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uvoD

Na zakladé objednavky VSE byla zpracovana studie proveditelnosti vrtdl pro TC za Géelem
vytapéni a chlazeni areédlu systémem TC zemé-voda. Ukolem této studie je posouzeni moznosti
nasazeni technologie tepelného erpadla systému ZEME-VODA, jakoZto hlavni zdroj vytédpéni /chlazeni
objektd v arealu VSE. Studie zhodnocuje HG podminky dané lokality, ramcové navrhuje technické Fesent,
oCekdvany vykon a energetické pokryti ve vazbé na vymezené Uzemi + odborné odhaduje investi¢ni
naklady s touto technologii spjaté.

Tuto studii proveditelnosti nelze po strance hydrogeologie povaZovat za tzv. ,vyjadreni osoby s
odbornou zplsobilosti“, ur¢ené pro predlozeni na vodopravni Gfad. Pro tento ucel bude proveden
hydrogeologicky posudek v dalsi fazi projektové dokumentace.
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GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Geologické poméry v zajmovém tzemi

Z regionalné-geologického hlediska nalezi zajmové Uzemi do barrandienského synklinoria, pficemz
predkvartérni podklad je zde budovan paleozoickym dobrotivskym souvrstvim jilovitych a prachovych
bridlic, resp. prachovci (ddle v textu jen bfidlice). Kvartérni pokryv tvofi deluvidlni uloZeniny hlinité az

hlinitodlomkovité, lokalné i navazky.

Povrch predkvartérniho (bfidlicového) podkladu se nachazi v hloubce cca 3 m pod povrchem terénu. Ve
svrchni ¢asti paleozoického podkladu jsou bfidlice zcela zvétralé az silné zvétralé, jilovitostripkovité az
hlinitodlomkovité rozpadavé. V hloubkach okolo 2 m pod povrchem bridlicového podkladu jsou bfidlice
jen mirné zvétralé, cca stfedné rozpukané, s generelné srychle se snizujicim stupném zvétrani a
intenzitou rozpukani s hloubkou. Horninovy sled zvétralinovych zdn bridlic |ze nize pak prezentovat
do hloubek cca 10 m pod terén jako mirné zvétralé, stfedné az slabé rozpukané, do hloubek 30 m pak
jako navétralé az slabé navétralé, slabé rozpukané. Nize pak az do kone&né hloubky vrti TC (okolo 200
m) jsou bridlice zdravé, popf. misty slabé navétralé, kompaktni az slabé rozpukané, spiSe s ojedinélym

vyskytem pfipadné poruchové zdny ve skalnim podkladu s hlinitodlomkovitym rozpadem.

Kvartérni pokryv tvori deluvidlni hliny jilovité az piscité, s proménlivym obsahem ulomk{ podloznich
hornin, s jejich vy$Sim zastoupenim zejména u baze. Lokalné pfi povrchu terénu se nachazeji i navazky.

Celkova mocnost kvartéru je okolo 3 m.

Hydrogeologické poméry

Podzemni voda v zajmovém uUzemi je vdzana na rozvolnénou a rozpukanou zénu paleozoického
skalniho podkladu, vesmés jen se slabou puklinovou porozitou. V rozvolnéné a rozpukané zéné bridlic
(v mirné zvétralé a navétralé zéné), v rozmezi hloubek cca 7 — 30 m pod terénem, dochazi k omezenému
obéhu podzemni vody po puklinach, popf. poruchovych zénach. Ve své povrchové zéné (cca3 - 5 m
pod terénem) jsou bfidlice rozvétralé jilovitostfipkovité az hlinitoilomkovité a jsou pro vodu jen
omezené propustné. Smérem do hloubky se pak u mirné zvétralych a navétralych bfidlic stupen
rozvolnéni a rozpukani snizuje, rovnéz tak i puklinové zvodnéni a propustnost horninového masivu. Ve
vétsich hloubkach (od cca 30 m pod trénem) jsou pukliny vesmés uz jen velmi mélo propustné, pfipadné
zvodnéni je vazano jen na omezené se vyskytujici vyznamnéjsi pukliny ¢i poruchové zény, pokud nejsou

vypInény jilovitymi produkty zvétrani.

V kvartérnim pokryvu se trvalé zvodnéni nevyskytuje, lokalné se vSak v ném mohou vytvaret drobné,
nesouvislé a obcCasné zvodné v polohach vice udlomkovitych, a jen po obdobich vyznamnégjsich

atmosférickych srazek.
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Geologicky profil lokality uvazovanych vrta TC

Predpokladany geologicky profil bude pfiblizné nasledujici (od povrchu terénu):

00-30m hliny jilovité az piscité, misty s tlomky, k bazi lomky hojnéjsi, lokalné navazky

30-50m bfidlice zcela zvétralé az silné zvétralé, jilovitostfipkovité az hlinitodlomkovité
rozpadavé

50-10m bfidlice mirné zvétralé, stiedné az slabé rozpukané - s naraZenim podzemni vody
rozvolnéné zdény v hloubce okolo 7 m pod terénem

10-30m bfidlice navétralé az slabé navétralé, slabé rozpukané - se slabym puklinovym
zvodnénim

30 -200m bridlice zdravé, misty slabé navétralé, kompaktni, misty slabé rozpukané, ojedinéle
mozny vyskyt i poruchové zény - s ojedinélymi slabé zvodnélymi puklinami

¢i poruchovymi z6nami

Celkové pfitoky podzemni vody do jednotlivych vrtd TC b&hem dokon&ovani jejich hloubeni se budou

pohybovat v rozmezi cca 0,3 - 1,0 I/s.

Ochranna pasma vodnich zdroju a pfirodnich lécivych zdrojt, poddolovani

Zajmové Uzemi neni lokalizovano v ochrannych pasmech vodnich zdroji podzemnich ¢i povrchovych
vod (OPVZ), ani pfirodnich IéCivych zdroji (OPPLZ) a ani v chranéné oblasti pfirozené akumulace
podzemnich vod (CHOPAV). Rovnéz zde v minulosti nebyla provadéna diini ¢innost, tj. uzemi

neni poddolovéno z divodu historické tézby nerostd.

Okolni domovni studny

V okoli vrtného pole TC nejsou rodinné domy, nepfedpokladédme zde tudiz ani existenci domovnich
studni. Zastavba v SirSim okoli je zasobovdna pitnou vodou z méstského vodovodu.
V réamci hydrogeologického posouzeni pro projekt vrtéi TC bude provedena podrobna rekognoskace za
Gcelem ovéreni vyskytu domovnich studni ¢i jinych jimacich objektl podzemni vody, jejich vyskyt zde je
nepravdépodobny. V danych hydrogeologickych podminkach vsSak i pfipadné domovni studny ve
vzdélenostech vice nez 30 m od okraje vrtného pole TC by nebyly vrty TC ani kratkodobé negativné

ovlivnény.
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TECHNICKY KONCEPT RESENi PRIMARNIHO ZDROJE - VRTU PRO T¢

Stavajici zdroj energie ma vykon cca 4800 kW. Tepelné ¢erpadlo zemé-voda bude pouze dopliikovym
zdrojem, ktery by éasteéné snizoval spotfebu energie. TC by tak slouzilo k pfipravé TV a pfipadné
chlazenim objektl. Chlazeni objektl by bylo pouze doplfikové pomoci otopnych téles, kterych je vSak
v arealu velké mnozstvi a vrty by tak mohli byt regenerovany.

Regenerace vrtného pole odpadnim teplem

Hlubinné vrty pro tepelné ¢erpadlo mohou fungovat akumulaéné. V letnich mésicich se v rezimu
chlazeni budovy odebrané teplo vraci zpét do vrt(.

Tento proces mUze probihat pasivné, nebo aktivné. V pasivnim rezimu tepelné ¢erpadlo nebézi a chlad
z vrtll se odebird pouhym obéhem média ve vrtech a v systému chlazeni. V rezimu aktivnim se zapoji
tepelné cerpadlo, které do vrtl ,topi“ a vyrobenym chladem se klimatizuje.

Zpétné vraceni energie do vrtd je Zadouci. Zvysuje teplotu samotnych vrt a tim nar(istd topny faktor
systému a snizuje se spotfeba na vytapéni.

U starsich objekt( v rekonstrukci, které nemaji systém chlazeni a ani se s nim nepocita, mizeme
vyuzit stavajici otopny systém s radiatory. Pfes radiatory v letnich obdobi cirkuluje topna voda, ktera v
kotelné preda tepelnou energii do vrtl. Tato energie je ,zdarma" pouze za cenu energie na obéhové
prace, které jsou v porovnani s pfinosem zanedbatelna.

Tento rezim provozu regenerace vrtl prinese jak zlepseni interiérové tepelné pohody v letnich
mésicich, tak Zadouci regeneraci vrt(.

Geotermalni vrty:

Technologie tepelnych Cerpadel s geotermalnimi vrty je zaloZena na principu jimani a ukladani
energie z hlubinnych vertikalnich vrtd o vrtaném v primeéru fadové 130 - 150 mm. Jednotlivé vrty jsou
po vyvrtani vystrojeny geotermalni sondou tvofenou potrubnim vymeénikem, dvouokruhovou sondou 4 x
d40 z materidlu PE 100 RC. Po zapusténi sondy je prostor mezi télem vrtu a vyménikem dikladné
vyinjektovan pomoci kvalitnich termo smési pro zajisténi ucinného prenosu tepla na horninové prostredi
a z dlivodu zamezeni propojeni jednotlivych podzemnich zvodni v ramci vrtu. Vrty se provadi nej¢asté;ji
metodu rotaéné-priklepového vrtani se vzduchovym vyplachem. Jednotlivé vrty jsou poté potrubim
svedeny do rozdélovaéi/sbéract (vrty pod objektem), kde jsou hydraulicky vyvazeny a ndasledné
dovedeny a zapojeny do technologie tepelnych ¢erpadel. Vrty mimo pldorys objektu so obvykle slucuji
ve sbérnych jimkach, kde opét dochazi ke slouceni a hydraulickému vyvazeni a nasledné od jimky do
objektu vede paterni potrubi. Velka vrtna pole vyuzivana v kombinovaném rezimu jimani a ukladani tepla
(vytapéni/chlazeni) je nutné uvazovat a pocitat jako ,velky akumulator” energie, ktery pracuje s celou
hmotou horninového masivu pod vrtnym polem a blizkym okolim. Maximalni hloubka zde byla
stanovena na 199 m na zakladé legislativnich pozZadavk, tak aby zamér nepodléhal zjiStovacimu
fizeni.

V lokalité byl zhotoven pilotni vrt hloubky 199 m, na kterém byl proveden TRT test. Vrt i test jsou
popsany v samostatné zprave. Studie vSak pocita s vysledky tohoto testu.

Umisténi vrtQ:
Hlavnim prostorem pro umisténi vrtll je parkovisté umisténé na pozemku p.¢. 16/11. Prizkumny vrt
byl umistén mimo parkovisté na parc 16/1. Na obr. niZze je mozné umisténi vrt(:
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ﬁ Planované geotermalni vrty hl. 199 m

@ Realizovany pilotni vrt hl. 199 m
Celkem je v této maximalistické varianté umisténo 8 vrt( hloubky 199 m s osovou rozte¢i cca 14 m
veetné jiz zhotoveného vrtu.

Technické feSeni napojeni vrtd do objektu
Po provedeni jednotlivych vrtd mimo pldorys objektu dojde k jejich horizontalnimu napojeni
potrubim z materidlu PE 100 RC na sbérnou Sachtu, od sbérné Sachty vede paterni potrubi (dvojice
trubek) do technické mistnosti:
Shérna jimka napojena na horizontalni dopojeni a paterni vedeni (ilustracni obrazek):
Ficiiss . ) e %2

Prizkumy a méreni

Pro umisténi a stavebni povoleni vrtného pole neni tfeba Zadnych prizkumnych vrtd, pouze
hydrogeologicky posudek tykajici se daného zaméru. Na pozemku jiz byl zhotoven pilotni vrt a bylo
provedeno méreni TRT. Samotny test a jeho vysledky jsou popsany v samostatné zpravé. Studie vSak
s témito vysledky dale podita.

ENERGETICKE POKRYTi SYSTEMEM TC - VRTY

Mozna vytéznost tepelného cerpadle s vrtnym polem je dale urc¢ena ve dvou variantach. V 1. je
pocitano s pasivnim chlazenim pomoci otopnych téles. Ve 2. potom je tato regenerace zcela odstranéna
a posuzuje se pouze mozna vytéznost bez regenerace.
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1. Varianta

ENERGETICKE POKRYTI, ZATiZENi VRTU:

vytapéni pasivni chlazeni

predpoklad primémé predpoklad primémé -

uginnosti COP* 39 uginnosti EER* pasivnl

objekt zemé objekt zemé
mésic [%] [MWh] [MWh] [%] [MWh] | [MWh]
leden 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
nor 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
bfezen 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
duben 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
kvéten 8,33 33,33 -24,79 0,10 0,10 0,10
cerven 8,33 33,33 -24,79 0,20 -0,20 0,20
éervenec 8,33 33,33 -24,79 0,27 0,27 0,27
srpen 8,33 33,33 -24,79 0,28 0,28 0,28
zZafi 8,33 33,33 -24,79 0,15 0,15 0,15
fijen 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
listopad 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
prosinec 8,33 33,33 -24,79 0,00 0,00 0,00
Celkem [MWh] 100,00 400,00 -297 44 1,00 100,00 | 1,00
2. Varianta

ENERGETICKE POKRYTI, ZATiZENi VRTU:

pfiprava TV

predpoklad primémé 33

Gcinnosti COP* U

objekt zemé

mésic [%] [MWh] | [MWh]
leden 8,33 26,67 -18,59
Unor 8,33 26,67 -18,59
bfezen 8,33 26,67 -18,59
duben 8,33 26,67 -18,59
kvéten 8,33 26,67 -18,59
cerven 8,33 26,67 -18,59
Cervenec 8,33 26,67 -18,59
srpen 8,33 26,67 -18,59
Zafi 8,33 26,67 -18,59
fijen 8,33 26,67 -18,59
listopad 8,33 26,67 -18,59
prosinec 8,33 26,67 -18,59
Celkem [MWh] 100,00 320,00 -223,03

GER()TOP

Vrtné pole nam tak v rezimu vytapéni je schopné poskytnout cca 320 MWh/rok. Pokud budeme schopni
regenerovat vrty a skrze otopna télesa ro¢né uchladit cca 100 MWh/rok, potom v rezimu pfipravy TV
nam vzroste mnozstvi dodané energie na cca 400 MWh/rok.

U obou variant je pogitano s TC o $piékovém vykonu cca 100 kW.
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ODBORNY ODHAD INVSTICNICH NAKLADU SYSTEMU TC

cenovy odhad

GER{)TOP

Projekéni prace DUR/DSP+HG posudek, DPS 160 000,-
Orientacéni cena za kompletni provedeni vrt(l véetné organizacnich, | 2 786 000,-
nakladd, dopravy apod. Uvaha je celkem 7 vrt(i o hloubce 199 m

(1 vrt je jiz realizovan a do ceny tak neni zapocitavan)

Orientacni cena materialu pro napojeni vrtll do technické mistnosti | 400 000,
Orientacni cena za praci na dopojeni vrtd — zemni prace, elektro 265 000,
svafovani, tlakové zkousky, plnéni, ukladani jimek apod.

Cena za zdroj tepla/chladu celkem

ZAVERY STUDIE A DOPORUCENI

3611 000, (bez DPH)

- geologické a hydrogeologické poméry pro realizaci hloubkovych vrti TC zde dovoli vrtani do
hloubky cca 199 m (i vice), hloubka byla-zvolena s ohledem na legislativu tak, aby zamér

nespadal do zjistovaciho fizeni
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