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Otvoreny geotermalny energeticky
systém pre zasobovanie teplom
v meste Velky Meder

Open Geothermal Energy System for Heat Supply in Vel'ky Meder

Na dzemi Slovenska je zrealizovanych cca 170 geotermalnych vrtov s teplotou geotermalnej vody (GTV) na
hlave vrtu od t,= 15,7 do 126,0 °C. VécSina oblasti s vyskytom GTV md teplotu GTV vhodni na zabezpecenie
vykurovania a pripravu teplej vody pre byty, obiansku vybavenost, polnohospodarstvo, resp. pre priemysel-
né priestory a taktieZ aj pre rekreacné ucely v aredloch termdlnych kupalisk. V prispevku chceme poukdzat
na prikladné rieSenie problematiky rekonstrukcie zdroja tepla pre obytny subor na bdze geotermalnej ener-
gie, pricom vychladend odpadova GTV sa ndsledne vyuZije pre vykurovanie polikliniky a dalej sa Ciastocne
vychladend GTV vyuZije pre termalne kipalisko, kde su touto GTV, ktord je riedend, plnené bazény.

Kli¢ova slova: geotermalna energia, systém zdasobovania teplom

In Slovakia has been realized about 170 geothermal drills with geothermal water (GHW) with borehole
temperature from t, = 15.7 °C to 126.0 °C. Most of these areas have temperature of the GHW suitable
for heating and preparing hot water for flat areas, public facilities, agriculture and for industrial areas and
for recreational purposes too. At this paper, we would like to show an exemplary solution for a problem of
reconstructed heat source for a residential complex, which is heated with geothermal energy. The cooled
GHW is subsequently used for heating of a polyclinic and at the end is cooled GHW used for the thermal pools.
These pools are filled with diluted GHW — mixed GHW with cold water.

Keywords: geothermal energy, heat supply system

obytného okrsku s vyuZitim geotermainej energie s naslednym vyuzitim
pre termalne kupalisko, pri¢om zalohovy zdroj tepla tvori teplovodna ply-

Pri rieSeni zasobovania teplom obytného okrsku boli pouzité moderné
prvky: Spickové zdroje tepla na zemny plyn, ktoré s taktiez vyuzivané
ako zalozny zdroj tepla, dva rozoberatelné doskové vymenniky tepla pre
vykurovanie a dva doskové vymenniky tepla pre pripravu TV. Ochladena
GTV sa vyuZije pre potreby termalneho kupaliska. Prepojenie zdroja tepla
a kupaliska je rieSené pomocou predizolovanych potrubi s minimalnymi
tepelnymi stratami.

Prikladnym rieSenim prispejeme k plneniu zdvdzkov smernice
EU 31/2010 o energetickej hospodarnosti v ¢asti vyuZzivania obnovitel-
nych zdrojov energie a znizovaniu tvorby sklenikovych plynov a zvySeniu
energetickej ucinnosti.

Sledovany otvoreny geotermalny energeticky systém vo Velkom Mederi
je prikladom, ako sa ma optimalne a ucinne rieSit zasobovanie teplom

0br. 1 Hlava geotermalneho vrtu VM-1 vo Velkom Mederi
Fig. 1 Head of the VM-1 geothermal borehole in Velky Meder
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nova kotolfa spalujtica zemny plyn.

ZDROJ GEOTERMALNEJ ENERGIE

V meste Velky Meder bol v roku 2015 realizovany geotermalny vrt
VM-1, priamo na nadvori povodného zdroja tepla teplovodnej kotolne
Stred. Tento zdroj vybudovany v 70. rokoch minulého storo¢ia uz nevy-
hovoval sti¢asnym poZiadavkam a potrebam, a preto sa uskutocnila jeho
rekonstrukcia s tym, Ze dominantné postavenie dostal obnovitelny zdroj
tepelnej energie — geotermalny vrt VM-1 s energetickymi parametrami,
ktoré st zobrazené v tab. 1, priCom mineralizacia GTV je 3 600 mg/I.
Hlava vrtu je zobrazena na obr. 1.

Tab. 1 Energetické parametre geotermalneho vrtu VM-1
Tab. 1 Energy parameters of the geothermal drill VM-1
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0br. 2 VyuZitelny energeticky potencial v zavislosti od vychladenia GTV
Fig. 2 Usable energy potential depending on cooling of the GHW

Predpokladané vychladenie GTV je uvadzané v dvoch rovinach. Z ener-
getického hladiska je to teplota vychladenia +15 °C, Co sa poklada za
teplotu nulovej energie. Z hladiska ochrany okolitého Zivotného prostre-
dia ochrandri vyzaduju vychladenie GTV na teplotu +25 °C. Skuto¢né
vychladenie GTV (od 15 do 50 °C) je vSak rozne a ziskany tepelny vykon
v kW je zobrazeny na obr. 2. Prvy stipec (zelend) oznacuje ziskavanie
GTV volnym prelivom a druhy (modra) znazorfiuje tazbu GTV ¢erpanim.

TECHNICKE RIESENIE

Geotermalna voda z vrtu je zo zaciatku ziskavana volnym prelivom a na-
sledne vlastnym tlakom dopravovana do akumulacnej a odplyfiovacej
nadrze s objemom 10 m3, v ktorej sa odplyni a dalej je dopravovana
do dvoch doskovych vymennikov tepla G-MART s tepelnym vykonom
Q =1 549 kW. Vo vymennikoch tepla VT1 a VT2 GTV odovzdava svoju
energiu teplonosnej latke — vykurovacej vode, ktora zasobuije rozdelovac
a zberac, z ktorého st napojené jednotlivé odberné miesta podra obr. 3.

Sekunddrna teplonosna latka vystupuje z vymennikov tepla VT1 a VT2
a zasobuje teplom rozdelovac a zberac, z ktorého st napojené jednotlivé
odberné miesta — 1 600 bytov, materska Skolka, zakladna Skola, detsky
domov, kultirne stredisko, poliklinika. Predohrev teplej vody sa uskutoc-

Obr. 4 LeZatd odplyriovacia a akumulacéna nddrz s objemom 10 m®
Fig. 4 Horizontal degassing and storage tank with a capacity of 10 m*

0br. 5 Pohlad na doskové vymenniky tepla VT1 a VT2
s obehovymi ¢erpadlami v popredi

Fig. 5 View on the plate heat exchangers — VT1 and VT2
with circulating pumps at the front

fuje v dvoch doskovych vymennikoch tepla VT1a a VT1b, podla obr. 4
s tepelnym vykonom Q = 400 kW, a nasledne sa akumuluje v stoja-
tej akumulacnej nadobe s objemom 4 000 litrov. Z nej je zasobované

E ﬁ H 85 85 i Alarmy
[ VYSTUP TUV ] [ UV - Jp— JIp—— _) STOP Kotle - Blokovanie
e iz - o ’ o 9 STOP K- Bokovanie
=) STOP TUV - Blokovanie
| ‘I - STOP GEO - Biokovanie
10,0 °C
) STOP Thddlo
70,3°C 341
} i 2 Zaphvenie kotone
7 66,0 °C 62,8°C Zaplavenie strojovne UK
B | Zaplavenie geotermu
Unik plynu 2.stupen
' ' ”* ' * * ' 0 Unik CO 2.stupen
RTV =cTv Havariny vysoky tlak UK
=] () ® 7 0% 0% 0% 0% ‘ o
57,0 - - - - P Havariny nizky th
63
1 -
0—« . 7 T T 7 — |
T T 2
(®) U]
279,3kPa 69,0 °C
s
3
5,951 115805 !
O]
91,9 °C 333,4kPa 68,8 °C
0] 43,7 kPa 1 68,6 °C | 750,0 fmin
éi x |8
—_— )
125k :3 ‘ L =L 318,0kPa Napajanie RA15.1 Odplynenie  Regulacia teploty Aku vymenniky Zelana teplota vykurovacej vody
82,0°C 940,0 fmin 83,9°C 92,0% Automat Automat Automat C03.2 vT1 ZAPNUTA PREVADZKA GEOTERMU
BI0] Zatvor Otvor [ wpnut | [“wvenut | [ wypnur | [ co31 041 SP GEOTERM 100°c [#]=]30°C
sEea | - 750,0 fmin [ automat | [“zapnut | [ zapmut | [ co32 w2 Poradie C03.1 2
ke > [Tautomat | [ Automat | [ wymena | | vymena | [Poradie Co32 1
36,3°C ~
59,4 kP2 Automat Automat | | Poradie C04.1 1
,5°C Poradie C04.2 2
318,4k°a Otacky pod LL_| 800,0 /min |5
6,4 [ OtackyLi-3 | 940,0 /min
| Otackynad L3 | 1400,0 fmin | 3]
4 »
0br. 3 Draha GTV od vrtu cez vymennikom tepla VT1 a VT2 a aZ do odbernych miest
Fig. 3 The network of the GHW from the borehole through heat exchangers VT1 and VT2 to the heat consuming points
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sidlisko teplou vodou. LeZata odplyfiovacia a akumulaénd nadoba, ktora
je umiestnend v najnizSom podlaZi, je zobrazend na obr. 4. Pohlad na
vymenniky tepla VT1 a VT2 je zobrazeny na obr. 5.

GTV po ochladeni v doskovych vymennikoch tepla VT1 a VT2 vystupuje
na poschodie do doskovych vymennikov tepla VT1a a VT1b, ktoré slizia
na predohrev teplej vody, a takto ochladena GTV sa dopravuje potrub-
nym rozvodom do aredlu termalneho kupaliska, pricom pred vstupom do
aredlu kupaliska sa potrubie rozvetvuje a je na neho napajané potrubie,
ktoré zasobuje teplom blizku polikliniku. V termalnom kupalisku je GTV
vyuZita v dvoch bazénovych hospodarstvach.

KONCEPCIA NAVRHU ZDROJA TEPLA

Zdrojom tepla pre obytny okrsok je teplovodna kotoliia na zemny plyn
umiestnena v dvojpodliaznom objekte. Jej tlohou je zabezpegit potre-
bu tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody. Povodny zdroj, teda
aj vykurovacie sustavy boli dimenzované na teplotny spad 90/70 °C.
Praktické sklsenosti vSak potvrdzuju, Ze po stavebnych Upravach na
zabezpecenie potreby tepla postauju aj nizSie teplotné spady s teplotou
privodnej vody do vykurovacieho systému na trovni 70 az 75 °C.

V kotolni po rekonStrukcii su inStalované 3 teplovodné skrifové kotle na
zemny plyn s tlakovym hordkom a tepelnym vykonom 1 000 kW a dva
moderné skriflové kotle na zemny plyn s s tlakovym horakom a tepelnym
vykonom 1 600 kW. Pohlad na kotle je zobrazeny na obr. 6.

Obr. 6 Pohlad do zrekonStruovanej teplovodnej kotolne na zemny plyn
Fig. 6 View to the reconstructed hot-water boiler house for natural gas

Obr. 7 Pohlad na zrekonStruovany zdroj tepla — teplovodna kotolria
na zemny plyn

Fig. 7 View of the reconstructed heat source — hot water boiler house
for natural gas
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Okrem toho posledné dva kotle s tepelnym vykonom 1 600 kW su opat-
rené spalinovymi vymennikmi tepla, ktoré zvySia stupen vyuZitia tychto
kotlov. Pohlad na samotny objekt kotolne, resp. energocentra, je zobra-
zeny na obr. 7.

VYROBA TEPLA V KOTOLNI

Rekonstruovana teplovodna kotoliia na zemny plyn bola uvedena do
prevadzky 15. oktdbra 2015. Od tohto obdobia st zaznamenané spot-
reby zemného plynu, resp. mnozstvo vyrobeného tepla, €o je zndzorne-
né v tab. 2, grafické zobrazenie je na obr. 8.

Z tab. 2 a obr. 8 je zrejmé, Zze vo vykurovacej sezéne 2015/2016 bola
najvySSia vyroba, resp. potreba tepla pre obytny sibor zasobovany
z rekonStruovanej kotolne. Za sledované vykurovacie obdobie 2015/2016
bola namerana spotreba tepla 13 498 MWh (48 589 GJ), resp.
1 252 331 m® zemného plynu. Pre dalSie analyzy tato hodnota bude
predstavovat porovnavaci zaklad.

Na jesef v nasledujiicom roku 2016 uz bol ispeSne uvedeny do pre-
vadzky geotermdlny zdroj — vrt VM-1, ¢o malo za nasledok, Ze urCita

Tab. 2 MnoZstvo tepla a spotreba zemného plynu pocas vykurovacej sezony 2015/2016

Tab. 2 The amount of heat and consumption of natural gas during the heating season
2015/2016

Plynova kotoliia bez GTV
Obdobie [MWh] [md] eur
10. 2015 1197 111 043 47 539
11.2015 1591 148 104 60 242
12.2015 1980 183776 72759
1.2016 2236 208 016 72 898
2.2016 1661 154 370 56 977
3.2016 1714 159 068 58 445
4.2016 1104 102 236 41584
5.2016 610 56 288 27 923
6.2016 365 33451 21136
7.2016 358 32952 20958
8.2016 354 32714 20 844
9.2016 328 30313 20128
Spolu 13498 1252 331 521 433
2500 7736

- 1980
*i‘ 2 000 lee1 1714
>
c 1500
£
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£
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0

Sledované obdobie

0br. 8 Mnozstvo vyrobeného tepla [MWh] vo vykurovacej sezone 2015/2016
Fig. 8 The amount of heat produced [MWh] in the heating season 2015/2016
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cast vyrobenej tepelnej energie bola zabezpeCena z geotermalneho
zdroja. Zaznamenané hodnoty vyrobeného tepla z geotermalnej vody su
v tab. 3, grafické zobrazenie je na obr. 9.V désledku vyuZzivania GTV sa
dosiahla znizena poziadavka na zemny plyn, ¢im sa plnili aj predpokla-
dy vyuzivania obnovitelného zdroja tepla na baze geotermainej energie.
GTV sa vyuzivala v doskovych vymennikoch tepla VT1 a VT2 a nasledne
v doskovych vymennikoch tepla VT1a a VT1b pre pripravu teplej vody
pre obytny stibor 1 600 bytov. Ciastotne vychladend GTV sa este vyuzije
v poliklinike a nakoniec v aredli termalneho kipaliska, kde zabezpecuje
chod bazénovych hospodarstiev dvoch bazénov. Vyuzita bazénova voda
je likvidovana v 1zopskom kanali.

Z tab. 3 a obr. 9 je zrejmé, Ze vo vykurovacej sezéne 2016/2017 bola
najvacSia vyroba, resp. potreba tepla pre obytny sdbor zasobovany
z rekonStruovanej kotolne v mesiaci janudr 2017. Za sledované vy-
kurovacie obdobie 2016/2017 bola namerana znizena vyroba tepla
4 215 MWh (14 170 GJ) zo zemného plynu, ¢o zodpoveda 392 471 m?
zemného plynu (31,22 % zo spotreby v predchadzajicom roku). Porov-
nanie prevadzok kotolne vo vykurovacej sezéne 2015/2016 a 2016/2017
je v tab. 5, grafické zobrazenie je na obr. 10.

Tab. 3 MnoZstvo tepla a spotreba zemného plynu pocas vykurovacej sezony 2016/2017

Tab. 3 The amount of heat and consumption of natural gas during
the heating season 2016/2017

Tab. 4 Rozdiel spotreby zemného plynu pocas vykurovacej sezone 2015/2016

a2016/2017

Tab. 4 Difference in consumption of a natural gas during the heating seasons
2015/2016 and 2016/2017

Rozdiel spotreby zemného plynu
Obdobie [MWh] [md] eur
10. 912 84 588 28 633
11. 1026 95516 33573
12. 950 87 794 37165
1. 757 70 250 34 385
2. 1026 95 262 37 421
3. 1559 144 672 48 420
4. 1059 98 108 33929
5. 610 56 288 21227
6. 343 31403 13 964
7. 358 32952 14 262
8. 354 32714 14148
9. 328 30313 13432
Spolu 9282 859 860 330559
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< 1400
2
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c
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Sledované obdobie

Obr. 10 Usetreny zemny plyn pocas vykurovacej sezone 2015/2016 a 2016/2017
Fig. 10 Saved natural gas during the heating seasons 2015/2016 and 2016/2017

Ztab. 4 a obr. 10 je zrejmé, Ze porovnanim vykurovacej sezony 2015/2016
a 2016/2017 najvacsia ispora, resp. potreba tepla pre obytny stbor zaso-
bovany z rekonStruovanej kotolne bola v mesiaci marec 2017. Z pohladu
celého roka mozeme konStatovat, Ze zaroven bolo uSetrené 859 860 m®
zemného plynu. Z hladiska ochrany zivotného prostredia sa nam podarilo
znizit znatné mnozstvo emisii. Tato skutoCnost je zobrazena v tab. 5.

Tab. 5 Vycislenie zniZenia mnoZstva skodlivin
Tab. 5 Reduced amount of the pollutants

Plynova kotoliia v ucinnosti s GTV
Obdobie [MWh] [m3] eur
10.2016 284 26 455 18 906
11.2016 565 52 588 26 670
12.2016 1030 95 982 35594
1.2017 1479 137 766 38514
2.2017 635 59108 19 556
3.2017 155 14 396 10 025
4.2017 45 4128 7 655
5.2017 0 0 6 696
6.2017 22 2048 7172
7.2017 0 0 6 696
8.2017 0 0 6 696
9.2017 0 0 6 696
Spolu 4215 39247 190 874
1600 +479
1400

g 1200 1030

g 1000

;;,n' 400 -

200 o 0 2 0 0 o0
0 - —_ :
I I I P
Sledované obdobie

0br. 9 MnoZstvo vyrobeného tepla [MWh] v obdobi oktober 2015 aZ mdj 2016
Fig. 9 The amount of heat produced [MWh] between October 2015 and May 2016
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Skodlivina Usetrené mnozstvo ZP Skodlivina
[kg/108 m?] [10° m3] [kg]
o, 1920 0,85986 1650,9
NO, 320 0,85986 275,2
Spolu 1926,1
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Z tab. 5 je zrejmé, ze uSetrenim 859 860 m* zemného plynu sa do oko-
litého prostredia nevypustilo 1 650,9 kg CO, za rok a 275,2 kg NO, za
rok, ¢o spolu tvori 1 926,1 kg emisii za rok.

HODNOTENIE VYUZiVANIA GEOTERMALNEJ ENERGIE

Na obr. 11 je zobrazena okamZitd Gcinnost vyuZivania geotermainej
energie. Teoreticky vyuZzitelny potencial predstavuje 100 % energie.

Na 1. stupni vyuZivania v kotolni sa vyuZiva 61 % energie (zelenad),
v 2. stupni pre potreby polikliniky 3 % (Srafovand) a 3. stupen vyuZiva-
nia v termalnom kupalisku 22 % (bledo modrd). NevyuZity odpad tvori
14 % (Cervend). Takze sledovany otvoreny geotermalny energeticky
systém (OGES) je vyuzivany na 86 %. Skutocna dcinnost vyuzivania
bude nizsia, ak 0GES budeme vyhodnocovat v dih§om ¢asovom obdobi
(tyzden, mesiac, sezona).

(6] (6]
e, 100 93°C e
90 9
80 9
z "] - 61 %
O g &)
g 8
2 o] 2
Z 100% &8 3%
] 22%
30 9 30
20 4 20 14 %
09 15°C 10 15°C
o 2 4 6 8 o 7 o 2 4 6 8 0o 7
Vydatnost’ vrtu [I/s] Vydatnost vrtu [I/s]

0br. 11 Grafické vyjadrenie tcinnosti vyuZivania GTV v jednotlivych
stuprioch 0GES

Fig. 11 Graphic representation of the GHW utilization efficiency
in the individual stages of 0GES

ZAVER

V lokalite Velky Meder bol cielene vybudovany geotermalny vrt na
dvore miestnej teplovodnej kotolne. Zarovei sa uskutocnila rekon-
Strukcia zdroja tepla a zakladné zatazenie zdroja prebral obnovitelny
zdroj energie na baze geotermalnej energie. Porovnanim vykurovacich
obdobi 2015/2016 a 2016/2017 mdzem konStatovat, Ze navrhované
rieSenie zasobovania teplom obytného okrsku je spravne. ZniZila sa
spotreba zemného plynu, vyuziva sa obnovitelny zdroj energie a pod-
statne sa znizila produkcia Skodlivin v podobe vypustaného CO,. Toto
moze byt priklad ako plnit zavazky, ktoré nam predpisuje smernica
Eurépskeho parlamentu a rady 2010/31/EU z 19. 5. 2010 o energetic-
kej hospodarnosti budov.
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Xderzsii@stuba.sk
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Cena Hermes Award pro Endress+Hauser

NejvySSi ocenéni veletrhu Hannover Messe 2018 obdrZela Svycarska firma
Endress+Hauser Messtechnik GmbH za inovaci Spickové mérici technologie
v podobé hygienického kompaktniho in-line teploméru iTHERM TrustSens
TM371 se samokalibrujicim senzorem. Senzor se automaticky sam kalibru-
je proti referenénimu senzoru na materiélové specifickou Curieovu teplotu.
Diky své presnosti a dlouhodobé spolehlivosti nevyzaduje pravidelnou reka-
libraci. PFistroj mlize byt vyuzit k méreni teploty v potravinarstvi, farmacii,
biotechnologii a technice Zivotniho prostredi. Je soucasti kolekce pristrojové
techniky vyvijené pro projekty Priimysl 4.0.

Pramen: Newsletter Hannover Messe, 23. 4. 2018 (AB)

Prosklena laborator techniky vétrani

Diky sponzoringu spolecnosti ebm-papst a AL-KO vznikla na vysoké Sko-
le v Esslingenu prosklend laboratof pro zlepSeni vyuky techniky vétrani
a klimatizace. U vzduchotechnickych pfistroji jsou v proskleni viditelné
dily v pIném provozu — rotory, vzduchové filtry, ohfivace, chladice a dalSi
kritické dily. Studenti obor(i vétrani a klimatizace, ale i vytapéni, sanitar-
ni a regulacni techniky tak maji moznost Zivé se sezndmit s nejnoveé;si
technikou.

Pramen: Kélte Klima Aktuell 2018, ¢. 1 (AB)

Samosvafritelna izolacni a tésnici folie

Britska firma Braas Monier prichdzi s inovaci fdlie Wraptec z polymeru poly-
isobutylen (PIB) s mnoha unikatnimi vlastnostmi pro izolace a povlaky nadob,
potrubi a tvarovek, vedeni vytapéni, vétrani a klimatizace (HVAC), jejiz hlavni
prednost spociva v samosvaritelnosti pfi spojovani. Dodava se ve svitcich
o0 délce 10 m, v Sifich 70 mm, 140 mm, 280 mm a 580 mm a jediné tloustce
1,05 mm a 2 barevnych provedenich: antracitové a svétle Sedé barvy. Pfi
teplotni odolnosti od -40 °C do +100 °C se aplikuje pfi teplotach +5 °C az
+40 °C. Ma UV stabilitu dle DIN EN ISO 20811, pozarni odolnost tfidy B2 dle
DIN EN IS0 11925-2, odolnost a tésnost vi¢i vodeé.

Pramen: Kélte Klima Aktuell 2018, ¢. 1, s. 43 (AB)
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