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ABSTRAKT: MoZnost ziskavani geotermalni energie nabizi nové vyuziti tuneld, které primarné slouzi
pouze k dopravnim dcelim. Tim se zvySuje nejen ekonomicka hodnota téchto staveb, ale v pripadé
tunelli v méstskych oblastech také jejich akceptovatelnost mezi obyvateli. Tunel je pak méné vniman
jako nutna zatéz a vice jako uZite¢ny zdroj energie pro své okoli.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o bezemisni a geopoliticky nezavisly zdroj energie, zaCinaji se 0 moZnosti
ziskavani geotermalni energie z tuneld zajimat i vyznamni investofi dopravnich staveb v Ceské
republice. Autori prispévku dosud zpracovali dvé studie vénované tomuto tématu: studii pro vyuziti
geotermdlni energie z tuneld a stanic nové trasy metra D v Praze a studii pro vyuziti geotermalni
energie pro planované silni¢ni a dalni¢ni tunely RSD CR.

Prvni studii zadal Dopravni podnik hl. m. Prahy (DPP) s cilem provérit moZnosti ziskavani geotermalni
energie na budouci trase metra D. Ve studii byly zkoumany jak stanice metra, tak mezistani¢ni tratové
tunely. Pro jednotlivé typy konstrukci byla navrzena technicka resSeni jimani geotermdlni energie a
vypocten mozny energeticky zisk. Vysledky studie byly prezentovany a kladné prijaty na Magistratu
hl. m. Prahy. Na jejich zakladé byla pro pilotni instalaci geotermalniho systému vybrana jednolodni
razena stanice Nové Dvory.

Dlivodem rozhodnuti byla ptizniva situace v této lokalité s pritomnosti tif méstskych spolecnosti, které
splnuji podminky poskytovatele, zpracovatele a odbératele geotermdlni energie. Poskytovatelem
zdroje bude DPP, zasobovani teplem a chladem zajisti firma PraZska plynarenska, resp. jeji dcefina
spolecnost Teplo pro Prahu, a developerem nové méstské ctvrti v nadlozi stanice bude Prazska
developerska spolecnost.

Z technického hlediska patii razend jednolodni stanice Nové Dvory z pohledu integrace geotermalniho
technologickych tuneld, vyhyben i segmentového osténi prilehlych tratovych tuneli. Pozadavek na
instalaci geotermalniho systému bude jako pilotni projekt prvniho vyuZiti této technologie v Ceské
republice soucasti zadavaci dokumentace pro vystavbu stanice.

1. GEOTERMALNI ENERGIE Z PODZEMNICH STAVEB

Vyuziti geotermalni energie pro vytapéni a chlazeni objekti pomoci tepelnych cerpadel zemé-voda se
uspésné uplatiiuje jiz nékolik desetileti, a to jak u akci malého rozsahu - rodinné domy a vilové objekty,
tak u rozsahlejsich staveb a komplext - administrativni budovy, bytové domy, skoly apod. Obzvlasté u
vétSich staveb s kombinaci narokil jak na topeni, tak na chlazeni nachazi tato technologie stale vétsi
uplatnéni. U staveb tuneli je vyuziti geotermalni energie méné obvyklé, nicméné v zahranici lze najit
desitky aplikaci, kde jiZ byla tato technologie pouZita a je ispé$né provozovana. V Ceské republice se viak
tato technologie v tunelech doposud nevyuZila, prestoze prinasi radu vyhod. Jeji nasazeni podporuje
snaha o vyuziti obnovitelnych zdrojt, klimatické zmény i aktudlni geopoliticka situace.

1.1 VYHODY GEOTERMALNI ENERGIE

Technologii Cerpani geotermalni energie z tuneld, resp. obecné ze stavebnich konstrukci v kontaktu s
horninovym masivem, lze vyrazné snizit naklady na vystavbu geotermalnich zarizeni. Tepelné



aktivované konstrukce, ke kterym v pripadé podzemnich staveb patfi osténi razenych tuneld, zakladové

desky a podzemni stény hloubenych tratovych tsekl a stanic nebo vrtané piloty pro ucely zajiSténi

stability stavebnich jam nebo hlubinného zaloZenti, jsou nutné z konstrukcnich divodii a mohou byt navic

vyuzity jako konstrukce pro Cerpani geotermalni energie, nebo ukladani zbytkového tepla vzniklého pfti

klimatizovani objektl v letnich mésicich. Timto zplsobem lze s relativné nizkymi naklady vytvorit

v porovnani s cenové nakladnymi geotermalnimi vrty nesrovnatelné vétsi plochy pro ¢erpani i ukladani

energie.

V porovndni s dal$imi obnovitelnymi zdroji energie, jako napt. solarni a vétrnou energii neni geotermalni

energie zavisla na pocasi nebo ro¢nim obdobi a mtiZe tak tyto zdroje vhodné dopliiovat. Podzemni stavby

jsou zpravidla umistény tak hluboko pod povrchem, Ze jejich teplotni ovlivnéni situaci na povrchu je

prakticky zanedbatelné.

I vyvoj soucasné Evropské legislativy, ktera je promitana v legislativnich poZadavcich CR je jasné& uréen

smér dekarbonizace - tedy neustalé snizovani emisi produkovanych provozem budov. Dle nové smérnice

o energetické narocnosti budov (EPBD IV) se dokonce predepisuje nutnost produkce nulovych emisi u

vSech novych budov, a to jiZ od roku 2028 (vefejny sektor) a 2030 (vSechny ostatni). Z tohoto dhlu

pohledu jde tedy o ,trendy“ zdroj, ktery je zaroven geopoliticky nezavisly, po dlouha desetileti udrZitelny

a schopny dodavat stabilni energii navzdory zajmim nepiatelskych mocnosti a vykyviim cen energii.

Mezi dalsi vyhody této technologie patfi:

e architektonicka ,netec¢nost”, primarni zdroj je doslova schovan v konstrukci, podloZi, vrtech apod.,
na rozdil od FVE nebo VTE parki a systémi, které verejnost nevnima ¢asto prili$ pozitivné

e primarni zdroj neprodukuje Zadné emise hluku, svétla, infrazvuku apod. opét na rozdil od vySe
uvedenych OZE

e primarni zdroj slouZi jak pro vytapéni, tak pro chlazeni a je moZné jej zapojit i do tzv. studené sité, tj.
do systému sdileni energie

e 7Zivotnost tohoto zdroje je fadu 100+ let, obdobné jako samotnda konstrukce tunelového osténi

e systém je mechanicky velmi jednoduchy, s nizkymi naklady na tidrzbu a provoz.

V neposledni fadé miiZe instalace geotermalnich zarizeni do podzemnich staveb zlepsit jejich medialni
obraz a pozitivné ovlivnit verejné minéni, které se zpravidla k vystavbé dopravnich staveb stavi
negativné. Obce v nadlozi tunelu mohou ziskat stabilni zdroj Cisté energie relativné nezavislé na
vykyvech cen elektfiny nebo plynu a dlouhodobé tak z existence tunelu profitovat.

Vzhledem k vySe popsanym vyhodam se zacinaji o vyuziti geotermalni energie z podzemnich staveb
zajimat i vyznamni investoti dopravni infrastruktury v Ceské republice. Konkrétné se jedna o Reditelstvi
silnic a dalnic, které zadalo technicko-ekonomickou studii pro vyuziti geotermalni energie ze silni¢nich
a dalni¢nich tunel& RSD, a Dopravni podnik hl. m. Prahy, ktery zadal studii pro vyuZiti geotermalni
energie z tuneldi a stanic nové trasy metra D. Tyto studie jsou popsany v dalSich kapitolach. (Kap. 2-3)

1.2 PRIMARNI OKRUH TEPELENEHO CERPADLA V TUNELU

Primarni okruh v tunelu tvofi systém potrubi pro vedeni média integrovaného primo do stavebnich
konstrukci, které jsou v kontaktu s okolnim horninovym masivem a systému rozdélovacii a sbéract,
ktery zajiStuje hydraulické napojeni jednotlivych okruhii na pateini potrubi a cirkulaci média v systému.
Jeho vyznam spociva v tepelné aktivaci konstrukce a horninového masivu, se kterym je v kontaktu, coz
umoziuje jimani nizkopotencialni energie. V ramci celého geotermalniho systému funguje primarni
okruh jako vyménik tepla, kde cirkulujici teplonosna kapalina (voda nebo nemrznouci smés) v zimé teplo
ze zemé odebird nebo jej tam v 1été ukldda. Timto zplisobem se muze vyuzit termodynamické
setrvacnosti podzemnich konstrukci i horninového masivu kvytvoreni ,zemniho akumulatoru“ a
efektivnimu vytapéni ¢i chlazeni objektl v nadloZzi tunelu nebo technologickych objekti slouzicich pro
provozovani tunelu.

Vystavba a umisténi primarniho okruhu se liSi podle pouzité tunelovaci metody. Geotermalni energii Ize
ziskavat jak z cyklicky nebo kontinualné razenych tuneld, tak i z hloubenych tsekt tuneld nebo stanic.
Technické reseni se musi prizptisobit konkrétni tunelovaci metodé a postupu vystavby. Pritom je nutné
zohlednit zplisob zajiSténi vodonepropustnosti konstrukce. Pokud je u konvenc¢né razenych tunell
pouzito vodonepropustné osténi s tésnénim pracovnich spar mezi bloky betonaze, pak je mozZné potrubi



upevnit na primarni osténi. V pripadé pouziti hydroizola¢ni félie musi byt potrubi zpravidla umisténé
do sekundarniho osténi. Navrh geotermalniho systému by mél zajistit, aby primarni okruh neprochazel
hydroizolacni f6lii, coz by v misté prostupti zvySovalo riziko vzniku netésnosti. Prostupy hydroizola¢ni
folif je sice mozné technicky a systémové resit, celou instalaci by to ovSem zna¢né zkomplikovalo a
prodraZzilo.

Soucasné je nutné brat v ivahu, Ze by instalace prvki geotermalniho systému méla co nejméné ovlivnit
harmonogram vystavby i sloZitost provadéni samotného tunelu. ProdlouZeni doby vystavby by mélo byt
minimalni. V zahrani¢i se proto u tunelli bez hydroizola¢ni félie c¢asto pouZivaji tzv. energetické
absorbéry s potrubim upevnénym do geotextilie, které umoznuji rychlou ploSnou instalaci s upevnénim
absorbéru primo na primarni osténi.

Jednotlivé absorpcni smycky primarniho okruhu jsou vzdy svedeny do rozdélovaci a sbéraci, které
reguluji priitok teplonosné kapaliny. Tyto komponenty mohou byt umistény v nikach primo v osténi
tunelu nebo jsou vyvedeny do systémovych Sachet nebo technologickych prostor mimo hlavni tunelovou
troubu, coZz znacné usnadiiuje udrzbu a kontrolu systému. Z téchto mist je poté kapalina pomoci
cirkulac¢nich ¢erpadel vedena paternim potrubim k samotnému tepelnému cerpadlu.

2. GEOTERMALNI ENERGIE ZE SILNICNIiCH A DALNICNICH TUNELU V CR

V rdmci technicko-ekonomické studie pro vyuZiti geotermalni energie z tuneld ve spravé RSD CR byla
zkoumany moznosti zabudovani primarniho okruhu do osténi nebo do jinych konstrukci hloubenych
nebo razenych tunelti. Cilem bylo na dvou konkrétnich piikladech hloubeného tunelu Suchdol na dseku
518 Ruzyné - Suchdol na silni¢nim okruhu kolem Prahy a razeného dalni¢nim tunelu Luka na dalnici D3
ukazat moznosti technického reseni primarniho okruhu a vyuziti energie véetné ekonomické rozvahy.

Tunel Suchdol délky 1970 m je navrZen jako smérové rozdéleny, dvoutroubové tunel se tfemi jizdnimi
pruhy a odstavnym pruhem v kazdé tunelové troubé o svétlé sifce 17 m. Mezi tunelovymi troubami se
nachazi stiedni tunel slouzici jako vzduchotechnicky kanal, kolektor a prostor pro kanalizaci. Celkova
$itka stropni desky tak ¢ini 43,55 m a co do $ifky tak piijde o nejvétsi tunel v Ceské republice. Tunel
prochazi pdsem mezi zastavénym tizemim Starého a Nového Suchdola a vzhledem k malé vzdalenosti od
okolnich staveb v nadloZi ho lze povaZovat za tunel v intravilanu. Soucasti nosné konstrukce tunelu jsou
velkopriimérové piloty, které tvori pazeni stavebni jamy a spolecné s pribetonovanou boc¢ni sténou
tunelu zajist'uji statickou funkci konstrukce tunelu. Pro geotermalni aktivaci osténi se uvazuje zakladova
deska pod tunelovymi troubami, velkoprimeérové piloty a stropni deska. Potrubi pro vedeni média neni
zabetonovano do nosnych konstrukci. Stejné tak do konstrukci tunelu nezasahuji ani Sachty pro umisténi
rozdélovacili/sbéracti, takze geotermalni systém nijak neomezuje provozovani tunelu a minimalizuje
negativni vliv na harmonogram vystavby. Pri aktivaci tunelovych konstrukci v délce cca 1 800 m lze
z absorberti umisténych ve velkopriimérovych pilotach o¢ekavat moznou ro¢ni dodavku cca 1 900 MWh
teplaa 1 200 MWh chladu. Ze zakladové desky dosahuje vypocteny teoreticky ro¢ni zisk cca 2 200 MWh
tepla a 1 400 MWh chladu. Pri aktivaci stropni desky leZici pomérné mélce pod terénem se uvaZovalo
s konzervativni hodnotou energetické vytéZznosti 13 W/m?2 a moZnou dodavkou 3 000 MWh tepla za rok.
Podminkou pro vyuziti geotermalni energie ztunelu Suchdol pro objekty v nadloZi je vybudovani
prislusné infrastruktury, coz je v porovnani s trvalym vyuZivanim geotermalni energie z vétsi Casti
jednorazova pocatecni investice.

Tunel Luka je navrzeny jako dvoutroubovy, smérové rozdéleny tunel délky 1 843 m Sifkové kategorie
T9,5/100 na dalni¢nim useku D3 Jilové - Hostéradice. Vdélce 1500 m je tunel raZeny v prostiedi
vyvrelych hornin s nadloZim aZ 50 m pomoci NRTM, priportalové useky jsou hloubené. Tunel se nachazi
v extravilanu. Vjeho blizkosti se mimo provozné technologického objektu nenachazi zadna dalsi
zastavba, ve které by bylo moZné ziskanou geotermalni energii vyuzit. Hydroizola¢ni systém tunelu je
navrzen destnikovy s gravitatnim odvedenim podzemni vody k portdlim. Pro ucely modelového
prikladu bylo navrzeno vyuziti jak hloubeného, tak razeného tuseku tunelu v blizkosti portald
s predpokladanym vyuzitim ziskané energie pouze pro potreby provozovani tunelu.

Prvnim Usekem je hloubeny tunel u portalu Praha, kde bude potrubi pripevnéno z vnéjsi strany klenby
osténi a prekryto zasypem. Potrubi geotermdalniho systému je zjednotlivych okruhti svedeno do



rozdélovacili a sbéract v systémovych Sachtach a patefnim potrubim k tepelnému Cerpadlu. Hloubeny
usek tunelu je u prazského portalu délky 370 m. S ohledem na vétsi vychlazovani prostor blizkych
portalu bude prvnich cca 25 aZ 30m bez energetického vyuZiti. Potrubi geotermalniho systému bude pred
provedenim zasypu upevnéno na rub osténi hloubeného tunelu, piekryto ochrannou vrstvou a zasypano
vramci provadéni zasypl hloubenych tsekl tuneld. Maximalni délka jednoho hydraulického okruhu
primarniho vyméniku se predpoklada do 200 m. Hydraulické propojeni a napojeni jednotlivych okruhti
na rozdélovace/sbérace bude provedeno v Sachtach vybavenych armaturami pro uzavieni, regulaci,
plnéniiodvzdusnéni. Pro potreby vyuZiti geotermalni energie se uvazuje s aktivaci obou tunelovych trub
v délce cca 90 m. Usek bude rozdélen vzdy do deseti okruhi. Pfi vypo¢tu bylo uvaZovano s bezpe¢nym
konzervativnim vykonem cca 13 W/m2. V navrZeném systému lze uvazovat s dodanim cca 100 MWh/rok
tepla a 60 MWh/rok chladu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o hloubeny usek tunelu s hladinou podzemni
vody pod urovni dna tunelu, nebude v zasypovém materidlu dochazet k vyraznému proudéni podzemni
vody. Je proto mozné geotermalni systém a horninovy masiv chapat jako akumulator energie, do kterého
je v letnich mésicich zbytkové teplo z chlazeni ukladano a v zimnich mésicich je z néj naopak cerpano.

Druhy usek je v razené Casti tunelu v blizkosti portalu smérem k méstu Tabor. Potrubi jednotlivych
hydraulickych obvodii se predpoklada ptipevnit pfimo na primarni osténi tunelu. K rozdélovac¢im a
sbéraciim bude vedeno pod drenaznim potrubim a priichodem betonovou patkou sekundarniho osténi,
aby se vyloucily prostupy hydroizolac¢ni félii. Rozdélovace a sbérace budou v tunelu umistény z boku na
osténi do skiini, nebo je moZné je z divodu zmenseni rizika poskozeni pti narazu vozidla do osténi pfti
dopravni nehodé umistit do specidlné vytvorenych nik v sekundarnim osténi. At uz pti umisténi na osténi
nebo v nikach by rozdélovace/sbérace byly zakryty nerezovym poklopem, aby byly splnény naroky na
pozarni bezpecnost a aby se zabranilo neopravnéné manipulaci s ventily hydraulického systému. Od
rozdélovacii a sbéraci je vedeno pateini potrubi opét sekundarnim osténim. Je zabetonované, takze lze
vyuzit potrubi z plastového materidlu. Patefni potrubi je vzdy dovedeno tunelem k portalu, poté je
vedeno pod urovni terénu v nezamrzné hloubce k tepelnym cerpadliim.

2.1 VYUZITi GEOTERMALNI ENERGIE

Ziskana energie nachazi uplatnéni predevSim zhlediska uspory provoznich ndkladi spojenych
vytapénim nebo chlazenim provozné technologickych objektti (PTO), kde je mozné ji vyuzivat pro
vytdpéni a chlazeni prostor s citlivou elektronikou fidiciho systému tunelu a rozvodnami. Dalsi
vyznamnou moznosti je temperovani trvale zavodnéného potrubi pozarnich vodovodd, které jsou bézné
umistény pod chodniky tunelti a vyzaduji ohrev, aby se zabranilo jejich zamrznuti. Vzhledem k ohtevu
pozarni vody pomoci tepelného cerpadla je moZzné snizit ndklady na jeji ohiivani ptiblizné na jednu
ctvrtinu.

Kromé vniti'ni potfeby tunelu lze energii dodavat také externim spotiebiteltim v blizkém okoli, jako jsou
Skoly, urfady nebo nové developerské projekty. Modernim a vyhodnym konceptem je vytvoreni
takzvanych studenych energetickych siti (5GDHC), které pracuji s nizkymi teplotami a umozZiuji
decentralizované sdileni energie mezi objekty. V portalovych tisecich nebo na navazujicich mostech miize
geotermie slouzit také k vyhrivani vozovek, coZ zvySuje bezpecnost provozu eliminaci naledi.

2.2 ZAVERY STUDIE

Vysledky technicko-ekonomické studie ukazuji, Ze vyuZiti geotermalni energie pro provozné
technologické objekty (PTO) je vyhodna pri porovnani s tepelnymi ¢erpadly Cerpajicimi tepelnou energii
ze vzduchu, pokud se uvazuje delsi investi¢ni horizont. Prosta doba navratnosti geotermalniho systému
se pohybuje okolo 15 let. I kdyZ jsou pocatec¢ni investi¢ni ndklady na systém s tepelnym cerpadlem zemé-
voda pribliZné Sestkrat vyssi neZ u systému vzduch-vzduch, diky vysokému sezonnimu topnému faktoru
(SCOP az 5,0) jsou nasledné provozni naklady o vice nez 60 % nizsi. Tato Uspora je kliCovym faktorem,
ktery v dlouhodobém horizontu ospravedlnuje vyssi vstupni investici.



3. GEOTERMALNI ENERGIE ZE STANICE METRA D NOVE DVORY

3.1 STUDIE

Prvnim krokem pro projekt geotermie ve stanici Nové Dvory byla studie vyuZziti geotermalni energie
Metra L. D zadana magistratem hl. m. Prahy. Motivaci byl Klimaticky plan hl. m. Prahy do roku 2030, jehoz
jednim z Kklicovych piliit je vyuzivani vysoce ucinnych tepelnych cerpadel, ktera nahrazuji klasické
spalovaci zdroje tepla nebo soustavy zavislé na fosilnich palivech. Realizace téchto energetickych
systému v ramci metra je navic v souladu s pozadavky Taxonomie EU, jelikoz tato zatizeni dokazi vyrabét
uZziteCnou energii s mérnymi emisemi CO2 do 100 kg na 1 MWh. Tento ekologicky pristup zaroven
odpovida rostoucim narokiim na standardy ESG, které jsou dnes prioritou pro institucionalni investory
pti realizaci novych nebytovych staveb.

Z hlediska ekonomické efektivity byl hlavnim impulsem fakt, Ze u metra zcela odpada nutnost provadét
nakladné vrtaci ¢i vykopové prace pro umisténi primarniho okruhu tepelného cerpadla. Navic v okoli
budoucich stanic metra D ma vzniknout rozsahla nadzemni zastavba, ktera by mohla energii z metra
vyuzit, a proto bylo vhodné provérit, jak vyznamnym energetickym zdrojem miiZe byt trasa metra.
Hlavnim predmétem studie je posouzeni energetického potencidlu ¢asti trasy prazského Metra 1.D,
konkrétné udseku od stanice Olbrachtova aZ po Depo Pisnice za ucelem jimani nizkopotencidlniho
zemského tepla pomoci tepelnych cerpadel. Studie byla zpracovana na zakladé odbornych odhadt
vyuzivajicich dostupnou literaturu a stavajici projektovou dokumentaci z let 2014 a 2019, jelikoz
dosavadni geotechnické prizkumy nebyly zaméreny na parametry pro ziskavani geotermalni energie.

Konzervativni zisk (20 W/m?) geotermalni
energie v [kW] z plochy podzemnich dél

ol

= Razeného tunelu/stanice = Hloubeného tunelu = Zakladové desky
Stén stanice = Pilot

Obrazek 1: Rozdéleni teoretického zisku geotermalni energie pro hodnotu 20 W/m2 na tiseku metra I.D

3.2 VOLBA LOKACE PRO JiMANI GEOTERMALNi ENERGIE

Studie uvazovala o tepelné aktivaci Sirokého spektra konstrukénich prvkd, které jsou v primém kontaktu
s horninovym masivem nebo zeminou. Jednalo se o tyto prvky: Osténi raZenych tunelli, hloubenych
tuneli a stanic, zakladové desky hloubenych stanic a piloty slouzici pro do¢asné zajiSténi stavebnich jam.
Kromé téchto konstrukci studie zminuje i moZnost vyuziti zbytkového tepla z odpadniho vzduchu ve
vétracich Sachtach (vydusich).



Byl proveden vypocet energetického potencialu pro jednotlivé stanice a mezistanicni useky metra. Pri
jednotném predpoklddaném zisku 20 W/m? stanoveného na zakladé empirickych zku$enosti z jinych
staveb, Cini celkovy teoreticky vykon pro celou sledovanou trasu cca 5,5 MW.

Po dokonceni studie byla vedena diskuze nad moZnostmi vyuZiti geotermdlni energie pro budouci
nadzemni zastavbu (bytové domy, administrativni budovy, Skoly). Nakonec byla vybrana pro vystavbu
geotermalniho zatizeni stanice Nové Dvory. Diivodem k tomu byl fakt, Ze planovana vystavba v okoli
stanice ma byt realizovana méstskou spolecnosti PDS (Prazska Developerska Spolecnost), bylo by tedy
moZné snaze najit shodu o vhodné formé spoluprace. V zajmovém tzemi ma byt v nékolika objektech
vybudovano vice nez 100 tis. m? ploch.

Stanice Nové Dvory je velkou technickou vyzvou. Jedna se o jednolodni razenou podzemni stanici
s eskalatorem vstupujicim do stfedu lodi, coz déla ze stanice jednu z nejkomplikovanéjSich podzemnich
staveb v Ceské republice. Pro ptredstavu: Vys$ka klenby v kiiZeni s eskalatorovym tunelem dosahuje
priblizné 24 m. Vzhledem ke komplikovanosti vystavby stanice je komplikovana i vystavba
geotermalniho zarizeni. Kdyby se zvolila pro aplikaci geotermie hloubena stanice, dalo by se pro
vystavbu primarniho okruhu vyuZit technologii, které se bézné vyuzivaji i v pozemnich stavbach,
energeticky aktivované podzemni stény nebo energeticky aktivované piloty. Nicméné jako rozhodujici
pro volbu lokace se ukazala synergie ti{ praZzskych spolec¢nosti, respektive Dopravniho podniku hl. m.
Prahy (DPP), Prazské developerské spolecnosti (PDS) a Tepla pro Prahu.

Dopravni podnik hl. m. Prahy (DPP) jako vlastnik infrastruktury metra umoziiuje primou integraci
energetickych absorbért do konstrukci budoucich tunelt a stanic. Prazska developerska spolec¢nost
(PDS) ptipravuje v okoli stanice rozsahlou nadzemni vystavbu, ktera bude hlavnim odbératelem
ziskaného tepla a chladu. V¢asna koordinace se zdmérem vystavby geotermdlniho zarizeni umoziuje
navrhnout budovy jiz od faze studie tak, aby byly idealné prizptisobeny pro nizkoteplotni vytapéni a
chlazeni pomoci tepelnych cerpadel.

Jako spravce geotermalniho systému na Novych Dvorech bude pravdépodobné energeticka distribucni
spolecnost Teplo pro Prahu. Role spravce zahrnuje:

e Provoz a udrzbu: Spravce odpovida za chod tepelnych cerpadel a pravidelnou kontrolu primarniho
okruhu vcetné rozdélovaci a sbéraci.

e Distribuce energie: Spravce je zodpovédny za distribuci energie v nadzemni ¢asti geotermalniho
systému. Prodava energii koncovym spotrebiteliim v nadzemni zastavbé, zajistuje smluvni vztahy.

e Optimalizace: Spravce musi sledovat energetickou bilanci systému (pomér mezi odbérem tepla v
zimé a ukladanim tepla pfi chlazeni v 1été), aby nedoslo k tepelnému vycerpani ¢i ,,vymrazeni“
horninového masivu.

Diky tomu, Ze jsou vSechny tyto subjekty kontrolovany hlavnim méstem Prahou, je mnohem snazsi najit

shodu na technickém reseni a majetkopravnich vztazich.

3.3 PROJEKTOVANI VE FAZI ZADAVACI DOKUMENTACE

3.3.1 Technické vyzvy

Projektové prace se od zacatku potykaly s fadou vyzev. Problémem byl fakt, Ze projekt geotermie byl
zahrnut do projektovani vystavby metra I.D pozdéji, coz plsobilo potiZe v koordinaci. Muselo se
dodatecné resit umisténi absorbért, paterniho potrubi, rozdélovaci a sbéraci.

Kromeé této koordinace v podzemi bylo souc¢asné nutné resit koordinaci i s nadzemnfi ¢asti. Klicové bylo
najit prostor, kudy vyvést paterni potrubi z podzemi, a soucasné uspokojit pozadavky pro nadzemni
zastavbu. Nakonec byl urcen bod napojeni na nadzemni ¢ast umistén do Sachty pro inZenyrské sité
prilehlé k objektu ,Vestibul jih“. Tam bude docasné provizorné zakonceno paterni potrubi, nez dojde
k vystavbé nadzemnich objektl a napojeni nadzemni ¢asti geotermalniho systému.
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Obrazek 2: Schéma objekti stanice metra D Nové Dvory

DalSim problémem bylo umisténi jimaciho potrubi (vyméniki tepla) v osténi v ¢asti razené NRTM.
Hydroizolacni systém stanice, ktery je typu ,ponorka“ a predstavuje plnou tlakovou izolaci obepinajici
cely obvod tunelu, vyvstava zasadni technicky problém s prostupy potrubi skrze hydroizolacni folii. Z
tohoto diivodu se nakonec ptistoupilo k pripevnéni jimaciho potrubi piimo k vyztuzi sekundarniho
osténi. Toto reSeni je povazovano za nejvhodnéjsi, protoZe nenaruSuje integritu hydroizolace a
nevyzaduje Zadné zasahy do félie. Potrubi se instaluje k vnéjsi rozdélovaci vyztuZzi na strané rubu osténi,
¢imz zlstava bezpecné uvniti vodotésné obalky.

[ kdyZ je toto umisténi v betonu mimo primy kontakt s podzemni vodou za félii a je z hlediska prestupu
tepla o néco méné vyhodné, zcela eliminuje technologicky naro¢né a rizikové detaily prostupt. PrestozZe
montadz na vyztuz miiZe byt pracnéjsi kviili nutnosti vyplétat potrubi mezi armovacimi ramy, zajisStuje
bezpecné reseni proti prisakiim pod hladinou podzemni vody.

Zaroven jimaci potrubi o priméru 20 mm tvori zanedbatelnou plochu vbetonovém priiezu
sekundarniho osténi, a proto neni nutné ho zohlednit ve statickém vypoctu. Pochybnosti byly ohledné
splnéni pozadavku na kryci vrstvu. Zde vSak nutno zvazit, Ze potrubi je vedeno s rozteci cca 300 mm a
dochazi pouze k lokdlnimu naruseni kryci vrstvy vyztuze. Navic bylo pti podrobnéjsi analyze zjiSténo, Ze
kryci vrstva ve stanici je naprojektovana s rezervou a umisténi potrubi tedy nezpiisobi naruseni kryci
vrstvy ani lokalné.

Vyzvou také bylo najit prostor pro umisténi rozdélovaci a sbéracii, kde se sbihaji jednotlivé okruhy
potrubi. Sbérace a rozdélovace jsou umistény ve stanici v nikdch sekundarniho osténi schovanych za
obklady stanice a v mezitratovém tunelu v podkladnim betonu mezi kolejnicemi. Standardni niky budou
o rozméru 1000 x 1000 x hloubka min. 120 mm. Niky budou nasledné prikryty dérovanym nerezovym
plechem tloustky minimalné 0,7 mm, ktery bude slouzit jako ochrana proti neopravnénému piistupu
k rozdélovaciim a sbéra¢lim a manipulaci s timto zarizenim.

V neposledni radé jsou vzhledem k charakteru metra na systém kladeny vysoké naroky na poZarni
bezpecnost. Zatimco primarni okruh zabetonovany v osténi nepredstavuje riziko, viditelné prvky jako
rozdélovaCe musi byt vyrobeny z nehoflavych materialii (nerezova ocel, mosaz) nebo byt opatfeny
protipoZarnimi kryty s predepsanou odolnosti. Vyhodou je vedeni paterniho potrubi pfimo v konstrukci
osténi, kde je chranéno pred pfimym ohném a miZze byt vyrobeno z béznych plastli, ¢imz se snizuji
investi¢ni ndklady oproti nerezovym rozvodim.

3.3.2 Technické reseni

Technické reSeni primarniho okruhu pro jimani geotermadlni energie zahrnuje instalaci potrubnich
absorbérii primo do betonovych konstrukci metra. Systém je navrZen jako uzavieny okruh, ve kterém
cirkuluje teplonosné médium (demineralizovana voda), jez se pri pritoku osténim ohiiva nebo
ochlazuje. Pro vytvoreni jimacich vyméniki se pouziva potrubi z materidlu PEXa o dimenzi 220 x 2,0 mm,



s predpokladanou Zivotnosti srovnatelnou napf. s Zivotnosti hydroizolacni folie stanice. Potrubi je v
konstrukcich ukladano ve smyckach s osovou rozteci priblizné 300 mm. Jednotlivé okruhy jsou napojeny
na systémové rozdélovace a sbérace, bud’ piimo pres svérné Sroubeni, nebo pomoci nerezovych vinovct.
Tyto rozdélovace a sbérace umoziuji automatickou regulaci priitoku pro kazdou smycku.

Jimaci potrubi je umisténo v sekundarnim osténi objekt stanice razenych NRTM a v navazujicich
usecich tratovych tunell razenych pomoci TBM.

V tUsecich razenych konvencni metodou NRTM je jimaci potrubi instalovano primo do sekundarniho
monolitického osténi v horni i spodni klenbé. Je umisténo jak v hlavni lodi stanice, tak i v dalSich
objektech jako je vyhybna stanice ¢i vétraci tunel. Nevhodna mista v osténi pro umisténi potrubi jsou
kviili naro¢nosti vynechana (Celni stény, kiiZzeni objekti).

U tratovych tuneli realizovanych pomoci tunelovacich stroji TBM je jimaci potrubi integrovano do
prefabrikovaného segmentového osténi, pricemz jeden prstenec tvori jeden uceleny jimaci okruh.
Absorbéry se do téchto segmentli vkladaji jiZ béhem jejich vyroby, kde se bodové pripeviiuji k hlavni
nosné vyztuzi na vnéjsim lici tak, aby zlistala zachovana kryci vrstva betonu. Pro nasledné propojovani
potrubi jsou segmenty vybaveny specidlnimi spojovacimi nikami, které jsou umistény na vnitinim lici
osténi. Po osazeni segmentli v tunelu se potrubi v téchto nikdch vzajemné propoji a na dné osténi se
vyvede smérem k rozdélovaci a sbéraci skrze kolejovy beton. Cely technologicky proces je v zavérecné
fazi vystavby dokoncen vyplnénim spojovacich nik betonovou stérkou.
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Obrazek 3: Schéma jimaciho potrubi na rozvinutém prstenci segmentového osténfi

3.4 VYHLED DO BUDOUCNA

Projekt vystavby geotermalniho zatizeni ve stanici metra D Nové Dvory neni v dobé psani tohoto ¢lanku
se zhotovitelem smluvné zajiStén. V planu je ho pridat ke smlouvé na vystavbu metra jako dodatek, coz
znamena, Ze samotny projekt vystavby geotermalniho zarizeni neprojde verejnou soutézi.

Vzhledem Kk probihajicim soudnim sportim neni znamo, kdy dojde k zahajeni vystavby geotermalniho
zatizeni ani k vystavbé samotné stanice Nové Dvory.

Po dokonceni podzemni ¢asti geotermie bude vytvorena energeticka studena sit, k niZ budou ptipojeny
i dal$i zdroje energie. Vnikajici nadzemni zastavba bude ke studené siti postupné piipojovana.
Predpoklada se, Ze geotermalni energie z metra doda cca 0,45 MW zdrojového vykonu. Souc¢asti provozu
bude i monitoring, zejména monitoring teplot, ktery nastavi optimalni provoz geotermalniho systému a
zamezeni nezadoucich stavili jako je vysraZeni vzdusné vlhkosti na povrchu osténi nebo ,vymrazeni“
horninového masivu. Konkrétni a redlné energetické pokryti timto zdrojem tak bude mozZné vyhodnotit
az po prvnich letech provozu. Zahranic¢ni zkusenosti s provozem téchto systémi jiz ovSem existuji a jsou
velmi pozitivni.

4. ZAVER

Pilotni projekt stanice Nové Dvory na nové trase metra D potvrdil, Ze i v technicky nejnaroc¢néjsich
podminkach razenych podzemnich dél 1ze tisp€sné integrovat jimaci systémy do monolitického osténi i
prefabrikovanych tybinkd, aniz by byla naruSena integrita hydroizolace, sniZena pozarni bezpecnost
nebo dochazelo k neprimérenym dodateénym opatrenim, které by prodraZzily samotnou stavbu.
Rozhodujicim faktorem pro projekt se ukazala synergie prazskych méstskych spolecnosti DPP, PDS a
Teplo pro Prahu, ktera umozZnuje efektivni koordinaci mezi zdrojem energie v podzemi a budouci
nadzemni zastavbou.



Autori véri v pokraCovani projektu jeho realizaci a naslednym provozem. Pokud se tak stane, bude se
jednat nejenom o prvni aplikaci vyuZiti geotermalni energie z tuneli v Ceské republice, ale ptijde i o
unikatni projekt co do rozsahu a komplikovanosti. Uspé$na realizace tohoto projektu tak otevie cestu
pro Sirsi uplatnéni geotermie v dalSich planovanych silni¢nich, dalni¢nich i Zelezni¢nich podzemnich
stavbach po celé Ceské republice.

Geotermalni energie najde uplatnéni zejména v méstskych tunelech, ze kterych lze dodavat geotermalni
energii do okolnich budov a plné vyuzit mozny energeticky zisk tunelu. Jde o inovativni feSeni vytapéni
a chlazeni budov, které prispiva k plnéni klimatickych cilii a ke geopolitické nezavislosti na zahrani¢nich
zdrojich energie. Zaroven miiZe vyuZiti geotermalni energie zvysit akceptovatelnost tunelovych staveb u
$iroké vetejnosti. Jak ukazala studie zpracovana pro RSD, dali vyuZiti energie miiZe byt v samotnych
tunelech, ¢cimz Ize dosahnout Uspor provoznich nakladi tuneld.

Pro zavedeni této v Ceské republice nové technologie bude nutné nejen zvladnou vsechna tskali
technického reseni, ale i neméné diilezitou a pro vétsinu lidi ptrirozenou nedivéru ve vSe nové a nalézt
v oboru dostatek entuziastii, ktef'f budou chtit prosazeni této myslenky vénovat svou energii a cas.
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