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Program: Dva dny s energii

Podkladovy material — informacni karty pro hru v ekocentru Alternator ve
varianté pro stiedni $koly. Cilové informace jsou stejné jako pro zaky ZS, ale je
potieba se zorientovat ve vétSim mnozstvi textu a dokdzat jej kriticky zhodnotit,
tedy ziskat potiebné informace.

Karty je vhodné zalaminovat do f6lie.
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APPLIED GEOLOGY, 2015, Abstracts, vol. 3, p. 25-26

Termalni zemsky gradient a jeho moznosti vyuziti

Benjamin Rocktherm, Carl Conductor
University of Massa, Department of Geology, Volcanic street 20

Geologické prostredi, tedy ta cast zemské klry, kterou je clovék schopen
vyuzivat, predstavuje nejen ohromny rezervoar hmoty, ale také zasobarnu energie.
Horninami zemské kury prochazi obrovské mnozstvi tepla, které je spojeno s vnitini
energii Zemeé. Tato energie vznika fazovymi pfeménami mineralt a také rozpadem
radioaktivnich prvku. VétSina této energie ma charakter tepla, které je horninami
rozvadéno kondukci. Jiné formy energie jsou v horninach rovnéz pfitomny a mohou
se uvolnovat napf. ve formé mechanické energie pfi zemétfeseni.

Obrazek 1. Mapa tepelného toku pro Ceskou republiku. zdroj:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/4BESC2D A7BE810F6C125725900456E0A/$file/planetad obalka 2.pdf

Mérnou tepelnou jednotkou v horninach je zemsky tepelny tok, ktery definuje
mnozstvi tepla proslé urcitou plochou za jednotku ¢asu. Tato proménna je ale silné
zavisla na misté, kde ji méfime. Nizké hodnoty obdrzime v oblastech
kontinentalnich §tit, zatimco relativné velké mnozstvi tepla prochazi v oblastech
s aktivni sopecnou ¢innosti nebo v blizkosti velkych zlomu. Predstavme si zulovou
kostku o hrané 1 km, kterou ochladime o 10 °C. Ziskame tim teplo o hodnoté 22
PJ, coz bychom obdrzeli také spalenim 2 miliént tun hnédého uhli.

Na zemském povrchu je primérny tepelny tok 57 mW/m?2. Jak bylo uvedeno,
hodnota zavisi na typu geologické oblasti. V zemské kufe vSak funguje vyznamny
teplotni gradient, tedy smérem do hloubky nartista teplota hornin. S kazdym
kilometrem hloubky se teplota zvysi o 15-40 °C, takze v hloubce 3 km muze byt
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https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/4BE8C2DA7BE810F6C125725900456E0A/$file/planeta4_obalka_2.pdf

teplota kolem 90 °C, ale ve vulkanicky aktivnich oblastech to mtize byt i 120 °C. A
to uz predstavuje vyuzitelny zdroj energie, ke kterému se muizeme dostat pomoci
geologického vrtu.

APPLIED GEOLOGY, 2015, Abstracts, vol. 3, p. 25-26

Jedna se vlastné o giganticky pfirodni horkovodni systém, ktery je bezodpadnim
zdrojem energie.

Cely princip je pomérné jednoduchy. Jednim vrtem pfivedeme do vrtu vodu,
ktera prevezme teplo od okolnich hornin, a jinym vrtem ji mizZzeme vyCerpat na
povrch. Tuto vodu nebo paru (podle teploty a tlaku) pak snadno vyuzijeme
k vytapéni nebo je mozné pomoci pary roztacet turbinu a tim vyrabét elektricky
proud. Zkondenzovana a ochlazena voda se pak vraci znovu do celého cyklu.
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Obrazek 2. Schéma vyroby elektrické energie pomoci geotermalni energie. zdroj:
https://player.slideplayer.cz/11/3168746/data/images/img18.qif

Princip je sice jednoduchy, ale technické provedeni je vyrazné komplikovanéjsi.
Prvnim pfedpokladem je zvySeny tepelny tok v dané oblasti — jednodussi a levnéjsi
je vrtat mélci vrty a pritom dosahnout dostatecné teploty horninového masivu —
idealné kolem 160-200 °C. Voda, ktera se poté vtlacuje do zemé se nejen ohtiva, ale
také silné mineralizuje, tzn. rozpousti se v ni fada latek. Pri poklesu teploty na
povrchu se pak tyto rozpusténé latky vysrazi a silné tak zanaseji cely systém.

V soucasnosti se pouziva nékolik technologii. Zasoby horké pary a termalni vody
se z hornin obvykle Cerpaji pomoci vrta a lze je vyuzit pfimo k vytapéni a vyrobé
elektrické energie. Pokud je zasoba teplé vody v podzemi mala, je nutné ochlazenou
vodu privadét nazpét. Systém HDR (Hot dray rock) vychazi z predpokladu, ze
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v urcité hloubce pod povrchem existuji zasoby horkych hornin, které jsou prakticky
suché a nepropustné pro kapaliny. Vhodnymi procesy lze tyto horniny pfemeénit na
tepelny vyménik, do kterého budeme vhanét studenou vodu a odebirat vodu
zahratou. Povrchovym vymeénikem se pak za nizkého tlaku pfeménuje voda na paru
pouzitelnou pro vyrobu elektrické energie.

Geotermalni energie neni zatim prfiliS rozSifenym zdrojem elektrické energie, i
kdyz v nékterych vhodnych oblastech se intenzivné rozviji (Island, Kalifornie,
Japonsko).

BIS (bankovni interni smérnice), Rozvojova energeticka banka, Cislo 3/2018

Smérnice éislo 3 (2018) vydana generalnim manazerem banky: Podpurna
smérnice pfi poskytovani Gvéru pro investice do geotermalnich elektraren

S predpokladanym rozvojem vystavby
geotermalnich elektraren je vydana tato
smeérnice, kterd ma podporit spravnou
strategii poskytovani komercnich uvéru
pravnickym osobam. Uvedena jsou
zakladni kritéria pro posouzeni rizikovosti
a navratnosti Uvéru.

V nejblizsich letech Ize o¢ekavat snahu
investor(l o budovani modernich zdroju
elektrické energie, které neprodukuji
Skodlivé plyny ani kapaliny, k nimz
bezesporu patfi geotermalni elektrarny.
Vse zapadd do konceptu EU o sniZzovani
sklenikovych plyn( v ovzdusi. Lze
predikovat, Ze ve vhodnych oblastech
bude geotermalni energie
uptfednostiovdna pred slunecnimi a
vétrnymi zdroji, vzhledem ke stabilité
jejiho vykonu. PFirodni zdroj energie

v zemské klre je prakticky nevycerpatelny
a odbér mlze byt témér nepretrzity,
pouze s ohledem na udrzbu
technologickych zafizeni.

S uréitymi nevyhodami je ovSem potfeba
pocitat i u tohoto zdroje. Pfedné je vazan
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pouze na urcité oblasti, coz vyZaduje
dikladny geologicky prizkum jako vstupni
investici s teoretickou moznosti jeji
nenavratnosti. Rovnéz vstupni investice na
vybudovani celé technologie je velmi
vysoka, ¢imz se prodluZuje jeji ndvratnost.
Existuje zde rovnéz malé riziko, ze
geologické prace zplsobi drobné
zemétresné otresy a pripadné Skody s nimi
spojené pujdou k dhradé investora.

Pro posouzeni rizika Uvéru pravnické
osobé mlizeme vychdzet z finanéniho
modelu pro vybudovani geotermalni
elektrarny ve velmi pfiznivych
geologickych podminkach, kde v hloubce
3 km je predpokladand teplota 180 °C.
Projektovany maximalni vykon elektrarny
pfedstavuje 5 MW. Pfedpokladana doba
rocni vyroby (odecten ¢as na nutny servis
a Udrzbu technologii) je 7 500 hodin, coz
predstavuje 37 GWh dodané elektrické
energie za rok. Pfi dohodnuté vykupni
cené 2,7 K¢ za 1 kWh obnasi zisk 100 mil.
K¢&. Ro¢ni naklady na provoz predstavuji
20 mil. K¢.

o



Celkova investice na vybudovani objektu investici Ize prodavat i odpadni teplo
zahrnuje nasledujici polozky: geologicky z vyroby k vytapéni bytovych jednotek.
prizkum 50 mil. K¢, 4 hluboké vrty
(hloubka 3 km) 130 mil. K¢ a vlastni
zafizeni elektrarny véetné elektrického
pfipojeni a zazemi 600 mil. K¢.

Vedeni banky je pFiznivé naklonéno

k poskytovani uvéru na tento typ investic
za téchto podminek: investor disponuje
20 % potrebnych financénich prostredkd,

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze banka fadné zhodnoti vSechna rizika a

navratnost celé investice se pohybuje navratnost vlastni investice nepresahne 12

v horizontu 10 let. V ptfipadé dodatecnych let. Toto doporuceni je pro zaméstnance
zavazné.

Vydano v Prestu, biezen 2018
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