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OZE

Geotermalni energie

VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE

= geotermalni energii je teplo ziskavané z nitra Zemé
= Vyuziva se
= pfimo ve formé tepla

= pro vyrobu elektrické energie v geotermalnich
elektrarnach (teplarnach)

Vyhody
= vysoké vykonové parametry
= stald dodavka nezavisla na klimatickych podminkach
= nizké emise

Potencial

= tepelny tok v kontinentalni zemské kife smérem k
povrchu o primérné hodnoté 57 mW/m?

= celkovy geotermalni vykon Zemé je pies 40 000 GW, coZ
je zhruba 4x vice neZ soucasna celosvétova potfeba
energie

VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE

= teplota zemského jadra je 5 000 °C - je zpdsobena
= teplem uvolnénym pfi formaci Zemé pred 4,5 miliardami
let
= kontinudlné uvolfiovanym teplem z rozpadajicich se
radioaktivnich izotopl s dlouhym poloCasem rozpadu,
predevsim 40K, 232Th, 235U a 2381
= k prenosu tepelné energie v zemské kire se
uplatniuji dva mechanismy:
= konvekci (proudénim) roztavenych pevnych latek - na
hranicich mezi zemskymi deskami dochazi k vyvéru
Zhavého magmatu - vysoké tepelné toky az 300 W/m?2

= kondukci (vedenim) - v blizkosti povrchu Zemskych
desek (do 100 km) - teplotni gradienty jsou daleko vyssi

VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE

= dlleZité je znat tzv. geotermalni teplotni
gradient = nar(st teploty s hloubkou pod
zemskym povrchem

= teplotni gradient neni konstantni - méni se
podle tepelné vodivosti vrstev hornin

= prdmérna hodnota blizko povrchu do nékolika
km je cca 30 K/km
n lokalné klesa az na 10 K/km nebo dosahuje

hodnot nad 100 K/km (mista s aktivni sopecnou
¢innosti).

VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE

= za geotermalni energetické zdroje povazujeme
mista s tepelnou energii, kterou je mozné Cerpat
pri pfimérenych nakladech

= zdroje s nejvyssim potencidlem jsou soustfedény
predevsim na hranicich zemskych desek, kde
zpravidla existuje viditelna geotermalni aktivita

» v prirodé se vyskytuji zpravidla Ctyfi typy
geotermalnich systémd:
 hydrotermalni — parni, vodni
o teplé suché horniny HDR
« geotlaké - panevni struktury se sedimentarni vyplni

* magmatické — pohyb mélce uloZzenych roztavenych
magmatickych téles

Hydrotermalni systémy

= vyuzivaji zemské teplo, které je k dispozici ve
formé ohfaté vody a pary vyvérajici nebo
cerpané na povrch

= v podminkach CR jsou horké prameny
vyuzivany predevsim k lazenskym Gcellim

= pro energetické vyuZiti je tfeba budovat
Cerpaci vrty do hloubky desitek az stovek m

= jejich teplota neumoziuje vyuZiti pro vyrobu
elektfiny ani pfimou dodavku tepla — nutno
kombinovat s tepelnymi Cerpadly

= DéCin ziskava vodu pro vytapéni z vrtu
550 m do podzemniho jezera o teploté 30 °C
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Moznosti ziskavani nizkopotencialniho

Princip k ového tepelného ¢ dl Vs X . ov s
rincip kompresorového tepelného Cerpadla tepla pro pougiti TC ve vytap&ni

ze dvou studni z hlubinnych vrta

SYSTEM VODA-VODA

s v vr , -
Pozadavky pro Instalac: Je tepelné cerpadlo zarizeni ekologicky nebo
= dvé studny s dostate¢nou vzdélenosti ekonomicky pr|znive?
= vhodné chemické sloZeni ¢erpané vody
= minimalni celoro¢ni teplota vody +8 °C
» dostate¢ny prdtok vody ovéfeny minimalné
&rnactidenni Cerpaci zkouskou
= povoleni vychazejici z platné legislativy
= povoleni vychézejici ze zakona o nakladani
vodami,
= stavebni povolen
= povoleni Ceského bariského Uradu
Vyhody:
 stély vykon tepelného Cerpadla
» pfiznivy topny faktor
= nizkd pofizovaci cena
Nevyhody:
= sloZité technické FeSeni
= zavislost na mnozstvi podzemni vody
= nebezpedi vycerpani studny
= pFisné naroky na slozeni, tepl. a mnoZstvi vody
= vy$8i naroky na Gdrzbu
= v piipadé neodborného provedeni hrozi
nagusenl ekologické rovnovahy podzemnich
VO!

elektiina E 29 %

vystupni energie
Qiteplo)

58 % az 116
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Energie teplych suchych hornin

umoziuje vyuzivat geotermalni energii pro vyrobu
elektrické energie i v oblastech, kde neexistuji klasickeé
(hydrotermaln@geotermalnl zdroje
bézné vyuzivané geotermalni rezervodry obsahuji vodu ve
formé kapalné nebo plynné faze — fidky vysky
vyssi pravdépodobnost vyskytu maji rezervoary slozené
pouze z neprostupné horniny = suchy masiv, zanesené
porézni prostiedi

horniny v podpovrchovych oblastech je nutno

= uméle rozbit

= pfeménit je na propustné (realizovat vyménik)

= zavést do nich tekutiny vhodné pro prenos tepla (¢erpani).

timto zplisobem Ize pfeménit vhodny objem teplé suché
horniny v zemské kire na umély rezervoar

Energie teplych suchych hornin

do vybraného horninového prostiedi jsou vytvoreny
nejméné dva vrty (Iépe 3: 1 vsakovaci a 2 Cerpaci)
» vrty kondi nékolik set metr(l od sebe (experti doporucuji 600 m)
= voda je zavadéna vsakovacim (injekénim) vrtem
= prostupuje yytyonqum propustnym rezervodrem, ktery se chova
jako tepelny vyméni
= zavedend voda se vraci Eerpacim_(E,
vodou) a piinasi s sebou energeticky obsah
rezervoar z horninového masivu je nutné mechanicky
rozrusit
» hydraulickym ldamanim
» chemickym lamanim
u trhavinovym lamanim
systémy HDR pracuji v uzavieném cykly, tj. se vsakovanim
ochlazenych tekutin zpét do vrtd (uzavrena cirkulace)

rodukénim) vrtem (para s

MONITOROVACH CHLAZENI

STANICE ™
ELEKTRARNA

TESTOVACH
VRT

CERPADLO

Y

SEDIMEN;

Vrt a vrtna hlavice

Vyhody HDR

velky potencidl a dostupnost ve velké ¢asti zemského
povrchu

neskodnosti v{ci Zivotnimu prostredi

rovnomérné rozmisténi decentralizovanych zdrojt elektfiny
moznost vyuZiti 8760 hodin v roce

regulovatelnost

zvySena bezpecnost statu v zasobovani energii

Nevyhody HDR

ztraty vody
nizsi teplotni parametry — max. 150 — 200 °C

Organicky Rankindv cyklus (ORC)

= pouZiva pracovni latku s nizkym bodem varu, ktera
pracuje v uzavienem termodynamickem cyklu i
I(,sililgnovy olej resp. lépe FeCeno, smes organickych
ate

= pracovni latka je odpafena pfijmutim geotermalniho
tepla z vody dodavané vrtem ve vyparniku

= péra expanduje priichodem organickou parni
turbinou, spojenou s generatorem

. v?';stupn{ para nasledné kondenzuje ve vodou
chlazeném kondenzatoru a nebo ve vzduchovém

chladici

kondenzat je recyklovan do vyparniku Cerpadlem

pro obeh pracovni latky
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Organicky Rankintv cyklus (ORC)
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Organicky Rankintv cyklus (ORC)

Recuperator

Condenser

Frequency inverter

Main feedpump

o
"~ Pre teedpump

Ucinnost se pohybuje mirné nad 10 %.

Kalintiv cyklus

n jakq pracovni latku
yyuziva smes vody a
cpavku

usmés 85 % Cpavek/voda
umoznuje proces varu s
variabilfji feplotou v,
kopvencnim podkritickém
ohrivaci

u Pfi tlaku, 3,1 MPa zag¢ina

?Igagl)'wly latka v)ar ;I)(ri 74°C

ublinkovy var) a konci —

pii 140 °C” 3 hacavoy
=voda Cerpand, z yrty je i v horké honind

3. produkéni vty

vyuzita pro prehrati,
odparenj g predehrev
pracovni latky a potom
olgtcham do vsakovaciho
vrtu

ndosahuje Ucinnosti
kolem15 %

Kalintiv cyklus

= molekularni hmotnost
Cpavku je podobna jako,
vody => je mozné vyuzit
standardni parni turbiny

opatfené tésnénim proti
uniku ¢pavku

=mérna tepelna kapacita_
smesi Cpavek/voda je vice
nez dvojnasobna nez u
uhlovodikél pouzivanych v
ORC => zmenSeni
vyhrevnych ploch
vymeénik{

PROQY BN ST SO T T T WY T W S T O O

wturbinu Ize Fesit ve dvou 0 s o m
stupnich s prihfivanim Heat duty MW,
= externi dodavkou tepla z
kondenzétoru turbiny a
dochlazovaciho vyméniku
Ize zvysit d¢innost

Kalintiv cyklus

Separator

Production well Turbine

Throttling valve
Boiler
Regenerator

Injection well

Cooling tower

Condenser
o

Pump

Kalintiv cyklus 2 MW Husavik, Island

Hat Brine
Supply

Vapor
Separator Turbine

Liquid phase
- Mixed (liquidvapor) phase
Vapor phase




9. 4. 2020

Uvahy o vyuziti HDR v CR

= pocita se s gradientem 30 K/km a hloubkami
vrtd 5 km.
= UvaZuje se s pracovni teplotou media 150 °C a
s mnozstvim 150 I/s.
» ziskané medium se da vyuzit
= pro pipravu tepla pro vytapéni
= k vyrobé elektfiny
= ORC cyklus
= KalinQv cyklu

Potencial HDR v CR

Klasifikace vhodnosti lokalit z hlediska vyuZiti geotermalni energie:

= GEOMEDIA®

Zdroj: geomedia.cz

Tepelny tok na Gzemi Ceské republiky

Zdroj: prvnigeotermalni.cz

Potencial HDR v CR

Dle optimistickych prognoz

= je mozné na nasem Uzemi identifikovat minimalné
60 lokalit vhodnych pro vyrobu elektfiny s celkovym
vykonem cca 250 MW a tepla na vytapeni s vykonem
cca 2000 MW, tedy rocni vyrobu cca 2 TWh elektfiny
a 4 TWh (14,4 PJ) tepla

= nasledné po provedeni doplikového priizkumu na
vytipovanych lokalitach se predpoklada moznost
vybudovani elektraren o celkovém vykonu 3 200 MW

= instalace budou relativné rovhomérné rozmistény po
republice a jejich rocni vyroba bude cca 26 TWh

Geotermalni energie v CR

« Pfimé vyuZivani geotermalni tepelné energie neni v
CR pravdépodobné provadéno.

* Projekty zatim ve stadiu pfiprav a Gvah.

« V soucasnosti nejdale postoupil projekt v
Litoméficich.

« Specifické je vyuziti termalnich vod v laznich a
bazénech.

« V soucasnosti vyuZivani asi v 11 hlavnich
lazenskych centrech.

« UzZiti geotermalni energie v laznich a bazénech je
odhadovano na 90 T)/rok pfi kapacité 4,5 MWt
(2005).

Podpora geotermalni energie v CR

Jednotariii pismo
Datum uvedeni wrobny provozovani
do provozu

Podporovany druh energie Vykupni | Zelené
ceny bonusy
od (Eetné) | do (etné) |(KEMWN]|[KE
Fisl. a b 3 i K
[603] Viroba elektiiny wiitim gectermaini | 1.1.2019 [31.122019| 3356 | 2184
604 energie 112020 | 31122020] 3200 | 2118




9. 4. 2020

Geotermalni projekt Litomérice

vhodné podminky pro nasazeni systému HDR
mésto lezi na priseciku dvou zakladnich tektonickych zlom(
= podkrusnohorského zlomu
» zlomu leZiciho v ose feky Ohfe
navrh projektu podita v s vyvrtanim 3 vrt do hloubky 5 km
je poditano se ziskanim az 140 I/s media o teploté cca 150 °C
gg &wlazem’ média na 70 °C to predstavuje tepelny vykon cca

projekt pocita s vyrobou elektfiny i tepla

pfi Gcinnosti Kalinova cyklu 12 % se jedna o elektrarnu s
vykonem 5 MW

investi¢ni naklady projektu (bez horkovodnich rozvodd) budou
cca 1,1 mid. K

v budoucnost| se poCitd s vyraznym zlevnénim jak vrtnych praci,
tak elektrarenské technologie (Kalindv cyklus)

vyzkumné préace EU hovofi o zlevnéni investi¢nich nakladd az na
1/3 po osvojeni uZzitych technologif

Geotermalni projekt Litomérice

Potencial

= Za predpokladu, Ze bychom blok Ceského
masivu 0 mocnosti 4 km ochladili o 1 °C, ziskali
bychom teoreticky potencial 500 000 PJ

= ro¢ni spotieba primarnich energetickych zdrojt
v CR je cca 1 800 PJ

= Pro pﬁ'pad Litoméfic
= pfi ochlazeni kvadru Zuly o objemu 1 km3 0 40 °C

mame k dispozici takove mnozstvi energie (elektfina
+ teplo), které staci pro mésto Litoméfice na 30 let

Stavajici stav projektu
" élzuc%gbni vrt do hloubky 2110 m — namérena teplota




