V horninovém prostredi pod zemskym povrchem tak
mohou byt ¢lovékem generovany bludné proudy, aniz by o to
nékdo stal.

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni
Bludné proudy stejnosmérné - znamé:

» Vliv stejnosmérné trakce 3 kV
= Vliv kvality zpétné cesty proudu:
> Propojky kolejovych obvodu,

> Kvalita a Cistota zelezni¢niho svrsku i
spodku

> Bézny provoz nebo prace na tratich

=  Ochrana produktovodi — katodova ochrana

12.04.2016



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina

zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

Vliv stridavé trakce 15 kV, 16,7 Hz —
Rakousko Némecko

Vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz
Vliv stridavych siti 0,231 — 400 kV, 50 Hz

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina

zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

>
>

Teorie:

Zakladni frekvence 50 Hz,

harmonické frekvence 50 Hz

- liché — 3. - 150 Hz, 5. — 250 Hz, atd.
CSN EN 50160 — flikr, nesymetrie, apod.

Vliv elektronizace zafizeni na kvalitativni
parametry napéti distribucnich siti

12.04.2016



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

= Vliv stridavé trakce 15 kV, 16,7 Hz -
Rakousko Némecko

» V blizkosti hranic se SRN a Rakousko

» vzdalenost zavisla na mistnich geologickych
pomérech, roénim obdobi ( vodivost pudy ),
pudnich ¢innostech apod.,

» vliv je obdobny jako u f = 50 Hz.

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

»  stfidava trakce 15 kV, 16,7 Hz — Rakousko,
Némecko,

> izolovany systém urceny pouze pro trakci
drah,

» umoznuje rekuperaci,

> toky zpétnych proudu potirebuji realnou
smyc¢ku s malym odporem,

> paralelni proudy, tj. i bludné proudy jsou
mozné jen v blizkosti hranic a za
mimoradnych stavi, nicméné ...

12.04.2016



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

= vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz
Priklad: hledani poltergeista v RD Strasice

Vybér informaci z prednasky:
NEGATIVNI VLIV JEDNOFAZOVE AC TRAKCE
25 kV, 50 Hz, NA PODZEMNI ULOZNA ZARIZENi
Ing. Ivan Cimbolinec

CVUT v Praze
Fakulta elektrotechnicka
Katedra elektroenergetiky

Bludné proudy stejnosmeérné i stridavé
a jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni
Bludné proudy stiidavé - neznamé:

= vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz

I L
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Cela postizena oblast

Y objektech vypadky jistica v
romstalam Pro média vsak
( dﬁle2|ty fakt nebyl zajimavy a
v médiich hovorlly pouze o

v%&:llvy trakce se projevily i v

pojeny na stejny vyvod
: péti ze stejné distribucni
“trafostanice.

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stiidavé - neznamé:

= vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz

12.04.2016



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

= vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz
= projevy ve StraSicich:

» zavady v elektroinstalaci domku — vypadky
jistica, vyhorelé zasuvky apod.,

7 v 5

» poruchy v elektronice a praskani zarovek
osvétleni bagru pracujiciho pfi provadéni
vykopu pro kanalizaci u domku,

Dam €.p. 612, StrasSice, lokalita Na Huti

Cesta toku bludnych proudl AC
tra kce

Lhota ™|

Vyfez mapy se zobrazenim obchozi trasy zpétného proudu
Rokycany-Strasice-Myto

12.04.2016



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

>

vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz
pri€iny potizi ve Strasicich:
soubéh a kfizeni vodovodnich Fadll mezi vodarnou ve

Strasicich a obcemi Rokycany a Myto - vytvoreni
proudové cesty zpétného (bludného) proudu,

prace na zelezni€énim svrsku — pro cestu zpétného
proudu byla jen jedna kolej ( 2 kolejnice ),

zakladovy zemni€ spojeny s nulovacim vodiéem, do

néhoz se d,ostaly blu,dnéoprqud L
Dam €.p. 612, Strasice, lokalita Na'Huti

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

>

vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz

pouzivanim starSich druhu el. lokomotiv, jejichz zafizeni
umoznilo vytvorit , spolec¢né s dalSimi zarizenimi drah
proudy s frekvenci 16,7 Hz ( umoznilo to vlastné zjistit ),

souc¢asnym provadénim tlakové kanalizace u domku a
tedy snizeni kryci vrstvy zeminy mezi litinovou
kanalizaci a uzemnovaci soustavou domku,

pokles hladiny spodnich vod v povodi Berounky,

Dam ¢é.p. 612, Strasice, lokalita Na Huti

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:
= vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz
= projevy ve StrasSicich:

» po vydatnych destich a zahrnuti tlakové kanalizace
si bludny proud nasel cestu mimo uzemnovaci
soustavu domku ( pokles odporu zeminy ) a
dochazelo nasledné jen k vypadkim jisticu,

» definitivni konec potizi nastal az po dokonceni
rekonstrukce zeleznicni trati v oblasti Rokycan.

Interference blizkych kmitoctd

Zaznéj ma frekvenci rozdilového kmitoctu 16,7 Hz

0 |




Vlivy AC trakce v jinych lokalitach

e vy

Rokycanech bylo dokonceno", pro nas techniky to
podstatné, kromé stavebnich praci souvisejicich se stavbou
vlastniho koridoru pracovnici SZDC nastavili v poledne 9.
12. 2009 kolejové obvody. Byla tedy eliminovana jejich
nesymetrie. Od tohoto okamziku nebyla v takové miie
~vybocena" Zadna slozka zpétného kolejového proudu a
tedy ani vysokofrekvencni slozka. Do strasické vodarny a
dale kolem domkd manzeli Mrackovych tece

potrubim jen cast zpétného kolejového proudu s nizsi
intenzitou. V malebné obci Strasice se mohlo zacit slavit,
jesté dopoledne musel vilastnik domku ¢.p. 612 naposledy
zapnout po vypadku jisti¢ a odpoledne jiz vSude zavladnul
klid a mir. Stejné tak prestal byt rusen i sdélovaci kabel
SZDC.

Vlivy AC trakce v jinych lokalitach

Vlivy AC trakce byly pozorovany i v predchozich letech na
jinych mistech Ceské a Slovenské republiky. Mezi nejznamé&jsi
pripady patFi neobjasnéné jevy v obci Pol'arikovo na jiznim
Slovensku a déle v obci Bobrova v CR. Neni bez zajimavosti, Ze
v malé vzdalenosti od téchto mist prochazi AC trakce 25 kV, 50
Hz.

Dalsi pripad vlivu AC trakce byl evidovan na jare roku 2010 u
stejné trati nedaleko od Strasic v obci Horovice. K jeviim
dochazelo pri rekonstrukci kolejisté na nadrazi v Horovicich.
Tentokrat slo jiz lidem pomoci, aniz by k tomu byla zapotiebi
média.

Herec Petr Narozny s oblibou rika: ,Nehoda neni
opravdu nahoda". Zde to plati dvojnasob.

12.04.2016
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Vlivy AC trakce v obci Bobrova

Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé

Vybér informaci z korozniho priizkumu rozvodny
zvn/vvn, ktery vypracovali:

Ing. FrantiSek Stejskal
Ing. Vladimir Akuratny

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé:
= vliv stejnosmérné trakce 3 kV
= poznatky:

= trakéni systémy 3 kV — cca 60 % zpétného proudu -
idealné kolejnicemi, z davodu:

» znedistény kolejovy svrsek i spodek, ( Stérkové loze apod.

), pouziti geotextilii, apod.
» zmenS$eni rozdilu napéti mezi kolejnici a zemi,

= Jsou-li v blizkosti trati kovova zarizeni se Spatnou
povrchovou izolaci , mize se zpétny (bludny) proud vést
timto zarizenim s poskozenim elektrochemickou cestou,

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé:
= Vliv stridavé trakce 25 kV, 50 Hz.
» Poznatky:

= MensSi devastacni uc€inky vlivem vyssiho napéti
( mensiho proudu ),

= ZmensSeny efekt znecisténého kolejisté,

= Poskozeni neni tak rychlé, ale presto existujici a

nékdy plizivé poskozovani snadno unikne pozornosti,

az to ,,bouchne*

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stfidavé - neznamé:

Méreni v rozvodné el. energie s vyvody vrchnimi

vedenimi v blizkosti trati CD se stejnosmérnou trakci:

»= vliv bludnych proudu ss trakce se zvysuje i
stridavymi bludnymi proudy s f = 50Hz,

= Tento proud vyssi jak 3 A jdouci z materialu Fe do
pudy snizuje zivotnost uzemnovacich zafrizeni (i
konstrukce stozara ) 10x, napr. ze 120 let na 12 let,

= StFidavy bludny proud teée zemnimi lany vrchnich

vedeni a hraje roli i pfizemnovani tohoto lana v trase

vedeni

= Smér i velikost toku bludného proudu ovliviuji mistni

poméry ptidy (potencial kladny nebo zaporny vici
tzv.“0%)

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

Méreni v rozvodné el. energie s vyvody vrchnimi
vedenimi v blizkosti trati CD se stejnosmérnou trakci:

= VIiv homogenity a dobré vodivosti zakrytového
materialu,

=  Vliv vyuzivani trati ( rozdilny je smér jizdy viakt ) a
pracich na ni,

= Vystup je viditelny na obrazku,

= Existuji zpisoby ochran pred ucinky téchto
kombinovanych bludnych proudd, ale ...

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni
Bludné proudy stridavé - neznamé:

Bezpeénost osob v blizkosti energetickych siti:

Méreni potencialu ¢lovék—zemeé -sité 400 kV:

»  Kapacitni indukci do hmoty ¢lovéka v obuvi s
izola€ni podrazkou ( napr. sucha, kozena ) bylo
naméreno > 750 V (prekro€en rozsah pristroje),

» Nasledkem muze byt slabsi elektroSok s moznosti
tomu zamezit pouzivanim vodivé obuvi nebo
pfizemnovanim pfri vlastni praci, prip. i zafizeni.

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

= Casta kiizeni VVN linek se zeleznici a potrubni siti
mohou vést k rozsahlym interferencim, které mohou
byt zdrojem koroze stozart (zakladt), potrubi nebo
cizich potrubi s technicko — pravnimi nasledky.

= CD uz dnes nejsou vazany zodpovédnosti za vznik a
pusobeni bludnych proudu.

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni
Bludné proudy stridavé - neznamé:
r T - -
H.\TA ( A

Plilcha &7
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Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

Bilance 1. stoZaru

I
- 1. wedeni vwn da uremnini stafd 0,6 A _

I
- 1. wedeni vwn z uzemnini staZiry 0,64 _

I
- 2. vedeni vwn z uzemnéni stozaru 0,1A _
I I
- 3. vedeni vwn do uzemnéni stozaru 1,3A _
I I
- 4 vedeni vwn z uzemnEni staZdru a4 A _
I I
- 5 vedeni vvn do uzemnéni stozaru 0,6A _
I I
- 2. wedeni nvn I uzemnéni stafdry BEA _
] I
!/ | |

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni
Bludné proudy stridavé - neznamé:

Dostat se s kleStovym DC ampérmetrem
k méfenému lanu bylo sloZité

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stiidavé - neznamé:

Dostat se s klestovym DC ampérmetrem
k méfenému lanu bylo sloZité

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stridavé - neznamé:

=iy

rozhrani fazi vzduch - plda

Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a

jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stiidavé - neznamé:

OhroZena FeZn paska ve vykopu pro zaklad
rozsifeni 110 kV rozvodny

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmeérné i stfidavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Makroclankova vzdalenost mezi mistem dulkové koroze a
chranénym pomineralizovanym Zn je fadové v cm

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stiidavé - neznamé:

Makroclankova vzdalenost mezi zmineralizovanym Zn povlakem a
intenzivni dulkovou korozi oceli (obr.12) fadové pul metru.

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé

2 obrazky z vodarenské branze

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a jejich
mozny dopad na vodarenska a jina zarizeni

Vytézena vystroj z vrtu po 40 letech provozu

12.04.2016

19



Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a jejich
mozny dopad na vodarenska a jina zarizeni

Vytézena vystroj z vrtu po 20 letech provozu poskozena
vlivem bludnych proudi

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

12.04.2016
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Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a jejich
mozny dopad na vodarenska a jina zarizeni

zaver 211272

— Hladina??

e Hladina??

as

Napf. postupna degradace izolace plastového kabelu - na zacatku 1
prasklinka ma maly vliv, ale s postupné, se zhorSujicim se stavem jedna, ta
posledni prasklinka, zptsobi poruchu

41

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a jejich
mozny dopad na vodarenska a jina zarizeni
Zaveér

* Neméli bychom se tedy z toho vSichni
v rozumné mire poucit, aby nas to neprekvapilo,
napfr. neCekanou kumulaci poruch zarizeni, bez
zjevné pri¢iny, na vice mistech najednou?

* Prednaska muize mit rozporuplné reakce, ale
doufame, ze to nebude na skodu, naopak to
bude znamenat hlavné vSeobecny pfinos i pro
Vasi ,,branzi“.

12.04.2016

21



Bludné proudy stejnosmeérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

vedouct do siepe ulicky ( Alessandro Volta o
Galvaniho objevu — pokusy se Zabami )

3 ad

» Zivot provazany chybami je nejen diistojnéjsi, ale i

T RN 7

uzitecnéjsi nez Zivot, béhem kterého se nic
nedéje, ( G. B. Shaw )

Bludné proudy stejnosmérné i stridavé a
jejich mozny dopad na vodarenska a jina
zarizeni

Dékuji Vam za pozornost
i za pripadné dotazy!

Ing. Seda Jan

12.04.2016
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Stanoveni mnozstvi vody pro nevefejnou spotiebu v dosahu jimacich Gzemi
podzemni vody pro vefejnou potiebu

RNDr. Petr Cizek
RNDr Petr Cizek A az Zet® info@aazzet.cz

Kliéova slova: studny, podzemni voda, povoleni k odbéru podzemni vody, nerovhomérnost
potfeby vody, smérna Cisla, hydrogeologie, stavebni zakon, vodni zakon

Souhrn

Pro posouzeni ovlivnéni vodnich pomérd novou zastavbou odkdzanou na domovni studny
na okoli je tfeba znat progndézu sezénnich vykyvl odbéru podzemni vody. Nezbytnym
podkladem pro jeji odhad je vypodet potfeby vody a jejich nerovnomérnosti. Clanek
navrhuje stanovit maximalni denni a mésiéni potfebu vody a minimalni potfebnou vydatnost
studni z aktualnich Smérnych Cisel ve smyslu zasad, ze kterych vychazela zanikla Smérnice
&.9/1973 Ustt. Vést. CR. Navrhuje, jak jednotn& chapat a vyplfiovat rubriky v Zadostech
o povoleni k odbéru podzemni vody, aby ochranovaly hydrogeologické poméry a aby
hydrogeologicka vyjadieni ke stejnym studnim a zamérim vychazela ze stejnych hodnot.

1. UVOD

Po novele starého stavebniho zakona v roce 1993 vymizel ze stavebnich pfedpist povinny
geologicky prizkum pro Uzemni planovani. Od té doby se skuteéna schopnost Uzemi
zasobovat nové vznikajici ¢asti obci podzemni vodou a likvidovat jejich srazkove a odpadni
vody zjistuje az po schvaleni tzemniho planu a rozprodani pozemkl. Pozemek po pozemku
a jak upozorfioval zesnuly ing. Muzikar - bez uvazovani celku. S pokracujicim osidlovanim
se v8echny malé potfeby jednotlivych domacnosti s€itaji a tam kde prekroCi realné moznosti
uzemi, zatne se horninové prostfedi chovat jako velika studna, bazina, Zumpa, anebo
vSechno dohromady. Zménami Uzemnich planud se satelitni osidleni neustale postupné
rozsifuje, a pokud by se ovlivnéni podzemnich vod pfibliZilo az k vodarenskému zdroji,
muze v ném zpUsobit ubytek vydatnosti, anebo kontaminaci vody. Myslim, Ze si situace
vynuti, aby se vodarenské spolecnosti zaCaly intenzivné zajimat o to, co se déje v jejich
vnéjSich pasmech hygienické ochrany a v mnoha pfipadech i za jejich hranici.
Pro posouzeni vlivu studni v zamyslené zastavbé na okolni vodni poméry je nezbytnym
podkladem prognéza potfeby vody. Pravnim pfedpisem, ktery potfebu vody upravuje, jsou
Smérna Cdisla rocni potfeby vody (dale jen ,Smérna Cisla“) ktera stanovilo ministerstvo
zemédélstvi v Priloze €. 12 vyhlasky €. 428/2001 Sb. a ktera k 1. 1. 2012 novelizovalo
vyhlaskou €. 120 / 2011 Sb. Definuji roéni normové potfeby vody pro rizné spotfebni
jednotky, ale nedavaji navod kodhadu c¢asovych nerovnomérnosti v jeji spotiebé.
Poslednim oficialnim navodem ke stanoveni nerovnomérnosti ve spotiebé vody byl
metodicky pokyn k jednotnému zpusobu navrhovani vodovodl a kanalizaci v obcich
do 100 tisic obyvatel, kterym dvé& ministerstva, lesniho avodniho hospodaristvi CSR
a zdravotnictvi CSR, instruovaly své podfizené organizace. Je znam jako Smérnice
&. 9/1973 Usti. Vést. CR (dale jen ,Smérnice*). Pfestala platit se zanikem subjektu, které
se podle ni mély fidit a po jejim zaniku neexistuje pro jednotny odhad casové
nerovhomérnosti spotieby vody ani shoda, ani metodika. Prvni &ast ¢lanku je proto struény
navrh jak stanovit v duchu zaniklé Smérnice ze Smérnych Cisel prognézu maximalni denni
a mésicni potfeby vody a nejmensi potfebnou vydatnost studni. Podrobnéjsi zd(ivodnéni je
na internetovém portalu TZB (Cizek, P. 2015). V dal$i &asti navrhuji jak jednotné chapat
a vypliiovat rubriky v zadostech o povoleni k odbéru podzemni vody. Dnes nejsou
pouzitelné ani ke hrubym odhadim sezoénnich odbérd z povodi, protoze je chape a vypliuje
kazdy jinak.






Qu [I/den] ztraty pfi Upravé vody

Qv [I/den] mnozstvi upravené vody

Q [I/den] Uuhrnna primérna potreba vody

ku koeficient upravarenskych ztrat

k. koeficient ztrat pfi rozvodu upravené vody

Pro spotfebitele vyuzivajici bez upravy vodu z vlastnich studniky = O, kz=0 .
4. VYPOCTY NEROVNOMERNOSTI VE SPOTREBE VODY
4.1 Nerovnomérnost ve spotiebé vody pro bytovy fond

4.1.1 Primérna denni potreba vody pro bytovy fond Qa

Pramérna denni potfeba vody pro bytovy fond se snizi az o 40% u bytd, které vypousti
odpadni vody do vyvazené jimky a které nebudou v dohledné dobé pfipojeny na kanalizaci
nebo DCOV. Na jednoho obyvatele rekreaéni chaty (chalupy) se potfeba vody vypoéte jako
u bytového fondu s pfihlédnutim k dobé, po kterou je chata béhem roku vyuzivana.
Primérna denni potfeba vody pro bytovy fond v kalendafnim roce se vypocte ze vztahu:

Qu=4q n- kodp " Kavik (6)
Qty

kAvik = 365A (7)

Qa [I/den] uhrnna primérna denni potieba vody domacnosti za kalendaini rok

Kodp u domacnosti s vyvazenou zumpou Kedgp = 0,6 , u ostatnich kogp = 1

Kavik koeficient obydleni domacnosti

ta [dny] pocet dnu v roce, po které je domacnost vyuzivana

Kavik = 1 u trvale obydlenych domacnosti

kavik = 0,46 u rekreacnich domacnosti

U rekreacnich domacnosti se standardné pfedpoklada, ze budou vyuzivany az 170 dnd
vroce (2 mésice prazdnin + 2,5 dne ostatni vikendy v roce = 170 dni)

4.1.2 Maximalni denni potieba vody pro bytovy fond Qam
Maximalni denni potfeba vody pro bytovy fond Qam se vypocte podle vztahu:

Qam = Q4 kg (8)
kg soucinitel denni nerovnomeérnosti

Soucinitel kq je semilogaritmicky zavisly na po¢tu obyvatel podle Tabulky 1:

Tabulka 1

1 aZ 10 obyvatel ke=1,80 a2 1,90
10 aZ 20 obyvatel ke=1,75az 1,80
20 az 50 obyvatel ke=1,70az 1,75
50 az 100 obyvatel ke =1,65az1,70
100 az 230 obyvatel kq = 1,60 az 1,65
230 az 500 obyvatel ke =1,55az 1,60
500 az 1.000 obyvatel kq = 1,50 az 1,55
1.000 az 5.000 obyvatel ka=1,4




5.000 az 20 000 obyvatel ka=1,35
20.000 az 100.000 obyvatel ke =1,25

4.2 Nerovnomérnost ve spotiebé vody pro obéanskou vybavenost a primysi

Potfeby vody pro ob&anskou vybavenost a prumysl se musi vypocitat jako soucet
primérnych potfeb, stanovenych pro kazdy jednotlivy ucel podle vztahu (1). V lazeriskych
a rekreaCnich mistech, kde jsou zvy$ené pozadavky na Cistotu vefejnych prostranstvi,
udrzbu sadu apod., je tfeba zvySit mnozZstvi vody, uréené pro tyto ucely, az o 50 %
(Smérnice clanek IV, bod Il). Nerovhomérnosti ve spotfeb& vody mistnich vyrob a sluzeb
je nutné zjistovat pfimo u jejich provozovatelU.

4.3 Nerovnomérnost ve spotiebé vody pro zalévani zahrad

Skute€na roc¢ni potfeba zavlahové vody zavisi na mistnim mikroklimatu, charakteru pudy,
svazitosti terénu, zplsobu zalévani a na druhu zavlazovanych rostlin. V pfevazné vétsiné
pfipadu neni odborna studie k dispozici. V takovém pfipadé navrhuji dosadit do vypoctu
celkové potfeby vody standardni fiktivni hodnoty ziskané ze Smérnych Cisel nasledujicim
postupem:

1) Primérna denni potreba vody pro zalévani zahrad za rok se vypocita ze vztahu:

Qc = 2,74 keyire - %G - 0,01 - ny (9)
tevi

o = 2 (10)
veg

teg = 0,2709 T% — 51093 T2 + 41,42 T + 14,108 (11)

Qc [I/den] Uhrnna primérna denni potfeba vody pro zalévani zahrad za

kalendarni rok

Kevik u zahrad zalévanych prabézné kevik = 1

di [m®/rok]  smérné Cislo potfeby vody pro i-tou zahradu

ni m? rozloha i-té zalévané zahrady

tevik dny pocet dni zalévani zahrady ve vegetaénim obdobi

tveg dny pocet dni malého vegetacniho obdobi (> 10°C) se stanovi bud z udajl

CHMU, anebo standardné podle vztahu (11) z regresni kfivky
zavislosti na prumérné rocni teploté podle Zlatnika (CULEK, N. a kol.,
2005)

T °C pramérna ro¢ni teplota vzduchu na pozemku

2) Primérna denni potreba vody ve vegetacnim obdobi se vypocita podle vztahu:

Qcveg = 3655 (12)
Qcveg  [lI/den] prumérna denni potfeba vody pro zalévani zahrad za vegetacni
obdobi

3) Maximalni denni potieba vody pro zahrady se vypocita podle vztahu:



Oem = ZQCveg (13)

Qcm [I/den] maximalni denni potfeba vody pro zalévani zahrad

4) Maximalni mési¢ni potieba vody pro zahrady se vypocita podle vztahu:

Qcm = 0,0310Q¢m (14)

Qcwm [m3*mésic] maximalni mésicni potfeba vody pro zalévani zahrad

5. SOUCET PRUMERNYCH DENNIiCH POTREB VODY Q

Q=04+ 0p+ Q¢+ Qost (15)

Qs [I/den] celkova primérna denni potfeba vody pro ob&anskou vybavenost
a prumysl

Qost [I/den] celkova prumérna denni potfeba vody pro ostatni ucely

6. MAXIMALNI DENNi POTREBA VODY Qm

Celkova maximalni denni potfeba vody v kalendainim roce se vypocita podle vztahu:

Qm = Qam + Qem + Qcm + Qostm (16)

Qam [I/den] celkova maximalni denni potfeba vody pro domacnost

Qsm [I/den] celkova maximalni denni potfeba vody pro ob&anskou vybavenost
a pramysl

Qostm  [l/den] celkova maximalni denni potifeba vody pro ostatni ucely

7. CELKOVA ROCNi POTREBA VODY Q.

Na jednoho obyvatele bytu v rodinném domé s (max. 3 byty - 3 rodiny) se ro€né pfipocitava
1 m3 na ocistu okoli a osob pfi aktivitach v zahradé apod. (Smérna ¢isla, oddil 1). Celkova
potfeba vody v kalendarnim roce se proto vypocita podle vztahu:

Qa =0,365Q + ngp (17)
NRD pocet obyvatel bydlicich v rodinnych domech

8. VYPOCET MINIMALNi POTREBNE VYDATNOSTI STUDNI Qs

Zafizeni na odbér vody ze zdroje (a tedy i nejmensi potfebna vydatnost studni) se podle

¢lanku VII Smérnic dimenzuje na maximalni denni potfebu vody. Minimalni potfebna
vydatnost studni se vypocita podle vztahu:

Qs = ——m (18)

T (A-ky)-(1-ky)



9. VYZNAM RUBRIK V ZADOSTI O POVOLENI ODBERU PODZEMNI VODY

Aby rubriky pozadovaného odbéru podzemni vody (prdmérné ... I/s, max. .... I/s, max. .... m3
za mésic, ... m3 za rok) v zadostech o povoleni k nakladani s podzemnimi vodami chranily
hydrogeologické poméry a mohly slouzit jako jednotny zaklad pfi posuzovani rozpornych
hydrogeologickych vyjadfeni, navrhuji je z hydrogeologického hlediska chapat a vypliovat

podle Tabulky 2:

Tabulka 2

Rubrika

Navrhovany Ggéel

Obsah

Priimérné ... Is™

Posouzeni, jestli
dlouhodobé jimani
pozadovaného mnozstvi
podzemni vody nepfetizi
hydrogeologické povodi,
ve kterém je studna
umisténa.

Celkova spotfeba vody

za kalendarni rok, navy$ena
o Upravarenské a dopravni
ztraty, prepocétena z m3¥rok
na l/s.

Maximalné...m3 - rok™

Chrani vlastni studnu i jeji
okoli pfed velkymi
jednorazovymi odbéry
podzemni vody, které

by mohly zpUsobit $kody,
aniz by v uhrnu pfesahly
maximalni povoleny mésiéni
odbér.

Maximalni mnozstvi vody,
které je dovoleno Cerpat
ze studni (mnozstvi nizsi
nebo stejné nez je nejvetsi
nominalni vykonnost
instalovaného Cerpadla).

Maximalné...m?® - més™’

Chrani hydrogeologické
struktury s nizkymi
pfirodnimi zdroji nebo
pfirodnimi zasobami
podzemni vody, tj. s nizkym
zbytkovym mnoZstvim
podzemni vody v horniné
po pfirozeném odtoku vody
v obdobich nizkych
zabezpecenosti a po jiz
povolenych odbérech
podzemni vody.

Soucet maximalnich
mésicnich odbérl vody
pro vSechna spotrebisté
napojena na studnu

Vv nejvytizenéjSim meésici
roku, navyseny

0 Upravarenské a dopravni
ztraty, to vSe v porovnani

s mistnimi pfirodnimi zdroji
podzemni vody vysSich
zabezpecenosti, sniZzenych
0 dosud povolené odbéry.

Maximalné...m3 - rok™

Respektuje Smérna Cisla
potifeby vody.

V hydrogeologickych
povodich s nizkymi
pfirodnimi zdroji ve srovnani
s potfebou je nezbytné tento
vychozi ukazatel sniZit tak,
aby celkovy odbér vody

z povodi neprevysoval 75%
prirodnich zdroju.

Celkova spotieba vody

v kalendarnim roce
vypoctena ze Smérnych
Cisel, navySena

O Upravarenské a dopravni
ztraty a porovnana

s velikosti disponibilnich
zdroji podzemni vody.




9. VYPLNENI RUBRIK V ZADOSTECH O POVOLENiIi ODBERU PODZEMNIi VODY

Jednotlivé rubriky pozadovaného odbéru podzemnich vod v Zadostech o povoleni
k nakladani s podzemnimi vodami navrhuji chapat podle Tabulky 2 a vyplinit je takto:

9.1. Primérné ...Is" Qs
Rubriku vyplnit podle vztahu:

Osp = 31252 (19)
Qsp [Is] primérny odbér podzemni vody ze studny za kalendaini rok
Qsa [m?3] Celkovy odbér podzemni vody v kalendarnim roce podle vztahu (21)

9.2. Maximalné ...Is" Qsm

Pokud neni nezbytné chranit okoli studny pfed velkymi jednorazovymi odbéry podzemni
vody, které v uhrnu nepfesahnou maximalni mésicni odbér, uvést do této rubriky nominalni
Cerpané mnozstvi obvyklého €erpadla navrzeného pro maximalni dovolené provozni sniZzeni
hladiny vody ve studni, v opaéném pfipadé redukovat v intencich Tabulky 2.

9.3. Maximalné ...m* - més?' Qsm
Za predpokladu, Ze soubéh maximalnich dennich potfeb vody nepotrva déle nez 7 dni
v mésici, se rubrika vyplni podle vztahu:

Q — [7(QAm+QBm+Qostm)+24(QA+QB+Q05£)]'0’001+QCM (20)
M (1-ky)(1-kz)

Qam [I / den] celkova maximalni denni potfeba vody pro bytovy fond podle (8)

Qsm [I / den] celkova maximalni denni potfeba vody pro ob&anskou vybavenost
a prumysl

Qostm [ / den] celkova maximalni denni potifeba vody pro ostatni ucely

Qa [I / den] celkova primérna denni potfeba vody pro domacnosti podle (6)

Qs [l / den] celkova primérna denni potfeba vody pro ob&anskou vybavenost
a pramysl

Qost [I'/ den] celkova prumérna denni potfeba vody pro ostatni ucely

Qcwm [m¥més]  maximalni mésiéni potfeba vody pro zalévani zahrad podle (14)

ku koeficient upravarenskych ztrat podle (4)

kz koeficient ztrat pfi rozvodu upravené vody podle (5)

Pokud bude soubéh maximalnich potfeb vody delsi, je tfeba redukovat v intencich Tabulky 2.

9.4...m%-rok?! Qsa
Rubrika se vyplni podle vztahu:

—_ 0365CQa
Csa = Gy (1)
Qsa [m3/rok] celkovy odbér podzemni vody v kalendafnim roce
Qa [I/den] celkova potfeba vody vypoctena podle (17)

V hydrogeologickych povodich s nizkymi pfirodnimi zdroji vody ve srovnani s potfebou
je nezbytné tento vychozi ukazatel snizit v intencich Tabulky 2 pfednostné u téch odbérd
podzemni vody, které jsou uréeny pro ucely, ke kterym neni pfedepsana voda pitna.



10. Zaveér

Smérnice €.9/1973 Ustf. Vést. CSR byla vytvofena i podle zkuSenosti ze zapadni Evropy.
Dokud nebude nic lepSiho, méli bychom jeji hlavni myslenky vyuzivat.
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Abstract

V nasi republice je velmi rozSifen systém ziskavani pfirodni tepelné energie z hlubinnych vrtl
pro TC (systém zemé& — voda), tzn. Ze tepelna energie je z provrtavanych hornin odéerpavana

prostfednictvim nemrznouci smési. Hlubinné vrty pro TC predstavuji prakticky nejnaroéné;si
technickou, technologickou a finan¢ni polozku pfi pofizovani otopného systému zemé — voda.

Pro srovnani uvadim podobnost mezi: vrty na naftu / plyn — vrtané studny na vodu — geotermalni
vrty — vrty balneologické — vrty pro tepelna C&erpadla a pod. Pro uvedené objekty
je charakteristické ziskavani pfirodnich zdroji energie ( uhlovodikl, vody, geotermalni energie /
tepla apod) ze zemé. Vyty€eni zarazkovych bodul téchto vrtl zajistuje geologicka sluzba projektu.

A. UV OD: Vrty na naftu / plyn — vrtané studny na vodu — geotermalni vrty apod.

Vrty na naftu / plyn a geotermaini vrty v CR a pfedevsim ve SR obvykle presahuiji hloubky 2000
mtr, vrtané studny na vodu v CR dosahuji max. hloubek 200 — 600mtr, v severni Africe to mohou
byt i studny hlubsi 800 - 1500 mtr. Pro tyto skupiny vrtll je podminkou vodotésné oddéleni
produkéni zony respektive aquiferu od nadloznich neproduktivnich vrstev Gvodni (UK)
a technickou (TK) respektive tézebni (T€K) paznicovou kolonou s cementaci mezikruzi.

Realizace uvedenych vrtl probiha podle Geologicko-Technického Projektu (GTP), ktery vétSinou
zpracovava vrtny kontraktor ve spolupraci s geologickou sluzbou provadéci slozky nebo podle
geologicko-technického projektu nezavislého projektanta (v Libyi napf. SARLD Secretariat
of Agricultural Reclamation and Land Development, GWA - vétSinou experti FAO).

Vrtné a paznicové priméry jsou specifikovany rozmérovymi americkymi normami API Std 5A, 5B
a 5C nebo némeckymi normami DIN a materialovymi normami ASTM. Geologicko-technické
programy i vrtani studni, jejich pazeni, technologie cementaci,vystroj zvodnélych intervall
se realizuji rovnéz podle americkych standardl. K cementaci se pouziva vétSinou cement tfidy
,G“ dle APl norem.

Cementace mezikruzi musi probihat zasadné v rezimu laminarniho proudéni. Pro TK 95/8*
ve 12'/4“ vrtu je objem cementového prstence v mezikruzi cca 29 Itr/m. Cementova smés
vychazi az na povrch.

Kvalita cementace se ovéruje tlakovymi zkoudkami v zacementovanych paznicich a karotaznimi
metodami (GGK, CBL, TM). Pro zajisténi kontaktu: vrt x cementovy kamen x extrémné hladké
technické kolony se paznice na vnéjSim priiméru opatfi epoxy natérem a obaluji se kfemitym




piskem. V pfipadé netésnosti paznicové kolony zejména u naftovych / plynovych sond se provadi
opravné cementace, coz predstavuje znacné Casové a financni ztraty.

Instalaci paznicovych kolon ve ztratovych intervalech je mozZno zahgjit aZz po dosazeni plné
cirkulace vyplachu. Do vyplachu se pfidavaji protiztratova aditiva Sand Seal Fine (SSF), Sand
Seal Coarse (SSC), Modisorb 200. Do cementovych smési se pfidavaji aditiva D-111, Gas Seal
apod. pro zlepSeni tésnosti cementace. Distribuci téchto aditiv a odpovidajici vyplachovy servis
v CR, SR zaijistuje fy ADASI Morava, Bfeclav.

V8echny cementace u vrtanych studni na vodu v Libyi i jinde byly a jsou provéfovany vyse
uvedenymi karotaZnimi metodami a procento CBL mens$i nez 100% bylo v Libyi penalizovano
s tim, Ze za kvalitu uplného vyplnéni mezikruzi a vazby cementového kamene ruci dodavatel
vrtu.

PaZzeni a cementace UK / TK se provadi podle paZnicového a cementadniho programu,
ktery zpracovava vrtny kontraktor. Materidlové zajisténi projektu paznicemi, cementem
a pfisadami do vyplachu a cementovych smési zabezpecuje rovnéz vrtny kontraktor. Uvedena
karotazni metodika GGK,CBL,TM k potvrzeni kvality cementace se provadi vétSinou externimi
organizacemi (v CR napf.Aquatest, Penetra, Geotrend, KaC Hodonin aj.)

Po vystrojeni produkéniho intervalu / aquiferu (vétSinou) linerovym filtrem se provadi
naplaveni/obsypu filtru kfemitym piskem, nasleduje vycisténi filtru tlakovym vzduchem (airlift)
a Cerpaci zkouSkou se ovéri vydatnost studny a tato se pfedava majiteli.

Za kvalitu vySe uvedenych praci a uspéch celého vrtného dila obecné je tedy vzdy zodpovédny
smluvni dodavatel vrtu.

B. Vrty pro tepelna ¢erpadla — priprava k realizaci

Pro oficialni zafazeni téchto vrtli do &eské legislativy je nutné, aby vrty pro TC byly jmenovité
umistény uzemnim rozhodnutim nikoli pouze Uzemnim souhlasem jako soucast stavby a dale,
aby tyto vrty byly schvaleny stavebnim uUrfadem a stavebnim povolenim a byly uvedeny
do provozu kolaudacnim Fizenim dolozeny kolaudacnim protokolem s podpisy zucastnénych
profesi.

Po poslednich velkych novelach vodniho a stavebniho zakona lze od r. 2013 provadét vrty
pro TC aZ 267 metr( pod hladinu podzemni vody bez ugasti (hydro) geologa, bez stavebniho
povoleni & ohladeni a bez souhlasu s uvedenim vrtu do provozu, jestlize ptislusny SU umisti vrty
pro TC Gzemnim souhlasem jako soudast stavby pro vyrobu energie do 20ti KW souhrnného
tepelného vykonu (§ 96 odst. 2, pism. a) + §103 odst.1, pism. e€) bod 9 zak. ¢. 183/2006 Sb.)
Pfitom Geologicky zakon nafizuje geologicko-prlizkumnym organizacim oznamovaci povinnost
pro vrty hlubSi nez 30 m nebo pro vrty s celkovou délkou nad 100 m (§ 6 odst.3 zakona
€.62/1988 Sb)

Soudasny stavebni zakon fakticky dovoluje, aby vrty pro TC o vykonu do 20 kW proved| kdokoliv
jakkoliv a do jakékoliv hloubky, protoze po vydani uzemniho souhlasu jsou tyto vrty
nekontrolovatelné. A toto je z hlediska hydrauliky a hydrodynamiky podzemnich vod naprosto
nepfijatelné. Pfitomnost hydrogeologa pfi povolovani vrtd pro TC je bezpodmine&né nutna.



Zatim neni realizace vrtli pro TC upravena zadnymi technickymi normami. Nez budou uzakonény
potfebné Eeské normy pro hloubeni - vystroj a provozovani vrtt pro TC je nutno prevzit, prelozit
z angli¢tiny a ustanovit zavaznym metodicky pokyn mezinarodni asociace IGSHPA (International
Ground Source Heat Pump Association): Closed-loop Vertical Borehole Design, Installation
& Material Standards a je nutno pfistoupit ihned k legislativnim zménam a Upravam stavajicich
predpis(i pro povolovani realizace téchto vrt v CR. Sougasny metodicky pokyn obsazeny v pfi-
ruéce AVTC: Vrty pro TC — tipy pro investory je pro vét§inu soukromych investord nesrozumitelny
a necitelny prospekt (viz ¢lanek na portalu TZB vytapeni.tzb-info.cz/ tepelna-cerpadla/12426-
prakticke-zkusenosti-s-vrtem-pro-tepelne-cerpadlo ). Technicky je tento pokyn na urovni poloviny
90-tych let a nezajistuje bezpecCnost pro podzemni vody.

Zahraniéni (US) i eské predpisy pro povoleni realizace vrtu/-ti pro TC pozaduiji, aby véechny vrty
byly projektovany a realizovany autorizovanymi projektanty a vrtafi. US normy navic pfedepisuiji,
Ze vrty pro TC nesmi byt umistény blize nez 200 Ft (61 m) od studni na vodu s tou vyjimkou,
Ze kdyz je studna na vodu soucasti soukromého vodniho systému, jehoz majitel je vlastnikem
obojiho t.zn. jak studny tak vrtu pro TC, pak nesmi byt v tomto pfipadé studna na vodu blize
nez 75 Ft (cca 23 mtr) od vrtu pro TC. Horizontalni potrubi u systému s uzavienou smyékou, tedy
horizontalni rozvody od hlubinnych vrt s plastovymi kolektory nesmi byt blize nez 25 Ft (7,6 mtr)
od jakékoli vrtané nebo jinak hloubené studny na vodu. Tyto hodnoty mulze upravit pouze
odpovédny hydrogeolog.

DalSi technické podminky podle US/Ceskych predpist pro udéleni povoleni k realizaci vrtu pro
TC:

1. US: Kopie projektu s technickou specifikaci a s odsouhlasenym povolenim realizace vrtu
musi byt k dispozici na vrtném pracovisti a za to odpovida zhotovitel / dodavatel vrtu,

2. US: Prdmér vrtu musi byt ekvivalentni nebo vétSi nez (vnitfni priimér tepelného kolektoru
+ vné&jSi prumér kolektoru) x 2 + dal$i 4“(101,6mm), tj. dia min.8'/2* (216mm)

3. CS: Potfebna hloubka vrtu (ke které se vyjadfuje opét odp. hydrogeolog) se stanovi

odbornym vypoétem v zavislosti na topném/chladicim vykonu a to jiz v poptavkovém event.
nabidkovém fizeni. Za tepelné aktivni délku vrtu lze povazovat jeho délku pod hladinou
podzemni vody a 267 mtr vychazi jako minimum vypoétem pro TC 20 kW s obvykle
deklarovanym COP 3 pfi tepelném zatizeni 50W/1bm vrtu.
Pfitom nikdo nekontroluje, jestli byly vrty skute¢né zainjektovany a proti komunikaci
odizolovany zastizené intervaly podzemni vody a jestli dodavatelské firmy maji vibec
potfebné technické zafizeni pro zainjektovani jejich stvoll a zda je pfi uvadéné konstrukci
vrtu takova injektaz viibec mozna.

4. US: Zhotovitel vrtu musi mit k dispozici pfesnou specifikaci materialu a technického vybaveni,
které hodla pouzit a dale projektové detaily pro kazdy vrt a hloubkové udaje kazdého
zvodnélého horizontu. Tyto podklady budou ulozeny na vrtném pracovisti k provedeni
inspekce pied zahajenim vrtu

Kazdy objekt ur€eny k vyhfivani €i ochlazovani tepelnym Cerpadlem musi posoudit nejdfive
odborna firma - autorizovany instalatér TC a povéfeny (hydro)geolog oblasti pfes geologii,
hydrogeologii. Instalatér TC vypracuje projekt otopného systému s TC.

Na zakladé posudku odpovédného (hydro)geologa a projektu otopného systému osoba
s odbornou zpusobilosti t.j. pfisluSny pracovnik organizace, ktera ziskala kontrakt na provedeni



vrttl pro TC vypracuje GTP (viz vy3e) a predepise techniku a technologii vrtani pro tento projekt
véetné feSeni technickych/technologickych problému oekavanych v prubéhu vrtnych praci.

Za technickou realizaci vrtu(-ti) pro TC podle GTP je tedy vzdy zodpovédna vrtna organizace,
ktera sepsala s investorem smlouvu na provedeni vrtu/-t pro TC vystrojenych podle projektu otop-

ného systému a GTP pro dany vrt.

B 1. Hlubinné vrty pro TC — vrtna technika

Vrty pro TC se hloubi vétsinou dosud nejefektivngjsi (co se tyka rychlosti odvrtani vrtu) vrtnou
technologii pomoci ponornych kladiv pohanénych stlaenym vzduchem. Av8ak ne vZzdy se jedna
o technologii nejvhodnéjSi. Podstatné je odvrtani a zajisténi stability a prachodnosti vrtu
v co nejkratSim Case. A tady zacinaji prvni problémy.

PfedevSim je nutno si uvédomit, Ze stlaCeny vzduch po opusténi kladivové korunky expanduje
do nebyvalych objemd, ztraci sv(j puvodni pracovni tlak a vice nebo méné destruuje otevieny
vrtny stvol a jeho okoli zejména v nesoudrznych horninach. V disledku snizeného tlaku na stény
vrtu dochazi Casto ke kavernovani nesoudrznych (napf. Stérko-piskovych) partii vrtu pfipadné
k uplné nebo CasteCné ztraté stability otevieného vrtného stvolu, coz je vétSinou provazeno
pFitokem spodni vody a zavaly okolnich rozvolnénych a nepazenych hornin do vrtu.

Vystrojeni takto ,pfipraveného® vrtného stvolu plastovymi kolektory je provazeno fadou problémd,
pfedevsim nepriichodnosti sondy pro svazek PE kolektorG do projektované hloubky vrtu. Casto
se kolektory instaluji jen do ?/3 nebo /4 odvrtané délky a nevystrojena metraz se musi nahrazovat
dalSimi vrty, samoziejmé s finan¢ni ztratou.

Absence hydrostatického tlaku v mezikruzi a nestabilni vrtny stvol je typickym nedostatkem
technologie vrtani ponornymi kladivy pohanéné tlakovym vzduchem zejména ve zvodnélych
a nesoudrznych horninach. Proto je bezpodminecné& nutné zaradit nad kladivo 1 az 2 zpétné
ventily, které zabrani vniknuti vrtnych alomk( do kladiva pfi pfidavani vrtné tyCe. V kazdém
pfipadé musi byt na pracovisti k dispozici kompresor, ktery zvladne eventualni projevy
hydrostatického (respektive horského) tlaku na celou projektovanou délku vrtu + min.25%
rezerva.

B 1.1. vrtani s pribéznym pazenim a vrtné nastroje, technické podminky pro povoleni
realizace vrtu pro TC



parametry. Optimalni pramér vrtu pro TC je min. 8"/ (216mm) jak uvedeno vy$e. Mensi

prumér nedoporu¢ujeme s ohledem na proudéni injektazni smési v turbulentnim rezimu,

coz vede ke tvorbé ,prazdnych“ nezainjektovanych jazykd v mezikruzi vrt x kolektory.

Pozadovana

vzestupna rychlost v rezimu laminarniho proudéni je pro vodu cca 1,5 m/s

rotacni hlavy vrtnych souprav s technologii priibézného pazeni musi byt schopny zatahnout

ochranné paznicové kolony co nejhloubéji tak, aby kolony zajistily stabilitu vrtu pro instalaci

geotermalnich kolektor(.Tyto ochranné paznicové kolony maji doasnou funkci nicméné jsou

velmi potfebné k osazeni preventru, odklonéni vrtné drti mimo usti vrtu a k bezproblémovému

zapusténi pramencovych kolektorl az na dno vrtu. Ochranné paznicové kolony se nakonec

z vrtd vytézi.

nize jsou uvedeny potfebné vykonové parametry vrtnych souprav:

- kroutici moment My cca 6 az 16 kN.m, vétSi kroutici moment neni na Skodu

- otacky rotacni hlavy 0 do 200 rpm

- pfitlak : 10 — 50 kN, tah: 50 — 100 kN, vy83i hodnoty v tahu jsou vitany

- Cerpadlo pistové nebo Snekové (injektazni): az 160 I/min.(t.j.9,6 cum/hod) pfi 60ti barech,
Cerpadlo odstfedivé (michaci a proplachovaci): az 1000 litrd za min. (60 cum/hod) pfi min.
6ti barech, vy88i hodnoty manometrického tlaku jsou vitany

elektrické lomové vrtacky typu LVE nejsou vybaveny pazicim zafizenim a jsou proto

pro hloubeni vrtd naprosto nepfijatelné

ponorna kladiva se segmentovymi korunkami Mitsubishi (systém TRB) nebo technologicky

systém Elemex, u néhoz se proplachovaci vzduch vraci z pod €ela korunky mezikruzim vrtné

trubky a ochranné paznicové kolony k povrchu. Pfednosti téchto systému je skutecnost,

ze nedochazi k destrukci vrtného stvolu vzestupnym proudem vzduchu a ke kontaminaci

horninového prostfedi v okoli vrtu olejovanym tlakovym vzduchem. V poslednich metrech vrtu

doporuCujeme vrtat s pfistfikem pény a polymeru Argipol, coz se velmi pfiznivé projevi

pfi zapousténi svazku PE kolektor( (kluzny efekt),

systém Duplex (2 rotani hlavy) zajiStuje nezavislé vrtani a pazeni levotolivou paznicovou

kolonou a usnadfuje pazeni/vytézeni ochrannych paznicovych kolon do / z vétSich hloubek

bez narokl na zvySeny M.

B 1.2. tésnéné usti vrtu

Usti vrtu musi byt po celou dobu vrtani tésnéné preventry s odklon&nim proudu vrtné drti s vodou
mimo Usti vrtu do zemni jimky nebo do vodotésnych kontejneri umisténych na vrtném pracovisti.

B 2. Vystrojeni vrtt pro TC

Vystrojeni vrtt pro TC tepelnymi HDPE kolektory musi byt provedeno na vysoké profesionalni
urovni z nasledujicich divodu:

zapusténé PE kolektory jiz nelze z vrtu vytahnout, takZe v pfipadé jejich netésnosti je celé
dilo zmarfené a vrt se musi opakovat

zivotnost PE kolektor( je dana zivotnosti materialu (vice nez 100 let)

pro vystrojeni vrt(i se pouzivaji po dohodé s instalatérem TC 2 typy kolektor(:

- 2-trubkové kolektory, DN40, sila stény 3,7mm, typ.oznacéeni K-TC 2x40

- 4-trubkové kolektory, DN32, sila stény 3,0mm, typ.oznaceni K-TC 4x32

- zapousténi trubkovych kolektori do vrtl se uskutec€nuje z prepravnich kol.



B 2.1. Material PE kolektort a potfebné kontroly jejich tésnosti

pro kolektory jsou pouzity trubky z vysokohustotniho polyetylénu HDPE nebo PEX material
PE100 a PN1,6 MPa podle ASTM D2666-89 a dalSich souvisejicich norem. Tyto trubky jsou
jsou spojeny v dolni ¢asti s pevnou patici fy Rehau nebo Geser z NSR a navafeny k PE
trubkam elektroodporové pomoci svafovaciho automatu dle ¢arového kodu patice

dilenska tlakova zkouSka tésnosti po navareni patice ke geotermalnimu kolektoru slouzi
k ovéfeni hermeti¢nosti spoje

pfed zapusténim kolektoru do vrtu provadi vrtna osadka na povrchu orientaéni tlakovou
zkousku tésnosti tak, aby bylo vylou¢eno pfipadné poskozeni pfi prepravé kolektort

po zapusténi kolektoru na dno vrtu musi byt provedena dalSi zkouSka tésnosti tlakem 20PSI -
1,4 bar za pfitomnosti investora, aby byla jistota, ze nejsou zadné uUniky v potrubi. O této
finalni zkouSce tésnosti se sepiSe protokol. Teprve potom se naplni kolektory teplovodnou
kapalinou, pfi éemz ani u vrtanych ani u plosnych tepelnych vyméniki nesmi byt pouzit
monoetylenglykol ani jina toxicka latka

B 2.2. instalace geotermalnich kolektort s injektazni trubkou a ucel tésnéni mezikruzi

v CR se pouzivaji oba typy kolektorti uvedené vyse, koneény zplisob vystrojeni vrtd

plastovymi kolektory vSak definitivné stanovi projekt otopného systému. Tomu se musi

pFizpusobit i technika a technologie zapousténi svazku kolektor(

zapusténi svazku 4 trubek DN32 s injektazni ocelovou trubkou uprostfed ve spodni Casti

perforovanou a u paty centrovanou na primér vrtu se musi realizovat v dostate¢né

dimenzovaném vrtu o praméru min. 8',“(216mm) tak, aby nedo$lo k bodovému styku

kolektor x sténa vrtu. US predpis: Vnitfni primér injektazni trubky musi byt minimalné

11/,“(32mm) proto, aby nedo$lo k vyhozeni svazku PE trubek s injektazni trubkou z vrtu

zpétnym tlakem.

Konec trubky je spojen s patici prostrfednictvim pravolevého pfechodu nebo bajonetem. Tato

ocelova trubka slouzi k centrickému vedeni svazku PE trubek a k proinjektovani mezikruzi

vrtu t.j. 8'/2"x 4'/,“(objem 26 Itr/m) prstence od jeho dna po usti vrtu plastickou injektazni

smési, ktera plni nasledujici funkce:

- umoziuje lepsi prestup tepla z hornin do kolektoru pfedevSim proto, Zze zamezuje tvorbé
pfripadnych vzduchovych kapes a jazykd a tésni pfipadné intervaly se ztratami cirkulace

- izoluje zvodnélé vrstvy v rlznych hloubkovych urovnich a zabranuje jejich propojeni
a tim pfedchazi pfipadné kontaminaci kvalitni podzemni vody kvarterni podpovrchovou
vodou. Zatéshuje intervaly se ztratami cirkulace vyplachového media

- zaplhovani_mezikruzi Stérkem, piskem nebo vrtnou drti je nepfipustné, protoze mize
zpUsobit eventualni ztratu vody v okolnich studnach. Uplna nebo jen &asteéna absence
vyplnéni mezikruzi plastickou injektazni smési muze zplsobit poruchu hydraulické
a hydrodynamické rovnovahy podzemnich vod v Sirokém okoli vrtu, coz je nepfipustné
a predstavuje v nejlep$im pfipadé snizeny vykon TC, ztrata vody v okolnich studnich neni
vyjimkou

v pribéhu zapousténi geotermalnich kolektord doporucuji povrch HDPE trubnich kolektoru

zdrsnit smirkovym papirem pro zajisténi lepSi vazby injektazni smési s hladkymi plastovymi

trubkami. PE kolektory musi byt po dobu zapousténi do vrtu stéle v tahu

injektazni trubka muze byt od paty kolektortl odpojena a v prabéhu injektaze pozvolna povy

tahovana z vrtu, avSak konec trubky musi byt stale ponofen pod hladinou smési dokud nebu




de injektaz ukonéena vystupem smési na povrch

e odpojeni a vytazeni injektazni trubky zvrtu bude provedeno az po ovéfeni kvality
proinjektovani mezikruzi mezi sténou vrtu a plastovymi kolektory hustotni karotéazi GGK,
akustickou karotazi CBL a TM

B 2.3. technologie injektaze a injektazni smési

SloZeni injektazni smési je podstatnym parametrem pro zajisténi tepelné vodivosti smési
jednotka: ,W/m.K“) a tepelného prostupu, t.j.rychlosti pfedani tepelné energie (jednotka: ,sec*)
mezi horninou v okoli vrtu a geotermalnimi kolektory. Jedna se o smés vice méné plastickou
s menSim podilem cementu nez bentonitu. Za UCelem zlepSeni vySe uvedenych hodnot
se do nékterych smési pridava kifemity ulet nebo praskovy grafit.

Vy8e uvedené parametry injektaznich smési se ovéfuji na laboratornich Termostendech.
Reologie (prato¢nost smési) se méfi v laboratornich podminkach rotaénim viskozimetrem Fann
VG-35 pfipadné pratokovym viskozimetrem Marsh Funnel (viskozita ,u“) v polnich podminkach.
Mérna hmota ,y“ se méfi pomoci vyplachovych vah. Oba pfistroje jsou dostupné u spolecnosti
Baroid, Swaco nebo Adasi (CR) na zakazku.

Nize uvedené injektazni smési vSeobecné jsou vyrobeny a pfepravovany v praskovém stavu
ve stejném a garantovaném sloZeni a pozadovana smés ma po celou dobu injektaze stejnou
kvalitu. Na zakladé vodosmésného faktoru se méni pouze mérna hmota injektazni smési.
Soucasné injektdZzni smési se dodavaji vétSinou v pradkovém baleni ve 25 kg pytlich.

B 2.3.1. Technologie pripravy a zacerpavani injektazni smési

= pfed vlastni injektazi doporucuji provést ovéfeni plné cirkulace vrtem zacerpanim kortanove
predlazné pomoci odstfediveho Cerpadla. Tim dojde k uvolnéni a vycirkulovani jilovych
a jinych inertnich zatek z mezikruzi do ztratovych interval( nebo na povrch.

e k michani smési s vodou a s pfipadnymi ztekucovadly a plastifikatory bude pouzita vykonna
hydraulickd michacka a lopatova michacka na domichani finalni smési. Receptura injektazni
smési bude stanovena v GTP podle pouZzitych aditiv.

e zaCerpavani injektazni smési do mezikruzi kolektory x vrt pfes injektazni trubku musi byt
provedeno zasadné S3Snekovym nebo vysokotlakym pistovym Cerpadlem s Cerpanym
mnozstvim dle US prfedpisu: 5 az 15 gpm (19 a2 57 Itr/min) v reZimu laminarniho proudéni
a to v nepretrZitém cyklu az na povrch. Injektazni tlaky by nemély prekrocCit 1-1,5 MPa,
aby nedoslo k vyhozeni svazku PE kolektorl z vrtu. Reologii injektazni smési je mozno
upravit ztekucovadly typu CrF nebo BDC 042.

e zapadlé hladiny injektdzni smési budou ovéfeny karotdzi nebo mechanicky. ,Prazdné*
mezikruzi musi byt zaplnéno injektazni smési z povrchu opét pomoci pistového Cerpadla
a tfi malopramérovych stupacek zapusténych do mezikruzi na hlavu zapadlé hladiny
injektazni smeési

e zkazdé namichané varky budou odebrany 3 vzorky injektazni smési pro méfeni y, u
a pro nasledné laboratorni testy teplotni vodivosti a rychlosti transformace tepla provadéné
po 24hod, vysledky testd ev.vzorky injektazni smési musi byt k dispozici investorovi vrtu

na pozadani.

B 2.3.2. Typy injektaZnich smési pro t&snéni mezikruzi ve vrtech pro TC




Pro aplikaci injektaznich smési byly vyvinuty smési, které jsou vice & méné vhodné pro vrty
pro TC (suché a mokré vrty). Na tuzemském trhu se objevuje cela fada injektaznich smési:

a) Thermocem PLUS: Standardni vyrobky firmy Heidelberg Cement Group vykazuji tepelnou
vodivost pramérné 2 — 2,5 W/m.K. Nejnovéjsi produkt Thermocem®PLUS 3.0 je v podstaté
sucha malta s vysokou chemickou odolnosti. Tato smés je vyvinuta specialné pro geotermalni
sondy. Pfi namichani 830kg malty s vodocementovym faktorem 0,67 obdrzime plastickou
smés o mérné hmoté 1,6 kg/ltr. Laboratornimi testy se prokazala tekutost smési cca 120
s dle Marshe, ¢as tuhnuti cca 5 h. Termalni vodivost A = 3,0 W/m.K. Pevnost vtlaku 5,7 a
11,2 MPa po 7 a 28 dnech. Fy ADASI ve spolupraci s cementarnou Mokra, ktera je ¢lenem
H.C.Group se pokous$ela tento vyrobek prosadit na €s.trh, ale ztroskotalo to na cené. V r.2011
znéla nabidka cca 11.400 K&/mt.

b) Rofix-Thermo Inject 100 (www.carmina.cz) : tuto smeés pouzivali kdysi v Geosanu Nucice
atento produkt kupovali pfed lety udajné za 5.000 K&/mt., jde o injektdzni smés dosti
abrazivni.

c) Mikolit-Thermoseal (NL): smés uvedenda na webu fy Terratech nebo pfimo na webové
strance Mikolit Thermoseal, v&etné plni¢ky Mikolit Loop Installer. Jedna se o smés vhodnou
pfedevSim pro ,suchou® injektaz. Jilové tobolky s pfidavkem grafitu se dopravuji mezikruzim
na dno vrtu kde pfi kontaktu s podzemni vodou nabobtnaji a vytvafi plasticky prstenec

d) Injektazni smés ,,DPB“ je klasicka bentonito-cementova smés. Tato smés ma vyborné
reologické parametry, které ovSem snizuji tepelné vlastnosti smési (smés bentonit x voda
vykazuje tepelnou vodivost A = 0,6 W/m.K). Toto se oviem da kompenzovat pfidanim
kfemitého uletu do praskového produktu nebo pfimo do tekuté smési na pracovisti

e) TerraFULL s dobrou tepelnou vodivosti A cca 1,1 W/m.K, cena cca 4.100 K&/mt pfi odbéru
celého kamionu (24 t)

Jako konzultanta a poradce pfi aplikacich injektaznich smési doporucujeme fy ADASI Morava
s.r.o., Lidicka 2843/100a, 690 03 Bfeclav (ilf:+420-519.373.069, e-mail: adasi@adasi.cz).

Fy ADASI je vybavena potfebnym Know-How a odpovidajici laboratorni technikou pro stanoveni
Cerpatelnosti a mérné hmotnosti injektaznich smési. ADASI rovnéz disponuje potfebnymi typy
ztekucovadel a plastifikatord pro urCeni optimalni reologie injektaznich smési. Pracovnici
fy ADASI provadi konzultaéni a poradenskou Cinnost pfi aplikaci vyplachovych kapalin a aditiv
na Uzemi CR a Slovenska.

B 3. Kontrola kvality injektaze / tamponaze:

Jak bylo uvedeno v kapitole A, je kvalitni injektaz /tamponaz mezikruzi za paznicemi zarukou
100% funkce vrtané studny a tedy i vrtu s TC. Jakékoli odchylky od této profesionalni praxe
se projevi v nedostatec¢né fungujicim vrtu pro vyhfivani / chlazeni objektu. Pro kontrolu stavu
kvalitniho proinjektovani mezikruzi slouzi nize uvedena karotazni metodika:

e hustotni karotaz GGK pro ureni presence/absence plastické injektazni smési v mezikruzi

e akusticka karotaz CBL pro uréeni procenta vazby injektazni smési na styku sténa vrtu x
plasticka smés a plasticka smés x plastova trubka geotermalniho kolektoru

e v pfipadé pochybnosti o dostatecné proinjektovaném mezikruzi pfipadné zapadlé hladiné
injektazni smési v mezikruzi se provadi termometrie TM pro stanoveni hlavy zakleslé
injektazni smési v mezikruzi eventualné pro indikaci vertikalniho proudéni vody po plasti
plastového kolektoru. TM musi byt provedena do 24h po ukonc€eni hlavni injektaze. Doplnéni



injektazni smési do prazdného mezikruzi musi byt provedeno nejlépe ihned po ukonéeni TM
a to prostiednictvim trojice stupacek a injektazniho €erpadia.

A.s.Aquatest Praha vyvinula pro tento ucel karotazni sondu dia 10 — 12mm, kterou je mozno
zapustit do geotermalnich kolektorll DN40 i DN32. Pod sondou je umisténa olovéna zatézka.
Kontakt na a.s. Aquatest Praha: RNDr.Martin Prochazka, feditel divize 32 karotaz (tel: +420-
732.129.579, e-mail: prochazka@aquatest.cz)

Uvedend karotédZni metodika muZe slouzit jednoznalné jako kriterium pro kvalitni nebo
nekvalitnivrty pro TC, stejné jako u vrtanych studni na vodu. Je to jediny prikazny doklad
pro rozhodnuti zda prevzit nebo nepievzit vrty s TC k dalSimu provozovani a tedy zda proplatit
uspésny vrt nebo nezaplatit zmetkové dilo.

C. Zavér

VySe uvedené postfehy jsem cCerpal ze své bohaté vrtné praxe, predev§im z posudki
a pripominek odpovédnych (hydro)geologu a investorul, vétSinou soukromych osob bédujicich po
ukonc&eni a vystrojeni vrtu nad problémy, které jim zpUsobily dodavatelské organizace v priibéhu
realizace dila. Ve vétSiné pfipadu si vSak tuto situaci (soukromi) investofi pfivodili sami,
protoZze nemaji v tomto sméru Zzadné zkuSenosti a podklady od dodavatele vrtu jsou
pro né nesrozumitelné a vétsinou jednaji s dodavatelem sami bez odborného poradce.

BohuZel pro vSechny investory je pfevazné rozhodujici cena za provedené dilo, méné
je uz zajima kvalita provedenych praci. To nechavaji na dodavateli. A to je kamen urazu, protoze
objednani a zadani realizace vrtu(-() pro TC je jejich rozhodnuti bez ohledu na realné mozZnosti
vrtného kontraktora provést vrt profesionalnim zpidsobem za smluvni cenu.

Doporudujeme proto (soukromym) investordm, aby si pfed realizaci vrtu pro TC vybrali
na web strankach vrtané studny a vrty pro TC zku$eného dodavatele zakazky a seznamili se
na webovych strankach http://www.tzb-info.cz/2771-vrty-pro-tepelna-cerpadla-maji-sva-pravidla-i-
uskali se vSemi detaily tak, aby védéli predem co je ¢eka a nemine v pribéhu predlozeni zadosti
o udéleni povoleni az po realizaci a pfedani vrtu pro jejich TC.

Doufame, ze predlozeny rozbor poskytne odpovéd na otazky investoru tykajici se technického
provedeni vrt(-0) pro TC a vrtnym kontraktorm ukaZe cestu jak profesionaln& a prakticky
pfistupovat k jednotlivym fazim realizace vrtu(-G) pro TC tak, aby se vyhnuli nespokojenosti
investorl s provedenou praci.

RNDr Petr Cizek, A az Zet (hydro)geolog, Ing. Zdenék Hradil, CSc, vrtny specialista
GSM:+420-602.288.678,email:info@geolog.cz +420-602.610.238, geoprosper@volny.cz
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