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CTENE DAMY, VAZENI PANI,
MILI PRIATELIA!

21. storoc¢ie okrem mnohych vedeckych a technic-
kych moznosti, ktoré prinasa, kladie pred fudstvo i ulohy
a poziadavky stvisiace s minimalizovanim znecistovania
zivotného prostredia a hladania novych alternativnych
sposobov zabezpecovania pre dnesny Zivot nevyhnut-
nych potrieb.

K takym dnes urcite patria aj vyroba elektrickej ener-
gie a vyroba tepla. Sticasné vedecké a technické moznosti
su v tomto smere velké, av$ak za predpokladu, ze st v su-
lade s prirodnymi moznostami, osobitne s moznostami
konkrétnych regionov.

Snahou i povinnostou nas vSetkych by preto malo byt spoznavanie a spoznanie nasich moznos-
ti a hladanie najvhodnejsich sposobov vyuzitia toho, ¢o mame, ¢i toho, ¢o by sme z prirody mat
mohli, zohladnujtc pritom najma aspekty ekologické a ekonomické.

Aj mesto Michalovce si je vedomé, Ze i ono musi v tomto smere konat, ze i ono musi popri
jestvujucich zdrojoch energie hladat aj zdroje alternativne, z ktorych sa v naSom prostredi ako
najperspektivnejsia javi energia geotermalna. Prave z toho dévodu sa zrodila myslienka vyskumu
geotermalnych moznosti priamo v Michalovciach ¢i v ich tesnej blizkosti, pricom boli vyuzité i moz-
nosti, ktoré ponukali fondy Eurdpskej tnie.

Projekt, ktory bol za tymto ¢elom vypracovany a nasledne i schvaleny, predpokladal ukonce-
nie tejto etapy vyskumu prezentaciou jeho vysledkov na medzindrodnej konferencii a vydanim
zbornika z tejto konferencie.

Je pre mna potesitelné konstatovat, Ze naplnit tento zamer sa podarilo, ¢oho dékazom je aj su-
bor referdtov, ktoré na konferencii odzneli, a ktoré si obsahom tohto zbornika.

Prva Cast prace o moznostiach vyuzitia geotermalnej energie v Michalovciach sa tymto zavrsi-
la. Skonc¢ila sa ¢innost jednej skupiny Iudi, ktori odviedli kus poctivej a zodpovednej prace. Tim
v ele s manazérom Mgr. Jénom Frenom, v ktorom boli: Ing. Pavol Fecak, Ing. Darina Cornejo-
va, Ing. Ruzena Hezelyova, Ing. Helena Francuzova, Anna Jasi¢ovd a Ing. Monika Bajuzikova si
zaslizi podakovanie a uznanie. Vdaka ich usiliu sa vytvédraja predpoklady pre dalsiu etapu prac,
v prvom rade pre realizaciu prieskumného vrtu, ktory by mal vedecké predpoklady potvrdit, v ¢o
véetci dufame.

Vsetko toto nasledne umozni hladat spdsoby najefektivnejsieho vyuzitia bohatstva, ktoré, ve-
rime, ze mame, v prospech Michaloviec, v prospech nasich ob¢anov, v prospech nasho zZivotného
prostredia, v prospech nasej buducnosti. Verime, Ze doba, kedy sa tak stane, nie je velmi vzdialena.
Verime, Ze vietko to, ¢o sa v tomto smere doposial zrealizovalo, bude mat rovnako kvalitné a pre-
cizne pokracovania.

Vietci, ktori sme za to zodpovedni, urobime v$etko pre to, aby to bolo ¢o najskér.

Viliam Zahorc¢ak
primator mesta




DEARLADIES AND GENTLEMEN,
DEAR FRIENDS,

The 21st century is bringing to mankind besides many
scientific and technological potentials also tasks and re-
quirements related to the minimization of environment’s
contamination and seeking of new alternative ways for the
provision of contemporary life s inevitable needs.

To the above need most definitely belong nowadays also
generation of electric power and generation of thermal en-
ergy. The current scientific and technological potentials in
this field are great but under the condition that they are
in compliance with natural possibilities, particularly with
limits of specific regions.

Therefore we should try and commit ourselves to learn
and get acquainted with our potential and to seek the most
suitable ways for the utilization of all what we have or what
we could have from our natural environment taking into
account mainly the ecological and economic aspects.

Michalovce is also aware of the fact that it also has to
take actions in this field and that it also should seek alter-
native resources besides the existing local energy resources
and geothermal energy seems to be the most perspective
one from them.

Due to this reason was originated the idea for the explo-
ration of geothermal option right in Michalovce or in its
close vicinity and there were seized the chances offered by
European Union s funds.

The project that was elaborated and subsequently ap-
proved for this aim, assumed completion of this stage of
exploration by presentation of its results at an international
conference and by publishing of the proceedings from this
conference.

It is a pleasure for me to inform you that we managed to
meet this aim and this is evidenced also by the collection
of papers presented at the conference and contained also
in this collection.

The first part of work about the possibilities for the uti-
lization of geothermal energy in Michalovce was hereby
completed. There were terminated activities of one group
of people who performed a thorough and responsible job.
The team was headed by its manager Mgr. Jan Frena and
its members were as follows: Ing. Pavol Fecak, Ing. Darina
Cornejov4, Ing. Ruzena Hezelyova, Ing. Helena Francu-
zova, Anna Jasicovd and Ing. Monika Bajuzikovd. They
deserve our thanks and appreciation. Thanks to their ef-
fort were created preconditions for further stages of works,
particularly for the realization of trial hole that, as we all
believe, should confirm the scientific hypotheses.

All the above works will subsequently enable the seek-
ing of the ways for most efficient utilization of the wealth,
as we believe we have, for the benefit of Michalovce, our
residents, environment and our future.

We believe that it is not far away the time when it will
come true. We believe that everything that was so far done
in this field will continue the same way as far as concerns
quality and exactness.

All persons in charge will do their best to achieve the
above goals as soon as possible.

Viliam Zahor¢ak
Mayor of Michalovce

TISZTELT HOLGYEK ES URAK,
KEDVES BARATOK!

A 21. szazad szamos tudomanyos és technikai lehetésé-
gei, amelyek pozitivan hatnak az emberiségre és feladataira
Osszefiiggésben vannak a kornyezetvédelem csokkentésé-
vel. Az 4j alternativ médok bebiztositasara elkertilhetetlen
sziikségletek az elektromos és fiitési termékek.

Napjainkban jelenlévé tudoményos és technikai lehet6-
ségek hatalmasok, Osszefiiggésben vannak a természetes
lehetéségekkel, pontosabban a konkrét régié lehetdsé-
geivel. Igyekezettel és felel6ségtudattal felismerntink és
ismerniink kellene a lehet8ségeinket és a legmegfelel6bb
modjat keresni ennek kihasznédldsara amink van és amit
a természetbdl lehetne nyerni, féleg ekoldgiai és ekono-
mia szemszOgb6l. Nagymihaly varosnak is tudatdban van,
hogy ebben az irdnyban kell cselekednie a létezé forrasok
keresésével, ezekkel az alternativ forrasokkal, amelyek
a legperspektivabb geotermalis energia jelenségek korny-
ezetiinkben.

Varosunkban épp ez okbdl sziiletett meg a gondolat
a geotermalis forrasok kutatdsarol, bar a lehetéségeinket
kihasznaltuk az EU alltal ajanlott célokra. A terv ami erre
a célra lett kidolgozva és jovahagyva e szakasz befejezését
feltételezi.

Orém szdmomra a megallapitds, hogy sikeriilt ezt
a szandékot megvaldsitani amirdl a konferencian elhang-
zott gylijteménybeszamold is tanuskodik.

A munka els6é része az energiaforrasok kihasznaldsa
Nagymihdly varosban. A tevékenység egy embercso-
portra irdnyult, akik becsiiletesen és felel6ségtudatosan
dolgoztak, ezért dicséretiinket is megérdemlik: Ing. Pa-
vol Fecdk, Ing. Darina Cornejova, Ing. Ruzena Hezelyo-
va, Ing. Helena Fractizova, Anna Jasi¢ova és Ing. Monika
Bajuzikova. Az eréfeszitéseiknek koszonhetSen lehet6vé
tették a furdsok realizdsanak lehetségét Nagymihdly
varos hasznara, a véros lakosainak haszndra, valamint
kornyezetiink és jévénk haszndra. Remélem nincs tévol
mar az az idé amikor ez megval6sul és ugyantgy a miné-
ségi folytatast is. Mindannyian akik ezért feleldsek vagy-
unk megtesziink mindent azért, hogy minnél hamarabb
elérjiik célunkat.

Viliam Zahor¢ak
a varos polgarmestere




...SME DALEJ, ALE PRED NOVYM ZACIATKOM

Ked pred polstoro¢im sa zacal budovat naftarsky
podnik v Michalovciach len malokto spéjal jeho exis-
tenciu s inym poslanim ako hladanim lozisk ropy a ply-
nu. V tom case sa hladali nové zdroje energie, ktoré by
nahradili uhlie a drevo. Len malokto uvazoval o inych
zdrojoch energie. V stcasnosti, o polstorocie neskor -
stoji ludstvo pred novou vyzvou - zabezpelit nové a pre-
dovsetkym obnovitelné zdroje energie. Kym v minulosti
geotermalna voda bola predmetom zaujmu len v suvis-
losti s liecebnymi, kiipelnymi a rekreacnymi ac¢elmi dnes
sa jej vyznam zasadne meni. Je povazovana za obnovitel-
ny zdroj energie.

Projekt pod nazvom Vyuzitelnost geotermalnych
zdrojov v meste Michalovce mal za ciel na zdklade odbornych poznatkov potvrdit alebo vyvratit
nézory o dostupnosti geotermalnych zdrojov energie a moznostiach vyuzitia ich potencialu pre
ekonomicky a socidlny rozvoj mesta i regionu.

Vysledky niekolko mesacnej prace odborného timu premietnuté v dvoch odbornych $tudiach
analyzujucich geotermalny potencial a moznosti jeho vyuzitia, opierajicich sa aj o dostupné vy-
sledky vykonanych geologickych prieskumov a vrtov naftarov v uplynulych rokoch na Zempli-
ne, potvrdili o¢akdvania optimistov. Dopadova $tudia zuzitkovania vytazitelnosti geotermalnych
zdrojov konstatuje, ze v bezprosprostrednom dotyku mesta v jeho juhovychodnej ¢asti sa nacha-
dza potencidl geotermalnej energie, ktory aj podla druhej odbornej $tudie - $tudie zuzitkova-
telnosti bude mozné vyuzit nielen na rekreacné tcely, ale predovsetkym na vykurovanie jednej
z Casti mesta. O vyuziti ziskanych poznatkov, ich potencidlnom prinose pre mesto, jeho okolie
i cely region sved¢ia i zavery medzindrodnej konferecie a vybrané vystapenia, ktoré st obsiahnuté
v tomto Zborniku, ktory je sicastou projektu a disemindcie jeho vysledkov. Michalovce sa stavaju
novym bodom na mape Slovenska, kde sa nachadzaja zdroje a verme, Ze v kratkej dobe budeme
moct dopisat, ze sa vyuziva geotermalna energia.

Na zaklade tychto vysledkov mesto Michalovce do svojej rozvojovej stratégie zapracovalo ciel
- zuzitkovat pritomnost geotermalnych zdrojov v prospech mesta a jeho obyvatelov. Michalovciam
sa ponuka prilezitost zaradit sa medzi niekolko miest na Slovensku, ktoré vyuziji geotermalnu
energiu na vykurovanie bytov, resp. verejnych budov a ¢iasto¢ne bude vyuzitd na rekreacné ucely.

Mesto Michalovce stoji pred novym impulzom svojho rozvoja — efektivne zuzitkovat potencial
geotermalnej energie, ¢o vSak vyvolava potrebu zna¢nych investicii spojenych s vrtom, ¢erpanim,
distribuciou a rekonstrukciou kotolni. Je mozné predpokladat, ze obc¢ania mesta ulahéia rozhod-
nutia organom samospravy. Pokracovanie v projekte - investicidch do vrtu, resp. vrtov sa nesporne
prejavi v pozitivnom dopade na rozvoji mesta a kvalite Zivota jeho obyvatelov. Potvrdena pritom-
nost geotermalnych zdrojov sa nesporne prejavi aj na zvy$eni zaujmu potencialnych investorov
a tym aj prilivu priamych zahrani¢nych i domdcich investicii, ¢o bude mat priamy a nepriamy
dopad nielen pre obyvatelov mesta, jeho okolia, ale i celého regiénu.

Mgr. Jan Frena
projektovy manazér




..WE HAVE PROCEEDED BUT WE
ARE FACING NOW A NEW START

When half a century ago was started the building of oil com-
pany in Michalovce only few people connected its existence with
other missions like seeking of oil and gas wells. At that time were
sought new energy resources that would replace coal and wood.
Only some people were taking into account other energy re-
sources. Nowadays, half a century later - mankind is facing new
challenges - to provide new and first of all recoverable energy
resources. While in the past geothermal water was the focus of
interest only in relation to curative, therapeutic and recreational
purposes, nowadays its significance is being changed radically. It
is considered to be a recoverable source of energy.

The project titled ,,Utilizability of geothermal resources in Mi-
chalovce was targeted to confirm or disprove, based on professi-
onal knowledge, the views on the availability of geothermal resour-
ces of energy and possibilities of the utilization of their potential
for economic and social development of the city and region.

The results of several months” work of a professional team
were shown in two professional studies analyzing geothermal
potential and options of its utilization, using also available re-
sults of the performed geological surveys and drill holes of oil
workers in the past made in the territory of Zemplin region, have
confirmed the expectations of optimists. The impact study of the
utilization of exploited geothermal resources ascertains that in
the immediate contact area of the city i.e. in its south-east part
is located a potential of geothermal energy that according to the
second expert s study — ,,The study of the utilizability* could be
applied later not only for recreational purposes but particularly
for heating of a city district. The utilization of gained knowled-
ge, the potential benefit for the city, its environs and the whole
region is proven by the conclusions of international conference
that was manifested also by selected presentations contained in
this Collection and that constitutes part of the project and dis-
semination of its results. Michalovce are becoming a new site on
the map of Slovakia, where are located resources and we believe
that within a short time we will be able to add a note that geot-
hermal energy is reasonably utilized here.

Based on these results, Michalovce municipality has incor-
porated into its developmental strategy, the target — utilization
of present geothermal resources for the benefit of city and its
residents. Michalovce is offered to seize its opportunity to be
ranked among the few cities in Slovakia that are utilizing geot-
hermal energy for heating of apartments or public buildings
and it will be also utilized partly for recreational purposes.

Michalovce city faces new challenges of its development
- how to utilize efficiently the potential of geothermal energy.
However, it involves a need of considerable investments con-
nected with drill holes, drawing, distribution and reconstruc-
tion of boiler houses. We suppose that city residents will faci-
litate the decisions of self-governing bodies. Continuation in
the project - investments into a drill hole or drill holes will be
indisputably expressed in the positive impact on city’s deve-
lopment and the quality of life of its residents. The confirmed
presence of geothermal resources will be also indisputably ref-
lected in the increase of interest of potential investors and thus
also in the influx of direct foreign and domestic investments
that will have direct and indirect impact on city residents but
also of its environs and the whole region.

Mgr. Jan Frena
Project Manager

..ELOREBB VAGYUNK,
DE AZ UJ KEZDET ELEJEN

Amikor egy fél évszdzaddal ezel6tt a kéolaj vallalkozas
kezdetét vette Nagymihaly varosban csak kevesen kototték
Ossze létezését mas kiildetéssel, mint pl. a kbolaj és a foldgaz
keresésének, feltarasa. Ebben az idében 6j energiaforrasokat
kerestek amelyek karpotoltdk a szenet és a fat. Csak keve-
sen gondolkodtak més energiaforrasokral. Napjainkban, fél
évszazaddal késébb - az emberiség egy uj felhivas elétt 4ll
- bebiztositani az 1j és mindenekel6tt megujitott energia-
forrast. Mig a multban a gyogyités targyaval 6sszefiiggésben
a geotermalis viz volt az érdekeltség targya, méra a fiirdé és
az udiilési cél jelentGsége lényegesen megvaltozott.

»A geotermalis energiaforrasok kihasznaltsiga Nagymi-
haly varosaban,, megnevezett terv célja, az alap szakismere-
tek igazoldsa és helyzetiik lehet6ségeinek kihasznalasa a ré-
gi6 és a varos ekonomiai és szocialis fejlddésére.

A szakismeretek par honapos munkaeredménye két szaki
tanulmanyra alapul. Két geotermalis potencia elemzése és
e lehet6ségeinek kihasznaldsira tdmaszkodnak a hozzafé-
rhetd eredményekre elvégzett geologiai kutatasok, kéolaj
furasok az elmult években Zemplén megyében. A ,,réesé,,
tanulmany megéllapitja a geotermalis forrasok hasznositasat
és igazolja, hogy a varos délkeleti részén helyzeti geotermalis
energia talalhato, amit a tanulmany hasznositasara célszerii
lesz kihasznalni nem csak idiilési célokra, de mindenekel6tt
a varos egyes részének kifiitésére is.

Nagymihaly varos egy 6j 6sztonzd fejlédés elétt 4ll, ami
a ténylegesen hasznositott geotermalis energiat jelenti és
ugyanakkor el6hivja a beruhdzis sziikségletét Gj furdsok-
kal, szivattytzéssal és a kazanok felujitasaval. Feltételezhetd,
hogy a varos lakosai megkonnyitik az 6nkormanyzati szer-
vek dontését. A terv folytatasaban - befektetés a firasokba,
ami kétségkiviil pozitivan hatnak majd a véros fejlédésére.
Kétségtelenil kinyilvanul majd a potencialis beruhdzas ma-
gasabb érdekl§désére és ezzel a kiilf6ldi és hazai beruhazas is
aminek egyenes és kozvetett eredménye lesz nem csak a va-
ros lakosaira, kornyékére, de az egész régiora.

Mgr. Jan Frena
projekt manager




VYUZITELNOST GEOTERMALNYCH ZDROJOV V MESTE MICHALOVCE

VYUZITELNOST GEOTERMALNYCH ZDROJOV
V MESTE MICHALOVCE - O PROJEKTE A JEHO
VYSLEDKOCH

Mgr. Jan Frena, projektovy manazér

Mesto Michalovce si vo svojom Programe hospodarskeho a socidlneho rozvoja stanovilo za ciel
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie. Za zakladny predpoklad pre naplnenie tohto ciela bolo
potrebné overit predpoklady pritomnosti osobitne geotermdlnych zdrojov na izemi Zemplina,
resp. v okruhu 15km od Michaloviec. V pripade ich dostupnosti zistit moznosti ich vyuzivania, ¢o
bolo premietnuté do projektu a podanej ziadosti v ramci niz$ie uvedenej vyzvy.

S uvedenym cielom bol v partnerstve s madarskym mestom Meszékovésd v roku 2006 vy-
pracovany projekt ,Vyuzitelnost geotermalnych zdrojov v meste Michalovce® a podand Ziadost
o poskytnutie nenavratného finan¢ného prispevku v ramci vyzvy HUSKUA 05/02 iniciativy IN-
TERREG IIIA, Program susedstva Madarska republika - Slovenskd republika - Ukrajina.

Na zéklade odportcania Spolo¢ného riadiaceho vyboru Nérodny organ Programu susedstva
Madarska republika - Slovenska republika - Ukrajina rozhodol v juli 2006 o prideleni nenavrat-
ného finan¢ného prispevku vo vyske 3.999 805 Sk z ERDF a §tatneho rozpoctu na pokrytie 95%
opravnenych nakladov. Zvy$nych 5% predstavuje kofinancovanie zo strany mesta Michalovce.

Projekt pozostaval zo Styroch hlavnych aktivit. Za klu¢ové mozno povazovat aktivity spojené
s vypracovanim odbornych $tadii, ktoré na zdklade vysledkov procesu verejného obstaravania
vypracovala spolo¢nost Slovgeoterm, a.s. Bratislava. Prva stadia pod ndzvom ,,Dopadova $tadia
zuzitkovania vytazitelnosti geotermalnych zdrojov® mala za ciel zhromazdit dostupné informa-
cie a na zaklade nich potvrdit alebo vyvratit predpoklady vyskytu obnoviteInych zdrojov ener-
gie na Gzemi mesta, respektive v jeho bezprostrednom okoli. Vysledkom spracovanej studie bolo
konstatovanie potvrdzujice pritomnost geotermalnych zdrojov v juhovychodnej ¢asti extravilanu
mesta Michalovce.

Na zdklade internej a externej oponentury prvej stidie bolo na odbornom workshope rozhod-
nuté o pokracovani projektu a spracovani druhej odbornej stidie pod nazvom ,,Stddia zuzitkova-
telnosti® Jej cielom bolo vypracovat alternativy vyuzitia predpokladaného potenciélu geotermal-
neho zdroja pre potreby mesta a jeho obyvatelov. Druhy odborny workshop po internej a externej
oponenture prijal a odporucil samosprave mesta alternativu vyuzitia potencidlu geotermalnej
energie predovsetkym na vykurovanie ¢asti mesta a doplnkovo aj na rekrea¢né ucely.

V sulade s projektom sa 13. marca 2008 uskuto¢nila medzinarodna odbornd konferencia ,,Moz-
nosti vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie so zameranim na geotermdlnu energiu® Cielom
konferencie bolo odprezentovat vysledky projektu a naértnuté moznosti vyuzitia obnovitelnej
energie v tepelnom hospodarstve mesta a pre dalsie ticely moznym odberatelskym organizacidm
a odbornikom. Konferencie sa zucastnili aj zastupcovia organov Kosického samospravneho kraja,
odborov Zivotného prostredia a regiondlneho rozvoja, Obvodného tradu Zivotného prostredia
v Michalovciach a dalsi hostia.

V jej tvode RNDr. Milan Husar predstavil stratégiu vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie
v Kosickom samospravnom kraji. RNDr. Otto Halas, PhD. a Ing. Oto Halas - zastupcovia spo-
lo¢nosti Slovgeoterm, a.s. a zaroven spracovatelia a odborni garanti odprezentovali jednotlivé od-
borné $tudie, ku ktorym bola otvorend diskusia. V ramci konferencie sa so svojimi skiisenostami
o vyuziti geotermélnej a vodnej energie v strednej a vychodnej Eurdpe podelil Christian Rigollet
- regionélny riaditel pre strednt a vychodnu Eurépu spolo¢nosti ENEX z Islandu. U¢astnici kon-




VYUZITELNOST GEOTERMALNYCH ZDROJOV V MESTE MICHALOVCE

UTILIZABILITY OF GEOTHERMAL
RESOURCES IN MICHALOVCE
- ABOUT PROJECT AND ITS RESULTS

Mgr. Jan Frena, project manager

Michalovce city in its ,,Programme of economic and so-
cial development® has defined its target of the utilization of
recoverable energy resources. It was necessary to verify the as-
sumption for the fulfilment of this target i.e. particularly the
presence of geothermal resources in the territory of Zemplin
region or in a circle within 15 km from Michalovce. In case of
their availability should be verified the prerequisites of their
utilization that was projected into the project and submitted
application within the frame of below given challenge.

In connection with the given target was elaborated in 2006,
within a partnership with Hungarian city of Mez6kévesd,
the project titled “Utilizability of geothermal resources in
Michalovce” and submitted an application for the granting
of non-repayable subsidy of financial contribution within
the frame of formal notice HUSKUA 05/02 initiative IN-
TERREG IIIA, Programme of neighbourhood: Hungary
- Slovakia - Ukraine.

Based on recommendations of the joint steering commit-
tee, the National body of the Programme of Neighbourhood:
Hungary - Slovakia - Ukraine has decided in July 2006 on the
granting of non-repayable subsidy of financial contribution at
a level of 3.999 805 SKK from ERDF and the state budget for
the coverage of 95% of eligible costs. The remaining 5% repre-
sents co-financing of Michalovce municipality.

The project consisted of four main activities. We can con-
sider the activities connected with the elaboration of profes-
sional studies as the key ones that based on the results of
public procurement’s process was elaborated by Slovgeot-
erm, a.s. company from Bratislava. The first study titled ,,Im-
pact study of the utilizability of geothermal resources“ had
a target to collect available information and based on them
to confirm or disprove preconditions of the occurrence of
recoverable energy resources in the territory of city or its im-
mediate vicinity. The result of elaborated study was a state-
ment confirming the presence of geothermal resources in the
southeast part of Michalovce city s borders.

Based on internal and external opposition of the first study
there was decided on the professional workshop on the con-
tinuation of the project and elaboration of the second expert s
study titled ,,Study of utilizability Its target was to elaborate
alternatives of the utilization of assumed potential of geother-
mal resource for needs of the city and its residents. The second
professional workshop following internal and external opposi-
tion has accepted and recommended to the self-government
of city an alternative for the utilization of geothermal energy
potential particularly for heating of city districts and comple-
mentarily also for recreational purposes.

In compliance with the project there was held on 13th
March 2008 an international professional conference ,,Options
of the utilization of recoverable energy resources focused on
geothermal energy®. The target of conference was to present
the results of the project and outline options for the utiliza-
tion of recoverable energy in thermal energy management of
the city and for further purposes to prospective customer or-
ganizations and experts. The conference was attended also by
representatives of the bodies of Kosice self-governing region,

A GEOTERMALIS FORRASOK
KIHASZNALHATOSAGA NAGYMI-
HALY VAROSBAN - TERVEIROL
ES EREDMENYEIROL

Mgr. Jan Frena, projekt manager

Nagymihaly vérosa a Gazdasagi és szocialis fejlédés
programjaban meghatarozta céljat az energiaforrasok ki-
hasznaltsaganak megujitasarol. A cél megvalositasahoz
sziikség volt bizonyitani a geotermalis forrasok feltétele-
zett jelenlétét Zemplén teriiletén, konkrétan Nagymihdly
15 km-es korzetében. Hozzaférhetdség esetén megtudni
a kihasznaltsag lehetéségeit, ami a programban és az emli-
tett felhivasban fel volt tiintetve.

Az emlitett programban tarsult Mezékovesd magyar
varos is a 2006-ban kidolgozott terv hez ,,A geotermalis
forrasok kihasznalasa Nagymihdly varosban,, valamint
a benyujtott kérelemhez a vissza nem fizetend6 penziigyi
tamogatashoz a HUSKUA 05/02, INTERREG IIIA kerete-
in beliil.

Azalap ajanlasra a K6zos kormanykari bizottsag,Nemzeti
szervezet, a szomszédos Magyarorszag programja-Szlova-
kia-Ukrajna 2006 jaliusaban hatérozatott hozott a vissza
nem térd pénziigyi hozzajarulds elosztasaban 3.999.805 Sk
osszegben az ERDF-t6l és az allami koltségvetés téritésére
95% illetékes koltségekre. A megmaradt 5% a varos kolt-
ségeire.

A terv négy f6 tevékenységbdl tevdik ossze. A kidolgo-
zott szaki tanulméanyokkal 6sszekapcsolt kulcstevékenység,
amely a folyamat eredményének alapjara a Slovgeoterm
a.s Bratislava (Pozsony) dolgozott ki. Az 1.tanulmany
»Rdesd tanulmany,hasznositani a kitermelt geotermalis
forrasokat. Célja a hozzaférhetd informaciok osszegytijtése
és, a megujitott energiaforrasokbodl nyert hasznot a varos
hasznara forditani.A tanulmanymunka eredménye: A je-
lenlévé geotermalis energia megallapitdsanak elismeré-
se Nagymihaly délkeleti részén. Az elsé tanulmanyban
a WORKSHOP dontétt. A 2. tanulmény ,,tanulmanyhasz
nositas,,célja a geotermalis forrasok kett6s lehet6ség kidol-
gozasanak kihasznéldsa a véros és lakosainak sziikséglete-
ire. Mindenki szamaéra kidolgozott alternativ geotermalis
forraskihasznalast ajanlotta,a varos kiftitésére és ugyanak-
kor az tidiilési célokra is.

2008. marcius 13.-an megvaldsult a Nemzetkozi sza-
kkonferencia ,,A megujitott energiaforrasok kihasznéldsa
és a geotermalis enregia,, A konferencia célja ténylege-
siteni a terv erdeményeit és a felvazolt energiaforrasok
lehetéségeinek kihasznalasa volt,a lehetséges fogyasztoi
célokra. A konferencidban a kassai onkormanyzati szerv
helyettesei is részt vettek, a regionalis fejlédés és el6 kor-
nyezet szakosztélya, az el kornyezet keriileti hivatala és
tobb vendég is.

A bevezetésben RNDr. Milan Husar a kassai keriileti
onkormanyzatban bemutatta a megujult energiaforrasok
kihasznalhatdsagat. RNDr Otto Halds és Ing. Oto Halds-a
Slovgeoterm tarsasag vezetd és dolgozoi egyes szaki targyak
tanulmanyozasat, amirdl nyilt targyalas is volt.A konferen-
cia keretein beliil Christian Rigollet a kozép és kelet euro-
pai Enex tarsasag igazgatoja (Izland) a sajat tapasztalataival
felosztotta a geotermalis vizenergiat Eurépa kozépkeletei
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ferencie sa zoznamili s desatro¢nymi skiisenostami s vykurovanim geotermélnou energiou v mes-
te Galanta. Ing. Jan Cuchran - starosta obce Kaluza odprezentoval stav a perspektivy vyuzivania
geotermalneho zdroja v obci Kaluza pre rozvoj cestovného ruchu na Zemplinskej Sirave.

Prostrednictvom masovokomunikaénych prostriedkov ako i zbornika bola s vysledkami pro-
jektu oboznamend aj $iroka verejnost. Vysledky projektu st zverejnené aj na webovej stranke mes-
ta Michalovce (www.michalovce.sk - link projekty).

Pociato¢na aktivita v procese implementacie projektu bola spojend s vytvorenim instituciondl-
nych vézieb a pripravou prieskumnej ¢innosti.Bol nadviazany kontakt s partnerskym mestom
v Madarsku. Cenné poznatky z vyuzitia geotermalnej energie boli ziskané v Poprade, Liptovskom
Mikulasi ako i Galante, kde geotermdlnu energiu vyuzivaju predovsetkym na vykurovanie a zbyt-
kové teplo sluzi aj na rekrea¢né ucely. Projektovy manazment svojimi riadiacimi, koordina¢nymi
a podpornymi aktivitami v uzkej sacinnosti a za podpory primatora a dalsich veducich funkci-
onarov mesta pocas celého projektového cyklu vytvorili organiza¢né a technické predpoklady pre
uspes$nu a v¢asnu realizaciu tloh stanovenych s projektom. Projektovy tim nesporne prispel k to-
mu, ze mesto Michalovce sa ¢oskoro stane bodom na mape Slovenska, kde sa nachddza a Gspesne
vyuziva geotermalna energia pre potreby mesta a jeho obyvatelov. Tato skuto¢nost vyznamnym
sposobom prispeje k rastu ekonomického potencidlu mesta i celého regionu.

Identifikacné tidaje projektu:

Program susedstva Madarskd republika

Program: - Slovenska republika - Ukrajina (INTER-
REG IIIA)

Priorita: 2. Zlvotr}e prQStredle a doprava v progra-
movom Uzemi

. 2.1. Cezhrani¢na koordinacia politik Zivot-

Opatrenie: . o . )
ného prostredia a investicie malého rozsahu
3 - podpora aktivit, ktoré prispievaju k znizo-

Komponent: vaniu zataZenia Zivotného prostredia vdaka

vyuzivaniu obnovitelnych zdrojov energie

Cislo grantovej zmluvy: 144-11-073

Kody projektovej ziadosti:

HUSKUA 0502/091, 14420100028

Typ projektu:

komplementarny

Trvanie projektu:

od 20.12.2006 do 31.03.2008

Celkova vy$ka rozpoctu na projekt:

Pévodne schvaleny rozpocet: 3.999.805,- Sk
Schvalend zmena rozpoctu projektu:
3.997.435,- Sk

Celkova vyska prispevku z EU a $tatneho rozpoctu:

3.797.563,20,- Sk (95%)

Celkova vys$ka kofinancovania mesta:

199.871,80,- Sk (5%)
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trade unions, environmental and regional development de-
partments of the District Office and by another guests.

RNDr. Milan Husar has introduced in the first part of the
conference the strategy for the utilization of recoverable energy
resources in Kosice self-governing region. RNDr. Otto Halds
and Ing. Oto Halds - representatives of the company Slovgeot-
erm, a.s. and at the same time the elaborators and expert guar-
antors have presented their individual expert’s studies. The
presentations were followed by open discussions. Christian
Rigollet - regional director for Central and Eastern Europe
of the company ENEX, Iceland, has shared his experience in
the utilization of geothermal and water energy in Central and
Eastern Europe. The participants of the conference were ac-
quainted with decade lasting experience with heating by using
geothermal energy in Galanta. Ing. Jan Cuchran - mayor of
Kaluza municipality presented the current situation and per-
spectives of the utilization of geothermal resource in Kaluza
village for the development of tourism at Zemplinska Sirava.

The results of the project were made familiar also with the
broad public with the help of mass media as well as of the Collec-
tion. The results of the project are published also on the web side of
Michalovce city (www.michalovce.sk - links to projects).

The initial activity in the process of project’s implementa-
tion was connected with the creation of institutionalized links
and preparation of surveying activities. There was established
contact with our partner city in Hungary. There were gained
valuable information from the utilization of geothermal energy
in Poprad, Liptovsky Mikulas as well as Galanta, where geo-
thermal energy is used first of all for heating and the residual
heat serves also for recreational purposes. The project man-
agement by its control, coordination and supporting activities,
in close cooperation and support from the mayor and other
top functionaries of the city during the whole project cycle,
has created organizational and technological prerequisites for
the successful and timely realization of tasks set by the project.
The project team indisputably contributed to the fact that
Michalovce will soon become a place on the map of Slovakia,
where can be found and where is successfully utilized geother-
mal energy for the needs of city and its residents. This fact will
contribute in a significant way to the growth of the economic
potential of the city and the whole region.

Identification data of the project:

Programme of neighbourhood:
Hungarian republic - Slovak repub-
lic - Ukraine ( INTERREG IIIA )

Programme:

részén. A konferencia résztvevdi tizéves tapasztalatokkal
ismerkedhettek meg Galanta varos geotermalis energia ki-
rukkolasardl. Ing Cuchran-Kaluzsa kézség polgdrmestere
felvazolta a geotermilis forrds allaspontjat és kihaszndlha-
tosdgat Kaluzsa kozségben az idegenforgalom fejlédésére
a Zepléni Siravéra.

A tommegkommunikacié kozbenjdrasaban ugy mint
a gylijteménykotetben, kapcsolatban volt az el6készitett
kutatdsi tevékenységgel. A Magyaraorszaggal val6 kapc-
solat erds volt. Az értékes ismeretek a geot. forrasok ki-
hasznalasarol Popradrol, Liptovsky Mikulds-rél valamint
Galantarol volt bebiztositva, ahol a lakosok a geotremalis
energiat a flitésre és az tidiilési célokra hasznaljak. A ter-
vezé menedzser és igazgatdsdga az iranyit6 és tdmoga-
tasi aktivitasukkal szervezési és technikai feltételeket
alkottak meg a sikeres feladat megval6sitdsdhoz. A terv
kétségkiviil hozzdjarul ahoz, hogy Nagymihély varos ne-
msokara a szlovék térkép geotermalis energia sikeresen
kihasznalt pontjava vélljon. Ez jelentds segitséget nyujt
a varosnak a potencildlis és ekonomiai fejlédéshez, vala-
mint a régiénak.

A terv azonosité adatai:

A szomszédos Magyarorszag-Szlo-
vékia-Ukrajna (INTERREG IITA)
programja

Program:

2. E16 kornyezet és kozlejedés

Elsébbség: a programban 1évé teriileten

2.1. A hatérkérili politika el6 kor-
nyezetének irdnyitdsa és kisebb
terjedelemben valo befektetés.

Intézkedés:

3.- aktivitds tdmogatdsa, amelyek
segitséget nydjtanak a csokkentés-
hez, a megujitott energiaforrasok
kihasznalasdnak koszonhetden az
€16 kornyezet megterhelésére.

Kompoment:

A terv tipusa: komplementaris

A terv idétartama: 2006.12.20-t6l 2008.03.31-ig

Eredetileg jovahagyott

koltség: 3.999.805,- Sk

A terv koltségvetésének jovahagy-
ott valtozdsa: 3.9997.435,- Sk

A terv koltségvetésének
Osszmagassdga:

Az 6sszmagassag hozzajaru-
lasa az EU-bAl és az allami | 3.797.563.20,- Sk (95%)
koltségvetésbol:

OSQ m

199.871,80,- Sk (5%)

2. Environment and transportation

Priority: . , .
in programme s territory

2.1. Cross-border coordination of
environmental policies and of small
range investments

Measures:

3. Support of activities that contribu-
te to the decrease of environmental
burden thanks to the utilization of
recoverable energy resources

Component:

Type of the project: Complementary

Duration of the project: from 20.12.2006 until 31.03.2008

Originally approved budget:
3.999.805,- SKK

Approved change of project’s
budget: 3.997.435,- SKK

Total amount of project’s
budget:

Total amount of EU contribu-

- 0
tion and of state budget: 3.797.563,20,- SKK (95%)

Total amount of city s co- 199.871,80,- SKK (5%)

financing:

=4
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DOPADOVA STUDIA ZUZITKOVANIA
VYTAZITELNOSTI GEOTERMALNYCH ZDROJOV
V MICHALOVCIACH

RNDr. Otto Halas PhD., Slovgeoterm, a.s. Bratislava

1.UvVOD

Mesto Michalovce a jeho okolie, nielen povrchovymi ale aj podpovrchovymi teplotami, pat-
ria k najteplej$im na Slovensku. Dékazom st vysledky merania teplot v hlbokych vrtoch reali-
zovanych za t¢elom vyhladavania uhlovodikov, ktoré boli merané od 70-tych rokov minulého
storocia. 97 hlbokych vrtov a udaje z nich o tepelnom rezime zeme vo vymedzenom tzemi
Michaloviec poskytlo podklady pre zhotovenie map, uvadzajicich mozné teploty médii — vod,
pary, ktoré sa v priemere ukazuji vyssie ako na inych miestach izemia Slovenskej republiky.
Vyhodnotenim geologicko-geofyzikalnych merani sa v minulosti zaoberal Doc. Ing. R. Rudi-
nec, Dr.Sc., ktory je zostavovatelom hibkového teplotného pola Vychodoslovenskej neogénnej
panvy.

Novsie merania podpovrchovych teplot (Magyar et al. 2001) ukazuju ich kolisavost, ktora moze
byt odrazom zmien vzdutia (difazie) teploty vystupujicej pozdlz hlbokych zlomov zasahujtcich
az do oceanickej kory Zeme, ¢oho dokazom na povrchu su vyhasnuté sopky (Vihorlat, Hradok)
i aktivita zlomov az do recentu (indicie zemetraseni).

Nizs$ie uvedené tidaje maju slazit ako podklad pre samospravu mesta Michalovce v radmci ulohy
tykajucej sa vyuzitia geotermalnych vodnych zdrojov v okoli mesta.

1.1 Udaje o vymedzenom tzemi

Zaujmové uzemie okolia Michaloviec zabera katastralne uzemie Michalovce
Identifika¢né tidaje: ~ Kraj — kosicky - 8

Okres - Michalovce - kod 807

Obec - Michalovce - 522279

Katastralne tizemie — Michalovce - lokalita Vrbovce 837156

2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Vymedzené tizemie mesta Michalovce a jeho okolie je budované predterciérnym podlozim, ter-
ciérnymi a kvartérnymi autvarmi. Tieto boli navitané hlbokymi vrtmi Iflacovce-2,-3, Lesné-1,-2,
Michalovce-1, Pozdi$ovce-1 a dalsie, realizovanymi v jeho tzemi, ako aj zistené tazobnymi a ma-
povacimi pracami. Mnoho geoldgov, geofyzikov ap. §tudovalo Strukturne, litologicko-stratigra-
fické faktory, kontrolujtce surovinové zdroje zaujmového uzemia. Nazory na stavbu, stratigrafiu,
litolégiu zdujmového tizemia platné v sucasnosti, obsahujti préce Vass — Cvereko (1985), Rudinec
(1989), Sotak et al. (2005). Problémy tizemia st tu spracované podrobne na zédklade analyzy dov-
tedajsich poznatkov.

Predmetné izemie ma tieto litostratigrafické celky:
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2.1 Predterciérne podlozie (Sotak et. al. 2005)

2.1.1 Blatnopolianska skupina vrchného paleozoika az triasu zahrnuje:
Pozdisovské stuvrstvie vrchného permu
Bunkovské savrstvie permo - triasu
2.1.2 Michalovska skupina jury az vrchnej kriedy zahrnuje:
Inacovské suvrstvie
Rebrinske suvrstvie
2.1.3 Podvihorlatska skupina eocénu zahrnuje:
Nacinoveské suvrstvie
Lesnianske savrstvie

2.1.1 Blatnopolianska skupina tvori najstarsi komplex hornin okolia Michaloviec. Zistena
bola vrtmi juhovychodne od mesta a je zastipena pestrym a karbonatickym metasedimentarnym
komplexom hornin. Vyskytuje sa v nej:

Pozdisovské stvrstvie tvorené bridli¢nato-karbonatickymi horninami s palynologickymi do-
kazmi (Planderova in Slévik, 1977).

Bunkovské suvrstvie je budované z fialovocervenych fylitov a svetlych krystalickych vapencov
s rekrystalizovanymi schrankami riasovych foraminifér (Sotak et al. 1994).

2.1.2 Michalovska skupina sa sklada z ¢iernych metapelitov, v ktorej st pritomné:

Inacovské stvrstvie tvorené z pestrého siboru tmavych fylitickych a zelenych bridlic, chlo-
ristickych fylitov, chloritoidovych bridlic, vapnitych fylitov a krystalickych vapencov. Silicifi-
kované vlozky obsahujt detrit krinoidovych ¢lankov a ihlic jezoviek. Hrubka suvrstvia je az
1000,0 m.

Rebrinske stvrstvie je budované z monoténneho metamorfného komplexu hornin typu ¢ier-
nych bridlic s ofiolitmi zachytenych v hlbokych vrtoch juzne az juhovychodne od Michaloviec.

2.1.3 Podvihorlatska skupina zahrnuje metasedimenty flySovych hornin s postupnym pribu-
danim pieskovcovych komponentov — metaarenitov. V jej stratigrafickom rozpiti boli vyclenené:

Nacinoveské suvrstvie tvorené z metamorfovanych flySovych hornin prejavujucich sa vyraz-
nou magnetickou anomaliou v $ir$ej oblasti.

Lesnianske stvrstvie je budované metapelitickymi horninami s prevahou fylitickych bridlic
zachytenych v rovnomernych vrtoch severne od Michaloviec.

2.2 Neogénna vypln (Vass - Cvercko, 1985)

Vypln je tvorena jednotlivymi stratigrafickymi celkami v rozsahu karpat — ddk. V ostatnych
rokoch na zaklade vysledkov vrtov realizovanych prevazne na uhlovodiky bola vypracovana lito-
stratigraficka schéma:

Karpat - je reprezentovany troma litostratigrafickymi jednotkami: teriakovskym, solnoban-
skym a kladzianskym suvrstvim

Baden - zahrfna pat litostratigrafickych jednotiek: niZnohrabovské, zbudzské, lastomirske
a kl¢ovské suvrstvie

Sarmat — ma dve litostratigrafické jednotky: stretavské a ptruksanské savrstvie

Panodn - pliocén - ma dve litostratigrafické jednotky s lokalnymi vyvojmi: se¢ovské, cecehov-
ské stvrstvie

Pleistocén - holocén - je charakterizovany ako celok

13
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2.2.1 Neogénna vypli - sedimenty

Horniny stars$ieho miocénu v $tudovanom tizemi neboli zistené. Existencia karpatu (veku
17,5-16,5 + 0,5 miliénov rokov) je zndma z prirodzenych odkryvov, ale hlavne z hlbokych vrtov.
Dosahuje hribku az 1000m a viac. Reprezentovany je uz uvadzanymi tromi litostratigraficky-
mi jednotkami. Désledkom plytkomorského prostredia st v predmetnom tzemi vyvinuté hlavne
pestrofarebny ilovec, pieskovec, zlepenec, ale i sol, sadrovec, anhydrit znamy ako prvy solonosny
horizont.

Plytsia vyplil baden (veku 16,5-13,6 miliénov rokov) je charakteristickd novym rozmiestnenim
hornin, a to monotdnneho ilovca, pieskovca, soli (40,0 m a viac hruba poloha) ekvivalent zbudz-
skej soli na povrchu, sadrovca, anhydritu, boratov, zemného plynu, ale aj sope¢ného materialu.
Horniny st jazerno-morského pévodu. Do vrchnych Casti sa zarezavala delta starej rieky znama
ako se¢ovska. Kumulativna hriubka pieskovcov dosahuje viac ako 270,0 m. Hodnoty poérovitosti
a priepustnosti su velmi variabilné, pretoze sa jedna o usadeniny deltovej roviny. Najvyssie hod-
noty su az 29% a priepustnost az 1,1 D.

Vyvoj panvy v sarmate (veku 13,5-11,5 miliénov rokov) zasahuje do vymedzeného tizemia.
Obsahuje hlavne il - ilovec, piesok - pieskovec, ale i lignitické uhlie, limnokvarcit, opal. Vyvoj
bol velmi burlivy. Sprevadzala ho rozsiahla sope¢na ¢innost. Najpozoruhodnejsie sope¢né pro-
dukty tohto obdobia na povrchu tvoria vyhasnuté sopky masivu Vihorlat, Hradok ap. Mnohovrs-
tevné nasypavanie sope¢ného materialu (brekcie, sope¢ny popol - tufy, tufity), ktory sa strieda
so spodno az stredno sarmatskym pyroxenickym, hyperstenicko-amfibolickym andezitom dosa-
huje hrabku 800,0m a viac. Maximalna pérovitost klastik je do 23% a priepustnost do 200 mD.
Kumulativna hrubka pieskov - pieskovcov je 200,0 m.

Vrstvy panonu - pliocénu (veku 11,5-1,8 miliénov rokov) su rozsirené prevazne v juhovy-
chodnej ¢asti nasho tizemia. Maju spojenie s prilahlymi ¢astami Ukrajiny a Madarska. Vrstvy st
zlozené zo $trku, piesku, {lu a sopeéného popola - tufov a prekryvaji nerovny povrch podloznych
vrstiev.

V nadlozi panénu - pliocénu zna¢né plochy tvoria rie¢ne triasy, svahové sute, ale hlavne
naplavy (Laborca ap.), zlozené z nespevnenych hornin pleistocénu — holocénu, (veku < 1,8
miliénov rokov) pricom niekedy odrazaju vplyvy vyzdvihov na zlomoch starsieho zloZenia,
ktoré boli novo aktivované. Su to prevazne hliny, $trky stovky metrov $iroké a desiatky metrov
hrubé.

2.2.2 Neovulkanity

Vyraznym prvkov geologickej stavby predmetného tizemia a organickou castou jej vyplne st
sope¢né (neovulkanické) horniny. Uzemie bolo miestom opakovaného vulkanizmu. Ako bolo
uvedené, hlavna vulkanickd aktivita bola vo vrchnom badene az panéne (veku 13,9-11,5 miliéna
rokov). Sarmatské ryolitové a andezitové lavy vekovo datované na 12,4 miliéna rokov sa vylievali
na svahoch pahorku Biela hora, Oreské ap. Lavovym prudom predchadzali erupcie sope¢ného po-
pola, z ktorych sa vytvorili vrstvy tufov a tufitov. Tieto boli zistené v kopanych $tolnach na Bielej
hore a v odkryvoch v nadlozi vrchného badenu a mimo nasho tzemia.

Produkty hortcich pramenov kremicitych roztokov sa vyzrazali ako opaly (Suché), limnokvar-
city (Hnojné) ako vysledok povodného usadenia kremicitanov v Zilnych vyskytoch po okrajoch
a vo vnutri masivov. Zivce starsich hrubsich vulkanogénnych hornin boli premenené kyslymi
vodnymi parami do kaolinitov, hliniek ziaruvzdornych ilov (halloyzit), chloritovych pseudomor-
f6z, dendritov. Presiakavost a hibka kvapalin urcuje teploty vod, ktoré st analogické s meraniami
teploty v hlbokych vrtoch (Michalovce-1, Zbudza-1, Iadovce-2,-3...). Tieto vysoké teploty su pr-
vymi indikdtormi nerastnych zdrojov.
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2.2.3 Tektonika

Tektonicka stavba predmetného tizemia je odvodena z vysledkov plytkého (cf 300) a stredne hl-
bokého $truktirneho prieskumu, hlavne v$ak vysledkov hlbokych vrtov realizovanych na vyhla-
davanie uhlovodikov v prilahlych ¢astiach uzemia. Tieto boli dané do ramca geofyzikalnych zvlast
seizmickych merani (analégové, 2D, ap.). V tektonickom plane $truktirnych map v $irSom okoli
Michaloviec je neogénna vypli (i podlozie) porusena systémom pozdiznych (smeru SSZ-JJV - mo-
¢aransko-topolanskych a hazinskych) a prie¢nych (smeru VSV-ZJZ - michalovskych) zlomov, kto-
rych predpoklad vzniku je na zaciatku sedimentacie neogénu s aktivitou v karpate, badene, sarmate
az po recent (Motkovsky, 1968, Rudinec, 1972, Cvercko et al. 1973, Magyar, 2003). Zlomy paralelne
prebiehaju a ¢lenia zaujmové tizemie na bloky. Uklonené st k JZ do miest najhlbsej depresie panvy
a k VSV. Prie¢ne zlomy st uklonené k SSZ. Ich dosah je az do spodnej ¢asti zemskej kory a tak zvy-
$uji mozné napitie, ktoré ak vzrastie, sposobi zemetrasenie. Zemetrasny $ok zazili obyvatelia Jase-
nova pri Sobranciach az po Strazske, vratane Michaloviec najintenzivnejsie 20.05.2003, ale aj neskor
(januar 2007), ked praskala zemské kora. Obrovské kryha hornin sa zacala ,,$mykat* pozdlz zZlomov
stbeznych s juznym okrajom Nizkych Beskyd a Vihorlatu az po mocaransko-topolanské zlomy.
Uvolnila obrovsku pulzujicu energiu pocas niekolkych sekind (3-12 s.), ktora sa odrazila ni¢ivou
silou na povrchu zvlast uz spominanych castiach obce Jasenov pri Sobranciach. Jej obyvatelia v do-
movoch boli §okovani praskajucimi stenami a padajicimi predmetmi. Obyvatelia tohto regionu ziju
na zlomoch, z ktorych hlavné majua zna¢ny hibkovy dosah (spodné ¢asti zemskej kory). Vytvéraju li-
niu SZ-JV smeru pomenovanu ruzbassko-bunkovska (ktorej si¢astou je aj mocaransko-topolansky
zlomovy systém) a SV-JZ smeru sninsko-strazsko-secovska (Magyar, 2001). V minulosti boli zname
ojedinelymi zachvevmi do 4° velkosti Richterovej stupnice. V zdujmovom tizemi a prilahlych ¢as-
tiach sa systematickymi geofyzikdlnymi pracami zistili neobvyklé destrukcie hornin tak na povrchu,
ako aj v hibke. St vysledkom uz spominanej seizmickej aktivity predterciérneho podlozia a v istych
cykloch pokra¢uju dodnes. Hlavny zlom a jeho odnoze sa v hlbinach Zeme spéjaji do rovinatych
kryh, ktoré mozaikovo rozdeluju tizemie na mensie ¢asti. Tieto do hibky prechadzajt do granitovo-
rulovych blokov zemplinskeho (juzny) a $arisského (severny). Pri ich styku dochadza v dosledku
odlah¢ovania mas k napétiu, ktoré ak vzrastie sposobi velké zemetrasenie. Aj ked k zemetraseniu
nedochddza pravidelne, je isté, Ze okrajové Casti neogénu Vychodoslovenskej niziny su v poslednych
desatro¢iach neobvykle aktivne, ¢o mdze byt priaznivou indiciou pre prienik tepla pozdiZ oslabe-
nych zén.

3. HYDROGEOLOGICKE POMERY

Ziskané vrtné a geofyzikalne vysledky dovolili podat pomerne podrobné informacie o hyd-
rogeologickych pomeroch jednotlivych stratigrafickych celkov neogénnej vyplne (hribka 7km
a viac), ako aj podlozia. Sledované ,naftové“ vody sa vyskytuju aj v okoli Michaloviec. Interval
samotokov pritokov bol zisteny:

Z predneogénneho podlozia su v prilahlych ¢astiach zdujmového uzemia pritoky geotermal-
nych vod zndme len v Sobraneckych kipeloch - vrt TMS-1 a z vrtu Bunkovce-1 (Rudinec - Ma-
gyar, 1981, Tkacik et al. 1994). V sv. cipe nasho tzemia pri obci Jovsa bol z vrtu v hibke 180 m
overeny pritok termalnej vody s teplotou 23°C, vydatnostou 0,7 1/s a celkovou mineralizdciou 0,84
g/l. Jednd sa o vodu Ca(Mg)-Na-HCO3 typu.

Z neogénnej vyplne vymedzeného uzemia boli v odskusanych intervaloch zaznamenané pri-
toky vod az samotoky z 9 hlbokych vrtov.

Vyznamné prejavy geotermdlnych vod sa viazu na kl¢ovské savrstvie vrchného badenu. Sa-
motoky geotermalnych vod s obsahom plynu st zname na $truktire Banovce vo vymedzenom
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Uzemi vo vrtoch Banovce-4 (hibky 2140-2084 m, 2088-2084 m), Bdnovce-9 (thky 1947,0-1966,0
m), Banovce-13 (hibky 1586,0-1601,0 m), Banovce-19 (hlbky 1946,5-1952,5 m), Banovce-24 (hib-
ky 1804,5-1809,0 m), Banovce-27 (hibky 1035-1045,0 m), Banovce-29 (hibky 1685,5-1689,5 m),
Banovce-32 (hibky 1309,0-1313,0 m).

Zo stretavského stvrstvia spodného sarmatu boli samotoky zistené na $truktiare Lastomir
vo vrtoch Lastomir-5 (hibky 832,0-842,5 m), Lastomir-7 (hibky 945,0-972,5 m), Lastomir-9 (hib-
ky 821,0-825,0 m), dalej vo vrte Banovce-9 (hibky 1214,0-1219,0 m).

V kochanovskom suvrstvi vys$$ieho sarmatu, dalej v secovskom sivrstvi panonu a ¢e¢ehov-
skom suvrstvi pliocénu v hydrodynamicky skusanych intervaloch boli zaregistrované pritoky
slabo slanych az slanych vod.

Pri posudzovani vysledkov ¢erpacich skuasok v hlbokych ,,naftovych® vrtoch, z pohladu moz-
nosti ziskania zdrojov geotermalnych vod je potrebné brat do uvahy spdsob a techniku ich vyko-
névania, ktora je korigovana od hydrodynamického overenia perspektivnych horizontov v geoter-
malnych vrtoch. S tym suvisia aj relativne malé vydatnosti pripadne niZsie teploty na tstiach vrtov.
V pripade vhodného zabudovania a vystrojenia vrtov pre geotermalne ucely je mozné ocakavat
podstatne vyssie vydatnosti (vacsi pocet horizontov ku geotermalnemu odskdsavaniu) a povrcho-
vé teploty geotermdlnych vod.

Ulozenie hornin - zasobnikov hydrogeologickych telies a moznost pridenia podzemnych vod
je mozné dedukovat z analyzy seizmogeologickych a hydrogeologickych prac, t.j. map chemizmu
vod, samotokovych vrtov, ap. Tu sa ukazuje mozny priestor infiltracie podzemnych vod, impresny
kuzel, odkial podzemna voda prudi do depresie ohranicenej zlomami, ale aj malo priepustny-
mi horninami. Regionalne spojenie podzemnej a termalnej vody v hibkach spociva v prideni
podzemnej vody na vzdialenost niekolkych km. Zostupuje do hibok, kde sa meni chemizmus
podzemnych vod. Postupne tak vznikd termalna voda, ktord pradi k zénam oslabenia (micha-
lovsky prie¢ny zlom), vystupu tepla a drendze. Tato oslabend zéna 0,5-1,0km $iroka je odhado-
vand zo seizmickych tidajov a vytvéra systém moznych (tazobnych) vod z trhlin. Uklon zlomovej
z6ény sa ukazuje strms$i v miestach pretatia dalsim zlomom. Tu skuto¢na $irka zény moze byt
vacsia (1,5km a viac). Reflexné seizmické merania poskytuju najlepsie idaje pre zistovanie a od-
had podpovrchovych pomerov. Az do hibky niekolkych kilometrov poskytujti tudaje o drvenych
(deformovanych) horninach neogénu, mezo-paleozoického predneogénneho podlozia a rulovo-
zulovych hornin blokov. Tato drvena zéna méze byt neobycajne strma, na ¢o indikuje aj teplotny
gradient. Rozsah hornin - zasobnikov sytenych vodami mdze poskytnut odhadované mnozstva
a objem vody. Je potrebné viak konstatovat, Ze sti¢asné idaje o vnutornych parametroch v hibke
geotermalnej Struktdry vyzaduja dalsi prieskum a doplnenie.

4. GEOTERMICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Geotermicka charakteristika vymedzeného tizemia zahfnia popis teplotnych pomerov, termo-
tyzikalnych vlastnosti hornin a pola hustoty tepelného toku (Kral, M.in Magyar et al., 2001) Tep-
lotné pomery su posudené na zaklade ustalenych teplot zistenych v hlbokych vrtoch naftového
prieskumu pri merani geotermického stupna (vrtov Trhoviste-26, resp. Remetské Hamre, MLS-1,
Albinov-4) (Rudinec, 1982, 1989). Teplotné pole vymedzenej Struktary je hlavne dokumento-
vané pozdlz seizmologickych rezov 659/95 a 654/95, resp. 653/95, 650/95 z teplotnych profilov
vrtov realizovanych v priestore zaujmového tzemia. Tieto udaje predstavuju stbor, ktory pris-
pieva k poznaniu priestorového rozlozenia tepldt v roznych hibkovych urovniach v jednotlivych
stratigrafickych celkoch nasho uzemia. Boli tiez pouzité udaje loziskovych tepl6t namerané pri
Cerpacich skiasgkach i teplotnych meraniach s pouzitim maximalnych teplomerov (Bénovce, Las-
tomir, Michalovce, Suché, Trhoviste, Zbudza).
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Termofyzikalne parametre s charakterizované meraniami koeficientu tepelnej a teplotnej vo-
divosti a meraného tepla. Celkovo bolo z tizemia realizovanych 333 merani na vzorkach jadier,
ulomkov z 23 hlbokych vrtov, takze tieto mohli byt zohladnené pre vybrané intervaly vrtu. Ich
stiborné spracovanie je mozné najst v praci Janci (1992).

Pre popis pola tepelného toku je k dispozicii 10 hodnoét hustoty tepelného toku, ktorych
priestorové rozlozenie charakterizuje geotermicka aktivitu geologickych $truktar vymedzeného
uzemia.

4.1 Teplotné pomery

Teplotné pomery vymedzeného tzemia su posudené na zdklade merani ustalenych teplot
a uvadzame ich v nasledujucej tabulke:

Nazov vrtu Hlbz‘;)v rtu Tl‘z)f(’)l(‘)’t(‘:n? 2000 (m) | 3000(m) | 4000 (m)
‘Albinov-4 3200 2 106 149
MLS-1 1877 40
R. Hamre 1200 44
Trhovidte-26 4207 67 120 163 206

Teplotné pole v hibke 1000 m pod povrchom sa meni. Teploty v hibke 1000 m sa nachadzaju
v rozmedzi 40-67°C. Zéna vysokych teplot prechadza cez strednu cast vymedzeného uzemia
a k SSV ma klesajtce trend. Severna cast nasho tuzemia je charakterizovana teplota pod 44°C
pri styku s vulkanickym pohorim Vihorlatu. Dominantnym prvkom urcujicim charakter roz-
loZenia teplotného pola na povrchu predneogénneho podlozia je jeho morfostruktarny reliéf.
Teploty sa v zavislosti od hibky predneogénneho podlozia menia v $irokom intervale hodnét
a prevysuju 200°C. Smerom k okrajom vymedzeného tizemia so zmensujucou sa hibkou pred-
neogénneho podlozia sa postupne zniZuju aj teploty na jeho povrchu. Smerom na sever k brad-
lovému pasmu sa hibka predneogénneho podlozia rychle zmensuje a teploty prudko klesaji
na uroven do 30°C. Z pohladu teplotnych pomerov su tu vytvorené velmi priaznivé podmien-
ky na ziskanie geotermalnych vod s dostato¢ne vysokymi loziskovymi teplotami v dostupnych
hibkach pod povrchom.

4.2 Tepelné vlastnosti hornin

Poznanie tepelnych vlastnosti hornin ma pri skimani hydrotermalnych $truktar nezastu-
pitelné miesto. Je vyznamné pre $truktury tazené systémom reinjektaze, nakolko st potreb-
né ako vstupné idaje pre modelovanie tazby geotermalnych vod a ich reinjektaz vo vztahu
na parametre geotermalneho zasobnika a optimalizaciu Zivotnosti tazobno-reinjektaznych
systémov.

Pre rieSenie tlohy vypoctu merného tepelno-energetického potencidlu akumulovaného
na truktare Michalovce mézu byt vyuzité idaje o mernom teple hornin - zasobnikov z vrtu Al-
binov-4, ktoré uvadzame v nasledujicej tabulke:

17



18

DOPADOVA STUDIA ZUZITKOVANIA VYTAZITELNOSTI GEOTERMALNYCH ZDROJOV V MICHALOVCIACH

Hibka Stratierafia - litoléeia Tepelna vodivost | Teplotna vodivost | Merné teplo
(m) 8 8 (W/m.K) (mm?/s) (J/kg.K)
447 | Spodny sarmat - ilovec 1,94 0,72 1213,5
653 | Spodny sarmat - pieskovec 2,62 0,98 1142,3
694 | Spodny sarmat - ilovity pieskovec 2,42 0,93 1112,0
774 | Vrchny baden - pieskovec 3,16 1,21 1155,6
940 | Vrchny baden - pieskovec 2,99 1,15 1048,4

1096 | Vrchny baden - pieskovec 2,89 1,08 1070,4
1277 | Vrchny baden - pieskovec 3,18 1,20 1090,5
2247 | Vrchna baden - pieséity ilovec 2,64 0,98 1020,4

Kolektorom geotermalnych vod na $truktire Michalovce mozu byt klastika vrchného bade-
nu a sarmatu. Ich merné teplo bolo zamerané na vzorkiach hornin z vrtu Albinov-4. Nachadza
sa v rozmedzi 1020,4-1213,5 J/kg.K.

4.3 Hustota tepelného toku

Hustota tepelného toku bola vo Vychodoslovenskej neogénnej panve stanovena v hlbokych vr-
toch (Kral, 1998). Pohybuje sa v rozmedzi 82,1-121,6 mWm?2. Selekciu vrtov zaujmového tizemia
demonstruje nasledujtca tabulka:

Vrt Hustota tepelného toku (mW/m?)
Albinov-4 116,2
Bunkovce-1 94,8
Lastomir-1 112,1
Lastomir-2 111,6
PozdiSovce-1 119,8
PozdiSovce-2 116,3
Rebrin-1 113,0
Trhoviste-26 114,4
Priemerna hodnota 112,3

Vysoka hodnota tepelného toku bola vo vymedzenom tzemi Michalovce v neogéne Vycho-
doslovenskej niziny stanovend v 8 vrtoch. Pohybuje sa v rozmedzi 94,8-119,8 mW/m? Vysoké
hodnoty tepelného toku su typické pre centralnu ¢ast panve. Tepelny tok nad 115 mWm? bol zis-
teny na vysokej pozdisovskej kryhe, kde vo vrte Pozdi$ovce-1 je tepelny tok 119,8 mW/m? jeho
hodnota je 116,3 mW/m?. Z centra depresie tepelny tok vyrazne klesa severnym a sv. smerom
vulkanitom Vihorlatu. Podstatne nizs$ie hodnoty tepelného toku v porovnani s udajmi z cen-
tralnej Casti pozorujeme aj v jej vsv. Casti na styku s vulkanickym pohorim Vihorlatu. Vo vrte
Bunkovce-1 v blizkosti okraja vymedzeného tizemia bol vypocitany tepelny tok 94,8 mWm?
Hustoty tepelného toku vo vrtoch tzemia predstavuju najvyssie hodnoty zistené v Zapadnych
Karpatoch na tzemi Slovenska. Ich rozlozenie koreluje s hlbinnou geologickou stavbou panvy
s oslabenim zemskej kory v tomto tizemi (Mohodiskontinuity) a prienikom plastovych hmot
a médii do zemskej kory. Vysoka geotermicka aktivita izemia suvisi s jej geodynamickym vy-
vojom, termélne predisponovanou litosférou a so zvySenym vynosom tepla z vrchného plasta.
Zvysena bola e$te mohutnou miocénnou vulkanickou ¢innostou a tektonickou aktivizaciou tze-
mia pocas neogénu.
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Pozoruhodna je kore$pondencia medzi tvarom kontury tepelného toku a poziciou zlomov.
Mozno pozorovat isti zhodu medzi tvarom konttry tepelného toku a poziciou zlomov. Hornino-
vy tepelny tok prekracujuci priemernt hodnotu je zisteny v 1,5-2km §irokom pasme paralelnom
a zahriujucom michalovsky zlomovy systém. Trend kontiry zlomového systému moze urcovat
geometriu hornin - zasobnikov. Premenlivy a niz$i tepelny tok v severnej a sv. ¢asti vymedzeného
uzemia je spojeny este s obnovovanim a hydrogeologickym ,,nabijanim® zasobnikov, utesnenych
k SZ uklonenou zlomovou zénou, obmedzujtacich michalovska depresna $truktdru. Ukazuje sa,
ze horniny - zasobniky tu poskytuju atraktivne tepelné zdroje, najvyraznejsie v okoli mesta Mi-
chalovce.

5. HYDROGEOTERMALNE PODMIENKY

Hydrogeotermalne pomery zaujmového tizemia prilahlych ¢asti mesta Michalovce st pomerne
malo zname, nakolko komplexny vyskum pre ziskanie zdrojov geotermalnych vod sa nevykonaval
systematicky. Technické prace za ti¢elom ich overenia boli realizované len v sv az v. ¢asti neogénu
Vychodoslovenskej niziny (Sobrance). Z ostatnych casti vymedzeného tizemia st tidaje o vysky-
te geotermalnych vdd zndme z hlbokych vrtov odvitanych v ramci prieskumu na vyhladavanie
uhlovodikov.

Geotermalne vody mo6zu byt v §tudovanom tizemi viazané na horniny predneogénneho pod-
lozia a neogénu vulkanogenno-sedimentarnu vypli. V predneogénnom podlozi potencialnymi
horninami - zdsobnikmi geotermalnych vod su karbonaty mezozoika a tektonicky drvené zony
paleozoika. V neogénnej vulkdnogénno-sedimentarnej vyplni je mozné pritoky geotermalnych
vod ocakavat z piescitych horizontov jednotlivych stratigrafickych celkov neogénu, v ktorych st
zakryté rozne typy sope¢nych hornin.

Z predneogénneho podlozia st v prilahlych ¢astiach zdujmového tizemia pritoky geotermal-
nych vod zname len v Sobraneckych kapeloch - vrt TMS-1 a z vrtu Bunkovce-1 (Rudinec - Ma-
gyar, 1981, Tkacik et al., 1994). V sv. cipe nsho tizemia pri obci Jovsa bol z vrtu v hibke 180 m
overeny pritok termélnej vody s teplotou 23°C, vydatnostou 0,7 1/s a celkovou mineralizaciou
0,84 g/l1. Jedna sa o vodu Ca(Mg)-Na-HCO3 typu.

Z neogénnej vyplne zdujmového tizemia boli v odskusanych intervaloch zaznamenané pritoky
vod az samotoky z 9 hlbokych vrtov.

6. PERSPEKTIVNE HYDROGEOTERMALNE STRUKTURY

Na zéklade $tudii geologickej stavby, geotermalnych pomerov, udajov o vlastnostiach hornin
- zasobnikov a vysledkov ¢erpacich skus$ok hlbokych vrtov st v zaujmovom uzemi geotermalne
vody viazané na nasledujtce typy horninového prostredia.

Karbonaticko-metasedimentarny komplex permo-triasu podloZia neogénnej vyplne

Krystalické vapence, fylity, bridlice, brekcie jury az kriedy silne mylonitizované so sekun-
darnou (puklinovou) pérovitostou v podlozi neogénnej vyplne.

Klastické sedimenty - piesky, pieskovce az zlepence, brekcie, vulkanoklastika, najma kl-
covského stvrstvia vrchného badenu, stretavského suvrstvia spodného sarmatu a vy$sieho
sarmatu - bazy panonu

Na zéklade vysledkov jednotlivych prieskumnych disciplin predpokladdme, Ze prezentujeme
atraktivnu hydrogeotermalnu $truktiru v juznej prilahlej ¢asti Michaloviec, resp. vychodne od
Michaloviec v okoli obce Hnojné.
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6.1 Hydrogeotermalna struktura Michalovce

Geotermalne vody s loziskovou teplotou 30 az 60°C sa budu pravdepodobne vyskytovat
v piescitych horizontoch sarmatu v hibkach 600 az 1300,0 m. V pies¢itych polohach vrch-
ného badenu sa o¢akéva loziskova teplota geotermalnych vod na Grovni 60 az 100°C v hib-
kach 1300 az 1900m. V pripade nedostato¢nych pritokov geotermalnych vod v dosledku
variabilnych petrofyzikdlnych vlastnosti hornin - zasobnikov je mozné vyuzit teplo suchych
hornin.

6. 2 Hydrogeotermalna Struktura Hnojné

Pritomnost geotermalnych vod s loziskovou teplotou 30-50°C a viac mdzeme ocakévat v kar-
bonaticko-metasedimentarnom komplexe permo-triasu z podlozia neogénnej vyplne v hlbkach
400 az 1500 m.

7.ZAVER

Najpozoruhodnejsie prezentované udaje o geologickych, geotermalnych, hydro-geotermickych
pomeroch zaujmového uzemia mozno charakterizovat nasledovne:

Horniny - zasobniky tepelného zdroja vykazuji heterogenitu v zastipeni substancii, pri¢om st
reprezentované zlepencami, pieskovcami az pieskami, prachovcami az pies¢itymi ilmi a vulkano-
klastikami (Michalovce), ale i karbonatmi — brekciovité dolomity, vapence (Hnojné).

Vrstvové vody vytipovanych a sledovanych celkov a komplexov badenu, sarmatu, panénu-pli-
océnu svojim chemickym zlozenim a obsahom jednotlivych zloziek st réznorodé.

Priestorovo boli zistené zlozkové anomalie, ktoré v $irSom horizontdlnom kontexte upozornuju
na mozné trendy pohybu vod. Ukazuje sa, Ze tento pohyb v badene a ¢asti spodného sarmatu je od
SZZ v sarmate a panone generalne od S, SV.

Z pohladu vertikalneho ¢lenenia ukazuje sa pritomnost s polouzavretym a uzavretym rezimom.

Sumarizované dostupné geologické, reflexne seizmické a gravimetrické tidaje poskytujt hibku
kontroly sledovanych hornin - zasobnikov, michalovskej i hojnianskej $truktuare.

Zlomy (Michalovsky, Michalovsky prie¢ny a Ruzbassko-bunkovské, ap.) ktoré ohranicuju dep-
resie, ukazuji na pritomnost drvenych zoén $irokych az 1,5km. Najlepsie udaje pre riesenie tychto
¢rt poskytuje dostupnd reflexnd seizmika roznej kvality, ktord vSak rovnomerne nepokryva uze-
mie, takze rozsah drvenej zény v niektorych c¢astiach (Hnojné) je extrapolovany.

Kombinacia geologickych, hydrogeologickych, $truktarnych a geotermickych tdajov dava
ista predstavu o velkosti, teplotnom rozlozeni (9,0 km? a viac) vytipovanych $truktar Michalovce
a Hnojné (3,0 km? a viac)

Na strukture Michalovce geotermalne vody s loZiskovou teplotou 30 aZ 60°C sa budu pravde-
podobne vyskytovat v piescitych horizontoch sarmatu v hibkach 600 az 1300,0 m. V piescitych po-
lohdch vrchného badenu sa ocakava loZiskova teplota geotermalnych vod na trovni 60 az 100°C
v hibkach 1300 az 1900 m. V pripade nedostato¢nych pritokov geotermalnych vod v désledku va-
riabilnych petrofyzikalnych vlastnosti hornin - zasobnikov, je mozné vyuzit teplo suchych hornin.

Na $truktire Hnojné pritomnost geotermalnych vod s loZiskovou teplotou 30 az 50°C a viac
mozeme oc¢akavat karbonaticko-metasedimentarny komplex permo-triasu z podlozia neogénnej
vyplne v hibkach 400 az 1500 m. Dalsi aj ked radovo iny potencial mozno oc¢akavat v mladsich
- pliocén-panénskych horninovych komplexoch, a to balneologicko-rekrea¢né vyuzitie pre teplo-
ty cca 30 <°C, resp. alternativa vyuzitia studenej vody s teplotou 10°C.
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Ak vychadzame z regiondlnych rezov, map $truktirnych, kumulativnej hrubky, pocetnosti
pies¢itych hornin - zasobnikov, charakteru hodnot ,,SP* kriviek, primeraného spolupdsobenia
tepelného toku z podlozia i moznosti lokdlneho hydrologického ,nabijania a vybijania“ vo vy-
branych intervaloch sarmatu mozeme ocakavat geotermalne vody obsahujice az 45 horizontov,
o hribke 1-9,0m a s celkovou vydatnostou cca 13 I/s. Vo vrchnom badene vyskyt geotermalnych
vod v piescitych horninach - zésobnikoch je spojeny s ich vyvojom a geometriou telies. Moz-
no ocakavat kumulativnu hrabku pieskov 186,0m, poc¢etnost do 58 horizontov o hribke 1-8m,
ktora sa k vychodu bude zmensovat (k vrtu Inac¢ovce-2) na erodovanom lastomirskom savrstvi
vrchného badenu, pri baze s hrubsimi a k nadloziu s ten$imi pocetnej$imi polohami. Minerali-
zécia geotermalnych vod moze dosiahnut hodnotu 39 g/l a vydatnost 4-15 /s a viac. Z hladiska
utrdcania tepelne vyuzitych geotermélnych vdd sa uvazuje okrem vypustania do rieky Laborec
i s reinjektazou spat do podzemia.

Je v8ak potrebné konstatovat, Ze vnttorné charakteristiky podzemnych geotermalnych systé-
mov st malo zname a je potrebné pokracovat v ich overeni vykonavacimi projektmi.

Odvrtanim vyskumno-vyhladavacieho vrtu resp. tazobno-loziskového vrtu MEGT-1 budu zis-
kané geotermalne hydrogeologické informacie o vytipovanom tizemi pri krizovani pozdlznych
a prie¢nych zlomov.

Priloha 1. Schématicky geologicky rez vychodoslovenskou neogénnou panvou a prilahlymi castami

(Magyar 2005)
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STUDIA ZUZITKOVATELNOSTI
GEOTERMALNYCH ZDROJOV
V MESTE MICHALOVCE

Ing. Oto Halas, Slovgeoterm, a.s. Bratislava

1.UvVOD

Na zaklade ,Dopadovej $tadie zuzitkovania vytazitelnosti
geotermalnych zdrojov v Michalovciach® vypracovanej v juni
2007 je mozné konstatovat, Ze v okoli mesta Michalovce sa na-
chadzaju zdroje geotermalnej energie vhodné na energetické
vyuzitie pre potreby mesta, alebo iné. Hydrogeologické pod-
mienky boli podrobne popisané a predpokladané parametre
geotermalnej vody boli stanovené v uvedenej $tudii. Pred-
metom tejto technicko-ekonomickej s$tadie je vyhodnotenie
energetickych parametrov geotermélneho zdroja a navrh jeho
vyuzitia pre potreby vykurovania v meste resp. pre potreby re-
krea¢no-$portového zariadenia (aquaparku), vratane vyhod-
notenia ekonomickej vyhodnosti a hospodarnosti navrhnuté-
ho riesenia.

V meste Michalovce sa nachddza viacero ststav centralizova-
ného zasobovania teplom (SCZT) zasobujucich prevazne byto-
vé domy a objekty obcianskej vybavenosti. Instalovany tepelny
vykon vacsiny zdrojov tepla tychto ststav sa pohybuje v rozsahu
5 - 10 MWt. Vzhladom na to, Ze geotermalny zdroj ma rovna-
ko centralny charakter, je velmi vyhodné vyuzivat geotermal-
nu energiu prave v niektorej z centralnych kotolni existujacich
SCZT. Tepelne vyuzita geotermalna voda vystupujica zo SCZT
ochladena na uroven cca 40°C moze byt v dalSom stupni vhod-
ne vyuzita pre potreby aquaparku.

2. ENERGETICKY POTENCIAL
GEOTERMALNEHO ZDROJA

Navrhnuty je geotermalny vrt MEGT - 1 hlboky 1 900m
(+ 300 m), ktory je situovany juhovychodne od mesta. Paramet-
re geotermalnej vody z tohto vrtu s vypocitanym teoreticky vy-
uzitelnym energetickym potencidlom st uvedené v tabulke 1.

STUDY OF THE
UTILIZABILITY

OF GEOTHERMAL
RESOURCES

IN MICHALOVCE CITY

Ing. Oto Halas, Slovgeoterm, a.s. Bratislava

1. INTRODUCTION

Based on the ,,Impact study of the
utilizability of exploited geothermal
resources in Michalovce elaborated in
June 2007, it is possible to state that in
the environs of Michalovce city can be
found resources of geothermal energy
suitable for energy utilization for city s
needs or other purposes. The hydro
geological conditions were described
in detail and the supposed parameters
of geothermal water were determined
in the given study. The subject of this
technical-economic study is the as-
sessment of energy parameters of geot-
hermal resource and proposal of its
utilization for heating needs in the city
or for the needs of recreational-sport
complex (aqua park), including as-
sessment of economic profitability and
economy of the proposed solution.

In the city of Michalovce are situ-
ated several systems of centralized heat
supply (SCZT) supplying mostly the
residential houses and objects of civic
amenities. The installed thermal out-
put of most resources of thermal ener-
gy in these systems deviates in a range
from 5 to 10 MWt. In respect to the fact
that geothermal resource has the same
central character, it is very advantage-
ous to use geothermal energy right in
some of central boiler houses of the
existing SCZT. The thermally utilized
geothermal water coming from SCZT
cooled down to a level of approx. 40°C
in the next stage can be suitably utili-
zed for needs of aqua park.

2. ENERGY POTENTIAL
OF GEOTHERMAL
RESOURCE

It is proposed to make a geother-
mal drill hole MEGT - 1 deep 1 900
m (+ 300 m) that is situated southeast
from the city. The parameters of geot-
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hermal water from this drill hole with
calculated  theoretically utilizable
energy potential are stated in table 1.

Theoretically utilizable energy po-
tential of geothermal resource (i.e.
theoretically utilizable thermal out-
put) was calculated for cooling of
geothermal water to a reference tem-
perature of 10°C. This value approxi-
mately corresponds with the average
temperature of underground water (or
potable tap water) that is commonly
available and its energy potential is in
general considered to be at zero level.
Cooling of geothermal water to this
value (i.e. utilization of its energetic
potential) is possible only with the
help of thermal pumps and in real
operation can achieve such utilization
of geothermal water only for a short
time. From the above follows that the
given value of theoretically utilizable
energetic potential can be used for
purposes of orientation, comparison
and assessment of the rate of geother-
mal energy utilization but we cannot
use it as a real thermal output of geot-
hermal resource. The dependence of
the energy potential of geothermal re-
source in dependence from tempera-
ture of cooled down geothermal water
is illustrated in graph 1.

From the given graph we can see
that the energy potential, i.e. utilizab-
le thermal output is as much higher as
much is cooled down the geothermal
water. It is possible to achieve with
the help of thermal pumps a cooling
temperature down to 5°C, however,
in this case would be decreased the
efficiency of the operation of proper
thermal pumps. The utilizable quan-
tity of geothermal heat calculated for
cooling to 10°C and the maximum vo-
lumetric flow of geothermal water 15
1/s is for the heating period (212 days)
86 279 GJ, for summer and transition
period (153 days) 62 267 GJ and for
the whole year 148 546 GJ.

3. OPTIONS FORTHE
UTILIZATION OF
GEOTHERMAL ENERGY

The options of the utilization of
geothermal energy in the environs of
Michalove city are relatively broad in
respect to the supposed parameters of
geothermal water. The water tempe-
rature 85°C is sufficient for the utili-
zation of heating systems, but it is not

MICHALOVCE

Tab. 1: Parametre geotermdlnej vody

Teplota Teoreticky
Vydatnost P Minerali-[Referen¢na| vyuzitelny
. . |nahlave[™ " ", o
Vrt | cerpanim zacia | teplota |energeticky|
vrtu o
potencial
[Vs] [C] [g/1] [C] (kW]
MEGT-1 15 85 20 10 4710

Teoreticky vyuzitelny energeticky potencidl geotermdlneho
zdroja (t.). teoreticky vyuzitelny tepelny vykon) bol vypocitany
pre ochladenie geotermadlnej vody na referen¢nu teplotu 10°C.
Tato hodnota priblizne zodpoveda priemernej teplote podzem-
nej vody (resp. pitnej vodovodnej vody), ktora je bezne dostup-
nd a jej energeticky potencidl je vo vSeobecnosti povazovany
za nulovy. Ochladenie geotermalnej vody na tuto hodnotu (t.j.
vyuzitie jej energetického potencialu) je mozné jedine pomocou
tepelnych cerpadiel a v redlnej prevadzke je mozné takéto vyuzi-
tie geotermalnej vody dosahovat iba kratkodobo. Z toho vyply-
va, ze uvedenu hodnotu teoreticky vyuzitelného energetického
potencialu je mozné pouzit pre ucely orientacie, porovnania
a vyhodnotenia miery vyuzitia geotermélnej energie, nemozno
s nou vsak rétat ako s redlnym tepelnym vykonom geotermal-
neho zdroja. Zavislost energetického potencidlu geotermalneho
zdroja v zavislosti od teploty ochladenej geotermalnej vody je
zobrazena v grafe 1.
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Graf 1: Zavislost energetického potencidlu geotermdlneho
zdroja od teploty ochladenej geotermdlnej vody

Z uvedeného grafu vidno, Ze energeticky potencidl, t.j. vy-
uzitelny tepelny vykon je tym vy$si, ¢im viac je ochladena
geotermalna voda. Je mozné prostrednictvom tepelnych cer-
padiel dosiahnut teplotu ochladenia az 5°C, v tomto pripade
sa vak znizuje efektivnost prevadzky samotnych tepelnych
Cerpadiel. Vyuzitelné mnozZstvo geotermalneho tepla vypoci-
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tané pre ochladenie na 10°C a maximélny objemovy prietok
geotermalnej vody 15 1/s je pre vykurovacie obdobie (212 dni)
86 279 GJ, pre letné a prechodné obdobie (153 dni) 62 267 GJ
a pre cely rok 148 546 GJ.

3. MOZNOSTI VYUZITIA
GEOTERMALNEJ ENERGIE

Moznosti vyuzitia geotermalnej energie v okoli mesta Mi-
chalove st vzhladom na predpokladané parametre geoter-
malnej vody pomerne $iroké. Teplota vody 85°C je dostato¢-
na na vyuzitie vo vykurovacich systémoch, nepostacuje vak
na vyrobu elektrickej energie. Rovnako je mozné vyuzitie pre
rekrea¢né ucely v aquaparku. Pre takéto vyuzitie vSak staci
vyrazne nizsia teplota, preto je mozné pre potreby aquaparku
vyuzivat geotermdlnu vodu ¢iastocne tepelne vyuzitd (vystu-
pujucu z vykurovacieho systému vyzadujuceho vyssiu teplotu).
Optimalne je vyuzivanie geotermalnej energie vo viacerych
stupnioch (kaskddové zapojenie) a dosiahnutie ¢o najnizsej
teploty tepelne vyuzitej geotermadlnej vody (t.. jej maximalne
ochladenie).

Vo v§eobecnosti mozno povedat, Ze najefektivnejsie je vyuzi-
vanie geotermélnej energie v komplexnych systémoch, t.j. systé-
moch s mnohorakym vyuzitim dostupnej geotermalnej energie.
Ako priklad mozno uviest geotermalny systém v meste Husa-
vik na Islande. Geotermdlna energia sa tu vyuziva na vyrobu
elektrickej energie, vykurovanie mesta (SCZT), pripravu teplej
tzitkovej vody (TUV), priemyselné tcely, rekreacné ucely (ter-
malne bazény), chov ryb, polnohospodarske uéely, vykurovanie
sklenikov a rozmrazovanie ciest a chodnikov v meste. Teplota
geotermalnej vody je tu vSak vys$$ia ako v nasom pripade, az
128°C, ¢o umoznuje aj vyrobu elektrickej energie. Takéto kom-
plexné vyuzivanie zvysSuje mieru vyuzitia geotermalnej energie,
¢o ma vyznamny priamy vplyv na ekonomicku vyhodnost pro-
jektu, nakolko pri nemennych nékladoch na zdroj tepla (zjed-
nodusene geotermalny vrt) stipaju prijmy z predaja tepla. V ne-
poslednom rade je vysoka miera vyuzitia geotermalnej energie
vyznamnd z pohladu hospodarneho vyuzivania geotermalneho
zdroja, ispory fosilnych paliv a ekologickému pristupu k Zivot-
nému prostrediu.

Likviddcia tepelne vyuzitej geotermalnej vody prichadza
do avahy formou vypustania do rieky Laborec. Vhodnejsia, av-
$ak vyrazne nakladnej$ia moznost je reinjektaz tepelne vyuzitej
geotermalnej vody naspét do zemskej kory. Na uskuto¢nenie
tejto alternativy je vSak potrebny podrobny vyskum.

TI GEOTERMALNYCH ZDROJOV V MESTE MICHALOVCE

enough for the generation of electric
power. Similarly it is possible to utili-
ze it for recreational purposes in the
aqua park. However, for such utiliza-
tion will be sufficient to have a consi-
derably lower temperature and there-
fore it is possible to use for the needs
of aqua park geothermal water partly
thermally utilized (coming from the
heating system requiring higher tem-
perature). The optimum situation is
the utilization of geothermal ener-
gy made in several degrees (cascade
connection) and the achievement of
the lowest possible temperature of
thermally utilized geothermal water
(i.e. its maximum cooling).

In general we can say that the most
efficient utilization of geothermal
energy is in complex systems, i.e. sys-
tems with varied utilization of availab-
le geothermal energy. As an example
can be mentioned the geothermal sys-
tem in Husavik city on Iceland. The
geothermal energy is utilized here for
the generation of electric energy, he-
ating of the city (SCZT), preparation
of hot utility water (TUV), industrial
purposes, recreational purposes (ther-
mal pools), fish breeding, agricultural
purposes, heating of greenhouses and
defrosting of roads and pavements in
the city. However, the temperature
of geothermal water is higher here
compared to our case, i.e. up to 128°C
enabling also a generation of electric
power. Such complex utilization in-
creases the rate of the utilization of
geothermal energy, that has a signifi-
cant direct influence on the economic
profitability of the project because in
case of not changed costs for the re-
source of thermal energy (simply to
say geothermal drill hole) there are
increased the incomes from the sale
of thermal energy. Last but not le-
ast the high rate of the utilization of
geothermal energy is significant from
the point of economical utilization of
geothermal resource, savings of fossil
fuels and ecological impact on the en-
vironment.

Liquidation of thermally utilized
geothermal water can be considered
by means of a discharge into Laborec
River. However, a more suitable but
considerably more costly option is
the re-injectrion of thermally utilized
geothermal water back into the earth
crust. However, it is necessary to make
for the performance of this alternative
the necessary detailed research.
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4. PROPOSAL FOR
THE UTILIZATION OF
GEOTHERMAL ENERGY
IN MICHALOVCE

In the proposal for the utilization
of geothermal energy in Michalovce
were taken into account local condi-
tions and the supposed physical-che-
mical and quantitative properties of
geothermal water. The target of the
project is to provide supply of the gre-
atest possible quantity of geothermal
energy and thus to replace combusti-
on of natural gas or to enable building
of recreational-sport complex with
an aqua park. The utilization of geot-
hermal energy in comparison with
combustion of traditional fossil fuels
requires considerably lower operating
costs. The proposal follows economi-
cal utilization of geothermal resource
and it means provision of the highest
possible rate of the utilization of con-
sumed water and its cooling to the
lowest possible temperature.

As was given in the previous chap-
ter, utilization of geothermal energy
is most advantageous in complex sys-
tems with cascade connection. Thus
can be achieved the greatest cooling
of geothermal water and utilization
of the greatest possible quantity of
geothermal energy. Therefore also
the proposal for the utilization of
geothermal energy in Michalovce is
considering several types of utilizati-
on, i.e. utilization for needs of SCZT
and for needs of recreational-sport
complex. In respect to the fact that
the realization of the Project for the
utilization of geothermal energy can
be divided into several stages, also the
proper proposal is divided and evalu-
ated in two stages. The first stage and
at the same time the first degree of the
utilization of geothermal energy is for
needs of the existing selected SCZT
and the second stage and at the same
time the second degree is for the ne-
eds of recreational-sport complex.

4.1 The proposal for the
utilization of geothermal
energy for needs of SCZT

For the utilization of energetic po-
tential of geothermal resource were
after analyses of all options selected
boiler houses PK-1, PK-2 and PK-3
based on their most suitable proper-

MICHALOVCE

4. NAVRH VYUZIVANIA GEOTERMALNEJ
ENERGIE V MESTE MICHALOVCE

Pri navrhu vyuZivania geotermalnej energie v meste Micha-
lovce boli zohladnené lokalne podmienky a predpokladané fy-
zikalno-chemické a kvantitativne vlastnosti geotermadlnej vody.
Cielom projektu je zabezpecit dodavku ¢o najvicsieho mnoz-
stva geotermdlneho tepla a nahradit tak spalovanie zemného
plynu resp. umoznit vybudovanie rekrea¢no-$portového arealu
s aquaparkom. Vyuzivanie geotermadlnej energie v porovnani
so spalovanim klasickych fosilnych paliv vyzaduje vyrazne niz-
$ie prevadzkové néklady. Navrh dba na hospodarne vyuzivanie
geotermalneho zdroja, to znamend zabezpecenie ¢o najvyssej
miery vyuzivania odoberanej vody a jej ochladenie na najnizsiu
moznu teplotu.

Ako bolo uvedené v predchadzajucej kapitole, vyuzivanie
geotermdlnej energie je najvyhodnejsie v komplexnych systé-
moch s kaskddovym zapojenim. Takto mozno dosiahnut naj-
vadsie ochladenie geotermdlnej vody a teda vyuzit ¢o najvic-
$ie mnozstvo geotermalneho tepla. Preto aj navrh vyuzivania
geotermalnej energie v meste Michalovce uvazuje s viacerymi
typmi vyuzitia, a sice s vyuzitim pre potreby SCZT a pre potre-
by rekrea¢no-$portového aredlu. Vzhladom na to, ze realizacia
projektu na vyuzivanie geotermalnej energie mdze byt rozdele-
na do viacerych etap, aj samotny névrh je rozdeleny a vyhod-
noteny na dve etapy. Prva etapa a zaroven prvy stupen vyuzi-
tia geotermalnej energie je pre potreby existujucich vybranych
SCZT a druha etapa a zaroven stupen je pre potreby rekrea¢no-
$portového aredlu.

4.1 Navrh vyuzivania geotermalnej energie
pre potreby SCZT

Pre vyuzitie energetického potencialu geotermélneho zdro-
ja boli po zanalyzovani v§etkych moznosti vybraté kotolne PK-
1, PK-2 a PK-3 a to na zéklade ich najvhodnejsich vlastnosti.
Tieto kotolne lezia spomedzi vSetkych najblizsie k miestu lo-
kalizacie geotermalneho vrtu, je v nich koncentrovany najvys-
§i tepelny vykon (a nasledne aj mnozstvo vyrobeného tepla)
na pomerne malej ploche, nachadzaju sa v oblasti s redsou za-
stavbou a velkym mnoZstvom zelenych ploch umoznujucich
bezproblémové vedenie potrubnych rozvodov a ich vzdjomna
vzdialenost je relativne mald. Dalej sa tieto kotolne nachadzaju
blizko k pozemkom vhodnych pre vybudovanie rekrea¢no-
$portového aredlu. Analyza sucasného stavu tychto kotolni
resp. SCZT ako aj zhodnotenie vyroby tepla je vypracované
v dal$ej kapitole. Technické rieenie uprav kotolni je navrhnu-
té v kapitole 4.1.2.
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4.1.1. Analyza stcasného stavu SCZT PK-1, PK-2 a PK-3

Situovanie kotolni PK-1, PK-2 a PK-3 a oblast zdsobovana
teplom z nich je graficky zndzornena v prilohe 1. Jednd sa o ko-
tolne s plynovymi teplovodnymi kotlami, v kazdej kotolni su
instalované $tyri kotly s rokom vyroby 1978 az 1985. Celkovy
instalovany vykonom v uvedenych kotolniach je 28,14 MW.
V kazdej kotolni st dva so $tyroch kotlov vybavené termokon-
denzatormi. Sustavy su $tvorrurkové (privodné a vratné potru-
bie vykurovacej vody, privod a cirkuldcia TUV). Teplotny spad
vykurovacej vody je $tandardny, 90/70°C. TUV je pripravovani
centralne v kazdej kotolni kombinovanym spdsobom, kde prvy
stupen predstavuje pat vymennikov tepla typu SVT a druhy
stupen zdsobnikovy ohrieva¢ s objemom 10 000 1. Potrubné
rozvody SCZT st ulozené v neprieleznych kanaloch, pricom
priemer sa pohybuje od DN 65 po DN 200. Rozvody su tepelne
izolované ¢adic¢ovou alebo sklenou vlnou obalenou hlinikovou
féliou alebo cementovym plastom. Cast rozvodov v okruhoch
kotolni PK-1 a PK-3 boli vymenené za moderné predizolované
potrubie. Celkova rozvinuta dizka potrubnych rozvodov vyku-
rovacej vody je 8 382 m. SCZT PK-1 zasobuje teplom a TUV 45
radovych bytovych domov s 816 bytovymi jednotkami, zaklad-
nt $kolu a materskt $kolu. PK-2 zdsobuje teplom a TUV 40
radovych bytovych domov so 700 b.j., zakladnu $kolu, cirkevnu
$kolu a obchodné centrum Idea. PK-3 zasobuje teplom a TUV
41 radovych bytovych domov s 680 b.j., strednu priemyselnt
$kolu a objekt potravin a SAV.

Klimatické podmienky mesta Michalovce za posledné tri
roky st zhodnotené v tabulke 2.

Tab. 2: Klimatické podmienky mesta Michalovce
v rokoch 2004, 2005 a 2006

Dlhodoby .
riemer Priemer
Rok 2004 | 2005 | 2006 | P za roky
(STN 2004 - 2005
38 3350)
Priemerna vonkajsia
teplota vo vykurova-| 3,96 | 3,7 | 3,6 2,9 3,8
com obdobi [°C]
Pocet dni
vykurovacieho 223 | 194 | 186 212 201
obdobia [den]
q Pocet 3480(3166(3043| 3625 | 3230
ennostupnov

Grafické vyhodnotenie celkového ro¢ne vyrobeného mnoz-
stva tepla pre priemerné klimatické pomery a jeho vyvoj je
zobrazeny v grafe 2. Ro¢na vyroba tepla je pre kazdy rok pre-
pocitand na priemerny pocdet dennostupriov za posledné roky

ties. From among all of them the he-
rein boiler houses are situated in the
closest distance to the place of the
localization of geothermal drill hole,
there is concentrated in them the hig-
hest thermal output (and thus also
the quantity of the generated ther-
mal energy) in a relatively small area,
they are in the area with thinner built
up housing development and great
quantity of green surfaces enabling
problem free lines of pipeline distri-
butions and their mutual distance is
relatively small. Further, these boiler
houses are situated near to lands that
are suitable for the building of recre-
ational-sport complex. The analysis
of the current state of these boiler
houses or SCZT as well as evaluati-
on of thermal energy generation is
elaborated in the next chapter. The
technological solutions of the modifi-
cations of boiler houses are proposed
in chapter 4.1.2.

4.1.1. The analysis of the current
state of SCZT PK-1, PK-2
and PK-3

The location of boiler houses PK-1,
PK-2 and PK-3 and the area of heat
supply from there is graphically il-
lustrated in attachment 1. They are
boiler houses with gaseous hot line
boilers; in each boiler house are in-
stalled four boilers with manufactu-
ring years from 1978 to 1985. The to-
tal installed output in the given boiler
houses is 28,14 MW. There are in eve-
ry boiler house two out of four boilers
equipped with thermo condensers.
The systems are made of four-tube
types (inlet and reverse pipeline of
heating water, supply and circulation
of TUV). The temperature decline of
heating water is standard, 90/70°C.
TUV is prepared in the central way in
each boiler house in a combined way,
where the first degree represents five
heat exchangers of thermal energy of
type SVT and the second degree of
collector heater with volume 10 000 1.
Pipeline distributions of SCZT are
placed in not climbing through chan-
nels, while the diameter deviates from
DN 65 to DN 200. The distributions
are thermally insulated by basalt or
glass wool wrapped in aluminium foil
or cement jacket. Part of the distribu-
tions in circuits of boiler houses PK-1
and PK-3 were replaced for modern
pre-insulated pipelines. The total



spread length of pipeline distributi-
ons of heating water is 8 382 m. SCZT
PK-1 supplies with heat and TUV 45
terrace residential houses with 816
residential units, the basic school
and kindergarten. PK-2 supplies with
heat and TUV 40 terrace residential
houses with 700 housing units, the
basic school, church school and shop-
ping centre ,,Idea“. PK-3 supplies with
heat and TUV 41 terrace residential
houses with 680 housing units, the
secondary technical school, a food
shop and SAV.

The climatic conditions in Micha-
lovce during the recent three years
are assessed in table 2.

The graphic assessment of the total
annually generated quantity of ther-
mal energy for mean climatic condi-
tions and its development is shown
in graph 2. The annual generation of
thermal energy is for each year calcu-
lated for the average number of day/
degrees for the recent years (3 230)
with an aim to eliminate the influ-
ence of different climatic conditions
in individual years. In the graph is
assessed the total generation of ther-
mal energy in all three boiler houses
because it is planned to organize their
merging into one resource of thermal
energy.

We can see from the given graph
that the generation of thermal energy
has a declining trend. It was signifi-
cant mainly the drop between years
2004 and 2005 (in total 13%) that
was caused by considerable drop of
the generation of thermal energy for
the preparation of TUV (up to 34%)
as a consequence of the installation
of TUV meters in every household.
The drop of the generation of thermal
energy between years 2005 and 2006
is considerably lower (2%), the gene-
ration of thermal energy for heating
dropped by 2% and the generation of
thermal energy for the preparation of
TUV by 3%. It is possible for the next
years to consider the drop of the ge-
neration of thermal energy approxi-
mately at the level of 2 — 3% per year
that is caused mainly by the decrease
of energy demandingness of the reali-
zed objects of rationalization measu-
res (insulation of facades and roofs,
replacement of windows, etc.) and an
endeavour of customers for energy
saving. But in case of unconceptional
disconnection of customers this drop
can be also more striking but now it
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(3 230) za tcelom odstranenia vplyvu rozdielnych klimatickych
podmienok v jednotlivych rokoch. V grafe je vyhodnotena cel-
kova vyroba tepla vo véetkych troch kotolniach, nakolko sa uva-
zuje s ich zli¢enim do jedného zdroja tepla.
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Graf 2: Vyhodnotenie vyvoja celkového vyrobeného mnoZstva
tepla v kotolniach PK-1, PK-2 a PK-3 prepocitand
na 3 230 dennostuptiov

Z uvedeného grafu vidno, ze vyroba tepla ma klesajicu ten-
denciu. Vyrazny bol najma pokles medzi rokmi 2004 a 2005
(celkom 13%), ¢o bolo spdsobené vyraznym poklesom vyroby
tepla na pripravu TUV (az 34%) v dosledku instalacie meracov
TUV do kazdej domdcnosti. Pokles vyroby tepla medzi rokmi
2005 a 2006 je podstatne nizsi (2%), vyroba tepla na vykuro-
vanie poklesla 0 2% a vyroba tepla na pripravu TUV o 3%. Pre
dalsie roky je mozné uvazovat s poklesom vyroby tepla pribliz-
ne na urovni 2 - 3% rocne, ¢o je spdsobené najmé znizovanim
energetickej naro¢nosti objektov realizdciou racionaliza¢nych
opatreni (zateplovanie fasad a striech, vymena okien a pod.)
a snahou odberatelov o usporu energie. V pripade nekoncep¢-
ného odpdjania odberatelov v§ak moze byt tento pokles aj vy-
raznejsi, ale ten nie je mozné v suc¢asnosti odhadnut. Vyvoj ceny
tepla v rokoch 2004 - 2007 je uvedeny v grafe 3.
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Graf 3: Vyvoj ceny tepla z kotolni PK-1, PK-2 a PK-3
(v roku 2003 bola DPH 14%, od roku 2004 je DPH 19%)
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Z uvedeného grafu vidno, Ze cena tepla je z celoslovenské-
ho pohladu na pomerne priaznivej urovni, ¢o je vyhodné pre
odberatelov. Kazdoro¢ny narast ceny tepla je sposobeny najma
rastom ceny zemného plynu, ¢o sa prejavuje stipajiicou varia-
bilnou zlozkou ceny tepla. V roku 2005 bola cena tepla z tohto
dovodu zmenena dva krét a celoro¢ny narast ceny tepla zodpo-
vedal az 27%. Narast ceny tepla v roku 2006 a 2007 predstavuje
5% oproti predchadzajicim rokom.

4.1.2. Navrh aprav kotolni PK-1, PK-2 a PK-3

Na umoznenie vyuzivania geotermélnej energie v uvedenych
kotolniach je potrebné vykonat niekolko uprav. Hlavna zmena
bude spocivat v centralizovani zdroja tepla do priestorov kotol-
ne PK-1. Z kotolni PK-2 a PK-3 budu odstranené kotle (ktoré
mozu byt vyuzité v inych kotolniach v meste, pripadne predané)
a bude vybudované potrubné prepojenie kotolne PK-1 s byva-
lymi kotoliiami PK-2 a PK-3. Toto prepojenie bude dvojrarové
(privodné a vratné potrubie vykurovacej vody) a bude v pries-
toroch kotolni PK-2 a PK-3 tlakovo zavisle napojené na existu-
juce vykurovacie rozvody (rekonstruované). Teplota vykurova-
cej vody bude ekvitermicky upravovana pomocou zmiesavacej
trojcestnej armatdry a objemovy prietok vody bude regulovany
pomocou Cerpadla s frekvenénym menic¢om v zévislosti od tla-
kovej diferencie vykurovacich rozvodov. Dalej bude v priesto-
roch byvalych kotolni pripravovana TUV, ktor4 bude rozvadza-
nd pévodnymi rozvodmi (rekonstruovanymi). Sposob pripravy
TUV bude kombinovany s prietokovym vymennikom tepla
a zasobnikom. Kotolne PK-2 a PK-3 budu vlastne prerobené
na odovzdavacie stanice tepla (OST). Teplotny spad primdrnej
vykurovacej vody bude 90/50°C vo vykurovacom obdobi a 70/
50°C v letnom obdobi (na pripravu TUV).

V centralizovanom zdroji tepla v kotolni PK-1 budu rovnako
vykonané pomerne rozsiahle tpravy. Povodné tri kotle typu 2 x
OW 160 a OW 250 s tepelnym vykonom 2 x 1,86 MW a 2,9 MW
budt nahradené dvoma novymi kondenza¢nymi kotlami s pre-
tlakovymi hordkmi s tepelnym vykonom 2 x 6,5 MW. Povodny
kotol typu PGV 300 s tepelnym vykonom 3,12 MW bude za-
chovany (kotol je v porovnani s ostatnymi relativne novy a je
vybaveny modernym pretlakovym hordkom vyrobenym v roku
2000) a bude repasovany. Instalovany tepelny vykon kotolne
PK-1 bude po upravach 2 x 6,5 + 3,12 MW = 16,12 MW, pri-
¢om plynové kotle st dimenzované na plnu potrebu tepla. Od-
hadovand maximadlna potreba tepla zluc¢enej SCZT je priblizne
14 MW. Rezerva v in$talovanom tepelnom vykone bude vyuzita
pri nahlych zmenach klimatickych podmienok resp. pri den-
nych $pickovych odberoch TUV. Pévodny instalovany vykon
kotolni bol 28,14 MW, z ¢oho je jasne vidiet mieru predimenzo-
vania povodného tepelného hospodarstva. Dalej bude v kotolni

is not possible to make an estimation
of its level. The price development of
thermal energy in years 2004 — 2007
is illustrated in graph 3.

From the given graph we can see
that the price of thermal energy is
from all Slovakian aspect at a relati-
vely favourable level that is advanta-
geous for customers. The yearly gro-
wth of the price of thermal energy is
caused mainly by the growth of the
price of natural gas that is manifes-
ted by increasing variable component
of the thermal energy price. In 2005
the price of heat was from this reason
changed two times and the yearlong
increase of the price of thermal ener-
gy did make even 27%. The increase
of the price of thermal energy in year
2006 and 2007 represented 5% com-
pared to the previous years.

4.1.2. Proposal of the modifications
of boiler houses PK-1, PK-2
and PK-3

It is necessary to perform several
modifications to enable utilization
of geothermal energy in the given
boiler houses. The main change will
be made in the centralization of the
resource of thermal energy into the
areas of boiler houses PK-1. From
boiler houses PK-2 and PK-3 will be
removed the boilers (they can be uti-
lized in other boiler houses in the city
or sold) and will be erected a pipeline
for the interconnection of boiler hou-
ses PK-1 with former boiler houses
PK-2 and PK-3. This interconnection
will have two pipes (input and reverse
pipeline of heating water) and will be
in the facilities of boiler houses PK-2
and PK-3 pressure dependent on the
connected existing heating distributi-
ons (reconstructed). The temperature
of heating water will be equither-
mically modified with the help of
mixing three-way armature and the
volumetric flow of water will be re-
gulated with the help of pumps with
frequency changer in dependence
on the pressure difference of heating
distributions. Further, there will be in
the facilities of former boiler houses
prepared a TUV that will be distribu-
ted by the original distributions (re-
constructed). The ways for the prepa-
ration of TUV will be combined with
flow exchanger of thermal energy and
a container. Boiler houses PK-2 and



PK-3 will be in fact reworked to in-
terchange stations of thermal energy
(OST). The temperature drop of pri-
mary heating water will be 90/50°C
in the heating season and 70/50°C in
summer period (for the preparation
of TUV).

Relatively vast modifications will
be similarly performed in the cen-
tralized source of thermal energy in
boiler house PK-1. The original th-
ree boilers of type 2 x OW 160 and
OW 250 with thermal output 2 x 1,86
MW and 2,9 MW will be replaced by
two new condensation boilers with
pressure burners and with thermal
output 2 x 6,5 MW. The original bo-
iler of type PGV 300 with thermal
output 3,12 MW will be preserved
(the boiler is relatively new compa-
red to other ones and it is equipped
with modern pressure burner manu-
factured in 2000) and it will be reno-
vated. The installed thermal output
of boiler house PK-1 will be after
modifications 2 x 6,5 + 3,12 MW =
16,12 MW, while the gas boilers are
dimensioned to full need of thermal
energy. The estimated maximum
need of thermal energy of merged
SCZT is approximately 14 MW. The
reserve in the installed thermal out-
put will be utilized at sudden changes
of climatic conditions or at daily top
consumptions of TUV. The original
installed output of boiler houses was
28,14 MW, from that we can clearly
see the rate of the over dimensioning
of the original thermal management.
Further, will be installed in boiler
house PK-1 a new system for the pre-
paration of TUV, consisting of a pair
of heat exchangers of thermal energy
for preheating with the help of geot-
hermal energy, the accumulation of
container of preheated TUV and pair
of heat exchangers of thermal energy
for the heating of TUV with the help
of water heating. In boiler house PK-
1 will be built up a geothermal heat
exchanger and for this purpose will
be performed the necessary building
modifications.

Besides these modifications we
plan to make the replacement of the
original hot line of heating distribu-
tions SCZT for a new pre-insulated
one. Part of distributions of the circu-
it of boiler houses PK-1 was already
replaced and the remaining original
pipeline distributions will be replaced
gradually, while their dimension will
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PK-1 vybudovany novy systém na pripravu TUV, pozostévaji-
ci z dvojice vymennikov tepla na predohrev prostrednictvom
geotermalnej energie, akumula¢ného zasobnika predohriatej
TUV a dvojice vymennikov tepla na dohrev TUV prostred-
nictvom vykurovacej vody. V kotolni PK-1 bude vybudovana
geotermdlna vymennikova stanica a za tymto u¢elom buda vy-
konané potrebné stavebné tpravy.

Okrem tychto Uprav sa uvazuje s vymenou povodnych tep-
lovodnych vykurovacich rozvodov SCZT za nové, predizolov-
né. Cast rozvodov okruhu kotolne PK-1 uz bolo vymenenych,
zvy$né pdévodné potrubné rozvody budd vymenené postupne,
pricom ich dimenzia bude prispdsobena stcasnym podmien-
kam odberu tepla.

4.1.3. Technické rieSenie geotermalneho systému
pre potreby SCZT

Geotermalna energia sa bude vyuzivat v centralnych kotol-
niach PK-1, PK-2 a PK-3 pre potrebu vykurovania a pripravu
TUV. Koncepcia vyuzivania geotermélnej vody vychadza z pot-
rieb a technického rie$enia zdsobovanych SCZT. Navrhované
technické rie$enie zohladiuje chemicko-fyzikalne a kvantita-
tivne vlastnosti dostupnej geotermalnej vody a technické po-
ziadavky zasobovanych kotolni. Navrhnuté je celoro¢né vyuzi-
vanie geotermalnej energie, pricom v zimnom obdobi sa jedna
o vyuzitie pre potreby vykurovania a pripravy TUV, v letnom
obdobi je to iba priprava TUV. Pri navrhu koncepcie vyuzivania
geotermalnej energie sa dbalo o ¢o najefektivnejsie vyuzivanie
tejto energie. Maximalnu mieru vyuzitia geotermalnej energie
mozno dosiahnut vychladenim geotermalnej vody na najniz-
$iu moznu teplotu a odberom iba prave potrebného mnozstva
geotermalnej vody.

V prvom stupni geotermalna voda odovzda teplo vykuro-
vacej vode vo vymenniku tepla VT1. V druhom stupni bude
ochladena geotermélna voda vyuzité na predohrev TUV vo vy-
menniku tepla VT2. Nésledne bude tepelne vyuzita geotermal-
na voda s teplotou v rozmedzi 53 - 29°C odvedenad pre potreby
jej dalsieho vyuzitia v rekrea¢no-$portovom arealy (aquaparku).
Jednotlivé stucasti geotermalneho systému st podrobne podpi-
sané v dalsich castiach.

Geotermalny tazobny vrt a zariadenie na asti vrtu

Geotermalny tazobny vrt MEGT-1 bude predbezne situovany
juhovychodne od mesta Michalovce a jeho projektovana hibka
je 1 900m. Hlava vrtu bude vybavena klasickym produkénym
a protierupénym krizom tlakovej triedy PN 40. Ustie vrtu bude
dalej vybavené tlakomerom, teplomerom a prietokomerom,
ktory bude kontinudlne merat a zaznamenévat prietok odobe-
ranej geotermalnej vody. Predpoklada sa pouzitie hlbinného
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ponorného Cerpadla typu LSP (Line Shaft Pump) s motorom
umiestnenym na hlave vrtu a ¢erpadlom pohananym prostred-
nictvom hriadela, ktoré bude dopravovat geotermdlnu vodu
celym systémom. Hibka osadenia ¢erpadla bude uréena po vy-
konani chemickych rozborov vody a hydrodynamickej skasky.
Odoberana geotermdlna voda bude dalej prechadzat separato-
rom s objemom priblizne 10 m’. Ulohou separatora je zbavit
geotermalnu vodu rozpustenych plynov.

Privodné potrubie geotermalnej vody

Geotermalna voda bude privadzand do priestorov vymenni-
kovej stanice umiestnenej v kotolni PK-1 prostrednictvom oce-
lového predizolovaného potrubia uloZzeného v zemi. Dimenzia
potrubia je DN 150 a dizka potrubia je priblizne 5,4 km.

Geotermalna vymennikova stanica

Geotermdlna vymennikovd stanica sa bude nachadzat v pries-
toroch kotolne PK-1, ktora bude za tym ucelom upravend. Vy-
menniky tepla ktoré budu v styku s geotermalnou vodou (VT1
a VT2) budd doskové rozoberatelné, material dosiek bude titan
(v pripade priaznivého chemického zlozenia geotermalnej vody
moézu byt z SMO). Vymenniky VT3 az VT5 budu nerezové dosko-
vé spajkované vymenniky tepla sltziace na pripravu TUV.

Celkovy instalovany vykon geotermalnych vymennikov tep-
la bude 3 510 kW. Tento tepelny vykon je nizsi, ako maximal-
na potreba tepla zlu¢enych SCZT. Preto je potrebné vyuzivat
plynové kotle ako $pi¢kovy zdroj tepla. Vzhladom na zna¢nd
maximadlnu potrebu tepla zlu¢enych SCZT v porovnani s ener-
getickym potencidlom geotermélneho zdroja je predpoklad,
ze plynové kotle budu v prevadzke takmer pocas celého roka.

Odvodné potrubie tepelne vyuZitej geotermalnej vody

Tepelne vyuzitd geotermalna voda bude odvadzand predizo-
lovanym ocelovym potrubim zakopanym v zemi na dalsie vyu-
zitie do rekrea¢no-$portového arealu. Dizka potrubia je pribliz-
ne 2,6 km resp. 2,2km a dimenzia je DN 150.

Meranie a regulacia

Cely geotermalny systém a systém centralizovaného zésobo-
vania teplom bude vybaveny centralnym riadiacim systémom
(SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition) riade-
nym prostrednictvom pocitaca. Véetky vystupy budu privedené
do centralneho dispec¢ingu. Musi byt zabezpecené kontinualne
meranie a zaznamenavanie prietoku, teploty a tlaku geoter-
malnej vody na usti vrtu. Rovnako musi byt monitorovana
teplota tepelne vyuzitej geotermalnej vody. Geotermalna voda
bude cerpand ponornym hlbinnym cerpadlom s motorom
umiestnenym na hlave vrtu vybavenym frekvenénym menic¢om.
Prietok geotermdlnej vody bude riadeny podla okamzitej potre-
by. Geotermalny systém je navrhnuty s ciefom ¢o najviac vyc-

be adapted to current conditions of
thermal energy consumption.

4.1.3. Technological solution
of geothermal system
for needs of SCZT

Geothermal energy will be used
in central boiler houses PK-1, PK-2
and PK-3 for heating and preparation
of TUV. The conception of the utili-
zation of geothermal water follows
from needs and technological solu-
tion of supplied SCZT. The proposed
technological solution is taking into
account the chemical-physical and
quantitative properties of available
geothermal water and the technolo-
gical requirements of supplied boiler
houses. It is proposed an all year utili-
zation of geothermal energy while in
the winter season it will be the case of
utilization for heating and preparati-
on of TUV and in summer period it
will be only the preparation of TUV.
In the proposal of a the conception
of geothermal energy’s utilization
was taken into account the most ef-
ficient utilization of this energy. The
maximum rate of the utilization of
geothermal energy can be achieved
by cooling geothermal water to the
lowest possible temperature and by
consuming only the just needed qu-
antity of geothermal water.

In the first stage the geothermal
water will transfer heat of heating
water in the exchanger of thermal
energy VT1. In the second stage will
be cooled down the geothermal water
utilized for pre-heating of TUV in the
exchanger of thermal energy VT2.
Subsequently will have the thermally
utilized geothermal water a tempera-
ture in a range from 53 to 29°C direc-
ted to the needs of its further utiliza-
tion in recreational-sport complexes
(aqua park). The individual parts of
geothermal system are described in
detail in next paragraphs.

The geothermal exploitation drill
hole and equipment at the outlet of
drill hole

The geothermal exploiting drill
hole MEGT-1 will be preliminarily
situated southeast from Michalovce
city and its designed depth is 1 900
m. The mouth of the drill hole will
be equipped with traditional manu-
facturing and anti-eruption cross of
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pressure category PN 40. The mouth
of the drill hole will be further equ-
ipped with a pressure meter, ther-
mometer and flow meter that will
continuously measure and record the
flow of consumed geothermal water.
It is supposed that will be used a deep
submersion pump of type LSP (Line
Shaft Pump) with a motor located
on the mouth of drill hole and the
pump driven with the help of shaft
that will convey geothermal water of
the whole system. The depth of pump
installation will be determined after
the performance of chemical analyses
of water and hydrodynamic tests. The
taken geothermal water will be furt-
her passing through a separator of ap-
proximate volume of 10 m®. The task
of the separator is to remove solved
gases from the geothermal water.

The supplying pipelines of geot-
hermal water

Geothermal water will be supplied
into the spaces of heat exchanger sta-
tion placed in boiler house PK-1 with
the help of steel pre-insulated pipeline
placed in the ground. The dimension of
the pipeline is DN 150 and the length
of pipeline is approximately 5,4 km.

Geothermal heat exchanger station

Geothermal heat exchanger stati-
on will be located in spaces of boiler
houses PK-1 that will be modified for
this purpose. The exchangers of ther-
mal energy that will be in contact with
geothermal water (VT1 and VT2) will
be of board, dismountable type, the
material of boards will be titanium (in
case of favourable chemical compo-
sition of the geothermal water it can
be made from SMO). The exchangers
from VT3 to VT5 will be made of
stainless steel, board type, soldered
exchangers of thermal energy serving
for the preparation of TUV.

The overall installed output of geot-
hermal heat exchangers of thermal
energy will be 3 510 kW. This thermal
output is lower than the maximum
need of thermal energy of merged
SCZT. Therefore it is necessary to use
gas boilers as a top resource of ther-
mal energy in respect to considerable
maximum need of thermal energy of
merged SCZT in comparison with
energy potential of geothermal re-
sources we can assume that gas bo-
ilers will be in operation almost du-
ring the whole year.

MICHALOVCE

hladit geotermalnu vodu a teda dosiahnut ¢o najvys$iu mieru
jej vyuzitia. Riadiaci systém musi umoznovat napojenie a spolu-
pracu s riadiacim systémom rekrea¢no-§portového arealu resp.
aquaparku.

4.1.4. Energeticka bilancia navrhovaného
geotermalneho systému pre potreby SCZT

Roc¢ne vyrobené mnozstvo tepla v kotolniach PK-1, PK-2
a PK-3 bolo podrobne analyzované v kapitole 4.1.1. a v roku
2006 sa pohybovalo na trovni cca 99 tisic GJ (prepocitané pre
3 230 dennostupnov). Odhadovany medziro¢ny pokles v spot-
rebe tepla zodpovedajuci priblizne 2 az 3% je pomerne nizky
a z hladiska vyuzivania geotermalnej energie v zla¢enych SCZT
nema vyrazny vplyv. V dal$ich avahdch je pocitané s ro¢ne vy-
robenym mnozstvom tepla zodpovedajiicemu pomerom roku
2006 znizenych o 2 %, teda cca 97 309 GJ. V tabulke 3 st uve-
dené energetické ukazovatele navrhovaného geotermalneho
systému.

Tab. 3: Energetickd bilancia geotermdlneho systému pre rok
s priemernymi klimatickymi podmienkami

Ro¢ne vyrobené mnoZstvo tepla pre UK [G]]: 66 855
Ro¢ne vyrobené mnozstvo tepla pre TUV [G]]: 30 454
Rocne vyrobené mnozstvo tepla CELKOM [GJ]: 97 309
- 7 toho geotermalna energia [G]]: 42134
- Z toho geotermalna energia [%]: 43%
- Z toho zemny plyn [G]]: 55175
- Z toho zemny plyn [%]: 57%
Roc¢na miera vyuzitia geotermalnej energie [%]: 28%

Graf 4 zobrazuje krivku ro¢ného trvania potreby tepelného
vykonu v centralizovanom zdroji tepla. Z grafu je mozné vidiet,
ze geotermalna voda bude v priebehu celého roka (s vynimkou
letného obdobia, kedy su vykyvy potreby tepla v zavislosti od
okamzitého odberu TUV prili§ vysoké) poskytovat maximalne
technicky mozny tepelny vykon, pri¢om zvy$ny tepelny vykon
bude dodavany $pickovym zdrojom tepla, teda plynovymi kot-
lami. V pripade poklesu odberu tepla je stale mozné znizit spot-
rebu zemného plynu bez vyraznejsieho vplyvu na vyrobu tepla
z geotermalnej energie.
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Graf 4: Diagram rocného trvania potreby tepla
(GE = geotermdlna energia). Vo vykurovacom obdobi
sa uvazuje s prednostnou pripravou TUV a doéasnym
utlmom vykurovania.

Vyuzivanim geotermalnej energie dojde v centralizovanom
zdroji tepla k vyraznej ispore zemného plynu, ktora je kvan-
tifikovana v grafe 5. Je potrebné si uvedomit, Ze uvedené hod-
noty st vypocitané pre rok s 3 230 dennostupiiami, vyrobené
mnozstvo tepla, spotreba zemného plynu a mnozstvo vyuzitého
geotermalneho tepla st priamo zavislé na klimatickych pod-
mienkach v posudzovanom roku!

34500000

Celkové rocne vyrobené mnozstvo tepla97 309 GJ

3000000 4

24500000 5

2000000 4

1500 000

1000000 +

500000 +
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Graf 5: Grafické zndzornenie rocnej tispory zemného plynu
vyuzivanim geotermdlnej energie. Uvedené hodnoty boli
vypocitané pre vyhrevnost zemného plynu 34,2 MJ/m’

a ucinnost vyroby tepla 95%. (ZP = zemny plyn;
GE = geotermdlna energia)

Z grafu je vidno, Ze ro¢ne je mozné dosiahnut sporu zemné-
ho plynu na drovni priblizne 1,3 mil. m3, ¢o zodpoveda zniZe-
niu produkcie emisii CO2 vo vyske cca 2 557 ton rocne.

Discharging pipeline of thermally
utilized geothermal water

The thermally utilized geothermal
water will be discharged with the help
of pre-insulated steel pipeline dug in
the ground for further utilization in
the recreational-sport complex. The
length of pipeline is approximately
2,6 km or 2,2 km and the dimension
is DN 150.

Measurement and regulation

The whole geothermal system and
system of centralized heat supply will
be equipped with a central control
system (SCADA - Supervisory Con-
trol and Data Acquisition) controlled
with the help of a computer. All out-
puts will be directed into the central
dispatching. It has to be provided
with a continuous measurement and
recording of the flow, temperature
and pressure of geothermal water at
the mouth of drill hole. Similarly has
to be monitored the temperature of
thermally utilized geothermal water.
Geothermal water will be pumped by
a submersion deep pump with a mo-
tor located at the mouth of drill hole
equipped with frequency changer.
The flow of geothermal water will be
controlled according to immediate
needs. The geothermal system is de-
signed with an aim to cool down geot-
hermal water as much as possible and
to achieve the highest possible rate of
its utilization. The control system has
to enable connection and cooperation
with the control system of recreati-
onal-sport complex or aqua park.

4.1.4. Energetic balance
of the proposed geothermal
system for needs of SCZT

The annually generated quantity
of thermal energy in boiler houses
PK-1, PK-2 and PK-3 was in detail
analysed in chapter 4.1.1. In year
2006 it varied at the level of approx.
99 thousand GJ (calculated for 3 230
day/degrees). The estimated inte-
rannual drop of the consumption of
thermal energy representing appro-
ximately 2 up to 3% is relatively low
and from the point of the utilizati-
on of geothermal energy in merged
SCZT it has no considerable influen-
ce. Further considerations count with
yearly generated quantity of thermal
energy corresponding to relations of
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the year 2006 decreased by 2 %, it
means approx. 97 309 GJ. In table 3
are given the energy indicators of the
proposed geothermal system. Graph
4 shows the curve of the annual dura-
tion of the needs of thermal output in
centralized source of thermal energy.
From the graph you can see that geot-
hermal water will be in the course of
the whole year (with the exception of
summer period, when the deviations
of the needs of thermal energy are
in dependence on immediate con-
sumption of TUV too high) to provi-
de the maximum technically possible
thermal output, while the remaining
thermal output will be supplied by
top source of thermal energy, i.e. by
gas boilers. In case of consumption
drop of thermal energy it is still po-
ssible to decrease the consumption of
natural gas without any considerable
influence on the generation of heat
from geothermal energy.

By utilization of geothermal ener-
gy will be achieved in the centralized
source of thermal energy a consi-
derable saving of natural gas that is
quantified in graph 5. We should be
aware of the fact that the given values
are calculated for a year with 3 230
day/degrees of the generated quantity
of thermal energy, the consumption
of natural gas and quantity of utilized
geothermal energy are directly de-
pendent on climatic conditions in the
assessed year!

From the graph we can see that
every year can be achieved a saving of
natural gas at the level of approxima-
tely 1,3 mil. m3 that represents a dec-
rease of CO2 emission’s generation at
alevel of approx. 2 557 tons per year.

4.1.5. The assessment of economic
profitability of geothermal
system for needs of SCZT

The first step in the economic va-
luation of the proposed geothermal
system is the determination of in-
vestment costs (CAPEX) and annual
operating costs (OPEX) that were in
detail elaborated in this study. The
investment costs of the proposed
geothermal system including inter-
connections and modifications of bo-
iler houses PK-1, PK-2 and PK-3 are
determined at level of 308 031 000
SKK. Annual operating costs of geot-
hermal system without depreciations
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4.1.5. Vyhodnotenie ekonomickej vyhodnosti
geotermalneho systému pre potreby SCZT

Prvym krokom pri ekonomickom hodnoteni navrhovaného
geotermdlneho systému je stanovenie investi¢nych ndkladov
(CAPEX) a ro¢nych prevadzkovych ndkladov (OPEX), ktoré
boli detailne spracované v tejto stadii. Investi¢né naklady na-
vrhovaného geotermalneho systému vratane prepojenia a Gprav
kotolni PK-1, PK-2 a PK-3 su stanovené na 308 031 000 SK.
Ro¢né prevadzkové naklady geotermalneho systému bez od-
pisov a primeraného zisku st odhadované na 30 410 000 SK.
Geotermalny systém bol podla zdkona ¢. 595/2003 Z.z. zarade-
ny ako celok do 4. odpisovej skupiny s dobou odpisovania 20
rokov.

Za predpokladu celoro¢nych klimatickych podmienok zod-
povedajicich 3 230 dennostupriom sa v centralizovanom zdroji
tepla PK-1 uvazuje s ro¢nou vyrobou tepla na trovni 97 309 GJ.
S uvazovanim takejto vyroby tepla a investicnych a prevadz-
kovych nakladov uvedenych v prilohe 4 je mozné predbezne
vyhodnotit ekonomicki vyhodnost. Vzhladom na charakter
projektu je pravdepodobné ziskanie dotécie zo Strukturalnych
fondov. Vysku dotacie nie je mozné presne predpovedat, preto je
vyhodnotenie spracované pre tri moznosti miery dotdcie. Prva
moznost je bez dotacie, druhd moznost pocita s dotaciou 30%
z celkovych investicnych nakladov projektu a tretia moznost
s dotaciou 60% z celkovych investi¢nych nékladov projektu.

Vyhodnotenie ekonomickej vyhodnosti projektu je vypraco-
vané metddou vnutorného vynosového percenta (IRR = Inter-
nal Rate of Return). Vo vSeobecnosti sa pre velké energetické
projekty pozaduje hodnota IRR 15% a doba névratnosti inves-
ticie 7 rokov. Toto st v§ak pomerne prisne kritéria, obzvIast pri
projekte na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, mozu
vSak byt pozadované pri vstupe sukromného investora. V pri-
pade, Ze investorom bude mesto, resp. spolo¢nost vo vlastnictve
mesta, je postacujice pozadovat hodnotu IRR 12,5% a dobu
névratnosti investicie 12 rokov. Vyhodnotenie ekonomickej vy-
hodnosti je spracované pre obe uvedené poziadavky, nakolko
v sucasnosti nie s zrejmé Ziadne tdaje o potencidlnom inves-
torovi, resp. investoroch. Doba odpisovania investicie je 20 ro-
kov. Uvazuje sa, Ze jedinymi prevadzkovymi vynosmi st vynosy
z predaja tepla, teda prevadzkovy CF je vypocitany ako trzby
za predaj tepla. Sthrnné postudenie ekonomickej vyhodnosti
pre vSetky popisané moznosti je uvedené v tabulke 3.
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Tab. 3: Suhrnné posiidenie ekonomickej vyhodnosti projektu
pre jednotlivé moznosti

Doba ndvratnosti 7 rokov

. , . a diskontnd tirokovd sadzba 15%
Miera dotdcie

S”C“S”[‘;I?})d”om Potrebnd IRR [%)]

Bez dotdcie 79 904 314 16,6 X

S dotdcion 30% 68 660 983 “12,9 X
S dotdcion 60% 68 660 983 1.2 X

Doba ndvratnosti 12 rokov

. L a diskontnd tirokovd sadzba 12,5%
Miera dotdcie

S”C“S”[‘gﬁ;’d”"m Potrebnd IRR [%]

Bez dotdcie 122 604 275 -2,8 X

S dotdciou 30% 105 352 635 0,1 X
S dotdciou 60% 105 352 635 9,4 X

Ako vyplyva z tabulky, sucasna hodnota investicie pre dis-
kontnud urokovd sadzbu 15%, dobu ndvratnosti 7 rokov a nu-
lovti mieru dotacie nedosahuje vysku investi¢énych nakladow.
IRR pre dosiahnutie doby navratnosti je -16,6%, ¢o rozhodne
nevyhovuje pozadovanému kritériu a investicia je bez dotacie
nerentabilna. Na dosiahnutie pozadovanych kritérii (IRR 15%
a doba névratnosti 7 rokov) je potrebné ziskat nenavratny fi-
nanény prispevok (grant zo $trukturalnych fondov, alebo inych
zdrojov) vo vyske cca 78% z celkovych investi¢nych nakladov.

Stc¢asnd hodnota investicie pre diskontnu trokova sadzbu
12,5%, dobu navratnosti 12 rokov a nulovi mieru dotaciu tiez
nedosahuje vysku investi¢nych. IRR pre dosiahnutie pozado-
vanej doby ndvratnosti je -2,8%, ¢o rovnako nevyhovuje poza-
dovanym kritéridm a investicia je bez doticie nerentabilna.
Na dosiahnutie pozadovanych kritérii (IRR 12,5% a doba na-
vratnosti 12 rokov) je potrebné ziskat nenavratny finanény pris-
pevok vo vyske cca 66% z celkovej vysky investicie.

Uvedené posudenie ekonomickej vyhodnosti je vypraco-
vané na zaklade uvedenych predpokladov a uvah, pri pocita-
ni so zmenenymi vstupnymi hodnotami budu dosiahnuté iné
vysledky! Vypocitané hodnoty slizia pre prvotnu orientaciu
anemozno ich brat ako definitivne!

Z tabulky 13 a naslednych uvah je zrejmé, Ze ani pri dota-
cii vo vyske 60% projekt nedosiahne pozadované kritéria. Nie
je prekvapivé, ze geotermalny projekt pre potreby SCZT je bez
pomerne vysokej dotdcie nerentabilny, nakolko v stcasnosti
takmer vsetky projekty na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
energie kvoli vysokym investicnym narokom vychddzaja ekono-
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and reasonable profit are estimated at
a level of 30 410 000 SKK. The geot-
hermal system was according to Act
no. 595/2003 Z.z. classified as a whole
in the 4th depreciation category with
depreciation period of 20 years.

Supposing that the whole year
climatic conditions will correspond
with 3 230 day/degree value, in the
centralized source of thermal energy
PK-1 is planned to have an annual
generation of thermal energy at the
level of 97 309 GJ. Planning of this
generation of thermal energy and
investment and operating costs given
in attachment 4 it is possible to assess
preliminarily the economic profitabi-
lity. In respect to the character of the
project it is presumable to gain a sub-
sidy from structural funds. The level
of subsidy cannot be predicted pre-
cisely and therefore the assessment is
elaborated for three options depen-
ding on the level of subsidy. The first
option is without subsidy, the second
option plans to have a subsidy of 30%
from the total investment costs of the
project and the third expects a subsi-
dy of 60% from the total investment
costs of the project.

The assessment of economic profi-
tability of the project is elaborated by
the method of internal rate of return
(revenue percentage) (IRR = Internal
Rate of Return). In general is requ-
ired for great energy projects a value
of IRR 15% and payback period of in-
vestment 7 years. However, these are
relatively stringent criteria, especially
for a project focused on the utiliza-
tion of recoverable energy resources
but it can be required in case of an en-
try of private investor. In case that the
investor will be the municipality or
a company owned by the municipali-
ty, then it is enough to require a value
of IRR 12,5% and return period of in-
vestment 12 years. The assessment of
economic profitability is elaborated
for both given requirements, because
currently there are not available any
information about a potential inves-
tor or investors. The period of depre-
ciation of the investment is 20 years.
It is under consideration that the only
operating revenues are the revenues
from the sale of thermal energy; it
means operating CF is calculated as
earnings for the sale of thermal ener-
gy. The aggregate assessment of eco-
nomic profitability for all described
options is given in table 3.



As follows from the table, the cur-
rent value of investment for discount
interest rate 15%, return period 7
years and zero rate of subsidy is not
reaching the level of investment costs.
IRR for the achievement of payback
period is -16,6% that most definitely
is not meeting the required criterion
and the investment is not profitable
without a subsidy. To meet the requ-
ired criteria (IRR 15% and payback
period 7 years) it is necessary to gain
a non-repayable financial contribu-
tion (grant from structural funds, or
other resources) at a level of approx.
78% from the total investment costs.

The current value of investment for
discount interest rate 12,5%, payback
period 12 years and zero rate of sub-
sidy is not reaching either the level of
investment. IRR for the achievement
of required payback period is -2,8%,
that is also not meeting the required
criteria and the investment is not pro-
fitable without a subsidy. To achieve
the required criteria (IRR 12,5% and
payback period 12 years) it is neces-
sary to gain a non-repayable financial
contribution at a level of approx. 66%
from the total level of investment.

The given assessment of economic
profitability is elaborated based on the
given prerequisites and considerati-
ons, during calculations with changed
input values will be achieved different
results! The calculated values serve
for primary orientation and cannot be
considered as definitive ones!

From table 13 and subsequent con-
siderations is obvious that nor in case
of subsidies at a level of 60% of the
project will be achieved the required
criteria. It is not surprising that the
geothermal project for needs of SCZT
is not profitable without a relatively
high subsidy because currently almost
all projects for the utilization of reco-
verable energy resources are econo-
mically less advantageous due to high
investment demands compared to
projects using traditional fossil fuels.
A viable solution is to gain a sufficien-
tly great grant that would provide pro-
fitability of the project. In respect to
the character of the project it is a high
probability to gain the necessary grant.
The benefits from the realization of
geothermal project in Michalovce are
unambiguous: decrease of operating
costs and thus also the price of ther-
mal energy for the end user (economic
aspect), decrease of the production of
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micky menej vyhodne, ako projekty vyuzivajice tradi¢né fosilne
palivd. Riesenim je ziskanie dostato¢ne vysokého grantu, ktory
zabezpedi rentabilitu projektu. Vzhladom na charakter projektu
je vysoka pravdepodobnost ziskania potrebného grantu. Prino-
sy realizovania geotermdlneho projektu v meste Michalovce su
jednoznaéné: znizenie prevadzkovych ndkladov a tym aj ceny
tepla pre kone¢ného odberatela (ekonomicky aspekt), znizenie
produkcie emisii CO2 a inych (ekologicky aspekt) a zniZenie za-
vislosti zdroja tepla na importovanom palive. Ekonomicku efek-
tivitu uvedeného geotermalneho rieSenia vylepsi dalsie vyuzitie
tepelne vyuzitej geotermalnej vody vystupujicej z vymennikovej
stanice umiestnenej v PK-1, ktoré je navrhnuté v dalsej ¢asti.

4.2 Navrh vyuzivania geotermalnej energie
pre potreby rekrea¢no-Sportového
arealu (aquaparku)

Druhy stupen resp. druhd faza vyuzitia dostupnej geoter-
malnej energie predstavuje zasobovanie teplom a geotermal-
nou vodou aquaparku. Ochladend a ¢iasto¢ne tepelne vyuzita
geotermalna voda vystupujuca z centralizovaného zdroja tepla
PK-1 m4 optimalne vlastnosti pre vyuzitie v objekte s velkou
potrebou nizko-potencidlneho (nizkoteplotného) tepla, akym
je aquapark. Pre ¢o najvyssie vyuzitie energetického potencid-
lu geotermalneho zdroja budt nasadené tepelné cerpadla. Su-
¢astou rekra¢no-$portového aredlu mozu byt okrem aquaparku
aj dalsie pridruzené a prevadzkovo nadvizujuce objekty, ako
hotel, $portoviskd, kongresové centrum a podobne. Takyto areél
je rovnako mozné realizovat vo viacerych etapach, pricom za-
kladom bude aquapark a neskor je mozné dobudovat dalsie ob-
jekty. Principidlny névrh rekrea¢no-$portového areélu je spra-
covany v dalsich kapitolach.

4.2.1. Navrh rekreaéno-sSportového arealu

Pre stanovenie zostatkového energetického potencialu
geotermalnej vody na vystupe z PK-1 so zohladnenim $picko-
vych odberov ako aj ich kratkodobosti je uvazované s priemer-
nou teplotou 40°C. Potom energeticky potencial vypocitany
pre ochladenie na 10°C a maximalny objemovy prietok geoter-
malnej vody 15 I/s je 1,88 MW. Nasledne teoreticky vyuzitelné
mnozstvo geotermalneho tepla pre zimné obdobie (212 dni)
bude 34 435 GJ, pre letné a prechodné obdobie (153 dni) to
bude 24 852 GJ a pre cely rok 59 287 GJ.

Vzhladom na pomerne nizku vstupnu teplotu je potrebné
nasadit tepelné Cerpadld, ktoré budu transformovat nizko-po-
tencialne teplo na vyssie teplotné Grovne vyuzitelné vo vykuro-
vacich systémoch.
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Dostupny energeticky potencidl geotermalnej vody mozno
vyuzit pre pripravu bazénovych vod, podlahové vykurovanie,
ohrievanie vetracieho vzduchu v klimatiza¢nych jednotkach
a pripravu TUV. Uvazuje sa s aquaparkom s kapacitou pri-
blizne 300 navstevnikov, pridruZenou restauraciou s cca 100
miestami a hotelom so 100 16zkami.

Potreba tepla na pripravu bazénovych vod je v zimnom
obdobi 352 kW a v letnom obdobi 371 kW. Vyssia potreba
tepla v lete je sposobend prevadzkovanim aj vonkajsich bazé-
nov, pricom tepelné straty a teda aj potreby tepla vnutornych
bazénov su v priebehu celého roku rovnaké, pretoze teplota
vzduchu v bazénovej hale je pocas celého roku udrziavana
na konstantnej hodnote. Vyrazne sa v§ak meni potreba tepla
na vykurovanie a ohrev vetracieho vzduchu, ktora je pocho-
pitelne najvyssia v obdobiach s najniz§ou vonkajsou teplotou.
Sumarna potreba tepla objektu navrhovanej kapacity je od-
hadnutd v tabulke 4.

Tab. 4: Potreba tepla navrhnutého rekreacno-sportového aredlu

. Leto
Potreba tepla [kW] pre: Zima a prechodné obdobie
Vykurovanie 200 -
Ohrev vetracieho vzduchu
- vzduchotechnika 400 100
Priprava TUV 600 400
Ohrev bazénovych vod 352 371
SPOLU 1552 871

Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze maximalna potreba tepla
navrhnutého rekrea¢no-$portového arealu je 1 552 kW, <o je
menej, ako vyuzitelny energeticky potencidl geotermalnej vody
na vystupe z PK-1 (1 880 kW). Za podmienky pouzitia vhodnej
technolodgie je mozné konstatovat, Ze energeticky potencial do-
stupnej geotermalnej vody plne postacuje na pokrytie potreby
tepla aquaparku s reStauraciou a hotelom.

4.2.2. Technické riesenie geotermalneho systému
pre potreby rekrea¢no-Sportového arealu

Koncepcia vyuzivania geotermalnej vody vychadza z pot-
rieb a vybavenia planovaného rekrea¢no-Sportového aredlu.
Navrhované rieenie zohladfiuje kvantitativne a chemicko-fy-
zikdlne vlastnosti geotermadlnej vody a technické poziadavky
aquaparku a pridruzenych objektov. Uvazuje sa s celoroénym

CO2 emissions and of other substan-
ces (ecological aspect) and decrease
of the dependence of thermal energy
resource on the imported fuel. The
economic efficiency of the given geot-
hermal solution will improve further
utilization of thermally utilized geot-
hermal water coming from the heat
exchanger station placed in PK-1 that
is described in the next part.

4.2 Proposal of the utilization
of geothermal energy for
needs of recreational-sport
complex (aqua park)

The second stage or the second
phase of the utilization of available
geothermal energy is represented by
the supply of heat and geothermal
water for the aqua park. The cooled
down and partly thermally utilized
geothermal water coming from the
centralized resource of thermal ener-
gy PK-1 has optimum properties for
the utilization in an object with great
need of low-potential (low heat) ther-
mal energy like in case of aqua park.
For the highest possible utilization
of energy potential of geothermal
resource will be installed thermal
pumps. Part of the current recreati-
onal-sport complex can be besides
the aqua park also some other affilia-
ted and operation related entities like
the hotel, sport grounds, congress
centre, etc. Such complex can be also
realized in several stages while aqua
park will constitute the basis and later
on will be possible to build up further
objects. The principal proposal of rec-
reational-sport complex is elaborated
in further chapters.

4.2.1. Proposal of
recreational-sport complex

For the determination of residual
energy potential of geothermal wa-
ter at the output from PK-1 with ta-
ken into account top consumptions
as well as their short term character
there is considered with an average
temperature 40°C. Then the energy
potential calculated for cooling to
10°C and the maximum volumetric
flow of geothermal water 15 1/s is 1,88
MW. Subsequently the theoretically
utilizable quantity of geothermal heat
for winter period (212 days) will be



34 435 GJ, for summer and transitory
period (153 days) it will be 24 852 GJ
and for the whole year 59 287 GJ.

In respect to relatively low input
temperature it is necessary to install
thermal pumps that will transform the
low-potential heat to higher thermal
levels utilizable in heating systems.

The available energy potential of
geothermal water can be utilized for
preparation of pool water, flooring’s
heating, heating of ventilation air in air
conditioning units and preparation of
TUV. It is considered with aqua park
with a capacity of approximately 300 vi-
sitors, affiliated restaurant with approx.
100 seats and a hotel with 100 beds.

The need of thermal energy for the
preparation of pool water in winter se-
ason is 352 kW and in summer period
371 kW. The higher need of thermal
energy in summer is caused also by the
operation of outdoor pools, while ther-
mal losses and thus also the needs of
thermal energy of indoor pools are the
same in the course of whole year be-
cause the air temperature in pool s hall
is during the whole year maintained at
constant level. However, it will be con-
siderably changed the need of thermal
energy for heating and warming of ven-
tilation air that will be naturally the hig-
hest in periods with the lowest external
temperature. The summarized need of
thermal energy of the object of propo-
sed capacity is estimated in table 4.

From the given table follows that
the maximum need of thermal ener-
gy of proposed recreational-sport
premises is 1 552 kW that is less then
the recoverable energetic potential of
geothermal water at the output from
PK-1 (1 880 kW). Under the conditi-
ons of the use of suitable technology
we can say that the energy potential
of available geothermal water is fully
sufficient to cover the needs of ther-
mal energy of aqua park including
the restaurant and hotel.

4.2.2. Technological solution
of geothermal system
for the needs of
recreation-sport premises

The conception of the utilization
of geothermal water follows from the
needs and furnishing of planned rec-
reational-sport complex. The designed
solution takes into account quantita-
tive and chemical-physical properties
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vyuzivanim, v zimnom obdobi bude geotermalna energia vy-
uzivana na vykurovanie, ohrev vzduchu vo vetracich jednot-
kach, pripravu teplej uzitkovej vody a pripravu vody pre bazény.
V letnom obdobi to bude priprava teplej tzitkovej vody, prip-
rava vody do bazénov a v malom rozsahu aj ohrev vetracieho
vzduchu, nakolko odvlh¢ovanie bazénovej haly musi byt zabez-
pecované pocas celého roka. Pri navrhu koncepcie vyuzivania
geotermalnej energie sa dbalo o ¢o najefektivnejsie vyuzivanie
tejto energie. Maximalnu mieru vyuzitia geotermélnej energie
mozno dosiahnut vychladenim geotermalnej vody na najniz-
$iu moznu teplotu a odberom iba prave potrebného mnozstva
geotermdlnej vody.

V prvom stupni vymennikovej stanice aquaparku je geoter-
malna voda vyuzivand prostrednictvom vymennika tepla
na ohrev bazénovych vod s teplotou 36°C, pricom tato bazéno-
va voda moze byt v pripade potreby doohriata prostrednictvom
vykurovacej vody. V druhom stupni je geotermalna voda vy-
uzita na ohrev bazénovych vod s teplotou 32 a 28°C. V tretom
stupni bude predohrievand TUV, ktora bude nasledne akumulo-
vana v zasobniku. Vo $tvrtom stupni bude geotermalna energia
vyuzivand v tepelnych cerpadlach, ktorych tepelny vykon bude
privedeny na rozdelova¢ tepla. Z tohto rozdelovaca bude vy-
kurovacia voda rozvadzana do okruhov na vykurovanie, ohrev
vetracieho vzduchu, pripravu TUV a doohrev bazénovej vody.

Pre zabezpeclenie vysokej miery vyuZivania geotermalnej
energie a ¢o najnizsich prevadzkovych ndkladov na vyrobu tepla
st nasadené tepelné ¢erpadld, ktoré pretransformuju geotermal-
ne teplo v pasme nizkych tepl6t na vyssie teploty a tym umoznia
jeho vyuzitie vo vykurovacom systéme. Ina¢ by teplo v pasme
nizkych teplét nemohlo byt prakticky vyuzité. Jednotlivé sucasti
geotermdlneho systému su podrobne popisané v dalsich cas-
tiach.

Privodné potrubie geotermalnej vody

Geotermalna voda bude privddzand do priestorov vymenni-
kovej stanice z kotolne PK-1 prostrednictvom ocelového pred-
izolovaného potrubia uloZzeného v zemi. Dimenzia potrubia je
DN 150 a di7ka potrubia je pre alternativu 1 priblizne 2,6 km
a pre alternativu 2 cca 2,2km.

Geotermalna vymennikova stanica

Geotermalna vymennikova stanica sa bude nachadzat
v priestoroch aquaparku. Vymenniky tepla ktoré budua v styku
s geotermalnou vodou (VT6 az VT10) budd doskové rozo-
beratelné, material dosiek bude titin (v pripade priaznivého
chemického zlozenia geotermalnej vody moézu byt z SMO).
Vymenniky VT11 a VT12 budd nerezové doskové spajkované
vymenniky tepla sliziace na doohrev bazénovej vody a TUV.
Celkovy instalovany vykon geotermalnych vymennikov tepla
je 1499 kW. V tejto hodnote vsak nie je zapocitany elektricky
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prikon kompresorov, ktory je v tepelnych ¢erpadlach prevedeny
na tepelny vykon. Navrhnuté su tri tepelné cerpadla, ktoré v da-
nych podmienkach budu poskytovat tepelny vykon 3 x 339 kW
=1 017 kW. Elektricky prikon je 3 x 73 kW = 219 kW a chla-
diaci vykon (tepelny vykon dodévany geotermdlnou energiou
prostrednictvom vymennika tepla VT 10) je 3 x 266 kW = 796
kW. Pre uvedené podmienky bude efektivne vykonové ¢islo te-
pelnych cerpadiel na trovni 4,6, ¢o je vysoka hodnota zabez-
pecujtca vysokd hospodarnost prevadzky. Vykonové parametre
tepelnych cerpadiel sa menia v zavislosti na meniacich sa pre-
vadzkovych podmienkach.

Celkovy instalovany tepelny vykon geotermalnej vymenni-
kovej stanice je 1 708 kW. Tato hodnota je vyssia ako celkova
potreba tepla rekrea¢no-$portového arealu (1 552 kW). Preto je
mozné konstatovat, ze geotermalna voda uvedenych parametrov
bude prostrednictvom navrhnutej geotermélnej vymennikovej
stanice s vyuzitim tepelnych cerpadiel plne pokryvat potrebu
tepla rekrea¢no-$§portového aredlu.

Odvodné potrubie tepelne vyuzitej geotermalnej vody

Tepelne vyuzita geotermalna voda bude odvadzana neizo-
lovanym ocelovym potrubim zakopanym v zemi do recipienta
(predpoklada sa rieka Laborec). Dizka potrubia je pre alterna-
tivu 1 cca 150 m a pre alternativu 2 priblizne 1,5km, dimenzia
je DN 200. Alternativne sa uvazuje s vybudovanim reinjektaz-
neho vrtu.

Meranie a regulacia

Cely geotermalny systém vybaveny centralnym riadiacim
systémom (SCADA - Supervisory Control and Data Acqu-
isition) riadenym prostrednictvom pocitac¢a. Vsetky vystupy
budu privedené do centrélneho dispedingu. Nepretrzite musi
byt monitorovand teplota tepelne vyuzitej geotermalnej vody.
Geotermalny systém je navrhnuty s cielom ¢o najviac vychla-
dit geotermalnu vodu a teda dosiahnut ¢o najvy$siu mieru jej
vyuzitia. Riadiaci systém musi plne spolupracovat s riadiacim
systémom PK-1. Optimaélne rieSenie by bolo, kebyze st obi-
dva geotermdlne systémy prevddzkované jednym subjektom
a riadiaci systém je ovladany z jedného centralneho dispe-
¢ingu.

4.2.3. Energeticka bilancia navrhovaného
geotermalneho systému pre potreby
rekreacno-$portového arealu

Energeticka bilancia rekrea¢no-$portového aredlu je podrob-
ne spracovana v tabulke 5.
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of geothermal water and technological
requirements of aqua park and affilia-
ted objects. It is considered the whole
use, in winter period will be used the
geothermal energy for heating, heating
of air in ventilation units, preparation
of hot utility water and preparation of
water for pools. In summer season it
will be the preparation of hot utility
water (TUV), preparation of water for
pools and in a small range also heating
of ventilation air because humidificati-
on of the pool s hall has to be provided
during the whole year. The proposal of
the conception for the utilization of
geothermal energy was focused on
the most efficient utilization of this
energy. The maximum rate of the uti-
lization of geothermal energy can be
achieved by cooling of geothermal wa-
ter to the lowest possible temperature
and by the consumption of only just
needed quantity of geothermal water.

In the first stage of heat exchanger sta-
tion of aqua park the geothermal water
is used with the help of an exchanger of
thermal energy for heating of pool wa-
ter with temperature 36°C, while this
pool water can be warmed up in case
of need with the help of heating water.
In the second stage the geothermal wa-
ter is utilized for heating of pool water
with temperature 32 and 28°C. In the
third stage will be preheated for TUV
that will be then accumulated in a sto-
rage tank. In the fourth stage the geot-
hermal energy will be used in thermal
pumps whose thermal output will be
directed to the distributor of thermal
energy. The heating water will be dis-
tributed from this distributor into cir-
cuits for heating, heating of ventilation
air, preparation of TUV and additional
heating of pool water.

For the provision of high rate utili-
zation of geothermal energy and the
lowest possible operating costs for the
generation of thermal energy are ins-
talled thermal pumps that transform
geothermal heat in the zone of low
temperatures to higher temperature
and thus enable its utilization in the
heating system. Otherwise the heat in
the zone of low temperature could be
not utilized in practice. The individual
parts of the geothermal system are de-
scribed in detail in the next clauses.

Supplying pipeline of geothermal
water

Geothermal water will be supplied
into the areas of heat exchanger stati-



on from boiler houses PK-1 with the
help of steel pre-insulated pipeline
placed in the ground. The dimension
of pipeline is DN 150 and the length
of pipeline is for alternative 1 appro-
ximately 2,6 km and for alternative 2
approx. 2,2 km.

Geothermal heat exchanger station

The geothermal heat exchanger
station will be located in the areas of
aqua park. The exchangers of thermal
energy that will be in contact with
geothermal water (VT6 to VT10) will
be from collapsible boards, the ma-
terial of boards will be titanium (in
case of favourable chemical composi-
tion of geothermal water can be made
from SMO). The exchangers VTI1
and VT12 will be made from stainless
boards soldered exchangers of ther-
mal energy serving for the additional
heating of pool water and of TUV.
The total installed output of geother-
mal heat exchangers of thermal ener-
gy is 1499 kW. However, in this value
is not calculated the electric input of
compressors that is in transformed in
the thermal pumps to thermal output.
There are proposed three thermal
pumps that in the given conditions
will provide thermal output of 3 x 339
kW =1 017 kW. The electric input is
3 x 73 kW = 219 kW and the cooling
output (thermal output of supplied
geothermal energy with the help of
thermal energy exchanger VT 10) is
3 x 266 kW = 796 kW. For the given
conditions will be efficient the output
number of thermal pumps at the level
of 4,6 that is a high value providing
high level economy of operation. The
output parameters of thermal pumps
change in dependence on the chan-
ging operating conditions.

The total installed thermal output
of geothermal heat exchanger station is
1708 kW. This value is higher than the
total need of thermal energy of recreati-
onal-sport complex (1 552 kW). There-
fore we can say that geothermal water
of the given parameters will fully cover
the need of thermal energy in the rec-
reational-sport complex with the help
of designed geothermal heat exchanger
station and used thermal pumps.

Discharging pipeline of the ther-
mally utilized geothermal water

The thermally utilized geothermal
water will be discharged by insulation
free steel pipeline dug in the ground
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Tab. 5: Podrobnd energetickd bilancia rekreacno-sportového
aredlu (GE - geotermdlna energia; TC — tepelné cerpadld)

Obdobie: Cely rok
Zdroj energie: [%] [G]]
GE priamo: — 46% 7 819
GE pre TC: = 40% 6 822
GE celkom: b 87% 14 641
EL en. TC: — 14% |2 274 (632 MWh)
TC Celkom: — 54% 9 096
Celkom: -— 100% 16 915
Miera vyuzitia GE: 25%

Z uvedenej tabulky je zrejmé, ze celkové ro¢ne vyrobené
mnozstvo tepla pre potreby navrhnutého rekrea¢no-§portového
zariadenia je 16 915 GJ, na ¢om sa 87% podiela geotermalna
energia a 14% elektrickd energia spotrebovana v kompresoroch
tepelnych ¢erpadiel. Geotermalna energia pritom priamo doda
ro¢ne mnozstvo tepla vo vyske 46% (vo vymennikoch tepla VT6
az VT9) a tepelné cerpadld dodaju ro¢ne 54% (geotermalna
energia z vymennika tepla VT10 + elektricky prikon kompre-
sorov tepelnych Cerpadiel). Pre objasnenie postupu vypoctu st
v druhom stlpci tabulky graficky zndzornené energetické toky.
Diagram ro¢ného trvania potreby tepla rekrea¢no-$portového

arealu je zobrazeny v grafe 6.
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Graf 6: Diagram rocného trvania potreby tepla navrhnutého
rekreacno-sportového aredlu (GE - geotermdlna energia)
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4.2.4. Vyhodnotenie ekonomickej vyhodnosti
geotermalneho systému pre potreby SCZT
a rekrea¢no-sportového arealu

Vzhladom na to, Ze geotermdlny systém pre potreby rekre-
acno-$portového aredlu nadvizuje na geotermalny systém pre
potreby SCZT a nebol by bez neho funkény, je vyhodnotenie
ekonomickej efektivnosti vypracované pre kompletny geoter-
malny systém. Investicné naklady (CAPEX) boli stanovené iba
pre technologické zariadenie geotermalneho systému, nezo-
hladnuju néklady na realizaciu samotného objektu aquapar-
ku, hotelu a restauracie! Rovnako ro¢né prevadzkové naklady
(OPEX) boli vypracované iba pre samotny geotermalny systém.
Podrobné investi¢né i prevadzkové naklady boli detailne spra-
cované v tejto $tudii. Investi¢né naklady celého geotermélneho
systému (vypocitané ako ndklady geotermalneho systému pre
SCZT vratane rekonstrukcie a aprav kotolni PK-1, PK-2 a PK-
3 navy$ené o polozky pripadajlice na geotermalny systém pre
aquapark, hotel a reStauraciu) su stanovené na 359 692 000 SK.
Ro¢né prevadzkové néklady celého geotermalneho systému
(vratane kotolni PK-1, PK-2 a PK-3) bez odpisov a primeraného
zisku st odhadnuté na 31 986 000 SK.

Pre ucel tejto $tudie sa predpoklada, ze rekreacno-$portovy
aredl bude z geotermalneho systému odoberat teplo, za ktoré
bude platit. Dalej sa predpokladd, ze cely geotermalny systém
bude prevadzkovany jednym subjektom a teda cena tepla bude
pre vsetkych odberatelov rovnakd. Geotermalny systém bol
podla zakona ¢. 595/2003 Z.z. zaradeny ako celok do 4. odpiso-
vej skupiny s dobou odpisovania 20 rokov.

Za predpokladu celoro¢nych klimatickych podmienok zod-
povedajtcich 3 230 dennostupiiom sa v geotermalnom systéme
(zdroj tepla PK-1 + vymennikova stanica rekrea¢no-$§portové-
ho arealu) uvazuje s ro¢nou vyrobou tepla na trovni 114 224
GJ (97 309 GJ v PK-1 a 16 915 GJ v aquaparku). Rovnako ako
v kapitole 4.1.5 je ekonomické postudenie vypracované pre tri
moznosti miery dotdcie. Prvd moznost je bez dotacie, druha
moznost pocita s dotaciou 30% z celkovych investi¢nych na-
kladov projektu a tretia moznost s dotaciou 60% z celkovych
investi¢nych nakladov projektu. Vyhodnotenie ekonomickej
vyhodnosti projektu je vypracované metédou vnutorného vy-
nosového percenta (IRR = Internal Rate of Return). Pozaduje
sa dosiahnutie IRR 15% a doby navratnosti investicie 7 rokov,
respektive IRR 12,5% a doby néavratnosti 12 rokov. Uvazuje sa,
ze jedinymi prevadzkovymi vynosmi su vynosy z predaja tepla,
teda prevadzkovy CF je vypocitany ako trzby za predaj tepla. St-
hrnné postdenie ekonomickej vyhodnosti pre vSetky popisané
moznosti je uvedené v tabulke 6.

into the recipient (supposedly the
Laborec river). The length of pipeline
is for alternative 1 approx. 150 m and
for alternative 2 approximately 1,5
km, the dimension is DN 200. As an
alternative we consider also the buil-
ding of re-injection drill hole.

Measurement and regulation

The whole geothermal system is
equipped with a central control sys-
tem (SCADA - Supervisory Control
and Data Acquisition) controlled
with the help of a computer. All out-
puts will be directed into the central
dispatching. The temperature of ther-
mally utilized geothermal water has
to be monitored continuously. The
geothermal system is designed with
an aim to cool down the geothermal
water as much as possible and thus
to achieve the highest possible rate
of its utilization. The control system
has to cooperate fully with the control
system PK-1. The optimum solution
would be if both geothermal systems
would be operated by one entity and
the control system would be control-
led from one central dispatching.

4.2.3. The energy balance of the
proposed geothermal
system for the needs of
recreational-sport complex

The energy balance of the recreati-
onal-sport complex is elaborated in
detail in table 5.

From the given table is obvious that
the total annually generated quantity
of thermal energy for the needs of the
proposed recreational-sport facilities
is 16 915 GJ, and from that 87% is re-
presented by geothermal energy and
14% by electric energy consumed in
compressors of thermal pumps. The
geothermal energy will directly supply
annually a quantity of thermal energy
at alevel of 46% (in the exchangers of
thermal energy VT6 up to VT9) and
the thermal pumps will supply every
year 54% (geothermal energy from
exchanger of thermal energy VT10
+ electric input of the compressors of
thermal pumps). The energy flows are
in the second column of table graphi-
cally illustrated for better clarification
of calculation procedure. The dia-
gram of annual duration of the needs
of thermal energy for recreational-
sport complex is shown in graph 6.



4.2.4. Assessment of economic
profitability of the geothermal
system for needs of SCZT
and recreational-sport complex

In respect to the fact that the geot-
hermal system for the needs of rec-
reational-sport complex relates to the
geothermal system for needs of SCZT
and would be not functional without
it, the assessment of economic effi-
ciency is elaborated for the complete
geothermal system. The investment
costs (CAPEX) were determined only
for the technological equipment of
geothermal system, not taking into
account the costs for the realization of
proper object of aqua park, hotel and
restaurant! Similarly the annual ope-
rating costs (OPEX) were elaborated
only for the proper geothermal sys-
tem. The detailed investment and ope-
rating costs were elaborated in detail
in this study. The investment costs of
the whole geothermal system (calcu-
lated as costs of geothermal system for
SCZT including reconstructions and
modifications of boiler houses PK-1,
PK-2 and PK-3 increased by items be-
longing to geothermal system for aqua
park, hotel and restaurant) are deter-
mined at a level of 359 692 000 SKK.
The annual operating costs of the who-
le geothermal system (including boiler
houses PK-1, PK-2 and PK-3) without
depreciations and reasonable profit
are estimated at 31 986 000 SKK.

It is assumed for the purposes of
this study that the recreational-sport
complex will take heat from the geot-
hermal system and will pay for it. Furt-
her it is assumed that the whole geot-
hermal system will be operated by one
entity and thus the price of heat will be
the same for all customers. The geot-
hermal system is classified as a whole
according to Act no. 595/2003 Z.z. into
the 4th depreciation category with a
depreciation period of 20 years.

Under the condition that the whole
year the climatic conditions will corres-
pond to 3 230 day/degree in the geot-
hermal system (resource of thermal
energy PK-1 + of heat exchanger sta-
tion of the recreational-sport complex)
there is planned an annual generation
of thermal energy at a level of 114 224
GJ (97 309 GJ in PK-1 and 16 915 GJ
in the aqua park). Similarly to chapter
4.1.5 the economic assessment is elabo-
rated for three options of subsidy’s level.
The first option is without a subsidy, the
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Tab. 6: Suhrnné postidenie ekonomickej vyhodnosti projektu
pre jednotlivé moznosti

Doba névratnosti 7 rokov
a diskontnd drokovd sadzba 15%

Miera dotacie

Sucasnd hodnota Potrebna IRR
[SK] (%]
Bez dotacie 97 223 124 -15,9 X
S dotéciou 30% 97 223 124 -9,2 X
S dotéciou 60% 97 223 124 3,6 X

Doba navratnosti 12 rokov
a diskontnd drokové sadzba 12,5%

Miera dotacie

Sucasn[zlléi)dnota Potrebna IRR [%]

Bez doticie 149 178 061 -2,2 X

S dotéciou 30% 149 178 061 3,1 X
S dotéciou 60% 149 178 061 13,3 X

Ako vyplyva z tabulky, su¢asna hodnota investicie pre dis-
kontnt urokovd sadzbu 15%, dobu navratnosti 7 rokov a nu-
lovit mieru dotacie nedosahuje vysku investi¢cnych nakladov.
IRR pre dosiahnutie doby navratnosti je -15,9%, ¢o rozhodne
nevyhovuje pozadovanému kritériu a investicia je bez dotacie
nerentabilna. Na dosiahnutie pozadovanych kritérii (IRR 15%
a doba navratnosti 7 rokov) je potrebné ziskat nendavratny fi-
nan¢ny prispevok (grant zo Strukturalnych fondov, alebo inych
zdrojov) vo vyske cca 73% z celkovych investi¢nych nakladov.

Stcasnd hodnota investicie pre diskontnd urokovd sadzbu
12,5%, dobu ndvratnosti 12 rokov a nulovi mieru doticiu tiez
nedosahuje vysku investi¢nych. IRR pre dosiahnutie pozado-
vanej doby navratnosti je -2,2%, ¢o rovnako nevyhovuje poza-
dovanym kritériam a investicia je bez doticie nerentabilna.
Na dosiahnutie pozadovanych kritérii (IRR 12,5% a doba na-
vratnosti 12 rokov) je potrebné ziskat nendvratny finan¢ny pris-
pevok vo vyske cca 59% z celkovej vysky investicie. Ako vidno
z tabulky 20, v pripade miery doticie 60% dosahuje investicia
pozadované kritéria (navratnost 12 rokov a IRR 12,5%).

Z uvedeného je zrejmé, Ze rozsirenie geotermalneho systému
o vymennikovu stanicu pre rekrea¢no-$portovy areal zlepsilo
ekonomické ukazovatele projektu. Pokial bude vlastnikom pro-
jektu (resp. Ziadatelom o grant) mesto Michalovce, je ziskanie
potrebnej dotacie zna¢ne pravdepodobné. V ekonomickej rozva-
he ale nie je zohladnena cena samotného rekreaéno-$portového
objektu (aquapark, hotel, restauracia), ktora sa hrubym odhadom
pri danej kapacite mdze pohybovat na Grovni 300 — 500 miliénov
SK. Prinosom vybudovania navrhovaného rekrea¢no-$portové-
ho zariadenia v meste je zvy$enie cestovného ruchu, skvalitnenie
a rozsirenie poskytovanych sluzieb obyvatelom mesta.
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4.3 Zaverecné vyhodnotenie navrhnutého
geotermalneho systému

4.3.1. Energetické vyhodnotenie

Navrhnuty geotermdlny systém bude zdsobovat teplom
zlu¢ené SCZT a rekreacno-Sportovy areal. Celkova ro¢na vy-
roba tepla v centralizovanom zdroji tepla PK-1 a vymenniko-
vej stanice aquaparku je zosumarizovana v tabulke 7. Schéma
energetickych tokov v geotermdlnom systéme je zobrazena
v grafe 7.

Tab. 7: Sumarizovanie vyroby tepla v geotermdlnom systéme

Vyrobené teplo pre/z: | SCZT Rekreac:r(;siportovy Spolu
Geotermalna energia 42134 14 641 56775
[G]]
Zemny plyn
55175 - 55175
(G]]
Elektricka energia
- 2274 2274
[G]]
(ST H:50)08 97 309 16 915 114 224
[G]]
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Graf 7: Schéma energetickych tokov v geotermdlnom systéme
mesta Michalovce

4.3.2. Ekonomické vyhodnotenie
Sthrn ekonomickych ukazovatelov navrhnutého geotermal-

neho systému rozdeleny podla jednotlivych zariadeni je uvede-
ny v tabulke 8.
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second option counts with a subsidy
making 30% from the total investment
costs of the project and the third option
counts with a subsidy of 60% from the
total investment costs of the project.
The assessment of economic profitabi-
lity of the project is elaborated by the
method of internal revenue percentage
(IRR = Internal Rate of Return). It is
required to be achieved IRR 15% and
a payback period of investment for 7
years or IRR 12,5% and payback period
12 years. It is considered that the only
operating revenues are revenues from
the sale of thermal energy; it means
the operating CF is calculated as ear-
nings for the sale of thermal energy.
The aggregate assessment of economic
profitability for all described options is
given in table 6.

As follows from the table, the cur-
rent value of investment for discount
interest rate 15%, payback period 7
years and zero rate of subsidy does
not reach the level of investment costs.
IRR for the achievement of payback
period is -15,9% that most definitely
does not meet the required criterion
and the investment is not profitab-
le without a subsidy. To achieve the
required criteria (IRR 15% and pay-
back period 7 years) it is necessary to
gain a non-repayable financial contri-
bution (grant from structural funds or
other resources) at a level of approx.
73% from the total investment costs.

The current value of investment for
discount interest rate 12,5%, payback
period 12 years and zero rate of sub-
sidy also does not reach the level of
investment. IRR for the achievement
of required payback period is -2,2%,
that neither meets the required crite-
ria and the investment is not profitable
without a subsidy. To achieve the requ-
ired criteria (IRR 12,5% and payback
period 12 years), it is necessary to gain
a non-repayable financial contribution
at a level of approx. 59% from the total
level of investment. As we can see from
table 20, in case of a subsidy of 60% the
investment will reach the required cri-
teria (return 12 years and IRR 12,5%).

From the above is obvious that the
expansion of geothermal system of
heat exchanger station for recreati-
onal-sport complex improved the
economic indicators of the project. In
case the owner of the project will be
(or the applicant for a grant) Micha-
lovce municipality, then the gaining of
necessary subsidy is very likely. Howe-
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ver, in the economic balance sheet is
not taken into account the price of the
proper recreational-sport facility (aqua
park, hotel, restaurant) that can vary in
a rough estimate of given capacity at
the level of 300 - 500 million SKK. The
building of the proposed recreational-
sport facility in the city will be a be-
nefit and tool for the enhancement of
tourism, improvement and expansion
of provided services to city residents.

4.3 Final assessment
of the proposed
geothermal system

4.3.1. Energy assessment

The proposed geothermal system
will supply with heat the combined
SCZT and recreational-sport com-
plex. The total annual generation of
thermal energy in a centralized sour-
ce of thermal energy PK-1 and of heat
exchanger station of the aqua park is
summarized in table 7. The chart of
energy flows in the geothermal sys-
tem is illustrated in graph 7.

4.3.2. Economic assessment

The aggregate economic indicators
of the proposed geothermal system
are divided according to individual
facilities and are shown in table 8.

From the above follows that though
the expansion of geothermal system by
the utilization of the needs of recreati-
onal-sport facilities will also increase
the investment of operating costs of the
project but will also increase the annual
earnings and will decrease the rate of ne-
cessary subsidy. To achieve the required
economic parameters and to enable the
realization of the geothermal project it is
necessary to gain a non-repayable finan-
cial contribution from structural funds
or from other financial mechanisms.

5. Conclusion

The results of this study did show
that the available geothermal energy
in Michalovce could be efficiently
used for the needs of vast SCZT and
in the same way as for the purpo-
ses of recreational-sport facilities.
Nowadays when the price of fossil

MICHALOVCE

Tab. 8: Suihrn ekonomickych ukazovatelov geotermdlneho

systému
Rekreacno-
Zariadenie SCZT $portovy | SPOLU
aredl
Investi¢né naklady +
[SK] 308 031 000 51661 000 359 692 000
RO;‘;‘;{EE;’TQIZ(%"W 30 410 000 |+ 1576000 | 31 986 000
Ro¢né trzby 45735230 ~|+ 7950 050
[SK] 49 244 693 | ~ 4 440 587 >3 685280
Miera potre.bne] df)tac1e 78% 73%
pre dosiahnutie
navratnosti 7 rokov cea i cea
a IRR 15% 240 mil. SK 263 mil. SK
Miera potre.bne] df)taae 66% 59%
pre dosiahnutie
navratnosti 12 rokov cea i e
aIRR 12.5% 203 mil. SK 212 mil. SK

Z uvedeného vyplyva, Ze rozsirenie geotermalneho systému
o vyuzitie pre potreby rekreacno-$§portového zariadenia sice
zvy$i investiéné aj prevadzkové naklady projektu, ale aj zvysi
ro¢né trzby a znizi mieru potrebnej doticie. Na dosiahnutie
pozadovanych ekonomickych parametrov a na umoznenie re-
alizacie geotermalneho projektu je potrebné ziskat nenavratny
finan¢ny prispevok zo $trukturalnych fondov alebo z inych fi-
nan¢nych mechanizmov.

5. ZAVER

Vysledky tejto $tudie ukazali, ze dostupna geotermalna ener-
gia sa dda v meste Michalovce efektivne vyuzivat pre potreby
rozsiahlej SCZT, rovnako ako pre ucely rekrea¢no-$portového
zariadenia. V sicasnej dobe, kedy cena fosilnych paliv dosahuje
rekordné hodnoty, stdva sa vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
energie stale ekonomicky viac vyhodné. Vhodné geologické
podmienky s vyskytom geotermdlnych vod a existencia roz-
siahlych SCZT v meste Michalovce predstavuje optimélne vy-
chodisko pre realizaciu geotermélneho energetického systému.
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Navrhnuté rieSenie zohladnuje o¢akévané parametre geotermal-
neho zdroja, skutkovy stav ststav centralizovaného zasobovania
teplom v meste s moznostami ich renovacie a zamer vybudo-
vania aquaparku. Investi¢né naklady navrhnutého komplexné-
ho geotermalneho systému (nezahfnaju naklady na samotny
aquapark a pridruzené zariadenia) su 360 miliénov SK, pricom
na dosiahnutie rentability projektu je potrebné ziskat nenavrat-
ny finanény prispevok vo vyske aspon 212 miliénov kortn, ¢o
predstavuje 59% z celkovej hodnoty investicie. Prinosy realizacie
geotermalneho systému v meste Michalovce st vyznamné ako
pre obyvatelov mesta, tak aj pre $iroké okolie. V prvom rade ide
o znizenie prevadzkovych nédkladov a ceny tepla pre odberatelov
(ekonomicky prinos). Dalej sa vyrazne zniZi spotreba zemného
plynu a nasledne aj produkcia sklenikovych plynov (ekologicky
prinos). Ziskanie obnovitelného zdroja tepla dalej znizuje zavis-
lost vyrobcu tepla na dodéavke zemného plynu z verejnej siete.
Vybudovanie nového rekrea¢no-$portového aredlu s aquapar-
kom podpori rozvoj cestovného ruchu v meste a sekundarne
aj nadvizujici podnikatelsky sektor. Realizacia navrhnutého
geotermalneho projektu v meste Michalovce by predstavovala
vyznamny prispevok v oblasti vyuzivania obnovitelnych zdro-
jov energie ako z lokdlneho, tak aj celoslovenského hladiska.

fuels reaches record high values,
the utilization of recoverable ener-
gy resources energy is becoming
economically more advantageous.
Suitable geological conditions with
the occurrence of geothermal water
and the existence of vast SCZT in
Michalovce represent an optimum
starting point for the realization
of geothermal energy system. The
proposed solution takes into ac-
count the expected parameters of
geothermal resource, the actual
state of the systems of centralized
heat supply in the city with opti-
ons for their revamping and the
plan for the building of aqua park.
The investment costs of the propo-
sed complex of geothermal system
(do not comprise the costs for the
proper aqua park and the affilia-
ted facilities) are 360 million SKK,
while for the achievement of the
profitability of the project should
be gained a non-repayable finan-
cial contribution at a level of at le-
ast 212 million Slovak crowns that
represents 59% from the total level
of investment. The benefits from the
realization of geothermal system in
Michalovce are significant not only
for city residents but also for broad
environs. First of all it is the matter
of a decrease of operating costs and
the price of thermal energy for cus-
tomers (economic benefit). Further,
it will be significantly decreased
the consumption of natural gas
and subsequently also a generati-
on of greenhouse gases (ecological
benefit). Gaining of a recoverable
resource of thermal energy further
decreases dependence of the manu-
facturer of thermal energy on the
supply of natural gas from public
network. Building of the new recre-
ational-sport complex with an aqua
park will support the development
of tourism in the city and seconda-
rily also the related business sector.
The realization of the proposed
geothermal project in Michalovce
would represent a significant con-
tribution in the area of recoverable
energy resources utilization from
local as well as from all Slovakia po-
int of view.
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Priloha 1: Mapa mesta so zakreslenym geotermdlnym systémom
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MOZNOSTIVYUZITIA GEOTERMALNE)J
ENERGIE PRE ROZVOJ KSK

RNDr. Milan Husar
Kosicky samosprdvny kraj — odbor regiondlneho rozvoja
Ndm. Maratonu mieru 1, 042 66 Kosice

Jednou zo zakladnych priorit regiondlneho rozvoja Kosického samospravneho kraja (dalej
KSK) je zvy$ovanie podielu obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektriny a tepla s ciefom
vytvorit primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie lokdlneho dopytu. Medzi obnovitelné
zdroje energie (OZE), ktoré je mozné v sucasnosti technologicky vyuzit na vyrobu elektriny, tepla
a dopravnych paliv sa zaraduje biomasa, vratane biopaliv a bioplynu, slne¢nd, vodna, veterna a
geotermalna energia.

Vhodna lokalizdcia vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie sa méze stat kli¢ovym prvkom
v rozvoji regionu, ¢im moze prispiet k dosiahnutie lep$ej socidlnej a ekonomickej kohézie v kra-
jine. Napr. potencil, ktory v sebe ukryva fytomasa na vychodnom Slovensku moéze vytvorit 5000
- 6000 pracovnych miest pre znevyhodnené pracovné skupiny.

Vyuzivanie regionalnych zdrojov OZE zvy$uje bezpecnost a diverzifikaciu dodavok energie,
a teda znizuje zavislost regionalnej ekonomiky na nestabilnych cendch ropy a zemného plynu.

Vyuzivanie OZE je zaloZené na vyspelych a environmentalne $etrnych technolégiach, vyrazne
prispieva k znizovaniu emisii sklenikovych plynov a $kodlivin. Zvy$enie podielu OZE predstavuje
vyznamny prvok v procese plnenia cielov Kjotskeho protokolu.

Prinosy v oblasti Zivotného prostredia vzniknu predovsetkym v dosledku znizovania emisii
nahradou fosilnych paliv a zniZenim zataZenia Zivotného prostredia odpadmi. Uspora v désled-
ku tcelnej likvidacie odpadov, ktoré by inak bolo potrebné ukladat na skladkach sa tyka najma
komunalnych odpadov a ¢asti odpadov z drevospracujiceho priemyslu a tuhych odpadov zo spa-
lovania uhlia.

Vyuzivanie lokalnych zdrojov OZE prispieva k viazaniu finan¢nych zdrojov vlokalnej ekonomi-
ke, ktoré by inak boli pouzité v inych regiénoch, resp. v zahrani¢i na nakup priméarnych energetickych
surovin. Potencidl OZE md vyznam najmai pre rozvoj vidieka a marginalnych regionov, stimuluje
rozvoj malého a stredného podnikania, vznik novych pracovnych prileZitosti a rast zamestnanosti.

OZE prispievaju k posilneniu a diverzifikacii $truktdry priemyslu a polnohospodarstva.
V pripade aktivnej politiky podpory je mozné pociato¢nu etapu dovozu zahrani¢nych technoldgii
a know-how skratit a otvorit priestor pre investicie do vyroby a montize komponentov, celych
systémov az po zaloZenie vyskumnych kapacit prepojenych na univerzity.

OZE podporuju inovaciu a rozvoj informacnych technoldgii, otvaraju priestor pre nové
smerovania a st jednym z pilierov budovania znalostnej ekonomiky. Racionalny manazment do-
macich OZE je v stlade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja, ¢im sa stava jednym z pilierov
zdravého ekonomického vyvoja spoloc¢nosti. Zvysené vyuzivanie OZE ma dopad na zlepsSenie
zdravotného stavu obyvatelstva.

HODNOTENIE JEDNOTLIVYCH DRUHOV OZE V KOSICKOM KRAJI
Z niz8ie uvedenej tabulky vyplyva, Ze najvacsim technickym potencidlom v Kosickom kraji

vynika slne¢né energia, ktorej celkovy podiel na technickom potenciali tvori az 98,4%. Daldim
v poradi je geotermalna energia (1,2 %), biomasa (0,3%), vodnd a veterna energia.
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Celkovy a technicky potencidl OZE v Kosickom kraji

Celkovy potencial Technicky potencial
Druh OZE PJ TWh PJ TWh
Vodna energia 2,9 0,8 1,6 0,45
Velké vodné elektrirne 2,4 0,7 1,4 0,40
Malé vodné elektrirne 0,5 0,1 0,2 0,05
Biomasa 18,7 5,2 18,7 5,20
Lesna biomasa 2,1 0,6 2,1 0,60
Polnohospodarska biomasa 0,8 0,2 0,8 0,20
Biopaliva 2,1 0,6 2,1 0,60
Bioplyn 1,1 0,3 1,1 0,30
Ostatnd biomasa 12,6 3,5 12,6 3,50
Veterna energia * * 0,4 0,10
Geotermalna energia 131,0 36,0 66,0 18,00
Slnec¢na energia 32 000,0 8900,0 5 600,0 1 650,00
SPOLU 32152,6 8942,0 5 686,7 1673,75

1. z aspektu vys$ky investi¢nych a prevadzkovych nakladov je v sicasnosti najatraktivnejsie vy-

uzivanie veternej energie, problematicka je v§ak navratnost investicii. V podmienkach kosic-
kého regionu je totiz niekolko zavaznych faktorov, ktoré mozu navratnost investicii negativne
ovplyvnit:
- nepravidelné prudenie vetra (¢asta zmena smeru a rychlosti)
- vytypované lokality sa v prevaznej vac¢sine nachddzaji v chranenych uzemiach
- pomerne vysokd hustota osidlenia (negativne hlukové a vizualne vplyvy veternych
elektrarni na obyvatelstvo)
- nizka G¢innost veternych turbin — v nasich podmienkach 8 az 10%
vyuzivanie slnecnej energie je v sticasnosti investicne velmi naro¢né, pricom ucinnost do-
stupnych technologickych zariadeni je nepomerne nizka - 8 az 20%. Cenovo prijatelnejsia je
aplikacia slne¢nych teplotnych kolektorov na vyrobu teplej tzitkovej vody a pre vykurovanie,
kde situdcia s navratnostou investicie je priaznivejsia vdaka vy$sej u¢innosti - 20 az 35%.
geotermalna energia sa v podmienkach Kosického kraja javi ako najvhodnejsie rieSenie
z pohladu vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie. Energeticky potencial v sucasnosti
overenych a predpokladanych zdrojov geotermdlnej energie predstavuje takmer 50% cel-
kovej energetickej spotreby kraja, pricom pri tomto daji neuvazujeme s vyuzitim suchého
hlbinného tepla a tepelnych ¢erpadiel. Hlavnou bariérou rozvoja vyuzitia geotermu st v su-
Casnosti vysoké investicné naklady. Geotermalne technologické zariadenia sa vyznacuju
priaznivymi hodnotami u¢innosti (az 90%), teplotné pomery a zasoby geotermalnych zdro-
jov v kraji st energeticky velmi vyhodné. Podla udajov $tudie uskuto¢nitelnosti, spracovanej
v roku 2005 pre Zdruzenie obci Ol$avského mikroregionu, bola navratnost investicii vycis-
lena na 7 - 8 rokov.
energetické vyuzitie biomasy v Kosickom kraji predstavuje dal$ie ekonomicky pomerne vy-
hodné rieSenie zdsobovania regionu teplom a elektrinou. Z pohladu mnozstva a kvality zdro-
jov st vSak podmienky v kraji obmedzené a roznorodé - vyuzitie dendromasy je vyhodné
v zalesnenych subregionoch, v oblastiach s intenzivnou drevospracujicou vyrobou; fytomasu
a zivo¢i$ne odpady je vhodné energeticky aplikovat v oblastiach s intenzivnou polnohospo-
darskou produkciou. Dosial nevyuzivané rozvojové odvetvie polnohospodarskeho sektoru
v kraji predstavuje pestovanie energetickych rychlorasttcich drevin. Vycisleny energeticky
potencial (12,6 PJ) tvori 67% z celkového potencidlu biomasy v kraji. Bariéru pre energetické
vyuZitie biomasy predstavuji pomerne vysoké investi¢né naklady (8 000 — 12 000,- Sk/kW),
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ohrozenie predstavuju narastajiice dopravné naklady a rastica cena suroviny, polotovarov,
a vyrobkov (palivového $tiepaného dreva, drevnych $tiepkov, peliet).

5. v porovnani s predchadzajicimi druhmi OZE je technicky vyuzitelny potencial vodnej ener-
gie v Kosickom kraji pomerne nizky. Tvori doplnkovy energeticky zdroj pre dodavky elek-
triny do verejnej siete a pre zasobovanie plo$ne a odberovo nevyznamnych oblasti (MVE).
V podmienkach kosického regionu je vyhodné sa ststredit na vystavbu MVE na miestach
s uz existujicou hatou, derivaciou alebo akumula¢nou nadrzou.

6. Potencial energie prostredia je prakticky neobmedzeny a je saturovany slne¢nou energiou
a geotermalnou energiou. NajdolezitejSou charakteristickou veli¢inou tepelného cerpadla je
podiel vykonu a prikonu. Pomer tepla, dodaného tepelnym cerpadlom k energii spotrebo-
vanej tepelnym cerpadlom je spravidla 2,5 - 4 : 1, t.j. na 1 kWh prikonu dodaného vo forme
elektrického prudu sa ziskaju 2,5 - 4 kWh vo forme tzitkového tepla Vyuzivanie a rozvoj tech-
noldgii tepelnych ¢erpadiel vo svete od zaciatku 90-tych rokov zaznamenal obrovsky nérast, s
roénym narastom instalovanych kapacit vo vyske priblizne 30%.

.....

vitelnych zdrojov energie, a je to predovsetkym:

A. Dodavka elektrickej a tepelnej energie pre:

1. rozvoj polnohospodarstva (sklenikové hospodarstvo, aquakultira — chov ryb, morskych zivo-
¢ichov)

2. rozvoj cestovného ruchu (kupele & wellness, multifunkéné komplexy cestovného ruchu, golf.
komplex, ...)

3. rozvoj priemyslu (spracovatelsky priemysel pre produkciu sklenikového hospodarstva
a aquafarmingu, dodévka energie v ramci priemyselnych objektov rozneho charakteru ...)

B. Dodavka tepla a elektrickej energie do domécnosti

MOZNOSTI FINANCOVANIA VYUZIVANIA OZE

Verejné zdroje SR

Program / Institucia Opatrenia Opréavnent
Program vyssieho vyuzivania biomasy Soldr. biomasa FO

a slne¢nej energie ’

Podpora vykupnych cien elektriny, vyrobenej z OZE sS
(URSO)

Spolufinancovanie energetickych projektov 38, VS
pre $trukturalne fondy EU OZE ’
Spolufinancovanie projektov zo zdrojov Vs
Kosického samospravneho kraja

Environmentélny fond (MZP SR) FO, SS, VS
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Program / Institucia Opatrenia Opréavneni

Strukturalne fondy

1.1 Inovécie a technologické transfery SS

Operacny program
Konkurencieschopnost a hosp. rast |1.4 Zyysovanie energetickej efektivnosti
na strane vyroby aj spotreby a zava-

dzanie progresivnych technolégif v S5
energetike
3.1 Ochrana ovzdusia VS, SS

Operacny program
Zivotné prostredie

3.3 Minimalizacia nepriaznivych vplyvov
klimatickych zmien vratane podpory VS, SS
obnovitelnych zdrojov energie

1.1 Podpora modernizacie, inovacie
a efektivity agropotravinarskeho SS
a lesnickeho sektora

Narodny program rozvoja vidieka [3.1 Vytvaranie pracovnych prileZitosti

pre obdobie 2007 - 2013 na vidieku S5
3.2 Podpora vzdelavacich aktivit SS
Program / Instittcia Opatrenia Opravneni
Komunitdrne programy a iniciativy EU
Inteligentna energia — Eurdpa II neinvesti¢ny a netechnologicky SS, VS
Interreg IV C neinvesti¢ny a netechnologicky VS
o _ Ochrana zivotného prostredia
Fma’ncny mechvan’lzmus EHP Podpora trvalo-udrzatelného rozvoja VS
a Norsky finan¢ny mechanizmus
Regionilna politika a cezhrani¢né aktivity
Svaj¢iarsky finanény mechanizmus |Podpora EE a OZE (8,7 M EUR/rok) SS, VS
JASPERS Podpora pripravy velkych infrastr. projektov pPpPP
JEREMIE Nepriama podpora MSP SS
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Program / Institucia

Opatrenia

Narodné obchodné banky

Uvery, zéruky, rizikovy kapital, technickd odborna po-
moc, zvyhodnené lisingy, ...

EBRD (Euré6pska banka pre obnovu a rozvoj)

International Finance Corporation — Program financovania energeticky uspornych projektov

Schéma obchodovania
s emisiami EU
(Emission Trading)

krajina, ktora dosiahne niz$ie emisie nez pozaduje Kjot-
sky protokol, moze tento rozdiel (uSetrené emisie ,,emis-
né povolenky®) predat, pricom ind krajina ich méze na-
kapit a tak plnit svoj redukény ciel

Dodavatelské avery
(Delivery Contracting)

FES instaluje energ. zariadenie, zabezpeci potrebné
palivo a sluzby vratane prevadzky a udrzby a fakturuje
zakaznikovi na zaklade dodanych objemov tepla a elek-
triny.

Zmluvné energetické vykony
(Energy Performance Contracting
- EPC)

FES na zaklade zmluvy o dodavke energetickych slu-
zieb, financuje a realizuje energeticky isporné opatrenia.
Skuto¢na spotreba energie sa po samotnej rekonstrukcii
znizi na hodnotu, ktord je garantovana zmluvou. Pocas
hlavného zmluvného obdobia plati zakaznik rovnaké
mesacné splatky tak ako platil pred rekonstrukciou, av-
$ak spotreba energie je v dosledku rekonstrukcie nizsia.
Tento rozdiel vygeneruje potrebné finan¢né prostriedky
na splatenie celej prvotnej investicie.

Verejno-sikromné partnerstva
(Public Private Partnership - PPP)

Velké infrastrukt. Projekty
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DESATROCNE SKUSENOSTI S VYKUROVANIM
GEOTERMALNOU ENERGIOU V GALANTE

Zoltan Horvath Ing., konatel spolo¢nosti Galantaterm, s.r.o.
Voddrenskd 1608/1 924 01 Galanta

e-mail: oltan.horvath@galantaterm.s

tel.: 031/7804716

uvoD

V meste Galanta st dva aktivne geotermalne vrty, ktoré patria medzi vrty rezervoara Podu-
najskej panvy. Geotermalny vrt FGG-2 bol realizovany v r. 1983 v ramci vyskumného programu
GUDS. O rok neskor /r. 1984/ z poverenia ZsKNV v rdmci stavebného experimentu bol navftany
geotermalny vrt FGG-3. Tepelna energia geotermalnej vody z vrtov bola urcena ako zdroj tepla
pre 1236 bytov na sidlisku Galanta - Sever, NsP Galanta a pre dalsie objekty ob¢ianskej vybavenos-
ti. Tento zamer toho ¢asu nebol realizovany z dévodu nedostatku financii. Po spolo¢enskej zmene
sa vytvorili podmienky vratit sa k projektu na podnikatelskom zaklade. Vytvorila sa spolo¢nost
s ru¢enim obmedzenim Galantaterm, ktora od roku 1996 s vyuzitim geotermalnej energie zasobu-
je teplom a TUV byty spolu s obé&ianskou vybavenostou sidliska Galanta-Sever a NsP Galanta.

P Galanta
S R

Obr. 1: Situacnd mapa

SKLADBA GEOTERMALNEHO ENERGETICKEHO SYSTEMU

Primarnym zdrojom tepla pre potreby energetického systému je tepelna energia geotermalnych
vod z vrtov FGG-2 a FGG-3. Geotermalna energia pokryva potrebu tepla odbernych objektov az
do priemernej dennej vonkajsej teploty 2°C. Pri niz$ich teplotach je uvadzany do prevadzky $pic-
kovy zdroj tepla na zemny plyn, ktory potrebné mnozstvo energie doplni. Spickovy zdroj zédroven
slazi ako zalozny zdroj tepla pri pripadnej poruche vrtov.

Zakladné ¢asti energetického systému:
 Primdrny zdroj tepla - Vrty FGG-2 a FGG-3
o Geotermalna odovzdavacia stanica tepla

« Spickovy - nahradny zdroj tepla
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o Vykurovacia ststava sidliska Galanta - Sever
o Vykurovacia ststava v areali NsP Galanta
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ENERGOCENTRUM GALANTA
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Obr. 2: Zdkladnd schéma energetického systému

PRIMARNY ZDROJ TEPLA - VRTY FGG-2 A FGG-3

Charakteristické parametre geotermalnych vrtov:

FGG-2 FGG-3
Rok odvftania 1982-1983 1984
Kone¢na hibka 2101m 2102m
Otvoreny interval 1706-2032m 1731-1999m
Teplota na usti 78°C 77°C
Vydatnost volnym prelivom cca 201/s cca 251/s
Dlhodoba /doporucend/ tazba 15,81/s 18,01/s

Geotermalna voda sa tazi hlbinnym cerpadlom pohdnanym elektromotorom, ktory je
vybaveni frekven¢nym meni¢om otd¢ok. Prevadzku riadi pocita¢ a zabezpecuje, aby za kazdych
podmienok z vrtov bolo odobraté len také mnozstvo geotermalnej vody-energie, kolko vykurova-
cia ststava prave vyzaduje. Po odplyneni sa geotermalna voda dopravuje do geotermalnej vymen-
nikovej stanice predizolovanym ocelovym potrubim uloZzenym v bezkanalovom vedeni.

GEOTERMALNA VYMENNIKOVA STANICA TEPLA

Geotermalna vymennikova stanica /GVS/ slizi ako zdkladna stanica odovzdania tepelnej ener-
gie geotermalnej vody do rozvodov sekundarneho okruhu. Geotermalne vody cerpané z vrtov
FGG-2 a FGG-3 su privedené do zbera¢a v GVS. Nasledne prechddzaju sustavu doskovych vy-
mennikov, a postupne odovzdavajua tepelnt energiu do jednotlivych vykurovacich sustav sekun-
dérneho okruhu. Uéelom je dosiahnutie maximalneho vychladenia geotermélnej vody pri mi-
nimalnom odbere z vrtov. Pri vyuzivani energie geotermalnej vody /EGTV/ v zdsade mdzeme
rozli$it dve hlavné ¢asové obdobia - letnt a zimnu prevadzku.

Vyuzivanie EGTV v zimnom - vykurovacom obdobi:
Na strane vykurovania sa aplikuje trojstupriovy kaskadovy sposob vyuzivania. Geotermalna
voda postupne prechadza vymennikom tepla HX-1, HX-2 a HX-3 a cez vymenniky odovzda te-
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pelnu energiu do jednotlivych vykurovacich sustav. Na strane pripravy TUV sa vyuziva dvojstup-
novy spdsob vyuzivania geotermélnej energie. Geotermalna voda postupne prechadza vymenni-
kom tepla HX-4 a HX-5.

Vykurovacia sustava je rozdelend na nasledujtce okruhy:

« vykurovaci okruh 90/70°C - konvek¢né (radidtorové) vykurovanie v nemocnici
s poliklinikou a slobodarni, vyuzivany aj na pripravu TUV vo vymennikovych staniciach
VS1,VS2 a VS3. Celkovy tepelny vykon je 3060 kW, z toho cez vymennik HX-1 je dodany
vykon 1800 kW geotermalnou energiou. Systém pracuje cely rok a riadi vykon vrtov pocas
letnej prevadzky,

o vykurovaci okruh 72/52°C - vykurovanie bytovych domov na sidlisku sever - celkovy
tepelny vykon 6500 kW, z toho dodany vykon geotermalnou vodou 4000 kW cez vymennik
HX-2. Systém pracuje cez vykurovacie obdobie a v tomto obdobi riadi vykon vrtov,

« vykurovaci okruh 52/42°C - sélavé stropné vykurovanie v nemocnici s poliklinikou.
Celkovy tepelny vykon okruhu je 2740 kW, z toho vykon dodany geotermalnou vodou
2300 kW cez vymennik HX-3,

« okruh pre pripravu TUV na 55°C - kombinovany sposob pripravy pre sidlisko Sever
Galanta - predohrev vo vymenniku HX-4 s vykonom 810kW, dohrev vo vymenniku HX-5
1550 kW a akumulécia v zésobniku s objemom 100001 Priprava TUV v energocentre je
realizovand vyhradne geoterméalnou energiou.

Vyuzivanie EGTV v lethom obdobi:

Vyuzivanie EGTV je zamerané na pripravu TUV pre sidlisko Sever a NsP Galanta:

o pre sidlisko sa vyuziva dvojstupiiovy spdsob vyuzivania geotermalnej energie. V systéme
st osadené dva vymenniky. Vymennik HX-5 zabezpecuje predohrev privadzanej studenej
vody. Vymennik HX-4 zabezpecuje dohrev TUYV,

« pre nemocnicu s poliklinikou cez vymennik HX-1 je zabezpecend priprava TUV. V letnom
obdobi je prietok geotermalnej vody riadeny podla konstantnej teploty 60°C vykurovacieho
okruhu 90/70°C, ktorym je vo vymennikovych staniciach VS1,VS2 a VS3 pripravovand TUV.

Obr. 3: Technologickd schéma geotermdlnej vymennikovej stanice

Pri danych teplotnych spadoch jednotlivych vykurovacich sustav je zabezpecené vykurovanie
z geotermalnej vody az do priemernej dennej vonkajsej teploty 2°C. Pri nedostato¢nom vyko-
ne GVS do jednotlivych okruhov je primiesavana vykurovacia voda o teplote 110°C privedena
zo $pickovej plynovej kotolne. Mnozstvo odoberanej GTV ako i celd prevadzka je riadend pocita-
¢om, ¢o garantuje dodrziavanie potrebnych parametrov teploty TUV a dodrzanie hodnét vykuro-
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vania dané vykurovacou krivkou (ekvitermicka regulécia) pre rdzne teplotné spady.
Energeticky vyuzitd GTV sa pomocou vytlatného potrubia odstranuje do priesakového drénu
VD Kralova a po nariedovani priesakovymi vodami je odvadzana do rieky Véh.

SPICKOVY - NAHRADNY ZDROJ TEPLA

V kotolni su osadené styri teplovodné kotle na zemny plyn s tepelnym vykonom 2 x 2500 kW
a 2 x 4000 kW pri teplotnom spade 110/70°C. Celkovy instalovany vykon kotolne je 13 000 kW.
Kotly na zemny plyn sluzia pri prevadzke s GTV na pokrytie chybajiceho vykonu pri vonkajsich
teplotach 0 az +2°C. Nébeh kotlov je postupny, automaticky riadeny pocitacom. Spickovy zdroj
a GVS st vzdjomne prepojené, tak aby za kazdého prevadzkového stavu (vypad vrtov) bola zabez-
pec¢end dodavka tepla pre odberné miesta.

VYKUROVACIA SUSTAVA SIDLISKA GALANTA - SEVER

Objekty na sidlisku Sever st vykurované teplovodnou dvojrurovou vykurovacou ststavou
so spodnym rozvodom a nttenym obehom s teplotnym spadom vykurovacej sustavy 72/52°C.
Maximélna potreba tepla na vykurovanie je 6500 kW a na pripravu TUV 2360 kW. Vykurovacia
voda ako i TUV je rozvadzand po sidlisku v neprieleznych teplovodnych kanaloch.

VYKUROVACIA SUSTAVA V AREALI NSP GALANTA

Potreby tepla pre NsP Galanta zabezpec¢uju nasledovné odberné miesta:

o teplovodna dvojrarova vykurovacia sustava so spodnym rozvodom a nitenym obehom
teplonosnej latky pri teplotnom spade 90/70°C, potreba tepla predstavuje 1540 kKW.

« velkoplo$na stropna salava vykurovacia sustava s nitenym obehom teplonosnej latky
pri teplotnom spade 52/42°C, potreba tepla na salavé vykurovanie je 2740 kW,

« priprava TUYV, potreba tepla je 1520 kW.

EKONOMICKE ASPEKTY A SKUSENOSTI
ZVYUZIVANIA NETRADICNEHO ZDROJA TEPLA

Spolo¢nost Galantaterm s r.o. Galanta bola zaloZena v roku 1996.

Vi&sinovym vlastnikom spolo¢nosti je Mesto Galanta. Dal§imi spolo¢nikmi st Slovensky
plynarensky priemysel a.s. (SPP), Orkuveita Reykjavikur, Reykjavik, (Island), Slovgeoterm a.s.
ado 1. 1. 2007 Nordic Enviroment Finance Corporation (NEFCO) Helsinki. Mesto Galanta od za-
¢iatku r. 2007 vlastni podiel spolocosti NEFCO.

Nepenaznym vkladom Mesta Galanta do spolocnosti boli najmé vrty FGG2 a FGG3, plynova
kotolna vybudovana pre sidlisko Sever v Galante...

Ostatni spolo¢nici vstupili petiaznymi vkladmi.

Najvacsia Cast ndkladov na realizaciu projektu bola hradend z dlhodobého tveru z Nordic
Investment Bank Helsinky (NIB). Uver bol prijaty prostrednictvom SPP a.s. a bola poskytnuta
na uver vladna garancia.

Uver ma spolo¢nost zaplatit za 10 rokov v 20 splatkach.

Hlavnym predmetom ¢innosti spolo¢nosti Galantaterm s r.o. je vyroba a distribucia tepla a tep-
lej uzitkovej vody (TUV).
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Najvacsim odberatelom je nemocnica s poliklinikou Sv. Lukasa (NsP), ktorej nasa spolo¢nost
do konca roku 2005 dodévala okrem tepla aj technologicku paru. Dal$imi odberatelmi st sprav-
covské spolo¢nosti Stavebné bytové druzstvo a spol. Bysprav s r.o., ktoré odoberaju teplo a TUV
pre viac ako 1300 bytov. Okrem bytov a NsP vykurujeme zariadenia obcianskej vybavenosti
na sidlisku Sever a v okoli sidliska (domov dochodcov, $koly, materské $koly, obchody...).

Podla doterajsich skiisenosti moézeme konstatovat, ze projekt bol po stranke technickej dobre
pripraveny. Pocas desatro¢nej prevadzky nenastali ziadne vaznejsie problémy technického cha-
rakteru, doddvka tepla a TUV nasim odberatelom bola zabezpe¢ena v plnom rozsahu stlade
s platnymi predpismi a nasimi zmluvnymi vztahmi.

7 hladiska ekonomickych oc¢akavani je uz situdcia menej priazniva. Tieto problémy v8ak nie st
sposobené nepresnymi odhadmi alebo vypoc¢tami pocas pripravy projektu.

Najvacsi odberatel nasej spolo¢nosti NsP Sv. Lukasa, ktorej zriadovatelom do roku 2002 bolo
Ministerstvo zdravotnictva SR a v su¢asnosti Trnavsky samospravny kraj, pravidelne dlhovala az
do roku 2005 nasej spolo¢nosti za odoberané teplo a TUV obrovské sumy. Mozno povedat, ze az
od roku 2006 plati NsP pravidelne svoje zalohové platby ale staré dlhy zostali nevyrovnané.

Dosledkom takejto zlej financnej discipliny najprv $tatu a teraz samospravneho kraja (¢o pred-
sa nie je mozné zakomponovat do ekonomickych kalkuldcii projektu) spol. Galantaterm s r.o.
nedokaze plnit v plnom rozsahu svoje zavazky vyplyvajtce z dlhodobej iverovej zmluvy, ¢o moze
mat dalsi negativny dopad vplyvom sank¢nych postihov zo strany veritela na nasu spolo¢nost.

Ciasto¢né znizenie pohladdvok spolo¢nosti bolo vykonané prostrednictvom $tétnej a.s. Veri-
tel, po vycerpani vSetkych moznych pokusov o ziskanie finan¢nych prostriedkov za neuhradené
pohladavky voci NsP.

V roku 2004 bola uzatvorena zmluva medzi spol. Galantaterm s r.o. a spol. Veritel a.s. o posta-
peni ¢asti pohladavok do konca roku 2002 (za obdobie kedy zriadovatelom NsP bol $tat, cez MZ
SR). Musim vsak povedat, Ze odplata za odstapené pohladavky bola iba vo vyske hodnoty pohla-
davok bez prislusenstva a eSte zniZenej 0 3% ...

Tato finan¢na nedisciplinovanost $tatu a neskor aj samospravneho zariadenia je nepochopitel-
nd najmi pre nasich zahrani¢nych spolo¢nikov a tato skuto¢nost ich odradza od dalsich investicii
v nasej krajine nielen v tejto energetickej oblasti.

Dal$im véznym problémom az do konca roku 2004 boli pre nagu spolo¢nost nepriaznivé prin-
cipy tvorby ceny tepla a cenovej reguldcie.

Nakolko sa jednd o $pecifickti vyrobu a najma netradi¢ny zdroj tepla, dovtedajsie vynosy Uradu
pre reguldciu siefovych odvetvi (URSO), ktorymi sa ustanovuje rozsah cenovej reguldcie.., ndm
neumoznili vytvorit takil cenu, ktora by zabezpecila plnenie vSetkych nasich zavizkov, ktoré vy-
plyvaji najma z uverovej zmluvy. V prvom rade to bolo spdsobené limitovanim primeraného
zisku do 25 SK/GJ, napriek nasej velmi nizkej vyske variabilnej zlozky a nakladov v cenovej kal-
kulacii vobec.

Maximalna cena tepla schvalena Rozhodnutim URSO pre spol. Galantaterm s r.o. na rok 2004
bola 325,20 Sk/G]J (bez DPH) z ¢oho:

variabilnd zlozka: 111,40 Sk/G]J

fixna zlozka: 213,80 Sk/G]J

Vynos URSO ¢&. 1/2004 z 23.8.2004, ktorym sa ustanovujii podrobnosti o postupe pri re-
gulacii... pre kalendarny rok 2005 v §2, ods.(9) uvadza, okrem iného podmienky, v ktorych
pripadoch sa nevztahuju na ceny ustanovenia vynosu o limitovani primeraného zisku do vysky
max. 25 SK/G]J.

Podmienky ods.(9) tohto Vynosu URSO splnila aj nasa spolo¢nost a cena uréend a schvalena
na zéklade tohto vynosu nam vytvara priaznivejsie ekonomické podmienky od 1.1.2005. Maxi-
mélna cena tepla schvalena Rozhodnutim URSO pre spol. Galantaterm s r.o. na rok 2005 bola
399,7 SK/GJ.
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Podobny bol aj princip tvorby ceny pre roky 2006 a 2007 podla Vynosov URSO na zéklade kto-
rého ndm bola schvalend maximalna cena tepla napr. na rok 2006 vo vyske 419,50 SK/GJ a takmer
rovnako aj pre rok 2007. Schvalovaci proces ceny pre rok 2008 v su¢asnosti prebieha.

Od 1. 8. 2007 sa vyuziva ¢iasto¢ne energeticky vyuzita geotermalna voda na energetické tucely
v mestskom Termalcentre Galandia s celoro¢nou prevadzkou.




ENEX

ABOUT

Enex is a renewable energy solution provider in the field of geothermal energy. It serves as a gate-
way to the experience and knowledge gained over the last 70 years in harnessing renewable energy
in Iceland. As a turnkey solution provider, Enex offers geothermal combined heat and power plants
(CHP), flash steam and binary cycle power plants, as well as geothermal district heating systems. It
specializes in the search of opportunities for harnessing power, design, sale of solutions and operation
of geothermal power plants by reliance on comprehensive know-how and operational experience.

HIGHLIGHTS

In 1969 several Icelandic geothermal and engineering companies founded Virkir which was
dedicated to harnessing geothermal energy in Iceland. In 2001 the company changed its name to
Enex. It has expanded since and its affiliates now include:

Enex Kina, China

Involved in harnessing geothermal energy for space heating in a JV called Shaanxi Green Ener-
gy with the Chinese company Sinopec. Enex and Geysir Green Energy together hold a 66% share
in Enex Kina.

Enex Power Germany GmbH

A wholly-owned subsidiary of Enex, the purpose of the company is to oversee and manage the
geothermal projects in Germany.

Enex Deutschland GmbH

Geothermal development company, which holds five geothermal claims in the Munich area,
southern Germany.

Iceland America Energy Inc.

Geothermal energy developer harnessing geothermal energy to generate electricity, heat and
hot water for domestic consumption, industrial uses and municipal services. Enex holds a 71%
share in TAE.

PROJECTS

Geretsried Nord, Germany,

Geothermal combined heat and power plant. A binary power plant will be constructed to ge-
nerate 15 MW of renewable base load energy while also supplying geothermal heat to the towns
of Geretsried and Wolfratshausen.

Xianyang, China

The project is the construction and operation of a geothermal district heating system in the city
of Xianyang, China. Project is in 3rd phase today with over 600,000 square meters of geothermal
heated housing. The objective is to expand the district heating system to 15,000,000 square meters.

Berlin geothermal field, El Salvador

Turnkey contract for a binary bottoming plant in the Berlin geothermal field. An existing geot-
hermal power plant dispenses brine into the binary power plant which generates 8 MW.

Eastern Slovakia

Geothermal district heating projects for space heating and industrial use in two to three cities
in eastern Slovakia.

Zala county, Hungary

Geothermal development project with Hungarian company MOL and Australian based Green
Rock Energy.

The project objective is to construct the first geothermal combined heat and power plant in
Hungary.
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