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Projekt GeoDH

IEE/11/813/S12.616373
http://geodh.eu/geodh-project/

2011- 2014

EGEC
Koordinator projektu: EGEC ¥
Konsorcium: 14 zemi EU GEOTHERMAL

3 skupiny zemi zalozené na urovni vyuzivani GeoDH:

1. Nékteré evropské zemé (Némecko, Francie, Madarsko a Italie) maji dlouhou tradici
geotermalniho vytapéni a stanovily si vtomto ohledu pro rok 2020 ambicidzni cile. Pro dosazeni
téchto cilt je nutné zjednoduseni administrativnich postupl a zvyseni financovani.

2. Systémy geotermalniho dalkového vytapéni jsou instalovany i v nékolika vychodoevropskych a
stredoevropskych zemich (napf. Madarsko, Polsko, Slovensko, Slovinsko, Ceskad republika,
Bulharsko a Rumunsko), nicméné jak vyplyva z nékolika akénich plant pro energii z obnovitelnych
zdroji (NREAP), potencidl jejich vyuzZiti je mnohem vétsi. K jeho vyuZiti je zapotrebi odstranit
administrativni a finan¢ni prekazky a presvédcit fidici subjekty, aby tento zplsob ziskavani energie
podporili.

3. Treti skupina zemi EU zahrnuje ty Clenské staty, které v soucasné dobé pripravuji své prvni
systémy geotermdlniho dalkového vytdpéni (napr. Nizozemi, Velka Britdnie, Irsko a Dansko).
Neexistuje zde 7Zaddna tradice tohoto zplsobu vytapéni,




Cile projektu GeoDH

Podpora rustu

Potencial hluboké geotermalni
energie je vyznamny

3 klicové oblasti pro rychlejsi
rozvoj projektl:

= QOdstranéni regulatornich
prekazek a zjednoduseni
postupl pro provozovatele a tvurce legislativy.

* Rozvoj inovativnich modell financovani pro projekty geotermalniho dalkového vytapéni, které
jsou narocné na kapital.

= Skoleni technikl a nositeli rozhodovacich pravomoci v organech statni spravy a samospravy s
cilem poskytnout technické zazemi, nutné ke schvaleni a podpore téchto projektu.

Postupy konzultovany s:

= tvrci legislativy a rozhodovacimi organy
= organy mistni spravy a samospravy a mistnimi energetickymi organy
= bankovnimi institucemi, potencialnimi investory a dalSimi G I I
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Soucasna situace vyuziti systému geotermalniho dalkového vytapeéni

V dnesni dobé jsou hlavnimi trhy v oblasti geotermalniho dalkového vytapéni Francie (42 systémi), Island (33), Némecko (24),
Turecko(20) a Madarsko(17).

Vzkvétajici trhy jsou hlavné v Némecku (vytvoreno 53 novych systémi), Francii (27), Madarsku (17) a Dansku (13).

Nové vstupujicimi na tento trh jsou Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Norsko a Spanélsko.

Kombinovana vyrobu tepla a elektfiny (CHP) predstavuje jiz 900 MWth kapacity v oblasti vytapéni.

Vyvoj rozsitenych geotermalnich systému (EGS) spolecné s kombinovanou vyrobou tepla a elektriny poskytuje dalsi moZnosti na poli
systému geotermalniho dalkového vytapéni.

29 evropskych zemi ma geotermalni aktivity
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Prekazky pro vyvoj geotermalnich projektu
dalkového vytapéni

Technické prekdzky

*Nedostatek detailnich informaci o geotermalnich zdrojich;
*Nutnost modernizace existujicich siti dalkového vytapéni pro zvyseni efektivity;
Requlatorni prekazky

*Nedostatek narodnich/regionalnich/lokalnich regulatornich ramct v oblasti
geotermalni energie;

*Dlouhd doba trvani povolovacich procesd a zdlouhavd administrativa;

Financni bariéry

*Riziko spojené s realizaci prvniho vrtu;
*Finan¢ni naro¢nost (1,5-2,2 mil € / MW,,, — evropsky priimér);

*Potreba vytvorit nové bussiness modely za Ucelem zajistit ekonomickou
zivotaschopnost geoDH projekt(;

eLimitovana financni podpora geotermalniho dalkového vytapéni v Evropé;

(5 M

*Nerovna soutéz s konvencnimi zdroiji.




Regulatorni ramec
klicova doporuceni

Narodni a mistni pfedpisy musi obsahovat definici geotermalnich zdroji energie a souvisejicich pojm, v souladu
se smérnici 2009/28/ES.

Vlastnicka prava by méla byt zarucena.

Administrativni postupy pro udélovani geotermalnich licenci musi byt pfizpisobeny tomuto ucelu.

Pravidla tykajici se autorizace a postupl udélovani licenci musi byt pfimérena a zjednodusena, a pfevedenad na
regionalni nebo administrativni Uroven. Administrativni proces musi byt omezen.

Pravidla pro oblastni zdsobovani teplem by méla byt co nejvice decentralizovdna, aby bylo mozno se pfizpUsobit
mistnim podminkam, a méla by stanovovat povinnou minimalni Uroven energie z obnovitelnych zdroja, v
souladu s ¢lankem 13 § 3 smérnice 2009/28/ES.

Mél by byt zfizen samostatny povolovaci organ pro vyuziti geotermalni energie.

Informace o geotermalnich zdrojich vhodnych pro geotermalni dalkové vytapéni by mély byt k dispozici a snadno
pristupné.

Geotermalni dalkové vytapéni by mélo byt zahrnuto do narodniho, regionalniho a mistniho energetického
planovani a strategii.

Tvlreci legislativy a statni Urednici by méli byt o geotermdlni energii dobfe informovani.

Technici a spolecnosti poskytujici energetické sluzby by méli byt Skoleni v geotermalnich technologiich.
Verejnost by méla byt o vyvoji geotermalniho vytapéni informovana s cilem dosdahnout podpory ze strany
verejnosti.

Geotermadlni energie by méla byt v pravnich predpisech zvyhodnéna oproti jinym zdrojlim, jako jsou nekonvencni

fosilni paliva, CCS, a ulozisté jaderného odpadu.




Hlavni geotermalni oblasti v Evropé*,**

Bl vysoka entalpie (el. energie)

] mista s vysokou teplotou
(el. energie, dalkové vyt.)
mista se stredni teplotou
(dalkové vyt.)

mélka geotermalni energie
(vSudypritomna)

Zdroj: informacni brozura EGEC

* - Poznamka: Misto se stfedni teplotou v SZ-JV Evropé je JV ¢asti pokryto silnnou karpatskou formaci (neni oznaceno)
** _V centralni a JV ¢asti Evropy nejsou oznacené oblasti Vnitinich Karpat, které jsou perspektivni pro geotermalni dalkové vytapéni

(Polsko, Slovensko)




World geothermal electricity, production in 2010

Iceland: 6:6 MWe

France: :
USA: Italy: Turkey: China:
3093 MWe 18 MWe- 'a75 MWe 853 MWe 82MWe 24 MWe
- Russia:
83 MWe
s b I k Ve V4 I ’ .
== \/yroba elektriny z geotermalni energie
Thailand:
. 0.3 MWe

Mexico:
958 MWe Filipino:

1904 MWe
Guatemala: 22.4%
52 MWe

Indonesia
Salvador: 1197 MWe
204 MWe
Nicaragu Australia:
88 MWe 1.1 MWe
Costa Rica
166 MWe

Portugal: Kenya: Ethiopia: New Zealand:
pia:
29 MWe 167 MWe 7 3 e 421.3 MWe

Installed power in the 25 producing country : 10.7 GWe (Bertani, 2010). y y ’ V . v
Previson a 2015 - 16.5 GWe . at 2080 70 Gte (Berani, 2010) Instalovany vykon geotermalni energie v Europé 2010-2015

(Production EDF in 2008: 97GWe)

1000
915 geothermal electric power
900 -
830 mexpected 2015
800 A BEGC 2013
= mWGC 2010
g 700 643
=3
> 600 -
8
2 500 -
O
g 400 -
i
2 300 -
- numbers are expeted valuesin 2015
200 -
100 88 65
23 22 20
4 8 5 14
0. | l-- 1,4 1,2 — | ‘3.—
A o A i A % Q 5 Ng L 2 A Q- L 5
. & 5 & & & ¢ & & P E S
Antics et al. 2013 e Q ¢ L& &L W s & & S <& S5
A 2%
S &
S




Worldwide heat production in 2010

Primé vyuziti geotermalni energie

Instalovany vykon primo vyuzitelné geotermalni
® - t energie v Evropé (2012) a podil geotermalniho
Installed power in the 79 countries using geothermal heat was estimated at d a' I kOVé h O Vyta, pé n ll

43 GWt

3000

2667

wother geothermal direct use

W geothermal district heating

2155

Installed Capacity (MW,,)

779
695

Antics et al. 2013




Planning

\.

e Existingor
new DH
infrastructure

e Heat demand

e Other
producers

e |[nteraction
between
geothermal
and other
producers

Dalkové vytapeéni

® Transmission
and/or
distribution
network

e Temperature
level

Geothermal

plant

* Principal
sketch

e Heat
exchangers

e Heat pumps

e Design of
plantsize

e \Water
chemistry




Hlavni komponenty systému geotermalniho dalkového
vytapéni

Production well

Submersible production pump

Injection pump

Injection well

Geothermal heat exchanger

Back-up (peak-load)/relief boiler

Heating grid

Substation

Geothermal reservoir (Dogger limestones)
10 Cooled fluid zone

1
2
3
4
5
6
7
8
9




Typické schéma systému GeoDH

Geotermalni okruh Topny okruh

Geothermal

Geothermal : Substation
plant (suscriber)

Heat pump

Exchanger

(end users)




Povrchové instalace geotermalni vytopny

Povrchova cast
geotermalniho systému
slouzi k:

— Cerpéni vody z
geotermalniho
rezervoaru;

— Efektivnimu prenosu
geotermalniho tepla
topnému médiu;

— Zpétnému vtlaceni
ochlazené kapaliny do
podzemniho rezervoaru.




Typy geotermalnich vrtu

® OO

3

intersecting all the producing layers

the producing layers




Rozdily mezi vrty na ropu a zemni plyn a vrty geotermalnimi

Ropa a zemni plyn Geotermalni vrty

Vlastnosti

Hloubka rezervoaru

Typy hornin

Lokality pro umisténi vrtu
Tlak

Typ kapaliny (média)

Typ porovitosti hornin
Rychlost pritoku kapaliny

Teplota

Zpusob kompletace

Produkce

1000 - 7000 m

500 — 4000 m

Sedimentarni (vdpence, klastické, bridlice, horniny Sedimentarni (80% vapence a 20% klastické)

razného typu)

Odlehlé, venkovské, off-shore

Nizky az vysoky

Jedno, dvou az trifazova

Matrix, nesouvislé pukliny

0,1-40m3/h

30-250°C

Maly aZ stfedni primér

7"’ vystroja 5” potrubi a perforace 7”x 5”

cementace

Vnitrni potrubi, pakry, pojistny ventil

Umeély tok, samostatny tok

V préapadé EGS + krystalické horniny

Méstské, priméstské, nékdy venkovské
Nizky aZ skoro hydrostaticky
Jednofazova kapalina, rozpustény plyn
Matrix a/nebo pukliny

100 — 400 m3/h

30-150°C

Velky az velmi velky pramér

13”3/8 x 9”5/8, rezervoar v 7” nebo 8”1/2 s
otevrenou c¢asti vrtu 6”-7”

VypaZeni celého vrtu, otevieny vrt, Stérbinova
vlozka nebo otevrena c¢ast vrtu

Umély tok, mozZnost samostatného toku




Odhady nakladd a pfijma jsou pro kazidy jednotlivy projekt specifické (na zakladé

Financovani

odhadovaného mnoistvi ziskavané geotermdlni energie a analyze poptavky po teplu).

Koncentrace rizik i kapitalovych vydajl v ranych fazich projektu. V pribéhu realizace projektu
se rizika i investi¢ni naklady snizuji, i kdyZz dlouhodobé riziko vypotiebovani zdroje v pribéhu

doby z(stava.

Odhady ndkladd a zdroju se s dalSim rozvojem geotermalniho dalkového vytdpéni zlepsuiji, ale

vZdy jsou jista rizika pritomna (proto je zapotrebi zvlastnich finanénich ndstrojt).

Pojisténi

Geologické riziko — jen v nékterych
zemich existuje pojisténi (Francie,
Némecko, Island, Nizozemsko a
Svycarsko)

Rizeni rizik spo&ivd v jejich
systematickém fizeni a omezovani.

Investice

kapitdlové narocné (CAPEX)
provozni naklady (OPEX) jsou nizsi

ekonomicka navratnost systému
zavisi na tepelné zatézi nebo na
plosSné poptavce tepla v Uzemi.

G




Drilling of 2 deviated wells K Euros
Grant application ADEME 10
Insurance application SAF Environment 10
Geothermal lease and application for permits 95
Civil works (platform, fence, anti-noise , cellars) 700
Cranes works, transportation, storage 60
Drilling rig mob, demob and moving 650
Drilling (energy included) 2 200
Overreaming 250
Drilling mud 520
Drilling tools 170
Deviational including personnal 700
Electrical logging 520
Casings 920
Installation of casings (accesories , screwing) 310
Cementing 900
Stimulation and development 85
Acidizing jobs 130
Mud treatment and cuttings removal 960
Well heads and valves 130
Geological follow up 410
Supervision on site 24/24 400
Cleaning of the platform 500
Insurance SAF short and long term 630
Engineering 190
Provision for unexpected 480
Total 11 930

Priblizné naklady

Administrativni naklady: 105 K€
Povrchoveé prace: 1260 K€

Geologicky a technicky dohled: 810 K€
Technologie a pojisténi: 820 K€
Neocekavané naklady: 480 K€

Vyvrtani a vystrojeni dvou vrt(: 8455 K€
(70% celkovych nakladu)




Geothermal loop at the surface K Euros
Production pump (300 m3/h) 215
Pumping tubing (DN 175 coated) 140
Transformer 100
Piezometric tubing 10
Inhibitors line and accessories 180
Injection pump 60
Frequency variators 80
Regulation cos phi 20
Titanium plate heat exchangers 215
Handling of equipments 20
Geothermal water piping at the surface 210
Filters station 25
Monitoring of the loop including instruments 15
Water tank (4m3) 25
Digital systems 20
Architect, engineering and control 300
Heat station surface piping (DN 200 to 350) 450
Connection to the grid 90
Electric rack 95
Pumps for secondary loop 100
Total 2370

Priblizné naklady

Celkova cena povrchového
geotermalniho systému: 2370 K€

Celkova cena plné vybavené dvojice vrti
(véetné tepelného vyméniku): 14300 K€
Je dulezité miti na paméti, Ze cena vrta
predstavuje hlavni ¢ast nakladd,
nicméné je také nutné brat v uvahu
dalsi komponenty a investice, aby bylo
dosaZeno co nejlepsiho odhadu
financnich nakladd pro vybudovani
systému geotermdlniho dalkového
vytdpéni




Potencial geotermalnich zdroju pro dalkové vytapéni
Webovy prohlizec
http://loczy.mfgi.hu/flexviewer/geo_DH/
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Hot sedimentary aquifer contour
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Temperature distribution at 2000 m; T>90°C
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Potencial geotermalnich zdroju pro dalkové vytapéni
Webovy prohlizec
http://loczy.mfgi.hu/flexviewer/geo_DH/
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(v)

Annual Energy: 25 Ty, Layer List

Sapacty: £:90 AWEN ==, Layer Visibility

) Gountry: Czech Republic, Cities with geotermal district heating
Location: D&cin, Cities with district heating
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Environmentalni aspekty

Dopad Pravdépod. Zavaznost nasledka
vyskytu

Znecisténi ovzdusi nizka stredni
Znecisténi povrchu a podzemni stredni stredni az vysoka
vody (rozpusténé latky)
Tepelné znecisténi (vypousténi stredni stredni
odpadni vody)
Zemétreseni nizka Nizka az stredni
Pokles terénu nizka Nizka az stredni
Vysoka uroven hluku vysoka Nizka az stredni
Havarie na vrtu nizka Nizka az stredni
Socialné-ekonomické problémy nizka nizka




Udrzitelnost geotermalnich systémi

, schopnost geotermalniho systému ziskavat teplo k udrzeni dlouhodobé produkce”
(Rybach, 2003)

... Pro kazdy geotermdlni systém a pro kazdy zptsob produkce existuje urcity stupen
maximalni vyroby energie, pod kterou bude mozné udrzovat konstantni produkci
energie po velmi dlouhou dobu (100 — 300 let)” (Axelsson et al., 2004)

Toto se vztahuje k celkové extrahovatelné energii (teplo v kapaliné a horniné)

Vyvazeny pomér produkce kapalina/teplo (pfirozené
doplnovani zasob do systému nesmi byt nizsi nezli
cerpani prirodnich zasob) je plné udrzitelny

Tento pomér byva omezeny a ne vzdy ekonomicky
vyhodny




Zpétné zasakovani

Casto je nutnd zpétna injekta?
ochlazené kapaliny do geotermalniho
systému.

Production Well Injection Well

Vyhody Nevyhody

»zvyseni pritoku »,,0dpadni voda” kontaminuje podzemni
»optimalni tepelna navratnost vodu (napr. bakterie, bubliny, chemikalie)
»udrzovani tlaku »predcasné ochlazeni (nahla tepelna
»kontrola terénnich pokles zmeéna) produkéniho vrtu

»vyuziti ochlazené kapaliny »zhorseni propustnosti z dlvodu

pritomnosti ridznych ¢astic



Vyuziti geotermalni energie pro vytapéni administrativnich,
verejnych a komercnich objektu

Tepelna Cerpadla — k vytapéni i chlazeni

+ TC Ize vyuZit pro vytapéni a chlazeni rodinnych domd, administrativnich a komerénich
budov i pro dalkové vytapéni

+ Uspora energie na vytapéni a chlazeni

+ nepretrzity dlouhodoby provoz

+ moznost propojeni a rozSireni s dalsSimi udrzitelnymi technologiemi (hybridni systémy)

+ technologie neprodukuje zadné skodlivé latky (Bertani et al., 2012)
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Hodnoty instalovaného vykonu TC (MW,,) v rémci zemi Evropy
(Angelino et al., 2013).
Stibitz, M., Jirdkovd, H., Frydrych, V., §igut, R., 2014. Mélka geotermadlni energie G

vytdpi i chladi. GEOMEDIA s.r.o. Magazin PRO-ENERGY ¢. 3/2014, rocnik 8, Meceriz,
ISSN 1802-4599. Str. 56-59.




Vyuziti geotermalni energie pro vytapéni administrativnich,
verejnych a komercnich objektu

Energetické standardy budov
e 2013 — zakonna povinnost znacdit budovu prukazem energetické ndrocnosti

* Environmentadlni certifikace — nejcastéji rozSirené BREEAM a LEED
o BREEAM - udadva postupy a standarty v oblasti konstrukce, vystavby a provozu budov.
o LEED - poskytuje nezdvislé ovéreni, Ze diim nebo soubor budov splriuje dosaZeni
vysokych pozadavki v klicovych oblastech jako je udrZitelnd lokalita, hospodareni
s pitnou vodou, energie a ovzdusi, materidly a zdroje, kvalita vnitrniho prostredi a
inovace

e Zavedeni systému managementu hospodareni s energii dle mezinarodniho
standardu /SO 50001

Stibitz, M., Jirdkovd, H., Frydrych, V., §igut, R., 2014. Mélka geotermadlni energie G
vytdpi i chladi. GEOMEDIA s.r.o. Magazin PRO-ENERGY ¢. 3/2014, rocnik 8, Meceriz,

ISSN 1802-4599. Str. 56-59.




Za’véry http://geodh.eu/geodh-project/ =) CEOMEDIA®

Member of EGEC

= Vice nez 25% obyvatel Zije v oblastech vhodnych pro geotermalni dalkové vytapéni.

*  Vhodné podminky pro provoz systému geotermadlniho dalkového vytdpéni je ve 22 evropskych zemich.

= Ackoli nékteré ¢lenské staty zohlednily vyuZiti geotermadlniho potencidlu ve svych narodnich akcnich
planech pro obnovitelnou energetiku, jejich skuteény potencial je vyrazné vétsi.

= Geotermdlni zdroje Ize nainstalovat do stavajicich systému ddlkového vytapéni pfi jejich
rozSifovani nebo rekonstrukci, €i pfi nahrazovani fosilnich paliv;

= Nové systémy geotermalniho dalkového vytapéni Ize vybudovat v mnoha regionech Evropy
za konkurencni ceny;

’ =  Geotermadlni ddlkové vytdpéni lze rozvinout vSude;

Vystupy projektu:
* Interaktivni mapa geotermalniho potencialu; e
e Zavéreclna zprava shrnujici geotermalni potencial pro \ / ’;;\;emeema Hearien) | ) GRONENERG
dalkové vytapéni ve vybranych regionech |_ceomizruaL | % —
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