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Spolecnost Gravitricity navrhuje montaz projektu prototypu gravitacniho energetického ulozisté
v Dole Frenstat v Moravskoslezském kraji v Ceské republice. Tato instalace bude prilomovy
projekt prvni svého druhu v €ele inovaci. Systém bude mit UloZznou kapacitu energie 2 MWh

s kapacitou Spickového vykonu 4 MW, bude schopny poskytovat elektrické siti podplirné sluzby
a podporovat zvySenou vyrobu z obnovitelnych zdroji v tomto regionu. Tento projekt nasleduje
pfimo po Uspésné demostraci systému o vykonu 250 kW, ktery byl dokoncen ve Skotsku v |été
roku 2021, a je povaZovan za klicovy krok k tomu, aby spolec¢nost Gravitricity zvétsila rozsah své
nabidky technologie UlozZisté mechanické energie.

Po tomto navrhovaném prototypovém projektu, spolecnost Gravitricity o¢ekava, ze bude
schopna zaéit instalovat mnoho budoucich komerénich systém( skladovani energie v Ceské
republice a na celém kontinentu. Areal ve Frenstatu ma dalsi vyhodu v tom, Ze ma druhou velmi
vhodnou jamu, coZ znamena, Ze mlZe byt realizovana 2.faze projektu, zahrnujici plnohodnotny
komercni systém skladovani energie.

Ma se za to, Ze technologie spolecnosti Gravitricity ma konkrétni trzni vyhody zaloZzené na jeji
schopnosti dodavat vykon s rychlou reakci (tj. dfive nez za jednu sekundu) a s velmi dlouhou
Zivotnosti ve srovnani s jinymi technologiemi zaloZzenymi na chemickych latkach na trhu Glozist
energie.

Tato zprava byla vypracovana s cilem prokazat vysokou miru nabizené koncepce a zmapovat
hlavni podrobnosti projektu spolecné s provadécimi plany a harmonogramem.

2 VYVOJ PROJEKTU

2.1 Popis projektu

Vev, v

Prototypovy project energetického ulozZisté Gravitricity se bude skladat z tézkych zavazi
pfipevnénych lany k novému ucelovému zdvihacimu systému, ktery bude instalovan v misté
dolu.

Gravitricity se snazi zajistit pronajem podzemnich ¢asti arealu dolu Frenstat a nékterych
omezenych ploch na povrchu. Pocatecni planovana faze bude zahrnovat instalaci zafizeni pro
uchovavani energie Gravitricity pouze v jedné z jam dolu Frenstat (pfedpoklada se, Ze to bude
Sachta €. 5). Pfredpoklada se, Ze na na bude navazovat dalsi faze, kterd bude tézit z poznatk(l z
faze 1, k instalaci druhého gravitac¢niho zvedaciho systému do druhé jamy.

Predpoklada se, Ze spolecnost Gravitricity bude zodpovédna za udrzbu obou Sachet a
souvisejicich pomocnych systému (napt. ventilace, systémy cerpdani vody atd.) béhem celé faze
1 a faze 2.

2.2 Pozadavky na povoleni

Pro projekt by byl zapotrebi souhlas se zahajenim podle stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb.
nebo zak. ¢. 283/2021 Sh. pro stavebni konstrukce nadzemni ¢asti a horniho zakona ¢. 44/1988
Sb. pro podzemni ¢ast a podle dalsi prislusné legislativy. Hlavni Ulohu ohledné souhlasu a
schvaleni alternativniho vyuZiti dolu ma Obvodni bansky urad. Terminy pro ziskani souhlast se
odhaduji na pfiblizné 6 mésica. Dalsi potfebna povoleni pro vyrobu energie jsou Licence pro
vyrobu elektriny, kterou udéluje Energeticky regulacni trad dle zakona ¢. 458/2000 Sb. A podle
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téhoz zakona dale postupuje spravce distribucni sité pfi povolovani pfipojeni k siti. Povolovani
bude feSeno jako soucast faze vyvoj projektu podrobné popsané v odst. 2.5 této zpravy.

2.3 Struktura projektu

Prototypovy projekt Gravitricity by byl zaloZen jako samostatna entita. Projekt by mél navijaky
umisténé na urovni povrchu a pro vétrani by vyuzival obé Sachty. Projekt by byl napojen na
stavajici distribucni sit aredlu prostfednictvim smlouvy o pfipojeni s mistnim provozovatelem
distribu¢ni sité (CEZ Distribuce, a.s.) a generoval by vynosy prostiednictvim poskytovani
sitovych sluzeb pro $irsi sit. Kromé toho mlze projekt také poskytovat sluzby skladovani energie
primo mistnim uZivatelim nebo vyrobclm. Pfedpoklada se uzavreni ndgjemni smlouvy s
vlastnikem pozemku. Obrazek 1 ukazuje ptiklad struktury prototypového projektu spolecnosti
Gravitricity a také zdlraznéni mozného dalsiho vyuziti dolu.

Frenstat Mine Energy Storage Project —
Example Project Structure

Transmission

Grid Connection Revenue via netwt()g;:;))erator
Agreement with PPA/Services with
g i 6 local utility Aggregator l
PR e {ee2) {ig: Nana Energles)/ Flexibility services
é o provided to
gra\“tﬂ € |ty Lease agreement with Diamo or Frenstat Distribution

Village (dependant on ultimate ownership) Network Operator

CEZ Distribuce

End User supply
contract
(Domestic or
Industrial user)

System owned and
operated by Gravitricity
and partners

Potential for Energy Storage Services
agreement with CERKA

Potential for co- located Ground Mounted
Solar. TBC via discussion with CERKA

Other Mine Projects in Region?
(led by Third Parties)

Note: Organisations to
the right of red line will

Heat? (Geothermal, Intseasonal) v deal directl ith
no ea irectly wi

Integration with Research Facilities? e
Gravitricity.

Obrdzek 1 Struktura projektu

2.4 Harmonogram

Doddvka prototypu projektu ulozisté energie Gravitricity byla zvaZovana ve fazich a
predpoklada klicové faze, véetné Front-end Engineering Design (FEED), realiza¢ni dokumentace
projektu, realizace projektu a provoz. Kromé toho se ocekdavd, zZe jednani o struktufe projektu
probéhnou v pribéhu roku 2022 pred finanéni uzavérkou v roce 2023. Predpoklada se, ze
pocatecni faze proveditelnosti budou dokonéeny v roce 2022, pfi¢emz v roce 2023 probéhne
podrobného navrhu pro realizaci a bude zahdjena realizace, po niZ bude ndsledovat dalSich 12
mésicl faze vystavby a uvedeni do provozu pozdéji v roce 2024.

grav?tricity
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Technology & commercial development timescales:

Single weight, prototype schedule, 4AMW / 2MWh
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eries
received
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Obrdzek 2 Casové osy vyvoje

2.5 Prijeti ze strany verejnosti

Moravskoslezsky kraj je region s tézkym a lehkym pramyslem. Verejnost ma vseobecné
povédomi o dopadu pramyslu a konvencni energetiky na pfirodu a na zdravi populace.
Soucasné v Moravskoslezském kraji silné rezonuje celosvétové pfijeti antropologického vlivu na
zménu klimatu.

Pro vyuZiti plochy aredlu dolu je v sou¢asné dobé navren projekt s ndzvem CERKA. Vize CERKA
je vzrusujici projekt, ktery spojuje nové technologie a prostor pro inovace do jednoho prostoru s
cilem pfrilakat dovednosti a praci do oblasti a aby zajistila kvalifikované pracovni pfilezitosti pro
mistni mladé lidi. V soucasné dobé vidi pan starosta Novotny a mistni komunita Sachty dolu
Frenstat jako prekazku této vize. Vzhledem k dostupné infrastrukture v této lokalité nabizi
Gravitricity a dalSi podzemni technologické inovace velkou pfilezitost, jak naCerpat inovacni
energii pfimo do oblasti, co? je pfesné zamérem vize CERKA, jak ji chapeme. S touto vizi by se
misto mohlo stat centrem inovaci pro tyto technologie.

Navrhovany projekt spoleCnosti Gravitricity nabizi elektrické siti velice potfebnou flexibilitu a
odolnost, cozZ je zakladnim pozadavkem pro prfechod na Cistéjsi energetické technologie

z obnovitelnych zdrojli. Navic nabizi pfileZitost zménit ucel infrastruktury na konci Zivotnosti,
coz nabizi vyrazné ptinosy cirkularni ekonomiky.

Béhem faze vystavby bude projekt vyZzadovat velky pocet pracovnich sil a pocita se s tim, Ze
mnoho téchto praci bude vykondvano prostfednictvim mistnich dodavatel(, bude to zahrnovat
radu pozic s vysokou i nizkou kvalifikaci. Jeden z klicovych dodavatelli projektu (spolecnost
Huisman Konstrukce s.r.o. se sidlem ve Sviadnové okr. Frydek-Mistek) by dodal nové zdvihaci
zafizeni vyrobené za timto ucelem, ¢imz by vice potrebnych zdrojl bylo vyuzito lokalné.

Jakmile bude systém uveden do provozu, budou k plnéni provoznich funkci zapotirebi navazujici
lidské zdroje. Vzhledem k tomu, Ze tento systém je na svété prvni, stanou se nové ziskané
dovednosti a znalosti cennymi pro dalsi systémy rozmistované napfi¢ Evropou a na
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vzdalenéjsich mistech, coz povede k pfilezitosti vyvazet vyrobky, dovednosti a sluzby
z Moravskoslezského kraje.

2.6 Projektova a technicka rizika

Zasadni rizika, rizika vysoké urovné, projektova a technicka rizika, v€etné jejich zmirnéni a
komentaru, byla nastinéna v dodatku A. Pokud by se projekt dale rozpracovaval, spolecnost
Gravitricity by vyuZila svQj systém fizeni rizik, ktery byl ovéfen a zdokonalen béhem navrhu,
vyroby, provozu a vyrazeni z provozu naseho demonstra¢niho systému o vykonu 250 kW jiz
drive v roce 2021, za ucelem sledovat a zmirnovat vSechna technicka rizika az na Uroven
komponent.

gravitricity
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3  PREDBEZNA TECHNICKA STUDIE PROVEDITELNOSTI

V této fazi prvotni studie proveditelnosti byl dokonéen zakladni navrh koncepce za Ucelem
identifikace hlavnich technickych problém{ spojenych s dolem Frenstat a zajisténi vypracovani
jejich praktickych feseni. Zavéry této prace na prvotni koncepci jsou prezentovany

v nasledujicich odstavcich. Pokud se projekt bude dale rozpracovavat pro dil Frenstat, bude
zapotrebi zpracovat ve spolupraci se spolec¢nosti Diamo, s.p., lokalnimi Urady a bariskym
uradem podrobnéjsi technické informace za ucelem detailnéjsiho rozpracovani téchto reseni.

Bude vypracovan navrh strojni ¢asti, ktery umozni integraci se stavajici infrastrukturou dolu
zdravi pfi vSech pracich na pracovisti a dodrzovani prislusné legislativy. V pfipadech, kdy je to
mozné, se budou projekéni feseni fidit existujici ceskou dulni praxi s cilem umoznit rychlé
schvaleni navrh( Ceskym bariskym Gfadem.

Proces navrhu bude probihat v rdmci systému fizeni kvality spole¢nosti Gravitricity. Tento
proces byl pouzit k uspésSnému sestaveni demonstra¢nihozatizeni o vykonu 250 kW a
v soucasnosti je dale zdokonalovan pred akreditaci systému 1SO 9001.

PfedloZeny ndvrh koncepce, je zaloZen na informacich a podkladech, které byly v dobé jeho
tvorby k dispozici. Pokud bude po fazi prvotni studie proveditelnosti rozhodnuto o pokracovani
v praci, bude zapotrebi provést dalsi vyznamné posouzeni a prizkum pracovisté. Nékteré

z téchto praci bude mozné provést jako studie ,,od stolu” a modelovani, v nékterych pripadech
vsak bude nutny prizkum na misté, napfiklad prizkum zakladi a integrity jam.

3.1 Systém

Zarizeni spolecnosti Gravitricity v dole Frenstat bude mit kapacitu vyroby energie 2 MWh a
jmenovity vykon 4 MW, specifikované tak, aby byla maximalizovana hodnota sluzeb ulozisté
energie, které Ize prodavat na ¢eském trhu. Jde zejména o trh podp(irnych sluzeb pro zalohu
pro automatickou regulaci frekvence (FCR), pro které tento systém kalibrujeme.

V systému budou pouZzivany dva navijaky ke zvedani a spousténi dvou zavazi o hmotnosti 550
tun za pomoci draténych lan a kladek. K regulaci jejich polohy ve vodorovném sméru bude
pouzivan pevny systém kolejového vedeni. Kazdé zavazi bude mit k dispozici celkovou drahu ve

evvs

dodatek B.
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3.2 Zavaii

Systém spolecnosti Gravitricity bude ukladat a generovat energii premistovanim zavazi nahoru a
doll v jdmé €. 4 nebo ¢. 5 dolu Frenstat. Systém bude sestavat ze dvou zavazi vedenych
samostatné, kazdé o hmotnosti 550 tun a o rozmérech pfiblizné 3,3 m x 2,9 m x 14,3 m. Zavazi

byla navrzena tak, aby pasovalo do jamy €. 4 i jamy €. 5 (viz Obrazek 3 nize).

Jama 4 Shaft

Jama 5 Shaft

Lk

Jama 4 (modfie) prekryvajici se s jdmou 5 (Cervené)

3920

:33:

Obrdzek 3 Stopa zavaZi v fezu jdmou 4 a jamou 5 dolu Frenstdt

Zavazi jsou zkonstruovana jako ocelové kose, nasledné naplnéné Zeleznou rudou s vysokou
hustotou tak, aby bylo dosaZeno potfebné hmotnosti a regulovano tézisté.

Spolecnost Gravitricity zdlraznila montdaz a sestaveni zavazi jako zvlastni ukol spojeny

s umisténim systému v jdmé dolu Frenstat. K usnadnéni montdzZe byla kazda sestava zavazi
rozdélena na Ctyfi mensi ¢asti, usnadiujici manipulaci, coZz umozni pouziti pojizdného jerabu pfi
montazi prazdnych kosu.

Prazdna Cast zavazi (cca 20 tun) se zvedne a spusti se do dolu a pfipevni se ke ¢tyfem
instalovanym lanovym zvedakim o nosnosti 150 t (1). Prazdna ¢ast se potom naplni na

z

hmotnost 137,5 tuny a utésni se. Nasledné se zvedne druhd prazdna €ast zavazi a bude
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spusténa a na Urovni povrchu pfipevnéna k prvni instalované Casti. Lanové zvedaky potom
spusti sestavu zavazi tak, aby horni strana druhé ¢asti zavazi byla na drovni povrchu a bylo ji
mozné naplnit (3 a 4). Tento proces se bude opakovat, dokud vSechny 4 ¢dsti zavazi nebudou
naplnény a spustény do Sachty. Zavazi budou vybavena vodicimi kolecky, ktera napomohou
stabilité pfi spousténi sestav zdvazi dolt do Sachty. Cely proces se znovu zopakuje u druhé
sestavy zavaii.

Nasledné se namontuje lanovnice a kladnice zavazi a systém se provlecenim pfipevni
k navijakim. Navijaky potom zvednou sestavy zavazi a uvolni tak bfemeno z lanovych zvedaka.

Automaticky uvolnovaci kolik nasledné oddéli lanové zveddaky od sestav zavazi a lanové zvedaky
se odstrani.

Filled Weight

Pin Re\zase

ELEVEATION — POST WEIGHT
INSTALLATION AND ASSEMBLY

Figure 3 Weight Installation

3.2.1 Vedeni zavaii

Provede se analyza, aby se urcilo, zda budou zavazi vyZzadovat vedeni, kdyz se pohybuji Sachtou
nahoru a dolG. Jamy dolu Frenstat ¢. 4 a 5 maji oproti jinym Sachtam tu vyhodu, Ze ve zdvihu
zavaizi nejsou zddné spojovaci Sachty. To znamena3, Ze proudéni vzduchu, které by mohlo
zpUsobit nezadouci horizontalni pohyb zavaii, je relativné nizké.

Pokud analyza urci, Ze jsou zapotiebi vodici kolejnice nebo vodici lana, bude je Gravitricity
specifikovat a instalovat.
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3.3 Navijaky a budovy navijaka

V navrh pro dal Frenstat jsou pouzivany 4 navijaky na jamu, kazdy o vykonu 1 MW. Umisténi
navijaka zavisi na legislativé pro vybusné prostredi, ktera musi byt dodrzena. To se mUze
zménit, pokud je lokalita Frenstat preklasifikovana z dolu na podzemni objekt nebo jinym
zpUsobem. Neni tedy mozné presné urcit velikost budovy, ktera bude na tGrovni povrchu

vyZadovana pro navijeci zafizeni.

Konstrukéni tym bude mit za cil co nejvice snizit nadzemni stopu zdvihaciho zafizeni. Nejlepsim
zplusobem, jak dosahnout malé stopy, pokud to rizika souvisejici s metanem a legislativa
umoznuji, by bylo umistit navijaky pfimo nad hfidel - tato moznost bude prozkoumana. Pokud
to neni mozné, musi byt navijaky odsunuty od hlavy hfidele. Tento je concept je podrobnéji

rozpracovan v této zprave.

V tomto konceptu budou navijaky a elektricka napdjeci jednotka budou ukotveny k zemi, aby
vydrZely zatizeni zdvihanim. Zvedaci lano bude vedeno k hlavové kladce na urovni terénu,
odkud bude prochazet doll Sachtou. Kazdy navijdk bude mit osm tras lana (viz obrazek 6, kde je
znazornéna trasa lana), prochazejicich kolem spodnich kladek pfipevnénych k zdvazi, nez se

vrati k druhému navijaku.

Navijak je umistén mimo hlavni vétraci proudy aby nespadal do oblasti klasifikace ATEX. V

pripadé potreby navijaky oddélit od jamy.

Stavajici vézové konstrukce nad obéma Sachtami budou odstranény. Jakakoli novy objekt
spojen se systémem Gravitricity bude mit vyrazné nizsi vysku.

S0 5210

;

Strojovna vrata 4,5,6,7fa 10

Ohybérnal
S0 4610
Jefabova draha

S0 4620
o_o oo
Hpvarijni vrat

S0 4800
S0 4360

Hlavni | Ventilator
entilatorovng 1

Sklad
|SO 4640| ’

Strojovna jamy &.5
SO 5200

e e
Bezpeénostnl prostor r=25m

Bezpeénostni prostor r=25m
e

Strojovna jamy &4
SO 4200

TT

Faze 1: Velka budova (presna velikost bude stanovena) pro umisténi hlavnich zvedacich
navijaka, které jsou vyZzadovany nad jamou €. 5 a mala budova pozadovana na hlavé jamy €. 4
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Stage 2
S0 5210 Strojovna jamy &5
@
W o s
Bezpeénosini prostor r=25m
Bezpecnostni prostor r=25m
= S iy
Ohybarna ~

SO 4610

Jerabova draha
oo o -m
h_ %0_4&20 o e . | Strojovna jamy &.4
b S0 4200

Ventilator
1Hall

Sklad
SO 4640]

TT i

Faze 2: Velka budova (presna velikost bude stanovena) pro umisténi hlavnich zvedacich
navijak(, pozadovanych nad jdmou €. 5 i jamou €. 4

Obrdzek 4: Pldn dolu Frenstdt se systémem Gravitricity faze 1 a 2

Obrdzek 5: NavrZzené traly lan zdvihaciho zarizeni

7 v s

3.4 Stavebni cast

K dokonceni koncepcniho navrhu systému jsou zapotiebi geologické prizkumy k urceni
vhodnosti pady jak u Usti dlini Sachty, tak v misté navijaka.
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34.1

3.4.2

3.4.3

Spolecnost Gravitricity si nechala vypracovat studii stavebni inZenyrské spole¢nosti Wardell
Armstrong, aby urcila zaklady a pozadavky na rozloZeni zatéze pro systém Gravitricity stejné
velikosti jako Frenstatsky navrh. Tato studie poskytne rozpis typickych ndkladd, harmonogramu
a rizik spojenych s vyvojem systému ve stdvajici Sachté o prdméru asi 8 m a s typickymi
geologickymi podminkami dolu Frenstat.

Dalsi prazkum bude vyZadovat odbér zemnich vzorkd, aby se zajistilo, Ze integrita zemnich praci
se od porizeni poslednich zaznam( vyrazné nezménila.

Stabilita jamy

Jamy by byly v dobé trvani projektu monitorovany. A pfedpoklada se, ze se bude jednat o dalsi
z mnoha pozadavkd OBU. Monitorovani jamy jako takové je nedilnou sou&asti projektu
Gravitricity, bez ohledu na zvolenou lokalitu, kdy se pfedpoklada dlouhodobé sledovani zmén
napéti v horninovém masivu, provadéni konvergencnich méreni a celkova opakovana kontrola
jamy pomoci 3D laserového skenovani.

V dlouhodobé historii ¢eského/pf. eskoslovenského hornictvi neni evidovana nehoda,
spocivajici v samovolné destrukci jdmy v provozovaném dole. Evidované nehody maji spojitost
v jinych pti¢inach (pad ¢lovéka do jamy, pad lokomotivy do jamy, trhaci prace apod.)

Ztrata stability vyztuze jamy €. 4 15.11. 1985 byla divodem k prehodnoceni nazoru na uziti
dosavadnich betonovych vyztuzi jgmového kominu ve slozitych geomechanickych podminkach
horninového masivu slezského a zvlasté podslezského pfikrovu. Redeni problematiky Ginosnosti
vyztuze pro jamu €. 5. vyustilo v koneéné fesSeni — projekt dvouplastové zelezobetonové
vyztuze, jehoz vnéjsi plast byl navrien z blokopanel( schopnych okam?zité prenaset tlaky
horniny a zajistit tak potfebny hydratacni kryt pro zrani betonu ve vnitinim Zelezobetonovém
vyztuznim plasti.

Za celé sledované obdobi hloubeni jamy €. 5 nebyl zjistén vyskyt CO2 a rovnéz obsah CH4 trvale
neprekracoval hodnotu 0,1 %.

Hydrogeologické poméry

Nepredpoklada se, Ze by se mély hydrogeologické podminky ménit. Uvedené pfitoky jsou
dlouhodobé konstantni. A jelikoz nebude vykonavana hornicka ¢innost ve smyslu dobyvani,
nepredpoklada se naruseni horninového masivu a tedy i néjaké zmeény hydrogeologickych
pomérda.

Proto Ize soucasné Cerpaci systémy pouzit k udrzeni hladiny vody na soucasné urovni.
Predpoklada se, Ze vyména nebo udrzba jakékoli ¢asti Cerpacich systém, pokud bude
vyZzadovana, bude z odpovédnosti projektu Gravitiricty.

Metan

Nepredpoklada se, Ze by se mély hydrogeologické podminky ménit. Uvedené pfitoky jsou
dlouhodobé konstantni. A jelikoz nebude vykonavana hornicka ¢innost ve smyslu dobyvani,
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nepredpoklada se naruseni horninového masivu a tedy i néjaké zmény hydrogeologickych
pomérda.

V soucasné dobé zavedeny ventilacni systém eliminuje jakoukoli moZnost hromadéni metanu a
zajistuje soulad s ¢eskou barskou legislativou a poZzadavky na provoz stanovenymi pfislusnym
OBU (mistnim barnskym Gfadem).

Ve fazi podrobného realiza¢niho navrhu Gravitricity budou posouzeny poZadavky na pribéznou
ventilaci a odsouhlaseny s prislusnymi Grady. Je velmi pravdépodobné, Ze tento inovativni
systém bude vyZadovat ventilacni systém, aby bylo mozné v pfipadé potieby provadét
podzemni udrzbu. MlzZe byt mozné dohodnout provozni postup, ktery vyZzaduje provoz
ventilacniho systému pouze pfi provadéni udrzby a nikoli béhem normalniho provozu.
Predpoklada se, Ze jdma bude vybavena metanovymi Cidly s vystupem pro on-line monitoring.
Plynofikace se nepfedpoklada, nicméné tato udalost bude posouzena a zarfazena do havarijniho
planu, ktery bude nutné nové zpracovat.

Proudéni ventilace bude s nejvétsi pravdépodobnosti sledovat stejnou cestu jako soucasny
ventilacni systém, to znamena proudéni nahoru jednou Sachtou a dol druhou Sachtou (proto

vyZaduje pfistup k horni ¢asti obou Sachet).

Pfedpoklada se, Ze Udrzba a provoz ventilacnich systému bude odpovédnosti spolecnosti
Gravitricity jako podminka prondjmu jejich areadlu.
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3.5 Distribucni soustava

Lokalita dolu Frenstat ma stavajici vysokokapacitni pfipojeni na elektrickou sit. Pfedpoklada se,
Ze toto pripojeni bude vyuzito pro technologii spolecnosti Gravitricity k zajisténi silného
pripojeni k Ceské distribuc¢ni soustavé.

Rozhrani sité bude navrzeno tak, aby zajistilo, ze systém spliiuje vSechny mistni a narodni
pozadavky na rozvodnou sit, jako jsou limity harmonického zkresleni a flexibilita uciniku.
Schopnost systému vyhovét hlavnim pozadavkim norem britské rozvodné sité jiz prokazal
demonstrator Gravitricity 250 kW, ktery byl pfipojen k rozvodné siti Spojeného kralovstvi a
odebiral i dodaval do sité elektfinu.

4 DODRZENI LEGISLATIVY

4.1

4.2

Banska legislativa
Spolecnost Gravitricity bude provozovat nebarskou technologii v banském prostredi. Tento typ
inovace bude predstavovat novy soubor vyzev jak pro navrh technologie, tak pro vyklad a
aplikaci banské legislativy. Spole¢nost Gravitricity prezkoumala hlavni prvky vyhlasky ¢. 22/1989
Sb. Ceského bariského Gradu z 29. prosince 1988 a domniva se, ze hlavni pozadavky legislativy
mohou byt kompatibilni s UspéSnym provozem systému spolecnosti Gravitricity, véetné pokud
jde o hlavni oblasti vétrani v plynujicim dole. Pokud budou prace na dole Frenstat pokracovat,
bude nutné, aby spolecnost Gravitricity pfezkoumala tuto a dalsi ptislusnou legislativu
podrobnéji a spojila se také s Ceskym barnskym Gfadem s cilem dohodnout, jak Ize tuto inovaéni
technologii optimalizovat, aby byla co nejefektivné;jsi a pfitom uspokojovala pozadavky na
bezpeénost dolu.

Legislativa k elektrické siti

Technologie spole¢nosti Gravitricity bude povaZovana za elektricky generator a musi vyhovovat
vsem pozadavkim vyhlasky ¢. 16/2016 Sb. o podminkach pripojeni k elektriza¢ni soustavé. Bude
prezkoumana také jakakoli dalsi relevantni legislativa v€etné chystaného nového energetického
zakona a souvisejicich novel a specifikovano a nakonfigurovano rozhrani sité tak, aby bylo
zajisténo dodrZeni pozadavku tykajicich se Ceské sité.
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Gravitricity Frenstat Project - Risks (May 2022)
Risk T S — Mitigati Residual
is mpact [Impac entification itigation .
hood P P 8 Risk
Commercial Risks
Project site - inability to secure Prlojef:’( carlmot protfeed at Gravitricity"s project is proposed at same site as'another project known
. this site without suitable as CERKA Village and as such may only proceed if acceptable way for
appropriate land use M . . . .
greements land use agreements in both projects to proceed can be agreed. Of particular concern is the
g place ability to liquidate mine at a later date after construction of CERKA
Inability to fund project and
: Y P J . Risk of funding difficulty thought to be low due to strong investor
. in general fund Gravitricity |, X R
Inadequate fundraising L . interest to date, as demonstrator by track record of private investment [L
development. (Project does ) .
rounds and awarded public funding support
not proceed)
Uncertainty on available To mitigate this uncertainty, Gravitricity has commissioned an
Changes to available project M future market structures independent study to analyse probable future market revenues in
revenue streams causes uncertainty on order to build best case and worse case scenarios. Project considered
project returns achievable.
| j 3 lati i | i i itrici j
Gravitricity Contractingand Delay t‘o prol.ect start Be atl?nshlp.we | established with Key Gravrtnaty.prOJect pa-rtners
parthar Broblems L M Potential major change to including lifting systems partner Huisman (based in Fydek Mistek). Sub [L
P project. Contractors that have existing relationship to consortium members to
New supply chain M M Diffic'ulty contlracting While the tecl'?nology pljoposled is novel and highly innovative., itdraws
required services on well established engineering areas and as such supply chain gaps
Grid infrastructure known to be substantial around Frenstat Mine -
Insufficient grid infrastructure  |L M Unfeasible connection costs |prior inspection of grid line diagrams has confirmed sufficient 15
infrastructure in local area for inclusion of Gravitricity project.
Covid19 M M Difficulty engaging with International travel now opened up again but uncertainty remains L
relevant local companies over future ease of travel. Precautionary measures now well
Environmental barriers to 0 project not supported by Environmental concerns not expected to be raised due to brown field
development some key stakeholders site status and cleaner outcomes of project.
Technical Risks
A-Initial Desktop Study of geological information of the mine site.
I — B-Sample's téken at testedlto conf?rm de'sktop finfiings.
p o C-Remediation works carried out if required. (Reinforcement added)
unsuitable for Gravitricity 1 R :
. Damage to mine and D-System loads transferred using load spreading structures to known
system loads, causing collapse |M s e " s e s 5 L
s Gravitricity System. hard points" in geology of the mine surface.
of ground near/at mine shaft e e .
i ani E- All support structures and ground rectification designed for extreme
P € load cases (usually 2x operational load cases)
F- Regular Shaft Monitoring during commissioning and operation
A- Winch and wire ropes designed with appropriate safety factors as
per appropriate design regulations.
Failure of \_/vinch or wire rope M Damage to mine. B- G_rfavifricity system commissioned and load tested with third party L
causes weight to free fall. verification.
C- Regular maintenance, inspection and overhaul schedule to prevent
failure of components.
A- Wire rope designed to high Factors of Safety as per appropriate
. . design regulations.
Failure of wire rope causes ; R .
u " . Infrastructure damage, B- "Snapback" prevent installed at wire rope route on surface level
snapback" of wire rope at M Pl . . 3 -
sirtscalaval injury or death C- Site secured to prevent untrained/inducted personnel within the
' vicinity of the equipment.
D- All personnel on site inducted to local risks.
A-Winches, including electrical drives located in "Non Hazardous"
methane areas.
Mechanical/Electrical . B-Continuous monitoring equipment to be installed to detect unsafe
4 5 System Damage, serious )
Equipment cause explosion due |M s orideath levels of methane and shutdown system if dangerous levels are 18
to Methane in the air. 1y reached.
C- Guide roller (if required) materials to be selected to prevent
sparking
Weight experiences unwanted A-Analysis of weight movement due to wind and external loads to
p ol Damage to shaft walls and i % :
horizontal movement within M p determine worst case horizontal deflections. L
weights. . . . . .
Jama4or5. B-Installation of weight guidance if required.
Ersind stwine eation & A . A-Initial Desktop Study of geologic.al informatio_n o_f the mine site.
unsuitable for Gravitricity M Ground failure leading to B-Samples taken at tested to confirm desktop findings.
potential system damage. |C-Foundation upgrades to be implemented where required ahead of
system loads. R
construction
A- A iately desi ite infrastructs to fit with vill
e tcasss Damage to Equipment, ppropnaAe ly design site infrastructure, to fit with village
3 "N ) ) - atmosphere, installed to prevent unwanted access. M
site/Gravitricity equipment serious injury or death b 3 .
B- Main gate security system to allow authorised entry only
AAITWUOTRETS T DE U dnTeud dU WOTKITE dUTTETEITT
Working at heights near shaft . . B- Fall prevention to be installed where possible
) Serious Injury or death A . ) . L
opening C-Fall protection to be worn and clipped in at all times within 2m of the
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