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DIMENZOVANI VRTU PRO TEPELNE CERPADLO

Akce:

Investor:

Zodpovédny
projektant:

Areal Feditelstvi a cestmistrovstvi Krajské spravy a
udrzby silnic Stredoceského kraje, p. o.

Mésto Ri¢any, ulice Primyslov4, k.d. Riéany u Prahy

p. ¢. 890/77,905/1,905/2, 906, 890/80, 908/1, 890/113

Krajska sprava a udrzba silnic
Stredoceského kraje, p. o.
Zborovska 81/11

150 21 Praha 5 — Smichov

Ing. Jakub Huml CKAIT 0009861

OKRAJOVE PODMINKY NAVRHU

a) predpokladany geologicky profil:

Zpracovatel:

GER()TOP

GEROtop spol. s r.0.
Katefinska 589

Straz nad Nisou 463 03
Ing. Zuzana Mickovska
+420 777 166 934
z.mlckovska@gerotop.cz

Podrobnosti viz. Hydrogeologické posouzeni hloubkovych vrti V1 az v14, fijen 2024, Mgr. Karel

Raus
0,0-8,0m hlina pisCita az sprasova, misty polohy se Stérkem, k bazi s tlomky hornin
— kvartér
8,0-12m bridlice zcela az silné zvétralé, silné rozpukané — proterozoikum
12-15m bridlice mirné zvétralé, stfedné az slabé rozpukané — proterozoikum
15-30m bridlice navétralé az zdravé, slabé rozpukané — proterozoikum
30-120m bridlice zdravé, kompaktni, ojedinéle slabé rozpukané — proterozoikum

Predpoklad priimérné povrchové teploty v danych podminkach T = 10,64 °C

Predpokladany geotermalni tok g = 62 mW/m?
Predpokladand prdmeérna tepelna vodivost A = 2,3 W/mK

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika
Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160

DIC: CZ27277160

T:+420 485148 723 E: gerotop@gerotop.cz WEB: www.gerotop.cz
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bilance energii, zatizeni geotermalnich vrtu:

Vrtné bude navrzeno pro nasledujici odbéry energie:

S0701 -6x120 m

Energetické pokryti, zatizeni vrtd

GER()TOP

vytapéni + VZT pfiprava TV pasivni chlazeni
piedpoklad primémé piedpoklad primémé piedpoklad primémé
, , 3.3 ) pasivni
U€innosti COP* ucinnosti COP* ’ Ucinnosti EER*
objekt zemé objekt zemé objekt zemé
mésic [%] [MWh] | [MWh] [%] [MWh]  |[[MWh]  |[%] [MWh] [MWh]
leden 16,80 10,68 -8,01 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
unor 14,70 8,34 6,26 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
brezen 13,60 5,38 -4,03 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
duben 8,70 1,46 -1,09 8,33 0,96 -0,67 2,00 -0,34 0,34
kv eten 4,60 0,14 -0,10 8,33 0,96 -0,67 7,00 -1,21 1,21
cerven 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 18,00 -3,10 3,10
cervenec 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 31,00 -5,34 5,34
srpen 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 30,00 5,17 517
zari 4,30 0,06 -0,05 8,33 0,96 -0,67 12,00 2,07 2,07
rijen 8,70 1,23 -0,92 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
listopad 12,60 4,63 -3,47 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
prosinec 16,00 8,73 -6,95 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
Celkem [MWh] 100,00 62,00 -30,49 100,00 11,50 -8,01 100,00 17,24 17,24
Grafické znazornéni zatizeni vrt(:
leden Unor  brezen duben kvéten Cerven Cervenecsmpen - zafi fiien listopad prosinec
Dodané teplo systémem TC s vrty, zatéZova kiivka vrtného pole
X
mmm— pasivni chlazeni
[ piiprava TV
m— vytéapéni + VZT
----- zéézova kiivka vrtu
S0702-2x110m
Energetické pokryti, zatizeni vrtd
vytapéni + VZT pfiprava TV pasivni chlazeni
predpoklad primémé predpoklad primémé piedpoklad primémé
I o 3,3 - pasivni
uc¢innosti COP* U¢innosti COP* ’ Ucinnosti EER*
objekt  |zemé objekt  |zemé objekt  |zemé
mésic [%] [MWh] [MWh] [%] [MWh] [MWh] [%] [MWh] [MWh]
leden 16,80 10,68 -8,01 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
unor 14,70 8,34 -6,26 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
brezen 13,60 5,38 -4,03 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
duben 8,70 1,46 -1,09 8,33 0,96 -0,67 2,00 -0,09 0,09
kv eten 4,60 0,14 -0,10 8,33 0,96 -0,67 7,00 -0,31 0,31
cerven 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 18,00 -0,80 0,80
cervenec 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 31,00 -1,39 1,39
srpen 0,00 0,00 0,00 8,33 0,96 -0,67 30,00 -1,34 1,34
zafi 4,30 0,06 -0,05 8,33 0,96 -0,67 12,00 -0,54 0,54
fijen 8,70 1,23 -0,92 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
listopad 12,60 4,63 -3,47 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
prosinec 16,00 8,73 -6,55 8,33 0,96 -0,67 0,00 0,00 0,00
Celkem [MWh] 100,00 (18,66 -30,49 100,00 11,50 -8,01 100,00 |4,47 4,47

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika

Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

DIC: CZ27277160

E: gerotop@gerotop.cz

IC: 27277160
T: +420 485 148 723

WEB: www.gerotop.cz
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Grafické znazornéni zatizeni vrt(:

leden  Unor brezen duben kvéten Cerven Cervenecsmen  zafi filen listopad prosinec
15,00 1
— Dodané teplo systémem TC s vrty, zatéZova kfivka vrtného pole
' I X
500 4 [ pasivni chlazeni
I piiprava TV
0,00 4
— vytépéni + VZT
504 et N mm——- za&Zova kiivka vrtu
-10,00 -
S0703-4x110m
Energetické pokryti, zatizeni vrtd
vytapéni + VZT pfiprava TV pasivni chlazeni
piedpoklad primémé predpoklad primémé piedpoklad primémé
- T 3,3 T pasivni
Ucinnosti COP* ucinnosti COP* ! Uc¢innosti EER*
objekt zemé objekt zemé objekt zemé
mésic [%] [MWh]  [[MWh]  |[%] [MWh]  [[MWh]  |[%] [MWh]  |[MWh]
leden 16,80 10,68 -8,01 8,33 0,20 -0,14 0,00 0,00 0,00
unor 14,70 8,34 -6,26 8,33 0,20 -0,14 0,00 0,00 0,00
brezen 13,60 5,38 -4,03 8,33 0,20 -0,14 0,00 0,00 0,00
duben 8,70 1,46 -1,09 8,33 0,20 -0,14 2,00 -0,09 0,09
kv eten 4,60 0,14 -0,10 8,33 0,20 -0,14 7,00 -0,31 0,31
cerven 0,00 0,00 0,00 8,33 0,20 -0,14 18,00 -0,80 0,80
cervenec 0,00 0,00 0,00 8,33 0,20 -0,14 31,00 -1,39 1,39
srpen 0,00 0,00 0,00 8,33 0,20 -0,14 30,00 -1,34 1,34
zari 4,30 0,06 -0,05 8,33 0,20 -0,14 12,00 -0,54 0,54
rijen 8,70 1,23 -0,92 8,33 0,20 -0,14 0,00 0,00 0,00
listopad 12,60 4,63 -3.47 8,33 0,20 0,14 0,00 0,00 0,00
prosinec 16,00 8,73 6,55 8,33 0,20 0,14 0,00 0,00 0,00
Celkem [MWh] 100,00 |37,05 -30,49 100,00 2,37 -1,65 100,00 |4,47 4,47
Grafické znazornéni zatizeni vrt(:
leden  Gnor bfezen duben kvéten Cerven Cervenecsmpen  zafi filen listopad prosinec
15,00 1
1000 Dodané teplo systémem TC s vrty, zatéZova kfivka vriného pole
' I X
500 - [ pasivni chlazeni
I piiprava TV
0,00 4
— vytapéni + VZT
5004 e S e z&ézova kiivka vrtu
-10,00 -

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika

Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160  DIC: CZ27277160

T: +420 485 148 723 E: gerotop@gerotop.cz ~ WEB: www.gerotop.cz
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S0 704 - 2x100 m

Energetické pokryti, zatizeni vrt(

vytapéni + VZT piprava TV pasivni chlazeni
predpoklad primémé predpoklad primémé predpoklad primémé
- 44 I 33 I pasivni
Ucinnosti COP* ! ¢innosti COP* ! cinnosti EER*
objekt  [zemé objekt  |zemé objekt  [zemé
mésic [%] [MWR] — [IMWh] | T%] [MWR] — [IMWA] %] [MWh] [ [MWh]
leden 16,80 (10,68 [825 |[8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gnor 1470 (8,34 6,45 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
brezen 1360  [5,38 416 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
duben 8,70 1,46 413 833 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
kvéten 4,60 0,74 0,11 833 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00
&erven 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 18,00 [0,00 0,00
gervenec 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 31,00 [0,00 0,00
srpen 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 30,00 [0,00 0,00
PZ] 430 0,06 0,05 8,33 0,00 0,00 12,00 [0,00 0,00
Fjen 8,70 1,23 0,95 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
listopad 12,60 [4,63 358 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
prosinec 16,00 [8,73 6,75 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem [MWh] 100,00 (10,04  |-31,41  |100,00  |0,00 0,00 100,00 (0,00 0,00
Grafické znazornéni zatizeni vrtl:
leden  dnor bfezen duben kvéten Cerven Cervenecsmpen  zafi filen listopad prosinec
15,00
— Dodané teplo systémem TC s vrty, zatéZova kfivka vriného pole
' X
- 500 4 [ pasivni chlazeni
% I piiprava TV
000 A — =z s
Lo i — vytapéni + VZT
5,00 - g I zét&ova kiivka vrtu
-10,00 -
Spickové vykony:
Vrty jsou dimenzovany tak, aby kromé ,bézného” nomindlniho zatizeni odebranou energii
v jednotlivych mésicich byly schopny téZ prenést Spickovy, plny vykon tepleného céerpadia.
K témto staviim miiZe dochéazet zejména pfi extrémné nizkych venkovnich teplotach, pfi ndbéhu
systému z pravidelné odstavky ¢i Gtlumu, pfi soubéhu vyssi potifeby TV s vysokou potrebou
vytapéni apod. Pro SO 701 se uvazuje s tepelnym cerpadlem o vykonu 3x15,5 kW, celkovym
Spickovym vykonem 46,5 kW. V objektu SO 702 je uvazovano tepelné cerpadlo o Spickovém
vykonu 15,5 kW, v objektu SO 703 tepelné ¢erpadlo 2x15,5 kW s celkovym S$pi¢kovym vykonem
31 kW. Pro objekt SO 704 se pocita s tepelnym cerpadlem o Spickovém vykonu 15,5 kW. Pocitd
se s témito vykony a provozem 10 hodin v kuse v mésicich prosinec, leden a tinor. Po SO 704 je
uvazovano s provozem 14h v kuse v totoznych mésicich.
c) zjednodusend geometrie vriného pole:

Navrh vrtného pole pro tucely povoleni: 6 x 120 m, 2 x 110 m, 4 x 110 m, 2 x 100 m orientace a
roztece dle situa¢niho planu

Pr&imér vrtu pro dimenzovani: 2140 mm
systém vystrojeni vrtQ: 4x 232 x 3,7 mm

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika
Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160
T: +420 485 148 723

DIC: CZ27277160

E: gerotop@gerotop.cz WEB: www.gerotop.cz
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d) ostatni podminky navrhu:

Tepelna vodivost injektdzni smési — vyplné mezi sondou a plastém vrtu A = 2,0 W/mK,
Nominalni prdtok na primarnim okruhu pro dimenzovani:

S0 701 - 2,51/s (dT=3,5 K)

S0 702 - 0,83 I/s (dT=3,5K)
S0 703 - 1,66 I/s (dT=3,5K)
S0 704 - 0,83 I/s (dT=3,5K)

Uvazovana teplonosna kapalina: bdze monoethylenglykolu, nezdmrzna teplota -15°C

POSOUZENI NAVRHU
a) metoda posouzeni/vypoctu:

Vypocet/posouzeni vrtného pole bylo provedeno v navrhovém programu EED 4.20.

EED je mezindrodné uzndvany a vyuzivany program pro kazdodenni praci v oboru navrh(
geotermalnich vrt. Program je zalozen na parametrickych studiich s numerickym simula¢nim
modelem (SBM), jehoz vysledkem jsou analytickd feseni tepelného toku s nékolika
kombinacemi pro obrazec a geometrii vrtu (g-funkce). Tyto g-funkce zavisi na geometrii vrtného
pole a na hloubce vrtu. Vypocet teplot kapaliny se provadi pro mésicni zatizeni odbéry a
dodavkami tepla. Program téZ obsahuje Sirokou databazi hlavnich parametr(i horninového
prostredi (tepelna vodivost a mérné teplo) a také vlastnosti materiald potrubi a teplonosnych
kapalin. Vstupnimi Udaji jsou primérné mésicni zatiZzeni vytapéni a chlazeni véetné $pickového
provozu. Vystupem jsou minima a maxima stfednich teplot teplonosné kapaliny v jednotlivych
mésicich simulovaného obdobi, které se porovnavaji s predepsanymi podminkami navrhu.

b) okrajové podminky teplot nemrznouci kapaliny:

V CR neni k dispozici zadny zakon, norma, smérnice ani metodika, kterd by pfedepisovala
okrajové podminky navrhu primarnich okruhG TC obecnég, co do minimalnich a maximéalnich
teplot nemrznouci kapaliny. Z tohoto divodu prejimame podminky navrhu z Némecké smérnice
VDI4640, ktera stanovuje nasledujici podminky pro efektivni a dlouhodobé udrzitelny provoz
tohoto zafizeni:

Pfi jmenovitém zatizenim nesmi klesat primérna mésicni teplota kapaliny na vstupu do vrtného
pole pod hodnotu 0°C, coz znamena pfi uvazovaném dT = 3,5 K ndvrh na stfedni teplotu +1,75°C
(spad 0/ +3,5°C).

Pri Spickovém zatizeni, pak nesmi tato teplota klesnout pod -5,0 °C, ¢emuz odpovida stfedni
teplota -3,25 °C (spad -1,5 / -5 °C). Délka simulovaného obdobi je uvaZzovana 25 let, pficemz po
této dobé nesmi teplota v systému dale vyrazné klesat — systém by mél byt trvale udrzitelny po
dalSi simulované obdobi.

c) vystup simulace:

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika

Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160 DIC: CZ27277160

T:+420 485148 723 E: gerotop@gerotop.cz WEB: www.gerotop.cz
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S0 701 Simulace stfedni teploty kapaliny po dobu 25 let provozu (Cervené zobrazené $picky, Cerné
nominalni zatizeni

[V — 3pikové spotfeba (chlazeni)
v — Spickové spotfeba (topeni)
V—rTf

ll ‘;.vl‘...‘ el ll gl ) B et A el bl b e s d bbbl WL e b b il "”"ﬂ'.;....; b [ [~ - Jmenovita spotfeba (max)

J (T [~ — Jmenovita spotreba (min)
[~ — Spikové spotfeba (max)

[~ — 3Spikové spotfeba (min)

[~ - Heatextraction [W/m]
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Teplota kapaliny [°C]
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S0 702 Simulace stfedni teploty kapaliny po dobu 25 let provozu (Cervené zobrazené $picky, Cerné
nominalni zatizeni

[V — Spickova spotieba (chlazeni)
[v — 3pigkova spotfeba (topeni)
V—Tt

[~ - Jmenovita spotieba (max)
[~ — Jmenovita spotreba (min)
I~ — Spikové spotieba (max)

I~ — Spikova spotieba (min)

[~ -~ Heatextraction [W/m]

Teplota kapaliny [°C]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Years

Simulace stiedni teploty kapaliny v roce 25 (Cervené zobrazené Spicky, cerné nominalni zatizeni)

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika

Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160  DIC: CZ27277160

T: +420 485 148 723 E: gerotop@gerotop.cz ~ WEB: www.gerotop.cz
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S0 703 Simulace stfedni teploty kapaliny po dobu 25 let provozu (Cervené zobrazené $picky, ¢erné
nominalni zatizenf)

[V — Spigkova spotfeba (chlazeni)
[V — Spickové spotfeba (topeni)
~—T

[~ - Jmenovita spotreba (max)
[~ — Jmenovita spotieba (min)

[~ — Spikové spotfeba (max)

[~ — Spikova spotfeba (min)

[~ --- Heatextraction [W/m]

2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Years

Simulace stiedni teploty kapaliny v roce 25 (Cervené zobrazené $picky, cerné nominalni zatizeni)

24

2405 241 2415 242 2425 243 2435 244 2445 245 2455 245 2465 247 2475 248 2485 249 2495 25
Years

S0 704 Simulace stfedni teploty kapaliny po dobu 25 let provozu (¢ervené zobrazené s$picky, ¢erné
nominalni zatizenf)

GEROtop spol. s r.0. - Ceska republika

Katefinska 463 03 Straz nad Nisou — Liberec

IC: 27277160  DIC: CZ27277160
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[V — Spickova spotieba (chlazeni)
; | B H : | [V — Spickova spoteba (topeni)
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Simulace stfedni teploty kapaliny v roce 25 (Cervené zobrazené $picky, Cerné nominalni zatizeni)

Teplota kapaliny [°C]

24 2405 241 2415 242 2425 243 2435 244 2445 245 2455 246 2465 247 2475 248 2485 249 2495 25
Years

ZHODNOCENI NAVRHU, ZAVER

Simulaci navrzeného vrtného pole jsme dospéli k nasledujicim stfednim teplotam kapalin
S0 701
Jmenovité zatiZeni:

Vypocétena minimalni stfedni teplota kapaliny po +3,98 [°C]
simulovaném obdobi 25 let provozu

Okrajova podminka minimalni stfedni teploty +1,75 [°C]
Vyhodnoceni Vyhovuje

Spickové zatizeni

Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po 212 [°C]
simulovaném obdobi 25 let provozu

Okrajova podminka minimalni stfedni teploty -3,25 [°C]
Vyhodnoceni Vyhovuje
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S0 702
Jmenovité zatiZeni:
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po +2,96 [°C1]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty +1,75 [°C]
Vyhodnoceni Vyhovuje
Spickové zatizeni
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po -3,24 [°C]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty -3,25 [°’C]
Vyhodnoceni Vyhovuje
S0 703
Jmenovité zatiZeni:
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po +4,33 [°C1]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty +1,75 [°C1]
Vyhodnoceni Vyhovuje
Spickové zatizeni
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po -2,72 [°C1]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty -3,25 [°’C]
Vyhodnoceni Vyhovuje
S0 704
Jmenovité zatizeni:
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po +7,57 [°C]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty +1,75 [°C1]
Vyhodnoceni Vyhovuje
Spickové zatiZeni
Vypoctena minimalni stfedni teplota kapaliny po -2,62 [°C1]
simulovaném obdobi 25 let provozu
Okrajova podminka minimalni stfedni teploty -3,25 [°C1]
Vyhodnoceni Vyhovuje
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Z vyse uvedenych zaveérd vyplyva, Ze systém je bezpecné navrzen pro zadané zatiZzeni — bilance a vykony
TC. Jednotliva vrtna pole jsou od sebe vzajemné dostate¢né vzdélena, aby mohla byt posuzovéna
samostatné. Vrtné pole jako celek bylo pro kontrolu také posouzeno, ale tento stav vychazel pfiznivéji,
nez jednotliva vrtna pole.

Ndvrh vychazi z tabulkovych hodnot geologického prostfedi a ze zkuSenosti s danou lokaci. Vrtné pole
je navrzeno tak, aby bylo schopné prenést Spickovy vykon kazdého tepelného ¢erpadla.

V Liberci 21.10.2024

Ing. Zuzana MIc¢kovska
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