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1. Uvod

DulIni dila ostravsko-karvinského regionu predstavuji ¢ budou v budoucnosti pfedstavovat
vyznamné nizkoteplotni geotermalni reservoary. Studie [1] odhadla minimalni tepelny
potencial dulnich vod v ostravsko-karvinském regionu na 50 GWh. Téma vyuZiti
geotermalniho potencidlu dainich vod bylo v posledni dobé rovnéz FfeSeno v ramci
preshrani¢niho ¢esko-saského projektu VODAMIN Il [2]. Toto shrnuti ma za cil nejen uvedeny
odhad zpfesnit, ale zejména zvazenim konkretizovanych technologickych feSeni pro vybrané
lokality regionu posoudit technickou a ekonomickou proveditelnost vyuziti geotermalniho
potencialu dilnich vod na lokalité Frenstat.

Vyuziti ddlnich vod jako zdroje tepelné energie doposud narazelo na relativni novost této
koncepce. V roce 2014 dokumentovala americka EPA (Environmental Protection Agency)
priblizné 20 projektl geotermalnich tepelnych ¢erpadel provozovanych s vyuzitim dulni vody
[3]. Souhrn [4] provedeny vroce 2021 dokumentuje 42 projekt. PFi takto malém poctu
etablovanych projektd byl rozvoj dalSich, zejména v prostiedi konzervativnich a fadou
socioekonomickych potizi suzovanych, hornickych regioni velmi pomaly. V druhé poloviné
20. let 21. stoleti, spolu se silicim tlakem na dekarbonizaci zdroji energie i celé ekonomiky,
geopolitickymi zménami a rdstem cen energii, jsou téméf souCasné rozvijeny vyzkumné,
demonstracni i komer¢ni projekty v fadé zemi.

2. Technologie a technické reSeni vyuzivani potencialu geotermalni

energie

2.1 Technologie pro vyuzivani tepelného potencialu dalnich vod

Pro vyuziti tepla dlinich vod je nezbytné:

1. zabezpedit pfistup k dlinim vodam (jako zdroji tepla),

2. prevést tepelnou energii dulnich vod na tepelnou energii topného média
(tj. ohfat topné medium na pozadovanou teplotu),

3. privést teplo ke spotiebiteli.

Prvnim pfedpokladem vyuziti geotermalniho potencialu dulnich vod je zabezpeceni pfistupu
k daIni vodé, jako teplonosnému médiu v odpovidajicim mnozstvi a teploté. Pfistup k ddlni
vodeé Ize realizovat tfemi hlavnimi cestami:

- vrtanim do dudinich dél,
- pavodnimi dulnimi Sachtami a
-z vytoku a Cistiren dudlnich vod.

Vyhody a nevyhody jednotlivych variant pfistupu k diinim vodam shrnuje Tabulka 1.
Tabulka 1 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant pfistupu k ddinim vodam [5].

Zpusob pristupu Popis Vyhody a nevyhody

Pfistup k dlInim vodam obvykle zahrnuje | « Umozfiuje pfistup k teplu v blizkosti
vyvrtani 2-3 vrtd. Proces zacind bud | mista odbéru.

ilotnimi nebo prizkumnymi vrty. Pokud se - . - .
priotnimi n praziumnymivrty, Foku » Vy8Si cena instalace (v zavislosti na

Navrtani dudinich podafi cilovy rezervoar dulni vody hloubce)

dél zastihnout, je mozné na zakladé stanoveni :
hydraulickych parametrd systému a teploty | « Vy3si riziko, posouzeni ekonomické
prostfedi,  kalkulovat  technickou i | udrZitelnosti projektu vyZaduje realizaci
ekonomickou udrzitelnost projektu. vrtu.
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Zpusob pristupu Popis Vyhody a nevyhody

PFistup k dlInim vodam je realizovan pfes | « Pokud jsou poloha i stav jamy nebo
jamy nebo Sachty. Lze s vyhodou provést | Sachet vhodné, Ize oCekavat niz8i naklady
pouze do likvidace dullnich dél. Po | (snazSi pfistup) a niz8i riziko, nez
provedeni likvidace Ize teoreticky nékteré | schémata zalozena na vrtech.
znovu otevrit, takovy postup ale bude
pravdépodobné velmi nakladny.

Jama nebo Sachta
» Jamy a Sachty nemusi byt umistény v
blizkosti spotfebitele.

» Po likvidaci v podstaté nepouzitelné.

Vytoky z diInich dél (Cisténé i necisténé) | « Varianta s nejniz§imi naklady, protoze
pfedstavuji stabilni zdroj vody o konstantni | teplo je dostupné pfimo na vytoku.

Vytoky a Cistirny teploté. Teplo, které je mozné vyuzit je v | . .
dulnich vod soucasnosti bez vyuziti vypoudténo do | * Omezeny pocet lokalit
okolniho prostfedi. «  Vytoky nemusi byt umistény

v blizkosti spotfebitele.

Systémy, které vyuzivaji otevieny okruh odebiraji teplou dulni vodu z prostfedi a po ochlazeni
ji vraci zpét do systému nebo mimo né&j (Obrazek 1). Vyhodou otevienych systému je jejich
relativné snadna Skalovatelnost. NavySeni vykonu muze byt relativné snadno provedeno
prfidanim dodate¢né kapacity pro tepelnou vyménu (navySeni ¢erpaného mnozstvi dalnich
vod). Mnozstvi tepla, které lze odebirat, je limitovano objemem odebirané dulni vody a
rozdilem teplot na vstupu a vystupu zvyméniku. Nevyhodou je zejména riziko
zanaseni technologie srazeninami [6], [7], [8] a komplikace spojené s Cisténim a likvidaci
vyuzité diini vody.

Nejvhodnéjsi se proto jevi pouziti otevienych systému v lokalitach, kde dulni vody:

- jsou jiz Cerpany (napf. z divodu udrzovani stanovené hladiny podzemni vody) a pred
vypusténim do zivotniho prostfedi Cistény (tj. nevznikaji Zadné dodateéné naklady na
Cerpani nebo Cidténi) nebo

- maji dostateCnou kvalitu, aby mohly byt pfimo vypoustény do povrchovych vod nebo

- maji redukéni charakter a nejsou v nich pfitomné oxidované okrové a jiné Castice, které
komplikuji reinjektaz [6].

V pfipadé otevieného okruhu s vypous$ténim ochlazenych vod mimo systém (Obrazek 1,
vlevo) se dlIni voda odebira ze zatopeného dolu Sachtou nebo vrty a prochazi pfimo tepelnym
Cerpadlem nebo vyménikem tepla spojenym s tepelnym ¢erpadlem. Po tepelné vyméné jsou
daini vody odvadény do povrchovych vod. Tento typ instalace je pouzivan, pokud je kvalita
vody relativné dobra a nevyzaduje Upravu nebo na vstupu do Cistirny dulnich vod.

Neni-li mozné nebo vhodné duini vody vypoustét nebo  istit, Ize vodu po tepelné vyméné
reinjektovat zpét do dlIniho dila (Obrazek 1, vpravo), popfipadé jiné zvodné. Vyhodou tohoto
pfistupu je omezeni poklesu hladiny podzemni vody a tim i minimalizace vlivu provozu na
zdroje podzemni vody, lazeriské zdroje apod. Sou€asné nevznikaji naklady na ¢isténi dllnich
vod. Naklady na likvidaci srazenin z dulnich vod budou také vyrazné nizsi, nez v pfipadé
¢isténi dllnich vod a jejich vypousténi do povrchovych vod. ZvySené naklady naopak ¢asto
predstavuji injektazni vrty.

Nejvétsim rizikem této koncepce je moznost hydraulického zkratu mezi odbé&rovym mistem a
mistem reinjektaze. V pfipadé pfilis rychlého pohybu vod mezi témito misty (napf. v disledku
existence preferencnich cest nebo pfili§ velkého hydraulického spadu) muze dochazet
k ochlazovani dulnich vod ve zdrojové oblasti a tim poklesu vykonu zdroje [6].
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Obrazek 1 Geotermalni systém s otevienym okruhem a vypousténim mimo systém - do
vodotece (vlevo) a reinjektazi do ddiniho dila (vpravo), V — vyménik nebo tepelné
Cerpadlo, upraveno podle [6].

V systémech s uzavienym okruhem (Obrazek 2) neprochazi tepla dlini voda vyménikem, ale

kovovy nebo plastovy vyménik je umistén do ni. Dulni voda proto neni obvykle Cerpana ani
jinak odvadéna. Tepelna vyména muize probihat v zatopeném dulnim dile nebo v laguné na

upravu dulnich vod.

Topné nebo Topné nebo
chladici medium chladici medium
V]
Hladina il Hiadina Odkalovaci nadri
vody |- vody * Il
Jama L umenik Jama
| | typu U
il | cervadio
t
t

— Proudéni vody L

Obrazek 2 Systémy s uzavienym okruhem, vlevo vyménik umistény v jamé, vpravo vyménik
umistény v odkalovaci nadrzi na povrchu, V — vyménik nebo tepelné Cerpadio,
upraveno podle [6].

Hlavni vyhodou uzavieného systému je, Ze nepracuje pfimo s dulni vodou, coz eliminuje
problémy spojené s chemismem a €isténim. Na druhou stranu nejsou ze stejného divodu
ddlni vody vramci systému obvykle mobilizovany Cerpanim a k jejich ohfivani okolnim
horninovym prostfedim dochazi pomaleji kondukci a pfirozenou tepelnou konvekci vody
v dainim prostoru. Tepelny vynos systémul s uzavienou smyckou je tak ¢asto nizSi nez u
systéml s otevienou smyckou. Soufasné maji uzaviené systémy pouze omezenou
Skalovatelnost, ktera sice mize byt teoreticky navySovana pfidanim dalSich vyménika, ty vSak
musi byt umistény tak, aby neovliviiovaly funkci stavajicich.
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2.2 Zafrizeni a projekty ve svété

Podle [4] pfedstavuje 42 v souCasnosti (2021) provozovanych geotermalnich teplaren
vyuzivajicich dalni vody celkovy topny vykon pfiblizné 195 MW a chladici vykon 2,5 MW. |
pres trend realizace velkych projektl, ma vétSina stavajicich projektt kapacitu niz§i nez 200
kW. Dominantnim zdrojem dulnich vod jsou pfitom opusténé uhelné doly.
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Obrazek 3 Prehled geotermalniho vyuZziti dulnich vod v Evropé (vlevo) a Severni Americe
(vpravo) - v provozu O, vyrazené z provozu ¢, ve vystavbé/planovani/studie A, podle

[4].

V Ceské republice je tepelné &erpadlo od roku 2006 instalovano na vodni jamé Jeremenko
v Ostravé, ktera slouzi jako centralni Cerpaci stanice dalnich vod v ostravské uhelné panvi
[93]. Teplota diini vody se zde uvadi 26—-29 °C. P¥iblizné od roku 2006 se tepelna cerpadla
pouzivaji k vytapéni administrativnich budov a koupelen zaméstnancl na teplotu kolem 55
°C.

Celkovy energeticky potencial ¢erpané dlini vody je znacny (v sou€asnosti cca 170 I/s). Pro
vyrobu TUV byl v roce 2006 vyuzZivan pouze zlomek:

- celkové mnozstvi ¢erpanych dulnich vod (07/2006) 415 849 m3,
- mnozstvi dulnich vod vyuzitych v primarnim vyméniku (07/2006) 12 167 m3,
- procento vyuziti Cerpanych vod 2,93 %.

Prlichodem pfes primarni vyménik dochazi k ochlazeni daini vody o méné nez 1 °C, coz
zaklada moznost dalSiho tandemového vyuziti.

Zprava [9] a [1] uvadi, ze mala instalace tepelného Cerpadla byla provozovana také na dole
Svornost v Jachymové v Krudnych Horach [9],[1], ktery ma historii balneologického vyuziti.
Studie provedena v ramci projektu VODAMIN Il [2] dale zmifuje instalace tepelnych Cerpadel
provozované na prelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti v Pfibrami (Sachta
Prokop) s topnym vykonem 500 kW zajiStujicim vytapéni Skoly a Marianskych Laznich
(Hachov — Plana) s topnym vykonem dokonce 550 kW pro vytapéni povrchovych provozl dol(
[4], [10].

V sousednim Némecku byla jedna z prvnich teplaren vyuZzivajicich dulni vody uvedena do
provozu v Essenu jiz v roce 1984, kde slouzila k vytapéni domova pro seniory. Z aktualné
18 provozovanych projektd se 10 nachazi v KruSnych horach ve spolkové zemi Sasko
(vychodni Némecko) [11] (viz Obrazek 4). Typickym pfikladem je systém instalovany na
zamku Freudenstein v saském Freibergu (Obrazek 5).
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Frohburg \\\(ﬁ;ﬂm

Altenberg/ Zinnwald A Reiche Zeche Freiberg

Annaberg-Buchholz B Kreiskrankenhaus Freiberg

Ehrenfriedersdorf/ Geyer C Schloss Freudenstein

Freiberg/ Brand-Erbisdorf/ Freiberg

Halsbricke D WeiBe Villa Pobershau

Freital/ Gittersee E Aqua Marien Marienberg

Konigstein F Besucherbergwerk

Lugau/ Oelsnitz Zinngrube

Marienberg/ Pobershau Ehrenfriedersdorf

Schneeberg/ Bad Schlema/ | G Oberschule

Aue Ehrenfriedersdorf

Schwarzenberg/ Johann- H Grundschule Bad Schlema

georgenstad/ Pohla | Projekt Leon Bad Schlema

Zwickau )} Westsachsische
Hochschule Zwickau

Obrazek 4 Vyznamné téZebni oblasti a instalace vyuZivajici teplo ddlnich vod v Sasku [12].

Obrazek 5 Schéma instalace geotermalniho systému pro vytapéni zamku Freudenstein
(Freiberg) [13].
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3. Popis dulnich dél a aroven TPL

Zakladni feSeni koncepce otvirky loziska vychazelo z ,Koncepéni studie vystavby Dolu
Frenstat — Trojanovice® z roku 1980, ktera byla v pribéhu dalSich let upfesfiovana vlivem
vyjasnovani vnitfnich i vnéjSich vazeb vystavby dolu. V roce 1987 byly zahajeny prace
v lokalité budouciho tézebniho centra Frenstat - sever. Vystavba dolu probihala v intencich
zakladni koncepce az do konce roku 1991. V tomto roce bylo vzhledem k makroekonomickym
zménam hospodafstvi statu rozhodnuto nadfizenym organem utlumit vystavbu dolu a od
roku 1992 zacit s pfechodem na zajiStovaci rezim.

Otvirka loziska byla navrzena v rozsahu vétrnich oblasti zavod( Zapad a Sever vertikalné po
uroven -600 m. Lozisko bylo otevieno dvojici centralné situovanych jam na zavodé Frenstat -
zapad a nasledné mélo byt otevieno vystavbou jedné jamy na zavodé Frenstat - sever. Oba
zavody mély byt vzajemné propojeny v dole spoleénym patrem -605 m B.p.v. (-590 m na
zavodé Zapad) a spojovacim prekopem délky cca 3,5 km (t&€zni patro), ktery mél zajistit
odbaveni surove téZby a hlusiny, protismérné pak dopravu materidlu a zakladky. Vydusné
patro je zaloZzené na koté -442 m B.p.v. a pro eliminaci rizik je zachovana moznost zalozeni
pomocneho horizontu na kété -501 m B.p.v.

Od 7. mésice 1982 zapocaly prace na zausténi jamy €. 4. Jama je vyhloubena z kéty +455,0
m B.p.v. na kétu -448,0 m. V useku od st. 280 m do konce jamy je provedeno zesileni
jamového zdiva. Toto muselo byt realizovano po devastaci jamy, k niz doSlo v dusledku
anomalniho geomechanického jevu dne 15.11.1989.

Prace na hloubeni jamy €. 5 byly zahajeny dne 1.3.1983. Od 4. mésice 1988 byly provadény
diiné stavebni prace na objektu narazi na koté -442 m B.p.v. a ¢asti vétrniho spojeni
k jamé €. 4. Od 2. mésice 1989 byly provadény prace na narazisti -501 m B.p.v. Na -590 m
B.p.v. bylo realizovano narazisté 1. téZniho patra a vétrni spojeni smérem k jamé ¢. 4. Jama
byla vyhloubena do kone¢né hloubky 1088,1 m z kéty +457,6 m B.p.v. na kétu -630,5 m B.p.v.

V souc€asné dobé (unor 2022) je lokalita Frenstat provozovana v konzervaénim rezimu
systémem tzv., ,suché konzervace" (tzn. zabezpeéeni trvalého vétrani dolu, &erpani
pritokovych vod, prohlidky a udrzby jam a obsluznych provozll). Tento zpusob zajisténi
dtinich dé&l byl do 31.12 2003 povolen rozhodnutim OBU v Ostravé zn. 6533/1994-511 —
Ing.Tf/MI ze dne 13 12.1994 a rozhodnutim OBU v Ostravé zn. 5509/2003-511/16/Ing.Ha/An
ze dne
12.8.2003 byl tento rezim zajisténi dainich dél prodlouzen bez omezeni [14].

Na zakladé zapisu €. 05/2021 z jednani porady vedeni statniho podniku DIAMO konaného
dne 9.2.2021 v navaznosti na plnéni usneseni viady CR &. 949 ze dne 21. z&fi 2020 doslo
k rozhodnuti o provedeni technické likvidace Dolu Frenstat, jamy €. 4 a jdmy €. 5, hlavnich
dalnich dél a dél do nich dusticich v dobyvacim prostoru Trojanovice v souladu se
zpracovanym planem likvidace. TPL pro lokalitu Frenstat byl zpracovan v roce 2021 [14].

Jama ¢&. 4 a jdma ¢&. 5 budou likvidovany nezpevnénym zasypovym materialem. Technicka
likvidace vtazné jamy €. 5 a vydusné jamy €. 4 v dobyvacim prostoru Trojanovice, DIAMO,
statni podnik, odstépny zavod DARKOQV, lokalita Frenstat je podrobné feSena v dokumentaci:
»rechnicky projekt likvidace hlavnich dlInich dél Dolu Frenstat® (jam F4 a F5 lokality Frenstat
- Zapad a ddlnich d&l do nich Usticich), ktera je zpracovana na zakladé vyhlasky CBU
€. 52/1997 Sb. a na zakladé zé&kona €. 44/1988 Sb., zakona €. 61/1988 Sb. a vyhlasky
€. 104/1989 Sb. a ktera je soucasti podani zadosti o povoleni hornické &innosti.

Likvidace vétrniho spojeni jam €. 4 a €. 5 na -442m a predrazka vétrniho spojeni jamy &. 5 na
-590m bude provedena odpisem. Opérné hraze nebudou realizovany.
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4. Zhodnoceni hg. problematiky v zajmovém uUzemi pro potreby

geotermalni energie

Poznatky ziskané v prubéhu z hloubeni jamy F5 velmi dobfe odpovidaji hydrogeologickym
informacim z prlizkumného vrtu NP-800, ktery byl odvrtan v tésné blizkosti jamy. Shoduji se
pritoky z kolektor(l slezského pfikrovu z hloubky kolem -330 m n.m. a -490 m n.m. a také
absence pritokl z kontaktu pokryvu a karbonu (karpat, zvétralinovy plast karbonu) se shoduje.

Informace z hloubeni jamy F4 konstatuji nulovy pfitok podzemni vody z urovné
bezprostifedniho nadlozi karbonu, tedy z kolektoru €. 1, ktery je i ve vrtu NP-800 rovnéz bez
pritoku. Ve zpravé hodnotici prizkum (Dvorsky; 2002) se uvadi, Zze byl registrovan slaby
pritok, ktery nezpUsobil pfi hloubeni zadné komplikace a pfitékajici voda byla odtéZzena s
horninou, rozvolnénou pfi hloubeni. Pfi kontrolni prohlidkach se nejvyraznéji projevoval pfitok
z urovné karpatu (hloubka 870 — 900 m), a to v jamé F4. Jedna se o kolektor €. 4.

Protoze zejména jama F4 komunikuje s kolektorem €. 2, budou se jamy po ukonc&eni Cerpani
vody béhem jejich likvidace zatapét az na uroven ustalené hladiny této struktury, tj. do hloubky
cca 15 m pod terénem. Znamena to, ze cely objem nezpevnéného zasypu, planovaného od
hloubky 30 m pod ohlubni, bude finalné nasycen vodou.

Tim, Ze s jamou prukazné komunikuje kolektor €. 2, ktery vykazuje nejvysSi napjatost ze vSech
dokumentovanych predkvartérnich zvodni, je feSeni pfipadného pruniku vody z ostatnich
predkvartérnich zvodni bezvyznamné. Pouze v pfipadé vySsi propustnosti nékteré ze struktur
s niZ8i napjatosti, bylo by mozno uvazovat o drenaznim efektu této struktury pro kolektor €. 2,

z kolektort).

Jak plyne z vysledkd hydrodynamickych zkou$ek ve vrtu NP-800, rozdily v propustnosti
kolektort jsou minimalni, pfi¢emz jejich hydraulicka vodivost je obecné velmi nizka. Kalkulovat
s drenazi vody z jednoho kolektoru do druhého prostfednictvim stvolu jamy je za téchto
podminek vyrazné spekulativni.

Na zakladé posouzeni situace v hodnoceném uzemi autor odpovida na otazky v zadani ukolu:

- Do jaké hloubky pod uroven terénu vystoupi hladina vody z pfedkvartérnich zvodni
v jamach Dolu Frenstat po jejich zasypani? Maximalné 15 m pod uroven terénu.

- Bude pfi zasypavani jam F4 a F5 dochazet k vystupu (vytlaGovani) dulni vody na
uroven povrchu terénu? NE.

- Ovlivni zasypani jam vodu v prvnim zvodnéném kolektoru? Kratkodobé& (b&hem
likvidace lokality) NE, v dlouhodobém &asovém vyhledu NELZE VYLOUCIT. Tento
faktor ale neni mozno realné eliminovat preventivné, jiZ v ramci pfipravy a postupu
likvidace jam.

5. Bilance potencialu geotermalni energie

Lokalita Frenstat nebyla nikdy téZena, rozfarani je proto minimalni, ¢emuz odpovidaji i
relativné malé pfitoky na urovni 0,5 I/s. Na druhou stranu pravé absence rozfarani umoznuje
pomérné rychlé zatopeni dalnich dél, v fadu let (cca 10 let podle [15]). Na lokalité Frenstat tak
Ize uvaZzovat tfi varianty vyuzivani tepelného potencialu:

- uzavieny okruh s vyménikem typu U umistény do jamy pfi likvidaci,

- uzavieny okruh spojujici obé jamy s instalaci vyméniku do spojovaciho pfekopu a

- otevfeny okruh sreinjektdzi Cerpanim dulnich vod zjedné jamy a navratem
ochlazenych vod do druhé.

Pro instalaci vyméniku typu U do jamy byla uvazovana hloubka jamy 1 088 m a provoz dvou
vyménika soucasné. Instalace uzavieného okruhu spojujiciho obé jamy potom vychazi

1217129



WATRAD, spol. s r.o.

z délky pracovniho useku vyméniku v jamach 890 m (hloubka pfekopu) a 384 m v pfekopu
(trojnasobek délky prekopu). Vypocet byl proveden opét pro stavajici stav, stav +5, +10 let a
po uplném zatopeni. Pfedpokladana doba zatopeni byla uvazovana 10 let [15]. Hladina
ddlnich vod v mezidobi byla interpolovana. Vysledné hodnoty ukazuji

Tabulka 2 a Tabulka 3.

Z porovnani obou tabulek plyne, Ze obé varianty jsou, co do tepelného potencialu instalace i
vykonu tepelného Cerpadla rovnocenné. Varianta propojeni obou jam s sebou nicméné nese
technické potize spocivajici zejména v teplotné indukovanych pohybech pfenadenych na spoj
vertikalni a horizontalni ¢asti instalace a riziko poSkozeni horizontalni ¢asti v disledku kolapsu
prekopu. Vyménik typu U se tak jevi jako vhodnéjsi varianta.

Tabulka 2 Tepelny potencial instalace a vykon tepelného Cerpadla pro jednotlivé lokality
karvinské dil¢i panve pfi instalaci zdvojeného vyméniku typu U do jamy pri jeji

likvidaci.
Vyménik typu U

Obdobi nyni +5 let + 10 let po zatopeni
Lokalita Frenstat
Jama F5
Tepelny potencial instalace [kW] 119 134 137 137
Vykon TC [kW] 167 187 191 191
Spotieba elektfiny [kW] 48 54 55 55

Tabulka 3 Tepelny potencial instalace a vykon tepelného Cerpadla pro jednotlivé lokality
karvinské dil¢i panve pfi instalaci vyméniku do nejhlubSiho patra pfed likvidaci jamy.

Vyménik umistény na patie
Obdobi nyni +5 let + 10 let po zatopeni
Lokalita Frenstat
Jama F5
Tepelny potencial instalace [kW] 110 125 132 132
Vykon TC [kW] 154 175 185 185
Spotieba elektfiny [kW] 44 50 53 53

Vzhledem k pfedpokladu rychlého nastoupani dulnich vod na zajmové lokalité, a to az do
urovné 15 m pod uroven terénu, lze uvazit také vyuZziti instalace s otevienym okruhem.
Minimalni pfitoky do dila (maximalné 0,5 I/s [15]) v podstaté vyluCuji variantu s vypousténim
mimo systém. Pomérné velka staticka zasoba dulnich vod v dile nicméné evokuje moznost
vyuziti otevieného okruhu s reinjektazi. V této varianté by byla dilni voda Cerpana z relativné
malych hloubek (cca 50 m) a po odebrani tepla vypousténa do druhé jamy. Vyhodou této
varianty jsou pomérné nizké investi¢ni i provozni naklady.

Cerpané mnozstvi musi byt optimalizovano tak, aby doba setrvani dilni vody v dile byla
dostate¢na pro kompenzaci odbéru tepla.

Stanoveni objemu pracovni ¢asti dainiho dila ukazuje Tabulka 4. Jako referencni doba
setrvani byla stanovena doba 90 dni. Porozita zasypového materialu byla pouzita 100 %
(volna jama bez zasypu), 20 %, 10 % a 5 %.

Optimalizované Cerpané mnozstvi pro jednotlivé porozity a ziskany tepelny potencial instalace
i pfislusny vykon tepelného Cerpadla ukazuje Tabulka 5. Pro ovéfeni stanoveného tepelného
potencialu byla zvolena alternativni empiricka metoda (Tabulka 6). Porovnani obou vypoctu
velmi dobfe koreluje.
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Tabulka 4 Stanoveni objemu pracovni c¢asti ddiniho dila pro stanoveni tepelného vykonu
systému s otevienym okruhem s reinjektazi na lokalité Frenstat.

Usek Délka useku [m] Pramér [m] Plocha [m?] Volny objem [m?]
F4 599 7.5 44.2 26,450
F4 276 8.5 56.7 15,654
prekop 128 2.0 4.4 563
F5 855 8.5 56.7 48,492
celkem 1,858 91,159

Tabulka 5 Optimalizace ¢erpaného mnoZstvi pro dobu setrvani dulnich vod v dile t=90 dni a
stanoveni tepelného potencialu a vykonu tepelného ¢erpadla pro instalaci tepelného
Cerpadla s otevienym okruhem a reinjektaZzi na lokalité Frenstat.

Cerpané mnozstvi [I/s]
Volny objem 20% 10% 5%
11.7 2.4 1.2 0.7
Model
Tepelny potencial instalace [kW] 244 50 26 14
Vykon TC [kW] 342 70 36 19
Spotreba elektfiny [kW] 98 20 10 5

Tabulka 6 Kontrolni stanoveni tepelného potencialu instalace s otevienym okruhem a
reinjektazi na lokalité Fren$tat.

Tepelny potencial instalace [W/m] 120
Délka useku 1,858
Tepelny potencial instalace [kW] 223

Z porovnani €erpanych mnozstvi pro jednotlivé porozity zasypového materialu (Tabulka 5)
plyne, Ze systém s otevienym okruhem a reinjektazi je na lokalité Frenstat realizovatelny
pouze v pfipadé, Ze by byla ponechana v mokré konzervaci bez zasypu.

6. Navrh technického reseni pro zajmové lokality resp. oblasti

6.1 Navrh technického resSeni pro zajmové lokality

6.1.1 Uzavreny okruh — vyménik typu ,,U*

Reseni s uzavienym vyménikem typu ,U* (Obrazek 6) je realizovatelné na vSech dotcenych
ngalitéch tj.: Frendtat — Jama f5; Stari¢ — Jama 11/3 okruhem;v Lazy — Jama €.6; CSA — Jama
CSAS3; Darkov — Jama Mir 5; CSM sever — Jama Vydusna a CSM jih — Jama Vydu$na jama.

Cast €.1 — jedna se o uzavreny okruh — 4x vertikalni potrubni smy&ku umisténou na sténu
téZebni jamy o praméru 7 m. Délka smyc¢ky odpovida hloubce téZebni jamy — 800 m a vice.
Pocet smycCek je volen s ohledem na analogii ziskavani tepelné energie z vrta pro tepelna
Cerpadla, kdy vzajemna osova vzdalenost vrtu je volena 10 m. Z téchto davodu, neni vhodné
navySovat poCet smyc€ek v téZebni jamé, jelikoz jejich navyseni jiz pfili§ nezvysi odebranou
primarni energii.

V uzaviené smycce proudi nemrznouci smeés (teplonosné médium) o predpokladaném
teplotnim spadu -2°C/8 °C. Toto médium pres sténu potrubi vyméniku U odebira tepelnou
energii okolnimu prostfedi, které muze byt rliznorodé - zpevnéna hornina (sténa tézebni
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jamy), nesoudrzny zasypovy material nebo voda. Material, ktery obklopuje potrubi trubkového
vymeéniku zalezi, a to zejména z dlivodu jimani tepla z celého horninového masivu. Suché
nesoudrzné zeminy maiji malou tepelnou vodivost, oproti tomu vihka ptida nebo dokonce pldy
s vyskytem vod maji tepelnou vodivost nékolikanasobné vy3si a tim vy3Si odbéry primarni
energie.

Teplonosnym médiem je volena nemrznouci smés, uvazuje se sijeji koncentraci
z bezpecnostnich divodul (ochrany vyparniku ¢erpadla) na cca -15 °C. Pfedpoklada se, Zze na
konci topné sezény budou teploty vstupujici do primarniho vyméniku, tj. po ochlazeni ve
vyparniku tepelného Cerpadla, nékolika nasobné vyssi -2°C a vice. Potrubi primarni strany je
Z tézebni jamy dovedeno na centralni sbérac/rozdélovac, kde jsou potrubi spojena/rozpojena
a dale pokracuji centralnim potrubim na primarni stranu tepelného Cerpadla. Centralni
sbéraé/rozdélova¢ bude umistén v technické mistnosti TC, ktera je situovana do mistnosti
objektu v nadzemnim &asti tézebni jamy.

JZAVRENY OKRUH — VYMENIK "U”
2v000 o7
= o — EE"'_—‘IF
eI 9

it [ IMISTEND v OBJEKTU TEZEEM
I:r-'_‘_: )
|

11 M

Obrazek 6 Technické schéma feSeni instalace s vyménikem typu U (uzavieny okruh)
instalovanym do jamy v prabéhu jeji likvidace.

Cast &.2 — jedna se technologii primarni strany strojovny tepelného éerpadla, resp. tepelnych
Cerpadel umisténou ve vlastni technické mistnosti. Velikost technické mistnosti je zavisla na
vykonu zafizeni, zejména na poctu instalovanych tepelnych €erpadel. Pro dané lokality bude
vzdy instalovan jeden kus tepelného Cerpadla. Odhadovand velikost technické mistnosti je
6*6 m, tj. ptidorysné okolo 36-40 m?,

Nuceny prutok teplonosného média uzavienym okruhem zemnich sond zajiStuje obéhové
Cerpadlo, osazené v technické mistnosti. Do primarniho okruhu v technické mistnosti je
vsazena pritoc¢na a oddélovaci akumula¢ni nadoba. Za akumulaéni nadobou je napojen
okruh s vyparnikem tepelného Cerpadla. Tento okruh je opatfen ob&hovym Cerpadlem a
trojcestnou sméSovaci armaturou pro korekci nabéhové teploty primarniho média, tak aby
bylo docileno snizeni teplotniho spadu na tepelném Cerpadle na delta cca 4 °C a naopak
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moznost rozsifeni teplotniho spadu v primarnim okruhu na delta cca 10 °C. Do akumulaéni
nadoby je zapojena expanzni nadoba pro korekci teplotni roztaznosti teplotniho média
primarni strany. Do potrubi jsou dale vlozeny vSechny potfebné uzaviraci a regulacni
armatury, filtry, pojistovaci ventil, vypoustéci a odvzdusriovaci armatury dle platnych CSN,
zakonu a vyhlasek a technickych pozadavkl danych konkrétnim tepelnym Cerpadlem. Potrubi
primarni strany vedené v nadzemni &asti je zaizolovano kauCukovou tepelnou izolaci pro
zamezeni srazeni vzdusné vihkosti na jeho povrchu pfi teplotach pod rosnym bodem.

Cast €.3 — vlastni navrh tepelného &erpadla. Vykon tepelného &erpadla byl zvolen na zakladé
tepelného potencialu dané lokality v horizontu + 5let. Pro co nejlepSi pfiblizeni realnym
parametriim, jak dimenze potrubi, pfikonid obéhovych cCerpadel a vlastniho tepelného
Cerpadla, byl vybran konkrétni typ. Referenénim vyrobcem byl zvolen némecky vyrobce
tepelnych Cerpadel Waterkotte, jelikoz jeho vyrobni fada zahrnuje tepelna Cerpadla od 5 kW
do 900 kW. Na zakladé konkrétniho typu tepelného €erpadla, bylo mozné korigovat teoreticky
topny faktor s realnym, stanovit pfikony ob&hovych €erpadel primarni a sekundarni strany a
tim celkovou spotifebu energie celé strojovny.

Cast ¢.4 — kotlovy* topny okruh TC. Na své topné strané je tepelné &erpadlo zapojeno do tzv.
.kotlového* okruhu s teplotnim spadem, resp. pratokem odpovidajicim optimalnim
pozadavkim zafizeni. Mezi otopnou soustavu a tento ,kotlovy“ okruh je vlozena akumulaéni
nadoba tepla zajiStujici oddéleni obou okruhu, co do teplotnich, tak pritokovych parametru.
Za akumulaéni nadobou je napojena soustava ustfedniho vytapéni — s rozdélovacem a
prislusnymi topnymi vétvemi. Tato soustava je odliSna pro kazdou dotéenou lokalitu a zahrnuje
rozdilné pozadavky na distribuci tepla. Soustava neni do navrhu zdroje tepla zahrnuta,
pfedpokladame jeji zahrnuti do Casti distribuce tepla v dané lokalité. Nicméné do navrhu
strojovny tepelnych erpadel vstupuje pozadavkem na vystupni teplotu topné vody z TC. Tato
teplota se li§i dle predloZzenych master-pland. Zatim co u lokalit — Lazy, CSA, Darkov, CSM
sever a CSM jih uvazujeme s vyuzitim stavajicich objekt(, tj. pozadavek na vystupni teplotu
je co nejvyssi, aby odpovidal stavajici otopné soustavé, na lokalité Frenstat je uvazovano
s vybudovanim celé nové ob&anské zastavby. Master-plan na lokalité Stafi¢ je kombinaci
vyuziti stavajicich objekti a dostavby novych. Pro lokality Lazy, Darkov, CSM sever a CSM
jih uvazujeme do vypocta s vystupni teplotou ty;=60 °C. Pro lokalitu Frenstat a Stafic
s vystupni teplotou tw1=50 °C. Pozn.: PoZadované vystupni teplota ovlivriuje topny faktor TC,
¢im niZ$i, tim je topny faktor vy3§i a naopak. V lokalité Frenstat a Stafi¢, nenavrhujeme nizsi
vystupni teploty topné vody kvili rozsahlé distribuci topného média mezi objekty.

Nuceny obéh teplonosného média kotlovym okruhem zajistuje osazené obé&hové Cerpadlo.
Do ,kotlového* okruhu je dale zapojen expanzni automat pro korekci teplotni roztaznosti
topného média, dale automatické doplfiovani topné vody a upravny vody. Dale ,kotlovy“ okruh
obsahuje uzaviraci a regulaéni armatury, filtry, pojiStovaci ventily, vypoustéci a
odvzdu$fiovaci armatury dle platnych CSN, zakonU a vyhlasek a technickych pozadavki
danych konkrétnim tepelnym &erpadlem. Potrubi sekundarni strany TC budou tepelné
izolovana.

Pro navrhy jednotlivych komponentd, uréeni tlakovych ztrat a cen zafizeni byly vyuzity verfejné
dostupné firemni materialy vyrobcl a dodavatelskych spolenosti — zejména Getra Libere,
GEROtop, Waterkotte, Viessmann, Grundfos, Willo, Reflex, Regulus apod.

6.1.2 Otevreny okruh s reinjektazi s vyuzZiti dvou jam

Cast €.1 — na lokalité Frenstat se jedna o vyuziti dvou t&Zebnich jam vzdalenych 80 m od
sebe a vzajemné propojenych prekopem (Obrazek 7). Zakladni princip funkce je shodny
s prfedchozim FeSenim reinjektaze. Ze zatopené téZebni jamy je dlini voda erpana ponornym
Cerpadlem, ktera je dopravena na deskovy vyménik, kde je ochlazena a odvedena ze
strojovny TC a nasledné navracena do druhé t&Zebni jamy. Tepelny potencial dané lokality
uréujici velikost TC je dan schopnosti znovu-ohfati ochlazené &erpané diilni vody od
zemského masivu. Tento potencial byl stanoven na 223 kW, tomu odpovida reélny vykon TC
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279 kW. Podstatny rozdil je ve vytlacné vySce a umisténi ponorného Cerpadla. Pfedpoklada
se jeho umisténi v hloubkach do 50-ti metru, rovnéz jeho vytlaéna vySka neni vyssi.

L OKALITA FRENSTAT
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Obrazek 7 Technické schéma otevieného systému s reinjektazi vyuzivajiciho dva Cerpaci vrty
pro extrakci teplych ddinich vod a dva vtlaceci vrty pro jejich reinjektaz po jejich
ochlazeni.

Cast ¢.2 — jedna se technologii primarni strany strojovny tepelného éerpadla, resp. tepelnych
Cerpadel umisténou ve vlastni technické mistnosti. Velikost technické mistnosti je zavisla na
vykonu zafizeni, zejména na poctu instalovanych tepelnych €erpadel. Pro dané lokality bude
instalovano jedno tepelné Cerpadlo nebo kaskadni zapojeni dvou kusl tepelnych Cerpadel.
Odhadovana velikost technické mistnosti je 8*6 m, tj. pudorysné okolo 48 - 50 m?.

Mezi pfimo €erpanou dlIni vodu a tepelné ¢erpadlo je vlozen nerezovy rozebiratelny deskovy
vyménik oddélujici otevieny okruh dulni vody a uzavieny okruh tepelného Cerpadla napinény
nemrznouci smeési z divodu ochrany vyparniku pfed zamrznutim pfi nedostate¢ném pratoku
ddini vody. Deskovy vyménik je osazen v technické mistnosti TC. Cerpana voda z t&Zebni
jamy je pfed vstupem na vyménik zbavena mechanickych necistot na filtraCnim zafizeni, aby
nedochazelo k zbyte€nému zaneseni vyméniku a snizeni jeho pfenosové schopnosti.
Vymeénik je volen rozebiratelny, aby bylo v pfipadé potifeby mozné jeho mechanické vycisténi.
Na okruhu cerpané podzemni vody je vsazen pritokovy spinag, ktery v pfipadé
nedostate¢ného mnoZstvi &erpané vody odstavi TC a zamezi tak jeho poskozeni. Do potrubi
Cerpané vody jsou dale vloZzeny vSechny potifebné uzaviraci a regulacni armatury, vypoustéci
a odvzdusiovaci armatury dle platnych CSN, zakon( a vyhladek a technickych poZzadavki.
Potrubi primarni strany vedené v nadzemni ¢asti je zaizolovano kau€ukovou tepelnou izolaci,
pro zamezeni srazeni vzdusné vihkosti na jeho povrchu pfi teplotach pod rosnym bodem.

Nuceny pritok teplonosného média uzavienym okruhem primarniho okruhu (TC — vyménik)
zajistuje ob&hové Cerpadlo, osazené v technické mistnosti. Do uzavieného okruhu je vsazena
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pruto¢na akumulaéni nadoba pro zvétSeni objemu primarniho okruhu. Do akumulaéni nadoby
je zapojena expanzni nadoba pro korekci teplotni roztaznosti teplotniho média primarni
strany. Do potrubi jsou dale vlozeny vSechny potfebné uzaviraci, regulacni, vypoustéci a
odvzdu$fovaci armatury, filtr, pojistovaci ventil - vée dle platnych CSN, zakon( a vyhlasek a
technickych pozadavkl danych konkrétnim tepelnym €erpadlem. Potrubi uzavieného okruhu
primarni strany je zaizolovano kauc€ukovou tepelnou izolaci, pro zamezeni srazeni vzdusné
vlihkosti na jeho povrchu pfi teplotach pod rosnym bodem.

Cast ¢.3 a éast ¢.4 je principialng shodna jako v pripadé varianty s uzavienym okruhem.
Pouze s odlinosti v pfipadné kaskadniho spojeni dvou TC. Kazdé z tepelnych ¢erpadel ma
vlastni kotlovy okruh s obéhovym €erpadlem zapojenym do spole&né akumulace tepla.

7. Stanoveni zakladnich pozadavkil na povrchové objekty

Naroky na povrchové objekty, resp. jejich otopné soustavy vyplyvaji z principu funkce
tepelného Cerpadla. Je zifejmé, ze topny vykon tepelného Cerpadla sestava z pfikonu
kompresoru a chladiciho vykonu primarniho zdroje tepelné energie (energie odebirané
z okolniho prostfedi). Je nutno si uvédomit, ze &im je niZ3i teplota topné vody v topné soustavé
(pfi_dané primarni strané), pracuje tepelné Cerpadlo efektivnéji - dodava vétsi topny vykon.
Pfikon kompresoru soucasné klesa a stoupa odbér energie z okolni pfirody. Pro nizkoteplotni
otopnou soustavu pracujici trvale s teplotou vystupni vody okolo 35 °C je odbér primarni
energie z okolni pfirody o 30 — 40 % vy3Si, nez pro radiatorovou topnou soustavu
dimenzovanou na 55 °C (pro stejny typ tepelného Cerpadia).

Z popisu vyplyva, Ze pro novostavby je potfeba volit nizkoteplotni otopné soustavy, kterymi
jsou podlahové, sténové &i stropni vytapéni. Pfi nutnosti osazeni otopnych téles (radiatoru) je
navazujici soustavy pfipojené na zdroj tepla, kterymi mohou byt teplovodni vyméniky
vzduchotechnickych zafizeni a vyméniky ohfevu bazénové vody.

8. Zhodnoceni moznosti vyuziti tepelné energie on-site a off-site

Klicovym pFedpokladem ekonomického vyuzivani jakéhokoliv zdroje tepla je existence
poptavky, resp. spotiebitele v pfijatelné vzdalenosti od zdroje. Z analogie s jiz realizovanymi
instalacemi i po provedené ekonomické analyze plyne, ze pro zdroje této velikosti, je nutné
odbératele tepla hledat v jejich blizkém okoli, fadové do 250 m. Pfi vyneseni této vzdalenosti
do mapy (viz napf. Obrazek 8) je patrné, Ze jde v podstaté pouze o oblast areald dulnich
zavodu a popf. jejich bezprostfedni okoli. Vyuziti tepelné energie dulnich vod nebo dulniho
prostiedi je v souCasnosti i blizké budoucnosti mozné v podstaté pouze v ramci zajmovych
lokalit (on-site). Pro zajmovou lokalitu Frenstat byla navrzeno vyuZiti systému s uzavienym
okruhem, jehoz vyménik bude instalovan do jamy v pribéhu jeji likvidace nebo systém
s otevienym okruhem a reinjektazi propojujici obé jamy.

Pfi planovaném vykonu tepelného &erpadla uzavieného systému 191 kW doda instalace
0,382 GWh/rok, coz predstavuje 42,6 % pozadavkl na dodavky tepla planovanych pro dalsi
aktivity na zajmové lokalité. Pfi implementaci otevifeného okruhu s reinjektazi poskytne
systém pfi vykonu tepelného Cerpadla 342 kW ro¢né 0,684 GWh tepla, coz tvoii 76,3 %
odhadu pozadavkl na dodavky tepla (Tabulka 7) [16]. Zde je ale nutné pfipomenout, Ze vykon
systému s otevienym okruhem reinjektazi na lokalité Frenstat pfimo zavisi na objemu
statickych zasob dulInich vod v dulnim dile, ze kterého plyne kolik je mozné udrzitelné Cerpat
vody. V pfipadé likvidace jam na lokalit¢ Frenstat zasypem lze predpokladat zhorSeni
hydraulickych podminek a vyrazny pokles vykonu instalace.

V blizkosti lokality Frenstat planuje obec Trojanovice moderni obytnou zastavbu. Vzhledem
k platnym termoizolaénim pozadavkim na stavby a zastavéné plochy konceptu [16] byla
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odhadnuta spotfeba tepla v aredlu ve vysi 0,897 GWh za rok. Z této potieby je realné pokryt
priblizné 42,6 %, resp. 76,3 % vyuzitim tepelného potencialu dulnich vod a dulniho prostredi.
Ziskané teplo tedy mlze byt primarné pouzito pro uspokojeni potfeby pfimo na lokalité (on-
site) a neni zadna zasadni potfeba hledat odbératele off-site.

Obrazek 8 Vymezeni ekonomického dosahu zdroje tepla kolem jam F4 a F5 na lokalité
Frenstat (modréa linie 100 m, ¢ervena linie 250 m).

Tabulka 7 Porovnani poZadavku na odbér tepla a vykonu instalace na lokalité Frenstat,
*kvalifikovany odhad na zéakladé zastavéné plochy podle [16].

Vymeénik typu U °te‘r’;fn’;§k‘:'a‘;‘l‘h s
Celkovy ro¢ni pozadavek na teplo [GWh] 0.897* 0.897*
Roéni dodané teplo [GWh] 0.382 0.684
Podil z celkového ro€niho pozadavku [%] 42.6% 76.3%
Celkovy pfedpokladany vykon planovanych zdroji [MW] 0.449* 0.449*
Planovany vykon instalace [kW] 191 342
Podil z pfedpokladaného celkového vykonu [%] 42.6% 76.3%

9. Dopad projektu na zivotni prostredi

Mozné dopady na Zivotni prostfedi vyplyvajici z vrtani geotermalnich vrtd jsou zejména:
- Hluk a vibrace pfi vrtani,
- ZvySena prasnost,

- Indukovana seismicita,
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- Vznik pevného odpadu,

- Uniky kapalnych a plynnych znegistujicich latek,
- Kontaminace podzemni vody,

- Zména rezimu podzemni vody.

Vyznamnym negativnim dopadem na Zivotni prostfedi maze byt tzv. hydraulicky zkrat mezi
odbérovym mistem a mistem reinjektaze, ktery ma za nasledek ochlazeni okolni horninové
struktury.

Ochlazena pouzita voda vtlacena zpét mize kontaminovat podzemni vody (bakterie, vzduch
ve formé bublin, chemikalie) a mize z divodu pfitomnosti riznych &astic zhorsit propustnost
horninového prostiedi.

Odbér dulni vody mize mit za nasledek snizeni tlaku v pérech horninového prostfedi, to mize
vést k zhutnéni a naslednému sesedani povrchu. Takové pohyby mohou mit vliv jednak na
¢asti technologie, ale také na stavby v blizkém okoli, a dokonce mlze dojit ke zmé&nam spadu
vodnich toku.

Vlivy na obyvatelstvo a verejné zdravi

Lokalita Frenstat je situovana JZ mimo husté obydlenou oblast mésta Frenstat pod
Radhostém. V okoli se ojedinéle nachazeji obytné stavby, mensi vyrobni projekty a
sportovisté. Negativni vliv na obyvatelstvo se mlize projevit v omezené mife pouze v obdobi
vystavby, kdy mohou byt ob&ané zatizeni hlukem a vyfukovymi plyny z vozidel obsluhujicich
stavbu a z vrtné soupravy. Bude se jednat zejména o ob&any, ktefi ziji v blizkosti pFistupovych
cest do aredlu dolu v obci Trojanovice a jeho tésném okoli. OhrozZeni vefejného zdravi v tomto
pfipadé neni predpokladano. Trvani popsanych vlivii se predpoklada v fadech mésicu.
Hladina hluku musi splfiovat hygienické limity stanovené nafizenim vilady &. 272/2011 Sb., o
ochrané vefejného zdravi pfed nepfiznivymi u€inky hluku a vibraci [17].

V dobé provozu tepelnych Cerpadel nebude obyvatelstvo nijak ovlivhéno.

Zména vytapéni objektu zplsobi urcité zlepSeni kvality ovzdusi, nicméné vliv na vefejné
zdravi bude zanedbatelny.

Vlivy na ovzdusi a klima

V prabéhu realizace bude lokalita zatizena zhorSenim kvality ovzduSi — dojde ke zvySeni
pradnosti a emisi vyfukovych plynd ztéZzké mechanizace dovazejici stavebni material,
technologie a z vrtné soupravy.

V dobé provozu dojde lokalné k mirnému zlepSeni ovzdu$i z divodu nahrazeni tradi¢nich
paliv geotermalni energii. Je vSak tfeba pfipomenout, Zze na provoz Cerpadel je nutna
elektricka energie, jejiz vyroba opét lokalné zatizi misto produkce emisemi (TZL, SO,, CO,
CO2, NOy).

Vlivy na hlukovou situaci

Béhem realizace dojde ke zvySeni hladin hluku ze stavebnich stroju a vrtné soupravy.
V provozni fazi maze dojit k mirnému zvySeni hlukové zatéze v zavislosti na vykonu topné
soustavy, kdy plati pfima umeéra — vySSi vykon je provazen vysSi hladinou hluku z obéhovych
Cerpadel.

Vlivy na povrchové a podzemni vody

Ovlivnéni podzemni vody a povrchové vody se nepfedpoklada.

Vlivy na pudu

Zamér nebude vyzadovat odnéti pldy ze zemédeélského pudniho fondu. VétSina pozemki
v arealu dolu je v katastru nemovitosti vedeno jako ostatni plocha.
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Béhem realizace a provozu se neoCekava kontaminace pudy. V pfipadé uniku technickych
kapalin ve fazi vystavby do okoli budou provedena ucinna opatieni dle havarijniho planu.
S odpady bude nakladano dle platnych legislativnich predpisu.

Vlivy na pfirodni zdroje

Pfirodni zdroje nebudou ovlivnény. DuiIni voda neni ve smyslu horniho zakona povazovana
za prirodni zdroj. Na pfirodni zdroje jako je zemni plyn a uhli bude mit vyuziti geotermalni
energie jako obnovitelny zdroj energie pozitivni vliv.

Vlivy na biologickou rozmanitost

V misté vystavby jsou CasteCné zatravnéné plochy a vzrostlé stromy. Biotopy zvlasté
chranénych Zivocichl a rostlin se na lokalité nevyskytuji. | kdyz se jedna o lokalitu silné
zasazenou hornickou €innosti mize dojit k jistétmu ohrozZeni flory a fauny. Realizaci zaméru
muze dojit ke kaceni nékterych drevin.

Vlivy na krajinu a jeji ekologické funkce

Aredl dolu Frendtat se nachazi v CHKO Beskydy, zéna IV. Dale zasahuje do soustavy
chranénych uzemi NATURA 2000 - ptaci oblast a evropsky vyznamna lokalita. Dl je soucasti
narodniho geoparku Podbeskydi.

Vystavba technologie a jeji provoz nebude mit vyznamny vliv na krajinny raz a ekologické
funkce krajiny.

Chranéné uzemi a NATURA 2000 zamérem nebude ohrozena.

Vlivy na hmotny majetek a kulturni dédictvi v€etné architektonickych a archeologickych
aspektu
Provedeni zaméru maze zhodnotit objekty, které budou vytapény, zejména ve vztahu k jejich

nutnym Upravam (snizeni ekologickych ztrat). Zamér neovlivni technické, kulturni a
archeologické pamatky.

Hodnoceni viivu zaméru na Zivotni prostredi

Lokalita Frenstat se nachazi v CHKO Beskydy. Lezi v zo6né IV., tedy v zoné, ktera je
charakterizovana ekosystémy silné pozménénymi ¢lovékem, souvisle zastavénym uzemim,
intenzivné obhospodafovanymi velkymi celky zemédeélskych pozemk( ap. Dale je soucasti
soustavy NATURA 2000. Jiz v pfipravné fazi zaméru proto bude tfeba zohlednit mozné
pozadavky organu ochrany pfirody.

Dopad zaméru na Zivotni prostfedi Ize hodnotit spiSe pozitivhé nebo mohou byt negativni vlivy
nevyznamné. V urcitych ohledech, zejména v dobé realizace (vystavby) projektu bude muze
byt zvySena hladina hluku a prasnosti.

10. Finan¢éni plan a analyza projekti pro zajmové lokality resp.

oblasti

Financni plan a analyza hraje velmi dalezitou roli pfi rozhodovani investora a je dulezitou
soucasti studie proveditelnosti. Finan¢ni analyza projektu je vétSinou urujicim faktorem pro
realizaci projektu. Nicméné lze se v bézné praxi setkat i s projekty, které jsou ekonomicky
nevyhodné, ale jejich spoleCensky pfinos je pro realizaci projektu zasadni a urcujici. Jedna se
napf. o méstska sportovisté, kulturni objekty apod. Tyto projekty jsou pak z vétsSiny dotacné
podporovany. | vtomto pfipadé bude nutné ze strany investora posoudit jak ekonomickou
,wyhodnost“, tak spoleCensky pfinos analyzovanych projektd.

Pro finan¢ni plan a analyzu byly zvoleny 2 potencialné vhodné varianty systéma:
- Uzavieny okruh s vyménikem typu U instalovanym di jamy v prabéhu jeji likvidace,
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- Otevreny okruh s reinjektazi vyuZivajici hydraulické spojeni obou jam.

Finanéni analyza pfedpoklada, ze 100 % investice bude financovano z vlastnich zdroju
investora. Neuvazuje tedy s zadnou formou uvérovani.

V analyze nejsou zahrnuty naklady na nutné Upravy vytapénych objektl jako napf. zatepleni,
vyména tepelnych zafizeni nebo vystavba novych.

Do finan¢ni analyzy pro projekt realizace systému na lokalité Frenstat byl pouzit odborny
odhad investi¢nich nakladu uvedeny v nasledujici tabulkach (Tabulka 8 a Tabulka 10). Vedle
toho jsou pfedstaveny také charakteristiky této instalace.

Analyza (Obrazek 9, Tabulka 9, Tabulka 11) ukazuje, ze pro lokalitu Frenstat je ekonomicky
vyhovuijici systém s otevienym okruhem s reinjektazi.

Tabulka 8 Odborny investi¢ni odhad pro systém s uzavienym okruhem (UO) a charakteristiky
instalace na lokalité Frenstat.

Lokalita Frenstat Charaketristika Jednotka | Frenitat
Cast -1 tepelny potencial * kw 134
zemni sonda - materidl 6400000 k& | |vstupniteplota
zemni sonda - price 1000000 KE | |primarniho média °C 2
nemrznouci smés 666 540 KE | |vystupni teplota
mezisoucet 8066 540 K¢ topné vody C 50
Cast-2 Ccop 3,5
rozdélovate/sbérate 40 000KE | |tecreticky wjkon TE kw 188
armatury (uzaviraci, regulaéni filtry) 350 000 KE | |el. PRikon kW 54
propojovaci potrubi - 150m 78 750 KE
akumulaéni nddoba chladu a7000ke | [teplotnispad primarniho
ob&hovi terpadla 200000k | |media °’c 10
expanze 30 000 K&
tepelné izolace - kautukova 108 000 K¢ W’rbérT(': napf. Waterkotte 5235.5T
pomocny material 229000KE | |wykon TC kw 172,5
ostatni 162 413 K¢ Cop 3,2
mon.téi ; _| [pritok primdrni stranou m3/hod 11,52
mezisoudet 1245 162 Ké prGtok sondou 3,84
Eé5t'3v pramér potrubi DN 50
vybér TC napf. Waterkotte 5235.5T tlakova ztrata mH20 19,5
Tepelnd éerpadla 1595376 KE el. pfikon ob&hovych
Elektrické pripojeni * 200000KE | |, )
o . | |éerpadel prim. strana kw 3,7

Regulace zafizeni 100 000 KE . . .
mezisoutet 1895376 | |& Prikon obEhovych
. terpadel sekundarni strana kw 3
Cast-4
akumulaéninadoby tepla 47000 KE ) R
armatury (uzaviraci,regulaéni filtry) 315 000 K¢ dodanavenergleTC . MWh 345
propojovaci potrub - 100m 59 500 KE el. spotfeba (2000 provoznich hodin)l  Mwh 121
obéhova terpadla 100 000 k¢ | |COP vE. terpadel 2,3
upravna vody + dopliiovani 100 000 K&
expanzni automat 270 000K | [vodni objem sondy m3 4,2
tepelné izolace s povrhovou dpravou 58 500KE | |vodna objem sond v jamé m3 16,8
pomocny material 55500KE | |vodni objem nemrznouci smési m3 5,88
ostatni 249 625 K&
montaz 256 000KE | |oritak primarni stranou TE m2/hod 38
projektova dokumentace 379075 KE dimenze DN125
mezisoucet 1504125 K¢ pritok sekundérni stranou TE m3/hod a1

= — |dimenze DMN125
SOUCET 12 711 204 K
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Tabulka 9 Cash Flow (vykaz penéznich tokt) projektu - UO Frenstat.
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Tabulka 10 Odborny investi¢ni odhad pro systém s otevfenym okruhem s reinjektaZi a
charakteristiky instalace s otevfenym okruhem s reinjektazi — Frenstat.

Lokalita Frenstat Charakteristika Jednotka Frenstat
~ tepelny potencial * kw 223
Cast -1 vstupni teplota

potrubi PP-R 110%10; PN10 - 250m 177438 K¢ primérnino média o 10
ponorné éerpadlo 122 391 KE vystupniteplota

pritokovy spinaé 18 500 K¢ topné vody or 50
filtrace (3ks Cintropur NW650) 39 000 K& teareticky COP 5
armatury (uzaviraci) 120000 KE teareticky vykon T¢ kW 279
zemni a vykopove prace v. materialu - 80m 80 000 K& el. pfikon KW 56
montaZ 128 000 KE

mezisoucet 685 329 K¢ teplotni spad primérniho

Cast-2 meédia °C 4,5
nemrznouci smés 21600 KE B

deskovy nerezovy rozebiratelny vymé&nik 250kW 210 000 K& V\?bérTCvnapF. Waterkotte 5300.5T
armatury (uzaviraci, regulaéni filtry) 200 000 K& VykonTC kw 266,9
propojovaci potrubi - 100m 52500 K tabulkoby COP 33
akumulaéni nddoba chladu 47 000 K& pratok primérni stranou m3/hod 47,5
ob&hové ferpadlo 90000 K& tlakové ztrata vyparnik TC mH20 4,7
expanze 30 000 Ké PP-R

tepelné izolace - kautukova 78 000 K¢ . Ecoplastik;

pomocny material 139000 KE pramér potrubi N0 110710
ostatni 126 975 K tlakova ztrata potrubi mH20 9
montas 956 000 K& ponorné éerpadlo Grundfos SP 46-10
mezisoucet 1251 075 KE el. pfikon ponorného cerpadla kw 15

. el. pfikon ob&hovych

Cdst - 3" terpadel prim. strana kw 3
vybér TC napi. Waterkotte 5300.5T el. pfikon ob&hovych

Tepelna terpadla 1783188 KE terpadel sekunddrni strana kw 3
Elektrické pfipojeni * 250 000 KE

Regulace zafizeni 200 000 K¢ dodana energie TC MWh 533,8
mezisoucet 2233 188 K¢ el. spotfeba terpadel (2000 provoznich hodin) MWh 179
Cist-4 COP vt. éerpadel 3
akumulaéni nadoby tepla 47 000 K& B

armatury (uzaviraci,regulaéni filtry) 200 000 KE vodni objem mezoikruhu TC m3 16
propojovac potrubi - 100m 52500 K& vodniobjem nemrznouci smési m3 0,24
ob&hové terpadlo 120 000 K& . .

Gpravna vody + doplfiovani 100 000 K& prutok primarni stranou TC m3/hod 47,5
expanzni automat 270000 K¢ dir_nenze o . DN150
tepelné izolace s povrhovou Upravou 71500 KE p_rutok sekundarni stranou TC m3/hod 515
pomocny material 62 000 KE dimenze DN150
ostatni 230 750 KE

montaZ 256 000 KE

projektovd dokumentace 445 638 K&

mezisoudet 1856 388 K¢

SOUCET 6025 979 K&

* v ramci technické mistnosti
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Tabulka 11 Cash Flow (vykaz penéznich tokt) projektu - OOR Frenétat.
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Obrazek 9 Vyvoj koneéného zistatku financnich prostredku v prabéhu realizace projektu (UO
— systém s uzavienym okruhem, OOR -. systém s otevienym okruhem a reinjektazi)

11. Hodnoceni efektivity a udrzitelnosti projektu

SWOT analyza je jednoduchy model, ktery slouzi jako zaklad pro planovani projektd. SWOT
analyza by méla identifikovat atributy, které pomohou dosahnout poZadovanych cilld a
vysledku planovaného projektu a identifikovat slaba mista a hrozby, kterych by se méli
realizatofi projektu vyvarovat nebo je minimalizovat.

- Silné stranky (Strenghts): interni vlastnosti, které poskytuji konkurenéni vyhodu —
potencial, moznosti zdroju,
- Slabé stranky (Weaknesses): interni vlastnosti, které predstavuji konkurenéni
nevyhodu ve vztahu k ostatnim,
- Prilezitosti (Opportunities): externi pfilezitosti, které Ize vyuzit ve prospéch projektu ke
splnéni cilu projektu,
- Hrozby(Threats): externi okolnosti, které mohou ohrozit realizaci projektu.

Pri

aplikaci SWOT analyzy je nutné slabé stranky a hrozby minimalizovat, idealné se jim

vyhnout a je zadouci je postavit do pozice silnych stranek a pfilezitosti. SWOT analyzy
projektd na vyuziti tepla ddlnich vod a dulniho prostfedi ukazuje Tabulka 12.
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Tabulka 12 SWOT analyza projektu systému s otevienym okruhem a reinjektazi na lokalité

Frenstat.
Silné stranky Slabé stranky
B&Zné technologie Sréazeni oxidli v technologii
Cerpani z relativné malé hloubky Riziko pferuseni komunikaéni cesty

Prostorové nenarocné
Cely systém pFistupny pro opravy
Relativné vysoky tepelny potencidl

Prilezitosti Hrozby

Integrace zdroje tepla do projektu vystavby Likvidace jam zasypem

Tepelny potencial pokryje velkou ¢ast spotfeby na lokalité Kolaps komunika¢nich cest mezi jamami
Lokalni zdroj Zastaveni projektu vystavby

Levnéjsi konkurenéni zdroje

Na SWOT analyzu navazuje matice IFE (Internal Factor Evaluation — hodnoceni vnitfnich
faktort), ktera hodnoti postaveni projektu vzhledem k vnitinim faktorim, a matice EFE
(External Factor Evaluation — hodnoceni vnéjSich faktoru), ktera vyjadfuje pozici projektu vUgi
vnéjSim faktordm.

Systém s uzavienym okruhem instalovanym do jamy vykazuji vazené skoére internich faktort
1,7, coz znamena, ze pozice projektu vzhledem k internim faktorim je velmi slaba. Vazené
skore externich faktoru je 2,1, coz znamena, Ze pozice projektu vzhledem k externim faktor(im
je rovnéz slaba. Ziskané hodnoty jsou odrazem technickych obtizi této varianty jak pfi
instalaci, tak i v provozu.

Vyuziti systému s otevienym okruhem a reinjektazi na lokalité Frenstat ziskalo v analyze IFE
vazené skore internich faktor( je 2,6, coz znamena, Ze pozice projektu vzhledem k internim
faktorim je dostate¢né silna. Vazené skore internich faktorud je 2,15, coz znamena, ze pozice
projektu vzhledem k internim faktorim je slaba. Vyraznymi slabinami projektu pfitom jsou
predpokladany zpUsob likvidace jam F4 a F5 na lokalité Frenstat a nizky stupen pfipravenosti
projektu dalSiho rozvoje lokality, ktery de facto pfedpoklada vystavbu ,na zelené louce®.

Z posouzeni finan¢nich pland a SWOT analyzy jednotlivych variant projektu je zfejmé, ze
ekonomicky udrzitelna je pouze varianta s otevienym okruhem s reinjektazi. Jeji vyhodu je
pomérné mala technicka narocnost, ktera je srovnatelna s béZznymi instalacemi tepelnych
Cerpadel typu voda-voda. S technickou narocnosti souvisi i relativné nizké investi¢ni naklady,
které pokryvaji v podstaté pouze bé&zna sériové vyrabéna zarizeni jako tepelné Cerpadlo a
jeho pfislusenstvi, mélce ulozené rozvody nebo €erpadlo pro Cerpani z hloubek cca 50 m.
Provoz i instalace obou systému by vychazel zrozSifeného know-how, dostupného
prostfednictvim Fady spole€nosti specializovanych na mélkou geotermalni energii.

Jedinou vyznamngjSi komplikaci se zda byt moznost vyskytu sraZzenin v té Casti systému,
kterou maji byt vedeny dulni vody (potrubi, vyménik). Obvyklou metodou omezeni tohoto
rizika je zafazeni filtrd a pravidelna udrzba systému, které ale mohou zvysit provozni naklady.
Vznik srazenin omezuje pfenos tepla ve vyméniku i pratok dalnich vod systémem, coz na
druhou stranu sniZuje vykon systému i jeho ekonomicky pfinos. Pravidelna kontrola, udrzba a
prubézna optimalizace systém je proto nutnou podminkou udrzitelnosti projektu.

Na tomto misté je nezbytné pfipomenout, Ze instalaci Ize realizovat ouze tehdy, budou-li
splnény podminky pro jeji provoz. Instalace systému s otevienym okruhem s reinjektazi na
lokalité Frenstat je zaloZzena na statickych zasobach vody v dulnim dile (pfitoky do dila jsou v
podstaté marginalni). Druhou podminkou udrZitelnosti je zachovani hydraulické komunikace
mezi Cerpacim a reinjektaznim objektem. Staticka zasoba i hydraulicka propustnost pfitom
rostou s porozitou zasypového materialu. V idealnim pfipadé (z pohledu vyuZivani tepla
ddinich vod) by jamy na lokalité Frenstat nemély byt zasypany vabec a pro lokalitu pouzita
tzv. mokra konzervace, pouze s prekrytim jamy dostate¢né nosnou a odolnou kryci deskou.
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Jistou roli hraje i Casové hledisko, protoze systém muze byt zapojen az po Uplném zatopeni
obou jam, které by mélo podle odhadu nastat po cca 10 letech.

11.1 Hodnoceni ekonomické efektivity projektu

Z posouzeni finanénich pland a SWOT analyzy jednotlivych variant projektu je zfejmé, ze
ekonomicky udrzitelna je pouze varianta s otevienym okruhem s reinjektazi. Jeji vyhodu je
pomérné mala technicka narocnost, ktera je srovnatelna s béznymi instalacemi tepelnych
Cerpadel typu voda-voda. S technickou narocnosti souvisi i relativné nizké investi¢ni naklady,
které pokryvaji v podstaté pouze bézna sériové vyrabéna zafizeni jako tepelné Cerpadlo a
jeho pfislusenstvi, mélce uloZzené rozvody nebo €erpadlo pro ¢erpani z hloubek cca 50 m.
Provoz i instalace obou systému by vychazel zrozSifeného know-how, dostupného
prostfednictvim Fady spole€nosti specializovanych na mélkou geotermalni energii.

Jedinou vyznamnéjSi komplikaci se zda byt moznost vyskytu srazenin v té ¢asti systému,
kterou maiji byt vedeny dulni vody (potrubi, vyménik). Obvyklou metodou omezeni tohoto
rizika je zafazeni filtri a pravidelna udrzba systému, které ale mohou zvysit provozni naklady.
Vznik srazenin omezuje pfenos tepla ve vyméniku i pritok dalnich vod systémem, coz na
druhou stranu snizuje vykon systému i jeho ekonomicky pfinos. Pravidelna kontrola, udrzba a
pribézna optimalizace systém je proto nutnou podminkou udrzitelnosti projektu.

Na tomto misté je nezbytné pfipomenout, Ze instalaci lze realizovat pouze tehdy, budou-li
splnény podminky pro jeji provoz. Instalace systému s otevienym okruhem s reinjektazi na
lokalité Frenstat je zaloZzena na statickych zasobach vody v dlinim dile (pfitoky do dila jsou
v podstaté marginalni). Druhou podminkou udrzitelnosti je zachovani hydraulické komunikace
mezi Cerpacim a reinjektaznim objektem. Staticka zasoba i hydraulicka propustnost pfitom
rostou s porozitou zasypového materialu. V idealnim pfipadé (z pohledu vyuzivani tepla
dllnich vod) by jamy na lokalité Frenstat nemély byt zasypany vibec a pro lokalitu by méla
byt pouZzita tzv. mokra konzervace, pouze s prekrytim jamy dostateéné nosnou a odolnou kryci
deskou. Jistou roli hraje i Casové hledisko, protoze systém mlze byt zapojen az po Uplném
zatopeni obou jam, které by mélo podle odhadl nastat po cca 10 letech.

12. Analyza a fizeni rizik (citlivostni analyza)

Kvalitativni metoda hodnoceni rizik je zalozena na vztahu mezi pravdépodobnosti vyskytu
rizika a zavaznosti dopadu rizika. V ramci analyzy jsou jednotlivé rizikové faktory hodnoceny
podle pravdépodobnosti vyskytu a potencialnich dopadu na projekt.

Pro systém s otevienym okruhem a reinjektazi na lokalité Frenstat pfedstavuji znacna rizika:

- nedostatek poptavky po produktu (teple),

- nedostatek davéry spotfebiteld,

- neoCekavané hydraulické vlastnosti a chovani dulniho prostfedi,

- snizovani schopnosti Cerpat nebo vtlacet daini vody,

- vznik hydraulického zkratu mezi Cerpacimi a reinjektaznimi objekty,
- levnéjsi konkurenc¢ni zdroj tepla,

- rust ceny elektfiny.

Riziko nedostatku poptavky vyplyva z nizkého stavu pfipravenosti projektu vystavby, kdy neni
ziejmé, zda bude projekt realizovan, z ¢eho bude financovan ani nejsou znamy detaily
technického provedeni v€etné zplsobu vytapéni. BEznym problémem inovativnich projektu je
nedlvéra spotiebiteld, ktera mize vyustit az v odmitnuti projektu nebo vzniku lokalni opozice.
Pfestoze systém je z hydraulického pohledu pomérné jednoduchy, existuji nejistoty
hydraulického chovani, které spocivaji zejména v kolapsu pifekopu mezi jamami nebo
pfipadné vzniku kratkého hydraulického spojeni mezi Cerpacim a vtlaCecim objektem
v mél¢im horizontu. Kolaps pfekopu muze zpUsobit zpomaleni komunikace mezi jamami, kdy
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nemusi stacit kompenzace Cerpani. Pro sniZzeni tohoto typu rizik je vhodné provést pfed
instalaci hydrodynamickou a stopovaci zkousku.

Z obecného pohledu je rizikem levnéjsi konkurenéni zdroj, kterym byl do poloviny roku 2021
zejmena zemni plyn. Za sou€asneé geopolitické situace se pokles ceny plynu spiSe neotekava.
Protoze hlavni Cast nakladl vyuziti tepla dilnich vod prostfednictvim otevieného okruhu
s reinjektazi predstavuji naklady investi¢ni, Ize pfedpokladat, ze po instalaci systému ztraci
toto riziko na vyznamu.

Rizikem je jisté také rust ceny elektfiny. Lze nicméné pfedpokladat, ze v disledku ristu ceny
elektfiny poroste i cena tepla. Vzrlst provoznich nakladu by tak mohl byt kompenzovan ristem
na pfijmové strance (resp. uspory).
Zavazna rizika pfedstavuiji:

- nejistota dostupnosti a udrzitelnosti zdroje,

- nedostatek odbornych znalosti,

- regulaéni a legislativni rizika,

- vznik srazenin v technologii,

- nutnost ¢isténi dulnich vod pred jejich vypousténim,

- obtize pfi udrzbé a opravé systému,

- zmény chemismu dulnich vod,

- narust nakladd na ¢isténi dalnich vod.
Nejistota udrzitelnosti zdroje a informaci rovnéz vyplyva ze stavu dila a je proto vhodné pred
instalaci systému realizovat hydrodynamickou a komunikacni zkousku.

Rizika technického charakteru vyplyvaji pfedevsim z chemismu dulnich vod a jeho vyvoje.
Vznik srazenin, které omezuji pratok i prenos tepla, jsou béznym problémem otevienych
systému, lIze je feSit kombinaci technickych (napf. filtry) a rezimnich (pravidelna kontrola a
udrzba) opatfeni. S chemismem dulnich vod souvisi také mozné legislativni potize spojené
s nutnosti Cistit dulni vody pfed reinjektazi a obtize pfi udrzbé systému.

Citlivostni analyza ukazala, které faktory mohou hrat vyznamnou roli v ekonomice projektu.
Zatimco rust investiCnich nakladl do 20 % ekonomiku projektu nezvrati, vétSina polozek,
kterymi se navySuji provozni naklady, ma vysoky potencial negativniho dopadu na projekt.
DalSi zhorSeni vyhledu Ize pfedpokladat pfi soubéhu vice faktora.

Mirny narlst provoznich nakladl (do 50 %), napf. v dusledku opakovaného ¢isténi, popf.
vymény Casti technologie (filtry, vymeénik) Ize povazovat za pfijatelny. VysSi narust, napfr.
v dusledku rocni inflace by ale jizZ mohl navratnost investic vyrazné prodlouzit.

Vliv rlstu ceny elektfiny by pro projekt byl fatalni, pokud by rist nakladd na vstupu nebyl
kompenzovan také rustem pfijmd. Rostouci cenu elektfiny bude tedy nutné kompenzovat
zdraZenim produktu. Vazba mezi cenou elektfiny a tepla je i vzhledem k energetickému mixu
CR patrna a Ize pfedpokladat, ze bude pravdépodobné fungovat i nadéle.

Citlivostni analyza také ukazala, Ze i zavedeni poplatku za odbér tepla, pokud bude poplatek
v Fadu maximalné prvnich desitek K& za GJ tepla ekonomiku projektd ovlivni pfijatelné a neni
se jej treba obavat.

Obé posledni dvé zkoumané polozky maji opét vysoky potencial ohrozit ekonomickou
zivotaschopnost projektl. Pokles vydatnosti zdroje, at’ jiz zpusobeny snizenim Cerpani nebo
poklesem tepelného potencidlu spojenym s hydraulickou vazbou muize obé& analyzované
varianty posunout do ,Cervenych® €isel. Stejné tak muzZe zapusobit, pokud by bylo nutné dulni
vody v ramci projektu Cistit.
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13. Zavérecné shrnujici hodnoceni projektu

Posouzeni bansko-hydrogeologickych podminek ukazalo, ze na lokalité Frenstat Ize pro
vyuziti tepelné energie dllnich vod a dainiho prostredi technicky aplikovat:

- systém s uzavienym okruhem,

- otevieny okruh s reinjektazi.

Finanéni analyza ukazala, ze varianta systému s uzavienym okruhem neni ekonomicky
vyhodna. Naopak varianta systému s otevienym okruhem s reinjektazi vychazi pozitivné.
Vyhodou této varianty je pomérné mala technicka naro¢nost, ktera je srovnatelna s béznymi
instalacemi tepelnych €erpadel typu voda-voda s relativné nizkymi investi¢nimi i provoznimi
moznost vyskytu sraZzenin v ¢erpadle, potrubi a vyméniku. Tato komplikace je ale technicky a
technologicky feSitelna.

Instalaci Ize realizovat pouze budou-li splnény podminky pro jeji provoz. Vyuziti systému
s otevienym okruhem s reinjektazi na lokalité Frenstat je zaloZzeno na statickych zasobach
vody v dalnim dile. Druhou podminkou udrzitelnosti provozu je zachovani hydraulické
komunikace mezi Cerpacim a reinjektaznim objektem. Z pohledu vyuzivani tepla dulnich vod
by proto jamy na lokalité Frenstat nemély byt zasypany vabec a pro lokalitu pouzita tzv. mokra
konzervace. Vyuzivani systému muze byt pfitom zahajeno az po uplném zatopeni obou jam
(tj. cca po 10 letech). Nutnou podminkou realizace projektu je také poptavka po teple v lokalité
Dolu Frenstat, napf. v dusledku vystavby arealu podle predstav obce Trojanovice (projekt
CERKA). Bez spotiebitele tepla nema samoziejmé projekt Zzadné ekonomické opodstatnéni.

Pokud by byl do ekonomiky projektu zapocten rozvoj know-how, resp. nové podnikatelské
prilezitosti pro regionalni firmy, lze za jistych podminek povazovat za proveditelnou i instalaci
s uzavienym okruhem, napfiklad formou pilotniho projektu nebo védecko-vyzkumného
zameéru. V takovém pfipadé je vhodné z duvodu ponizeni investi¢nich nakladl zvazit instalaci
systému s uzavienym okruhem do jamy v redukované délce.

Moznosti pfipojeni novych zdroji tepla (tepelnych Cerpadel) na stavajici rozvody tepla
v budovach jsou velmi omezené. V ramci planované vystavby (projekt CERKA) je nutné
s pozadavky s pfipojovacimi podminkami nizkoteplotniho zdroje tepla pracovat jiz ve fazi
projekce a navrhnout odpovidajici nizkoteplotni otopné soustavy.
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