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S. r. 0. zalozeno 1993 v Roztokach

Zameéreno na matematické modelovani proudéni podzemni
vody, transportu kontaminantu a tepla

Zpracovani a syntéza vstupnich dat z oborU klimatologie,
hydrologie, geologie, hydrogeologie, hydrogeochemie a
kartografie v modelovém reseni

Vystupy matematickych modelt vyuzivame pro hodnoceni,
bilance a prognozy.

Uéastni nékolika vyzkumnych Ukol0 se zaméfenim na teplo



Reversibilni skladovani energie v horninovém
Masivu (2010-2014)

Koncept vysokoteplotniho ulozisté
zjevného tepla (HT SHES)

* Vyuziti kombinace granitu a tepelné
vodivého geopolymeru

* Provozni teploty do 400 °C

e Ohrev el. odporovymi ty¢emi

e Odbér proudicim vzduchem

Vyvoj tepelné vodivého geopolymeru
(TVG, A =21,5 W-m=1-K?)

Sestaven funkéni vzorek 0,8x0,8x0,8 m
(cca 0,5 m3)

(projekt ¢. TA0102034)
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Reversibilni skladovani energie v horninovém
Masivu (2010-2014)

Provoz:
e 6 dni ohreva6 dni odbér

dodano 180 kWh, odbér 86 kWh > 47 %
* 24 hohrev a 24 h odbér

dodano 54 kWh, odebrano 39 kWh > 72 %

Matematické modelovani vyuzito pro
* ndvrh * analyzu vysledk( * extrapolaci *

)
T —

(projekt & TA0102034) 5



Vyzkum ziskavani tepelné energie z horninového
prostredi tunelovych staveb (2011-2016)

Koncept sendvice hydroizolace a tepelné vodivé hmoty pro liniové stavby
Experiment na trech lokalitach v dole Skalka u Mnisku pod Brdy

(FR-TI4/269)



Vyzkum ziskavani tepelné energie z horninového
prostredi tunelovych staveb (2011-2016)

Z plochy 15 x 2,5 m bylo v maximu jimano pfes 800 W tepla (20 W/m?).
Bez tepelné izolace bylo jimano témér 80 % tepla z okolni atmosféry.
Po izolaci zisk klesl na 600 W (16 W/m?), ale az 90 % tepla pochazi z masivu.
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Vliv dlouhodobého provozu tepelnych cerpadel
na udrzitelnost energetického potencialu
horninového prostredi (2016-2019)

Teze projektu
—  zlepdeni vodivosti injektazni smési vrtl pro TC
— ,vychlazeni” ¢i ,vymrazZeni“ pozemku
— regenerace tepla v horninovém prostredi

V Jihlavé zfizen experimentalni polygon s
vertikalnim (A) a horizontalnim (B) tepelnym
vymeénikem

— Dva jimaci vrty

— Horizontalni vyménik v hloubce 1 m

Meteostanice + 60 monitorovaci teplomért +
8 tenzometrU

Stanoveni tep. vodivosti
— padniho horizont 1,2 W-m™-K-1s kapacitou 750J-kg™-K-1.
— hornina 2,9 W-m-K* s kapacitou 957 J-kg™*-K-1.

(FV10511) &



Horizontalni vymeénik

Horizontalni vymeénik na plose
5x10 m
Vykop Siroky 0,5 m a hluboky 1 m.

24 monitorovacich teploméru v
hloubkach 10, 50, 100, 110 a 150 cm

cca 70 m potrubi
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Vertikalni vymeénik

Dva jimaci vrty (V1 a V2) s hloubkou

15 m, kazdy osazen 2x jimaci U-smyckou
Vrt V1 injektovan béznou smési a vrt V2
nové vyvinutou , TVH"

Jimaci vrty osazeny tenzometry a
teploméry v hloubkach 5, 7, a 14 m

Monitorovaci vrty (M1-M4, P1) osazeny
teploméry v hloubkach 5, 7,9, 12, 14 a
16 m.
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Provoz experimentu

[1] spusténi prvniho experimentu jimani z vrtu V1 (20.7.2017);

[2] okamzik prepnuti jimani z vrtu V1 na horizontalni vyménik (30.1.2018);
[3] je oznaceno prvni spusténi experimentu na vrtu V2 (22.8.2018);

[4] odpovida snizeni teploty teplonosné kapaliny na -3 °C (27.6.2019).
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Provoz experimentu
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vzdalenost (m)
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vzdalenost (m)
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Modelovani transportu tepla

Pouzit sw. Comsol Multiphysics
— moduly Heat Transfer a Pipe flow

Zalozeny na metodé konecnych prvku

Kombinace vedeni tepla v prostoru (3D) a
proudéni a unaseni tepla v trubicich v liniich (1D)
Vyuziti pri navrhu experimentu i jejich
vyhodnoceni

COMSOL D
MULTIPRHRYSICS®




Laboratorni experiment

jiz pri laboratornim experimentu nastal problém s mérenim teploty




Problematika méreni teploty

vstup: 3,5 +/- 0.4 °C
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Model jimacich vrtu

Vypocetni doména krychle 50 m

Na bazi modelu zadan zemsky 2
tepelny tok (50 mW/m?)

Na povrchu modelu zadany
okrajové podminky
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meteostanici
— Vyzarovani do prostoru

Vertikalni stény izolované
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Model jimacich vrtu

* Pratok vyménikem 0,2 /s (glykol)

e Teplota na vstupu 2°C, pri [4] -3°C

 Model kalibrovan na dva transientni stavy (pred jimanim
a béhem jimani)

e Extrapolace na 30 let, jimani tepla béhem topné sezony

________________________

i

S A,
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Time=851d Isosurface: Temperature (degC) Line: Temperature (degC)

-40
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animace: https://www.youtube.com/watch?v=-WIXIS8JOR8

N —
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https://www.youtube.com/watch?v=-WlXIS8J0R8

Time=1560 d Contour: Temperature (degC)

Teploty konce topné sezony v rezu

m

degC
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-
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kvazi ustaleni cca po 6 letech, ale dochazi k ochlazovani spodnich partii masivu
21



Time=121d Contour: Temperature (degC)
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https://www.youtube.com/watch?v=3Gn-5BAT748

Zaver: kdy modelovat?

Navrh komplexnich systému

Pohled ,,dovnitr” (pod zem)

,Co by kdyby“ scénare (variace parametru)
Extrapolace prostorova i casova

predstaveni nového projektu:



Horninova akumulace sezonniho tepla

Novy aktualné bézici projekt
(2024 — 2028)
e ukladani tepla do horniny pfi
27 400-650°C
== * do kaverny s vodou pri 120°C
e Ucastnici projektu

— Podzemni laborator Josef

(CVUT)

— PROGEQ, s.r.o.

— UCEEB (CVUT)

— SG Geotechnika a.s.

— Watrad, a.s.

24



Dékuji za pozornost
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