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|. Role geotermalni energie v dekarbonizaci

POTENCIAL*

e GTE pokryva jen asi 0,3 %
celosvétoveé spotreby
energie (tj. tepla i elektriny
dohromady)

e Celosvétova spotreba
energie odpovida tepelnému
vykonu 19 TW (3000 JE
Temelin)

e Tepelny vykon Zemé je vétsi
-44 TW
Zdroj: PrF UK

*teoreticky/technicky/ekonomicky

EMISE

e Sektor vytapéni je zdrojem
vice nez 40 % emisi CO2 v
ramci sektoru energetiky

e Sektor vytapéni je zasadné
zavisly na fosilnich zdrojich —
méneé nez 25 % pochazi z
OZE (2020), tento stav se
nemeéni poslednich 30 let

Zdroj: IEA, 2021

VYUZITi

e GTE je Siroce dostupny zdroj
tepla vhodny pro velké
instalace a dalkové vytapéni
(2 tis. systému v CR; z toho
cca 2500 zdrojti <5 MW)

e GTE je vyuzitelna i k chlazeni
— po roce 2050 zfejmé
dominantni konzument
energie

e Jen 6 % instalovanych TC je
systém zemé-voda/vzduch
Zdroj: ERU, AV TC

www.geology.cz



Geotermalni energie v podminkach CR

* Hloubka: do 400 m * Hloubka: cca 400-1000 m * Hloubka: od cca 2000 m

* Teploty: 10-30 °C * Teploty: cca 15-80 °C * Teploty: 80>°C

* Technologie: tepelna cerpadla (Nt/Vt) * Technologie: Vt tepelna cerpadla * Technologie 1: hydrotermalni zdroj

* Vykony: desitky kW/jednotky MW * Vykony: jednotky MW * Technologie 2: stimulovany ,suchy” zdroj

* Doddvka tepla pres TC * Dodéavka tepla pres TC * Vykony: jednotky/desitky MW

* Kombinace vytapéni & chlazeni * Primarné vytapéni * Pfima dodavka tepla do systému/budovy
* Primarné vytapéni, doplnkove elektfina

Podzemni ulozisté Podzemni ulozZisté Hydrotermalni systém Stimulovany EGS/HDR Pfirozeny puklinovy systém
tepla — vyuZiti vrtd tepla — akvifery systém
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Geotermalni mapy vhodnych uzemi (ta¢r 2020-22)

C Q & mapy.geology.cz/geotermalni_potencial,
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www.geology.cz/teplozeme

Pfirodni rizika
Svahové sesuvy a skalni Ficeni
Zlomy a tektonické poruchy
Krasové oblasti

Zaplavova uzemi

Technicka omezeni
Skladky
Letisté
Elektrarny
Elektricka vedeni
Existujici vrty
Poddolovana uzemi
Dobyvaiji prostory
Loziska a progndzni zdroje

Legislativnhi omezeni
Uzemi ochrany pFirody
Ochranna pasma vodnich zdroj(i
Ochranna pasma mineralnich vod
Ochranna pasma komunikaci
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http://www.geology.cz/teplozeme

Geotermalni mapy vhodnych uzemi (1a¢r 2020-22)

Teplota v hloubce 500 m (*C)
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Meélka geotermalni energie
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Typické systémy podzemnich ulozist (UTES — underground thermal energy storage)
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https://www.push-it-thermalstorage.eu/technologies/
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Princip BTES (borehole thermal energy storage)
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Rychlost
nabijeni/vybijeni zavisi

* typ horniny (tepelna
vodivost)

* pritomnost vody
(tepelna vodivost,
kapacita)

* hydrogeologické
poméry (porozita,
proudéni vody)

Vykonové parametry
U&innost 50 — 80 %
Kapacita v radech
GWh
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Hluboka geotermalni energie
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1-Hydrotermalni systémy (konvencni)

e Oteviené systémy Conventional Geothermal

* Prirozené se vyskytujici rezervoary

* Typické teploty 20-150 °C

* \/ysoka ucinnost

e Zasadni je dlouhodoba udrzitelnost

* CR: Dé&¢in (550m, 32°C, 50 I/s, 7,6 MWt TC)

Geothermally Heated

R Reservoir

Zdroj: https://www.greenfireenergy.com

www.geology.cz
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2 - Stimulované systémy EGS (nekonvencni)

| FORGE Test Site |

Vyhody:

* vysoka teplota

* velké mnozstvi energie

* narozdil od hydrotermdlnich systémdu (cca Stésti), Ize

produkci EGS pomérné znacné navysSovat

| Heat Exchanger |

Solar Array

| Roosevelt Hot Springs|

Geothermal
Power Plant

14

Specifika: & .
* hluboké vrty — velmi drahé Lol e -
* problematicka predpovéd vykonu (vysledek stimulace) oot _ . - baserher -
* néktera prostredi nejsou vhodna 15,000 kg 57

Vyzvy:

e vétSinou neznamé nebo malo znamé prostredi

e technologie vrtani a stimulace

e nutny kvalitni prdzkum (seismika, prazkumné vrty)
* vysoké naklady & de-risking

www.geology.cz
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DISTRICT HEATING IN VIENNA - DEVELOPMENT BY 2022

Centralizované zasobovani teplem
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Projekty Soultz a Rittershoffen (Francie)

Location
Operational data of 2020

Well head temperature: 168°C

Average production flowrate: 280 m3/h

Geothermal anomaly in the Upper Rhine Graben (URG)
Non volcanic area

Unconventional reservoirs: deep-seated granite

Technology

4 deep geothermal wells (3.6 & 5 km): 200°C @ 5 km depth
15 binary geothermal plant in France

Organic Rankine Cycle (ORC) technology: 1.7 MWe
Down-hole submersible pump: Line Shaft Pump (LSP)
Feed-in tariff

Geothermal electricity 246 € per MWh

Concession to 2040

2 weeks of maintenance

Over 8400 h of operation (>90% of availability)
180 GWh of heat supplied to the heat user
Average power of the heat user: 21.5 MWth

45000 tCO, saved from natural gas burning

¥ (oo |

‘ One of the highest geothermal anomalies in Western Europe ~ GPK1 / GPKa
GPK2

-1-“““'\‘\‘ ‘\\\\\\-e— Pump

No heat application on site

Down-hole pump

Double envelope
GPK3 Heat losses < 4° C/15km

Produkce elektriny Produkce tepla

16

Zdroj: A. Genter, Electricité de Strasbourg ES
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R R ===
Pfiklady vyuziti nizkoteplotni GTE v CR*

#  Administrativni budova (8 podlazi) / bytovy dim (20-30 BJ) = GTE zdroj o vykonu 200 kW pro vytapéni/chlazeni

i

2= Zdroj 200 kW = cca 30 vrtti &4 150 m, plocha 30x30 m, doba realizace 2-4 mésice

£ Naklady = 20-30 tis / 1kW (primarni okruh), tj. 4-6 mil K& (r. 2022)

Pfiklad €. 1 Budova CSOB Radlicka (realizace 2017-2018) Priklad €. 2 Palac Narodni, Praha 1 (realizace 2014)
e 179 vrtl hlubokych 150 m (26,1 km) 24 vrtd 4 120 m (2,88 km)

« vykon TC 1300 kW vytapéni / 1220 kW chlazeni vykon TC 170 kW

33, nejvétsi instalaci v Evropé a 1. v CR. sloZita stavebni parcela v centru mésta

*Analyza potencidlu geotermalini energie ve
stfednich a velkych hloubkéch na Gzemi CR na .
zakladé disponibilnich tdajo“ THETA TACR, 2022) > N 17
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Priklady vykonu meélké GTE

Tabulka 2 — P¥iklady instalaci mélké GTE v CR a Némecku se zakladnimi parametry Tabulka 3 - Ukazka potencialnich vykont BTES uloZist

Lokalita TePeIny' vykon ) PoE?t Hloubka Celkvovy’ Prﬁmérrjv Hloubka BTES vrtdi {m) 100 200 500 1000
vykon chlazeni vrta (m) pocet tepelny
(kW) (kw) odvrtanych  vykon na1 Velvikost E:TES ulozisté A dle 50 50 50 50
metrd vrt (kW) poctu vrtu
Zentrum fir berufliche 1476 1030 180 130 21 600 8,20 Welleit B Ll Bl 100 100 100 100
Bildung und BEEHIRE
Weiterbildung, Duisburg Velvikost L’>°TES ulozisté C dle 200 200 200 200
poctu vrtu
TimoCom Soft- und 486 536 93 42-160 12 615 5,23 e
el G, e Ucinnost (%) 50 % 55% 65 % 75%
Vykon v kW (tj. kolik max. A=320 A=640 A=1600 A=3200
BSU Behorde fur 650 440 950 13* 12350 0,68 energie Ize Zerpat v daném B=640 B=1280 B=3200 B=6400
Stadtentwicklung und okamiku) C=1280 C=2560 C=6400 C=12800
Umwelt, Hamburg- A=0.6 A=13 A=4 A=9
Wilhelmsburg Celkovy hruby tepelny vykon - B=1'2 B=2,7 B=8 B=19
. kapacita (GWh) c=2.5 C=5.5 c=16 C=38
Budova CSOB Radlicka 1300 1220 174 150 26 100 7,47 : :
Banka CSOB Hradec 800 800 105 180 18 900 7,61
Kralové
Zdroj: AV TC a Geoenergie Konzept Freiburg * jedna se o instalaci do pilotll v zakladech stavby
Redlné provozni hodnoty Teoretické hodnoty dle charakteru vrtt/podlozi
18
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SYNERGYS - systémy pro energetickou synergii (2023-2027)

Rozpocet celkem: 1208 mil K¢ (INV: 980 mil & NEINV: 208 mil); 85+10+5 %

Zdroj: OP Spravedliva transformace (strategicky projekt pro Ustecky kraj)

H

Projekt SYNERGYS

lavni cile:

prispét k feSeni problému a vyzev spojenych s transformaci kraje v energetice
prispét ke sniZeni energetické narocnosti a nahrazeni fosilnich zdrojti pro lokalni vytapéni (CZT)
rozvijet podminky pro vyvoj a aplikaci novych Cistych zdrojli energie a jejich skladovani v podzemi

realizovat soubor pilotnich technologii: hlubinna GTE, podzemni zasobniky tepla, vyroba H2 a dalsi OZE
(obnovitelné zdroje energie) - komplexni pristup

vytvorit nové odvétvi geoenergii — nova prilezitost odborniky z utlumovaného dulniho a energ. sektoru
19
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Hlavni vystupy (plan)

* Mélké zdroje GTE — ulozisté tepla typu BTES (cca 50 vrt( 100-500 m)

* Hlubinny zdroj GTE typu EGS — 2 vrty 3-4 km (nebo alternativy)

* Vodikovy zdroj 0,5 MW — zeleny vodik

* Palivové ¢lanky cca 100 kW

* Bateriové ulozisté

* FVE & FVT zdroje elektriny a tepla

* Kogeneraéni jednotka na alternativni palivo (plyn, bioplyn, H2 ..); vysokoteplotni TC
* Evropsky vyznamna testovaci lokalita s vazbou na vyzkum v USA

* Vzdélavaci a gkolici centrum pro geoenergie a integraci energ. systému (jediné v CR)

* Obnova brownfield & potencialni pro dalsi vyzkum v arealu kasaren a v systému CZ

Instalovany vykon OZE (z toho: elektfina, teplo): cca 2,5 MW (1,8 MW teplo a 0,7 MW elektrina)
Skladovani elektriny: 7,5 MWh

Vyrobena elektrina z OZE za rok: 644 MWh
Vyrobené teplo z OZE za rok: 1 165 MWh 20

www.geology.cz




Mimoradnée komplexni projekt

4
Y.grl

H2 elektrolyzér
N H2 palivovy cldnek 3
= H2 zasobnik

elektrokotle
kogeneracni jednotky

S

HT-pole 1, 26 vrth
"4 vrty

LT-pole 2, 30 vrtl

hlubinné vrty EGS ci centrum

rezerva 1 LT-pole 1, 19 vrtu

FV panely
na stfechach

sbérné kolektory rezerva 2

méreni a regulace
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,;‘uﬁ Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey

Deékuji za pozornost!

Mgr. Antonin Tym, Ph.D.
&

Tym SYNERGYS + RINGEN + PUSH-IT

WWW.rin-gen.cz // www.synergys.cz
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