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OABSTRAKT

V mojej dizertacnej praci som sa zaoberala problematikou vyuzivania geotermdlnej energie
v ramci teplovodnej kotolne Stred I. vo Velkom Mederi. Dizertacnéd praca mala viacero ciel'ov
a to — analyzu meranych udajov z tejto kotolne a simulacii na tomto systéme, na zaklade ktorych

sa vyhodnotila prevadzka tohto systému. Simulécie boli vytvorené v programe ANSYS.

Dalsim cielom dizertaénej prace, ktory sa uz ale netyka hodnotenia prevadzky teplovodnej kotolne
bolo vytvorenie internetovej mapy s udajmi o geotermalnych vrtoch na Slovensku s vyuzitim

Google Earth Pro.

Sucast’ou tejto dizertacnej prace je aj mnou vytvorena mobilna aplikacia pre vypocet zékladnych
energetickych parametrov geotermalnej energie, ktorymi su vyuzitelné mnozstvo geotermalne;j

energie, vyuzite'ny energeticky potencidl a vyuZziteI'né mnoZstvo geotermalnej energie.

Krucdové slova: geotermalna energia, sustava centralizovaného zasobovania teplom, simulacie,

energetickd analyza, analyza prevadzky, mapa geotermalnych vrtov, mobilna aplikacia
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In my dissertation | dealt with the issue of usage of the geothermal energy in the hot water boiler
room Stred I. in Vel’ky Meder. The dissertation had several goals - the analysis of measured data
from this boiler room and the creation of simulations on this system, based on which the operation

of this system was evaluated. The simulations were created in ANSYS.

Another goal of the dissertation, which no longer concerns the evaluation of the hot water boiler
room operation, was the creation of an Internet map with data on geothermal wells in Slovakia

using Google Earth Pro.

Part of this dissertation is also a mobile application for the calculation of basic energy parameters
of geothermal energy, which are the usable amount of geothermal energy, usable energy potential

and usable amount of geothermal energy.

Key words: geothermal energy, centralized heat supply system, simulations, energy analysis,

operation analysis, map of geothermal drills, mobile application.



-
c

OBSAH
LAY Y 272 PP PP PP PPPPPPPPTON 3
FAY 2 N 2V Y O PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRS 4
Lo UVOG ettt b 7
D O 11 L= e [ A=Y - 1ol 1= [ ] =[RRSI 8
3.  Metodika spracovania dizertaCnej PraCe .......ccceeiiciieeeiiciiee et e e eree e e rrae e e e rarae e e e neeas 8
4. EXPErimeENntalNe MEIANIA ..ooccuiiiicciiiee et ettt e et e e et e e e s tte e e e etteeeeeataeeessaaeeeassaeeesnnsaeeesnnsenaann 9
4.1 CIEI MBIANT ettt ettt ettt b e s bt e s ht e sat e et e e bt e bt e sbeeeabeeabe e be e beenbeesbeesheeeateereen 9
4.2 MEtOTIKA MEIANT ....iiiiiieiiie ettt ettt et sa bt e s bt e sabe e s bt e e sabeesabeeesabeesabeesaneeesabeeennseesanes 10
4.3 Vysledky experimentalnych Merani ... e s e 12
O Yo 11V 2 T 1= - PSPPSR 17
A4.4.1 ZIMNG ODAODIE. ...ttt st b e rees 17
A.4.2 LetnNé ODAODIE. .. .ot et st ettt e beenreas 18
4.4.4 Navrh rieSeni pre zIepSenie PreVAUZKY .........eeecviee ettt e e e e 18
4.5 CIAaStKOVY ZAVET ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt et et e tesessasasasas st s s s asesssseeses 19
D SIMUIBCIE ettt b e sttt st b e bt b e s ae e san e b e nrees 19
5.1 CHEl SIMUIBCTT .ttt sttt b e b e sre e s e saeesaneeas 19
5.2 Metodika rieSenia SIMUIACIT.......eoiueeriiiierie ettt st st 20
5.3 VYSIEAKY SIMUIACIE. . .eeieeee e e e e e e s e et e e e e e e e s e annraeeeeeeseennnnes 20
R A 1172 IRV L =T | o Y 2SS 23
5.5.1 Analyza vysledkov pre simulacie v zimnom obdobi .........cccceivciiiiiiiiiie e 23
5.5.2 Analyza vysledkov pre simulacie v letnom obdobi..........ccueeieiiiiieiiiiic e 24
5.5.3 NAVIN FIESENIA .eeetiiiie ettt b e bt et sttt esb e s bt e saee st e eabeebeeneas 25
5.4 CIASTKOVY ZAVET ...ttt ettt ettt ettt sttt et et et e e et e st et et e s e st et st eb e st et et et eat et st esese st seeneanaes 25
6. Mapa geoterMAINYCH VIOV ..cccii i e e e e e re e e e e e s e e senteaeeeeeeeesnnnes 25
(o O = VY VT ¢ T a1 F- 11 =T o) PSPPSR 25
(S AV o oo 11 T o o= Lol T PSPPI 26
6.1 NV AV (0o [aF: I = o I SRS 26
7. Mobilnd aplikdcia pre vypocet energetickych parametrov GTV ......ccceeeeeciieiicciiee et 27
7.1 Ciel vytvorenia apliKACIE .......ueie e et e et e e e te e e e nres 27
7.2 Metodika tvorby @pliKACI@ ........uuiiiiie et e e e e e e e e e e e et raae s 27
2 VAV (=Te [ = T T o] L1 Lol - PSPPSR 28
T o 410 Yo I VAo [ 2o o = Yol Y= [N T [ RS 28



::STU

T o g o To VA o T IR VZ=To [0 1Yo o | o Yo 1 SR 29
8.2 Prinosy pre technicku a SPOIOCENSKU PraX .....eiiccciieeeiiiieeeceiiee e ccieee e ssiee e sstee e e e siree e e e saee e e s sabeeeesnnes 29
- 1V TPV U PP PSPPSR 30
YAV o<l o Lo TN b AL =T [T = o U o PSR 31
Z0zZNam PUBIKOVANYCHR PrAC...... ittt et e et e e e et e e e e ab e e e e e nbaeeeessaeeesnnaeeaan 32



::STU

Spotreba energie ma po celom svete stapajuci charakter. Pri Coraz rychlejSom tempe vyvoja
energetickej situdcie na izemi Slovenska, ale aj vo svete je vel'mi doleZité vyuZzivat aj obnovitelné
zdroje energie, nakol’ko vyuzitie fosilnych paliv nestaci pokryvat’ energeticky dopyt a taktiez ma
aj negativny dopad na Zivotné prostredie. Eurdpska unia, ktorej sticast'ou je aj Slovenska republika,
kladie velky doraz na vyuzivanie obnoviteI'nych zdrojov energii kvoli energetickej bezpecnosti,
znizeniu mnozstva emisii a Sklenikovych plynov a taktiez aj kvoli znizeniu zavislosti ¢lenskych

krajin na dovoze energii.

Jednou zo zékladnych priorit energetickej politiky Slovenskej republiky je zvySovanie podielu
obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektrickej a tepelnej energie z réznych typov takychto
energetickych zdrojov tak, aby bolo zabezpecené celkové krytie domaceho dopytu po energiach.
OZE prispievaju k diverzifikacii a posililovaniu Struktiry priemyslu a polnohospodarstva,
podporuji rozvoj a taktiez aj inovaciu informacnych technologii, otvaraju priestor pre nové
smerovania. Raciondlny manazment domacich OZE je v stlade s principmi trvalo udrzateného
rozvoja. Na Slovensku sa ako obnoviteI'né zdroje energie vyuZzivaji biomasa, vodna, slnecna,

geotermalna a veternd energia.

Podiel obnovitelnych zdrojov energie na hrubej koncovej spotrebe energii v ramci Eurépskej Unie
dosiahol v roku 2018 hodnotu 18,9 %. Ciel'ovou hodnotou pre koniec roka 2020 je 20 %
a predpokladany nérast vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie pre celd EU by mal za
nasledujucich 10 rokov byt 7 %, teda vysledna predpokladana hodnota vyuzivania OZE v EU by

mala v roku 2030 narast’ na 27 %.

Na tzemi Slovenskej republiky bol vyvoj vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie nasledovny
— vyuzivanie OZE az do roku 2015 rastlo postupne na hodnotu 12,9 %, avsak v roku 2016
vyuzivanie tychto zdrojov na naSom uzemi mierne pokleslo na hodnotu 12,0 %. A nasledne sa
znizovalo vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie v roku 2017 na 11,5 %. Od roku 2018 sa
podiel OZE na domaécej produkcii energii opit’ zvysuje pricom v tomto roku dosiahol hodnotu
11,9 % a predpokladanym navrhnutym cielom je 14 % pre koniec roka 2020 [82]. Tento ciel’ sa
nakoniec nielenze podarilo naplnit,, ale aj prekroc€it’ na hodnotu 16,9 %. Této dizertacna praca sa
zaobera vyuzivanim geotermalnej energie, a preto v d’alsich kapitolach a podkapitolach uz nebuda
spominané obnovitelné zdroje energie vSeobecne, ale len geotermalna energia ako konkrétny

obnovitel'ny zdroj energie.
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2. Ciele dizertacnej prace

Cielom tejto dizertanej prace je analyzovat’ a vyhodnotit’ vyuzivanie geotermalnej energie
Vv geotermalnom energetickom systéme vo Vel’kom Mederi v kotolni Stred I. a nasledne navrhnut’
optimalizaciu tejto prevadzky na zaklade merani na tomto systéme a na zaklade simulacii
priebehu teplot v doskovom vymenniku tepla s oznaéenim VT. Dalsimi ciel'mi tejto dizertanej je
vytvorenie mapy geotermalnych vrtov spolu s popisom ich parametrov a mobilnej aplikacie pre

vypocty zakladnych energetickych parametrov geotermalnych vod.
Ciele st nasledovné:

1. Na zéklade experimentdlnych merani aich spracovania analyzovat’ a vyhodnotitt’
prevadzku GES vo Velkom Mederi.

2. Vytvorenie simulacii rozlozenia teplot v doskovom vymenniku tepla s ozna¢enim VT
a tiez simulacia zmeny teploty geotermalnej vody odchadzajicej zo systému pri menenych
okrajovych podmienkach.

3. Vytvorenie mapy geotermalnych vrtov na Slovensku spolu s popisom ich zakladnych
parametrov.

4. Vytvorenie mobilnej aplikacie pre vypocty zékladnych energetickych parametrov zdrojov

geotemalnych vaod.

3. Metodika spracovania dizertacnej prace

V ramci dizertaénej prace je potrebné aj k jednotlivym cielom doplnit’ metodiku spracovania

tychto ciel'ov. Metodika spracovania tychto ciel'ov je nasledovna:

Ciel’ ¢. 1:

Pomocou zabudovanych prietokomerov a teplomerov v teplovodnej kotolni Stred 1. budti merané
potrebné veli¢iny (teploty a prietoky Vv jednotlivych miestach znazornenych na schéme meracich
bodov v kapitole 4) pre vypocet a nasledné zhodnotenie hospodarnosti tejto prevadzky, ktora
vyuziva geotermalnu energiu pre vyrobu tepla a pripravu teplej vody pre 1 600 bytov a okolité
nebytové objekty. Namerané udaje boli zaznamenané pomocou softvéru Niagara Network, odkial
som ich aj zozbierala, ked’ze som mala vzdialeny pristup k tomuto softvéru kvoli panémii covid-
19 a samozrejme som bola v tejto kotolni aj par krat osobne pred pandemickou situaciou.

8
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Ciel’ ¢.2:

Hlavnym nastrojom pre CFD simulacie v ramci dizertacnej prace je softvér ANSYS FLUENT.
Tento softvér sa vyuziva pre simulacie tekutin, konkrétne pre predpovedanie toku tekutin, prenosu
tepla a hmoty v tekutinach, chemickych reakciach a d’alsich fyzikalnych a chemickych javov,

ktoré suvisia s tekutinami.

Postup tvorby CFD simulacii pozostava z vytvorenia 3D modelu v Space Claim-e, ktory je
sucast’ou balika ANSYS, nasledne vytvoreni vypoctovej siete a zadani okrajovych podmienok a

charakteristik, nastaveni solvera a nakoniec zobrazeni vysledkov simulacie.

Ciel’ ¢.3:

Mapa geotermalnych vrtov bude na zaklade réznych geologickych a hydrogeologickych
podkladov spracovana tak, ze najprv sa vytvori tabul’ka s jednotlivymi tidajmi ku geotermalnym
vrtom, pre ktoré som si zistila aj zemepisné suradnice jednotlivych vrtov. Nasledne sa vytvori

mapu vrtov v Google Earth Pro, ktorti sa nasledne prida aj na webovu stranku.

Ciel’ ¢.4:
Mobilnt aplikaciu pre vypocet zakladnych energetickych programov bude vytvarana v prostredi
na tvorbu mobilnych aplikacii s ndzvom Android Studio v programovacom jazyku Java. Aplikéacia

je funk¢nd len na mobilnych zariadeniach vyuzivajacich operacny systém Android.

4. Experimentalne merania

V roku 2015 prebehla kompletna rekonstrukcia kotolne Stred 1. vo Velkom Mederi, pricom sa
zacal vyuzivat’ ako hlavny zdroj tepla geotermalny vrt, do ktorého bolo v roku 2016 zabudované
hlbinné ponorné cCerpadlo s frekvenénym meniCom otacok pre lepSiu reguléciu cerpaného

pozadovaného mnoZstva geotermalnej vody.

4.1 Ciel’ merani

Ciel'om experimentalnych merani je na zdklade nameranych vysledkov zhodnotit” hospodarnost’

vyuzivania geotermalneho energetického systému vo Velkom Mederi v ramci kotolne Stred .
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4.2 Metodika merani

Pomocou zabudovanych prietokomerov a teplomerov v teplovodnej kotolni Stred 1. boli merané
potrebné veliCiny pre vypocet a nasledné zhodnotenie hospodarnosti tejto prevadzky, ktora
vyuziva geotermalnu energiu pre vyrobu tepla a pripravu teplej vody pre 1 600 bytov a okolité
nebytové objekty. Namerané udaje boli zaznamenané pomocou softvéru Niagara Network, odkial’
som ich aj zozbierala, ked’ze som mala vzdialeny pristup k tomuto softvéru kvoli panémii covid-
19 ataktiez som ich zozbierala aj pocas osobnych prehliadok v tejto kotolni ked’ eSte nebola

pandémia. Na obrazku 4.1 sa nachddzaju fotografie meracov zabudoavnych v systéme.

Obr. 4.1 Zabudované meracie pristroje v potrubiach

Na nasledujicom obrazku (Obr. 4.2) sa nachadza vyobrazena schéma meracich bodov.
Posudzované meracie udaje st zozbierané za mesiace januar — marec a jun — december v roku

2020 a nasledne po mesiacoch rozdelené ako hodnoty pre posudzované zimné, letné a prechodné
obdobie.
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Obr. 4.2 Schéma meracich bodov geotermalneho energetického systému
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Rozpis meranych veli¢in a popis jednotlivych meracich bodov je nasledovny:

- Bl -—teplota GTV na hlave vrtu - ©0 (°C) a prietok geotermalnej vody - Mg (I/s),

- B2 —teplota GTV po odplyneni — 2 (°C), ktora je teplonosnou latkou na primarnej strane
doskovych vymennikov tepla VT1 a VT2,

- B3 - teplota GTV na vystupe primarnej strany doskovych vymennikov tepla — ©3 (°C),
pri¢om je to aj teplota geotermalnej vody, ktord vstupuje na primarnej strane do vymennika
tepla VT, ktory slazi pre L. stupeni predohrevu SV,

- B4 —teplota GTV vystupujtcej z teplovodnej kotolne Stred I. — ©4 (°C),

- B5 — teplota vody na vystupe sekundarnej strany doskového vymennika tepla VT — Os
(°C), ktora je dopravovana do zasobnej nadrze,

- B6 — teplota - ©sv (°C) a prietok - msy (I/s) SV vstupujucej na sekundarnej strane do
doskového vymennika tepla VT,

- B7 —teplota vykurovacej vody — 67 (°C), vstupujticej do okruhu doskovych vymennikov
tepla na sekundérnej strane,

- B8 - teplota vykurovacej vody vystupujicej z okruhu doskovych vymennikov tepla na
sekundarnej strane — ©g (°C),

- d’al$im meranym parametrom bola aj vonkajsia teplota — Ge (°C).
Vzorce pre vypocet energetickych aspektov geotermalnych vod su nasledovné:
- vyuzite'né mnozstvo geotermalnej vody — M:
M=24.n.mg.V.3600103 (m3) 4. 1)
- vyuzitelny energeticky potencial — Q":
O =mgnv.Cv.p. (60— 6r) (kW) (4.2)
- vyuZiteI'né mnoZstvo geotermalnej energie — E:
E=24.mgn.Cv.p. (60— 6r).n.10° (MWh) 4.3)

- mnozstvo geotermalnej energie pripadajicej na straty v rozvodoch — Ex:

E1 =24 .mgv.Cy. p - (90 - 62 ) n.103 (MWh) 4.4)

11



- uzito¢ne vyuzité mnozstvo geotermalnej energie - Eu:
u=24.Mgy.Cy.p.(O2—64).n.10° (MWh) (4.5)

- odpadové mnozstvo geotermalnej energie — Eo:

Eo=24.Mmgw.Cv.p.(6Os—6).n.10° (MWh) (4. 6)
Kde:

n — pocet dni exploatacie (d)

Mgtv — vydatnost’ geotermalneho zdroja (I/s)

V — $pecificky objem geotermalnej vody (m3/kg)

p — Specifické hustota (kg/m?)

cv — Specificka tepelna kapacita geotermalnej vody (kJ/ (kg . K))
Oo — teplota geotermalnej vody na hlave vrtu (°O)

O2 — teplota geotermalnej vody v meracom bode 2 (°C)

O4 — teplota geotermalnej vody v meracom bode 4 (°C)

Or — referen¢na teplota ochladenia geotermalnej vody (otvorené systémy +15 °C, pri uzavretych

systémoch sa rovna teplote ochladenej geotermalnej vody) [8].

4.3 Vysledky experimentalnych merani

Vysledky experimentalnych merani st rozdelené podl’a toho, akym sposobom je geotermalna voda
V jednotlivych 3-mesac¢nych obdobiach vyuzivana na zimné, letné a prechodné obdobie. V ramci
autoreferatu je pre kazdé obdobie vybrany jeden mesiac, aj ked’ v rdmci dizertaénej prace su

merané udaje pre vSetky 3 mesiace v ramci jedného obdobia.

Zimné obdobie

Medzi dominantné mesiace pre zimné obdobie patria januar, februar a december. V tomto obdobi
sa geotermalna voda vyuziva na pripravu teplej vody a pre zasobovanie teplom a je ¢erpana z vrtu
VM-1 za pomoci hlbinného €erpadla s frekvenénym menic¢om otacok. Na obrazku 4.3 sa nachadza

priebeh nameranych veli¢in v mesiaci januar 2020.

12
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Obr. 4.3 Priebeh sledovanych hodnot v mesiaci januar 2020

Na zaklade obrazka 4.3 mozem konstatovat, ze rozdiel medzi teplotou GTV Cerpanou z vrtu
(oranzovd) ateplotou GTV po odplyneni (zelend) je minimalny k Comu prispieva aj to, ze
geotermalny vrt sa nachadza v pomerne malej vzdialenosti od kotolne Stred 1. (33,0 m od budovy)
a tieZ to, ze potrubné rozvody su zaizolované. Teplota GTV vstupujticej do vymennika VT (modrd)
sa pohybuje v rozsahu 48 — 55 °C a teplota odchadzajucej GTV z tohto systému (Cervenou) sa
pohybuje v rozpiti 32 — 53 °C, prietok geotermalnej vody v mesiaci ajnuar sa pohybuje v rozsahu
9-15 I/s. v zavislosti od vonkajSej teploty a mnozstve dopravovanej GTV do systému pomocou

hlbinného cerpadla s frekvencnym meni¢om.

Letné obdobie

V ramci letnych mesiacov sa GE vyuziva na pripravu teplej vody vo vSetkych odbernych miestach.
Medzi dominantné mesiace letného obdobia patria jun, jual a august 2020. Pocas jina sa GTV
z vrtu VM-1 ¢erpa pomocou hlbinného ¢erpadla, avSak pocas jula a augusta sa GTV z vrtu ziskava

vol'nym prelivom, teda ¢erpadlo je vypnuté. Na obrazku 4.4 sa nachadza priebeh meranych veli¢in

v jiili 2020.

13
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Obr. 4.4 Priebeh sledovanych hodnét v mesiaci jul 2020

Obdobne ako v zimnom obdobi aj v letnom obdobi je rozdiel medzi GTV ziskavanou z vrtua GTV
po odplyneni minimalny vd’aka vhodne zvolenej hribke izolacie potrubi a malej vzdialenosti vrtu
od kotolne. V letnom obdobi je teplota odchadzajucej vody zo systému kotolne Stred I. uz vo
vysSom rozsahu ako v zimnom obdobi, pretoZe v lete sa geotermalna voda vyuZziva len na pripravu
teplej vody a tym padom v tomto obdobi je potrebné omnoho nizsie mnozstvo GE. Teplota GTV
vstupujucej do VT v juli 2020 sa pohybuje v rozsahu 58 — 80 °C, teplota opadovej GTV sa
pohybuje v rozsahu 40 — 65 °C, prietok GTV sa pohybuje v tomto mesiaci v rozsahu 2- 5 I/s.
V niektorych cCastiach grafu mozeme vidiet' aj znacny pokles v teplote GTV odchadzajicej zo

systému. Tento pokles sa vyskytuje najmé v no¢nych hodinach, kedy je mensi dopyt po TV.

Prechodné obdobie

V ramci prechodného obdobia sa GE vyuziva na pripravu teplej vody pocas celého obdobia
a Ciasto¢ne aj pre zasobovanie teplom v pripade dni s vonkajSou teplotou nizSou ako 13 °C.
V ramci autoreferatu som ako ukazkovy mesiac zvolila oktdber 2020. Od septembra sa GTV z vrtu

VM-1 opét ziskava Cerpanim pomocou hlbinného ¢erpadla s frekvenénym meni¢om otacok.
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Obr. 4.5 Priebeh sledovanych hodnét v mesiaci oktober 2020

Obdobne ako v zimnom aletnom obdobi aj v prechodnom obdobi je rozdiel medzi GTV
ziskavanou z vrtu a GTV po odplyneni minimalny (cca 0,2 — 0,4 °C) vd’aka vhodnej hrubke
izolacii potrubnych rozvodov a malej vzdialenosti vrtu od kotolne. V prechodnom obdobi sa GE
vyuZiva nielen na pripravu teplej vody, ale v niektorych ditoch uz aj pre zasobovanie teplom (tato
skutocnost’ je zavisla od vonkajsej teploty. Teplota GTV vstupujtcej do VT sa pohybuje v rozsahu
50 — 60 °C, teplota opadovej GTV sa pohybuje v rozsahu 38 — 52 °C, prietok GTV sa pohybuje
v tomto mesiaci v rozsahu 1- 10 I/s v zavislosti od poziadavky na vyuzité mnozstvo GTV aod
vonkajsej teploty. V niektorych Castiach grafu moézeme vidiet' aj znaény pokles v teplote GTV
odchadzajicej zo systému. Tento pokles sa vyskytuje najma v nocnych hodinach, kedy je mensi

dopytpo TV.

Na zadklade nameranych hodnét sme si vyratali aj hodnoty pre celkové, uZito¢ne vyuZité
a odpadové mnozstvo geotermalnej energie v jednotlivych mesiacoch, ktoré su dobrym

ukazovatel'om hospodarenia s geotermalnym systémom v mesiacoch januar, jul a oktober.
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Na obrazku 4.6 sa nachadza vyobrazenie celkového vyuzitelného mnozstva GE, uzito¢ne
vyuzitého a odpadového mnozstva GE v jednotlivych mesiacoch v januari, juli a oktobri
Vv roku 2020. Z obrazkov vidime, ze uzito¢ne vyuzité mnozstvo GE predstavovalo v januari
1890,01 MWh GE (72,7 %), v juli to bolo 370,5 MWh GE (51 %) a v oktdbri to bolo
1 073,01 MWh GE (65,8 %). Odpadového mnozstva GE bolo v januari 700,18 MWh GE
(27 %), v juli to bolo 354,06 MWh GE (48,7 %) a v oktobri to bolo 551,46 MWh GE (33,9
%). Z tejto skutocnosti mézeme konstatovat’, ze v zimnom a prechodnom obdobi je GE
vyuzivand relativne optimalne, avsak v lete je treba tuto prevadzku optimalizovat. Cast
z odpadového mnozstva GE z kotolne Stred 1. sa eSte d’alej vyuZziva v inych systémoch —
mensSich kotolniach a kupalisku (avsak tieto systémy uz nie si predmetom sktimania v rdmci

tejto dizertacnej prace).
4.4. Analyza merani

Hospodarenie s geotermalnou energiou v geotermalnom energetickom systéme vo Velkom
Mederi je z roka na rok optimalnejSie ked’ze kazdy rok sa pri prevadzke vychytavaju
postupne nedostatky, avSak este stale je na tomto systéme ¢o vylepSovat’, tak aby sa dosiahlo
eSte hospodarnejSich vysledkov, najmi pocas letnej prevadzky, ktord je najmene;
optimalizovana z hl'adiska hospodarenia s geotermalnou energiou. Diskusiu k jednotlivym
nameranym vysledkom je mozné rozdelit na tri menSie podkapitoly na zaklade
vyhodnocovanych vysledkov vzhladom na jednotlivé obdobia v roku, kedy sa menia

poziadavky na vyuZivanie geotermalneho zdroja a to na:

- diskusiu k nameranym vysledkom v zimnom obdobi,
- diskusiu k nameranym vysledkom v letnom obdobi,

- diskusiu k nameranym vysledkom v prechodnom obdobi.
4.4.1 Zimné obdobie

Z meranych udajov a ich vyhodnotenia vyplyva, Ze vyuZivanie geotermalnej energie pocas
zimnych mesiacov v orku 2020 je optimalne, ked’ze miera vyuzitia geotermalnej energie sa
pohybuje okolo 70 % c¢o je priazniva hodnota aj vzhl'adom na to, Ze geotermalna energia sa
d’alej este vyuZziva vo vykurovacom systéme v poliklinike a v termalnom kupalisku, avSak
tato d’alsia skutocnost’ nie je podstatou rieSenia tejto dizertaénej prace. V ramci zimnych

mesiacov sa geotermalna energia v teplovodnej kotolni Stred I. vyuZziva na vykurovanie
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okolitych objektov (cca 1600 bytov a d’alsich administrativnych budov) a taktieZ aj na
pripravu teplej vody. Po¢as zimnych mesiacov je v prevadzke aj hlbinné ponorné cCerpadlo,
ktorym sa geotermdlna voda dopravuje do tohto systému, teda mnozstvo dopravovanej
geotermalnej vody do systému je upravované podla poziadaviek na potrebné mnozstvo

geotermalnej vody.

4.4.2 Letné obdobie

Pocas letnych mesiacov (jun, jul a august) sa geotermalna voda z vrtu VM-1 vyuziva len na
pripravu teplej vody. AvSak narozdiel od zimnych mesiacov dosahuje miera vyuzitia
geotermalnej energie len 45 — 50 %, Co priaznivé rozhodne nie je. Geotermalna voda sa
pocas tychto mesiacov ziskava véa¢Sinou volnym prelivom — jul a august a len v juni je
v tomto obdobi spustené¢ hlbinné ponorné Cerpadlo, ¢o tiez spdsobuje nehospodarnost’
S vyuzivanim geotermalnej energie, ked’ze mnozstvo privadzanej geotermalnej vody nie je

okamzite regulované na zaklade okamzitych spotrebnych poziadaviek.

V ramci prechodného obdobia je vyuzivanie GE vyhovujuce vtedy ak sa GE vyuziva aj na
pripravu teplej vody a aj pre zasobovanie teplom. Pre zasobovanie teplom sa vyuZiva v tych

dnoch prechodného obdobia, kedy vonkajsia teplota poklesne pod 13 °C.

4.4.4 Navrh rieSeni pre zlepSenie prevadzky

Optimalizovat’ tato prevadzku pomdha prave hlbinné ponorné cerpadlo s frekvenénym
meni¢om otacok zabudované v geotermalnom vrte VM-1, ktoré je spustené od septembra do
juna, av8ak vjuli aauguste je geotermalna voda ziskavana len volnym prelivom.
Spotrebovana elektrickd energia na pohon ponorného hlbinného Cerpadla nie je vysoka.
Priemerny vykon tohto cerpadla predstavoval pre mesiace marec - jun 5 kW, a pre ostatné
mesiace sa vykon hlbinného ponorného ¢erpadla s frekvenénym menic¢om otacok pohyboval

v rozsahu 6 — 16 kW.

Preto ako vhodnii moznost optimalizacie tejto prevadzky vidim znizenie mnozstva
dopravovanej] GTV do tohto systému, ktortt mozeme dosiahnut’ bud’ ruénym znizenim
dopravovaného mnozstva GTV na hlave vrtu v letnych mesiacoch kedy je vypnuté cerpadlo
(po dohode s geologmi), pripadne spustenim hlbinného ¢erpadla do prevadzky. Taktiez treba
spomenut’ aj to, Ze aj napriek tomu, ze vyuzivanie geotermdlnej energie nie je vzdy Uplne
optimalne, jej vyuZitim sa znizi mnoZstvo emisii vypustanych do ovzduS$ia, kedZe
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poévodnym zdrojom tepla v tejto teplovodnej kotolni boli kotle na zemny plyn, ktoré uplne

nahradila geotermalna energia.

V ramci nasledujucej kapitoly, ktora sa zaobera simulaciami rozlozenia teplot v doskovom
vymenniku tepla s oznacenim VT pri réznej zmene prietokov bude ukéazané, ¢i je
navrhované rieSenie pre zlepSenie prevadzky spravne, nakol’ko bude vidiet, ¢i sa odpadova

teplota z tohto GES znizuje pri takejto zmene alebo nie.

4.5 Ciastkovy zaver

Ked’ si zhrnieme jednotlivé grafy a namerané udaje za jednotlivé mesiace v roku 2020
moZeme konStatovat, Ze vyuZzivanie GE v ramci zimného obdobia je optimalne, ked’ze
okrem pripravy teplej vody sa GE vyuziva aj pre zdsobovanie teplom narozdiel od letného
obdobia kedy mame nasledne prebytok geotermalnej energie. V ramci prechodného obdobia
je vyuzivanie GE optimalne vtedy ak sa GE vyuziva aj na pripravu teplej vody a aj pre
zasobovanie teplom. Hlbinné cerpadlo s frekvenénym meniCom ota€ok poméha
optimalizovat odberné mnozstvo GE zvrtu VM — 1 na zéklade vonkajsej teploty aj
poziadavkam v distribu¢ne;j sieti. AvSak v mesiacoch jul a august je toto ¢erpadlo vypnuté

a geotermalna voda je ziskavana z vrtu VM-1 vol'nym prelivom.

5. Simulacie

Simulacie doskového vymennika s oznatenim VT v GES vo Velkom Mederi som
spracovala v simulatnom CFD programe ANSYS FLUENT. Tento program zo simula¢ného
balika ANSYS sa vyuziva pre simulacie fyzikalnych charakteristik v tekutinach, v mojom
pripade som sa zaoberala simuldciami rozlozenia teplot vo vymenniku tepla s 0znacenim
VT, ktory sluzi na predohrev teplej vody. Spracovala som dva typy simulécii jednu pre

charakteristické dni pocas letného obdobia a jednu pre zimné obdobie.
5.1 Ciel simulacii

Ciel'om simulacii je vytvorit’ simulacie rozlozenia teplot v doskovom vymenniku tepla VT
a taktieZz aj simuldcie zmeny priebehu vystupnej teploty GTv pri menenych okrajovych

podmienkach.
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5.2 Metodika rieSenia simulacii

Tvorba simulécii v ramci programu ANSYS pozostava z viacerych krokov a to:
1. Vytvorenie 3D modelu simulovaného objektu — vymennika tepla s oznacenim VT
v podprograme Space Claim-e.
2. Dalsim krokom je tvorba siete, ktora zobrazuje jednotlivé elementarne plosky,
Vv ktorych dochadza k vypoctu nami zvolenych parametrov.
3. Zadanie okrajovych podmienok a rieSenia pre solver (vypoctovu ¢ast’ simulacného
programu).

4. \ytvorenie a zobrzenie simulovanych charakteristik.
5.3 Vysledky simulacie

Vysledky simulacii som rozdelila na dva vicsSie celky ato simuldcie v rdmci zimného

a simulacie v rdmci letného obdobia.

Simulacie v ramci zimného obdobia
Na obrazku 5.1 mozeme vidiet’ priebeh zmeny vystupnych teplot GTV na zéklade menenych

prietokov v simuldciach. Vstupné teploty zostavali nezmenené, menili sa len prietoky.

60
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r— \
S 40
= e teplota GTV vstup
< 30
%_ e teplota GTV vystup
g 20

10 e teplota SV vstup

0 teplota predohriatej SV
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Prietok [I/s]

Obr. 5.1 - Zmena priebehu vystupnych tepldt na zaklade zmeny prietoku v zimnom obdobi

Na zéklade obrazka 5.1 mdézem konStatovat’, Ze pri znizovani vstupného prietoku GTV
dochadza aj k znizovaniu teploty odpadovej GTV. Ako vstupna teplota GTV bola zvolena
namerana teplota 52,4 °C, pociatocny prietok GTV bol 13,2 1/s. Ako vstupna hodnota SV
bola zvolena teplota 10,2 °C a pociatocny prietok SV bol 3,24 1/s. V simulacii som menila

V tomto pripade len prietok GTV.
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Na nasledujucom obrazku (Obr. 6.2) sa nachadza simuldcia rozlozenia teplot v ramci
doskového vymennika tepla VT s nameranymi hodnotami a jednou vybranou simula¢nou
alternativou. Vstupné tdaje pre pdvodny stav v ramci simuldcie v zimnom obdobi boli

nasledujuce:

- vstupna teplota na primarnej strane — 52,4 °C,

- vystupna hodnota na primérnej strane — 44,7 °C,

- vstupna teplota na sekundarnej strane — 10,2 °C,

- vystupna hodnota na sekundarnej strane — 51,9 °C,
- vstupny prietok geotermalnej vody — 13,2 I/s,

- vstupny prietok studenej vody — 3,24 I/s.

Zmenené prietoky vstupujice do alternativy simulacie st:
- vstupny prietok geotermalnej vody — 10,0 I/s,
- vstupny prietok studenej vody — 4,5 I/s.
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Obr. 5.2 - Rozlozenie teplot v doskovom vymenniku tepla VT v zime (vl'avo — pévodny

stav, vpravo — zmenené okrajové podmienky)

Z obrazka 5.2 vidime, Ze vystupna teplota GTV v povodnom stave bola 44,7 °C, avSak po
znizeni prietoku dopravovanej GTV a zvySeni prietoku studenej vody do vymennika tepla

dostaneme prizanivejsi vysledok — teplota odpadovej vody bude 39,72 °C.

Simulacie v ramci letného obdobia
Na obrazku 5.3 mézeme vidiet priebeh zmeny vystupnych teplot GTV na zédklade menenych
prietokov v simulaciach v letnom obdobi. Vstupné teploty zostavali nezmenené, menili sa

len prietoky.
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Obr. 5.3 - Zmena priebehu vystupnych teplot na zaklade zmeny prietoku v zimnom obdobi

Na zéklade obrdzka 5.3 mdézeme konsStatovat’, ze pri znizovani vstupného prietoku GTV
dochadza aj k znizovaniu teploty odpadovej GTV. Ako vstupna teplota GTV bola zvolena
namerana teplota 67,5 °C, pociato¢ny prietok GTV bol 4,24 1/s. Ako vstupna hodnota SV
bola zvolena teplota 16,2 °C a po€iato¢ny prietok SV bol 1,76 I/s. V simulacii som menila

V tomto pripade len prietok GTV.

Na nasledujicom obrazku (Obr. 5.4) sa nachiddza simuldcia rozlozenia teplot v ramci
doskového vymennika tepla VT s nameranymi hodnotami a jednou vybranou simula¢nou
alternativou v letnom obdobi. Vstupné tdaje pre podvodny stav v ramci simulacie v letnom

obdobi boli nasledujuce:

- vstupna teplota na primarnej strane — 67,5°C,

- vystupna hodnota na primarnej strane — 54,0 °C,

- vstupna teplota na sekundarnej strane — 16,2 °C,

- vystupna hodnota na sekundarnej strane — 62,3 °C,
- vstupny prietok geotermalnej vody — 4,24 I/s,

- vstupny prietok studenej vody — 1,76 I/s.

Zmenené prietoky vstupujuce do alternativy simulécie su:
- vstupny prietok geotermalnej vody — 2,4 |/s,
- vstupny prietok studenej vody — 2,8 I/s.
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Obr. 5.4 - RozlozZenie teplot v doskovom vymenniku tepla VT v lete (vlavo — povodny

stav, vpravo — zmenené okrajové podmienky)

Z obrazka 5.4 vidime, Ze vystupna teplota GTV v pdvodnom stave bola 54,0 °C, avsak po
znizeni prietoku dopravovanej GTV a zvySeni prietoku studenej vody do vymennika tepla

dostaneme prizanivejsi vysledok — teplota odpadovej vody bude 48,32 °C.

5.5 Analyza vysledkov

V ramci simulacii som sa venovala simulaciam rozlozenia teplot v doskovom vymenniku
tepla s oznacenim VT. Ciel'om simulacii bolo ukazat,, ze pri zmenach prietoku vstupujice;j
geotermalnej vody a studenej vody do tohto vymennika tepla sa da znizit’ teplota odpadove;j
geotermalnej vody zo systému teplovodnej kotolne Stred I. vo Velkom Mederi. Pre
simuldcie na tomto vymenniku tepla som sa rozhodla preto, lebo je to presne ten vymennik
tepla, z ktorého na primarnej strane opusta teplovodnti kotoliu Stred 1. odpadova
geotermalna voda. Simulécie som robila v Studentskej verzii programu ANSYS FLUENT.

Vytvorila som viacero simulacii zvlast pre zimnu a zvlast’ pre letnu prevadzku.

5.5.1 Analyza vysledkov pre simuldcie v zimnom obdobi

V ramci zimnej prevadzky som vytvorila viacero simulacii, aby som vedela ukazat’ ako sa
postupne pri zmene prietoku vstupujicej geotermalnej aj studenej vody meni prietok
a teplota vystupnej vody z doskového vymennika tepla. Vysledky st zndzornené graficky
anasledne tri vybrané z tychto vysledkov aj vyobrazené ako 3D farebné modely

s rozlozenim teplot. Ako prvy je farebne vyobrazeny povodny stav. Pricom vstupné hodnoty
boli:

- vstupna teplota na primarnej strane — O3 = 52,4 °C,
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- vstupna teplota studenej vody na sekundarnej strane — Osy = 10,2 °C,
- vystupna teplota na sekundarnej strane — 65 = 51,9 °C,
- vstupny prietok geotermalnej vody — mgwv = 13,2l/s,

- vstupny prietok studenej vody — msvv = 3,24 I/s.

Nasledne je vyobrazeny variantny stavy, priCom zmenené boli len prietoky vstupujicej

geotermalnej a studenenj vody do vymennika tepla nasledovne:

- vstupny prietok geotermalnej vody — 10,0 I/s,
- vstupny prietok studenej vody — 4,5 I/s.

Pri povodnych podmienkach bola teplota geotermalnej vody odchadzajucej z teplovodnej
kotolne Stred 1. 44,7 °C, po zmenenom variante klesla na 39,72 °C. Variantov bolo
vytvorenych viac, len tieto vysledky su zhrnuté z 3D simulovanych modelov, ktoré boli

vybrané na zaklade vacsiecho mnozstva simulacii, ktorych vysledky boli zhnruté v grafe.

5.5.2 Analyza vysledkov pre simulicie v letnom obdobi

V ramci letnej prevadzky som takisto ako pri simulaciach v zimnej prevadzke vytvorila
viacero simuldcii, aby som vedela ukéazat’ ako sa postupne pri zmene prietoku vstupujuce;j
geotermalnej aj studenej vody meni prietok ateplota vystupnej vody z doskového
vymennika tepla. Vysledky st zndzornené graficky anésledne tri vybrané z tychto
vysledkov aj vyobrazené ako 3D farebné modely s rozloZenim teplot. Ako prvy je farebne

vyobrazeny povodny stav. Pricom vstupné hodnoty boli:

vstupna teplota na primarnej strane — ©3 = 67,5 °C,

- vstupna teplota studenej vody na sekundarnej strane — Osy = 16,2 °C,
- vystupna teplota na sekundarnej strane — ©s = 62,3 °C,

- vstupny prietok geotermalnej vody — Mg = 4,24 1/s,

- vstupny prietok studenej vody — mstv = 1,76 I/s.

Nasledne je vyobrazeny variantny stavy, pricom zmenené boli len prietoky vstupujicej

geotermalnej a studenenj vody do vymennika tepla nasledovne:

- vstupny prietok geotermalnej vody — 2,4 I/s,
- vstupny prietok studenej vody — 2,8 I/s.
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Pri povodnych podmienkach bola teplota geotermalnej vody odchadzajucej z teplovodnej
kotolne Stred I. 62,3 °C a po zmenenom variante klesla eSte na 48,32 °C. Variantov bolo
vytvorenych viac, avSak tieto boli vybraté ako nazorné ukazky v 3D. NajvhodnejSim
variantom pre nastavenie prietokov pre optimalizaciu prevadzky je prave 2. variant zmeny

okrajovych podmienok v ramci letnej prevadzky, ked’ze teplota odchadzajucej GTV z tohto

evve

5.5.3 Navrh rieSenia

Ako je z vysledkov simulacii zrejmé, znizenie teploty odpadovej GTV sa da dosiahnut
prave regulaciou prietoku GTV vstupujicej do vymennika tepla VT, ktort je mozné
dosiahnut’ zniZenim prietoku uz na hlave vrtu VM-1. Preto by bolo vhodné zniZitna zaklade
dohody s geologickym ustavom prietok GTV v letnych mesiacoch manualne na hlave vrtu.
Znizenim prietoku v letnych mesiacoch by sa okrem dosiahnutia lepSich vysledkov
odpadovej GTV z geotermalneho energetického systému vo Vel’kom Mederi dosiahlo aj

znaéné predlZenie zivotnosti tohto systému.

5.4 Ciastkovy zaver

Zo simulécii som zistila, Ze v ramci optimalizacie a prediZenia Zivotnosti systému by bolo
vhodné v ramci tohto GES v letnej prevadzke znizit’ objemovy prietok GTV vstupujicej do
vymennika tepla VT a teda aj celého systému a tymto spdsobom vlastne optimalizovat’ tiito

prevadzku.

6. Mapa geotermalnych vrtov

Ako sucast’ dizertatnej prace som vytvorila aj mapu s geotermalnymi vrtmi, v ktorej su
okrem umiestnenia vrtov aj zndzornené zakladné charakteristiky geotermalnych vrtov.

6.1 Ciel’ vytvorenia mapy

Ciel'om vytvorenia mapy bolo spristupniiit’ prehl’'ad geotermalnych vrtov vo forme aktudlnej

mapy pre vSetkych l'udi.
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6.2 Metodika prace

Mapu geotermalnych vrtov som spracovala s pomocou geologickych a hydrogeologickych
udajov aza pomoci Google Earth Pro. Tvorba mapy pozostavala z dvoch na seba

nadvézujacich krokov:

1. Vytvorenie tabulky so zakladnymi charakteristikami a lokaciou vrtov, ktora sluzila
ako podklad pre zadavanie tidajov k jednotlivym vrtom

2. Vytvorenie mapy vrtov v google earth pro.
6.1 Vysledna mapa

Na zéklade vypracovanej mapy geotermalnych vrtov, mézem povedat’, Ze vV sti¢asnosti sa na
Slovensku nachadza 172 zdokumentovanych geotermalnych vrtov, pricom ich teploty sa

pohybuji v rozsahu 17,0 — 129,0 °C, hibky st od 56,0 — do 4 000,0 m.

Tab. 6.1 — Cast’ spracovanej tabulky geotermalnych vrtov sliziaci ako podklad pre mapu

geotermalnych vrtov

Suradnice | Suradnice ) Teplota na ’

Poradové | Oznatenie L okalita - Sirka - dlzka Rpk | Hlbka | hlave vrtu | Vydatnost
¢islo vrtu W L vyhlbenia I S Mo
(G I G (m) O (I7s)
128 RK-22 | Rajec 49°05'41" | 18°38'06" | 1974 1308 27,0 22,0
129 RKZ-1 | Batka 48°22'47" | 20°11'37" | 1989 658 - -
130 RTS-1 | Kamenna Poruba | 49°06'05" | 18°41'25" | 1991 | 1830 41,0 13,4
131 SR Sinice 49°09'13" | 19°09'09" | 1968 83 20,0 1,0
132 521 | Stretava 48°34'58" | 22°03'15" | 1972 3738 55,0 0,3
133 SB-1 | Patince 47°44'50" | 18°18'30" | 1959 226 26,0 29,1
134 SB-2 | Patince 47°44'51" | 18°18'30" | 1972 160 27,0 45,0
135 SB-3 | Patince 47°44'51" | 18°18'33" | 1982 170 26,0 29,4
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Obr. 6.1 Mapa geotermalnych vrtov v Google Earth pro so zobrazenim tidajov o vrte.

7. Mobilna aplikacia pre vypocet energetickych parametrov GTV

V ramci dizertacnej prace som vytvorila aj mobilna aplikaciu pre vypocty zékladnych
energetickych parametrov geotermalnych vod. Aplikaciu je mozné stiahnut’ pod ndzvom

Geotermia v Google Play Store.

7.1 Ciel’ vytvorenia aplikacie

Cielom vytvorenia aplikacie s nazvom Geotermia je ul'ahCenia a urychlenie vypoctu

zakladnych energetickych parametrov geotermalnej vody, medzi ktoré patria:

- M — vyuziteI'né mnoZstvo geotermalnej vody [m?],

- Q —energeticky potencial geotermalnej vody [kKW],

- E - vyuzite'né mnozstvo geotermalnej energie [MWHh].
7.2 Metodika tvorby aplikacie
Mobilnt aplikaciu s ndzvom geotermia som vytvorila vo vyvojarskom prostredi Android
Studio, ktoré slizi na programovanie aplikacii pre smartfony s operanym systémom

Android. Aplikacia je programovana v programovacom jazyku Java.

27



7.3 Vysledna aplikacia

Mobilna aplikacia bezi postupne v troch na seba nadvazujucich oknach, ktoré st zobrazené

na obrazku 7.1.

1331 4@

Geotermia t Geotermia / Geotermia

2021 @ Sofia Gazikové - 2021 ® Soha Gazikova A _ 4 2021 ® Sona Gazikova

Vstupné hodnoty: Vysledné hodnoty
hustota GTV - p [kg/m?] teplota na hiave vrtu M [m
weh energetickyct 18740.16
§ 997 857
M -
Q pecificka tepelna kapacit teplota vychladenej GTV
kJ/kg * *Cl 3 [°C) Q [kw
1832.5233
4,1882 25 v
15 E [MWh]
| st vr po ploatacie
d]
1319.4167
7,23 30
VYPOGITAT NASPAT NA VYPOCET
ZADAT HODNOTY
® ® =

Obr. 7.1 — Vzhlad aplikacie

V mobilnej aplikicii mdzeme vstupné hodnoty l'ubovolne prepisovat’ podla redlnych
hodnét. Po ich zadani stac¢i kliknut’ na tlacidlo vypocitat’. Ak sa chceme vratit’ a upravit’ po
vypocte este vstuppné hodnoty, netreba aplikaciu pistat’ nanovo, ale len kliknt na tlacidlo

naspit’ na vypocet.

8. Prinosy dizerta¢nej prace

Dosiahnuté vysledky, ku ktorym sme dospeli pri rieSeni problematiky dizertacnej prace
snazvom ,,Optimalizacia tepelného hospodarstva s vyuzitim vlastnych energetickych
zdrojov na baze OZE* mdézeme zhrnut’ s dorazom na ich uplatnenie nielen v rdmci rozvoja

vedy, ale aj v ramci spolo¢enskej praxe.
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8.1 Prinosy pre vedny odbor

Prinosy tejto dizertacnej prace pre d’alsi rozvoj vedy vyplyvajice z tejto dizertacnej prace su

nasledovné:

1. Analyza sucasného stavu problematiky — riesi siasny stav vyuzivania geotermalnej
energie a systémov CZT.

2. Analyzou a vyhodnotenim experimentdlnych merani som prisla k zdveru, ze
prevadzku geotermalneho energetického systému je mozné optimalizovat’ relativne
jednoduchym spdsobom ato zlepSenim reguldcie mnozstva dopravovanej
geotermalnej vody do tohto systému. Obdobne by sa dalo pracovat’ aj so zlepSenim
podmienok prevadzky aj inych nie tplne vyhovujucich prevadzok na Slovensku.

3. CFD simulacie nam poskytuji informdcie o tom, ze systém je mozné optimalizovat’
tak, aby sa zvysilo vyuZzivanie geotermalnej energie v systéme a znizilo sa mnozstvo

odpadovej energie odchadzajucej zo systému.
8.2 Prinosy pre technickiu a spolo¢ensku prax

Prinosy tejto dizertanej prace pre technick(l a spolofenskti prax vyplyvajice z tejto

dizertacnej prace su nasledovné:

1. Obsah price aanalyza stavu problematiky je informativhym materidlom pre
vSetkych l'udi z oblasti technickej aj spolocenkej praxe.

2. Vysledky experimentadlnych merani a néaslednd optimalizicia systému pomocou
simuldcie sa da obdobne preverit’ pre rozne vymenniky tepla, ktoré vyuzivaja
geotermalnu energiu na primarnej strane, pricom mozu pomoct’ pri optimalizécii
prevadzok.

3. Mapa geotermalnych vrtov poskytuje prehladné zakladné informacie
0 geotermalnych vrtoch na Slovensku spolu so zobrazenim ich umiestnenia v ramci
Slovenska.

4. Mobilna aplikacia pre zakladné energetické vypocty geotermalnych vod je
pomocnikom pre rychle vypocty energetickych parametrov akéhokol'vek zdroja

geotermalnej vody, ak pozname jeho zakladné parametre.
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Predkladand dizertand praca sa zaobera analyzou hospodarnosti vyuZivania geotermalne;j
vody v ramci teplovodnej kotolne Stred I. vo Velkom Mederi na zaklade meranych udajov
ziskanych cez vzdialeny pristup do databazy Niagara Networks, ktora slazi na ukladanie meranych
dat a kontrolu stavu celého systému. Geotermalna voda sa sice este d’alej vyuziva v mensej kotolni

a termalnom kupalisku, avSak toto nie je rieSenim tejto dizertacnej prace.

Najskor boli zanalyzované merané Udaje a na zéklade ich spracovania bola vyhodnotena
hospodarnost’ vyuzivania geotermalnej vody. Udaje boli rozdelené do troch typov a to na udaje zo
zimného, letného a prechodného obdobia. Toto rozdelenie bolo vytvorené na zaklade toho, akym
spdsobom sa geotermalna voda vyuziva v tomto systéme. Z vyhodnotenych tdajov som zistila

nasledujuce skutocnosti:

-V ramci zimnej prevadzky, kedy sa geotermalna voda vyuZziva na pripravu teplej vody aj
vykurovanie a je spustené hlbinné ponorné cerpadlo s frekvenénym menic¢om otacok, je
vyuzivanie geotermalnej vody hospodarne, ked’Ze jej miera vyuzitia sa pohybuje okolo 70
- 75 %.

-V ramci letnej prevadzky nie je vyuzivanie geotermalnej vody vel'mi hospodérne, jej miera
vyuzitia sa pohybuje okolo 45 - 50 %. AvSak v ramci letnej prevadzky sa geotermalna voda
vyuziva len na pripravu teplej vody a hlbinnné Cerpadlo s frekvenénym menic¢om otacok
nie je v prevadzke, teda geotermalna voda sa ziskava len vol'nym prelivom.

-V ramci prechodného obdobia je vyuZivanie geotermalnej energie vyhovujuce vtedy ak sa
GE vyuziva aj na pripravu teplej vody a aj pre zdsobovanie teplom. Pre zasobovanie teplom

sa vyuziva v tych dioch prechodného obdobia, kedy vonkajsia teplota poklesne pod 13 °C.

Po spracovani a vyhodnoteni meranych udajov nasledovali simulécie rozloZenia teplot
v doskovom vymenniku tepla s ozna¢enim VT. Tento vymennik bol vybrany preto, lebo je to
vymennik tepla, ktory sluzi na predohrev teplej vody a teda je to vymennik, do ktorého je priamo
na vstupe sekundarnej strany dopravovana studend voda, ktord sa tu zmieSava s geotermalnou
vodou a tiez vystup na primarnej strane tvori odpadova geotermalna voda. Najprv som urobila
simulacie pre namerané udaje a nasledne pre tidaje, pri ktorych som menila vstupné prietoky na
primarnej aj sekundarnej strane. Zistila som, Ze pri zmene prietoku je mozné dostat’ nizsiu teplotu

geotermalnej vody, ktora odchédza z tohto systému.
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Na zéklade zhodnotenia spracovanych meranych tdajov a vysledkov simuladcie som teda

prisla k zaveru, ze prevadzku je mozné optimalizovat zmenou prietoku geotermalnej vody

V systéme najma pocas letnych mesiacov.

V ramci tejto dizertacnej prace boli spracované aj dva d’alSie ciele, ktoré sa ale netykaju uz

analyzy a optimalizacie prevadzky v geotermalnom energetickom systéme vo Velkom Mederi.

Tieto splnené ciele boli:

Vytvorenie mapy geotermalnych vrtov spolu s popisom ich zékladnych parametrov, ktoré
sa zobrazia po kliknuti na konkrétny vrt na tejto mape. Link na internetova stranku, na
ktorom je mozné tito mapu najst’ je uvedeny v kapitole k tejto mape.

Vytvorenie mobilnej aplikacie pre vypocet zékladnych energetickych parametrov
geotermalnych vod. Tato aplikacia je optimalizovana len pre telefony s operatnym

systémom Android a pod nazvom Geotermia je vol'ne dostupna na Google Play Store.
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