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2.5 Formulace specifikovanych vysledkt, véetné podkapitol
dle "Popisu projektu”

Mezi specifické vysledky fesSeni projektu ¢. TBO10CBUOO1 s ndzvem ,Zhodnoceni
technologii a projektl pro vyuzivani energetického potencidlu dllnich vod a optimalizace
pravnich predpist pro realizaci a bezpecny provoz téchto technologii” pafi:

a) Certifikovana metodika zpracovana dle ,Metodického postupu pro zpracovani a

uplatnéni vysledkli vyzkumu a vyvoje” typu ,Nmet — Certifikovana metodika“
v oblasti pUsobnosti Statni barnské spravy, vydané opatfenim €. 8/2013. Tento
metodicky postup je samostatnou ptilohou €.2, tohoto materialu.

b) Optimalizace pravnich predpisi pro realizaci a bezpecény provoz téchto

technologii, ktera je uvedena v kapitole 2.5.3.

V prvni etapé projektu, v kapitole 1.2 byly detailné rozebrany a popsany technologické
moznosti vyuziti ¢erpanych dulnich vod pro energetické ucely. Z dosud dostupnych informaci
o podminkach v potencionalnich zdrojich a jejich kapacitach a ve vztahu k soudobé technice
pro tyto ucely, vyplynuly technické prostfedky pro realizaci zdméru této studie.

Prvni a jiz realizované vyuZiti se tyka geotermdlniho potencidlu dulnich vod pro
vytdpéni povrchovych objektd a k ohfevu teplé uzitkové vody. Energie je ziskdna pomoci
tepelného cerpadla umisténého v okruhu slozeném zdlIniho cerpadla, vyméniku,
obéhového a tepelného cerpadla, pfipadné retencni nadrze podle charakteru konkrétnich
podminek.

Druha varianta tesi vyuZiti hydrostatického potencidlu dualnich vod pro vyrobu
elektrické energie, pripadné systém precerpavaci elektrarny pro spotfebu prebytku energie
v rozvodné siti. Zakladni feSeni je reverzni turbina a generator v okruhu s retencni nadrzi na
povrchu. Alternativou je klasické ¢erpani dllnich vod z dolu a nasledné vyuziti klasického
chodu turbiny a generétoru.

IdedInim feSenim je kombinace obou systéml, vyroby el. energie a soubézné vyuziti i
pro vytapéni objektli a ohfevu TUV v misté realizace.

Technické pozadavky na pouzité technologie musi zajistit, aby toto zafizeni
odpovidalo podminkam pro danou lokalitu a splfiovalo poZadavky jak vykonové, tak zejména
bezpecnostni a nasledné efektivity provozu zafizeni. Limity jsou dany parametry pouzitého
média — dalni vody — a mozZnostmi vyuziti vysledného produktu — elektrické a tepelné
energie.

Technické feseni malé vodni elektrarny musi v odpovidajici formé splfiovat podminky
normy CSN 75 2601, ktera plati pro navrhovéni, vystavbu, provoz a rekonstrukci malych
vodnich elektraren o celkovém instalovaném vykonu do 10 000 kW. Jedna se zejména o
kapitolu 7, kterd resi hlavni zasady, dispozi¢ni usporadani, zpUsob zapojeni a provozu,
zajisténi vlastni spottreby, bezpecnost provozu a protipozarni opatreni. Kapitola 8 resi objekt
¢lenéni MVE a v kapitole 9 jsou podrobné specifikovany pozadavky na hlavni technologicka
zafizeni v nasledujicim ¢lenéni: turbiny, alternatory, transformatory, rozvodna zafizeni,
automatizace, méreni a elektrické ochrany, uzemnéni a osvétleni, v pfipadé povrchovych
objektl i ochrana pred bleskem.
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2.5.1 Technologie vhodné pro energetické vyuziti dilnich vod, véetné
hodnoceni ekonomické efektivnosti

2.5.1.1 Uvod

V této Casti je proveden vybér z teoretickych mozZnosti vyuZiti ¢erpanych dlnich vod
pro energetické ucely, které se jevi technicky i ekonomicky nejzajimavéjsi. Zakladem pro
teoretické zdavéry jsou dvé pilotni aplikace vyuzZiti tepelného obsahu dllnich vod a
pfipravovana aplikace vyuziti hydraulického spadu dulnich vod pro precerpdavaci daIni vodni
elektrarnu. Tyto praktické zkuSenosti potvrzené provoznimi aplikacemi jsou dale rozsifeny o
vybér dalSich praktickych moznosti vyuzivani dllnich vod a dold pro energetické ucely.

V nasledujicim je uveden korigovany moduldarné koncipovany systém vyuZivajici
nizkopotencidlniho tepla dold pro vytapéni, ohfev/predehiev teplé vody pfipadné pro
technologické ucely odbér(i tepla na povrchu. Ekonomicko-energetické propocty prokazaly,
do jaké miry bude vhodné primarni okruh jimani tepla predimenzovat, aby byla k dispozici
vykonova rezerva pro mozné dalsi rozsifeni podnikatelskych pfipadné jinych aktivit na
povrchu vyzadujicich dodavku tepla. Dale jsou definovany zékladni pozadavky na vlastnosti
odbérll tepla, jako napt. poZzadavek aby otapéné prostory byly vybaveny nizkoteplotnim
systémem vytapéni ap.

Teoretické prace, provadéna méreni a zjistovani a praktické provozni zkusenosti
z provozl c¢innych dold, dold v likvidaci, dold zlikvidovanych a dold ve zvlastnich rezimech
(tzv. vodni jamy) a provozni zkuSenosti z pilotnich aplikaci prokdzaly redlnost vyuzivani
geotermalni energie hlubinnych dold.

Druhou zakladni mozZnosti vyuZiti energetického potencidlu dllnich vod je vyuziti
hydrostatického potencialu, ktery je obecné dan vyskovym rozdilem mezi povrchem dolu, u
povrchovych doll je moZno pfi dobré konfiguraci vyuzit horni hrany vnéjsi vysypky a

evvs

jako energetického zdroje pro kryti Spickovych potreb elektrické energie.

Posledni identifikovatelnou moZnosti je soudasné vyuZziti obou vySe uvedenych
principli, kdy se vyuziva tepla dllnich vod v kombinaci s vyuZivdnim hydrostatického
potencialu pro vodni pfecerpavaci elektrarnu.

Jako nové identifikovand moZnost se jevi moinost kombinace dlouhodobého
konzervacniho reZimu hlubinného dolu v kombinaci s moZnosti vyuziti energetického
potencidlu dulnich vod na téZe lokalité. Tato kombinace by umoZnila vyrazné snizit
konzervacni naklady a pfitom by umoZnila ve vhodny okamizik obnovit téZbu zasob
nerostnych surovin.

2.5.1.2 Vyuziti geotermalni energie hlubinnych doli

Vyuziti geotermalni energie hlubinnych dol(, zejména geotermalniho potencialu jejich
vod je v praxi ovéreno na dvou pilotnich projektech a ostatni varianty jsou dobfe teoreticky
propracovany. Z dosavadniho stupné poznani je mozno uréit, které technologie je mozno
doporudit pro praktické vyuziti, a které jsou obtizné vyuZitelné, nebo jejich vyuziti neni
doporuceno z rliznych davod.
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Ze vsech zkoumanych zakladnich variant byl proveden vybér variant doporucenych a
nedoporucenych. V nasledujicim prehledu jsou pro prehled uvedeny vsechny varianty,
v ndsledujicich kapitoldch je uveden podrobny komentar s ndslednym hodnocenim
ekonomické efektivnosti.

Varianta LA - vyuZiti tepla dllnich vétr(i nucené odvadénych pti provozu hlubinnych
doll — neni doporuceno k realizaci.

Varianta I.B - vyuziti tepla dlInich vod — doporuéeno k realizaci

Varianta I.C - vyuZiti geotermalniho potencidlu likvidovanych dolll — doporuceno k
realizaci.

Zakladni varianty maji zpravidla fadu subvariant a ve své podstaté se realizace muze
liSit pfipad od pfipadu. Je nezbytné konstatovat, Ze navrzené varianty jsou vyhodnoceny jako
redlné aplikovatelné a ekonomicky efektivni v sou¢asném ekonomickém prostredi.

2.5.1.2.1 Varianta LA - vyuziti tepla dilnich vétri nucené odvadénych pri provozu
hlubinnych dolti, rezim tepelného cerpadla ,vzduch - voda“ - neni
doporuceno k realizaci.

Tato varianta je proveditelna soubéZzné s provozem hlubinného dolu, kde je k dispozici
potencial tepla tzv. dllnich vétrl odvadénych nucené, tedy hlavnimi dllnimi ventilatory. Na
uhelnych a vétsiné ostatnich doll se uplatfiuje saci vétrani, to znamend, Ze dlIni vétry o
teploté kolem 30 °C, jejich teplota je ale znacné zdvisla na klimatickych podminkach a na
charakteru dolu, jejich dalsi vlastnosti je, Ze maji velmi vysokou vlhkost, bliZici se 100% a
proménlivou prasnost. Pravé vysoka vlhkost vydusnych vétr( je realnou prekazkou vyuZiti
jejich tepelného obsahu. Byla uéinéna fada méreni a praktickych zkousek, kde se ale projevil
zasadni problém, kterym je kondenzace vlhkosti dllnich vétr(i na vyménicich tepla vlozenych
do proudu dllnich vétrG. Kondenzovand voda smacela teplosménné plochy vloZenych
vyménikd. Na takto smacenych plochach se zachycoval jemny, prevainé uhelny prach, ktery
znacné snizoval ucinnost teplosménnych ploch a zvySoval jejich erodynamicky odpor. DalSim
faktorem je, Ze prostory, kterymi proudi vydusné vétry, jsou zarazeny jako prostory
s nebezpedim vybuchu metanu, coZ znatné omezuje instalaci a provoz zejména
elektrozarizeni. Dalsi skutecCnosti je, Ze tam, kde jsou k dispozici dliIni vétry, tam se i Cerpaji
diini vody, a vyuziti jejich energetického potencialu je vyrazné jednodussi.

Zavér varianty |.A

Z vyse uvedenych divodt a po zvazeni vsech okolnosti, fesitelsky tym konstatoval, ze
vyuzivani energetického potencialu dllnich vétrd se jevi jako technicky velmi
problematické a ekonomicky malo efektivni a proto tuto alternativu nedoporucujeme v
praxi aplikovat. JelikoZ tato varianta je ale za jistych okolnosti mozn3d, proto je zohlednéna
v feSeni tohoto ukolu.
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Schéma ¢. 1 — Varianta I.A - vyuZiti tepla dilnich vétri nucené odvddénych pri provozu
hlubinnych dold, rezim tepelného cerpadla ,vzduch —voda“

2.5.1.2.2 Varianta L.B - vyuziti tepla dilnich vod, rezim tepelného cerpadla
»voda - voda“

Vyuzivat teplo dalnich vod se jevi dle vSech teoretickych praci, ale i ve smyslu dvou
realizovanych pilotnich projektli, jako perspektivni a velmi efektivni. Existuje nékolik
subvariant, které jsou podrobné popsany. VSechny principidlné pracuji v rezimu tepelného
¢erpadla voda — voda.

Subvarianta I.B.1 - ¢inny hlubinny dul, vyuziti cerpanych dtilnich a technologickych vod

Nositelem primarniho tepla je dalni voda, Cerpanda na cinném hlubinném dole
z provoznich ddvodl. Ve své podstaté se jednd dulni vody smiSené s pouZitymi vodami
technologickymi. Rezim cerpani diini vody o teploté cca 25 — 28°C z hlavnich dilnich
Zumpovnich prekoptd, do kterych je voda cerpana zrlznych mist vdole, je zdvisly na
hydrogeologické struktufe dolu, na hloubce dolu, na mnozstvi pouzivané technologické vody
a na zvoleném provozu hlavnich dllnich cerpadel s ohledem na casové cené elektrické
energie. Cerpané vody jsou bud ¢erpdny piimo do vodotece, nebo do reten¢nich nadrii. Tyto
vody maji rizné sloZeni, zejména obsahuji rozpustné soli a pevné Castice. Teplo je mozno
jimat pres vyménik zarazeny do vytlacného potrubi, nebo pfes vyménik — kolektor ponoreny
do retencni nadrze. Sekundarni tekutina ma snizeny bod tuhnuti, zpravidla se jedna o smés
vody a lihu a cirkuluje mezi zminénym vyménikem a tepelnym ¢&erpadlem, nebo nékolika
tepelnymi ¢erpadly. Podle vysky teploty sekundarni tekutiny je mozno tepelnd cerpadla radit
paralelné nebo sériové, pfipadné i kombinované.
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Schéma ¢. 2 - Varianta I.B — Subvarianta I.B.1 (Cinny hlubinny ddl) vyuZiti tepla dilnich a
technologickych vod, reZim tepelného cerpadla ,,voda — voda“

Klicové pro vyuziti tepelné energie Cerpanych dllnich vod je jejich teplota, mnoiZstvi a
Casovy rezim cCerpani. Zalezi na tom, jak je sladén rezim cerpdni vod s potiebou tepla
doddvaného tepelnym cerpadlem. Vhodnym zdsobnikem tepla mlze byt retencni nadrz
dllnich vod, kterd mlze vytvofit podminky pro trvalou dodavku tepla z tepelnych cerpadel,
tedy i v dobé, kdy dulni vody nejsou cerpany.

Subvarianta 1.B.2 — hlubinny dil je téZzebné necinny, dllini voda je ¢erpana z tzv. vodnich
jam

Nositelem tepla je daIni voda Cerpana ztzv. ,vodnich jam“. Tento zpUsob cerpani

dllnich vod je nezbytny jako ochrana ¢innych dulnich poli pfed zatopenim z ¢asti dalnich poli

s ukoncenou tézebni cCinnosti, kde mezi jednotlivymi ¢astmi loZiska existuje hydraulické

propojeni. Cerpany jsou pouze ddlni vody, technologické vody se v tomto reZimu prakticky
nevyskytuji.
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Subvarianta .B.2 - vodni jama
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Schéma ¢. 3 - Varianta I.B — Subvarianta I.B.2 (vodni jama) vyuZiti tepla dilnich vod,
reZim tepelného cerpadla ,,voda — voda“

Technické principy jsou prakticky totozné jako u subvarianty I.B.1. Existuje vsak jisté
¢asové omezeni, kdy takto realizovany zplsob ziskani tepla je ¢asové zavisly na dobé, po
kterou bude vodni jdma v provozu. Neni vylouéen i nasledny provoz, obdobny stavu pilotni
realizace v T Machinery. Jako nezbytné je vyresit prechodny stav od doby, kdy se ukonci
cilené Cerpani az do doby, kdy dojde k ustdleni hladiny vody s hladinou spodnich vod.
Subvarianta 1.B.2 byla prakticky ovérena pilotnim projektem na Dole Jeremenko v Ostravé,
ktery je odStépnym zdvodem DIAMA s.p.

Subvarianta I.B.3 — hlubinny dul s ukon¢enou tézebni ¢innosti, ktery je likvidovan
zatopenim hlavnich dulnich dél

Jedna se prakticky o idealni stav, kdy dil s ukoncenou tézebni ¢innosti byl likvidovan
zatopenim, to je kdy doslo ke splynuti hladin daini a spodni vody a pfitom hladina vody je
dostupnad k ¢erpéni, naptiklad ponornym ¢erpadlem a ochlazenou vodu je mozno vypustit do
jiné jamy v urcité vzddlenosti od Cerpaci jdmy. Tato subvarianta byla Uspésné ovérena
pilotnim projektem na byvalém dole Toma$ v RatiSkovicich, ktery je dnes soucasti
strojirenského podniku T Machinery a.s.
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Subvarianta 1.B.3 - zatopeny dul
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Schéma ¢. 4 - Varianta I.B — Subvarianta 1.B.3 (zatopeny dl) vyuZiti tepla dilnich vod,
reZim tepelného cerpadla ,,voda — voda“

Subvarianta 1.B.4 — hlubinny duil je zlikvidovan a dulni vody volné vytékaji do vodotece

Jedna se o ponékud ojedinélé ptipady, kdy hlubinny dil byl zlikvidovan a teplé dalIni
vody volné vytékaji a jsou svedeny do vodotece. Vyuziti téchto vod je moziné tak, Ze bude
vytvorena retencéni nadrz, do které bude svedena volné vytékajici voda, do které bude
ponoren jimaci kolektor — vyménik, nebo voda bude ¢erpana do vyméniku, pres ktery bude
cirkulovat tekutina tak, jak je pospano v subvarianté B2.

Subvarianta I.B.4 - volné vytékajici dulni voda
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Schéma ¢. 5 - Varianta I.B — Subvarianta I.B.4 (volné vytékajici dilni voda) vyuZiti tepla
dulnich vod, rezim tepelného cerpadla ,,voda — voda”

8
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Zavér varianty I.B

Varianta I.B byla prakticky ovéfena ve dvou pilotnich projektech a oba prokazaly
technickou realnost feSeni a ekonomicky i environmentalni pfinos. Je nutné poznamenat, ze
kazdd budouci aplikace musi byt komplexné posouzena s ohledem na konkrétni mistni
podminky. Vyuziti takto ziskaného tepla je technicky redlné, ekonomicky i environmentalné
pfijatelné.

2.5.1.2.3 Varianta I.C - vyuziti geotermalniho potencialu hlubinnych doli
likvidovanych zasypem, reZim tepelného cerpadla ,zemé - voda*“,

Varianta spocivad vinstalaci rozmérného jimaciho kolektoru na vybraném patre
hlubinného dolu, pokud moZzno v co nejvétsi hloubce, ktery bude napojen na dvé cirkulaéni
potrubi, kterd budou zausténa do tepelnych ¢erpadel na povrchu dolu. Jimaci kolektor bude
obsypan dobre vodivym materidlem, stejné tak bude proveden zasyp jamy, ve kterém budou
svislé potrubi s cirkulujici vodou.

Varianta I.C — dil zlikvidovany zasypem

oC
i = 1T|:|pn§;f systém
oé Vyménik | s
+— ] et it .
TC
. I
s\
= | | |Svislé potrubi
= | | izasypanév jamé
= i i
@l i
o : : .
- | ]i25-30%TC TC -tepelné cerpadio
) i : . OC - obéhové Cerpadlo
a | Zasypany
Hkolektor v dole

Schéma ¢. 6 - Varianta I.C — (zasypany dul) vyuZiti geotermdlniho potencidlu
likvidovanych doli reZim tepelného Cerpadla ,,zemé — voda“”

Tato varianta nemohla byt v soucasné dobé prakticky vyzkousena, nebot v dobé
feseni tkolu nebyl likvidovan v CR zadny hlubinny dal. Byly viak provadény simula¢ni pokusy,
které prokdzaly redlnost této varianty a jeji vyuzivani po dlouhou dobu po likvidaci dolu
zasypanim. Perspektivné tato varianta mize byt vhodna tam, kde povrchovy aredl dolu po
ukonceni tézebni ¢innosti ma byt preménén na primyslovou zénu. Takto ziskané teplo by
mohlo slouzit pro vytapéni celé, nebo alespon ¢asti primyslové zény a pro ohfev teplé
uzitkové vody.
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Zavér varianty I.C

Varianta je podle teoretickych zjisténi a modulovych zkousek realna, ekonomicky a
environmentalné pfinosna.

2.5.1.2.4 Hodnoceni ekonomické efektivnosti vyuziti geotermalni energie
diilnich vod

Zakladni faktory vyuZiti geotermalni energie dulnich vod a dulniho prostredi:

» dualni vody jsou cerpany z technologickych divodd, jedna se prakticky o ¢inné
hlubinné doly s probihajici téZebni ¢innosti,

» diIni vody jsou cerpany z hlubinnych doli za jinym uUcelem, neZz je jejich
energetické vyuziti (udrzované hladiny dlInich vod na dané hladiné),

» uzavieny okruh, kdy duini vody jsou cerpany na povrch, jejich teplo je vyuZito a
tyto se vraci zpét do dold, vykon Cerpadel pokryva pouze hydraulické ztraty, jelikoz
se jedna o princip spojenych nadob,

» volné vytékajici daIni vody do okoli,

» vyuziti dalnich teplosménnych kolektord napojenych na par spadovych potrubi,
opét se jedna o kryti hydraulickych ztrat,

» specifické vyuziti dllnich vod, kdy je pfimo vyuZivan jejich nizkoteplotni potencidl,
napfiklad pro vytapéni travnikd sportovnich hfist.

Podrobné ekonomické vypocty jsou velmi specifické, a lisi se, pfipad od pripadu podle
konkrétnich podminek V ndsledujicim bude uveden popis zdkladnich ekonomickych
parametrd vztahujicich se k danému typu vyuZiti energetického potencidlu dllnich vod.
Nékteré konkrétni parametry jsou spiSe srovndavaci a vychazeji z dostupnych informaci.

Hodnoceni efektivnosti zdvisi rovnéZz na mnoha faktorech, napfiklad jaky druh
primarniho paliva je nahrazovan v pripadé tepelného vyuziti, jaké technologické usporadani
bude zvoleno, za jakou cenu bude nakupovéna elektrickd energie, za jakou cenu bude
prodavana tepelna enrgie atd.

Celkova efektivita vyuzivani tepelného energetického potencialu dudlnich vod je zavisla
jednak na technologickém usporadani a na vynucenych vicendkladech na pfipadny provoz
dolu. V zasadé se vidy jedna o usporadani, kdy zdrojem teplé primarni vody pro tepelné
Cerpadlo je vlastni dualni voda bud s pfimym vstupem do tepelného cerpadla nebo
prostifednictvim vyméniku tepla ,voda-voda“ nebo voda vedend z uzavieného kolektoru
instalovaného v dole a zasypaného v priabéhu likvidace dolu (zemé-voda).

U vsech technologickych usporadani je nezbytné z diivodu efektivity celého procesu
vyloucit, aby dualni vody byly Cerpany v otevieném cyklu. To znamend, aby nebyla
spotfebovana energie na ¢erpani ddlnich vod na povrch a jejich vypusténi do vodotedi. Tento
systém by neudmérné ekonomicky zatézoval cely proces a propocty ukazuji vysokou
neefektivnost takového systému.

Efektivita se projevi pouze v pfipadech:
» dualni vody jsou na povrch Cerpany zjiného ddvodu, neZ je jejich energetické

(tepelné) vyuziti a na povrchu je prostiednictvim vymeéniku ,voda-voda“ odebirano
teplo do tepelného Cerpadla, nebo tepelnych cerpadel,
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» dulIni vody jsou Cerpany v uzavieném okruhu na principu ,spojenych nadob*, kdy
jsou energeticky pokryvany pouze ndklady na hrazeni hydraulickych ztrat v potrubi
a vyméniku, krajni variantou je zatopeny dul, kdy dualni vody se prakticky spoji
s povrchovymi vodami a tyto jsou vyuzZivany energeticky popisovanym zplisobem,

» dulni vody volné vytékaji na povrch zpravidla z dllnich Stol z uzavienych dol(, kde
v misté vytoku je jejich tepelny obsah energeticky vyuZivan prostiednictvim
tepelného cerpadla, nebo tepelnych ¢erpadel,

» vody cirkuluji mezi dGInim jimacim kolektorem, kde se ohfivaji okolnim
horninovym masivem pres zasypovy materidl, a tepelnym, pfipadné tepelnymi
Cerpadly, nebo prostfednictvim vyméniku ,voda-voda” a tepelnym, pripadné
tepelnymi Cerpadly na povrchu, toto usporadani vyzaduje spotfebu elektrické
energie pouze na kryti hydraulickych ztrat,

» specifickym pripadem vyuziti tepla dalnich vod je ptipad, kdy teplota vod slouzi
k pfimému ohfevu, jednalo by se napfiklad o vyhfivani sportovnich zatravnénych
ploch (napfiklad fotbalova htisté), v daném pfipadé plati vySe uvedené.

Ekonomické zhodnoceni:

Podstatou efektivity vySe uvedenych pripadd je, Ze ekonomika neni zatizend jinymi
provoznimi naklady, napfiklad energii na vétrani dolu, udrzbu a provoz tézniho zazeni, jiné
naklady souvisejici s provozem dolu. Pro ekonomickou efektivnost vySe uvedenych pripadu
plati stejné podminky jako pro standardni vyuzivani tepelnych cerpadel kde v blizkosti jejich
pouZiti je k dispozici nizkopotencialni zdroj primarniho tepla. Celkova efektivita pak vychazi
z propoctu investi¢nich nakladl, provoznich nakladd a z porovnatelnych ndklad(i na vyrobu
tepla z klasického energetického zdroje. Dulezitym faktorem je rocni mnoZstvi odebiraného
tepla a ro¢ni odbérovy diagram.

Jiné varianty, které jsou zatizeny ndklady na provoz dolu, jsou ekonomicky neefektivni
a jejich realizace je z ekonomického pohledu nerealna.

Priklad ekonomické efektivnosti:

Z praxe vyuzivani geotermdlni energie dllnich vod je mozno vyjit z konkrétniho
pfipadu realizovaného na byvalém lignitovém dole Tomas v Ratiskovicich na jizni Moravé.
V aredlu byvalého dolu je nyni strojirensky podnik T-Machinery, ktery se zabyva vyrobou
dllnich strojd. Podnik zaméstnava asi 350 lidi.

V aredlu byvalého dolu jsou lokalizovany dvé nezlikvidované dilni jamy, které jsou
zatopené vodou. V daném pripadé doslo ke splynuti ddlnich a spodnich vod. Obé jamy jsou
v podzemi hydraulicky propojené. Objem podzemniho vodniho bazénu se nepodafilo
identifikovat. Teplota dalnich vod se pohybuje kolem 11°C.

V roce 2009 byl realizovan pilotni projekt vyuZivani geotermalni energie dlnich vod
pro ohtev teplé uzitkové vody pro cely areal T-Machinery a pro ohiev koupaci vody pro
vSechny zaméstnance. Z jedné jamy je odebirdna voda o teploté 11°C, kterd je potrubim
vedena pres vyménik ,,voda/voda“ do druhé jamy, ve které je potrubi vyvedeno pod hladinu
diini vody, je tedy uplatnén princip spojenych nadob.

Vystup vyméniku je napojen uzavienym okruhem na primarni vstup tepelného
Cerpadla, které ohftiva veskerou teplou uzitkovou vodu pro cely podnik.
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Pdvodné byla tepla uZitkova voda ohfivana ve stejném mnozstvi v zasobnicich pomoci
elektrického proudu.

Pilotni zafizeni se v praxi plné osvédcilo, je v bezporuchovém provozu jiz vice jak 2
roky. Pravidelnym méfrenim nebyl zjistén pokles teploty dllInich vod.

Navratnost vynalozenych investi¢nich prostiedk( je kratsi jak 5 let. V soucasné dobé
se pripravuje rozsifeni projektu o vytdpéni celé spravni budovy.

2.5.1.3 Vyuziti hydrostatického potencialu hlubinnych i povrchovych dola

Vyuziti hydrostatického potencidlu dulnich vod hlubinnych dold na principu
precerpavacich elektraren, dosud neni v praxi ovéreno dle dostupnych informaci nikde na
svété. Ve velkém stadiu rozpracovanosti je pilotni poloprovozni projekt ,D0Ini vodni
precerpavaci elektrarny na Dole Jeremenko”. Tento provoz bude spustén v pribéhu roku
2014.

Z dosavadniho stupné poznani je mozno urcit, které technologie je mozno doporucit
pro praktické vyuziti.

V nasledujicim prehledu jsou pro prehled uvedeny vSechny varianty, v nasledujicich
kapitoldch je uveden podrobny komentdi s ndslednym hodnocenim ekonomické
efektivnosti.

Varianta Il.A - vyuziti hydrostatického potencidlu hlubinnych doll — doporuceno k
realizaci

Varianta II.B - vyuziti hydrostatického potencidlu povrchovych doli - doporuceno
k realizaci po dalSim ovéreni

Zakladni varianty maji zpravidla fadu subvariant a ve své podstaté se realizace muze
liSit pripad od ptipadu. Je nezbytné konstatovat, Ze navrzené varianty jsou vyhodnoceny jako
redlné aplikovatelné a ekonomicky efektivni v sou¢asném ekonomickém prostredi.

2.5.1.3.1 Varianta IL.A - Hlubinné doly

Hlubinné doly, které dosahuji vétSich hloubek nad cca 300 m, v praxi se vSak mUze
jednat i o hloubky az do 1000 m, nabizeji dostatecny hydrostaticky potencial k akumulaci
elektrické energie formou vodnich pfecerpdvacich elektraren. Existuje fada subvariant, které
se lisi v detailech, ale maji nékolik spole¢nych pozadavki:

e dvé funkéni hlavni Uvodni dila, zpravidla dvé svislé jamy, teoreticky by se mohlo
jednat i o Upadni dila, kterd ale musi byt propojena minimalné jednim spojovacim
diInim dilem, hlavni d@Ini dila musi byt vétrné propojena,

e v systému hlavnich dilnich dél musi byt prichodni vétrni proud,

e alespon jedno hlavni dulni dilo musi Ustit v dole do ,vodniho bazénu“ tvoreného
zatopenymi dalnimi dily s vyuzitelnou kapacitou dalnich vod, kterd v dtinim bazénu
musi byt jasné definovdna, jelikoz z ni vychazi zakladni technické parametry budouci
precerpavaci elektrarny,

e musi existovat nebo byt vytvoren vhodny dilni prostor pro instalaci technologie
v dole s pfislusnou infrastrukturou, prostor v plynujicich dolech musi byt zafazen
z pohledu nebezpedi vybuchu CH, a ve vSech pripadech musi byt fadné odvétravan,
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e v uvodnich dilech musi byt funkéni dopravni zafizeni a moznost instalovat pfislusné
spadové a Cerpaci potrubi a kabelové systémy,

e obecné musi byt FeSeno nebezpedi zatopeni vyuzivanych dulnich prostor, ve kterych
je instalovdna pfislusna technologie,

e veskera dulni dila musi byt ptistupna pro obsluhu, udribu a revizi vSech zafizeni a
musi splfiovat bezpeénostni poZadavky pro pobyt uréenych osob,

e v dllnich dilech musi byt zajistény za vSech rezim0 vyhovujici klimatické podminky a
dostatecny odvod tepla,

e na povrchu dolu musi byt moznost vybudovani horni retencni nadrze pfislusného
objemu a dalsi potfebna infrastruktura, musi byt feSena odolnost proti klimatickym
podminkam,

e vykony technologickych zatizeni dlIni vodni pfecerpavaci elektrarny budou mimo jiné
odvislé od geometrickych rozmérid a hmotnosti, které bude mozno dopravovat
hlavnimi dInimi dily, bude moZno s nimi manipulovat v dole a instalovat je v k tomu
pfipravenych dllnich prostordach,

e minimalni zasahy do Zivotniho prostredi.

Vyse uvedené okolnosti a podminky jsou zdkladni a podle konkrétnich specifickych
podminek se naskytaji potencidlné mozné subvarianty.

Subvarianta Il.A.1 - VyuZiti reverzni turbiny

Jednd se o systém, kdy v dole je pro ¢erpani vod i vyrobu elektrické energie instalovano
jedno nebo nékolik reverznich soustroji. Tato soustroji zabezpecluji v Cerpacim rezimu
udrzovani potrebné hladiny dulnich vod a zaroven slouzi k naplfiovani horni retencéni nadrze.
Udrzovana hladina dilnich vod v rezimu pred spusténim vyroby elektrické energie musi
vytvaret dostatecnou kapacitu pro vody vypusténé z horni retencni nadrze s ptisluSnou
rezervou tak, aby nemohlo dojit k zatopeni dllnich dél stechnologickym vybavenim a
dllnich dél s prlchodnim vétrnim proudem. V generatorovém rezimu pak cerpadlo plni
funkci turbiny a motor prfechdzi do generatorového rezimu a slouzi k vyrobé elektrické
energie.
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Prepad
Schéma preéerpavaci PVE v dole | Y _ ]
Wodoted
Pfivodni potrubi Horri retencni ndorz
Pavrch
ViaZna jéma “yduEng jama T
— - -
. 7]

Generstar

Witlatng potrubi

Odpadni potrubi DliIni chodba

Reverzni turking

Max % (m)
Hiadina diinich vod v

Saci kod Dolni retencni nadrz

Schéma ¢. 10 - Varianta II.A — subvarianta II.A.1 - PrecCerpdvaci diini elektrdrna
s reverzni turbinou

Pro danou subvariantu nejsou pouzitelné peltonovy turbiny, motorgeneratory mohou
byt jak synchronni, tak asynchronni. DilezZité je vedeni a situovani vSech potrubi s ohledem
na statické i dynamické parametry a zatizeni, musi byt feseny razové problémy a zpUsob
uzavirani a otvirani potrubi, spousténi soustroji s jeho ptipojeni na sit.

Vyhody subvarianty II.A.1

e nizsi investicni naklady ve srovnani svystavbou klasické vodni precerpavaci
elektrarny.
e prakticky polovina zakladniho strojniho vybaveni.

e nizsi investi¢ni naklady.

e jednodussi potrubni systémy.
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Nevyhody subvarianty Il.A.1

Ve

e celkova nizsi uc¢innost celého cyklu.

e sloZitéjsi reSeni saciho systému.
o sloZitéjsi systém Fizeni.

Subvarianta I.A.2 - Oddéleny Cerpaci a generatorovy rezim

Subvarianta spociva v samostatném Cerpacim systému, ktery ma samostatné vytlacné
potrubi nebo mize byt s pfepinanim spole¢né vytlaéné a spadové potrubi. Cerpaci systém
muze byt s klasickymi ¢erpadly instalovanymi v pfisluSném prostoru s napojenim saciho i
vytlaéného potrubi, nebo s ponornymi ¢erpadly napojenymi na vytlacny systém. S ohledem
na specifické podminky v dole bude instalovano zpravidla nékolik ¢erpacich jednotek.

Generatorovy systém bude tvoren pfislusnou turbinou, v podstaté bez omezeni typu
a generatorem synchronnim nebo asynchronnim. Stejné jako u ¢erpaciho systému je mozno
realizovat systém s nékolika generatorovymi jednotkami.

Ostatni zafizeni a infrastruktura véetné povrchové bude shodna nebo obdobna jako u
subvarianty Il.A.1.
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Schéma ¢. 11 - Varianta II.A — subvarianta II.A.2 - Precerpdvaci diini elektrdrna s oddélenym
Cerpacim a turbinovym systémem

Pro danou subvariantu jsou pouzitelné rlizné druhy turbin, motory Cerpadel budou
zpravidla asynchronni, generdtory mohou byt jak synchronni, tak asynchronni.

Dulezité je vedeni a situovani vsech potrubi s ohledem na statické i dynamické
parametry a zatizeni, musi byt feSeny razové problémy a zplsob uzavirani a otvirani potrubi,
spousténi soustroji s jeho pripojeni na sit.

Vyhody subvarianty II.A.2

evvs

e moznost optimalniho nastaveni celého systému,
e vysSi ucinnost celého procesu,
e Vvétsi provozni variabilita

e spolehlivy saci systém v alternativé s ponornym Cerpadlem.
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Nevyhody subvarianty II.A.2

e vysSiinvesticni naklady,

v

e slozZitéjsi reSeni saciho systému pfi pouZiti klasického Cerpadla,
Zaveér varianty Il.LA

Obé subvarianty jsou pouze zakladni a mohou se liSit v nékterych detailech, napfiklad
zplUsobem vétrani dllnich prostor, v zdsadé pfichazi v dvahu prichodni vétrni proud, nebo i
separatni vétrani daného pracovisté. RiGzné mohou byt napétové hladiny elektrické energie a
cely systém méreni a regulace. Popisovana varianta Il.A, subvarianta Il.LA.2 je v soucasné
dobé pripravovana k realizaci na Dole Jeremenko v Ostravé , ktery je soucasti DIAMO s.p.

2.5.1.3.2 Varianta II.B - Povrchové doly

MozZnosti vyuziti dotéZenych povrchovych doll, pro akumulaci elektrické energie
formou precerpdavacich vodnich elektraren, dosud neni detailné probadano, ale z podstaty
véci se nabizi moznost vyuzit vysky zavérecného fezu, kterd je tvofena mocnosti skryvky a
mocnosti uhelné sloje, pfipadné jiné tézené suroviny. Mocnosti skryvky se pohybuji u
soucasnych hnédouhelnych doll kolem 100 — 150 m a mocnosti sloji kolem 30m. Princip
precerpavani elektrarny by spocival na vybudovani horni reten¢ni nadrze na drovni povrchu
dolu, pfipadné na vnéjsi vysypce, coz by ve své podstaté mohlo zvysit spadovou vysku a
reverzni turbosoustroji by bylo instalovdano ve spodni Urovni dolu, kde by rovnéz byla
vytvorena dolni retenéni nadrz. Celému systému, pokud by mél byt realizovan, by muselo byt
podfizeno dotéZeni lomu ve smyslu zpracovaného projektu. Tato varianta ve své podstaté
vyuziva povrchovy lom po ukonéeni tézebni Cinnosti, avSak ve své podstaté se jiz v dobé
realizace nebude jednat o dulni dila ale o terénni Utvary, které vznikly téZebni Cinnosti s
naslednou rekultivaci, kterd bude podfizena projektu a pozadavkim precerpdvaci vodni
elektrarny. Nebude nutno se tedy fidit platnymi banskymi predpisy.
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Pavrch - wndjE skryvka
Schéma PVE na povrchovém dole
\ 5 odnihladina “ytladng potrubi

Horni retendni nadrz

Zaveretny fez

Skrivka

Reverzni turbing

\Odpadnl’ potrubil

Generéator

B

Piivodni potrubi

Sloj

% Wodni hladina

L1

Saci kog

Dolni retenéni nadr £

Schéma €. 12 - Varianta II.B - PfeCerpdvaci elektrdrna s vyuZitim povrchového
dotéZeného dolu (lomu)

Vyhody subvarianty II.B

e vyuZiva se vytéZeny lom v prostoru, ktery je devastovan dulini ¢innosti,

e vhodnym feSenim rekultivace vytézeného lomu a citlivym projektem precéerpdavaci
vodni elektrarny se da predpokladat vznik prijatelného krajinotvorného prvku,

e nizsi investicni naklady ve srovnani svystavbou klasické vodni precerpavaci
elektrarny,

e nevznikd nova zatéz primyslem nezasazené krajiny.
Nevyhody subvarianty II.B
e podrobnosti tohoto feSeni nejsou teoreticky ani prakticky dofeseny,

e nedojde k navraceni reliéfu krajiny do pdvodniho stavu, ani do stavu Cisté krajinného
razu.

Zaveér varianty I.B

Prestoze varianta II.B neni dosud teoreticky ani prakticky dofesena, jevi se ve své
podstaté realizovatelna, avSak ve své podstaté jiz neplijde o provozované dllIni dilo a taktéz
se nebudou vyuZivat ¢erpané dullni vody. Toto feSeni je praktiky nad ramec zadani reSeni
tohoto ukolu.
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2.5.1.3.3 Hodnoceni ekonomické efektivnosti vyuziti hydrostatického potencialu
hlubinnych i povrchovych dolii

Dtlni vodni precerpavaci elektrarny na hlubinnych dolech:

» hladina dualnich vod je udrZovana vdole na uréitém horizontu pod udrovni
instalované dulni elektrarny z jinych ddvodd, napf. technologickych, z divodi
nezatopeni tézebnich lokalit aj.,

» hladina dudini vody je udriovdna pod Urovni horizontu, kde je instalovana
elektrarna, z dlvodu existence dUlIni precerpavaci vodni elektrarny.

Vyznam vodnich precerpavacich elektraren roste v souvislosti s vyvojem
v elektroenergetice, zejména pak s instalaci a provozem netizenych zdroju, jako jsou vétrné a
fotovoltaické elektrarny. Vodni precerpdvaci elektrarny nejsou jen akumuldtorem elektrické
energie, ale zaroven slouzi jako velmi rychle startujici zdroje, které jsou schopny nahradit
nahle se projevujici vypadky ve vyrobé elektrické energie z vétru a slunce. Nespornou
vyhodou vodnich dulnich precCerpavacich elektraren je, Ze nezatézuji krajinu a svym
zpUsobem dale prodluzuji ekonomickou Zivotnost hlubinnych dold.

Ekonomicka efektivita dualnich vodnich precCerpavacich elektraren je podstatné
sloZitéjsi nez vyuZivani geotermalni energie dllnich vod a dliniho prostfedi. Je zde fada
faktord jak v oblasti dilIni problematiky, tak v oblasti energetiky. Dal$i omezujici skutecnosti
je, ze dosud v CR, ale ani nikde ve svété neni v provozu daIni precerpavaci elektrarna. V CR je
pfipravovano pilotni zafizeni v Ostravé s vyuzitim ,vodni jamy“ byvalého dolu Jeremenko.
Pokud je nam znamo, obdobny projekt se zvaZzuje v Némecku.

Rozhodujici faktory efektivity dulnich vodnich precerpavacich elektraren - fixni a provozni
naklady pfimo nesouvisejici s vyrobou elektrické energie:

» na hlubinném dole je ukoncen téZebni proces, stara dulni dila jsou uzaviena
bezpecnym zplsobem, ale tak aby bylo mozno realizovat a provozovat dalni vodni
precerpavaci elektrarnu,

» je zabezpeceno kontinualni vétrani dllInich prostor,

» hladina dlnich vod je spolehlivé udrZzovana cerpacim systémem na stanovené
drovni,

» musi byt zabezpecen fadny provoz svislé dopravy v hlavnich dulnich dilech se
vSemi nalezitostmi,

» dal musi byt vybaven prislusnou méfici a bezpecnostni technikou,

» vybaveni a provoz zdakladni infrastruktury dolu (na povrchu i v dole), pfimo
nesouvisejici s vyrobou elektrické energie,

» ndklady na vypousténi prebytecnych dulnich vod do vodotece,

» dUl musi byt pfislusné personalné vybaven a musi byt zajistény predepsané fyzické
kontroly dulnich prostor a stanovenych dalnich objektt a zafizeni,

» nevyluCuje se, Ze dil mdze byt vyuZivan i k jinym ucellim, napf. trvalé udrzovani
hladiny dulnich vod z dGvodu zajiSténi bezpecnosti sousednich c¢innych dold,
vyuzivani geotermdlni energie dllnich vod, vystavba a provoz plynového
zasobniku, péstovani hub, pfipadné k dalSim ¢innostem, tyto provozované ¢innosti
pfislusnym zplGsobem snizuji fixni ndklady na provoz dUini vodni precerpavaci
elektrarny,
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» zvysSe uvedeného je nezbytné vypocist investi¢ni naklady, odpisy, provozni a
rezijni naklady pfimo nesouvisejici s vyrobou elektrické energie.

Rozhodujici faktory efektivity ddlnich vodnich precerpdavacich elektraren - fixni a provozni
ndklady dolu pfimo zatéZuji vyrobu elektrické energie:

» instalovany vykon dullIni vodni precerpavaci elektrarny, rozsah poskytovanych
sluzeb a zplsob jejiho zaclenéni do energetickych siti,

» celkové investi¢ni ndklady na pofizeni dulni ptrecerpdvaci vodni elektrarny na
povrchuivdole,

» provozni ndklady, zejména ndklady na cerpani dllnich vod do povrchové
akumulacni nadrze,

» odpisy a rezijni naklady,

» vynosy zprodeje vyrobené Spickové elektrické energie a za poskytovani
sjednanych energetickych sluzeb.

Ekonomické zhodnoceni:

V zédsadé budou existovat tfi zdkladni ekonomické modely dllnich vodnich
precerpavacich elektraren:

» DulIni prostory sinstalovanou precerpavaci elektrarnou, kde fixni a provozni
naklady pfimo nesouviseji s vyrobou elektrické energie (naklady na provoz dolu)
jsou hrazeny zjinych zdrojl. Tento pfipad je ekonomicky nejvyhodnéjsi, ale
z praktického hlediska nebude pfilis ¢asty.

» DulIni prostory sinstalovanou precerpavaci elektrarnou, kde fixni a provozni
naklady (ndklady na provoz dolu) jen dil¢éim zplUsobem zatéZuji vyrobu elektrické
energie.

» Zdostupnych znalosti a skutecnosti se dad ocCekavat, Ze nejcastéjSim pripadem
bude provoz diini vodni precerpavaci elektrarny spojeny s vyuzivanim tepelného
potencidlu dllnich vod. Zde se jednd o ¢aste¢né naredéni nakladll, ale neda se
pocitat s jejich vyraznym sniZzenim. Ekonomickd efektivnost se musi v daném
pripadé posuzovat jako celek.

» DulIni prostory sinstalovanou precerpavaci elektrarnou, kde fixni a provozni
naklady na provoz dolu pfimo a v plné vysi zatéZuji vyrobou elektrické energie.
Dany pfipad je z ekonomického hlediska nejméné priznivy, nebot veskeré naklady
na provoz prislusného dolu, které pfimo nesouvisi s vyrobou elektrické energie, se
promitnou do nakladl na provoz dulni precerpdvaci elektrarny.

Obecné je mozno konstatovat, Ze vlastni provozni naklady dulni precerpavaci vodni
elektrarny, bez ndkladli na provoz dolu, budou analogické s klasickymi precerpavacimi
elektrarnami. K témto nakladiim je nezbytné pficist Uplné, nebo ¢astecné naklady na provoz
dolu, s vyjimkou pfipadu, kdy tyto jsou hrazeny z jinych prostredk.

Vyhodou dulnich precerpavacich vodnich elektraren je, Ze se daji ocekavat vyrazné
nizsi stavebni investi¢ni naklady, jelikoz se vyuzije ¢ast infrastruktury dolu a nesporné se
projevi environmentalni pfinosy, Tyto spocivaji predevsim v tom, Ze industrialni stavby se
nebudou realizovat v horach, které jsou vétSinou néjakym zplUsobem chranény, ale
v primyslovych arealech dolG prevainé s ukoncenou tézebni cinnosti, bez zdsahu do
krajinného razu. Jejich samotny provoz pak bude jistym zplsobem prispivat k zaméstnanosti
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vdaném misté. Jistou vyhodou je znacny pocet kvalitnich dalnich jam, které budou
k dispozici v horizontu 15 azZ 20 let, moZna i dfive.

Nevyhody dllnich pfecerpdvacich vodnich elektraren je moino spatfovat ve vyssich
provoznich nakladech, v omezeni instalovanych vykon( zafizeni, jelikoz jejich maximalni
rozméry jsou dany maximalni velikosti bfemen, které je mozno dopravovat dilnimi jdmami a
jejich téznimi zatizenimi. Dalsi nevyhodou je samotné dUlini prostfedi a nutnost zabezpedit
bezpecény provoz v téchto podminkach, zejména pokud se jedna o plynuijici doly.

Priklady nakladl na provoz dolu s ukonéenou a dolu s nezahajenou téZebni ¢innosti:

Doly s ukoncenou tézebni ¢innosti:

V Ostravsko-karvinském reviru existuji v sou¢asné dobé dva pary dllnich jam byvalych
dolG Jeremenko v Ostravé a Zofie v Orlové. Obé lokality jsou tzv. vodni jamy, které slouZi
k ¢erpani dulnich vod za ucelem udrzovani jejich hladiny na takové drovni, aby nedoslo
k zatopeni ¢innych dol( v karvinské ¢asti OKR a.s. Na lokalité Jeremenko probihaji pfipravné
prace kinstalaci pilotniho projektu a k ovéfovacimu provozu dalni vodni precerpavaci
elektrarny.

PFi stdvajicim stavu poznani, neni mozno presné urcit, jaky instalovany vykon bude
mozZno realizovat na jedné dUIni lokalité. Hrubé predpoklady jsou vrozmezi
5 az 10 MW na jednu lokalitu za predpokladu instalace kaskady jednotek o vykonu
az 1 MW. Neni ale vylouceno, Ze za jistych okolnosti mohou byt instalované vykony vétsi.

Orientacné je mozno uvést Ze provozni naklady celého zavodu Diamo s.p. v Ostrave,
ktery provozuje obé lokality se rocné pohybuji kolem 100 mil. K& V téchto nakladech je
pokryta i fada dalSich Cinnosti. Kvalifikovanym odhadem je mozno urcit, Ze racionalni
naklady na provoz jednoho dolu se pfi vSech Uspornych opatienich mohou pohybovat kolem
60 az 80 mil. K¢ za rok, coz na jednu dullni lokalitu ¢ini 30 az 40 mil KE. Jednd se o
kvalifikovany odhad, skutecnost se muze lisit, ale jako orientacni Udaj je mozno s uvedenymi
¢astkami pocitat.

Doly s nezahdjenou téZzebni ¢innosti

V soucasné dobé existuje prakticky jediny ddl v CR, ktery je dlouhodobé rozestavény.
Jedna se o dul Frenstat v Podbeskydské oblasti v blizkosti Frenstatu pod Radhostém. V dané
lokalité jsou vyhloubeny dvé jamy do hloubky ptiblizné 1000m, kde jsou vétrné propojeny.
Za jistych okolnosti a po provedeni nezbytnych stavebnich praci je lokalita vhodna
k vybudovani dlIni vodni precerpavaci elektrarny. Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
plati, co bylo vysSe uvedeno.

Rovnéz v této lokalité je mozno vychazet z nakladl, které jsou rocné vynakladany na
udrZovani této lokality. Dle dostupnych informaci se rocné jedna o celkovou ¢astku
cca 50 mil. K¢. V téchto ndkladech je zahrnuto vétrani dolu, ¢erpani vod, udrzba strojl a
zafizeni, pravidelné prohlidky a fada rezijnich vydaj a poplatkd.

Pti racionalizaci vSech Cinnosti a prislusné Uspore nakladd je mozno predpokladat, ze
ro¢ni naklady na provoz dolu, ve kterém by byla instalovdna diini precerpavaci elektrarna,
budou Cinit kolem 40 000 mil. K¢.
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PfecCerpavaci vodni elektrarny vyuzivajici dotézeny povrchovy lom:

» Jedna se prakticky o obdobu klasické precerpdavaci elektrarny.

Podrobnou analyzou bylo zjiSténo, Ze tento typ vodni precerpavaci elektrarny sice
vyuZiva zatopeny uhelny, nebo i jiny lom, avsak aZ po jeho rekultivaci, jejiz zplisob musi
odpovidat budoucimu vyuZiti. Takto pfipravena lokalita jiz nebude predmétem barskych
pfedpisl, ale bude se stavét a provozovat jako klasicka vodni precerpavaci elektrarna.
RovnéZz ekonomika této elektrdrny bude odpovidat standardni ekonomice vodni
precerpdvaci elektrarny.

2.5.1.4 Soucasné vyuziti geotermalni energie a hydrostatického potencialu

Soucasné vyuziti obou uvedenych principl je oznaceno jako Varianta lll. Tato varianta
se mUZe navic aplikovat jako soubézna Cinnost pfi dlouhodobé konzervaci hlubinného dolu,
kdy se ocekava, ze nerostné zdsoby budou tézeny v dobé, kdy cena suroviny bude vyssi nez
téZzebni naklady.

2.5.1.4.1 Varianta III - soucasna aplikace varianty I.B a varianty IL.A

Tato varianta se jevi jako naprosto readlna a kombinuje vyuziti tepla dalnich vod, které
vramci provozu precerpavaci ddini elektrdrny vyuZivajici hydrostatického potencialu
hlubinného dolu jsou ¢erpany na povrch do retencni nadrze. Z této reten¢ni nadrze pak muze
byt odebirdna tepld voda jako primarni zdroj tepla pro provoz tepelnych cerpadel. Toto
feSeni mlzZe odstranit problém preruSovaného cerpdni dllnich vod pfi varianté I.B, kde pfi
pferuseni Cerpdni neni k dispozici tepld voda, coZz by muselo byt eliminovano pfimérené
velkou retencni nadrizi, kterd by slouzZila pouze pro preklenuti obdobi kdy nejsou cerpany
ddIni vody.

Hodnoceni efektivnosti zdvisi rovnéZz na mnoha faktorech, napfiklad jaky druh
primarniho paliva je nahrazovdn v pfipadé tepelného vyuziti, jak bude zadana Spickova
elektrickd energie a za jakou cenu bude vykupovana vcetné dalSich vynosu, jaké
technologické usporadani bude zvoleno atd.

2.5.1.4.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti vyuziti tepelného potencialu
dilnich vod a hydrostatického potencialu hlubinnych doli

Hlubinné i povrchové doly zpravidla po ukonéeni téZzebni cinnosti nabizeji fadu
moznosti pro vyuziti hydrostatického potencidlu dulnich, ale i povrchovych vod pro
akumulaci elektrické energie formou preéerpavacich vodnich elektraren. Jedna se o dvé
zakladni a z pohledu hornického odlisné varianty. Jednou tvofi hlubinné doly a druhou pak
doly povrchové.

Nejcastéjsi pripad se da predpokladat ve spoleéném projektu kde je wvyuzivan
geotermalni potencidl dilnich vod v kombinaci s dliIni vodni preCerpavaci elektrarnou. Tento
priklad je podrobné popsan vyse.

Ojedinéle je moZno ocekavat, Ze naklady na provoz dolu budou ¢asteéné nebo uplné
hrazeny z jinych zdrojli, napriklad proto, Ze je nutno udrZovat hladinu ddlnich vod udrzovat
tak, aby nedoslo k zatopeni ¢innych doll dalni vodou.
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Jinym pripadem je vyuziti napf. uranového dolu ke skladovani zemniho plynu
v kombinaci s vyuzivanim geotermalniho potencidlu dulnich vod a soucasné s dulni vodni
precerpavaci elektrarnou.

Jako ojedinéla mozZnost se nabizi ,aktivni konzervace dolu“, spiSe jeho rozhodujicich
Casti, kterymi jsou dlIni jdmy a hlavni ochozy pfipadné i spojovaci prekopy. Podstatou
tohoto ndvrhu je snizit ndklady na konzervaci dolu energetickym vyuzivanim dulnich vod
podle mistnich podminek. Tato metoda v praxi dosud nebyla v CR nikde vyzkousen4, ale jevi
se redlnd pro pfipady, kdy za soucasnych ekonomickych podminek, se napt. tézba uhli
nevyplaci a hrozi Uplné uzavieni dolu. Odbornym odhadem je moino konstatovat, Ze pfi
rastu cen energetickych surovin, a za predpokladu dostateénych zasob tézené suroviny
v daném dulnim poli, nebo i v polich sousednich, se da ocekavat, Ze nastane obdobi, kdy
téZzba bude opét rentabilni. Pfitom vyhloubit nové jamy a zakladni dudini dila by zfejmé
znemoznilo zasoby vytézit.

Provedeni konkrétni ekonomické rozvahy je nad ramec této prace. Z uvedenych Cisel je
mozno usuzovat, Ze za urcitych podminek, pfi zvySené cené Spickové energie a souvisejicich
sluzeb a pfi zvazeni, Ze budovani klasickych vodnich pfecerpavacich elektraren s vyuzitim
pfirodniho prevyseni je prakticky nemozné, je vyuziti dotézenych dol k vyrobé Spickové

elektrické energie technicky i ekonomicky redlné.
2.5.1.5 Zavér energetického vyuzivani potencialu dilnich vod

V této kapitole byly uvedeny zdkladni moZnosti energetického vyuZivani potencialu
dllnich vod, tak jak jsou autorim dosud znamy. Vycet téchto technickych moznosti poslouzi
pfedevsim jako podklad pro stanoveni rizik vyplyvajicich z takto dosud neaplikovanych, nebo
ojedinéle aplikovanych feceni a nasledné pak jako hlavni podklad pro navrh pfislusnych
legislativnich Uprav a certifikované metodiky pro projekci a provoz zafizeni na energetické
vyuzivani potencialu dllnich vod. Za Uvahu stoji i spole¢na moznost vyuzivani energetického
potencidlu dulnich vod v kombinaci s jinym vyuZitim, napfiklad surovinovym. Ptikladem
mohou byt uranové vody.
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2.5.2 Vycet bezpecnostnich rizik, spojenych s pouzivanymi i
navrhovanymi technologiemi energetického vyuZzivani diilnich
vod, véetné navrhu eliminace

Smyslem této kapitoly je predevsim popsat minimalni rozsah potencialnich rizik
souvisejicich pfimo i nepfimo svyuZivanim energetického potencidlu dualnich vod a
navrhnout zpUsob jejich eliminace.

2.5.2.1 Rizika vlivu na horninovy masiv

Rizika plynouci zinterakce horninového masivu s dudlni vodou, zejména jejich
dynamické ucinky v banskych predpisech zminéna nejsou. StéZejni z téchto rizik jsou této
kapitole specifikovana a nastinén jejich vliv a moznd eliminace. Zaroven jsme si védomi
faktu, Ze nestabilita horninového masivu mlze byt rovnéz zplsobena komplexnim
pUsobenim mnoha dalSich vlivli, napf. geologickou stavbou — tektonikou, nehomogennim
slozenim hornin, geomechanickymi projevy masivu nebo doprovodnou antropogenni
¢innosti, ktera nemusi nutné souviset s dalnim dilem (napf¥. vliv povrchovych komunikaci na
mélce zaloZena dulni dila). Tyto vlivy a faktory by vSak mély byt zohlednény v planované
metodice umoznujici planovani a vystavbu energetickych zafizeni vyuZivajicich potencial
dilnich vod a nasledné v projektové dokumentaci.

Vyuzivani geotermalniho i hydrostatického potencialu ddlnich vod
a) dulni vody cerpané ze zatopeného dolu:

v’ zéleZiv jaké hloubce je hladina vody, zda dil musi nebo nemusi byt nucené vétran,

v" ve vodnim bazénu v dole miZe dochézet i ke znaénému kolisani hladiny daIni vody
s rliznou dynamikou.

b) vody cerpané z tzv. vodnich jam:

v provoz jam a horninovy masiv neni ovlivnén vyuZivanim tepelného potenciélu dalnich
vod,

v" ve vodnim bazénu v dole mlZe dochézet i ke znaénému kolisani hladiny daIni vody
s rlznou dynamikou.

c) dulni vodni precerpavaci elektrarny:

v budou instalovany na dolech s ukonéenou téZebni ¢innosti ve vhodnych stavajicich
prostordch, nebo v nové vyrazenych dulnich dilech navazujicich na stavajici dliIni dila,

v" vyhodou je, Ze horninovy masiv pro instalaci dalnich pfederpdvacich elektréren, je
dlouhodobé znam, patra doll jsou razena v privodnich horninach, nikoliv v uhelném
masivu, prostor byva dobre odvodnén,

v" ve vodnim bazénu v dole mGZe dochdzet i ke znaénému kolisani hladiny dalini vody
s rlznou dynamikou.
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Potencialni rizika:

e riziko razovych otfesi potrubi a dalSich zafizeni mGZie mit negativni vliv na
horninovy masiv a kotevni systémy,

¢ riziko vibraci a otfest Cerpadel, turbin, motort, generatord fazenych do soustroji,
pfipadné ponornych ¢erpadel muzZe mit negativni vliv na horninovy masiv a kotevni
systémy,

¢ riziko kotveni dopravni a manipulacni techniky, hrozba uvolnéni kotevnich prvki,

e mozZnost zhorseni stability horninového masivu vlivem jeho ¢aste¢ného zatopeni a
dynamickych zmén vysky hladiny.

Navrh eliminace rizik:

» uvedend rizika musi byt konkretizovdna pfi pfipravé projektu geologickym
prtizkumem a nasledné musi byt zohlednéna pfi vlastnim projektu,

» v projektu musi byt navrien a nasledné zrealizovan zplGsob monitoringu stability
horninového masivu,

» pfFi provozu zafizeni musi byt ve smyslu vySe uvedeného, predepsanym zptisobem
monitorovana stabilita horninového masivu a vsech kotvicich prvkd,

» pri zjisténi nezadoucich pohybl, ¢i uvolnéni musi byt neprodlené provedena
napravna opatfeni, v zavainych pripadech musi byt provoz zastaven.

VyuzZivani geotermalniho potencidlu zasypanych likvidovanych dolQ, rezim tepelného
cerpadla ,,zemé — voda“

v' Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
prislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,

v" vyméniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je ohfata voda vedena
do tepelného cerpadla, a ochlazena voda je vedena zpét do vyméniku.

Potencialni rizika:

e kratka Zivotnost instalovanych vyménika a potrubi,

e nebezpedi poskozeni vyménikd a potrubi pfi provadéni zasypu, lépe zaplavovani
hydrosmeési likvidovanych dilnich prostor,

e zborceni instalovanych prvkii a vznik netésnosti vlivem tepelnych dilataci a
tlakovych projevd,

e zborceni instalovanych prvkl vlivem pohybu horninového masivu.

Navrh eliminace rizik:

» uvedend rizika musi byt konkretizovdana pfi pfipravé projektu geologickym
prizkumem a nasledné musi byt zohlednéna pfi vlastnim projektu a realizaci.

» vprojektu musi byt navrzen a nasledné zrealizovan zplUsob monitoringu uniku
cirkulujicich tekutin.
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2.5.2.2 Rizika vlivii na hydrogeologickou situaci a hospodarieni s diilnimi i

povrchovymi vodami

Vyzkum bezpecnostnich rizik spojenych s pouzZivanymi i navrhovanymi technologiemi
energetického vyuzivani dalnich vod souvisi zejména s:

v' téZenou surovinou,

v zpUsobem téZby,

v geologickymi a hydrogeologickymi poméry v hornicky postiZzené oblasti,

v" komunalnim a jinym vyuZivanim oblasti (napf. vodarenstvi, balneologie apod.),

v hydrologickymi a geomorfologickymi poméry oblasti.

Ceska republika byla diky geologické stavbé vidy i pres svoji pomérné malou rozlohu
mistem velkého poctu téZzebnich oblasti. Nékteré z nich — predevSim uhelné, rudné a
uranové — dosahovaly svoji téZzebni kapacity evropského ¢i dokonce evropského vyznamu.

Dnes je viak, aZz na par vyjimek, vétsina doll uzaviena a zlikvidovana, podzemi zatopeno.
Vzhledem k tomu, Ze vétsSina hlubinnych dolG dosahovala znaénych hloubek a horninové
prostiedi bylo rozfarano ve velkych prostorech, a ddle vzhledem k jasnému trendu posledni
doby —tj. pfiklondm k ,,zelenym zdrojiim energie” — tyto prostory a v nich akumulované dulIni
vody vybizeji k jejich energetickému vyuZiti. Mezi nejzjevnéjsi vyuziti patfi vyuZiti jejich
geotermalni energie, ale nabizi se i vyuziti jejich dynamiky (pfirodni i indukované) pro vyroby
elektrické energie. Mimo energetické vyuziti dllnich vod Ize tyto vody vyuzit i v balneologii
(napf. dfive jimani jodobromovych vod na Dole FrantiSek v Horni Suché nebo vody na jamé
Svornost v Jachymové /pozn. nejedna se ,ddiIni vody s.1.“/), ddIni vody jsou vyuZivany napf.
v chovné ryb (uranové lozisko Horni Slavkov — Usek Krasny jez rybi liherl stanice Becov -
Ceského rybafstvi, s.r.0.), ve vodarenstvi (jAma Katefina v dolnoslezské uhelné panvi, d¥ive i
vody uranového loZiska v jamé Zalesi nebo Dolu 1. M3j Jihomoravskych lignitovych dol(
apod.).

Vyzkum bezpecénostnich rizik spojenych s pouzivanymi i navrhovanymi technologiemi

energetického vyuzivani dalnich vod souvisi zejména s:
v' téZenou surovinou,

<\

zplUsobem tézby,

v’ geologickymi a hydrogeologickymi poméry v hornicky postizené oblasti,

v" komundlnim a jinym vyuZivdnim oblasti (nap¥. vodarenstvi, balneologie apod.),
v hydrologickymi a geomorfologickymi poméry oblasti.

VyuZivani geotermalniho potencialu dalnich vod

a) DilIni a provozni vody ¢erpané na povrch na ¢innych dolech:

v' cely dul je provozovan za standardnich podminek ve smyslu stdvajicich bariskych
predpisq,

v' dulni vody spoleéné s technologickymi jsou &erpany na povrch z technologickych
dlvodd, kde je pres vyménik vyuzivan jejich tepelny potenciadl prostfednictvim
tepelného cerpadla,

b) dualni vody ¢erpané ze zatopeného dolu:
v’ zéleZiv jaké hloubce je hladina vody, zda dil musi nebo nemusi byt nucené vétran,
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c) vody cerpané z tzv. vodnich jam:

v

provoz jam neni ovlivnén vyuzivanim tepelného potencialu dilnich vod

Potencialni rizika:

zanaseni, pripadné uplné zaneseni vyméniku necistotami obsazenymi v ¢erpané
vodé, pfipadné usazeninami z vytlacného potrubi,

vyjimecné muze dojit i k zamrznuti vody ve vymeéniku, jelikoZ teplonosna tekutina
cirkulujici mezi vyménikem a tepelnym cerpadlem je nemrznouci a za jistych
okolnosti miize mit zapornou teplotu, k zamrznuti miZe dojit napf. pfi pferuseni
cerpani dilni vody.

Navrh eliminace rizik:

>

A\

Y

zarazeni vyméniku do obtocné vétvé paralelné k hlavnimu potrubi, s pfislusnou
regulaci,

hlidani tlakové ztraty ve vyméniku se signalizaci do mista se stalou obsluhou,
blokovani chodu tepelného cerpadla chodem vytlacného cerpadla v dole,

méreni teploty vody ve vyméniku s blokovanim chodu tepelného cerpadla pfi
poklesu pod stanovenou teplotu.

Vyuzivani geotermalniho potencidlu zasypanych likvidovanych dolQ, rezim tepelného
¢erpadla ,,zemé - voda“

v

v

v

Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
pfislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,
vymeéniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je ohfata voda vedena
do tepelného cerpadla, a ochlazend voda je vedena zpét do vyméniku,

vymeéniky tepla, cirkulacni potrubi a pfislusenstvi jsou v daném pfipadé ve vlivu
vlhkosti z dlnich vod.

Potencialni rizika:

kratka Zivotnost instalovanych vyménika a potrubi,

nebezpeci koroze vlivem agresivnich vod, pripadné vihkosti z téchto vod vsech
instalovanych zafizeni v dole,

nebezpeci poskozeni vyménikl a potrubi pfi provadéni zasypu, lépe zaplavovani
hydrosmeési likvidovanych dtilnich prostor,

zborceni instalovanych prvkti a vznik netésnosti vlivem tepelnych dilataci a
tlakovych projevi,

zborceni instalovanych prvkia vlivem pohybu horninového masivu.
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Navrh eliminace rizik:

>

>

uvedend rizika musi byt konkretizovana pfi ptripravé projektu geologickym
prtiizkumem, musi byt vyhodnocena s ohledem na vlastnosti dtilnich vod a nasledné
musi byt zjisténé skutecnosti zohlednény pfi vlastnim projektu a realizaci.

v projektu musi byt navrien a nasledné zrealizovan zplsob monitoringu Uniku
cirkulujicich tekutin.

Dulni vodni precerpavaci elektrarny

v

budou instalovany na dolech s ukonéenou tézebni ¢innosti ve vhodnych stavajicich
prostordch, nebo v nové vyrazenych dulnich dilech navazujicich na stavajici dalini dila,
vyhodou je, Ze horninovy masiv pro instalaci dalnich precerpavacich elektraren, je
dlouhodobé znam, patra doll jsou razena v pravodnich horninach, nikoliv v uhelném
masivu, prostor byva dobfe odvodnén,

hydrogeologické poméry jsou dobfe znamy,

ve vodnim bazénu v dole mlzZe dochazet i ke znaénému kolisani hladiny daIni vody
s riznou dynamikou.

Potencialni rizika:

nasati necistot sacim systémem s moznosti posSkozeni cerpadla,

moznost uvolnéni necistot, usazenin a koroznich krust ze spadového potrubi a
jejich pad do turbiny v generatorovém rezimu,

vypousténim vod do dtiniho bazénu hrozi nebezpeci poruseni relativné stabilniho
stavu vod v dlilnim bazénu s rizikem zhorseni kvality vypousténych dtilnich vod,
moznost zatopeni dulnich prostor povrchovymi vodami, pfipadné pfi velkém
poruceni tésnosti (cely prufrez) spadového potrubi,

mozZnost zatopeni prostor s instalovanou technologii pfi ndhlém geomechanickém
jevu kdy se nahle zmensi prostor dliniho bazénu a vytlacena voda zatopi dané
prostory.

Navrh eliminace rizik:

>

uvedena rizika musi byt konkretizovana pfi pfipravé projektu hydrogeologickym
prizkumem, udaje musi byt fadné vyhodnoceny a nasledné musi byt zohlednény
pti vlastnim projektu a vlastni realizaci,

vhodnymi technickymi opatifenimi musi byt zabranéno vniknuti necistot kritické
velikosti tak, aby nemohlo byt poskozeno cerpadlo, nebo v generatorovém rezimu
turbina,

technickymi opatfenimi minimalizovat rozvifeni dilnich vod v diilnim bazénu pfri
vypousténi vod z turbiny,
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projektem musi byt stanoveno takové opatieni, které zabrani vniknuti povrchovych
vod do dolu,

trvalym méfenim musi byt monitorovana celistvost spadového potrubi se
samocinnym uzavienim ventilu za horni reten¢ni nadrzi, tak aby voda z horni
retencni nadrze nemohla vytéct do dolu,

pravidelné kontroly vytlacného i spadového potrubi, u kovovych potrubi pravidelné
méreni tloustky stény, uréi projektant spolu s vyrobcem potrubi,

hladina dulni vody musi byt monitorovana a pfi nahlém zvySeni hladiny musi byt
spustén cerpaci systém a pripadné i zastaven generatorovy rezim,

Cerpaci systém musi mit dostatecnou kapacitu pro pokryti potieb duini

precerpavaci elektrarny, cerpani pfitoku dalnich vod a rezervu pro nenadalé pritoky
dulnich, pfipadné i povrchovych vod.

2.5.2.3 Rizika a hodnoceni pozadavkii na stavajici i noveé vytvoiené diilni dilo

Teoreticky je moZno pro energetické vyuzivani dliinich vod volit nasledujici dini dila:

a) dulni dila ¢innych dold, ve kterych dosud probiha tézba,

b) dlIni dila dolG s ukonéenou tézebni cinnosti, avSak dosud nezlikvidovanych
a neuzavrenych,

c) dulni dila uvedena pod pismeny a) a b), avsak doplnéna o specidlné vyrazené
prostory nebo vrty pro instalaci technologie pro energetické vyuZzivani dulnich
vod,

d) nové vyrazena a vyjimecné i nové vyhloubend dulini dila véetné Uvodnich, ktera
jsou situovana a koncipovana pouze pro ucely energetického vyuzivani dalnich
vod,

e) redlnd varianta je pro dulni vodni precerpavaci elektrarnu Ze se bude jednat o
specialnim zplsobem uzavreny dul, tak aby bylo mozZno vyuzivat podzemni bazén
s dliIni vodou, kde budou vybrana stavebni dila upraveny, nebo budou vyrazena
nova dllIni dila vhodna pro instalaci dliIni precerpavaci elektrarny,

f) pro vyuziti geotermalni energie je mozno vyuZit i doly zlikvidované zasypem
(zpevnénym i nezpevnénym) s pfedem vloZzenou technologii.

Prakticky vSechny mozZnosti uvedené v tvodni ¢asti musi spliiovat obecné pozadavky a

dale pak specifické pozadavky podle jednotlivych konkrétnich pripadu.

VyuZivani geotermalniho potencialu dtlnich vod

a) Dilni a provozni vody cerpané na povrch na cinnych dolech:

v

v

cely dul je provozovdn za standardnich podminek ve smyslu stdvajicich barskych
predpisq,

diIni vody spolec¢né s technologickymi jsou Cerpany na povrch z technologickych
dlvodd, kde je pres vyménik vyuZivan jejich tepelny potencial prostrednictvim
tepelného cerpadla,

b) dulni vody ¢erpané ze zatopeného dolu:

v’ zéleZi v jaké hloubce je hladina vody, zda ddl musi nebo nemusi byt nucené vétran,
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c) vody Cerpané z tzv. vodnich jam:

v’ provoz jam neni ovlivnén vyuZivanim tepelného potencialu dalnich vod
Potencialni rizika:

¢ nebyla identifikovana
Navrh eliminace rizik:

» neni nutny

Vyuzivani geotermalniho potencidlu zasypanych likvidovanych dol(, reZzim tepelného
¢erpadla ,,zemé - voda“

v/ Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
pfislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materialem,

v' vyméniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je ohfatd voda vedena
do tepelného cerpadla, a ochlazend voda je vedena zpét do vyméniku,

v vyméniky tepla, cirkulaéni potrubi a pfislusenstvi jsou v daném pfipadé ve vlivu

vlhkosti z dilnich vod.

Potencialni rizika:

e mechanické poskozeni teplosménného vyméniku, pripadné cirkulacnich potrubi.
Navrh eliminace rizik:

» uvedend rizika musi byt konkretizovana pfi pripravé projektu geologickym
prizkumem, musi byt vyhodnocena s ohledem na vlastnosti daného prostoru a
nasledné musi byt zjisténé skutecnosti zohlednény pfi vlastnim projektu a realizaci,

> obsyp a zasyp kolektoru a potrubi musi byt volen a realizovan tak, aby po dobu
zivotnosti kolektor a potrubi nebylo poskozeno,

» vprojektu musi byt navrZen a nasledné zrealizovan zplisob monitoringu Uniku
cirkulujicich tekutin.

Dulni vodni precerpdvaci elektrarny

v vlivy horninového masivu a dalnich vod na stavebni konstrukce dulnich dél,

v’ vibrace, otfesy a razy zpGsobené provozem dlIni vodni pfecerpavaci elektrarny,

v kondenzace vodnich par vlivem stfidani teplot zptsobenych pferusovanym provozem
elektrarny a pfivodem chladné vody z povrchu do turbiny,

Potencialni rizika:

e devastace dtlnich dél, véetné pocvy, z titulu chovani horninového masivu,

e devastace dilnich dél, véetné pocvy, vlivem dilnich vod,

e devastace dilnich dél, véetné pocvy, vlivem chodu dullni vodni precerpavaci
elektrarny, vibrace, otresy, razy v potrubi aj.,
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kondenzace vodnich par a vliv agresivnich plynti na horninovy masiv a ddlni vyztuz,
nebezpedi poskozeni strojniho a elektrozafizeni kondenzujici s prosakujici ddlni
vodou, nasledné nebezpedi trazu elektrickym proudem,

pfi zavainé poruse generatoru doprovazené zkratem, moznost vzniku otevieného
ohné,

mokra kluzka podlaha.

Navrh eliminace rizik:

» uvedend rizika musi byt konkretizovana pfi pripravé projektu geologickym a

hydrogeologickym priizkumem, udaje musi byt fadné vyhodnoceny a nasledné
musi byt zohlednény pfi vlastnim projektu a vlastni realizaci,

dilni dila musi mit hydroizolaci proti pronikani dilnich vod pres stavebni
konstrukce dulnich dél,

strojni a elektrozafizeni musi byt v pfipadé nebezpeci na né kapajici vody kryta
vhodnym zplsobem se spolehlivym odvodem vody,

dilni dila musi byt fadné odvodnéna, tak aby pfipadné prosakujici dilni voda a
uniky technologickych vod byly odvadény mimo provozovny a souvisejici chodby,
vyztuZ vSech dilnich dél musi byt nehoflava,

ve vytypovanych prostorach musi byt instalovdno samocinné hasici zafizeni.
informativni vystrazné tabulky varujici pred potencialnim nebezpec¢im

2.5.2.4 Rizika v oblasti strojniho zarizeni

’

Oblast strojnich zafizeni je vedle -elektrozafizeni klicova z principu vyuZivani

energetického potencidlu dilnich vod.

VyuZivani geotermalniho potencialu ddlnich vod

a) dulni a provozni vody cerpané na povrch na ¢innych dolech:

v' cely dul je provozovan za standardnich podminek ve smyslu stavajicich bariskych

predpisq,

v' dlIni vody spoleéné s technologickymi jsou &erpany na povrch z technologickych

divodd, kde je pres vyménik vyuzivan jejich tepelny potencial prostfednictvim
tepelného cerpadla,

b) dulni vody ¢erpané ze zatopeného dolu:

v’ ZzéleZi v jaké hloubce je hladina vody, zda diil musi nebo nemusi byt nucené vétran,

c) vody cerpané z tzv. vodnich jam:

v' provoz jam neni ovlivnén vyuZivanim tepelného potencialu dilnich vod
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Potencialni rizika:

7

e zandsSeni, pripadné uplné zaneseni vyméniku necistotami obsazenymi v Cerpané
vodé, pripadné usazeninami z vytlacného potrubi,

e vyjimecné muze dojit i k zamrznuti vody ve vyméniku, jelikoZ teplonosna tekutina
cirkulujici mezi vyménikem a tepelnym cerpadlem je nemrznouci a za jistych
okolnosti miZe mit zapornou teplotu, k zamrznuti mdze dojit napf. pfi pferuseni
cerpani dulni vody.

e mechanické a korozni poskozeni teplosménného vyméniku v dole, pfipadné
cirkulacnich potrubi.

Navrh eliminace rizik:
» zarazeni vyméniku do obtocné vétvé paralelné k hlavnimu potrubi, s pfisluSnou

regulaci,
» hlidani tlakové ztraty ve vyméniku se signalizaci do mista se stalou obsluhou,

A\

blokovani chodu tepelného ¢erpadla chodem vytlaéného ¢erpadla v dole,
» méreni teploty vody ve vyméniku s blokovanim chodu tepelného cerpadla pfi
poklesu pod stanovenou teplotu.

Vyuzivani geotermalniho potencidlu zasypanych likvidovanych dolu, rezim tepelného
¢erpadla ,,zemé - voda“
v' Pfed zasypanim dolu jsou vdole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
prislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,
v' vyméniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je ohfatad voda vedend
do tepelného cerpadla, a ochlazend voda je vedend zpét do vyméniku,
v' vyméniky tepla, cirkulaéni potrubi a pfislusenstvi jsou v daném pfipadé ve vlivu
vlhkosti z dulnich vod.

Potencialni rizika:

¢ nebyla identifikovana
Navrh eliminace rizik:

» nebylo identifikovano
Dulni vodni precerpavaci elektrarny

v vlivy chodu dulni vodni pfeéerpavaci elektrarny na horninovy masiv a na stavebni
konstrukce dalnich dél,

v’ vibrace, otfesy a razy zplsobené provozem dlIni vodni pfecerpavaci elektrarny,

v" kondenzace vodnich par vlivem stfidani teplot zpisobenych pferusovanym provozem
elektrarny a privodem chladné vody z povrchu do turbiny,
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pritomnost tocivych ¢asti,

loZiska — pFi poruse mazani, nebo poruse loZiska vznik nebezpelné teploty s moznosti
vzniku pozaru,

poruseni souososti soustroji, a soustroji a privodniho potrubi vlivem pohybu
horninového masivu.

Potencialni rizika:

poruchy az havarie soustroji a potrubi vlivem posunu horninového masivu,

pfi poruse loZisek moznost vzniku otevieného ohné

kondenzace vodnich par a vliv agresivnich plynt strojni zafizeni a dulni vyztuz,
nebezpedi poskozeni strojniho a elektrozafizeni kondenzujici a prosakujici dalni
vodou, nasledné nebezpedi Urazu elektrickym proudem,

preruseni vodniho sloupce v sacim potrubi,

uvolnéni necistot ze spadového potrubi, popf. zrezivélych krust s ohrozenim
turbiny,

netésnosti v potrubnich systémech az po preruseni potrubi v plném profilu,
poruchy kotvicich a spojovacich prvka instalovanych zafizeni vlivem koroze a
agresivity dtlniho prostredi,

zamrznuti vody v prostoru usti jamy, s hrozbou jeho roztrzeni,

zamrznuti vody v horni retencni nadrii,

nekontrolovany unik provoznich kapalin,

mokra kluzka podlaha.

Navrh eliminace rizik:

>

uvedend rizika musi byt konkretizovana pfi pFipravé projektu geologickym a
hydrogeologickym priizkumem, udaje musi byt fadné vyhodnoceny a nasledné
musi byt zohlednény p¥i vlastnim projektu a vlastni realizaci,

dilni dila musi mit hydroizolaci proti pronikani dilnich vod pfes stavebni
konstrukce dulnich dél,

strojni a elektrozafizeni musi byt v pfipadé nebezpeci na né kapajici vody kryta
vhodnym zplsobem se spolehlivym odvodem vody,

dilni dila musi byt Fadné odvodnéna, tak aby pfipadné prosakujici dllni voda a
uniky technologickych vod byly odvadény mimo provozovny a souvisejici chodby,
snimani teploty loZisek a plastl stroju se signalizaci do mista se stalou obsluhou pfi
zvySené teploté s odstavenim soustroji pfi havarijni teploté,

reSeni ochrany cerpadel nebo turbin v cerpacim rezimu proti ztraté cerpané
tekutiny,

ochrana turbiny proti poskozeni necistotami ze spadového potrubi, pripadné
z horni retencni nadrze,

stanovit opatfeni v provozné manipulaénim Fadu dulni vodni precerpavaci
elektrarny proti zamrznuti horni retencni nadrze a casti potrubi,
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Y

pravidelné méfeni tloustky viech potrubi, spojt a pFislusenstvi,

» pravidelné fyzické kontroly v rozsahu a cetnosti uréceném v provozné-manipulacnim
fadu dalni vodni precerpavaci elektrarny,

» stanovit opatifeni proti Uniku provoznich kapalin (hydraulické oleje,
mazaci hmoty aj.)

» informativni vystrainé tabulky varujici pfred potencialnim nebezpecim.

2.5.2.5 Rizika v oblasti elektrozarizeni

Elektrozafizeni vedle strojnich zafizeni tvofi jednu z nejvyznamnéjsich ¢asti zafizeni na
energetické vyuzivani dllnich vod, zejména u dulnich precerpavacich vodnich elektraren.
Elektrickd zafizeni je moZno délit na silova, ovladaci, pomocna, sdélovaci a komunikaéni.
Nejvétsi rizika je mozZno identifikovat u silovych zafizeni a ovladacich zafizeni. Kabelové
soubory jsou pficlenény k zafizenim.

Zavér — Rizika v oblasti elektrozafizeni

Vyuzivani geotermalniho potencialu dilnich vod a vyuZivani geotermalniho potencialu
zasypanych likvidovanych dold, rezim tepelného cerpadla ,, zemé — voda“

a) dulni a provozni vody ¢erpané na povrch na c¢innych dolech:
v' cely dul je provozovan za standardnich podminek ve smyslu stavajicich bariskych
predpisq,
v" dulni vody spoleéné s technologickymi jsou &erpany na povrch ztechnologickych
divodd, kde je pres vyménik vyuzivan jejich tepelny potencial prostfednictvim
tepelného cerpadla,

b) dulini vody ¢erpané ze zatopeného dolu:

v’ ZzéleZiv jaké hloubce je hladina vody, zda diil musi nebo nemusi byt nucené vétrdn,
c) vody cerpané z tzv. vodnich jam:

v provoz jam neni ovlivnén vyuZivanim tepelného potencialu dalnich vod

VyuzZivani geotermalniho potencialu zasypanych likvidovanych dolu, rezim tepelného
cerpadla ,,zemé - voda“

v' Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
prislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,

v" vyméniky jsou napojené na par cirkulacnich potrubi, kterymi je ohfata voda vedena
do tepelného cerpadla, a ochlazend voda je vedena zpét do vyméniku,

Potencialni rizika:

e ddalni i povrchova elektrozafizeni budou instalovana a provozovana za standardnich
podminek s mirou rizika hlubinnych dolt
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Navrh eliminace rizik:

>

neni nutno stanovit

Dulni vodni precerpavaci elektrarny

v

dosud v praxi neovérena technologie, pfipravuje se k realizaci pilotni projekt na Dole
Jeremenko v Ostrave,

nova technologicka situace, kdy v dole nebude elektricka energie spotfebovavdna, ale
vyrabéna,

podstatna c¢ast technologie bude instalovana ve specifickych dilnich podminkach,
cely systém musi byt koncipovan s maximalni mirou spolehlivosti a bezpecénosti,
vibrace, otfesy a radzy zplsobené provozem dulni vodni pfecerpavaci elektrarny, které
mohou ovliviiovat spolehlivost a bezpecnost elektrozafizeni,

kondenzace vodnich par vlivem stfidani teplot zpUsobenych prferuSsovanym provozem
elektrarny a privodem chladné vody z povrchu do turbiny mlze mit negativni vliv na
elektrozafrizeni,

pfitomnost tocivych ¢asti,

loZiska — pfi poruse mazdani, nebo poruse loZiska vznik nebezpecné teploty s moznosti
vzniku pozaru,

Potencialni rizika:

poruchy az havarie soustroji a kabelovych souborl vlivem posunu horninového
masivu,

pfi poruse loZisek moznost vzniku otevieného ohné,

moznost vzniku zkratu v silovych obvodech s nebezpecim vzniku otevieného ohné,
kondenzace vodnich par a vliv agresivnich plynti na veskera elektrozaftizeni,
nebezpedi poskozeni elektrozafizeni kondenzujici a prosakujici ddlni vodou,
nasledné nebezpedi Urazu elektrickym proudem,

vznik nebezpecné koncentrace vybusnych plynti a uhelného prachu,

nebezpeci poruch v fidicich obvodech s moznymi havarijnimi nasledky v silovych
obvodech,

vznik vysSich harmonickych pfi provozu generatoru s pifenosem do el. siti
s moznymi poruchami v elektronickych prvcich,

vznik nebezpecnych stavi pfi ztraté napéti,

mokra kluzka podlaha, hrozi nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Navrh eliminace rizik:

>

veSkerd uvedena rizika musi byt konkretizovana pfti pripravé projektu, idaje musi
byt fadné vyhodnoceny a nasledné musi byt zohlednény pfi vlastnim projektu a
vlastni realizaci,
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dalni dila musi mit hydroizolaci proti pronikani dilnich vod pres stavebni
konstrukce dilnich dél, prosaklé vody a kondenzovana vlhkost musi byt odvedeny
odvodnovacim systémem,

strojni a elektrozafizeni musi byt v pfipadé nebezpeci na né kapajici vody kryta
vhodnym zplsobem se spolehlivym odvodem vody,

dilni dila musi byt fadné odvodnéna, tak aby pfipadné prosakujici dilni voda a
uniky technologickych vod byly odvadény mimo provozovny a souvisejici chodby,
snimani teploty loZisek a plasth stroju se signalizaci do mista se stalou obsluhou pfi
zvysSené teploté s odstavenim soustroji pfi havarijni teploté,

feSeni ochrany cerpadel nebo turbin v ¢erpacim reZimu proti ztraté cerpané
tekutiny,

spolehlivy systém ochran v el obvodech (zkraty, nebezpecné dotykové napéti,
uzemnovaci soustava, ochrana proti prepéti a proti blesku, ochrana proti vysSim
harmonickym atd.),

feSeni nouzového napajeni klicovych bezpecnostnich a ovladacich obvodi
v beznapétovych stavech,

nouzové napdjeni klicovych bezpecnostnich a ovladacich obvodli a nouzového
osvétleni vybranych prostor,

provadéni pravidelné udrzby, oprav a revizni ¢innosti,

fyzicka likvidace veSkerého uhelného prachu, tak aby nemohla vzniknout vybusna
koncentrace uhelného prachu,

méreni koncentrace dtlnich plynl s pfislusnou archivaci, vyvedeni mirenych udaju
do mista se stalou obsluhou a vypnuti el zafizeni v ohroZzenych prostorech pfri
prekroceni nebezpecné koncentrace,

méreni rychlosti a teploty vtainych dtlnich vétri a vyvedeni udajli do mista se
stalou obsluhou,

podle charakteru dolu zvaZit samocinné vypnuti veskerych el zafizeni pfi zastaveni
vétrani, nutno brat ohled na nutnost vyvedeni vSech osob z dolu na povrch,
pravidelné fyzické kontroly v rozsahu a ¢etnosti uréceném v provozné-manipula¢nim
fadu dilni vodni pfecerpavaci elektrarny,

stanovit opatieni proti Uniku provoznich kapalin (hydraulické oleje,
mazaci hmoty aj.)

informativni vystrazné tabulky varujici pred potencidlnim nebezpecim.

2.5.2.6 Bezpecnostni rizika diilniho prostiedi a diilnich prostor (vétrani, vihkost,

prasnost, geomechanické vlivy v podzemi aj.)

Mezi zakladni Cinitele ovliviiujici podstatné uroven bezpecnosti dliniho prostredi

a dalsich ddlnich prostor jsou zejména nasleduijici rizikové faktory:

1
2
3

riziko nevhodného slozeni diiniho ovzdusi,
riziko prasnosti,
riziko nevhodnych mikroklimatickych podminek dliniho ovzdusi,
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mechanické riziko,
elektrickeé riziko,
riziko hluku,

riziko vibraci,
riziko optické,

O 00 N O 1 b

riziko ionizujiciho zafreni,

10 riziko vystupu dulnich plynd z podzemi,
11 riziko pratrzi hornin a plyn(,

12 riziko dulnich otfesq.

Jednotliva rizika budou v ndsledujicim podrobné rozebrana a soucasné bude navrzena
jejich eliminace.

Rizika v oblasti dalniho prostiedi a dalnich prostor (vétrani, vihkost, prasnost)
Vyuzivani geotermalniho a hydrostatického potencialu dulnich vod

v' cely dul je provozovan za standardnich podminek ve smyslu stavajicich bariskych
predpisq,

v" dulni vody spoleéné s technologickymi jsou &erpany na povrch ztechnologickych
dlvodd, kde je pres vyménik je vyuzivan jejich tepelny potencidl prostrfednictvim
tepelného Cerpadla,

v' dulni vody ¢erpané ze zatopeného dolu, zéleZi v jaké hloubce je hladina vody a zda
dll musi nebo nemusi byt nucené vétran,

Potencialni rizika:

e na cinnych dolech, tj. s vyjimkou tzv. vodnich jam a zatopenych doll, neni mozno
bezpecné vyloucit rizika pochazejici z pfitomnosti uhelného prachu (na uhelnych
dolech) a pfitomnosti metanu a dalSich dtlnich plyna,

e u vodnich jam a zatopenych doli je prakticky vylou¢eno nebezpeci vznikajici od
uhelného prachu, ale nelze vyloucit vlivem kolisani hladiny dulni vody a
barometrického tlaku pritomnost dulnich plynt, zejména metanu,

e v prostorech dilnich vodnich elektraren a prilehlych chodbach je moZno vyloucit
pritomnost uhelného prachu a jeho mozného vybuchu,

e vlivem kolisani teplot ddlnich vétri zptisobenou diskontinualnim provozem duini
vodni precerpavaci elektrarny a zménami teplot vétru vstupujicich do dolu a
soucasnou zménou teplot pfitékajici vody do turbiny mize dochazet k rozsahlé
kondenzaci vodnich par s dopady do bezpecného a spolehlivého provozu zatizeni
v dole,

e pii nahlych geomechanickych pohybech hornin muiZe dojit nahlému
nekontrolovanému vytlaceni dtlnich plynt do dtlnich prostor,
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Navrh eliminace rizik:

» veskera uvedena rizika musi byt konkretizovana pf¥i pripravé projektu, idaje musi
byt fadné vyhodnoceny a nasledné musi byt zohlednény pfi vlastnim projektu a
vlastni realizaci

» obecné musi byt vénovana velka pozornost vzniku nebezpecnych koncentraci
dilnich plynt, tyto musi byt méreny, indikovany do mista se stalou obsluhou, a pfi
prekroceni havarijnich mezi musi dojit k vypnuti el. zafizeni v ohrozené oblasti,
pritom ale nesmi byt znemoZnéna evakuace osob z ohroZzenych prostor do bezpeci,

» proti kondenzujici vodé musi byt konstrukéné odolné casti strojui a zafizeni, vCetné
opatieni proti urazu elektrickym proudem,

» prostory musi byt stavebné provedeny tak, aby prosakujici i kondenzujici vody byly
bezpecné odvadény,

» veskeré podlahy musi byt v protiskluzovém provedeni.

Vyuzivani geotermalniho potencialu zasypanych likvidovanych dolQ, rezim tepelného
cerpadla ,,zemé — voda“

v' Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
prislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,

v' vyméniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je oh¥atd voda vedena
do tepelného Cerpadla, a ochlazena voda je vedend zpét do vyméniku,

v' vyméniky tepla, cirkulaéni potrubi a pfislusenstvi jsou v daném pfipadé ve vlivu
vlhkosti z ddlnich vod.

Potencialni rizika:

7 Ve

e kratka Zivotnost instalovanych vyménika a potrubi,
e nebezpeci koroze vlivem agresivnich vod, pfipadné vlhkosti z téchto vod vsech
instalovanych zafizeni v dole,

Navrh eliminace rizik:

» uvedend rizika musi byt konkretizovdna pfi pfipravé projektu geologickym
prizkumem, musi byt vyvhodnocena s ohledem na vlastnosti dilnich vod a nasledné
musi byt zjisténé skutecnosti zohlednény pfi vlastnim projektu a realizaci.

» v projektu musi byt navrien a nasledné zrealizovan zplisob monitoringu Uniku
cirkulujicich tekutin.

2.5.2.7 Rizika zptisobena provozem zaiizeni na vyuzivani ,Dilnich vod“
Rizika a negativa

v' je mozno realizovat tam, kde hlavni dllIni dila nebyla zlikvidovana zasypem,
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na Cinnych dolech se nabizi energetické vyuzivani tepla ¢erpanych dulnich vod na
povrch ve spojeni stepelnymi cerpadly, pfi soucasné energetické bilanci
provozovanych dol(, se tato Uspora jevi jako margindlni a nezajimava,

pfi vyuzivani tepla dllnich vod (¢innych doll i vodnich jam ), prakticky Zadna realnd
rizika neexistuji,

u zatopenych doll je dualezité, aby dulni voda, ze které byl ¢astecné odcerpdn jeji
tepelny potencidl, byla vracena zpét do dolu, pokud by byla vypousténa do vodoteci,
nebo pouzita jinak, napfiklad pro zavlahu, pak hrozi, Ze trvalym odcerpavanim
dllnich vod dojde vlivem neustalého jejich doplfiovani z povrchu k vymyvani hornin
kolem vodnich kolektori a hrozbé ndsledného zborceni nadloZi a k mozné havdrii
celého projektu,

jistym nebezpecim u dllnich vodnich precerpavacich elektraren jsou mozné prisaky
vod z horni retencni nadrze do hlavnich dllnich dél, pfipadné do dllnich dél, proto
musi byt horni retenc¢ni nadrz dobre hydraulicky izolovana,

jako dalsi negativa pfi vyuzivani energetického potencialu dilnich vod je moZzno uvést
nutnost udrzovani konstantni hladiny ddlnich vod, udrZzovéni hlavnich dalnich dél
v provozuschopném stavu, udrZzovani téznich zafizeni v provozuschopném stavu,
nepretrzité vétrani dolu a zabezpecit odborné personalni zdzemi v mezich pfislusnych
banskych predpisq,

jelikoz se jednd o dulni provoz tocivych &asti a elektrickych zafizeni je zde riziko
vzniku otevieného ohné,

negativem je i skute¢nost, Ze po dobu provozu dulIni vodni precerpavaci elektrarny
musi byt zachovany tézni véze, jelikoz musi byt v provozu tézni zafizeni.

Pozitiva

v

dobry stabilni zdroj primarni vody, prakticky o stabilni teploté, pro vytapéni a ohrev
TUV prostrednictvim tepelnych cerpadel,

u ¢innych dold, vodnich jam a zatopenych doll budou investi¢ni naklady minimalni,

u vyuzivani geotermalni energie horninového masivu jsou investi¢ni ndklady nizké,
zato bude k dispozici dlouhodobé zdroj teplé primarni vody pro tepelna Cerpadla,

u ddlnich vodnich precerpavacich elektraren se na rozdil od klasickych vodnich
elektraren nemusi délat znacné zdsahy do krajinného razu, prakticky jedinou
podminkou je vybudovani horni retencni nddrze, vyhodou je Ze se stavba bude
realizovat bud pfimo varedlu dolu, pripadné v blizkém okoli, kazdopadné, tedy
v prostoru postizeném dulni tézbou,

dd se ocekdvat, Ze zpohledu verejnosti nebude kladen odpor v pribéhu
schvalovaciho fizeni,

z ekonomického hlediska se prodlouzi Zivotnost ¢asti dolu, véetné pozitivniho dopadu
do zaméstnanosti.

Realna potencialni rizika
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priinik vod z horni retencni nadrZe do hlavnich dulnich dél, pfipadné do vlastnich
dilnich dél

riziko, Ze dulni podniky ve fazi likvidace doli nebudou mit zajem prevést doly do
reZimu vyuZivani energetického potencialu dalnich vod,

moznost vzniku otevieného ohné.

Navrh na jejich eliminaci

>
>

fadné zaizolovat horni retenc¢ni nadrz proti Gnikiim vody,

v dostatecném predstihu pred zasypanim konkrétniho dolu, vyhodnotit efektivitu
mozného vyuZivani energetického potencialu dilnich vod a provést pfrislusna
opatreni k realizaci zdméru,

musi byt zpracovdn komplexni projekt protipoZarnich opatieni jak aktivnich tak
pasivnich, v€etné protipozarnich cidel pfipadné zhaseciho systému.

2.5.2.8 Rizika dilni vystavby a provozu vyuziti ,,dlnich vod“ na povrch a

povrchové objekty

Rizika dUlIni vystavby a provozu vyuziti , ddinich vod“ na povrch a povrchové objekty

je nutno rozdélit do dvou skupin.

a)

b)

Rizika pfi vyuZivani geotermalniho potencialu dtilnich vod a horského masivu:

v zasadé se v dole nepredpokladaji Zadné stavebni prace vétsiho rozsahu,

vlivy provozu na povrch se neprojevi, pokud budou dodrZena opatfeni navrhovana
v této prdci,

pokud zlstanou dtlni prostory v provozu, nebo dojde k zatopeni dolu, pak je
moino predpokladat, Ze pokud dilni vody nebudou ve velkém mnoistvi
odcerpavany, ale budou vraceny zpét, pak se neprojevi rizika na povrchu,

veskeré objekty se nachazi vohradnicich dilnich jam, které nejsou ovlivnény
téZzbou nerostu

na povrchu budou nutné jisté stavebni Upravy, souvisejici s vyvedenim potrubi na
povrch, a v pripadé Ze teplou dulni vodu bude nutno rozvést do okoli, bude nutno
vybudovat podpovrchové rozvody potrubi, didle bude nezbytné najit prostory pro
umisténi vyménikul a tepelnych cerpadel v misté spotieby tepla,

provoz zafizeni nebude predstavovat pro povrch dolu Zzadna rizika.

Rizika pFi vystavbé a provozu dulni vodni pfecerpavaci elektrarny:
pfi vystavbé se predpokladaji stavebni prace v dole velkého rozsahu, kde na
zvoleném patie dolu bude nutno vyrazit prostory pro strojovny, ve kterych budou

instalovany turbiny a dalsSi pfisluSenstvi, razby budou nutné, jelikoz stavajici
prostory zpravidla maji nedostatecnou velikost, vliv na povrch tyto prace mit
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nebudou, jelikoz se jedna o prace ve velkych hloubkach, vrostlé horninég,
v ohradniku jam a prostory budou fadné vyztuzeny,

ve vlastnim arealu dolu, nebo v jeho blizkosti bude nutno vybudovat horni reten¢ni
nadrZ s prepadem do vodotece, béhem vystavby dojde k jistému zatiZzeni okoli, ale
to bude jednorazové, navic pfi vhodném casovani praci bude mozno vyuzit horniny
z razby strojoven pro vystavbu nadrze,

pokud se podafi horni retenéni nadri vhodné zakomponovat do mistniho
krajinného razu, tato se muze stat jeho trvalou ozdobou a ,pfirozenym krajinnym
prvkem*, bez zasadniho negativniho vlivu,

pfi vlastnim provozu dulni vodni pfecerpavaci elektrarny se nepredpokladaji Zadna
rizika na povrch a povrchové objekty, s vyjimkou stavu, kry by doSlo k poruseni
izolace, nebo hrazi horni retenéni nadrie a zatopeni okoli, tomuto riziku lze celit
spravnym projektem a kvalitné provedenou stavbou.

Navrh na jejich eliminaci

» Rizika dulni vystavby a provozu vyuzZiti ,dllnich vod“ na povrch a povrchové

objekty se ve smyslu vyse uvedeného daji pokladat za nulova. Vystavba a provoz
zafrizeni na energetické vyuzivani potencialu dalnich vod a horninového masivu se
projevi pozitivné zejména z pohledu environmentdlniho, spolec¢enského i
ekonomického.

2.5.2.9 Rizika zptlisobené zménami pocasi a klimatickymi vlivy

Rizika zplsobené zménami pocasi a klimatickymi vlivy na provoz zafizeni na vyuziti

geotermdlniho potencialu dllnich vod a horninového masivu a hydrostatického potencialu
dllnich vod budou posouzena ve dvou rovinach.

Rizika pfi zménach pocasi

rizikem jsou ndhlé zmény pocasi, predevSim pfechod z kladnych do zapornych
teplot, kdy hrozi zamrzani vody v potrubi v tsti jdmy a v bezprostifednim okoli,
zamrzani horni retencni nadrze pfi velkych a dlouhotrvajicich mrazech,

kondenzace vodnich par na technologickém zatizeni v podzemi pfi velkych rozdilech
teplot,

zmény teploty vody v potrubich zptsobi dilataci potrubi,

pfi vysokych teplotach na povrchu dojde i k vyraznému otepleni v dole a mize
hrozit nebezpeci prehfivani nékterych agregatti v dole,

pfi inverznim pocasi v oblastech se Spatnou kvalitou ovzdusi (napf. na Ostravsku),
hrozi nebezpeci zhorseni ovzdusi v dole,

pfivalové desté mohou zplsobit vniknuti destové vody do hlavnich dalnich dél.

Eliminace rizik pfi zménach pocasi
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» zamrzani potrubi musi byt feSeno projekéné a spravnou funkci ohfevu vétrti ve
vtainé jamé,

» casovou volbou rezimu cerpaciho a generatorového rezimu udrzovat za velkych
mrazl vyhovujici teplotu v horni retencni nadrzi,

» nutna takova opatfeni, aby vlivem kondenzujici vody nebyl ohrozen chod a
Zivotnost zatizeni a bezpecnost osob,

» predpokladané dilatace musi byt feSeny v projektu a v nasledné realizaci,

» prehfivani dalnich agregatt se pfi kratkodobém provozu nepfedpoklada, ale musi
byt feSeno v projektu,

» nutno posoudit vliv redalné kvality ovzdusi na systém méreni vétra v dole,

Y

stavebnimi opatfenimi musi byt zabranéno proniknuti destové vody do hlavnich
dtlnich dél.

Rizika zptisobena klimatickymi vlivy

o vtuzemskych klimatickych podminkach se zatim nedaji v predpokladané dobé
vystavby a provozu ocekavat takové klimatické zmény oproti soucasnosti, aby
musela byt navrhovana mimoradna opatreni.

Navrh na jejich eliminaci

» opatfeni nejsou navrhovana

2.5.2.10 Environmentalni rizika

Kazdy energeticky zdroj vytvari vazby s Zivotnim prostfedim. Tyto vazby byvaji rizné
pfi vystavbé zdroje, pfi jeho provozovani po celou dobu Zivotnosti a koneéné i pfi likvidaci
zdroje po jeho technickém nebo mordlnim doZiti. Zakladni pozitivni ekologickou vazbou
kazdého energetického zdroje — bez ohledu na jeho typ a charakter — je vytvaret uzitek v
podobé vyrabéné elektrické energie. Tato zdkladni pozitivni vazba vSak byva u vétSiny
energetickych zdroja vykoupena i nékterymi vazbami z ekologického hlediska negativnimi.

Popisované moznosti vyuzivani energetického potencidlu dllnich vod se jevi
z environmentalniho pohledu velmi Setrné k Zivotnimu prostredi.

Vyuzivani geotermalniho a hydrostatického potencialu dulnich vod

v' cely dul je provozovan za standardnich podminek ve smyslu stavajicich bariskych
predpisq,

v" dulni vody spoleéné s technologickymi jsou &erpdny na povrch ztechnologickych
dlvodd, kde je pres vyménik vyuZivan jejich tepelny potencial prostrednictvim
tepelného cerpadla,

v' dulni vody ¢erpané ze zatopeného dolu, zéleZi v jaké hloubce je hladina vody a zda
dil musi nebo nemusi byt nucené vétran,
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Potencialni rizika:

environmentalni rizika pfFi vystavbé a provozu hornich retencnich nadrii,

vzhledem k tomu, Ze vétSina technologickych zafizeni je umisténa v podzemi, je
timto hluk prakticky eliminovan, s vyjimkou chodu hlavnich dullnich ventilatori a
chodu tepelnych ¢erpadel — jedna se ale o zanedbatelné hladiny hluku,

ovlivitiovani pritoku vod ve vodotecich vlivem mnoistvi vypousténé vody,

unik maziv a olejovych naplni do dilnich vod,

ovliviiovani kvality vod ve vodotecich vypousténymi dllnimi vodami (teplota,
salinita, pfip. jiné).

Navrh eliminace rizik:

>

A\

veskerd uvedena rizika musi byt konkretizovdna pfti pripravé projektu, tdaje musi
byt fadné vyhodnoceny a ndsledné musi byt zohlednény pfi vlastnim projektu a
vlastni realizaci

vzhledem k tomu, Ze retencni nadrze budou situovany do blizkosti, pfipadné pfimo
v aredlech hlubinnych dolt, tedy v izemi postiZzenych dtlni ¢innosti, bude zatéz do
krajinného rdzu minimalni, ve srovnani s vystavbou klasické vodni precerpavaci
elektrarny,

hlukova zatéz bude minimalni a neocekava se zasadni problém,

ovliviiovani vody ve vodotecich (co do mnoistvi i kvality) je moino oproti
stavajicimu stavu vyrazné zlepsit, jelikoz pfi spravné volbé horni retenc¢ni nadrze,
mtZe tato slouzit jako zasobnik vody pro Fizené vypousténi dilni vody do vodotece,
dilni vody mohou byt vypoustény podle priatocného mnoistvi ve vodoteci, vyuziti
tepla dulnich vod bude snizZovat teplotu vypousténych vod,

Uniku maziv a olejovych napini je nezbytné zamezovat technologickou kazni a
béinymi opatfenimi, za Uvahu stoji pouZiti biodegradabilnich maziv zejména u
vodnich turbin.

Vyuzivani geotermalniho potencialu zasypanych likvidovanych dolu, rezim tepelného

cerpadla ,,zemé — voda“

v

Pfed zasypanim dolu jsou v dole instalovany teplosménné vyméniky (vyménik)
prislusné rozmérové a tlakové dimenze, ktery je obsypan vhodnym materidlem,
vymeéniky jsou napojené na par cirkulaénich potrubi, kterymi je ohfata voda vedena
do tepelného cerpadla, a ochlazend voda je vedena zpét do vyméniku,

vymeéniky tepla, cirkulaéni potrubi a pfisluSenstvi jsou v daném pfipadé ve vlivu
vlhkosti z dilnich vod.
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Potencialni rizika:

e vzhledem k uzavienému okruhu teplonosné kapaliny se Zadna environmentalni
rizika nepredpokladaji

Navrh eliminace rizik:

> neni nutno stanovit.

2.5.2.11 Potencialni rizika z pohledu bezpecnosti a hygieny prace na diilnich i

povrchovych pracovistich

Pti posuzovani rizik z pohledu bezpecnosti a hygieny prace na dulnich i povrchovych
pracovistich je mozno konstatovat, Ze se bude jednat o kombinaci rizik z oblasti ddlniho
prostiedi s riziky z oblasti energetiky.

Rizika z pohledu bezpecnosti a hygieny prace v dole — vyuzivani geotermalni energie
ddlnich vod a horninového masivu

Potencialni rizika

e na c¢innych dolech se jednda o standardni rizika, ktera jsou dostatecné eliminovana
stavajicimi predpisy,

e pfi vyuZivani geotermdlni energie zatopenych doli a geotermalni energie
horninového masivu, neni z principu zapotiebi pfitomnost osob, a proto neni tfeba
fesit v dané oblasti rizika,

e na povrchu se Zzada mimoradna rizika neprepokladaji s vyjimkou mozného padu do
zatopenych jam.

Eliminace rizik

» dodrZovat platné stavajici pfedpisy,
» ftadné zabezpecit vstup do zatopenych dilnich dél a zajistit bezpecny pfistup
k ponornym cerpadliim pokud tyto jsou pouzita.

Rizika z pohledu bezpecnosti a hygieny prace v dole — dilni vodni precerpavaci elektrarny
Potencialni rizika

e nebezpedi drazu elektrickym proudem,

e nebezpedi od tocivych casti,

¢ nebezpeci padu do jamové tliné zatopené vodou,

e nebezpeci vzniku mimoradnych udalosti a nutnosti evakuace osob komplikovanymi
cestami — nutnost uziti téZnich zafizeni, nebo leznich oddéleni v jdmach,

e znacné kolisani teplot v dilnich provozovnach,
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e dlouhodoby pobyt osob v omezeném prostoru,
e kluzké podlahy.

Eliminace rizik

» dasledné dodrZovat predpisy v oblasti elektro véetné bezpecnostnich pomucek,

A\

konstrukci zafizeni musi byt zabranéno vzniku nebezpeci od tocivych casti,

» vstup do jamové tliné musi byt Fadné zabezpecen, musi byt stanoven postup
pristupu k ponornym cerpadliim, sacim kosam, ¢idlim apod,

» pro pripad feseni mimoradnych udalosti musi byt zpracovan havarijni plan, kde
budou mimo jiné uvedené uUnikové cesty a zpUsob evakuace, zaméstnanci musi byt
pravidelné v této oblasti prosSkolovani,

» provozovny musi mit inikové vychody,

» provozovny a unikové cesty musi mit nouzové osvétleni,

» pro obsluhu a udribu musi byt zabezpecen bezpecny prostor s vhodnymi
klimatickymi podminkami, a s vyhovujicim socialnim zaFizenim s tekouci uzitkovou
vodou,

» pro pracovniky v podzemi musi byt organizaci zabezpecen pitny rezim a potiebné
pracovni a ochranné pomiicky,

» vhodnymi opatfenimi musi byt snizena kluzkost podlah.

Zavér

Redeni problematiky bezpe&nosti prace, hygieny a ochrany zdravi musi byt jiZ ve stadiu
projekénich praci vénovana mimoradna pozornost. Musi byt respektovany vsechny dotéené
dlIni predpisy, ale i vSeobecné predpisy a normy vztahujici se k dané problematice.

2.5.2.12 Souhrnny navrh na eliminaci rizik

Vytvofit uceleny, pfehledny a smysluplny souhrnny navrh na eliminaci rizik se pfi
takto rozsahlé zpraveé jevi jako nevhodny. Zpracovani vsech rizik je provedeno v jednotlivych
¢astech kapitoly 1.2.1, to je v subkapitolach 1.2.1.1 az 1.2.1.11 a nasledné subkapitole 2.5.2
Vsechny tyto kapitoly obsahuji v zasadé obecnou ¢&ast, ktera uvadi danou problematiku, na
tuto €ast navazuje stanoveni potencidlnich rizik pro rlizné zplsoby vyuZiti energetického
potencidlu dudlnich vod, na tato rizika navazuje navrh eliminace rizik. Tento zplsob
zpracovani byl zvolen pro vétsi prehlednost kde vyctu rizik odpovida navrh na jejich
eliminaci.

V zdsadé byly hodnoceny procesy z pohledu dvou skupin rizik.
1 Rizika dlIniho a povrchového prostredi na provoz technologickych celkl na vyuzivani

energetického potencidlu dllnich vod.
2 Rizika provozu technologickych celkll na energetické vyuzivani dllnich vod na dul

nebo jeho ¢&3sti, kde je dana technologie instalovdna a provozovana.

Vyzkum potencialnich rizik vychazel ze znalosti feSitelského tymu jak v oblasti ddini
problematiky, tak z oblasti energetiky, zejména hydroenergetiky. Velkym zdrojem poznani
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jsou dva pilotni projekty vyuzZivani tepla dllnich vod. Jeden slouZi k vytapéni provozni budovy
na Dole Jeremenko, kde zdrojem tepla jsou cerpané dlIni vody ztzv. vodni jamy
,Jeremenko”. Prostfednictvim dvou tepelnych cerpadel je vytdpén zatepleny provozni
objekt. Druha pilotni realizace je provedena na byvalém dole Tomas v Ratiskovicich. Tento
dil s ukoncenou tézbou v padesatych letech byl zatopen a v arealu soucasné spolecnosti T-
Machinery jsou dvé jamy, v obou je dostupna hladina vody, ktera vznikla spojenim dulnich a
podzemnich vod. Tepld voda je ¢erpdna z jedné jamy, pres vyménik je vracena do druhé
jamy. Obé jamy jsou hydraulicky propojeny v podzemi. Z vyméniku je sekunddrnim obvodem
voda cerpdna do tepelného cerpadla, kde se ohfiva tepla uzitkova vody pro priblizné 350
zaméstnanc(.

Dal$im zdrojem poznani je ptiprava projektu daini vodni pfecerpavaci elektrarny, jejiz
instalace se pfipravuje na Dole Jeremenko.
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2.5.3 Novelizace, pripadné upravy stavajicich pravnich norem
upravujicich problematiku energetického vyuzivani diilnich vod,
vCetné projevi na zivotni prostredi
Vetapé 1 projektu ¢. TB 010CBUOO1 nazvané ,Zhodnoceni situace z hlediska

soucasného i mozného zpUsobu vyuZivani energetického potencionalu dilnich vod“ byly

predloZeny v kapitole 1.3 Zakladni poZadavky na legislativni Upravy a kapitole 1.5 Analyza
soucasné pravni Upravy a zdkladnich pozadavkd souhrn odkaz(i na platné predpisy pro nami

fesenou tématiku.

Lze konstatovat, Ze soucasné platna legislativa a technické predpisy postihuji z velké
Casti také technologie pro vyuZivani dalnich vod pro potfeby energetiky. Je mozno
konstatovat, Ze soucasné platna legislativy zasadnim zplisobem nebrani vyuzivani

energetického potencialu dilnich vod ve variantach uvedenych v této praci.
Navrzeni potiebnych legislativnich tGprav, pfipadné jejich novelizace

V rdmci feSeni predmétného uUkolu vyuZiti energetického potencidlu ddlnich vod a to
jak formou vodni precerpavaci elektrarny, tak vyuZitim tepelného potencidlu dulnich vod
v hlubinnych dolech, byla provedena komplexni analyza pozadavk( souvisejicich predpisa,
zejména pak vyhlasky ¢. 22/1989 Sb. a to predevsim z hlediska zajisténi bezpecnosti prace a
dile potom na poZadavky zajistujici provoz technologického celku PVE v podminkach
hlubinného dolu

Vramci této komplexni analyzy byly v teoretické roviné, jednotlivé pozadavky
stanovené vyhlaskou 22/1989 Sb. konfrontované, s praktickymi zkusenostmi dosud
ziskanymi béhem realizace pilotniho projektu PVE na byvalém dole Jeremenko v aredlu
Diamo Ostrava.

Na zakladé analyzy predpokladanych bezpecnostnich a technologickych pozadavki
predmétné technologie PVE navrhované krealizaci v diulnim dile hlubinného dolu
z pohledu banského predpisu, kterym bezesporu vyhlaska €. 22/1989 Sb. je, byly
formulovany niZe uvedené zavéry a doporuceni:

1. Platna pravni uprava dana vyhlaskou ¢. 22/1989 Sh. umoinuje realizaci technologii
vyuziti energetického potencidlu dllnich vod a to jak formou vodni pfecerpavaci
elektrarny, tak vyuzitim tepelného potencialu dtlnich vod v hlubinnych dolech, jak
z pohledu zajisténi bezpecnosti prace, tak také z hlediska bezpecnosti provozu
predmétného technologického celku.

2. Pro zjednoduseni realizace projektli technologii vyuzZiti energetického potencialu
ddlnich vod a to jak formou vodni precerpdavaci elektrarny, tak vyuzitim tepelného
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potencialu dualnich vod v hlubinnych dolech navrhujeme jako jeden z vystupi
tohoto projektu nasledujici pravni upravy:

Vyhlaska CBU, €. 22/1989 Sb., ze dne 29. prosince 1988

Tato vyhlaska pojedndva , 0O bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti
provozu pfi hornické Cinnosti a pfi dobyvani nevyhrazenych nerostl v podzemi”,
a je zakladni pravni normou, ktera se nejvice vztahuje k dané problematice.

§ 79 - Rozdéleni doli
Stdvajici znéni
(1) Doly se z hlediska vyskytu metanu déli na dvé kategorie:
a) neplynuijici doly
b) plynujici doly

(2) Neplynuijici doly jsou ty doly, kde koncentrace metanu nedosdhla v Zadném
ovétrdvaném dulnim dile 0,1 % a kde ani po zastaveni vétrani na 24 hodin
koncentrace metanu nedosdhla 1 % a koncentrace ostatnich hoflavych plyn(
nebo par (dale jen "plyny") 25 % spodni meze vybusnosti. Plynné zplodiny
dllnich poZaru se pro zarazeni dolu neuvazuiji.

(3) Plynujici doly jsou uhelné doly s vyjimkou doll lignitovych a ostatni doly,
které nespliuji poZzadavky uvedené v odstavci 2. Plynujici doly se zarazuji do Il.
nebo I. tfidy nebezpedi.

Doly II. tfidy nebezpeci jsou vSechny doly Ostravsko-karvinského reviru a doly
s nebezpecim pritrzi hornin, uhli a plyng.
Ostatni plynujici doly jsou doly I. tfidy nebezpedi.

(4) Kazdé zjisténi, které by mohlo mit vliv na zafazeni dolu do kategorie

vvvvv

obvodnimu banskému uradu.

(5) Na zakladé vysledk(i méreni podle odstavce 2 nebo na zakladé oznameni
podle odstavce 4 zaradi obvodni bansky urad neplynujici dil do kategorie
plynujicich doll a plynujici dal 1. tfidy nebezpeci do Il. tfidy nebezpedi. Plynujici
dil nemuze byt zpétné prefazen mezi doly neplynujici.

(6) Pri zarazeni dolu mezi plynujici nebo pfi prefazeni dolu do vyssi tridy
nebezpeci obvodni bansky Urad soucasné stanovi Ihity kontrolnich méreni.

Navrhovana uprava nového znéni

(1) Doly se z hlediska vyskytu metanu déli na dvé kategorie:
a) neplynuijici doly
b) plynujici doly

(2) Neplynuijici doly jsou ty doly, kde koncentrace metanu nedosdahla v Zzadném
ovétravaném dulnim dile 0,1 % a kde ani po zastaveni vétrdni na 24 hodin
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koncentrace metanu nedosadhla 1 % a koncentrace ostatnich hoflavych plyn(
nebo par (dale jen "plyny") 25 % spodni meze vybusnosti. Plynné zplodiny
dllnich poZaru se pro zarazeni dolu neuvazuiji.

(3) Plynujici doly jsou uhelné doly s vyjimkou doll lignitovych a ostatni doly,
které nespliuji pozadavky uvedené v odstavci 2. Plynujici doly se zarazuji do Il.
nebo I. tfidy nebezpedi.

Doly II. tfidy nebezpeci jsou vSechny doly Ostravsko-karvinského reviru a doly
s nebezpedim pritrzi hornin, uhli a plynd, s vyjimkou dol s ukonéenou tézebni
¢innosti, kde mlZe na zakladé oznameni organizace obvodni bansky urfad provést
prefazeni mezi neplynujici doly, nebo mezi plynujici doly I. tfidy nebezpeci dle
odstavce 7 a 8.

Ostatni plynujici doly jsou doly I. tfidy nebezpedi.

(4) Kazdé zjisténi, které by mohlo mit vliv na zafazeni dolu do kategorie
plynujicich doll nebo do vyssi tfidy nebezpedi, oznami organizace bezodkladné
obvodnimu banskému uradu.

(5) Na zakladé vysledki méreni podle odstavce 2 nebo na zdkladé oznameni
podle odstavce 4 zaradi obvodni bansky arad neplynujici dil do kategorie
plynujicich doll a plynujici dal 1. tfidy nebezpeci do Il. tfidy nebezpedi. Plynujici
dil nemuze byt zpétné prefazen mezi doly neplynuijici.

v

(6) Pri zarazeni dolu mezi plynujici nebo pfi prefazeni dolu do vyssi tridy
nebezpeci obvodni bansky Grad soucasné stanovi Ihiity kontrolnich méreni.

(7) Na zakladé prokazatelnych vysledk(l méreni podle odstavce 2, mlze podle
potfeby organizace pozadat pfrislusny obvodni barnsky uUfad o prefazeni mezi
neplynujici doly, nebo mezi plynujici doly I. tfidy nebezpedi.

(8) V pripadé prerazeni ve smyslu odstavce 7, urci obvodni bansky urad
zpUsob a ¢etnost méreni sloZzeni ovzdusi v pfefazeném dole.

Oduvodnéni navrhované zmény

Navrhovana zména znéni § 79 Rozdéleni doli, Vyhlaska CBU, &. 22/1989 Sb., ze dne
29. prosince 1988 , 0 bezpeénosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpe€nosti provozu pfi
hornické cinnosti a pfi dobyvani nevyhrazenych nerostli v podzemi“, vychazi ze skutecnosti,
Ze v soucasné dobé existuji doly s ukonéenou, nebo dosud nezahdjenou tézebni ¢innosti, kde
sloZeni dllnich plyn( je zcela odlisné, priznivéjsi, nez v dolech kde probihd tézebni Cinnost.

Navrhovana zména uvedeného paragrafu neprefazuje automaticky doly z pohledu
nebezpeci vybuchu metanu a ostatnich hoflavych plynd, ale vytvafi moznost, aby organizace
méla moZnost pozadat o toto prefazeni a aby obvodni bansky arad mél moZnost toto
prefazeni provést zastanovenych podminek, tak aby nedoslo k ohroZeni bezpecnosti
provozu a ochrany zdravi pfi praci.

VySe uvedend moznost prefazeni dolu zjednodusi a zlevni realizaci projektl na
vyuzivani energetického potencidlu dalnich vod véetné vSech souvisejicich zatizeni a zlevni a
zjednodusi provoz téchto zafizeni.
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Projevy na Zivotni prostiedi

Oba principy vyuzivani energetického potencidlu dllnich vod jsou principialné velmi
Setrné ve vztahu k Zivotnimu prostredi.

Na rozdil od klasickych vodnich pfecerpavacich elektraren, které zpravidla vyuZivaji
terénnich vyskovych rozdild a pfi jejich realizaci dochazi k hrubym a nevratnym zasahim do
krajinného razu, pti popisovaném principu jedinou povrchovou stavbou je horni retencni
nadrz, kterd bude zpravidla budovana v povrchové ¢asti hlubinného dolu, tedy k zdsahu do
krajiny prakticky nedojde.

Pti vyuzivani tepla dulnich vod prostrednictvim tepelnych cerpadel jde o typické
vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie, které navic ma v mnoha ptipadech pozitivni dopad
do Zivotniho prostredi, pfipadné je k Zivotnimu prostfedi neutralni. Pfiklad pozitivniho vlivu
je vyuzivani tepla dilnich vod na Dole Jeremenko v Ostravé, kde je nepretrzité ¢erpana dulni
voda o teploté cca 26 °C a je vypousténa do Feky Ostravice. Tato tepld voda zptisobuje jisté
problémy v fece. Vyuziti jejiho tepla se snizuje teplota vypousténé vody do rfeky.

Zavérem lze konstatovat, Ze vlivy na Zivotni prostfedi vlivem vyuZivani energetického
potencidlu dulnich vod je prakticky nulové pfipadné i pozitivni. Byla zkoumana potreba
zmény legislativy v oblasti na Zivotni prostfedi, tato potfeba vSak nebyla indikovana.
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2.5.4 Metodika, urcujici vyuziti cerpanych diilnich vod pro
energetické ucely, v€etné stanoveni Kritérii a vlastnosti téchto
dilnich vod k dalSimu vyuziti

Tato kapitola se svym zplsobem zpracovani ponékud vymyka kontextu celého projektu
a to zejména v oblasti Cislovani kapitol a subkapitol. Je to zplsobeno zejména tim, ze
metodika je prakticky pouzitelny samostatny dokument, u kterého by cislovani kapitol a
subkapitol v kontextu celého projektu bylo nepraktické a zavadéjici. Celkovy obsah kapitoly
2.5.4 odpovidad svym obsahem a strukturou popisu projektu. Autofi této prace véfi, ze byl
zvolen postup, ktery z praktickych dvodu prispél k lepSimu vyuZiti certifikované metodiky.

Kapitola 2.5.4 je samostatnou pfilohou €.2, tohoto materidlu s ndzvem , Certifikovana
metodika, urcujici vyuZiti ¢erpanych dualnich vod pro energetické ucely, véetné stanoveni
kritérii a vlastnosti téchto dulnich vod k dalSimu vyuziti“

Souhrnny prehled zavér( a doporuceni pro realizaci projekt vyuZivani energetického
potencidlu dulnich vod je uveden v tabulce ,Souhrnny pfehled zavéra a doporuceni”, ktera
je v pfilohou €.1 tohoto materialu.

51



Formulace specifikovanych vysledkd, véetne podkapitol dle "Popisu projektu"

2.6 Zavér reSeni a doporuceni pro praxi

Celd prace snazvem ,Zhodnoceni technologii a projekti pro vyuZivani
energetického potencialu didlnich vod a optimalizace pravnich predpisti pro realizaci a
bezpecny provoz téchto technologii“ vychazi z potieb nové situace nejen v ceském
v hornictvi, kdy se vsoucasné dobé nachazime v podstaté na pocatku dotézovani
otevienych tézenych uhelnych lokalit téZzenych hlubinnym zplGsobem a v dohledné dobé se
bude pfipravovat zavirani doli. Naproti tomu dochazi k novym poznatkiim v moiném
vyuzivani hlubinnych dolti po ukonceni téZebni Cinnosti, jehoZ podstatou je napftiklad
vyuzivani tepelného potencialu dulnich vod prostiednictvim tepelnych cerpadel a
vyuzivani hydrostatického potencidlu dulnich pracujici na principu vodni precerpavaci
elektrarny vyuzivajici spad dany hloubkou dalnich jam.

Cile fesSeni projektu jak byly stanoveny v zadani:
1. Zhodnoceni situace z hlediska souc¢asného i mozného budouciho zplsobu vyuzivani

energetického potencidlu dllnich vod

2. Vyzkum bezpecnostnich rizik spojenych s pouzivanymi i navrhovanymi technologiemi
energetického vyuzivani dalnich vod, véetné navrhu jejich eliminace

3. Zhodnoceni soucasného stavu legislativy, platné pro tuto oblast ¢innosti a na zakladé
ziskanych védecky zdivodnénych podkladi navrzeni jejich Uprav, pfipadné novelizace

4. Metodika, urcujici vyuziti ¢erpanych dulnich vod pro energetické ucely, véetné
stanoveni kritérii a vlastnosti téchto dllnich vod k dalSimu vyuZiti

5. Formulace specifickych vysledka
6. Zavér feSeni a doporuceni pro praxi

Plnéni cili FeSeni projektu:

Podrobné reSeni projektu je podrobné dokumentovano v jednotlivych zpravach o
fesSeni projektu, kde je uvedeno i plnéni cill v plném rozsahu. V nasledujicim je uveden
strucny vycet cilu a popis jejich pInéni.

1. Zhodnoceni situace z hlediska sou¢asného i mozného budouciho zpusobu vyuZivani
energetického potencialu dilnich vod

Energetika je pramyslové odvétvi, které pro vyspélé zemé predstavuje jednu z
nejdUlezitéjSich soucasti narodniho hospodarstvi. Pro Evropu a zemé Evropské unie
predstavuje energetika velmi vyznamné strategické odvétvi. Evropska energetika vsak
v souCasnosti prochazi pomérné turbulentnim vyvojem, ovlivnhénym predevsim
politickymi zasahy, dluZzno podotknout mnohdy zbrklymi, neodraZejicimi technologickou
a surovinovou realitu. Ceska republika v tomto sméru neni vyjimkou, o ¢emz svéddi stale
nepfijatd a neustdle dopliovanad Statni energetickd koncepce. Nicméné vzhledem
k atlumu tézby energetickych surovin, rostouci zavislosti na dovozu téchto surovin
z potenciadlné nestabilnich stati, utlumu uhelnych a jadernych elektraren, na jedné
strané a silicimu tlaku na vyuZivani alternativnich energetickych zdroji a rozvoj tzv.
chytrych distribucnich siti na strané druhé, roste vyznam mensich energetickych zdrojd
schopnych pruzné reagovat na aktualni energetické potreby.
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Jednim z takovychto zdroji by do budoucna mohly byt pravé dalni vody.
V zasadé je moziné energii z téchto vod vyuZivat dvojim zpUsobem. Bud mizZeme vyuZivat
jejich tepelnou — geotermalni energii nebo energii kinetickou. V prvnim pfipadé za
pomoci tepelnych cerpadel, vdruhém za pomoci turbin na principu dulnich
precerpavacich elektraren.

Regeny projekt si klade za cil zhodnoceni dosavadnich technologii a projektd, které
reSi nebo vyuZivaji energeticky potencidl dalnich vod a navrzeni uUprav soucasnych
pravnich predpist pro realizaci a bezpecny provoz téchto technologii.

2. Vyzkum bezpecnostnich rizik spojenych s pouZivanymi i nhavrhovanymi technologiemi
energetického vyuzivani dilnich vod, véetné navrhu jejich eliminace

Zpracovani vsech rizik je provedeno v jednotlivych ¢astech kapitoly 1. 2. 1, to je
v subkapitolach 1. 2. 1. 1 az 1. 2. 1. 11. VSechny tyto kapitoly obsahuji v zasadé obecnou ¢ast,
ktera uvadi danou problematiku, na tuto ¢ast navazuje stanoveni potencidlnich rizik pro
razné zplsoby vyuZiti energetického potencialu dilnich vod, na tato rizika navazuje navrh
jejich eliminace.

V zdsadé byly hodnoceny procesy z pohledu dvou skupin rizik.
3 Rizika dliniho a povrchového prostiedi na provoz technologickych celkli na vyuzivani

energetického potencidlu dllnich vod.
4 Rizika provozu technologickych celkdl na energetické vyuZivani dalnich vod na dul
nebo jeho ¢3sti, kde je dana technologie instalovana a provozovana.

Vyzkum potencidlnich rizik vychazel ze znalosti reSitelského tymu jak v oblasti dalni
problematiky, tak z oblasti energetiky, zejména hydroenergetiky. Velkym zdrojem poznani
jsou dva pilotni projekty vyuzivani tepla dllInich vod. Jeden slouzi k vytapéni provozni budovy
na Dole Jeremenko, kde zdrojem tepla jsou cerpané dllni vody ztzv. vodni jamy
»Jeremenko”. Prostfednictvim dvou tepelnych cerpadel je vytdpén zatepleny provozni
objekt. Druhd pilotni realizace je provedena na byvalém dole Tomas v Ratiskovicich. Tento
dil s ukonéenou tézbou v padesatych letech byl zatopen a v aredlu soucasné spolecnosti
T-Machinery jsou dvé jamy, v obou je dostupna hladina vody, ktera vznikla spojenim dlnich
a podzemnich vod. Tepld voda je ¢erpdna z jedné jamy, pres vyménik je vracena do druhé
jamy. Obé jamy jsou hydraulicky propojeny v podzemi. Z vyméniku je sekundarnim obvodem
voda cerpdna do tepelného cerpadla, kde se ohfiva tepld uzitkovad vody pro priblizné 350
zaméstnanca.

DalSim zdrojem poznani je pfiprava projektu dllni vodni precerpavaci elektrarny, jejiz
instalace se pripravuje na Dole Jeremenko.

Pokud vyhodnotime vSechna potencialni rizika, pak musime konstatovat jejich rozdilnou
vahu.

Z navrzenych opatfeni na eliminaci identifikovanych rizik lze konstatovat, Ze zadné z rizik
neni tak zavazné, Ze by znemoznilo realizovat zamér vyuZzivat energeticky potencial dilnich
vod.

Poznatky z této ¢&3asti jsou vélenény do ,Certifikované metodiky”, ktera je jednim ze
specifickych vystup(l feseni tohoto projektu.
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3. Zhodnoceni soucasného stavu legislativy, platné pro tuto oblast ¢innosti a na zakladé
ziskanych védecky zdivodnénych podkladd navrZeni jejich Uprav, pfipadné novelizace

Subkapitola 2. 5. 3, ,Novelizace, pfipadné uUpravy stavajicich pravnich norem
upravujicich problematiku energetického vyuzivani dilnich vod, véetné projevl na Zivotni
prostfedi“. Byla provedena podrobna analyza celého pravniho prostfedi souvisejiciho
s feSenou problematikou a byly konstatovany dva zasadni zavéry:

a) Platna pravni Gprava dana vyhlaskou €. 22/1989 Sb. umoiZiiuje realizaci technologii
vyuZiti energetického potencidlu dtilnich vod a to jak formou vodni pfecerpavaci
elektrarny, tak vyuZitim tepelného potencialu diilnich vod v hlubinnych dolech,
jak z pohledu zajisténi bezpecnosti prace, tak také z hlediska bezpecnosti provozu
predmétného technologického celku.

b) Pro zjednoduseni realizace projekta technologii vyuziti energetického potencialu
dilnich vod a to jak formou vodni pfecerpavaci elektrarny, tak vyuzitim tepelného
potencialu dualnich vod v hlubinnych dolech navrhujeme jako jeden z vystupl
tohoto projektu pravni Upravu spocivajici v moznosti prefazeni plynujiciho dolu
s ukoncenou tézebni cinnosti mezi doly neplynujici, pfipadné dolu IlI. tfidy
nebezpedi do I. tfidy nebezpedi.

4. Metodika, uréujici vyuZiti éerpanych dualnich vod pro energetické uéely, véetné
stanoveni kritérii a vlastnosti téchto dulnich vod k dal$imu vyuZiti

Druhym vystupem je subkapitola 2.5.4 s nazvem ,,Metodika, urcujici vyuziti ¢erpanych
dilnich vod pro energetické ucely, véetné stanoveni kriterii a vlastnosti téchto dalnich vod
k dalsimu vyuziti“. Tato metodika po splnéni ptislusnych nalezZitosti byla certifikovana
Ceskym barniskym Gfadem a po vydani certifikdtu nese nazev ,Certifikovand metodika,
urcujici vyuziti ¢erpanych dilnich vod pro energetické ucely, véetné stanoveni kriterii a
vlastnosti téchto dalnich vod k dalsSimu vyuZziti“.

Celkovy obsah kapitoly 2.5.4 odpovida svym obsahem a strukturou popisu projektu.
Autofi této prdce véri, Zze byl zvolen postup, ktery z praktickych ddvod( prispél k lepsimu
vyuziti certifikované metodiky.
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5. Formulace specifickych vysledku

v

Mezi specifické vysledky feSeni projektu ¢. TBO10CBUOO1l s nazvem ,Zhodnoceni
technologii a projekti pro vyuzivani energetického potencialu dllnich vod a optimalizace
pravnich predpist pro realizaci a bezpecny provoz téchto technologii” pafi splnéné cile ¢. 3
ac.4:

c) Certifikovana metodika zpracovana dle ,,Metodického postupu pro zpracovani a
uplatnéni vysledkli vyzkumu a vyvoje” typu ,Nmet — Certifikovana metodika“
v oblasti pUsobnosti Statni barnské spravy, vydané opatfenim ¢. 8/2013. Tento
metodicky postup je samostatnou pfilohou ¢.2, tohoto materidlu.

d) Optimalizace pravnich predpisti pro realizaci a bezpecny provoz téchto
technologii, ktera je uvedena v kapitole 2.5.3.

V prvni etapé projektu, v kapitole 1.2 byly detailné rozebrany a popsany technologické
moznosti vyuziti ¢erpanych dulnich vod pro energetické ucely. Z dosud dostupnych informaci
o podminkach v potenciondlnich zdrojich a jejich kapacitach a ve vztahu k soudobé technice
pro tyto ucely, vyplynuly technické prostredky pro realizaci zaméru této studie.

Prvni a jiZ realizované vyuziti se tyka geotermalniho potencidlu dilnich vod pro
vytapéni povrchovych objektd a k ohfevu teplé uzZitkové vody. Energie je ziskana pomoci
tepelného cerpadla umisténého v okruhu slozeném zdlIniho cerpadla, vyméniku,
obéhového a tepelného Cerpadla, pfipadné retencni nadrze podle charakteru konkrétnich
podminek.

Druha varianta resi vyuZiti hydrostatického potencidlu dilnich vod pro vyrobu
elektrické energie, pripadné systém precerpdvaci elektrarny pro spotiebu prebytku energie
v rozvodné siti. Zakladni feSeni je reverzni turbina a generator v okruhu s retencni nadrzi na
povrchu. Alternativou je klasické cerpani dllnich vod z dolu a nasledné vyuziti klasického
chodu turbiny a generétoru.

IdedInim fesenim je kombinace obou systém, vyroby el. energie a soubézné vyuziti i
pro vytapéni objektli a ohfevu TUV v misté realizace.

Technické pozadavky na pouzZité technologie musi zajistit, aby toto zafizeni
odpovidalo podminkam pro danou lokalitu a splfiovalo poZadavky jak vykonové, tak zejména
bezpeénostni a nasledné efektivity provozu zafizeni. Limity jsou dany parametry pouzitého
média — dalni vody — a moZnostmi vyuziti vysledného produktu — elektrické a tepelné
energie.

Technické feSeni malé vodni elektrarny musi v odpovidajici formé splfiovat podminky
normy CSN 75 2601, ktera plati pro navrhovani, vystavbu, provoz a rekonstrukci malych
vodnich elektraren o celkovém instalovaném vykonu do 10 000 kW.

Certifikace metodiky

Certifikovana metodika je zpracovana dle ,Metodického postupu pro zpracovani a
uplatnéni vysledkt vyzkumu a vyvoje“ typu ,Nmet — Certifikovana metodika” v oblasti
pUsobnosti Statni bariské spravy, vydané opatrenim ¢. 8/2013.
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Metodika zpracovand ve smyslu vySe uvedeného metodického postupu obdrzela na
zakladé dvou odbornych posudk( a smlouvy o uplatnéni certifikované metodiky osvédceni
CBU. NiZe uvedené materialy jsou ptilohou certifikované metodiky.

Osvédéeni Ceského banského ufadu vPraze, Cj. SBS: /34693/2013
O uzndni uplatnéné certifikované metodiky v souladu s ,Metodiky
hodnoceni vysledkll vyzkumu a vyvoje“s nazvem ,Certifikovana
metodika, uréujici vyuZiti ¢erpanych dilnich vod pro energetické ucely,
véetné stanoveni kritérii a vlastnosti téchto dilnich vod k dalSimu vyuZiti“

Oponentni posudek (odbornika statni spravy), ,Certifikovana metodika, urcujici vyuziti
cerpanych ddlnich vod pro energetické ucely, véetné stanoveni kritérii a
vlastnosti téchto dulnich vod k dalsimu vyuziti“.

Zpracovatel posudku: Ing. Antonin Taufer, CSc., - CBU Praha,
ze dne 22.11.2013.

Oponentni posudek (odbornik zoboru), ,Certifikovanda metodika, urcujici vyuZiti
cerpanych dulnich vod pro energetické ucely, véetné stanoveni kritérii a
vlastnosti téchto dulnich vod k dalSimu vyuziti“.

Zpracovatel posudku: Ing. Josef Havelka, - DIAMO, statni podnik, odstépny
zavod ODRA, ze dne 25. 11. 2013

Smlouva o uplatnéni certifikované metodiky ¢. 30 20 13 zpracované v ramci feSeni
vyzkumného projektu / zaméru ¢. TBO10CBUOO1uzaviena podle ustanoveni
§ 269 zadkona 513/1991 Sb.., obchodni zdkonik, mezi poskytovatelem
metodiky FITE a.s. a uZivatelem metodiky DIAMO, statni podnik, odStépny
zavod ODRA, ze dne 25. 11. 2013
6. Zavér reSeni a doporuceni pro praxi

Tyto poznatky jsou jiz ovéfeny praxi v pfipadé vyuzivani tepla dllnich vod a ve
vysokém stupni rozpracovanosti je realizace dilni pfecerpavaci vodni elektrarny. Tyto
zkusenosti jsou zakladem tvah o tzv. aktivni konzervaci dolu, kdy napfiklad dtl, kde
soucasna ekonomika tézby je nerentabilni, ale je pfedpoklad, Ze v budoucnu pf¥i zvySeni
ceny uhli, obecné jakéhokoliv téZzeného nerostu, se téziba miie stat opét rentabilni.
V tomto mezidobi muze byt dil zakonzervovan a konzervacni naklady mohou byt snizeny
zvynosu vyuZivani energetického potencidlu dulnich vod. Tataz dvaha je moina pro
pripad, kdy jsou vyhloubeny jamy, ale dul neni z rliznych p¥ic¢in v téZzebnim reZimu a tento
stav bude trvat dlouhou dobu, po kterou mize byt vyuZivan energeticky potencial dtilnich
vod s obdobnym ekonomickym pFinosem.

Zpracovani celého projektu a zejména oba specifické vystupy slouzi predevsim
k usnadnéni vyhledavani, projekci, schvalovani, realizaci a provozu zafizeni na vyuzivani
energetického potencialu dllnich vod. PfestoZze metodika je pomérné podrobné zpracovana
s fadou dil¢ich zavér(G a doporuceni a s celkovym prehledem zavér( a doporuceni a je
dobrym voditkem pfi pripravé investi¢nich projektl vyuZivajicich energeticky potencial
dllnich vod, je moZno Cerpat podrobné a vyCerpdvajici informace z celého textového znéni.

Zavérem je mozno konstatovat, Ze cely projekt byl zpracovan ve smyslu zadani a vSech
Sest vytcéenych cill bylo splnéno bezezbytku.
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