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5 DISKUZE 

Provedl jsem interpretace vyhodnocených výsledků měření v objektu internátu a výsledky měření a vyhodnocení 
jsou uvedeny v grafech. Dříve nebyla vhodná kapacita úložišť pro velké množství dat z měření, aby se mohlo 
provádět přesnější měření, a to měření každou sekundu. 

V další fázi výzkumu se mohou provádět měření na různých typech budov s různými účely, aby tak mohla být 
v budoucnu provedeno vyhodnocení rentability využívání srážkových vod ve všech objektech. Zde se ovšem 
setkáváme s největším omezením výzkumné práce, jelikož ne všichni majitelé objektů jsou ochotni ke spolupráci 
a k přístupu měření na jejich objektech, což znamená i částečný zásah do již provedeného potrubí vnitřního 
vodovodu. 

Při vyhodnocení dat je patrné, že se potvrdily naše předpokládané závěry z měření. V objektu internátu nejsou 
o víkendech měřené zařizovací předměty příliš využívány. V sobotu byly naměřeny nulové spotřeby vody. 
V současné době se provádí měření v jednotkách a desítkách sekund. Ve výše uvedených grafech vidíme hodnoty 
spotřeby vody zásobující nádržkové splachovače na WC v jednotlivých dnech i přes celé měřené období.  Proto je 
jedinou správnou možností měření interval 1 sekundy. 

V současné době, kdy je důležité zpětné využívání energií, šetření energií i snížení plýtvání vodou, je důležité 
se zamýšlet nad využíváním srážkových a šedých vod v objektu pro zásobování např. nádržkových splachovačů 
na WC. 

Pro další výzkumnou práci je nutné tento interval měření dodržovat, aby byla měření co nejvíce směrodatná 
a dala se používat pro úpravy vztahů pro dimenzování vnitřních vodovodů, stanovení potřeby vody v objektu atd. 

6 ZÁVĚR 

Po vyhodnocení naměřených výsledků byly potvrzeny moje očekávané předpoklady a potvrdily se hypotézy 
z dřívějších výzkumných prací, kde jsme zjistili, že správné nastavení intervalu měření, je nedílnou součástí 
výzkumné práce. Pro nejpřesnější stanovení maximálních průtoků vody v objektech musí být nastavena odečet 
průtoku každou sekundu. Z naměřených dat můžeme dále vyhodnotit velké množství informací. V dané práci se 
zabývám vyhodnocením spotřeby vody v řešeném objektu internátu v Brně 

Při dané výzkumné práci je možné i nadále pokračovat v měřeních na dalších objektech. V další fázi výzkumu 
se může provádět měření na různých typech budov s různými účely, tak aby se mohla zjistit rentabilita využívání 
srážkových vod pro investory, kteří mohou následně provést návrhy akumulačních nádrží na srážkovou vodu a tím 
snížit spotřebu pitné vody. 

Naměřená data jsou využitelná pro přesnější a jednoduší návrh dimenzí vnitřních vodovodů a vodovodních 
přípojek. 

Měření mohlo být provedeno díky přidělenému specifickému výzkumu z Měření a analýzy špičkových průtoků 
a spotřeb vody v budovách. 
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Abstrakt 
Súčasným trendom je znižovanie energetickej náročnosti budov využívaním alternatívnych zdrojov vykurovania 
a chladenia. Jedným z najperspektívnejších a zdrojov vykurovania a chladenia je využitie energie zeme pomocou 
tepelne aktivovaných základových pilót budovy, takzvaných energetických pilót. Príspevok sa zaoberá prehľadom 
a porovnaním analytických modelov energetických pilót. Jednotlivé analytické modely sú porovnávané 
(kategorizované) z hľadiska ich fyzickej náročnosti, výpočtovej náročnosti a tým aj využiteľnosti pre účely 
optimalizácie energetických pilót alebo hodnotenia dlhodobej energetickej efektívnosti poľa energetických pilót. 
Vybrané matematické modely boli algoritmizované a získané výsledky boli porovnané s robustnejším numerickým 
riešením modelovaným pomocou softvéru CalA 4. 

Klíčová slova 
Epilota, g-funkcia, tepelný odpor, numerický model, analytický model 

Abstract 
A current trend is to reduce the energy performance of buildings by using alternative sources for heating and 
cooling. One of the most promising, and so far unprecedented sources of heating and cooling, is the use of energy 
from the earth using the thermally-activated foundation piles of a building, the so-called energy piles. The paper 
deals with an overview and comparison of computer-aided analytical models of energy piles. The individual 
analytical models are compared (categorized) from the point of view of their physical complexity, computational 
costs, and thus their usability for the purpose of optimizing energy-pile equipment or assessing the long-term 
energy efficiency of an energy pile field. Selected mathematical models were algorithmized, and the results 
obtained were compared with a more robust numerical solution performed using CalA 4 software. 

Key words 
Epile, g-function, thermal ressistance, numerical model, analytical model 

1 ÚVOD 

Epilota – tepelne aktivovaná pilota – je vertikálna základová konštrukcia v ktorej je umiestnený zemný výmenník 
tepla pomocou ktorého dochádza k odoberaniu (predávaniu) tepla medzi zeminou a teplonosnou látkou. Hlavnou 
výhodou je využitie geotermálnej energie, ktorá patrí medzi obnoviteľné zdroje tepla a oproti často používaným 
geotermálnym vrtom je ich využitie cenovo efektívne u budov, kde sú nutné pilotové základy. Obecne existujú 
dva spôsoby modelovania tepelných dejov prebiehajúcich v epilote – pomocou analytických modelov a pomocou 
numerických modelov. Analytické modely obsahujú viacero zjednodušení vďaka čomu sa výrazne znižuje ich 
výpočtová náročnosť. Oproti tomu numerické modely dokážu pomerne presne simulovať tepelné deje 
odohrávajúce sa v pilote a okolitej zemine ale tým pádom výrazne stúpa ich výpočtová náročnosť. Väčšina doteraz 
realizovaného výskumu sa zaoberá vrtmi ale oveľa menej sa ich zaoberá tepelne aktivovanými pilotami. Cieľom 
tohto článku bolo porovnať vybrané analytické modely, pôvodne vyvinuté pre modelovanie vrtov, s numerickým 
riešením a určiť , či je možné ich efektívne využívať na modelovanie epilot. 
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2 ANALYTICKÉ MODELY 

Teoretický základ pre väčšinu konvenčných analytických modelov výchádza z Kelvin´s theory of heat sources, 
Laplace transform method a Duhamel´s theorem [1], [2]. Pri modelovaní epilot je obecne prenos tepla modelovaný 
v 2 oblastiach – v zemine a v pilote, ktoré sú zjednodušene považované za homogénne médium. Všetky modely 
využívajú zjednodušujúce predpoklady, medzi najbežnejšie patria: 

• zemina je považovaná za nekonečnú alebo polo nekonečnú, 
• jednotná počiatočná konštantná teplota, 
• okrajová podmienka pre stenu piloty alebo potrubia je konštantný tepelný tok alebo konštantná 

teplota, 
• zemina je považovaná za materiál s ekvivalentnou tepelnou vodivosťou. 

Hľadanou veličinou pri modelovaní týchto tepelných dejov je tepelný tok q [W/m] medzi teplonosnou látkou 
a zeminou ako funkcia času pri určitom teplotnom rozdiely medzi teplonosnou látkou a zeminou a je závislý na 
celkovom tepelnom odpore medzi nimi R(t) [m.K/W].  

q =  
Tf(t)  −  T0

R(t)
=

Tf(t)  −  T0
Rp + G(x, t)

 (1) 

Stredná teplota teplonosnej látky a teplota zeminy sú známe veličiny, analytické modely sa zaoberajú hľadaním 
vzťahov na určenie celkového tepelného odporu R(t). Celkový tepelný odpor býva v analytických modeloch 
rozdelený na 2 zložky – časovo závislú a časovo nezávislú. Časovo závislá zložka býva označovaná ako G-funkcia 
– G(x,t) - je teplotná odozva zeminy vzhľadom na jednotkovú zmenu tepelného toku. G-funkcia popisuje tepelné 
deje odohrávajúce sa v zemine mimo piloty. Časovo nezávislá zložka celkového tepelného odporu - Rp – popisuje 
tepelné deje odohrávajúce sa v samotnej pilote a vyjadruje, že nestacionárne vedenie tepla v pilote sa zanedbáva. 
Je to teda tepelný odpor medzi cirkulujúcou teplonosnou látkou a vonkajšou stenou piloty [3]. 

3 TEPELNÝ ODPOR ENERGOPILOTY 

Základným predpokladom pre zisťovanie tepelného odporu piloty Rp je, že tepelné procesy v pilote sú v ustálenom 
stave. Tento stav je definovaný ako (rp [m] je polomer piloty) [3] : 

t >  5 ∙  (rp2/ap) (2) 

V čase t [s] je teda možné považovať tepelný tok v pilote za ustálený a teplotný rozdiel medzi teplonosnou 
látkou a stenou piloty je konštantný. Modely pre Rp a tým pádom aj pre G-funkcie sú použiteľné len pri doržaní 
tohto kritéria. Tepelný odpor piloty Rp závisí hlavne od konfigurácie potrubia a tepelných vlastností výplňových 
materiálov piloty a okolitej pôdy. Tento lokálny tepelný proces má tri zložky: 

• Rf tepelný odpor pri konvekčnom prestupe tepla medzi cirkulujúcou tekutinou a vnútorným 
povrchom rúrky výmenníku; 

• Rpw je tepelný odpor pri kondukčnom prenose tepla cez stenu rúrky výmenníku; 
• Rc je tepelný odpor pri kondukčnom prenose tepla cez výplňový materiál. 

Celkový tepelný odpor môže byť definovaný ako súčet týchto troch zložiek. Modely na výpočet Rp môžeme 
rozdeliť na empirické a teoretické. Empirické modely sa široko používajú kvôli ich jednoduchosti a boli využité 
aj v našom porovnaní. Použitý empirický 1D model zjednodušuje reálne kruhové potrubie vinuté v tvare U na 
jedno potrubie s ekvivalentným priemerom. Tento zjednodušuje dvojrozmernú geometrickú oblasť na 
koncentrickú prstencovú oblasť, vďaka čomu sa komplikovaný mnohorozmerný problém obmedzuje na 
jednoduchý jednorozmerný [4]. 

Rp =  
1

2πλp
ln(

rp
rpipe

�
rpipe

D
)  (3) 

4 VÝPOČET G-FUNKCIE 

Modely pre výpočet G-funkcie vychádzajú z teoretických základov, ktoré navrhol Ingersoll [1]. V svojej práci 
prezentoval Infinite line source model, ktorý umožňuje teplotné pole v zemi zapísať ako funkciu závislú od času 

   
 

 
 

a polomeru okolo líniového zdroja pri konštantnom tepelnom toku v rovine kolmej na verikálnu os piloty 
v nekonečnej pevnej látke. Tento model bol vyvinutý pre výpočet vrtov, ktoré majú polomer zvyčajne niekoľko 
centimetrov a v porovnaní s jeho dĺžkou je polomer veľmi malý. Tento veľmi tenký vrt teda možno považovať za 
líniu nekonečnej dĺžky bez objemu, ktorý odovzdáva (odoberá) teplo do (alebo z) okolitej pôdy.  

G(r, t) =  
1

4πλs
 � rp2

∞

0
/4ast

exp(−u)
u

du =
1

4πλs
E1(

rp2

4ast
) (4) 

Exponencionálny integrál E1 môže môže byť pre veľké hodnoty parametru (at/r2), kde a [m2/s] je súčiniteľ 
teplotnej vodivosti, zjednodušený na: 

E1( rp2

4ast
) = ln(4ast

rp2
)-γ        𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2
≥ 5. (5) 

Infinite line source model sa považuje za zjednodušenie Cylindrical source model (Obr. 1), v ktorom je do 
úvahy braný aj radiálny rozmer piloty. Používané sú rovnaké vstupné parametre ako u Infinite line source model. 
Cylindrical source model považuje prenos tepla mimo piloty za vedenie tepla v nekonečnom priestore vnútorne 
ohraničenom stenou piloty, na ktorú môže byť použitá okrajová podmienka konštantného tepelného toku alebo 
teploty[1]. Riešenie problému popisuje rovnica: 

G(r, t) =  
1

4πλs
� (e−asu2t − 1)

J0(urp)Y1(urp) − Y0(urp)J1(urp)
u2[J12(urp) + Y12(urp)]

∞

0
 du  (6) 

Symboly J0,J1,Y0,Y1 v rovnici predstavujú Besselove funkcie prvého a druhého rádu. Rovnica môže byť pre 
veľké hodnoty parametru (at/r2) zjednodušená na: 

𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡) =  
1

4𝜋𝜋𝜋𝜋𝜆𝜆𝜆𝜆𝑠𝑠𝑠𝑠
[ln(

4𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2

) − γ +
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2

2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
(ln(

4𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2

) − γ + 1)] (7) 

 

Obr. 1 Okrajové podmienky analytických modelov. 

Kvôli využitiu predpokladu liniového zdroja je vzorec nevhodný pre malé časové kroky, pretože tento 
predpoklad môže spočiatku oddialiť teplotnú odozvu na stene vrtu. S relatívnou chybou menšou ako 10% medzi 
týmito dvoma modelmi môžu byť použité pri časovom kroku [3]: 

𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 5𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠
  (8) 

 
A s relatívnou chybou menšou ako 2 % pri časovom kroku [3]: 

𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥
20𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝2

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠
 (9) 

Dodržanie časového kroku s minimálnou hodnotou podľa rovnice (10) sa vyžaduje, pri použití ktorejkoľvek 
z týchto G-funkcií v spojení s ktorýmkoľvek z modelov pre Rb. 
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Modely pre výpočet G-funkcie vychádzajú z teoretických základov, ktoré navrhol Ingersoll [1]. V svojej práci 
prezentoval Infinite line source model, ktorý umožňuje teplotné pole v zemi zapísať ako funkciu závislú od času 

   
 

 
 

a polomeru okolo líniového zdroja pri konštantnom tepelnom toku v rovine kolmej na verikálnu os piloty 
v nekonečnej pevnej látke. Tento model bol vyvinutý pre výpočet vrtov, ktoré majú polomer zvyčajne niekoľko 
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Exponencionálny integrál E1 môže môže byť pre veľké hodnoty parametru (at/r2), kde a [m2/s] je súčiniteľ 
teplotnej vodivosti, zjednodušený na: 
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Infinite line source model sa považuje za zjednodušenie Cylindrical source model (Obr. 1), v ktorom je do 
úvahy braný aj radiálny rozmer piloty. Používané sú rovnaké vstupné parametre ako u Infinite line source model. 
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Symboly J0,J1,Y0,Y1 v rovnici predstavujú Besselove funkcie prvého a druhého rádu. Rovnica môže byť pre 
veľké hodnoty parametru (at/r2) zjednodušená na: 
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Obr. 1 Okrajové podmienky analytických modelov. 

Kvôli využitiu predpokladu liniového zdroja je vzorec nevhodný pre malé časové kroky, pretože tento 
predpoklad môže spočiatku oddialiť teplotnú odozvu na stene vrtu. S relatívnou chybou menšou ako 10% medzi 
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A s relatívnou chybou menšou ako 2 % pri časovom kroku [3]: 
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Dodržanie časového kroku s minimálnou hodnotou podľa rovnice (10) sa vyžaduje, pri použití ktorejkoľvek 
z týchto G-funkcií v spojení s ktorýmkoľvek z modelov pre Rb. 
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Rovnice nemožno použiť pre výpočty na veľmi dlhé obdobie blížiacemu sa k hodnote [3]: 

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐻𝐻𝐻𝐻2

4𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠
  (10) 

Toto obmedzenie vzniká z dôvodu zanedbania vplyvu povrchu zeme. To je spoločná nevýhoda všetkých 
modelov, ktoré predpokladajú, že pôda je nekonečným médiom. 

Ďalším možným riešením, ktoré berie do úvahy teplotu na povrchu zeminy je Finite line source model [5]. 
Zemina je braná ako homogénne polo-nekonečné médium ktoré má počiatočnú jednotnú teplotu a jeho 
termofyzikálne vlastnosti sa nemenia so zmenou teploty. Hranica média, predstavujúca povrch zeminy si udržuje 
konštantnú teplota počas celého výpočtu. 

Model využíva predpoklady Line source modelu a teda radiálny rozmer piloty je zanedbaný. Povrch zeme sa 
považuje za odrazovú rovinu a existuje zrkadlová obrazová línia chladičov (heat sinks). Symetrické rozdelenie 
líniového zdroja a chladičov môže udržiavať teplotu povrchu zeme na konštantnej hodnote. Ako reprezentatívna 
teplota pre celú pilotu môže byť zvolená teplota v strede steny piloty, ktorá dosahuje ustálený stav v čase blížiacom 
sa k nekonečnu. Pre praktické aplikácie definujeme nominálny ustálený stav v čase kedy dosiahneme určitý 
zvolený limit, v tomto prípade 98 % ustáleného stavu. Pomocou linárne regresie môžme aproximovať Fourrierovo 
kritérium pre tento stav ako [5]:  

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠 = 3,8 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐻𝐻𝐻𝐻

 +  0,29  0,001 ≤ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐻𝐻𝐻𝐻

 ≤ 0,7 (11) 

Ak sa čas blíži k nekonečnu je možné riešenie problému redukovať na [5]:  

G(r) =  
1

4πλs
ln[
�(H − z)2 + ρ2 + H − z

�(H + z)2 + ρ2 + H + z
∙

2z2 + 2z �ρ2 + z2 + ρ2

ρ2
 (12) 

V prípade, keď je polomer piloty rb v porovnaní s jej hĺbkou H [m] oveľa menší (rb/H<<1), je možné vzťah 
v ustálenom stave v strede steny vrtu zjednodušiť na [5]: 

G(r) =  
1

2πλs
ln

H
√3rb

 (13) 

Pretože sa teplota pozdĺž steny piloty zásadne mení, nie je ideálne používať vzorec ktorý využíva teplotu 
v strede steny piloty. Doporučené je použitie integrálnej strednej teploty pozdĺž piloty z čoho dostávame vzťah, 
získaný lineárnou regresiou, pre výpočet G-funkcie definovaný ako [5]: 

G(r) =  
1

2πλs
ln

H
2,2rb

 (14) 

5 POROVNANIE ANALYTICKÝCH MODELOV 

Porovnávané boli Inifinite line source model (4), Cylindrical source model (6) a Finite line source model (12),(13) 
s numerickým riešením. Prenos tepla bol modelovaný pomocou stacionárnych a dynamických simulácii. 
Analytické modely boli spočitané vo vlastnom výpočtovom programe, ktorý umožňuje stacionárny 
a nestacionárny výpočet výpočet výkonu q [W/m] pre pilotu lubovoľného tvaru, pričom sú overené všetky vyššie 
spomínané podmienky výpočtu. Numerické riešenie bolo získané simuláciou v programe CalA 4 [6], tento 
program umožňuje stacionárny a nestacionárny výpočet vedenia tepla pomocu metódy kontrolných objemov na 
2D ortogonálnej sieti, ktorú je možné riešiť ako rotačne symetrickú. Vo všetkých simuláciach boli termofyzikálne 
vlastnosti materiálov považované za konštantné, izotropné a nezávislé na teplote. Schéma simulovanej piloty spolu 
s materiálovými vlastnosťamu a okrajovýmu podmienkami je možné vidieť na Obr. 2a. Celkovo bolo 
simulovaných 100 dní prevádzky piloty, počas ktorých bolo nepretržite odoberané teplo zo zeminy. Časový krok 
pre analytické modely bol zvolený podľa (3) na 96 hodín. Numerický model bol spočítaný v hodinovom kroku. 
Schéma numerického modelu a okrajových podmienok je možné vidieť na Obr. 2b. Stacionárne výpočty boli 
spočítané pre čas získaný zo vzťahu (12) a pre Finite line source model pomocou Fourrierovho kritéria (13), pre 
tento model bola zisťovaná len hodnota výkonu v ustálenom stave. 

   
 

 
 

 

Obr.2 a) schema modelovaného prípadu, b) okrajové podmienky numerického modelu. 

 

Obr. 3 Porovnanie tepelných tokov analytických modelov a numerických modelov. 

Z výsledkov dynamických simulácii môžme pozorovať značný rozdiel v dosahovaných tepelných výkonoch. 
Najväčšie rozdiely medzi analytickým a numerickým výpočtom sú zaznamenané pri počiatočných časových 
krokoch, s postupujúcim časom sa rozdiely znižujú – Obr. 3. V tomto čase sú zaznamenané odlišnosti vo výkonoch 
až do takmer 30 W/m. Zo statických simulácií, ktoré udávajú výkon v ustálenom stave piloty, bola zistená relatívna 
chyba voči numerickému modelu ktorá sa pohybuje v rozsahu od 25 % do 38 %. 

Celkovo vykazuje najlepšiu zhodu z numerickým modelom Cylindrical source model, ale aj u tohto modelu je 
rozdiel vo výkone (25 %) stále pomerne veľký. 

6 ZÁVĚR 

Analytické modely, pôvodne navrhnuté na výpočet vrtov boli aplikované na tepelne aktivované piloty, 
z dosiahnutých výsledkov môžeme vidieť pomerne veľké nepresnosti dosiahnutých výsledkov v porovnaní 
s numerickým modelom. Medzi hlavné nevýhody týchto modelov (IFLSM,CSM) patrí, že vo výpočte 
nezohľadňujú vplyv pôsobenia povrchu zeme, čo je u pilot ktoré sú obecne kratšie ako vrty zásadné. Tento problém 
čiastočne rieši FLSM rozdelením na polopriestor, ale ani u neho nie je možné nastaviť rozdielnu okrajovú 
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podmienku pre povrch zeminy a samotnú zeminu. Tieto modely majú, kvôli rozdielnej geometrii piloty oproti 
vrtu, väčšie obmedzenia minimálneho časového kroku (8) - rádovo v dňoch. A obdobne aj celkového výpočtového 
času (10), ktorý je kratší ako u vrtov. 

Tieto analytické modely sú obecne vhodné, keď potrebujeme rýchlo s malou výpočtovou náročnosťou určiť 
približný výkon pilot. Pre fyzikálne podrobné riešenie sú vhodnejšie numerické modely. Do budúcna by bolo 
vhodné navrhnúť analytický model ktorý dokáže vyriešiť vyššie spomenuté nedostatky. 
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Abstrakt 
Termálne kúpaliská na Slovensku sú producentmi odpadových vôd, ktoré v sebe ukrývajú značný energetický 
potenciál. Odpadová voda často prekračuje maximálnu prípustnú teplotu, ktorá môže byť odvádzaná do recipientu 
bez poškodenia životného prostredia. V mnohých prípadoch je táto teplota prekročená a prevádzkovatelia kúpalísk 
musia čeliť sankciám za znečisťovanie životného prostredia. Cieľom príspevku je predstaviť možnosti, využitia 
energetického potenciálu odpadovej vody, čím by bolo možné zabezpečiť jej požadovanú teplotu. 

Klíčová slova 
Odpadová bazénová voda, Energetický potenciál, Spätné získavanie tepla, Termálne kúpaliská, Geotermálna 
energia 

Abstract 
Thermal baths in Slovakia are producers of wastewater, which have considerable enegry potential. Wastewater 
often exceeds the maximum temperature that can be discharged to the recipient without harming the environment. 
In many cases, this requirement is not met, and swimming pool operators must face sanctions for environmental 
pollution. The aim of the paper is to present the possibilities of using the energy potential of wastewater, which 
would ensure its required temperature. 
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1 ÚVOD 

V súčasnosti máme na Slovensku 35 termálnych kúpalísk a 209 umelých kúpalísk. V rámci areálov týchto kúpalísk 
hovoríme o nemalom počte bazénov. Na Slovensku máme k dnešnému dňu registrovaných 469 bazénov, plnených 
netermálnou vodou a 189 bazénov plnených termálnou vodou. Termálne, ale aj netermálne kúpaliská poskytujú 
obrovský energetický potenciál v podobe odpadovej bazénovej vody, ktorú produkujú. Príspevok je zameraný na 
termálne kúpaliská, ktoré vo svojich prevádzkach využívajú geotermálnu vodu na plnenie bazénov. Geotermálna 
energia je považovaná za obnoviteľný zdroj energie. V súčasnosti máme na Slovensku 32 oblastí s geotermálnym 
potenciálom. V týchto oblastiach môžeme nájsť až 176 geotermálnych vrtov, ktoré poskytujú vodu s teplotou až 
do 130 °C [1], [2]. Geotermálna energia je na Slovensku využívaná rôznymi spôsobmi. Nie veľmi známy spôsob 
využitia tejto energie je v rybích farmách, kde sa geotermálna voda využíva na ohrev vody, ktorá je napúšťaná do 
jednotlivých nádrží s rybami. Oveľa známejší spôsob využitia je pre vykurovacie sústavy skleníkov a fóliovníkov. 
Rozsiahle skleníkové hospodárstva, využívajúce geotermálnu energiu na ohrev, máme na juhu Slovenska, kde sa 
pestujú predovšetkým paradajky (Horná Potôň), uhorky (Zemné) a gerbery (Vlčany). Geotermálnu energiu je 
možné využívať aj v systémoch centralizovaného zásobovania teplom, pričom na Slovensku máme niekoľko 
funkčných aplikácií (Galanta, Sereď, Šaľa). V najväčšej miere je geotermálna energia využívaná práve na 
rekreačné účely v termálnych a balneologických zariadeniach. 

V rámci príspevku budeme pojednávať najmä o termálnych kúpaliskách, ktoré vo svojich prevádzkach 
využívajú geotermálnu vodu. Ako už bolo naznačené, v mnohých prípadoch sa stretávame s nepriaznivou 
situáciou, kedy je z prevádzok vypúšťaná odpadová bazénová voda s príliš vysokou teplotou. Maximálna teplota 
odpadovej bazénovej vody, ktorá môže byť vypustená do recipientu bez poškodenia okolitého životného 


