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PODPORA PLYTKEJ
GEOTERMALNEJ ENERGIE

Plytka geotermalna energia poskytuje, s ohladom na klimu, priaznivy a udrzatelny
zdroj tepla a chladu.

Aj ked' tato technolégia nie je nova, mala by byt pine integrovana do pravneho ramca
a energetickych stratégii v mnohych regiénoch.

Tento dokument je ureny pre Statne organy, samospravy a expertov v danych
regidonoch. Ponuka velmi struéné zhrnutie aspektov, ktoré treba vziat do Uvahy pri
Uspesnej reguléacii a manazmente tohto zdroja energie. Rozsah tohto dokumentu sa
sustreduje na dve bezné metddy vyuzivania plytkej geotermalnej energie — systémy
s uzavretym okruhom (vymenniky tepla vo vrtoch) a systémy s otvorenym okruhom
(vyuzitie energetického potencialu z podzemnej vody). Horizontalne kolektory,
energetické piléty a iné alternativne metddy nie su v tomto dokumente zahrnuté.
Kratke kapitoly o kazdej faze realizacie projektov v plytkej geotermalnej energii
kladu d6raz na ich vzajomné prepojenie a vyznam konceptu integrovaného riadenia
(manazmentu). Kazda kapitola je doplnena tabulkou, ktora sumarizuje hlavné aspekty
a sllizi ako navod a sprievodca pre vlastné hodnotenie.

Dokument obsahuje priru¢ku pre normy kvality, ktora poskytuje prehlad
najddlezitejSich technickych kritérii, ktoré je treba vziat do Gvahy pri budovani
systémov s uzavretym a otvorenym okruhom.
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Hodnotenie stavu

Kazda kapitola obsahuje ¢ast’ uréenu pre vlastné hodnotenie s otazkami o efektivite,
udrzatelnosti a obnovitelnom vyuzivani plytkej geotermalnej energie (,shallow geothermal
energy” - SGE), ktoré su zalozené na odporuc¢aniach projektu GeoPLASMA-CE. Navod

pre ,hodnotenie stavu podla projektu GeoPLASMA-CE" mozno vyuzit na akejkol'vek

Urovni (miestna, regionalna alebo narodna). Cielom je zhodnotit aktualny stav plytkej
geotermalnej energie vo vybranej oblasti. Zaroven tieto hodnotiace otazky slizia ako navod
pre ukazovatele na dosiahnutie udrzatelného a efektivneho vyuZzivania a riadenia plytkych
geotermalnych systémov (Shallow Geothermal Energy Systems — SGES).




Plytka geotermalna energia (SGE)

Teplo pod povrchom Zeme je dostupné kdekolvek. Horninové prostredie pod zemou
mé&ze byt udrzatelnym zdrojom kurenia a chladenia bez emisii plynov, aerosélov alebo
hluku. Vyuzivanie tohto obnovitelného zdroja energie nevyzaduje, okrem dodavky
elektrickej energie, budovanie novej infrastruktdry. Plytké geotermalne zariadenia

sU nezavislé od fosilnych paliv, €¢o umoziiuje udrZiavat stabilné a predvidatelné
prevadzkové naklady.

Tento dokument sa zaobera kl'i¢ovymi aspektmi, ktoré podporuji Uspesné zavedenie
plytkych geotermalnych zariadeni na rozvijajuce sa trhy. Obsah tejto priru¢ky sa venuje
dvom hlavnym aplikaciam: systémom s uzavretym okruhom (vymenniky tepla vo vrtoch)
a systémom s otvorenym okruhom (vyuzitie podzemnej vody). Dokument sa nezaobera
inymi technolégiami ako su napriklad horizontalne kolektory alebo energetické piloty.

Systémy s uzavretym okruhom (CLS, Closed Loop Systems)

CLS vyuziva vertikalne vrty, ktoré obvykle dosahuju hibky od 80 m do 150 m. Kvapalina
prenasajuca teplo transportuje tepelnu energiu cez tepelny vymennik do vykurovacieho
systému (napr. budovy). CLS nezavisi od dostupnosti zdrojov podzemnych vod.

Systémy s otvorenym okruhom (OLS, Open Loop Systems)

OLS odobera podzemnu vodu, ktort vedie cez vymennik tepla. Po tepelnom vyuziti sa voda
opat reinjektuje do zvodnenej vrstvy (hydrogeologického kolektora), alebo sa odvedie

do zasakovacieho drénu. OLS zavisi od pritomnosti a vydatnosti zdroja podzemnej vody

s vhodnymi fyzikalno-chemickymi vlastnostami vody.

Prirucka GeoPLASMA-CE

InStalacia a prevadzka akéhokol'vek plytkého geotermalneho systému by mala byt
predmetom pravneho (narodného) ramca. Z tohto dévodu su najdélezitejSie aspekty,
ktoré su pevne zakotvené v pradvnom systéme, uvedené na zaciatku tohto dokumentu.
Po nich nasleduje predstavenie konceptu integrovaného riadenia (manazmentu),
ktory zahfia vSetky fazy prevadzky zariadenia. Jednotlivé etapy su spracované

v nasledujucich kapitolach. Kazda kapitola je doplnena tabul'kou, ktora sumarizuje
hlavné aspekty a slizi ako navod k vlastnému hodnoteniu danej problematiky.
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Geotermalnu energiu je mozné vyuzivat pomocou systémov s uzavretym okruhom B
s pouzitim vertikalne ulozeného vymennika o alebo horizontalnych podzemnych HniLerr CY
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kolektorov . DalSou moznostou je inStalacia dvojice vrtov (Cerpaci a reinjektazny vrt)

e ako systému s otvorenym okruhom. e

0 Pri obehu kvapaliny v uzavretom systéme (potrubi)
je toto médium zohrievané zemskym teplom. Otvoreny
systém vyuziva priamo podzemnu vodu, ktoru cerpa
na povrch a po tepelnom vyuziti ju reinjektuje.

e Ziskané zemské teplo je potrubim privedené
do tepelného Cerpadla, kde je kompresiou zvy$ena
teplota nosného média (chladiacej kvapaliny)

z priblizne 10°C az na 60 °C.

e Tepelnl energiu mozno pouzit

na vykurovanie, pripadne na ohrev teplej
vody. Bojler umozruje akumulaciu tepla
pre neskorsie pouzitie.

Podlahové kudrenie
-

E|(,3ktl'ické Tepelné
pripojka ¢erpadlo

—

zemny kolektor

indtalovany horizontalne 0
v hibke priblizne 1,50 m

| SYSTEM S OTVORENYM
pod terénom I OKRUHOM
SYSTEM S UZAVRETYM

OKRUHOM o o dvojica vrtov

S r prvy vrt je vyuzivany pre ¢erpanie
. tepelny vymennik podzemnej vody z hibky okolo
instalovany vertikaine 25 metrov, pomocou druhého
(vo vrte) do hlbky vrtu je voda reinjektovana spat
100 a viac metrov do hydrogeologického kolektora

Vodovodna
pripojka

Vo zavere tohto dokumentu su zhrnuté najdolezitejSie
technické odporucania pre systémy s uzavretym

a otvorenym okruhom.

Podrobnejsie informacie ziskané pocas rieSenia projektu
GeoPLASMA-CE su k dispozicii na adrese:

https://portal.geoplasma-ce.eu




PREDPOKLADY

Pravny ramec

Narodna legislativa musi zaistit' pravnu istotu pre vSetky zainteresované strany a musi
tvorit podklad pre proces udelovania povoleni. Tu je zakladnym predpokladom zavazna
definicia pojmu ,plytka geotermalna energia“. Dalej je potrebna regulacia vyuzitia a
definicia vlastnictva geotermalnej energie. V tejto suvislosti musia existovat dokumenty;,
ktoré obsahuju platné technické normy. Tym sa zabezpeci pravna zavéaznost dokumentov
opisujucich technické postupy. Tieto dokumenty mozno potom aktualizovat' z pohladu
novych poznatkov a pokroku v technoldgii.

Normy kvality

Normy kvality by mali po¢as celého zivotného cyklu zariadenia vytvorit
predpoklady pre jeho bezpecnost, udrzatelnost a u€innost. Najmodernejsie
postupy a Specifikacie preto musia zahriiat vSetky aspekty, vratane planovania,
vyberu materialov a schvalenych postupov alebo metdd. Mali by byt stanovené
povinné opatrenia na kontrolu kvality, ako je pravidelné hlasenie a monitoring
instalacii, priom je potrebné zaistit' dodrziavanie danych opatreni. DetailnejSie
technické normy kvality su uvedené v druhej Casti tohto dokumentu ,,Prirucka
pre normy kvality*“.

Certifikacia

Za Uc¢elom zaistenia kvalifikovaného personalu pre inStalacie plytkych
geotermalnych energetickych systémov a ich uvedenia do prevadzky sa odporica
povinna certifikdcia pre vrtné posadky, instalaénych technikov, projektantov,
dodavatelov Udrzby a kontrolné organy. Celoeurdpska certifikacna schéma by mala
poskytnut harmonizaciu a umoznit vstup zahranié¢nych spolo¢nosti na lokalny trh.




HODNOTENIE

=

Existuje pravny ramec upravujici podmienky vyuzivania plytkej
geotermalnej energie?

Existuje jasné definicia pojmu ,plytka geoterméina energia“?
Su pristupové prava a prava na vyuzivanie jasne regulované?
Je definované vlastnictvo geotermalnej energie?

Je pravny ramec aktualny a dostatoény?

Existuju technické normy tykajlce sa plytkej geotermalnej energie?
Su technické aspekty jasne definované a regulované?

Su stanovené povinné technické prehliadky pre inStalované zariadenia (napr.
skusky tesnosti)?

Je projektovanie plytkych geotermalnych systémov (SGE) certifikovanym
povolanim?

Existuju Specifické certifikaty pre vriné posadky, a/alebo montazne firmy,
ktoré su nad ramec beznych profesnych povoleni pre tieto €innosti?

Potrebuje personal povolovacich organov (Uradov) samostatny certifikat
opraviujuci k posudzovaniu ziadosti pre instalacie plytkych geotermalnych
systémov?




INTEGROVANY MANAZMENT

Potreba zmeny

Odber energie z va€siny su€asnych systémov nie je v rovnovahe - to znamena,

ze pri odbere energie z horninového prostredia mézu nastat trvalé teplotné zmeny

tohto prostredia. Zaroven, postupy udelovania povoleni v strednej Eurdpe vSeobecne
podporuiju prax, kde prioritu vyuzivania ma prvy ziadatel. Kym sa dostatocne nezohladnia
hospodarske a socialne zaujmy, potencial geotermalnej energie sa nevyuzije Uplne.

Naopak, obozretné a zodpovedné riadenie zdrojov umozriuje ich udrzatelné a efektivne
vyuzivanie. [dedlna koncepcia integrovaného manazmentu zohladriuje vSetky inStalacie
aich spolo¢ny vplyv na horninové prostredie. Uz pocas fazy planovania buddcich
inStal&cii je potrebné vyuzivat informacie ziskané z existujucich zariadeni.

Predpoklady pre koncep€né integrované riadenie (manazment) su: znalost
geotermalneho potencialu, podpora v legislative, primerané normy kvality, informacie
o existujucich instalovanych zariadeniach a dobre vySkoleny personal.

Hlavnymi cielmi integrovaného riadenia su:

= minimalizacia dopadu vyuzivania plytkej geotermalnej energie na horninové prostredie
a podzemnu vodu, tak aby sa zabranilo negativnym kumulativnym G¢inkom interakcie;
prevencia bezpecnostnych rizik, technickych problémov a environmentalnych rizik
pocas fazy inStalacie a prevadzky;
zleps$enie a udrzanie U¢innosti vyuzivania plytkej geotermalnej energie;
zabezpecenie nepretrzitého pristupu k informaciam o zdrojoch a obmedzeniach
pouzivania (potencialne konflikty) stvisiacich s vyuZivanim plytkej geotermalne;j
energie;
urychlenie a zjednodusenie postupov udelovania povoleni a komunikacie
medzi regulacnymi (povolovacimi) organmi a prevadzkovatel'mi / ziadatelmi;
minimalizacia nékladov pre regula¢né (povolovacie) organy a prevadzkovatelov.

V rdmci projektu GeoPLASMA-CE bol navrhnuty integrovany pristup riadenia,
ktory na dosiahnutie tychto hlavnych cielov vyuZziva informacie z existujucich
in§talovanych zariadeni. Tento cyklus riadenia je zaloZzeny na vysSie uvedenych
poziadavkach.
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Pouzivaju sa metddy integrovaného riadenia?
Su jasne definované ciele riadenia pri vyuZivani geotermalnej energie?

Su dostupné postupy a vypoctové schémy pre projektovanie
systémov vyuzivajucich plytkd geotermalnu energiu?

Su informacie z existujucich zariadeni vyuZivané pri projektovani
novych zariadeni?




INTEGROVANY MANAZMENT

Integrovany manazment je podla projektu GeoPLASMA-CE zalozeny na piatich
principoch:

Cyklické riadenie je najdolezitejSim z principov pre manazment plytkych geotermalnych
systémov. Standardny pristup je zalozeny na sérii krokov - planovanie, povolenie,
inStalacia a prevadzka, ktoré sa vykonavaju samostatne pre kazdy systém. Do riadiaceho
cyklu navrhnutého v projekte GeoPLASMA-CE je zahrnuté monitorovanie a spatna vazba.
Pristup k informéaciam o prevadzke poskytuje projektantom dalSich intalacii spatnu
vazbu pre navrh efektivnejsich systémov.

Uplnost informacii sa tyka zahrnutia existujlcich plytkych geotermalnych systémov
pocas projektovania a udelovania povoleni. Su¢asna prax obycajne hodnoti inStalacie
bud’ samostatne, alebo zahffia len inStalacie v bezprostrednej blizkosti. To v praxi vedie
k problémom hlavne v krajinach, kde st inStalované mensie systémy, ktoré nepodliehaju
oznamovacej povinnosti dotknutym Uradom. Znalost polohy existujiceho zariadenia
preto nie je len predpokladom integrovaného manazmentu, ale je zaroven spésobom
ako sa vyhnut vzajomnému ovplyviiovaniu jednotlivych zariadeni.

Digitalny manazment umoznuje pristup k informaciam a komunikacii medzi uzivatelmi
a zodpovednymi organmi. Prikladom mézu byt webové informacné platformy

a on-line elektronické formulare. Zaistenie otvoreného pristupu k informaciam by

malo byt podporené hlavne v oblasti bezpe¢ného planovania novych zariadeni.

Integrovany manazment zahffa subor efektov a konfliktov vyuzivania plytkej
geotermalnej energie, ktory je integrovany do miestnych / regionalnych energetickych
planov a stratégii. Integrované riadenie zavisi od dostupnosti informacii. Cyklické riadenie
a Uplnost informacii su nevyhnutnymi predpokladmi systému integrovaného riadenia.

Jasné vymedzenie zodpovednosti: Postupy (napr. proces podavania ziadosti)

by mali jasne definovat’ Ulohy koncovych uZivatelov, ako aj spravnych organov. Povinnosti
réznych organov a Uradov musia byt jednoznacné, pokial ide o ich prava a povinnosti,
napr. ktory Urad vydava odporucéanie a ktory stanovuje podmienky regulacie.




PLANOVANIE A PROJEKTOVANIE

Odborna sposobilost

Systémy plytkej geotermalnej energie musia byt navrhnuté v stlade s pravnymi
predpismi zohladriujuc vSetky platné normy. Odporuca sa kontrolovat' a regulovat kvalitu
pracovnikov, ktori planuju a projektuju zariadenia, bud’ prostrednictvom certifikatného
procesu, alebo prostrednictvom zaradenia profesie ,projektant zariadeni plytkej
geotermalnej energie” medzi prace s odbornou spdsobilostou.

Miestne podmienky

Navrh instalacie vychadza z informacii o miestnych podmienkach. Tieto informéacie musia
byt dostupné bezplatne a vo vhodnom formate. Pristup k spolahlivym Gdajom eliminuje
pouzitie vSeobecnych hodnét z literatlry, pripadne inych zjednodu$eni. Informécie by mali
byt doplnené terénnymi meraniami priamo z miesta daného zariadenia, ako napriklad testy
tepelnej odozvy pre systémy s uzavretym okruhom a hydrodynamické skisky pre systémy
s otvorenym okruhom.

Pre kazdu oblast by mali byt popisané geologické alebo hydrogeologické podmienky,
ktoré by mohli pri vftani predstavovat nebezpecenstvo, ako napriklad zlomy, alebo
pritomnost podzemnej vody s napatou hladinou. Mali by sa vytvorit a zverejnit mapy
konfliktov a vhodnosti Gzemia pre inStalovanie jednotlivych systémov. Potencialny
vplyv tychto rizikovych faktorov treba zohl'adnit' vo faze planovania, ako aj v prislusnych
preventivnych opatreniach.
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PLANOVANIE A PROJEKTOVANIE

Poziadavky na informacie

Nasledujuci zoznam mapovych podkladov predstavuje minimalnu poziadavku
na informacie, ktoré by mali byt dostupné vo faze planovania instalacie:

= geologické informacie;

= znecistené oblasti;
hydraulicka produktivita (mapa zobrazujlca koeficient prietocnosti);
chemické zlozenie podzemnych véd;
rozsah vhodnych kolektorov;
kolektory s napatou hladinou podzemnej vody (artézske);
ochranné pasma zdrojov podzemnych véd a chranenych prirodnych oblasti;
poddolované (podribané, banské) Uzemia a iné podzemné priestory;
priemerna tepelna vodivost hornin vo vyuzitelnych hibkovych intervaloch;
relevantné geologické a hydrogeologické rizikové faktory;
mapa vyuzitelnosti geotermalnej energie (,semaforové mapy*) pre systémy
s otvorenym a uzavretym okruhom;
existujuce geotermalne instalacie (ak je to v sulade s platnymi predpismi
o ochrane Udajov).

HODNOTENIE

Su dostupné technické poziadavky pre instalaciu systémov vo forme D
pravnych predpisov, navodov resp., metodickych pokynov?

Poskytuji zodpovedné Urady poradenstvo pocas procesu planovania? lj
Su k dispozicii postupy a vypoctové schémy pre navrhy systému? D
Su k dispozicii niektoré z odpord¢anych map? D

Je povinné pouzivat Udaje poskytnuté informacnymi systémami D
pre navrh instalacie plytkej geotermalnej energie?




PROCES POVOLOVANIA

Pristup k plytkej geotermalnej energii by mal byt podporeny jednoduchym povolovacim
procesom, napr. ziadatel komunikuje len s jednym Uradom, ktory potom podla potreby
zapoji dalSie institucie. Mal by byt taktiez zavedeny systém elektronického podavania
Ziadosti.

Podavanie ziadosti by malo byt nezavislé od typu a velkosti zariadenia, t. j. ziadatel vyplni
rovnaky formular pre kazdy projekt. Administrativne povolovacie postupy by v§ak mali
rozliSovat medzi malymi, strednymi a velkymi zariadeniami. Priklad povolovacieho konania
je uvedeny na nasledujucich stranach.

Povolenie

Povolenie by malo obsahovat zavazné pokyny pre instalaciu, prevadzku a monitoring zariadenia
a prislusny harmonogram realizacie ich plnenia. Pri odévodneni rozhodnutia sa odportca uviest
stanoveni sezénnu bilanciu a prevadzkovy rezim, ako aj dobu platnosti povolenia.

HODNOTENIE

VyZaduje sa povolenie pre instalaciu plytkého geotermalneho
systému (SGE)?

Bol zavedeny systém jednoduchého povolovania (jedného
kontaktného miesta)?

Poskytuje organ on-line podporu (napr. formulare, usmernenia)?

Je mozné podat ziadost v elektronickej forme a zaroveri ju
elektronicky editovat?

Je pre trvanie procesu udelovania povolenia stanoveny ¢asovy limit?

Su povolenia pre prevadzku vydavané na dobu platnosti?

4 dJ4d 131 1 U

Su povolené zariadenia zahrnuté do registrov (napr. kataster)?
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INSTALACIA

InStalacia zahfria realizaciu a uvedenie geotermalneho systému do prevadzky, vratane
vitania, skisok tepelnej odozvy (TRT) alebo Cerpacich skusok, zabudovania vrtov, skisok
tlakovej tesnosti, pripojenia k tepelnému Cerpadlu, nastavenia prevadzkovych parametrov

a zaverecnu kontrolu.

Kazdy krok musi byt vykonany vel'mi kvalitne, pretoze problémy suvisiace s instalaciou
su obvykle tazko napravitelné, a teda nakladné a ¢asovo narocné.

Z pravnych dévodov a dévodov zabezpecenia potrebnej kvality by mala byt povinna
dokumentacia vSetkych krokov instalacie. Mali by byt stanovené Uradmi pozadované
parametre a mal by byt spristupneny formular na poskytovanie pozadovanych informacii
povolovacim organom (Uradom). Ak sa povolena inStalacia z akéhokolvek dévodu
nezrealizuje, Urady by mali byt informované.

HODNOTENIE

Je povinna dokumentécia vitania, inStalacie a uvedenia do prevadzky? g E]

Je povinné oznamit ukoncenie instalacie zariadenia? D

Je zodpovedny organ (Urad) opravneny vykonavat kontroly kvality U U
na mieste pocas inStalacie alebo pri prevadzke?




PREVADZKA

Pre vlastnikov plytkych geotermalnych zariadeni je potrebné definovat pravidelné
servisné intervaly a postupy Udrzby, ako aj odporuc¢ania a zakazy, medzi ktoré patri:

= vizualna kontrola opotrebovania mechanickych Casti;

= meranie pracovnych tlakov vo vSetkych vedeniach naplnenych kvapalinou;
= kontrola obsahu plynu alebo necist6t v kvapaline systému;

= overenie koncentracie nemrznlcej zmesi (ak je vhodné);

= meranie a nastavenie objemového prietoku.

Pre systémy s uzavretym okruhom by malo byt povinné nahlasovat prisluSnym Gradom
Unik kvapalin prenasajucich teplo. Tato povinnost vlastnika, ako aj potrebné kontaktné
Udaje na Urady, by mali byt uvedené v licencii. V licencii by mali byt taktiez uvedené aj
prevadzkové parametre, ako Spickové a zakladné tepelné zatazenie, minimalna teplota atd.

Pre systémy s otvorenym okruhom by povolenie malo obsahovat prevadzkové parametre,
ako je mnozstvo odberu vody, minimalne a maximalne teploty reinjektovanej vody atd.

Urady by mali overovat dodrziavanie podmienok stanovenych v povoleni a vymahat
ju prislusnymi opatreniami.

Uginnost plytkej geotermalnej indtalacie mozno optimalizovat prevadzkovym
monitoringom.

HODNOTENIE

Existuju technické normy pre efektivne vyuzivanie plytkych geotermalnych [j
systémov (napr. vyuzivanie SGE na vykurovanie a chladenie)?

Su v pokynoch definované pravidelné servisné intervaly a kroky tdrzby? U

Je uvedena povinnost oznamit' Unik kvapalin prenasajucich teplo? D
Su uvedené kontaktné Udaje na Urady v povoleni, alebo su lahko
dostupné on-line?

Overuje a vymaha sa Uradmi dodrziavanie pravnych predpisov E]
a ustanoveni uvedenych v povoleni?

Je dodrZiavanie pravnych predpisov a smernic podporené pravidelnym lj
oznamovanim prevadzkovych Udajov organom (Uradom)?




UKONCENIE PREVADZKY

Trvalé vyradenie zariadenia pre vyuzivanie plytkej geotermalnej energie z prevadzky bude
mat vplyv na zmenu distribucie teplét pod zemskym povrchom. Z tohto dévodu je potrebné
oznamit ukoncéenie prevadzky zariadenia prislusnym Uradom.

Postup pri vyradovani z prevadzky (likvidacii) musi byt Standardizovany. Odporica sa,
aby sa normy zaoberali odstrafiovanim povrchovych zariadeni, ako zhlavie vrtu, potrubia
atd’, a tiez zabezpec€enim samotného vrtu. Zo systémov s uzavretym okruhom musi byt
odstranena teplonosna kvapalina. V pripade systémov s otvorenym okruhom je vhodné
zvazit vyuzitie vrtov ako pozorovacich vrtov. Nevyuzité vrty, resp. potrubia pod zemou,
musia byt vyplnené cementom, aby sa zabranilo nepriaznivému vplyvu na podzemnu
vodu a aby sa zabranilo tvorbe dutin v désledku kolapsu vystroja vrtov.
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HODNOTENIE

Je povinna likvidacia plytkého geotermalneho systému po skonceni
prevadzkovej doby?

Je postup pri vyradovani z prevadzky definovany v pravne zavaznych
dokumentoch?

Musia byt prislusné Urady informované o vyradeni z prevadzky alebo
o jej likvidacii?
Existuju zavazné technické smernice, ktoré podrobne opisuju postup

vyradenia z prevadzky?

Su v pokynoch a priru¢kach na likvidaciu systémov SGE definované
technické Standardy?

Vyuziva sa oznamenie o vyradeni zariadenia z prevadzky, alebo jej
likvidacii pri aktualizacii informacného systému a pri Uprave rezimu
monitorovania Zivotného prostredia?




MONITORING

Systémy s otvorenym a uzavretym okruhom sa odporuca rozliSovat v troch kategériach
na zaklade Spickového zatazenia. Pre kazdu kategoriu je potrebné Specifikovat
monitoring U¢innosti systému ako aj vplyvu na Zivotné prostredie. Odporucania

sU uvedené v ,Prirucke pre normu kvality“.

Zavazné smernice by mali informovat zodpovedné organy o:
= okolnostiach, pri ktorych sa ma monitoring nariadit;
= parametroch monitoringu, predpisanych intervaloch a dizke trvania monitoringu
s ohladom na charakter prirodného prostredia, potencidlnom dopade a type inStalacie;
= kritériach pre rozSirenie existujucich povoleni;
= $pecifikacii vhodnych pozorovacich vrtov.

Monitoring U¢innosti systému by sa mal vykonavat najmenej tri roky a monitoring
zivotného prostredia po celd dobu prevadzky systému.

HODNOTENIE

Existuju technické normy spojené s monitoringom instalovanych systémov? g

Odporucaju smernice monitoring Uc¢innosti systému minimalne 3 roky Ej
pre vSetkych prevadzkovatelov plytkych geotermalnych systémov?

Existuju podrobné smernice pre povolovacie organy, za akych ’j
okolnosti musi byt nariadeny monitoring, pripadne ktoré parametre
a Casove intervaly by mali byt predpisané?

Je rozsah monitorovania zavisly od typu a velkosti inStalacie U
(pri SpiCkovom zatazeni)?

Existuje zavazna definicia parametrov vhodného pozorovacieho vrtu? I

Existuju smernice, ktoré podrobne definuju zber a interpretaciu Udajov g
0 monitoringu vplyvu na zZivotné prostredie?

Je zhromazdovanie a interpretacia Udajov z monitoringu vplyvov ’j
na zivotné prostredie vykonavané Statnymi organmi, alebo nezavislymi
tretimi stranami?




INFORMACNY SYSTEM

Zakladné informacie suvisiace s horninovym prostredim, podzemnou vodou a Gzemnym
planovanim by mali byt verejne dostupné na bezplatnom webovom portali. Informacny
systém by mal byt prepojeny s on-line systémom podavania ziadosti pre inStalaciu
plytkych geotermalnych systémov.

Udaje musia byt fakticky spravne a aktualne. Aktualizacia informéacii by mala byt

v pravidelnych intervaloch pre kazdy subor Udajov podla citlivosti dat. Informacny
systém by mal cez mapové rozhranie umoznit vykonavanie dotazov pre konkrétnu
lokalitu. Pristupové prava by sa mali vymedzit v stlade s narodnymi predpismi,

najma ohladom ochrany Udajov. Mal by byt zavedeny systém registracie a identifikacie
pouzivatelov. Vyhradené informécie by mali byt poskytnuté v obmedzenom rozsahu
len pre osoby, ktoré preukazu opravneny zaujem (projektanti, vlastnici).

HODNOTENIE

Je k dispozicii bezplatny webovy portal (informacny systém)
s dostupnymi informaciami?

Umoznuje webovy portal Specifikovat dotazy pre danu lokalitu?

Je portal napojeny na on-line systém pre podavanie ziadosti
0 povolenie?

Obsahuje informacny systém udaje o jednotlivych inStalovanych
zariadeniach, ako je miesto inétalacie, hibka a kapacita?

Pouzivaju sa Udaje z monitoringu na aktualizaciu webovych
informacnych systémov alebo verejne pristupnych suborov tdajov?

Bola vytvorena vhodna metdda na zber privatnych tdajov
z monitoringu?

Uplatiiuju sa r6zne Urovne pristupu k idajom?

I |
|
|
|
N
|
R
N

Je pristup do informa¢ného systému monitorovany s cielom zabranit
zneuzitiu, neopravnenému pristupu a manipuldcii s tdajmi?
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NORMY KVALITY PRE SYSTEMY
S UZAVRETYM OKRUHOM

Zaklady pre navrh instalacie

Pre navrh instaléacie systémov s uzavretym okruhom je potrebné Specifikovat parametre
vhodnych materidlov. Malé az stredne velké instalacie by mali byt navrhnuté na zaklade
archivnych Udajov, najlepsich skusenosti projektantov a dostupnych metodickych
pokynov. Stredne velké az velké inStalacie by mali byt navrhnuté na zéklade testov
tepelnej odozvy (TRT) a numerickych modelov. Test tepelnej odozvy (TRT) spresriuje
vypodet potrebnej hibky systému a / alebo overuje pouzité modely. Merania TRT

sa odporucaju pre stredné a velké inStalacie. V pokynoch by mala byt Specifikovana

aj minimalna doba odstavenia a minimalna doba trvania skusky.

Numerické simulacie

Numerické simulacie pomahaju uréit mozné interakcie planovanej instalacie s okolitym
prostredim, pripadne so susediacimi zariadeniami. Mali by byt povinné pre stredne velké
a velké systémy s uzavretym okruhom.

Pred spracovanim numerického modelu by sa mala vykonat zjednodu$ena analyticka
aproximacia Sirenia tepelnych zmien tak, aby bola stanovena potrebna velkost
modelovanej oblasti. Ak sa da o¢akavat vzajomny vplyv uz existujlcich instalovanych
systémov zariadenia, je potrebné toto ovplyvnenie vyhodnotit. Velkost oblasti
modelovania by mala byt dostato¢ne velkd, aby sa zabranilo ovplyvneniu inStalovaného
systému (okrajovymi podmienkami) na hraniciach modelu.

Zakladom numerickej simulacie by mal byt model ustaleného stavu spojeny

s tepelno-hydraulickym modelom zahrnujacim planovanu zivotnost instalovaného
systému. Simulacia by mala skor ako kratkodobé Spic¢kové zatazenia obsahovat ro¢nu
bilanciu odobranej a ulozenej energie. Overenie numerického modelu zalozeného

na prevadzkovych Gdajoch z monitoringu by malo byt pre velké systémy povinné

a pre stredne velké zariadenia odporuc¢ané. Monitoring by mal pokryvat aspon

prvé 3 roky prevadzky insStalovaného systému.




Minimalne vzdialenosti medzi vymennikmi tepla vo vrte

Tepelné vymenniky umiestnené vo vrtoch ovplyviiuju horninové prostredie, a tak mézu
potencialne ovplyvriovat Ucinnost susediacich zariadeni. Uz pocas planovania instalacie
je potrebné vziat do Gvahy okolité inStalované systémy, zivotné prostredie a energeticku
narocnost vSetkych zariadeni. Tieto vplyvy je potrebné vylUcit uréenim minimalnej
vhodnej vzdialenosti (napr. 10% hibky BHE). V pripade moznych stretov zaujmov pri
stredne velkych a velkych systémoch by mala byt povinna numericka simulacia.

Projekt GeoPLASMA-CE odporuca Specifikovat prijatelny vplyv na teplotné podmienky
z pohladu susediacich inStalovanych systémov v pravne zavaznych dokumentoch.

Teplota teplonosného média

Teplota teplonosného média musi byt zvolena tak, aby sa dosiahla udrzatelna

a efektivna prevadzka. Nadmerne vysoké rychlosti odberu tepla spésobuju ochladenie
pody, €o vytvara riziko premfzania, poklesu pédy a nizkej u¢innosti systému.

V technickych pokynoch by mali byt Specifikované kritické teploty a prevadzkové
hodnoty pre Spi¢kové zatazenie ako aj poCas beznej prevadzky.

Mala by sa vypocitat predpokladana teplota teplonosnej kvapaliny na konci planovanej
Zivotnosti zariadenia. Pre zamedzenie zamfzania inStalovaného systému by teplota
nosného média mala byt vzdy vysSia ako 4°C.

Sprava o priebehu vrtnych prac a vzorkovanie

PrisluSné urady by mali zhromazdovat informécie o litolégii a dalSie ziskané informacie.
Tieto data su dolezité pre kontrolu kvality (navrh a G€innost systému) a kontrolu vplyvu
na zivotné prostredie. Horninové vzorky slizia ako dékaz vhodnosti rozsahu instalécie
navrhnutej na zaklade tepelnej vodivosti. Geologicka sprava by mala byt povinna pre
vSetky instalované systémy, bez ohladu na typ zariadenia a jeho velkost. Povinnou
sUc¢astou geologickej spravy by mal byt opis litologického profilu, Udaje o narazenej
hladine podzemnej vody a schéma realizovanej inStalacie systému.

Predpisy pre obsyp a tesnenie tepelnych vymennikov vo vrtoch

Material pre obsyp a tesnenie vrtu musi byt navrhnuty tak, aby sa pri optimalizacii
prenosu tepla do tepelného vymennika zachovala kvalita podzemnej vody, prirodzené
hydraulické podmienky (oddelenie jednotlivych kolektorov podzemnej vody), obeh

a rezim podzemnych véd. V pripade pritomnosti agresivnej podzemnej vody, ktora ma
na pouzité materialy korozivny U¢inok, je nutné pouzit odolny material pre obsyp

a tesnenie vrtu. V geologickom prostredi s vyznamnym vyskytom podzemnej vody

by malo byt povinné tesnenie v celej dizke vrtu. Taktiez by sa mali zaviest opatrenia
na kontrolu kvality.




Skuska tesnosti vystrojenie vrtu a primarneho okruhu geotermaineho systému

Skuska tesnosti upozorni na pripadné nedostatky ako samotnej inStalacie, tak aj spravneho
fungovania zariadenia. Minimalizuje nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie a méze zabranit
vysokym dodatoénym nakladom a / alebo znizenej U¢innosti systémov.

Skusky tesnosti by mali byt vykonané pocas instalacie pre vsetky zariadenia s tepelnymi
vymennikmi vo vrtoch. Tieto skusky by mali byt vykonavané za pouzitia kvapaliny, ktora nie
je nebezpecéna pre Zivotné prostredie. AZ potom moze byt systém naplneny teplonosnym
médiom. Podmienky, za ktorych sa skusky vykonaju, musia byt uvedené v zavéznych
pokynoch. Ak je pouzita kvapalina nebezpena pre podzemnu vodu, musia byt vykonané
prislusné kontrolné opatrenia a musi byt zabezpecené adekvatne Skolenie obsluhy zariadenia.

Ak nie su vopred definované podmienky, monitoring vplyvu zariadenia na zivotné prostredie
a monitoring U¢innosti systému by sa mal vykonavat na dobrovolnej baze, bez ohladu
na velkost inStalovaného systému.

NORMY KVALITY PRE SYSTEMY

S OTVORENYM OKRUHOM

Analyza podzemnej vody

Analyza podzemnej vody pomaha pri vybere spravneho vybavenia a zabrariuje nepriaznivym
ucinkom na inStalovany systém, ako napr. korézia kovovych Casti alebo inkrustacia. Zakladna
analyza podzemnej vody sa odporuca pre vSetky instalacie, kde zloZenie podzemnej vody
nie je zname. Taktiez sa odporuca vytvorit a publikovat datové vrstvy o Utvaroch podzemnej
vody s problematickym chemickym zloZzenim podzemnych vod.

Cerpacia skiiska

Cerpacia sktska overuje, &i je predpokladany systém vhodne navrhnuty, taktiez poskytuje
podklady pre vypocet hydraulickych parametrov kolektora. Takouto skuskou sa tiez
preukazuje pozadovana vydatnost pre navrhnuty systém, ako aj moznost opéatovnej infiltracie
do zvodnenej vrstvy (reinjektaze) bez nepriaznivého dopadu na prostredie. Cerpacie

a nalievacie (reinjektazne) skisky by mali byt povinné pre stredne velké a velké systémy

s otvorenym okruhom. Pre malé systémy by mali byt tieto skudsky povinné v pripade,

ak nie su k dispozicii dostato¢né informécie o kolektoroch podzemnych vod v danej oblasti.

Vysledky Cerpacich sku$ok by mali byt dostupné zodpovednym Gradom ako aj verejnosti.




Negativny vplyv na susedné zariadenia

Negativny vplyv na susediace inStalované zariadenia mozno charakterizovat' pomocou
teplotnych zmien, pripadne zmenami hladiny podzemnej vody. Vplyv zavisi od
jednotlivych podmienok a méze byt kvantifikovany pomocou modelov v kombindcii

s dlhodobym monitorovanim. Odporuca sa stanovit prijatelny vplyv na susediace
zariadenia v pravne zavaznych dokumentoch. Specifikacie mdzu byt zalozené na teplote
a zmenach hladiny podzemnej vody, znizeni vykonu alebo na ich kombinacii.

Minimalne vzdialenosti k existujlcim inStalaciam, pripadne medzi tazobnym a
reinjektaznym vrtom, musia byt uréené podla prirodnych (podpovrchovych) podmienok,
energetickej potreby a postdenia susednych SGES uz pocas fazy planovania.

Teplota reinjektovanej vody

Zmeny teploty mézu ovplyvnit ako chemické vlastnosti podzemnej vody, tak aj
podmienky ekosystému (zvysit aktivitu baktérii a mikrofauny), €¢o moze znizit kvalitu
podzemnej vody. Preto by mal byt Specifikovany maximalny povoleny teplotny rozdiel
Cerpanej a reinjektovanej vody. V povoleni by mal byt pre kdrenie a chladenie taktiez
uvedeny maximalny tepelny vykon za rok.

V oblastiach s vy$§Sou hustotou inStalovanych zariadeni sa odporuc¢a zaviest formu

manazmentu pre teplo vyuzivané v plytkych geotermalnych systémoch a prepojit
maximalne povolené zmeny teploty s mapami teploty podzemnej vody. Vo velmi
vyuzivanych Utvaroch podzemnej vody sa odporica stanovit maximalne pripustné
teploty na zaklade hodnotenia mikrobiologickych podmienok.

Odporuca sa taktiez stanovit absolutne teplotné limity pre reinjektovand podzemnu vodu.
Minimalna teplota reinjektovanej vody by mala byt vyssia ako 4°C a maximalne teplotné
limity by mali zohladfovat narodné poZziadavky na pitnd vodu.

Numerické simulacie

Numerické simulacie (modely) pomahaju urit’ interakciu planovanej instalacie s okolitym
horninovym prostredim a so susediacimi zariadeniami. Simulacie by mali byt povinné
pre stredné a velké systémy s otvorenym okruhom.

Pred numerickou simuléciou je vhodné vykonat zjednodu$eny analyticky odhad Sirenia
tepla s ciefom urcit potrebnud velkost modelovanej oblasti. Do modelov je potrebné
zahrnUt uz existujlce zariadenia, ak sa da oCakavat ich vzajomny vplyv.

Modelovana oblast by mala mat dostato¢nu velkost, tak aby bolo mozné vyluéit
okrajové efekty simulacie.




Numericka simulacia by mala byt zaloZzena na ustalenom tepelno-hydraulickom modeli,
ktory zahffia planovanu dobu prevadzky zariadenia. Taktiez musi byt realizovany vypocet
potrebného mnozstva vody (hydrogeologicka produktivita) na zaklade poziadavky pre
vykurovanie a chladenie. Simulacia by mala odrazat skér planovany ro¢ny odber energie
ako kratkodobé Spickové zatazenie.

Overenie numerického modelu zalozeného na prevadzkovych Udajoch z monitoringu
by malo byt povinné pre velké systémy a odporicané pre stredne velké systémy.
Doba monitoringu by mala byt aspori 3 roky prevadzky.

Reinjektaz pouzitej podzemnej vody

Reinjektaz podzemnej vody zabrariuje vy&erpaniu hydrogeologického kolektora, ale nesie
riziko kontaminacie. Teplotné zmeny podzemnej vody mozu znizit vykon geotermalnych
vrtov v smere prudenia podzemnej vody. Pri vhodnych hydrogeologickych podmienkach
mdze reinjektaz umoznit’ aj sezonne skladovanie tepelnej energie v kolektore.

Odporuca sa realizovat reinjektaz do toho istého Utvaru podzemnej vody, z ktorého je
odoberana. V pripade nevhodnych hydraulickych vlastnosti kolektora, alebo malej hrdbky
stropného izolatora je mozné vybudovat horizontalne reinjektazne vrty. VyuZitie zasakovacich
drénov sa odporuca len pre systémy malého rozsahu, ktoré odoberaju podzemnu vodu

z najvyssieho kolektora s dostato¢ne plytko narazenou hladinou podzemnej vody.

Niektoré minimalne poziadavky na monitoring Ucinnosti systému (System Efficiency
Monitoring — SEM) a monitoring dopadu na Zivotné prostredie (Environmental Impact
Monitoring — EIM) by mali byt povinné.

Rozsah monitorovania odporuc¢any projektom Geo-PLASMA pre systémy s otvorenym okruhom
Zvyrazneny text a text pisany kurzivou by mal byt povinny; normalne pisany text sa tyka dobrovolného
monitoringu

Malé Stredne velké Velké

<12 kW 12-50 kW >50 kW
(rodinny dom) (bytovy dom) (komerénéa budova)

PociatoCna analyza vody  PocCiatoCna analyza vody @ PocCiatocna analyza vody
Analyza vody Analyza vody Analyza vody
kazdé dva roky kazdé dva roky kazdé dva roky
Analégovy elektromer Prietok Prietok
Doba prevadzky Elektronicky elektromer  Celkovy monitorovaci systém

Rocny odber vody
Vystupna teplota
Vstupna teplota
2-4 teplotné profily za rok
(v smere a proti smeru
prudenia)

Rocny odber vody Rocny odber vody
Vystupna teplota Vystupna teplota
SEM Vstupna teplota Vstupna teplota
2-4 teplotné profily za rok 2-4 teplotné profily za rok
(v smere pradenia) (v smere pradenia)
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Uprava a tlaé: Pol'sky geologicky Ustav — Narodny vedecky Ustav

Odmietnutie zodpovednosti:

Tento dokument bol pripraveny projektom Interreg IV ,GeoPLASMA-CE: Shallow Geothermall
Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in Central Europe®.

Cielom tejto spravy je poskytnUt prehlad o otazkach suvisiacich s manazmentom plytkého
geotermalneho tepla. Text nebol odsuhlaseny spravnymi (zodpovednymi) Gradmi a nepresiel
jazykovou Upravou. Redaktori a partneri projektu nenesu ziadnu zodpovednost za Skody
spdsobené nevhodnym pouzivanim prezentovaného obsahu.

City of

CZECH Liubli
- ubljana
CA Geologische Bundesanstalt ?‘g,, GEOLOGICAL | Uy
%> SURVEY \

GeoZS LANDESAMT FUR UMWELT, | &= Freistaat ﬁ N
Geoloski zavod LANDWIRTSCHAFT &= SACHSEN %‘ » Bundesverband
o UND GEOLOGIE 4 2 Geothermie

lll ENERGIE O i‘:‘\\& H
" GiGd
AGH infosystems

AGH UNIVERSITY OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY




