Geotermalni energie
F

&
Pohled na zemni projev geotermalni energie - gejzir.

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera
vznika rozpadem radioaktivnich latek a pisobenim slapovych sil. Jejimi projevy
jsou erupce sopek a gejzirt, horké prameny ¢i parni vyrony. Vyuziva se ve
formé tepelné energie (pro vytapéni), €i pro vyrobu elektrické energie v
geotermalnich elektrarnach. Obvykle se fadi mezi obnovitelné zdroje energie,
nemusi to vSak platit vzdy — nékteré zdroje geotermalni energie jsou
vyCerpatelné v horizontu desitek let.
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Charakteristika

Geotermalni energie je vlastné nejstarsi energii na nasi planeté Zemi, protoZe je
to energie, kterou ziskala Zem¢ pii svém vzniku z mateiské mlhoviny,
naslednymi srdzkami kosmickych téles a v posledni dob¢ je energie ¢astecné
generovana radioaktivnim rozpadem nékterych prvkl v zemském télese.

Vyuziti geotermalni energie

Tuto energii Ize v ptiznivych podminkach vyuzivat k vytapéni nebo vyrobé
elektfiny v geotermalnich elektrarnach. Takové vyuziti je ale vétSinou
technologicky naro¢né, protoze horka voda z vrti je obvykle silné
mineralizovana a zanasi technologicka zatizeni, coZ ma za nasledek nutnost
casté vymény potrubi a ¢iSténi systému. Navic je dostateCny tepelny spad
obvykle zaroven spojen s geologickou nestabilitou oblasti, v niz se nachazi, coz
klade vysoké naroky na kvalitni stavbu schopnou odolavat zemétiresenim.

V rozsahlej$im méfitku se tato energie vyuziva napt. na Islandu, kde se vyuziva
pro vyhiivani obytnych domt, sklenikti, vefejnych budov, bazéna, pro vyhtivani
chodniki, aby se v zim& nemusely pftili§ upravovat a dokonce 1 pro péstovani
banani ¢i jiného jizniho ovoce. Dalsi zemé, které geotermalni energii ve vétSim
vyuzivaji, jsou USA, Velka Britanie, Francie, gvycarsko, Némecko a Novy
Z¢land. Nove studie predpokladaji velky rozmach geotermalni energie v
Australii, kde se planuje stavba soustavy elektraren v tektonicky aktivni oblasti.
Pokud se projekt osvédci, pocita se s podobnymi stavbami 1 na dalSich mistech
Zemé.

Prvni geotermalni elektrarna byla oteviena v Larderello, Italie uz v roce 1904,
Celosvétove se produkce pohybovala okolo 8000 megawattli a na Spojené staty
pfipadalo 2700 megawattii.

Dnes se vyuzivaji tfi druhy elektraren - na suchou paru, na mokrou paru a
horkovodni (binarni). Systém suché pary pouziva pfimo paru ziskanou ze zemé
na pohon turbiny. Systém mokré pary necha nejprve horkou vodu preménit v
paru a ta pak slouzi k pohonu turbiny. Horkovodni (binarni) systém pouzije
vodu s nizkou teplotou, kterd pteda ve vyméniku teplo organické kapalin€ (napf.
propan, isobutan a freon) s nizSim bodem varu, a teprve jeji para pak pohani
turbinu.

Geotermalni pumpy je mozno vyuzit k ohtivani i chlazeni individualnich
domki. Jedna se o vyuZiti zemniho tepla (Ci v 1ét€ chladna), které se nachazi v
hloubce 2-3 metrt a zlstava stabilni béhem roku.
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Vyuziti v Cesku

V Cesku vyuZivéa geotermalni energii napf. mésto Usti nad Labem, kde slouzi k
vytapéni plaveckych bazénti a od kvétna 2006 také k vytapéni zoologicke
zahrady v Usti nad Labem.

Ojedinély projekt vyuziti geotermdlni energie pro vyrobu tepla je v DéCine. Od
roku 2002 je zde v provozu vytopna na BeneSovskeé ulici, ktera jako jedind v
Ceske republice vyuziva geotermalni energii pro zdsobovani poloviny mésta
teplem.

V Litoméfticich se od listopadu 2006 hloubi zkusebni vrt pro geotermalni
elektrarnu, ktery by mél skoncit v hloubce 2500 m. Pokud budou vysledky
méieni ptiznivé, zaCnou se hloubit dalsi dva vrty - tentokrat jiz produkcni. Tyto
vrty maji dosahnout hloubky az 5000 m. Elektrarna bude zaloZena na metod¢
HDR, ktera jesté nebyla ve stfedni ani vychodni Evrop¢ pouzita. Tato metoda
spociva v tom, ze se do jednoho vrtu vhani voda, a ze druhém se Cerpa, pricemz
se voda v hloubce ohfiva. Jedna se o uzavieny obéh média - vody. Tepelna
energie se mize premenit na energii elektrickou. V zimé se bude energie
vyuzivat ptedev§im pro vytapéni, v 1ét¢ naopak pro vytvaieni elektrické energie.
Naklady na vybudovani vrtl a geotermalni elektrarny maji byt kolem 1,11
miliardy K¢, na jejich kryti se bude podilet 1 EU.

Historie vyzkumu a vyuziti geotermalni energie

Tak, jak je nejasné datovani prvnich zprav o starych métenich teploty pod
zemskym povrchem, jsou 1 rozporuplné soucasné tidaje o pocatcich védeckeého
vyzkumu zemského tepla. Vime, Ze jiz starovéci piirodovédci a filozofové psali
o podzemnim ohni. Ze sttedovékych kronik Ize vy¢ist, Ze napt. v kutnohorskych
sttibrnych dolech nckolik set metri pod povrchem byly teploty mnohem vyssi
nez na povrchu. Dalsi udaj z ¢eského uzemi napovida, ze v ptibramském dole
Vojtéch, kde se poprvé na svéte v roce 1873 prorubali hloubé&ji nez 1000 m pod
povrch, byly teploty padesatistupiiové. Casto se uvadi, Zze prvni znamou
zminkou o védeckém meéfeni teploty pod povrchem je pojednani J. J. D.

Maurama, ktery se snaZzil pfesné zaznamenat teploty v anglickych dolech v roce
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1733. Ojedin€la je zminka W. Arnolda (1973) o tom, ze prvni védeckd méteni

teplot v dolech pochézeji z Banské Stiavnice.

Sledujeme-li vyuziti geotermalni energie, vracime se aZ do starého Rima, kde
vytapéli své termalni lazné piirodni teplou vodou, a to nejen v Italii, ale 1 v
dnes$nim Némecku, Francii, Spanélsku, Recku, Turecku a dokonce i Anglii. |
nckteré civilizace na Blizkém vychodé (Jihozapadni Asii) vyuzivaly termalni
prameny, zpravy jsou i z Dalného vychodu, jak z Ciny, tak z Japonska. Od roku
1888 pouzivali lidé na Islandu teplou vodu k vytapéni sklenikil, od roku 1928
bylo hlavni mésto Rejkjavik postupné zdsobovano teplem z geotermalnich
zdrojui. V roce 1827 navrhl Ital Francesco Lardelel vyuziti ptehiaté pary z
fumarol v Toskan¢ na vyrobu kyseliny borité, coz ziejmé bylo prvni primyslové
vyuziti geotermdlni energie. V roce 1904 na stejném misté€ Ital Pierro Ginori
Conti rozsvitil ptirodni tepelnou energii 5 Zarovek. O nékolik let pozdéji, v roce

1912 byl jiz v provozu generator o kapacité 250 kW elektricke energie.

Priklady vyuziti potencialu geotermalni energie

Z hlediska produkce tepla je dtllezité zdiraznit, ze ochlazeni 1 km® hornin ze
zemské kiry o 100 °C miize dodat energii pro elektrarnu o vykonu 30 MW po
dobu 30 let. MuZzeme rozlisit tii hlavni systémy. Prvni dva jsou klasické a jsou
vyuzivany jiz davno, a to systém s horkou parou a systém s horkou vodou. Jako
treti je systém suchého tepla — HDR, Hot Dry Rock. Geotermalni energie se
nevyuziva jen pro vyrobu elekttiny, vyuziti je dalekosahlé a zavisi na tom, zda

jde o péaru, ¢1 horkou vodu, a na tom, jak horké voda je.

Geotermalni systémy s horkou parou jsou povazovany za nejefektivné;si,
nejsou vsak tak casté. Jejich priklady jsou zejména Larderello v Italii a The

Geysers v udoli Napa v severni Kalifornii.



Podrobné udaje jsou o Japonsku. Prvni geotermdlni elektrarna tam byla
postavena v roce 1966 u mésta Matsukawa. V soucasné dob¢ je v této zemi osm
geotermalnich energetickych central o vykonu 1 az 50 MW. Jsou tam vyuzZivany
jak hydrotermalni, tak vulkanické systémy. V poslednich letech se uplatiuji i
systemy HDR.

V Némecku je vétsi vyuziti geotermalni energie hlubSich zvodni vdzano jen na
nckteré méstské lokality. Ve vychodni ¢asti zemé je to oblast Braniborska.
Vyhodné podminky jsou i v rynském prolomu, kde napt. u mésta Bruchsal
severné od Karlsruhe je ovéfena zvoden s teplotou 120 °C. Zatizeni pro vytapéni
objektl jsou dnes instalovana 1 u mést Gaetze, Erding, Schirding, Unterhaching 1
dalsich. Projekt na vyuziti geotermalni energie probiha v Brandenburku na
lokalité Gross Schonebeck.

ZkusSenosti s vyuzivanim teplych vod ve Francii jsou podobné jako v Némecku.
Velmi zajimavou je patizska panev s mocnou vyplni jurskych a kiidovych
ulozenin. Tisice sidel je tam zasobeno a vyhtivano teplou vodou, pficemz
vétsina zafizeni pochazi jiz z doby mezi roky 1981 a 1986. Dnes je ve Francii 66
geotermalnich vytopen, z nichZ je 54 v okoli PafiZe. Tato zatizeni dodavaji
teplou vodu do vice nez 200 000 byttli, coZ znamena usporu vice nez 200 000 t
topného oleje za rok.

Vyuziti termalnich vod ze sedimentll panvi je v Evropé znamé také z Britanie,

Mad’arska, Rakouska, Polska, Bulharska a Ruska.

Geotermalni elektrickou energii nevyrabi mnoho zemi, je to ov§em omezeno
typem systémil a ptitomnosti vysokoteplotnich zdrojli s parou. Jsou to zemé¢ s
tradi¢nim a klasickym vyuzitim, jako USA, Italie, Japonsko a Novy Zéland,

k nimz pfibyvaji Filipiny, Mexiko, El Salvador a Indonésie, dokonce i

Nikaragua a Turecko. Zajimavy je riist produkce i v Keni a Cing.

Geotermalni energii pro primé pouziti, tedy pro vytapéni, primyslove a jiné

ucely pouziva ovSem mnoho dalSich zemi. Z naSich sousedli maji slusné



postaveni Mad’arsko a Némecko, daleko za nimi je Polsko a Rakousko.
Slovensko mé& mezi nimi stfedni pozici. Pfimé pouziti vyuZziva jak
vysokoteplotnich tak nizkoteplotnich zdroji, a proto je na svété daleko
rozsitené€jsi nez vyroba elektiiny z geotermalnich zdroji. M4 ovSem sva
specifika z hlediska oblasti, prostfedi a trhu, nebot’ paru a horkou vodu miizeme

dopravovat na vétsi vzdalenosti od zdroje jen s obtizemi.

Pravidlem je, Ze v zemich s teplejSim podnebim se pii vyuzivani geotermalni
energie uvazuje spise o vyrobé elektfiny, naopak v zemich s chladnéjSim
klimatem se klade do poptedi vytapéni obydli, primyslovych podniki a
sklenikti. O pouziti pro rekreacni, I1ékaiské a sportovni ucely se usiluje ve vSech
zemich.

V ramci Evropského Hot — Dry — Rock programu byl v roce 1976 zahdjen
projekt v Anglii, v Cornwallu, zamétfeny na kaledonské granity za spolutcasti
Britské geologické sluzby a spolecnosti RTZ 1 jinych. Bylo vrtano do hloubky
cca 3 km s oéekéavanou teplotou 80 °C. Z téhoz programu pak ve Francii v

Alsasku v roce 1987 zacal projekt Soultz-sous-Foréts.
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