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Seznam pouzitych zkratek a znacek

CEGE Zrt

CO,

cor

EIB

EGEC

EGS

FHR

GEOFAR

GWh

HDR

IEA

IEE

IGA

kW

kWh

LTGS

Central European Geothermal Energy Private Company Ltd. -

Centralni evropské geotermalni energie

oxid uhlicity

Coefficient of Performance - topny faktor

The European Investment Bank - Evropska investi¢ni banka

The European Geothermal Energy Council - Evropskd rada pro

geotermalni energii
Enhanced Geothermal System - rozsifeny geotermalni systém
Fractured Hot Rock - Rozpraskana horka hornina

Geothermal Finance and Awareness in European Regions - Geotermalni

finance a osvéta v evropskych regionech

gigawatt hodina

Hot Dry Rock - Horké sucha hornina

International Energy Agency - Mezinarodni energeticka agentura

Intelligent Energy Europe program - program Inteligentni energie pro

Evropu

International Geothermal Association - Mezinarodni geotermalni

asociace
kilowatt
kilowatt hodina

Larderello-Travale geotermalni systém



MENA

MOL

MPa
MW
MWth
OZE
1]

SO,

WEC

Middle east and North Africa - Blizky vychod a severni Afrika

Magyar Olaj - és Gézipari Részvénytarsasag - madarsky ropny

a plynarensky koncern
megapascal

megawatt

megawatt tera hodina
obnovitelné zdroje energie
terajoule

oxid sificity

World Environment Center - Svétové centrum pro zivotni prostiedi



1. Uvod

V poslednich desetiletich, zejména pak pocatkem 21. stoleti, je znatelny vzriist
energetické naroc¢nosti. Jednim z faktori tohoto vzriistu je stdle rostouci pocet
obyvatel. Podle Popula¢ni divize OSN v roce 2012 populace planety Zemé piresahla
7 mld. obyvatel. ZvySuje se energetickd ndro¢nost domécnosti a Zzivotni droven
obyvatelstva. Dalsim faktorem je zintenziviiovani pramyslu a tim zvySovani jeho
energetické naroc¢nosti. ZvySovani zivotni drovné obyvatel a ndrast hospodarstvi
s sebou pfinasi i negativni dopad na Zivotni prosttfedi. V souvislosti se zvySovanim
energetické ndroc¢nosti zacalo dochédzet k vycerpavani fosilnich (neobnovitelnych)
zdroja energie. Proto vzrostl zajem o vyuzivani zdroji obnovitelnych. Tento zajem
vzrostl také jako snaha o omezeni skodlivin vznikajicich p¥i spalovéni fosilnich paliv
(Dirner, 1997). Dal$im podnétem ke zvySenému zajmu o vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie bylo také nékolik fazi ropné krize ve druhé poloviné 20. stoleti

a v neposledni fadé obavy spojené s globdlnim oteplovanim (Myslil et al., 2007).

Mezi obnovitelné zdroje energie patii i energie geotermdlni, které je vénovana
tato prace. Bylo zhodnoceno vyuziti této energie v Evropé a diky stale rostoucimu
zajmu o tuto problematiku vzniklo nékolik velkych projektd, které se snazi vyftesit
vyuziti obnovitelnych zdrojii na vétsi trovni nez jen regiondlni (viz kapitola
5.5. DESERTEC). V préaci je zhodnocen potencidl a soucasné vyuziti geotermalni

energie v Ceské republice.
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2. Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo zhodnotit moznosti, soucasny stav a budouci
planovany vyvoj vyuZiti zdroji geotermalni energie v Evropé. Po uvodni
charakteristice soucasnych moZnosti vyuziti geotermélnich zdrojt k vyrobé energie
byla analyzovdna soucasnd turoveil jejich vyuziti vjednotlivych statech Evropy
a blize byly popsany vybrané realizované i projektované plany vyuziti geotermalni

energie v Evropé.
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3. Zhodnoceni literatury a metody prace

Uvodni &ast, kapitola 4. Teoreticky zdiklad, je zaméFena obecné na obnovitelné
zdroje energie, dale je definovdn pojem geotermdlni energie, kterému je vénovan
zbytek této kapitoly. Po vymezeni pojmu nésleduje rozdéleni jednotlivych
v soucasnosti pouzivanych geotermdlnich systéma k pfimému i kogenera¢nimu
ziskavani elektrické energie, nasledné jsou uvedeny a blize specifikovany jejich
druhy. Dalsi podkapitola je vénovana zakladnim technologickym postuptm vyuziti
geotermalni energie vyssich, stfednich a nizSich teplot. Po tomto dvodu do
problematiky je zhodnoceno vyuZiti geotermalni energie v Evropé. Po obecné
charakteristice geotermalniho potencidlu v Evropé bylo vybrano nékolik stath
vyuzivajicich geotermalni energii v nejvétsi mite. Je zde zminén také projekt
DESERTEC Foundation. Samostatnd kapitola je vénovana Ceské republice, jejimu

potenciélu, sou¢asnému vyuZiti a planovanym projektam.

V soucasnosti existuje velké mnoZzstvi literarnich a elektronickych zdroji
tykajicich se geotermdlni problematiky. Nasledujici odstavce c¢tenafe seznamuji

s vybranymi zdroji, ze kterych bylo ¢erpano v této préci.

Periodikum Planeta ¢. 4/2007 je celé vénovano geotermalni energii. Na vzniku
tohoto ¢isla se podileli V. Myslil, Z. Kukal, K. PoSmourny a V. Frydrych. Toto
monotematické ¢islo vydané Ministerstvem Zivotniho prostfedi je zaméfeno na
soutasné moznosti vyuzivani geotermdlni energie ve svété, v Evropé i Ceské

republice. Jsou zde piehledné rozepsany technologie vyuZiti.

M. Hazdrova et al. v knize Geotermalni energie a jeji vyuziti se zabyvaji
geotermdlnimi systémy zejména na Islandu a v Japonsku, moznostmi vyuziti
zemského tepla v CSR (dnes CR a SR). Cast knihy se zabyvé problematikou odvodu
zemského tepla ze suchych hornin. Vzhledem ke stafi této knihy (rok vydani 1981)

nejsou zminény v soucasnosti znamé technologie, jako napriklad HDR a FHR.

Kniha J. Kadrnozky Globdlni oteplovini zemé: pficiny, pribeéh, disledky, fesent,

vydand v roce 2008, je roz¢lenéna do mnoha tematickych celkd. Pro tuto préci bylo
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cerpano z kapitoly Obnovitelné energetické zdroje. Text jednotlivych kapitol je doplnén

o poznamky pod carou, které vice priblizuji danou problematiku.

Globdlni energeticky problém a hospodirskd politika se zaméfenim na obnovitelné
zdroje od P. Musila z roku 2009 pojednava o feSeni energetického problému v zemich

EU vyuzitim obnovitelnych zdrojii energie.

Data pro vypracovani tabulky s pfehledem vyuziti geotermalni energie
v jednotlivych evropskych zemich byla ¢erpana z oficidlnich stranek vladni organizace
Mezindrodni energetické agentury (IEA), zaloZzené vroce 1974 Organizaci pro
hospodatskou spolupraci a rozvoj. IEA sdruzuje 26 ¢lenskych zemi, véetné Ceska

a zabyva se mimo jiné i obnovitelnymi energetickymi zdroji.

Z oficidlnich stranek projektu GEOFAR (Geothermal Finance and Awareness in
European Regions - Geotermdlni finance a osvéta v evropskyjch regionech) zabyvajicim se
aplikaci a propagaci geotermdlni energie v Evropé, bylo ¢erpano pro zhodnoceni

vyuziti geotermalni energie v Némecku.
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4. Teoreticky zaklad

Tato cast bakaldfské préce je zameéfena na charakteristiku soucasnych
moznosti vyuziti geotermdlnich zdroj k vyrobé energie. V této kapitole je definovan
termin obnovitelné zdroje energie (déle jen OZE), mezi néZ patii i geotermalni
energie. Dale jsou v této kapitole vyjmenovany jednotlivé geotermdlni systémy
ajejich druhy. V zavéru teoretického zékladu jsou zminény zakladni technologické

postupy vyuziti geotermdlni energie.
4.1. Obnovitelné zdroje energie

OZE jsou zdroje, které lze vyuZivat opakované, tedy relativné neomezené
zdroje. Jejich relativni neomezenost je chapdna ve smyslu, Ze tyto zdroje nemohou
byt teoreticky ani prakticky vycerpany. OZE ovSem maji své limity, kterymi jsou

zejména geografické a klimatické podminky (Musil, 2009).

Podle stati vzniku lze OZE rozdélit na tradiéni anové. Neni presné
definovana hranice striktné vymezujici vyznam téchto dvou pojmia. Nepochybné
mezi nové obnovitelné zdroje patfi slunecni energie, energie vétru a vodni energie ve
smyslu jejich vyuziti pro vyrobu elektrické energie, pficemz slune¢ni energii lze
vyuzit také k ohfevu vody ¢i vytapéni objekt. VSechny vyse vyjmenované zdroje
energie Ize také zaradit mezi tradi¢ni obnovitelné zdroje, protoZze se jich vyuzivalo jiz
dfive. Napiiklad vétrnd energie byla vyuZivana k pohdnéni vétrnych mlynt
a slunec¢ni energie k suseni. Mezi ryze nové OZE patfi geotermalni energie, energie

pfilivu a odlivu nebo také energie vodiku.

Co vsak maji OZE spolec¢né, je to, Ze neprodukuji oxid uhli¢ity nebo jsou
k CO; neutrdlni. OZE, ktery je k CO: neutrdlni, je napiiklad biomasa. Pfi jejim
spalovani se oxid uhli¢ity sice uvolrnuje, ale stejné mnozstvi CO2 vyprodukovaného
spalovdnim biomasy je spotfebovano pii jejim vytvareni fotosyntézou (Kadrnozka,

2008).

Pfinosy OZE jsou mnohdy preceriovany. Napiiklad scénait WEC 1993
predpokladal, ze v roce 2050 bude az 26 % energetickych potieb kryto z novych OZE
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a vroce 2100 to bude dokonce 50 % ze vSech primarnich energetickych zdrojt. Po
mirném vysttizlivéni z pocatecni euforie scénair WEC 2000 predpoklada, ze v roce
2050 bude az 26 % energetickych potieb kryto z OZE, ale ze vSech obnovitelnych

zdrojli energie, a nikoliv jen z novych obnovitelnych zdroj energie (IPCC, 2000).
4.1. 1. Geotermalni energie

Zemské teplo je jednim z nejatraktivnéjSich zdroja alternativni obnovitelné
energie. VyuZivani tohoto typu obnovitelného zdroje energie nemé za néasledek
nepiiznivé disledky, kterymi je napiiklad spalovani fosilnich paliv a lze tento zdroj
energie v tomto sméru povazovat za cisty a ekologicky. Slovo geotermdlni vzniklo

slouc¢enim dvou feckych slov: geo (zemé) a therme (teplo), znamenajici zemské teplo.

Geotermdlni energie je energie pochdzejici z horkého nitra Zemé. V mensi
mife je jejim ptivodcem také teplo zrozpadu radioaktivnich prvkéi obsazenych
v zemské ke (izotopy drasliku, thoria a uranu). Toto teplo je koncentrované
v rezervodrech hornin, které jsou obvykle nasyceny kapalinou. Tato kapalina,
nejcastéji voda, je vrezervodrech koncentrovdna a nasledné ohfivdna tepelnou

energii rozptylenou v zemské ktife.

Véda o tepelném stavu planety Zemé se nazyva geotermika, z odvétvi
geofyziky. S timto védnim oborem souvisi i zkoumani radioaktivity v zemi, mnoZzstvi
tepla uvolnéného jejich rozpadem, rychlost rozpadu a jiné s tim souvisejici procesy

(Myslil et al., 2007).
4.2. Geotermalni systémy

Geotermdlni systémy se tfidi podle nékolika hledisek. NejuZivanéjsi déleni se
zakldda na rtznych fyzikdlnich a chemickych vlastnostech geotermdlnich systémt

nebo na vztahu ke geologickym procestim (Hazdrova et al., 1981).
Déleni dle fyzikalnéchemické vlastnosti

Vsoucasné dobé jsou rozliSovany ¢tyfi geotermdlni systémy podle
tyzikalnéchemickych vlastnosti. Patfi mezi né systémy hydrotermdlni a systémy
suchych hornin, o kterych je vice psano niZze. Dale do systémi ¢lenénych podle
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tyzikdlnéchemickych vlastnosti patfi geotlakové a magmatické systémy (Myslil,
2009), coz jsou systémy, ve kterych dochdzi k mikroseizmickym pohybtm vlivem
mélce ulozenych roztavenych magmatickych téles (Hazdrova et al, 1981).
Magmatické systémy nejsou jesté dostate¢né prozkoumany, proto jsou spiSe

zéleZitosti budoucnosti (Myslil, 2009).
Déleni dle geologického hlediska

Z tohoto hlediska se geotermdlni systémy déli na systémy vazané na oblasti
recentniho vulkanismu a pfithodnych geotermélnich struktur nebo detailnéji na
magmatické, horké suché a konvektivni hydrotermalni. Dal$im systémem, dle
geologického hlediska, je systém péanevnich struktur, jenz se déli na pfirodni
konvektivni hydrotermélni a panevni struktury, coZ jsou geokomprimované termalni

systémy (Myslil, 2009).

4. 3. Druhy geotermalnich systému

N

Geotermalni systémy vyuZivaji geotermalni energii z nejsvrchnéjsich casti
zemské kiry. Teplo Zemé lze ziskdvat mnoha zpisoby, nejcastéji vsak vyuzitim
fluid, které cirkuluji v zemské ktie. Témito fluidy jsou plyny, vodni para nebo
podzemni vody. Lze ovSem vyuzit i pfimo tepla samotnych hornin, v takovémto

pfipadé se hovoti o pfimém vyuziti geotermalni energie (Myslil et al., 2007).

Z hlediska geotermdlnich struktur a vyuziti fluid se systémy déli do

nasledujicich skupin:

* Hydrotermalni systémy

* Petrofyzikalni systémy

*  Mélké geotermalni systémy
* Systémy hlubokych vrth

* Jiné systémy

Hydrotermalni systémy jsou vazané na geologické ¢i hydrogeologické
struktury, kde jsou vytvofeny zvodné, uzaviené nebo oteviené (s dopliiovanim

zvodnéni), s teplou vodou. Do téchto zvodni se hloubi jimaci vrty, kterymi se tepla
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podzemni, nékdy aZ minerdlni ¢i fosilni (reliktni) voda ¢erpé a jeji teplo se odebira ve
vymeénicich na povrchu pro vytapéni, nebo pfi vysokych teplotach zvodni i pro

energetické vyuziti.

V pripadé, Ze prirodni dotace zvodné je mala nebo pomala, ¢i pokud je zvoden
uzaviend, je potfeba ochlazenou vodu znovu injektovat. Tim se zabrani zmenseni

kapacity s ¢asem u tohoto zdroje tepla.

Podle teploty vody se tyto systémy c¢leni na systémy o vysoké teploté
(>150°C), o sttedni teploté (od 90-150°C) a o nizké teploté (< 90°C). Kazdy z téchto
systémit miize obsahovat vodu s nizkym nebo vysokym podilem rozpusténych latek.
Hydrotermalni systémy se c¢leni na systémy s vysokou tepelnou entalpii a nizsi
tepelnou entalpii. Mezi hydrotermdlni systémy s vysokou tepelnou entalpii patii
systémy, jez maji vysoky vodni tlak nebo systémy svodni parou ¢i systémy
s prehfdtou vodou. Mezi hydrotermdalni systémy sniZsi teplenou entalpii patii
systémy zahrnujici zvodné s horkou vodou majici teplotu nad 100 °C, teplou vodou,
jejiz teplota se pohybuje mezi 40-100 °C, zvodné nizkoteplotni s teplotou 25-40 °C
nebo termalni prameny s teplotou vod nad 20 °C (Myslil et al., 2007).

Petrofyzikalni systémy jsou systémy, jeZ maji zakonzervované teplo
v horninach, magmatickd télesa a suché zemské teplo (HDR, FHR), (Myslil et al.,
2007).

Mélké geotermalni systémy jsou do teploty 25 °C a hloubky p#iblizné 400 m.
Jedna se ozemni kolektory, svislé kolektory ve vrtech nebo podzemni vodu ve

vrtech a studnich (Myslil et al., 2007).

Systémy hlubokych vrtt jsou vyuZivany pro velké odbératele do 2 MW
tepelného vykonu. V poslednich letech se uplatiiuji hlavné v Némecku, Svycarsku,
Rakousku a Italii. Jsou zaloZeny na spojeni dvou principd. Jednak vyuZiti vyssich
teplot zemského tepla v hloubkdch 3 km, kde teploty pfesahuji 100 °C, jednak
akumulaci tepla ze soldrnich baterii a jednak akumulaci tepla v nadzemnich
rezervoarech. Dilezitou podminkou pro uplatnéni téchto systémt je vhodné

umisténi hlubokého vrtu a vyuziti stavajictho vytapéciho systému, k cemuz je
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zapotiebi vhodny tepelny spad otopného systému i mala vzdélenost tepelného

zdroje od uzivatele (Myslil et al., 2007).

Jiné systémy zahrnuji vrty hlubsi nez 400 m, betonové piloty nebo zédklady
staveb, sezéonni ukladéni tepla v hornindch v kombinaci sjinymi alternativnimi
zdroji, ukladani tepla ve zvodnich, teplo v podzemnich prostorach (v Sachtéach,
tunelech apod.), teplo povrchovych vod ¢ pfimé vyuzivani tepla prohfatého

slune¢nim zatenim (Myslil et al., 2007).
4. 4. Zakladni technologické postupy vyuziti geotermalni energie

Vyse popisované druhy geotermdlnich systémi jsou vyuzivany pievazné
k vyrobé elektrické energie pfi vystavbé geotermalnich elektraren. K tomuto je
vyuzivano zejména hydrotermalnich systém s vyuzitim technologie HDR nebo
velice podobné technologii FHR. Déale miize byt geotermalni energie vyuZivdna
k vyrobé tepelné energie, budto z geotermalnich elektrdren vyuzivajici odpadni
horkou vodu k vytapéni ¢asti mést nebo mhize byt geotermdlni energie cerpana

pomoci tepelnych ¢erpadel pro domaci vyuZiti.
4.4.1. Technologie Hot-Dry-Rock

Geotermalni energie ziskand pomoci technologie HDR zavisi na ziskani tepla

Vv,

pfirozené vytvoireného zemskym télesem ajeho prevedeni na uZitecnéjsi formu
energie. V tomto pfipadeé je tepelna energie horké horniny pfevedena na uzite¢néjsi
formu energie, kterou je para. Do zemé jsou vyvrtiny injekéni vrty, do nichz je
vhanéna voda, kterd v hloubce (zpravidla od 3 do 7 km) ptichazi do pfimého
kontaktu s horkou horninou a vznika tak tepelny vymeénik v hloubce. Kontakt vody
s horkou horninou vyrabi vysokotlakou paru, kterd stoupa produkénim vrtem
k povrchu. Jakmile péra vstoupi do elektrarny, prochdzi systémem turbin
pripojenych ke generatoru vyrabéjiciho elektfinu, je zkapalnéna do tekutého stavu
a vhanéna injekénim vrtem zpét do podzemi.

Tato forma energie je velice efektivni znékolika davodid. Zejména jeji

nepatrné mnozstvi nepiiznivych dopadd na Zivotni prostfedi. Pokud HDR

elektrarna pracuje pfi nepretrzitém provozu, neprodukuje praktiky zadné emise. Do
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zivotniho prostfedi nejsou vraceny zadné nezddouci prvky, kromé malého mnozstvi
odpadniho tepla. Emise produkované touto geotermalni elektrarnou maji
zanedbatelny dopad na Zivotni prostfedi ve srovndni stisici tunami SO»
produkovanych uhelnymi elektrarnami. Dal$i vyhodou vyroby energie touto
metodou je, Ze horkd voda pouzitd po vyrobé elektfiny mtize byt znovu vhanéna
injekénim vrtem k opétovnému vytvoreni pary.

Technologie HDR byla vyvinuta v ndrodni laboratofi Los Alamos mezi lety

1970 a 1996 (Wick et al., 2007).
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Obr. 1 HDR technologie (Hot Rock Energy, 2008; upravil Zdenék BABEK, upraveno

pomoci Adobe Photoshop CS)

4.4. 2. Technologie Fractured-Hot-Rock

Systém technologie FHR je v podstaté stejny jako technologie HDR. Vyuziva
také teplo suchych hornin, ale takovych, které jsou rozpukany nebo drceny
v tektonickych pasmech. Tyto horniny zasahuji hloubéji do zemské kiry. Z vétsich
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hloubek byl zjistén rychlejsi a mohutnéjsi vystup zemského tepla. Je potteba znat
detailné geotermadlni struktury a je zpravidla vyzadovano aspomnl v omezené mite

hydraulické stépeni hornin (Myslil et al., 2007).

HORIZO NTA LNi ] KOMPRESE
HORIZONTA LNi ﬁ ﬁxgmpnfsf

Teplena vodivost

Obr. 2 Schéma systému FHR (Hot Rock Energy, 2008; upravil Zdenék BABEK,
upraveno pomoci Adobe Photoshop CS)

4. 4. 3. Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo slouzi zejména k vytapéni objektd, nejcastéji rodinnych
domt. Jedna se o ekologicky alternativni zdroj energie, ktery pracuje na podobném
principu jako kompresorovéa chladnicka. Tepelné cerpadlo je stroj, ktery prevadi
(Cerpd) teplo zjednoho mista na jiné vynaloZenim vnéjsi prace, zpravidla z mista
chladnéjsiho na misto teplejsi. Na principu tepelného cerpadla pracuje napiiklad
i klimatizace, ovSem jedna se o ¢erpani tepla z teplejsiho do chladnéjsitho prosttedi
(Tepelna cerpadla TepCer, 2008). K dodani energie pro precerpani vzduchu se
vyuzivd Carnotova cyklu. Cely cyklus obsahuje chladi¢ a vyparnik spolu spojené

reverznim ventilem. Ventil slouzi k pfepinani mezi vytapénim a chlazenim. Ob&hovéa
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N s

latka se nazyva chladivo. K predéani tepla mezi chladnéj$im a teplejsim prostfedim se

v v,

pouziva chladivo vyuzivajici vlastnosti, ze latka se pfi niz$im tlaku a teploté
odpafuje a teplo odebira. Za vyssiho tlaku chladiva se latka kondenzuje a teplo
odevzdéavé (Drozd, 2010). V souvislosti s tepelnymi cerpadly se hovofi o topném
faktoru (COP). Tento koeficient uddvd pomeér vynaloZeného mnoZstvi tepla
k pfikonu zafizeni. Pfikon je dan elektromotorem pohanéjicim kompresor, ktery
pohani cely obéh (Tepelna cerpadla TepCer, 2008). Cim vétsi je tedy teplota
nizkopotencialniho zdroje tepla, tim vétsi je topny faktor. Cim vy3si je hodnota
topného faktoru, tim vétsi je tepelny zisk a tedy levnéjsi provoz na vytapéni.
V porovnani s pfimotopnym vytapénim lze ndklady na vytapéni sniZit o 55 % a vice
(Myslil et al., 2007).

Tepelna cerpadla mohou vyuzivat nékolika zdroji tepla, jimiz mohou byt
systémy vzduch/voda, voda/voda nebo systém zemé/voda. U téchto dvouslovnych
nazva slovo pred lomitkem znaci zdroj tepla a druhé slovo znaci teplosménné
médium.

Z hlediska geotermalni problematiky je za geotermdalni zdroj povazovan
systétm zemé/voda. Teplo se kcerpadlu pfendsi pomoci kolektort tvofenych
z plastového potrubi (nékolik set metrti dlouhého), ve kterém cirkuluje nemrznouci
smés. Toto potrubi se uklddd bud'to horizontilné do nezdmrzné hloubky zemé
(priblizné 1,2 m, je zde stala teplota 4 °C), nebo vertikalné do vrtt hlubokych fadové
v desitkach metr, pficemZz béZzna hloubka vrtu je 100-150 m. Hloubky vrtu pro
ziskani pottebného tepla musi byt stanoveny odbornym geotermickym posudkem.
Plosné rozmisténi kolektortt zavisi na mistnich podminkdch a predevsim na
tepelnych ztratach domu. Plosny kolektor je levnéjsi nez uloZeni do vrtu, vyZzaduje
vsak velky pozemek (optimalné 300-400 m?). Z kolektoru nemrznouci smés putuje do
vyparniku tepelného cerpadla, dojde k ochlazeni, tedy je odebréan tepelny pfirtstek
a ochlazend smés putuje zpét do kolektoru, aby se opétovné zahtala.

Cely cyklus 1ze rozdélit na primérni, sekundarni a tercidlni okruh. Primarni
okruh se odehrdva v té casti tepelného cerpadla, ktera je zakopand v zemi.

Sekundarni okruh je samotné tepelné cerpadlo, které odebere teplo ze zdroje

(nemrznouci smési). Ta je ve formé koncentratu prendsena do budovy, kde je
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vyuzivana k vytapéni ¢i ohfevu vody. Tercidlni okruh je distribu¢ni. Je to systém,
ktery ma kazdy objekt ¢i budova. Obsahuje systémové rozvody teplovodidl nebo

horkovodnich systémt (Karlik, 2009).
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Obr. 3 Schéma tepelného cerpadla (Heat pump water heaters, 2009; upravil Zdenék
BABEK, upraveno pomoci Adobe Photoshop CS)
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5. Vyuziti geotermalni energie v Evropé

Mnoho oblasti v Evropé ma nedostatek tradi¢nich hydrotermdlnich zdrojt. Ty
jsou v soucasné dobé vyuzivany k vyrobé geotermalni elektrické energie. Evropské
zemé maji velky zdjem o rozvoj EGS technologie, aby mohly proniknout do
obrovského dostupného potencidlu horkych hornin. EGS technologie je shodna
s technologiemi HDR a FHR, zmitiovanych vyse. Evropska unie se snazi podporovat
rozvoj energie z obnovitelnych zdrojd, coz pfispélo k udrzitelnému réstu v oblasti
geotermalni energie a to jak pro pfimé a dalkové vytdpéni, tak pro vyrobu elektrické
energie. Evropskd investi¢ni banka (EIB) hrala, hraje a pravdépodobné nadale bude
hrat zasadni roli voblasti financovani vyzkumu a vyvoje geotermdlni energie,
zejména do rozvoje EGS technologie (Holm et al., 2010). Financovani EU do projektu
GEOFAR slouzi také k rozvoji a podpote financovani geotermélnich projektii jako
soucasti programu Inteligentni energie pro Evropu (IEE). Evropska rada pro
geotermalni energii (EGEC) stanovila «cil instalované elektrické energie
z geotermalnich kapacit na 5000 MW na celkovém thrnu v Evropé do roku 2020
ajejich zvyseni na 15000 MW do roku 2030. Cilem je 5% podil vyroby elektrické
energie z geotermdlnich zdroji na celkové vyrobé energie do roku 2030 (Berrill,

2009).

Struktury hydrotermdlnich systémt jsou znamé v panvich rtzného stafi.
Timto zptsobem se zemské teplo vyuzivd v rozsahlé hluboké druhohorni
sedimentarni panvi patizské ve Francii a terciérni panvi panonské v Madarsku.
V posledni dobé se tohoto systému vyuZziva i v mensich panevnich strukturach na
Slovensku, Bulharsku a Rumunsku. V Ceské republice se teplo zvodni vyuziva
piedevsim z bazalnich sedimentd v ¢eské kiidové panvi v Dé&iné a Usti nad Labem
s teplotami 32 az 35 °C. Pfipravovan je také projekt na Moravé, kde je planovano

vyuziti terciérnich zvodni karpatskych pfedhlubni a sedimentd videfiské panve

s teplotami 50 az 70 °C (Myslil et al., 2007).

V tab. 1 je uveden vycet jednotlivych zemi Evropy a uvedena mira produkce

elektrické a tepelné energie ze viech dostupnych energetickych a tepelnych zdroji
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a také je zde uvedena produkce energie ze zdroji geotermélnich. Nejvyssi podil
vyuziti geotermalni energie na vyrobé tepla a elektrické energie ma jednoznacné
Island, kterému je vénovana kapitola 5. 1. Island. Na dalsim misté je Itélie, jez ma
v8ak podil vyrazné nizsi na vyrobé elektfiny geotermalnimi zdroji neZ Island a na
vyrobu tepla je vyuzivano zanedbatelné mnozstvi geotermdlni energie. O vyuZiti
geotermalni energie v této zemi je psano v kapitole 5. 2. Itdlie. V potfadi dalsi zemi je
Némecko. Vyuziti geotermdlni energie v Némecku je detailnéji popisovano
v kapitole 5. 3. Némecko. Tento stat vyuzivd minimum geotermdlnich zdrojii na
vyrobu elektfiny, ma vSak onéco vyssi podil pfi vyrobé tepla nez Itdlie. V dalsi
kapitole, 5. 4. Slovensko, je uvedena zminka o této zemi. Dalsi staty Evropy
vyuzivajici podil zaznamenany v tab. 1 jsou zminény souhrnné v kapitole 5. 6. Dalsi
stdty Evropy. Staty majici v tabulce uveden nulovy podil vyuziti tepla nebo elektrické
energie geotermalnimi zdroji, tuto energii sice vyuzivaji, ale hodnota nepfresahuje
0,5 GWh nebo 0,5 T] a v tabulce je zaokrouhlena na nulu. Francie patii mezi staty, jez
maji uveden nulovy podil na vyrobé energie geotermdlnimi zdroji, avsak jeji
produkce stoji za zminku, proto je této zemi vénovana kapitola 5. 5. Francie. Stejné
tak je tomu v pifpadé Ceské republiky, kterd vyuzivéa k vyrobé tepla prosttednictvim
geotermdlnich cerpadel v rodinnych domech, avsak podil na vyrobé tepla
vyrabéného touto technologii v porovnani s velkymi vytopnami je zanedbatelny.
V tabulce nejsou zaznamendny meéstské staty, protoze jejich vykon je takika nulovy.
Neni zahrnuto ani Rusko, Turecko a Kazachstan, jelikoz jejich tizemi zasahuji na

asijsky kontinent.
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Tab. 1 Tabulka znazoriiujici vyuZiti geotermdlni energie v jednotlivych evropskych zemich

zemeé

Geotermalni energie

Produkce celkem

Elektfina [GWh] Teplo [T]] Elektiina [GWh] | Teplo [T]]
Albanie 0 0 5263 0
Belgie 0 85 91 225 31982
Bélorusko 0 0 30376 260 839
Bosna a Hercegovina 0 0 15 667 5555
Bulharsko 0 0 42 966 61 458
Cerna Hora - - - -
Ceska republika 0 0 82 250 121 570
Dénsko 0 241 36 364 130 656
Estonsko - - - -
Finsko 0 0 72 062 183 885
Francie 0 0 542 184 159 952
Chorvatsko 0 0 12777 11 598
Irsko 0 0 28 242 0
Island 4 553 10 200 16 834 10 893
Itélie 5342 0 292 641 180 820
Kosovo - - - -
Lichtenstejnsko - - - -
Litva 0 107 15 358 47 332
Lotyssko 0 0 5569 26 308
Lucembursko 0 0 3 878 292
Mad'arsko 0 220 35908 53 164
Makedonie 0 0 6 828 5170
Malta 0 0 2167 0
Moldavsko 0 0 3 600 10 694
Némecko 19 1048 592 464 470 547
Nizozemsko 0 0 113 502 141 220
Norsko 0 0 132778 15 966
Polsko 0 0 151 720 312213
Portugalsko 184 0 50 207 16 055
Rakousko 2 535 68 989 69 221
Iv{umunsko 0 1 58 014 96 663
Recko 0 0 61 365 2050
Slovensko 0 144 26 155 42210
Slovinsko 0 0 16 401 9093
%rbsko 0 0 38 322 34 429
%panélsko 0 0 293 847 0
Svédsko 0 0 136 717 187 154
Svycarsko 0 0 68 453 17 820
Ukrajina 0 0 173 619 450 206
Velka Britanie 0 0 375 665 60 277

N
ul

Zdroj: International Energy Agency, 2009




5.1. Island

Island je povaZovédn za vzor geotermalniho vyvoje. Zemé s malym poctem
obyvatel vyuziva 100 % veskeré energie z obnovitelnych zdroji, z toho 25 % veskeré
vyrobené elektrické energie a 90 % tepla pochédzi z geotermélnich zdroja (Holm et al.,

2010).

Island je soucasti Stfedoatlantského hibetu, tdhnoucim se pod hladinou
Atlantského ocednu o délce nékolika tisic kilometri. Pro vznik geotermalniho
rezervodru je zapotiebi vody, ktera se na Islandu do zemé dostava prostfednictvim
¢astych mirnych srdazek. Pomoci puklin pronika hluboko do zemé, kde se ohfiva

a tlakem je v podobé péry dréna k povrchu.

Prvni geotermalni pokusné studny (vrty) v oblasti hlavniho mésta Islandu,
Reykjaviku, byly vykopany dvéma prikopniky pfirodnich véd na Islandu -
Eggertem Olafssonem a Bjarnim Palssonem mezi lety 1755 a 1756. Dalsi vrty byly
provedeny v letech 1928-1930 v ramci vyzkumu mozZnosti vytapéni horkou vodou.
Voda tryskala o teploté 87 °C, byla tfikilometrovym potrubim vedena do jedné ze
skol v Reykjaviku a stala se tak prvni budovou vytdpénou geotermdlni vodou.
Pozdéji byla na tento vrt napojena i fada domécnosti a byly zhotoveny dalsi vrty

slouzici k vytapéni geoterméalni vodou.

Tohoto obnovitelného zdroje energie v této zemi je vyuzito i k ytapéni
sklenik®i a umoziiuje tak péstovat banany a jiné jizni ovoce, coz klimatické podminky
na Islandu nedovoluji. V Reykjaviku je pod silnicemi a chodniky zakopano potrubi
s horkou vodou slouZici jako prevence proti odklizeni snéhu na zasnéZenych
vozovkach. VyuZita je voda ohfata hlubinami zemé ik rekrea¢nim tuceldm
v nejednom z nekrytych termalnich koupalist, v nichZ teplota vody dosahuje 29 °C

béhem snéhové vanice.

Na ostrové je postaveno celkové sedm geotermdlnich elektréren, z nichZ Sest je
v provozu produkujicich 575 MW z odhadované instalované kapacity 4 225 MW
(Stiskal, 2000).
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Vyrobci geotermdlni energie na Islandu, Hitaveita Sudurnesja a Orkuveita
Reykjavikur podepsali smlouvu s Century Aluminium Co. na dodani 250 MW
geotermdlni elektfiny pro vyrobu hliniku. Projekt je v provozu od roku 2010

a dodavku lze rozsitit az na 435 MW (Holm et al., 2010).

5.2. Italie

Z OZE v Italii ma nejvétsi podil na spotiebé energie pravé geotermdlni
energie, jejiz podil je aZ 38%. Na vyrobé elektiiny z OZE se podili minimalné 10 %.
Instalovany vykon geotermadlnich elektraren ¢ini 671 MW, coz je témér 1 %

instalovaného vykonu vsech italskych elektraren (Musil, 2009).

Mezi hlavni geotermalni lokality v It4lii patfi Larderello-Travala/Radicondoli
a Mount Amiata. V Larderello byla oteviena prvni geotermdlni elektrarna na svété.
Larderello-Travale geotermalni systém (LTGS) je rozsahlé misto pramyslové
vyuzivané k energetickym tcelim italskym energetickym tfadem (ENEL) jiz od 50.
let 20. stoleti. Energeticka skupina ENEL provozuje vSechna geotermalni pole v zemi.
Dalsi dvé geotermalni elektrarny byly uvedeny do provozu v roce 2009 v Toskansku,
¢imz se celkové instalovana geotermdlni kapacita v Italii zvys$ila na 843 MW (Holm et

al., 2010).
5. 3. Némecko

V prosinci 2009 byla uvedena do provozu v poradi péata geotermdlni
elektrarna ve mésté Bruchsal v némecké spolkové zemi Badensko-Wiirttembersko.
Tato elektrarna fungujici na principu Kalinova cyklu mé vykon 0,5 MW a poskytuje
elektrickou energii pro 1200 domacnosti. Vyuziva vody zvrtu o teploté 120 °C
proudici o rychlosti 24 1/s. Geotermalni voda v Bruchsal je vyuZivéna jiz od roku
1983. Dalsimi elektrarnami v Némecku jsou v Neustadt-Glewe (120 kW), v Landau
(3,8 MW), v Unterhachingu v Bavorsku (3,4 MW v kombinaci s dodavkou dalkového
vytapéni dodévajicich teplo vice 2 500 domécnostem) a v Simbach-Braunau o vykonu

200 kW (Informations portal Tiefe Geotermie, 2009).
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Po zvefejnéni zpravy v roce 2008 s usnesenim, ze Némecko vyuziva prilis
malo ze svého geotermdlniho potencialu, vlada pfislibila, ze do konce roku 2020
vytvori geotermalni sit o vykonu 280 MW, coz predstavuje vice nez 40ndsobek

soucasné instalované kapacity.

V Némecku je vyuzivani geotermdlni energie z hlubin pomérné nové odvétvi
ve srovnani sjinymi zemémi. Potencidl je vSak uzndvany a finan¢ni vypomoc
v tomto odvétvi byla zahdjena ve velkém méfitku. Je mozZno vyuzit az 29 % tepla
zdosud znamych zdroji hydrotermalni energie. Zatim existuje az 30 zafizeni
slouzicich k dalkovému vytdpéni s vykonem alesport 2 MW, zejména v oblasti
Severonémecké niziny, Jihonémecké molasové panve a v oblasti idoli horniho Ryna,

které spole¢né predstavuji vykon vice nez 105 MWth.

V pfipadé vyuzivani geotermalnich zdroji k vyrobé elektrické energie je
Némecko na samém pocatku. Vroce 2004 méné nez 0,4 % vyrobené elektiiny
pochéazelo z geotermdlnich zdroji. Po zavedeni zdkona o obnovitelnych zdrojich
energie byl zaveden tarifni systém poskytujici elektfinu vyrobenou z geotermalnich
zdroja za 0,20 €/kWh. Od té doby se zacaly stavét geotermalni elektrarny. V letech
2009-2010 byly uvedeny do provozu elektrarny o vykonu 8-10 MW ve méstech
Sauerlach, Diirrnhaar, Riedstadt, Speyer, Gross Schoenebeck, Kirchstockach
a Mauerstetten (GEOFAR, 2009a).

5. 4. Slovensko

Slovensko je jednou z perspektivnich oblasti Evropy. Je to zemé bohata na
nizkoteplotni geotermalni zdroje a jsou zde dobré podminky pro rozvoja vyuzivani
energie ztermdlni vody. Geotermdalni vodase pouZivd pro rekreaci, zemédélstvi
a dalkové vytdpéni. Potencial geotermalni energieje asi2l 456 TJ/rok. Na
Slovensku teplota vody stoupa v priméru o3 °Cdo 100 m hloubky. Geotermalni
voda na Slovensku je vyuzivana na 35 mistech s thrnnou tepelnou kapacitou 75 MW
a vyrobul 218 T] za rok. Slovensko ma 25 perspektivnich oblasti geotermalnich

zdroja s teplotou vody do 150 °C v hloubce az 5000 metra. Nejrozsifenéjsi z nich je

v oblasti Kosic s potencidlem 300 MW, kde je planovdno osm vrtl s vykonem cca

28



100 MWt, které maji byt pouzity pro centrdlni vytdpéni meésta KoSice, pficemz jiz
probihd prvni faze realizace. V soucasné dobé existuje 172 vefejnych plaveckych

arealli s celkovym poctem 404 bazéni, z ¢ehoz 146 bazéni je s termdlni vodou.

Efektivni vyuziti tohoto obnovitelného zdroje energie by mohlo mit
ekonomicky vyznam pro Slovenskou republiku s ohledem na zachovani tradi¢nich
zdroji energiea pfilezitost k posileni cestovniho ruchu a rekrea¢nich kapacit

v mnoha slovenskych regionech (GEOFAR, 2009b).
5.5. Francie

Francie ma v soucasné dobé instalovany vykon 16,5 MW (z toho 15 MW se
vyrabi na ostrové Guadeloupe, ndlezictho Francouzskym Antildm). Rozsifeni
geotermalnitho vyuziti zemé mda na starosti pocet spolecnosti zabyvajicich se
obnovitelnymi zdroji energie, jako napfiklad Grenelle de I'Environment process
(2007) a Francouzsky energeticky zakon (2005). Francie ma r@iznorodé geotermalni
zdroje a bylo vénovano hodné tsili do zkoumani potencidlu HDR technologie na
stavbu elektrdren v Soultz-sous-Foréts. Tovarna nastoupila do chodu na konci roku
2008 a dnes vyrabi 1,5 MW geotermdlni energie. Francie investuje do rozvoje
geotermalni energie v zamoii, jako jsou Francouzské Antily a ostrovy v Indickém
ocednu. 15MW elektrarna v Bouillante v soucasnosti zasobuje elektrickou energii 8 %
ostrova Guadeloupe. KdyZ byl plan dlouhodobé investice do elektfiny splnén, v roce

2006 byly cile stanoveny na dalsich 90 MW kapacity geotermdlni energie do roku
2010 a na 200 MW instalovanych do roku 2015.

V kontinentdlni Francii jsou provadény vrty v blizkosti kandlu Saint-Denis,
v ramci projektu slouZicim od roku 2011 k vytapéni a zasobovani teplou vodou
zhruba 12 000 bytd. Francie v soucasné dobé vytapi pfiblizné 17 000 domacnosti
geotermalnimi zdroji a vlada planuje Sestindsobné zvyseni do roku 2020 (Holm et al.,

2010).
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5. 6. Dalsi staty Evropy

Rakousko mé v soucasné dobé tfi binarni geotermdlni elektrarny: Altheim,
Bad Blumau a Simbach/Braunau, které byly uvedeny do provozuvroce 2009

a ofekavany jsou budouci projekty ve Videriské panvi.

Dansko nema vhodné geotermalni podminky na vyrobu elektrické energie,
zemé vSak vynika vyrobou tepla geotermalniho ptivodu. Spotteba tepelné energie je
vyuzivdna zejména v tovarnach. V provozu jsou dvé teplarny, pficemz jedna
produkuje 7 MW tepla a druhd, nachazejici se v Kodani, je navrzend na vyrobu tepla

o vykonu 14MW.

Zemska ktra v Madarsku je podstatné tenci neZz v ostatnich evropskych
zemich, diky ¢emuz se v Madarsku nachazi obrovsky geotermalni potencidl.
Prizkum v soucasné dobé provadi CEGE Zrt, Madarsky ropny a plyndrensky
koncern MOL a Australska zelena energie hornin v oblastech, kde mohou byt nékteré
ropné a plynové vrty pouzity pro vodu, kterou by bylo mozné vyuzit pro vytapéni

a vyrobu elektfiny (Holm et al., 2010).
5.7. DESERTEC

Jedna se o energeticky projekt pod zastitou nadace DESERTEC, ktery poskytuje
ochranu klimatu, energetickou bezpecnost a rozvod udrZitelné energie z oblasti, kde
je dostatek OZE. Projekt pocita s vytvorenim sité elektraren v zemich Evropské unie
a oblast MENA (Middle east and North Africa), kterou tvoii Blizky vychod a severni
Afrika. Naklady jsou odhadovéany na ¢astku 400 mld. EUR. O zapojeni do projektu

maji zajem i velké energetické spolecnosti jako E.ON ¢i RWE.

Elektricka energie bude pochazet ze solarnich, vodnich a vétrnych elektraren,
fotovoltaickych panelt, biomasy a geotermdlni energie. Solarni elektrarny budou
nainstalovany ve Stfedomoii, na Blizkém vychodé a na Sahate. Pro vyrobu
3200 TWh/rok by solarni elektrarny zabiraly plochu 125x125 km a pro vyrobu
18 000 TWh/rok az 300x300 km. Vétrné elektrarny by mély byt umistény na

zdpadnim pobtezi Evropy, Islandu, v Pobalti a severozdpadnim pobfezi severni
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Afriky. Podle projektu by vétrné a solarni elektrarny na Sahate zabraly plochu
o velikosti 17 000 km?2. Fotovoltaické panely budou postaveny v Evropé na mistech
s velkou intenzitou slune¢niho zéfeni. Pro ziskdvani vodni energie bude dtlezité
umisténi elektrdren v mistech hornatych s dostatecné velkym vodnim tokem, pro
ziskdvani energie zbiomasy naopak v mistech spiSe nizinnych, kde je velka
produkce zemédélské vyroby. Pro zisk energie z geotermdlnich zdrojd byly do
projektu zahrnuty étyti lokality: Spanélsko, Italie, Turecko a Bulharsko. Energie takto

ziskana bude prepravovéana vysokonapétovymi stejnosmérnymi kabely.

Hlavnimi vizemi projektu jsou decentralizace energetickych zdroja v Evropé
a mensi zavislost evropské energetiky na fosilnich palivech nebo jaderné energetice.
Predpoklada se, Ze do roku 2050 by DESERTEC pokryl zhruba 15 % evropské spotieby

energie (DESERTEC Foundation, 2012).
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Obr. 4 Mapa potencidlni infrastruktury pro zasobovani Evropy, Blizkého vychodu

severni Afriky energii z obnovitelnych zdroji (DESERTEC Foundation, 2010)
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6. Vyuziti geotermalni energie v Ceské republice

Ceské republika nezfistava pozadu ve srovnani s ostatnimi zemémi svéta. Jeji
geotermalni potencidl se vSak v riznych mistech lisi, zejména co se geotermdlnich,
geologickych a hydrogeologickych podminek tyce. Investice do tohoto zdroje pro
vyuziti tepelné energie jsou vyzadovany vyssi nez investice do zdroja jinych.
Névratnost téchto investic se odhaduje na 5 az 7 let, avSak s obecnym nartistem cen

za energie se navratnost mtize zkréatit (Myslil, et al., 2007).
6.1. Geotermalni potencial Ceska

Potencial v Ceské republice je vyssi zejména pro nizkopotencialni energii
hornin a mélkych podzemnich vod, ktery je dosazitelny ve vSech oblastech nasi
republiky potencidlem energie vyuzitelné tepelnymi cerpadly. Teoreticky potenciél
hornin neboli suché zemské teplo vysoké teploty, ktera presahuje 130 °C pro vyrobu
elektrické energie je 2385900 MW. Podle zahrani¢nich zkuSenosti 1ze technicky
dostupny potencidl odhadovat na pouhé 2 %, tedy cca 50 000 MW (Myslil, et al.,
2007).

Mapa zobrazen4 na obr. 5 znazortiuje tepelny tok v CR. Zvygené tepelné toky
byly zaznamenany pouze v oblasti krusnohorského zlomu, v centrdlni a zdpadni
Casti ceské kiidové panve na vychodnim okraji v hornoslezské a Videriské panvi.
Lokalni anomalie jsou zpravidla spojeny s vyvérem horkych pramena (Karlovy
Vary, Teplice, Jachymov nebo Velké Losiny). I mirné zvysené teplotni gradienty jsou
vyuzitelné pro instalaci tepelnych cerpadel, coz je v soucasnosti slibné se rozvijejici

technologie (Vavra, Steldl, 2008).
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Obr. 5 Mapa tepelného toku v CR (ZTC Energy, 2009; upravil Zdenék BABEK,
upraveno pomoci Adobe Photoshop CS)

6. 2. Vyuziti geotermalni energie v jednotlivych oblastech CR

Na tzemi Ceské republiky se geotermdlni energie vyuZivd na Décinku
a v Litométicich. V Usti nad Labem geotermélni energie vytapi zoologickou zahradu,
o vyuzivani geotermalni energie se uvazuje i v Lovosicich a v Semilech se pfipravuji

zkuSebni vrty (Ttma, 2011).
Vyuziti geotermalni energie na Décinsku

Vroce 1994 v Déciné zapocala vystavba hnédouhelné teplarny, kterd meéla
zasobovat meésto teplem i elektfinou. Tésné pred dokoncenim byla vystavba
zastavena z divoda vysoce znecisténého vzduchu a bylo rozhodnuto o vybudovéni
geotermalni teplarny, jejiz zakladni kamen byl poloZen v roce 2001. Mésto Décin se
tak stalo prvnim meéstem v republice vyuZzivajicim geotermalni energie pro tyto

tcely. Pod tzemim mésta se nachazi v hloubce pfiblizné 550 m ohromné podzemni
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jezero teplé vody o teploté zhruba 32 °C, z kterého je odjimédna energie, kterd je

Y Vs

vyuzivdna k centrdlnimu vytdpéni. Firma TERMO Déc¢in a.s. dodava teplo pro

zhruba 10000 domacnosti. Diky pfitomnosti geotermdlni energie je v Déciné
vyuzivano k zasobovani teplou vodou i Plaveckého aredlu Déc¢in (Zelena energie,

2009).

LEGENDA:
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::::: il
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Obr. 6 Schéma systému vyroby ve vytopné v Dé¢iné (MVV Energie CZ a.s., 2009)
Geotermalni projekt Litoméfice

Mgésto Litométice nachazejici se na severu Cech trpi od konce 90. let vlivem
teplarny, ktera spaluje nekvalitni hnédé uhli zhorsovanim kvality ovzdus$i. V roce
2005 zapocalo mésto s pfipravou projektu geotermalni energie. O dva roky pozdéji
zapocal projekt prizkumného vrtu, ktery dosahoval do hloubky 2 111 m, ktery byl
uspésné zrealizovan a potvrdil tak predpokladané parametry, ¢imz oteviel cestu
k p¥ipravé geotermalniho vrtu. Vrt by mél vyuzivat v CR dosud nevyuzité HDR
technologie. Pfedpoklddand hloubka vrtu je odhadovana na 5000 m, kde by voda
méla byt ohfivana horninou o teploté 178 °C. Ohratd voda bude na povrchu predavat
energii viyménikové stanici. Toto médium bude vyuZzito na vyrobu tepla a elektrické
energie. Generator bude produkovat 4,4 MW elektrické energie, pfedpokladana ro¢ni

vyroba elektfiny je 18,4 GWh a na vystupu z vyméniku elektrarny bude k dispozici

34



voda o teploté 80 °C (Tym, 2009). Investi¢ni ndklady jsou vysoké, ndvratnost je
odhadovédna na dobu 25-30 let. Vyznamnou ¢éast ndkladh tvofi samotné hloubeni
vrtd, k ¢emuz se musi vyuzivat specidlni ocelové hlavice poseté diamanty, které se
v tvrdé Zule rychle obrousi, a proto je potieba po kazdych sto vyvrtanych metrech je

vyménit. Cena jedné hlavice se pohybuje kolem 60 000 € (Nachtmannové, 2005).
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7. Zavér

Hlavnim cilem této bakaldfské prace bylo zhodnoceni vyuziti geotermalni
energie v Evropé, ¢emuz predchdzela charakteristika souc¢asnych moZnosti vyuZiti

geotermalni energie.

Na celém svété se denné spottebuje okolo 320 mld. kWh, coZz se d4 pfirovnat
k 22 100W zarovkam pripadajicich na kazdého obyvatele nasi planety svicich bez
prestani. Z toho lze vyvodit, Ze energetickd naro¢nost na obyvatele je skutecné
vysokd a fosilni paliva nejsou nevycerpatelna, a proto je zdjem o vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie den ode dne intenzivnéjsi. Teplo nitra Zemé v sobé
skryva obrovsky potencidl, jenZ je dosazitelny jen ve svrchni c¢asti zemské kiry.
Podle odhadt je v nejsvrchnéjsi tii az pétikilometrové vrstvé zemské kiry
zakonzervovano teplo, které by stacilo pokryt spotfebu lidstva nejméné na

100 000 let.

Nékteré evropské staty maji vysoky geotermdlni potencial a vyuzivaji jej ve
vysoké mife. Jiné staty Evropy maji geotermélni potencidl také vysoky, avsak

podminky pro jeho vyuZiti nejsou vhodné.
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8. Shrnuti

Tato bakalarska prace pojedndvala o vyuziti geotermdlni energie v Evropé.
Nejvétsi potencial k vyuziti geotermdlni energie je na Islandu. Na dal$im misté je
Italie, jeZ ma vSak podil vyrazné niz$i na vyrobeé elektfiny geotermalnimi zdroji nez
Island a na vyrobu tepla je vyuzivano zanedbatelné mnozstvi geotermdlni energie.
V potadi dalsi zemi je Némecko. Tento stat vyuziva minimum geotermélnich zdroji
na vyrobu elektfiny, ma vsak onéco vyssi podil pfi vyrobé tepla nez Italie.
Geotermadlni potenciél v dalsich zemich Evropy neni také zanedbatelny. Tak tomu je
napiiklad v ptipadé Ceské republiky, ktera vyuziva k vyrobé tepla prostfednictvim
geotermadlnich cerpadel v rodinnych domech. Jsou planovany nékteré projekty na
nadndrodni Grovni zabyvajici se vyuzitim OZE. Takovymto projektem je naptiklad

nadace DESERTEC.

KLICOVA SLOVA: geotermdlni energie, HDR, FHR, tepelna cerpadla, Evropa, Ceska

republika
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9. Summary

This paper deals with use of geothermal energy in Europe. The biggest
potential for use of geothermal energy is on Iceland. The next state is Italy which has
significantly lower share on electricity using geothermal resources than Iceland.
Negligible amount of geothermal energy is used for heat. Germany follows after Italy
and uses minimum of geothermal resources for electricity. Germany has higher share
on heat production using geothermal resources than electricity. Geothermal potential
of the other states in Europe is not so low too. That is for example Czech Republic
which uses heat pumps in houses for heat. There are some international projects

dealing with use of renewable energy, for example DESERTEC Foundation.

KEYWORDS: Geothermal energy, HDR, FHR, heat pumps, Europe, Czech Republic
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