¢.17

Vrt realizuje firma INGEO a.s. Zilina. Prazska sgolost Geomedia s.r.0., kteréargsitel
projektu je i pijemcem statnich dotaci. Geomedia sdema zkusenosti z Francie, Svycarska,
Austrélie, Rakouska adwecka.

V ramci Ceské republiky jde o pilotni projekt tohoto druhkdy zkuSenosti
z litometického projektu bude mozno vyuZiti piipadné realizaci projekttohoto druhu v celé
Ceské republice. Realizace takovych projektsowasné dob jsou gipravovany ve réstech

Lovosice, Chrastava, Dobruska, Liberec, Tepliceadd
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Obrazeks. 19
Schéma zahajovaciho zkuSebniho ¥8ju
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Obrazelke. 20
Ukézka mnoZstvi energ[8]

Pod CR je velkym zdrojem tepla zulovy blok Ceského masivu.
Horka Zula ma v sobé obrovské mnozstvi energie.

Pro predstavu, ochlazeni kvadru Zuly s objemem

1 km3 o0 40°C poskytuje takové mnozstvi energie (elektfina + teplo),
které staci pro mésto Litoméfice na 30 let.

1 km

teplo a elektfina
pro mésto Litomerice
na 30 let

1 km 1 km
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10.3. Technologie vyroby tepla a elektrické energie

Je velmi pravépodobné, Ze Litowtice budou pro vyrobu tepla a elektrické energie
pouzivat tzv. Kalifv cyklus, kdy se tepelna energie na bazi ¥yikové stanice pomoci

technologie Kalinafgmeni na elektrickou.

10.4. Kaliniv cyklus

Kalinav cyklus se sklada z jednotlakého kotle na odptepio, kde probiha vypavani a
piehrivani sngsi, mezichladie, ktery hradi deficit ve sp@bs tepla a je umish mezi
stredotlakym a nizkotlakym dilem turbiny, a destillno a kondenzaiho subsystému, vemz
pracovni latka vstupuje ve stavu suchych nasycepsgicla kondenzuje v Sirokém rozsahu teplot.
Z vymenikové stanice poté proudi elkt do si¢ a otfata voda do podzemnich rozvoipla.

Tepla voda je v hornim vy#niku ochlazovana a je vedenaégzplo podzemniho
vyméniku. V tomto pipad se bude vyuzivat kogenérach jednotek. Zdrojem tepla
pro kogeneréni jednotku je geotermalni energie ziskana systénmdaobinnych vri.
Kogenerace vigkladu znamena spdleou vyrobu tepla a elektrické energie.

Pro cirkulaci tepla v podzemnim vg¢miku je zapatbi medium - voda, ktera
Litomé¢ticich budecerpana z Labe. Vody je vétéim mnoZstvi zaptebi z pgatku, nebé voda

poté v z#izeni cirkuluje a nedochazi k nezadoucim vedlej&iimkam. [20]
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11. EKONOMICKE PARAMETRY ALTERNATIVNICH ZDROJ U

11.1. Vyuziti hydroenergetického potencialu

CR, ktera lezi v oblasti praméra horniho povodfek neméa zvl&s piiznivé podminky
pro vyuziti vodni energie. Vodni elektrarny vybudoe narekach s velmi kolisavymi ptoky
vody a malymi spady, vykazuji nizkécro vyuziti. Podle statistickych Gdayyplyva, Zze dosud
je vyuzivano zhruba 75 [%] vodni energie. Tedstavuje do budoucna potencialni rezervu
pro dopfikovou vyrobu elektrické energie. Zfrgy pacet mist pro stavbu malych vodnich
elektraren lezi v chré&nych krajinnych oblastech. NgjtrgjSim typem jsou i pro budoucnost
malé vodni elektrarny fito¢né a derivani. Oblast navrhovych paraméfe pokryta zakladnimi
typy turbin, obvykle pouzivanych v malych vodnicleké&rarnach (Pelton, Francis, Kaplan,
Banki, aplikacecerpadel ve funkci vodnich turbin) #znych modifikacich. Odhaduje se,
Ze je mozné jeStvybudovat gkolik set malych vodnich elektraren.
11.2. \Btrn& energie

Podminky pro vyuzivani &ru nejsou \CR priznivé. Na ¥tsind Gzemi je pimérna
elektrarny. Uvadi se, Ze ekonomicky vyuzZivétrnou energii Ize tam, kde budetrm produkce
alespa 800 [kWh/nf], co? znamen4, Zetstni rychlost ¥tru ve vysce 10 [m] nad zemi musi
byt vySSi nez 4,5 [m/s], ve vySce 30 [niilghzne 5,7 [m/s]. Odhaduje se, Z& podrzeni zakoin
o ochraw prirody a povolovacintizenim v regionech by bylo mozné postavit cca 18900200
vétrnych elektraren s malymi vykony.
11.3. Vyuzivani biomasy

Biomasu Ize pouzit ifmo jako palivo pro vyrobu tepla, pro vyrobu bioply a
dievoplynu, pro vyrobu kapalnych paliv. Odpady jsdladany na skladky¢ast recyklovana,
¢ast spalovana. Skladkovy plyn ze skladek odpaistiren odpadnich vod, Ize vyuzivat
pro kombinovanou vyrobu elgkty a tepla. Stale vice se rozfe psstovani rostlin pro
energetickeé &ely, wetré rychle rostoucichi@vin (osazovani byvalych sloZigopela a dlnich
vysypek, vyuzivani nadbyteé zengdélské pidy).
11.4. Slungni energie

Slun&ni  z&eni, které je vyuzZivano Ku okamzi€ v primarni podob
elektromagnetického #@ni, nebo pozgi, vyzarené jiz dive a utitym zpisobem po jeho
piemené uloZené v jiny druh energie. i8tni teplota povrchu Slunce je 5712 [K]. Zene
vzdalena od Slunce 150 milibrkm. Hi této vzdalenosti je intenzita aehi 1,353 [kW/f]

(solarni konstanta).
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Energii vyz&ovanou sluncem lze vyuZivat pasivh aktivré. PouZiti fotovoltaickych
clanka pafi k aktivnimu vyuziti slunce a patk velmi perspektivnim zdrom energie. Vyuziti
solarni energie se v stasné dob zaji¥uje dwma snéry.

Vyroba autonomnich elektrickych spebict vyuzZivajicich jak gimou solarni energii,
tak i energii akumulovanou v lokalnich akumulatdréoeni teba gipojeni na elektrickou 8,
spojeni solarniho systému jako dadrk sowasné distribéni elektrické siti.

Do této oblasti OZE pé#t i sluneni kolektory, které mohou mitaznou formu
(teplovzdusné, kapalinové, kolektory s Fresnelovyadkami, vakuové kolektory). Tyto zdroje

maji vyznamné regionalni a lokalni upkathpro dodavky tepla.

11.5. Geotermalni energie

VyuZziti geotermalni energie je omezeno fizmvé lokality zend, kde horky tok magma
vystupuje blize k povrchu zemzvySuje se teplota, coZz uniage vyuziti geotermalni energie
hlubinnymi vrty. Takovéto lokality se ve & vyskytuji vzacs, pii dosahovani vyssich teplot je
mozné v kkterych gipadech zajistit vyrobu eldlkby ptimo parou z podzemnich zasohiik
nebo pouzit systém s uwolvaii pary (z horké vody). Vyzkum se zabyva vyuZitinclsgch
lozisek horkych hornin, do kterych &erpa voda a para se odebira druhym vrtem.

Izocary tepelného toku z nitra zénv CR jsou v mezich 50 az 80 [mW/m coZ jsou
hodnoty nedostateé pro vyrobu elekiny z geotermalni energie., umagi vSak ve vhodnych

lokalitach vyuzit teplou vodu k vytépi.

11.6. Odhad ristu celos¥tové energie
Lze predpokladat, zeCR bude v této problematice dodrzovatétsvy trend. Podil
velkych elektrarenskych bldkna vyrolg elekiiny bude klesat ve prosph kogenerénich

jednotek a obnovitelnych zdfog mensimi vykony. [21]

11.7. Jaderna energie

V sowasné dob pati tento zfisob ziskavani energie k velmi diskutabilnim otdzkam
Odparci namitaji, Ze tento Zigob je pro Zivotni progdi nebezpay a neSetrny. Naopak druhéa
strana uvadi, Ze se jedna o ekonomicky stabilniezpddny zpisob jak ziskavat energii.
V souwasné dob Nezavisla energetickd komise vederi@édgsedou Akademieéd Vaclavem
Paesem ozndla jadernou energii za jednu z moznych vari@$eni pedpokladané energetické

krize.
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Tabulkac. 11

Potencial vyroby elektrické energie ze slufig

Potencial Plocha celkem m2 inst. Vykon MWe Vyroba/iee/rok
Technicky 210 000 000 22 000 23 000
Dostupny 50 200 000 5 300 5 500
Tabulkac. 12
Potencial vyuZiti tepelné sluérd energig27]
Potencial Plocha celkem m2 Vyroba TJ/rok
Technicky 13 000 000 25 000
Dostupny 9 000 000 17 000
Tabulkac. 13
Energeticky potencial biomasysiované biomasy ¢R [27]
Druh potencialu Produkce biomasy (tis. Tun) Ene(Bi&)
Ekonomicky (r.2004) 2738 41
Dostupny 9 037 136
VyuZzitelny 13 693 205
Technicky 18 348 275
Teoreticky 27 385 411
Tabulkac. 14
Potencial vyuziti bioplyn{27]
Potencial Celkem
Technicky Bioplyn (tis. m3) 1510 600

tj. energie (PJ) 33
Dostupny Bioplyn (tis. m3) 625 000

tj. energie (PJ) 16

Elektiina (GWh) 1200
Tabulkac. 15
Potencial lesni biomagg7]
Druh potencialu Energie (PJ)
Technicky 77,6
Dostupny 44,8
Tabulkac. 16
Potencial vodni energ[@7]

Potencial Roni vyroba Vykon Patet elektraren
(GWh) (MW)

Teoreticky 13 100 - -
Vyuzitelny 2 280 1134 1618
Z toho MVE 1115 398 1610
Vyuzity 1 850 1004 1188
Z toho MVE 705 268 1180
NevyuZzity (pouze MVE) 410 130 430
Repowering (technologicka okéma 40 15 200
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Tabulkac¢. 17

Technicky potencial vyroby elektrické energiectrué energig¢27]

Rychlost ¥tru (m/s) Instalovany vykon (MW) iBdpokladana vyroba
(GWh/rok)
4,1-5,0 2571 2 236
4,6 -5,0 2 368 2 053
51-6,0 8 208 12 312
> 6,0 888 1776
Celkem technicky 11 667 16 324
Celkem dostupny 3 000 4 000
Tabulkac. 18
Technicky a dostupny potencial vyuZiti geoterméimérgie ( v instalovaném vykon(2)7]
Druh energie Technicky| Dostupny | Poznamka
(MW) (MW)
Ele- | Hydrotermalni > 130°C 300 100 Jeden uegstavuje vykon cca

ktiina 10 MW

Suché teplo hornin 35 000 3 400

Jedna lokali¢algtavuje vykon

cca 4 MW, je zapdebi 2 vrfi

Teplo | Hydrotermalni < 130°C 250 25 Vyuziti vazano na \ayt&
lokality
Energie ndlkého 30 000 4 000 Energie vyuZitelna tepelnymi
horninového progedi cerpadly; dostupny potencial by
vyzadoval zdroje elekhy az o
inst. Vykonu 1 000OMW
Tabulkac. 19

Soutasné vyuziti energie z obnovitelnych zdrejCR [26]

Druh obnovitelnych zdrdjenergie Elekina Tepelna
(GWh) energie (PJ)
Vétrna energie ( VE) 4 -
Vodni energie (MVE <10MW) 750 -
Velké VE ( >10 MW) bez fecerpavacich elektraren 1165 -
Solarni tepelné systémy - 0,4
Fotovoltaické systémy 0,03 -
Geotermalni energietvEnergie prosedi ( tepeln&erpadia) 0 0,2
Energie biomasy 420 22
Biopaliva motorova - 2,5
Celkem 2 339 25,1
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12. DISKUZE A ZAVER
12.1 Diskuze

V Ceské republice byla geotermalni energie do dobyavienl minulé spjataipdevsim
s lazaistvim (Karlovy Vary) a vyuzivanim pro rekkga a sportovni &ely jako tomu je
nag. v Usti nad Labem, kde je geotermalni teplo waid pro termalni koupali&tNemalym
divodem je i fakt, Ze se ¥R nevyskytuji tak vysoko teplotni zdroje jako ti&fad na Islandui
v jiném vulkanicky aktivnim Uzemi.

Provedenymi studiemi bylo zji§to, Ze i vVCR jsou vhodné lokality, které by bylo mozné
v budoucnosti vyuzit pro vyrobu elektrické energietodou Hot Dry Rock. Jednou #egazek
pro vyrobu takto ziskané energie je vysoka in¢astidkladnost a dlouhodoba navratnost.

Po provedenych studiich bylo v Litéiicich pistoupeno ke geotermdlnimu projektu,
neba’ praw Litomertice lezi v blizkosti litomtického zlomu, jednoho z nejvyznajgich zlona
v Ceském masivu, jehoZ vlastnosti jsou vhodné k viyuidttody Hot Dry Rock. Jedna se o prvni
pilotni projekt takového typu €R . Z patnacti set strankové zprawena fidiciho vyboru
vyplynulo, Ze n&eni potvrdilo redlnou moZznost vyuziti geotermalnipotencidlu Zer
v Litome¢ficich a z odborného hlediska jiz nic nebrani viraal projektu. Opt i zde jsou
nemalé problémy a financovanim a dotacemi uvedepétjektu. V pipac, Ze se tento projekt
poddi zrealizovat, mohlo by byt zkuSenosti s hloubewmith a okolnosti s tim spojené, vyuZzito
pro dali projekty Weské republice. Dal3imi sty, které uvazuji o stejnémigobu vyuzivani
geotermalniho tepla jsouasta Liberec, Lovosice, Chrastava, Dobruska, N.Md gonrkem,
Teplice a Kada.

Po gipadném zrealizovani projektu se uvazuje, Ze tedtoj by mohl dodavat 10 — 15
MW tepelného vykonu a 4 MW elektrického vykonu. By predstavovalo snizeni speby
fosilnich paliv asi o jednutvrtinu. Rovréz spoteba vody, kterd je zapgebi zejména i
spousni systému, je WesSena, nehose v blizkosti vrtu nachazeky Labe a Oke. V tomto
smeru ma vyuziti geotermalni energie v Litéfitich perspektivu a v budoucnostinese velky
piinos zejména na vliv zZivotniho présti ve ndstt a okoli snizenim emisi a prasnosti, které
produkuje mistni vytopna na &ae uhli.

Po provedenych studiich v Litaiicich by nenslo pii spouséni elektrarny dojit k desim
pudy, jako se tomu stalo ve Svycarské Basileji, kdkowvé zkousky vyvolaly menSiiesy pidy.

Odpovida tomu i struktura zmapovaného podloZzi.
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Vrt m& dle vypéta asi 20 ti letou ndvratnost.ulzzitou otazkou je tedy i Zivotnost
geotermalni elektrarny a kapacita geotermalnih@rwe#éru. Jednou z variant jak prodlouzit
Zivotnost elektrarny vifpact vycerpani geotermalni energie z rezervoaru je datsdilpubeni
vrtu.

Vyhodou geotermalni energie je, Ze zdroje mohaodédat tepelnou i elektrickou energii
24 hodin den&é po dobu gkolik desitek let a fitom jsou regulovatelné podle okamzitychiiedt
Jsou bezpmé, plré automatizované a zafigji bezpénost v zasobovani Uzemi daného regionu
a statu energii, oproti jaderné energii, kdefipget selhani lidského faktoru hrozi rozsahlé
nebezpeéi a dlouhodobé poskozeni Zivotniho predt a Zivotatlovéka vibec.

Osobr se proto fiklanim a jsem zastancem vyuZzivani geotermalniggaer &iim, Ze se
tento zdroj budéadit mezi vyznamné zdroje energi€ gské republice a Ze vyuzivanim tohoto

zdroje dojde k alesgioomirnému zlepsSeni zivotniho proedi.
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12.2. Zawr

MnoZstvi geotermalni energie, které by se mohlazityje mnohem &tSi, nez celkové
mnozstvi energetickych zdigjkteré vyuzivaji jako z&klad ropu, uhli a zemnyinplProto by nl
byt geotermalni energii kladenétgi vyznam a rda by byt dodrzovana prioritni osa 3 -
oper&niho programu s tdazem na zvySovanicinnosti uZziti energie, vyuZziti obnovitelnych
zdroji energie, vyuZziti druhotnych energetickych zdrej praimyslu, rozvoj energetického

vyuziti odpad a vyrobu tepla z biomasy.
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