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VyuZiti tepelné energie dulnich vod zatopenych hlubinnych doli

Bedriich Michalek’, Daniel Holéczy, Petr Jelinek’ a Arnost Grmela®

Utilization of Thermal Energy of Mine Waters from Flooded Underground Mines

Dozens of ore, uranium and coal underground mines have been closed in the Czech Republic recently as a result of ending
or considerable cutting down the mining of raw materials. After the completion of all necessary works associated with
the decommissioning of underground mine workings, the mines were mostly left to spontaneous natural flooding with water.
The volumes of mine waters in the underground reach up to millions of cubic metres. Taking into account the huge volumes
and temperature of waters, which is in range of 10 to 29°C at the site of draining from the underground, mine waters represent
a considerable and stable source of thermal energy, the utilization of which is still wholly neglected. The authors inform about
the principles of the use of mine waters for this purpose and about two projects that are in a different stage of realization.
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Uvod

Dulni prostory hlubinnych doli jsou idealnim retencnim prostiedim teplych vod. Jsou dostatecné
hluboko, aby byla zajisténa stabilita (kvalitativni - co do chemického slozeni dilnich vod a co do teplotniho
varia¢niho rozmezi; kvantitativni — co do retenéniho objemu dulnich dé€l, coz zajistuje dostateénou rezervu
v pozadované vydatnosti pro ekonomicky provoz soucasnych typu tepelnych cerpadel). I kdyz v soucasné
dobé jsou alternativni zdroje energie jeSt¢ ekonomicky ndroc¢néjsi a kapacitné méné vydatné nez zdroje
z klasickych fosilnich paliv, z jadernych reakei i z velkych vodnich dél, je nutno, vzhledem k nariistu cen
energetickych surovin a jejich hrozicimu nedostatku v pomérné€ blizké dob¢ a vzhledem k ochran€ Zivotniho
prostiedi, hledat pravé v téchto zdrojich cestu pro budoucnost. Proto jsme ptfesvédceni, ze pravé vyzkum
a vyvoj moznosti vyuzivani téchto geotermalnich zdrojii pro energetické ucely by mél byt na téchto zdrojich
neprodlen¢ zahajen.

Diilni vody

Vymezeni pojmu ,,ditlni vody* (definuje zakon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi)
je pomérné Siroké a legislativni aplikace jsou nékdy znacné slozité. Hlavnim kritériem, kterym 1ze dtlni vody
charakterizovat, je dilni prostor (at’ jiz povrchovy nebo hlubinny), do kterého ,,vSechny podzemni, povrchové
a srazkové vody* vnikly, ,.a to bez ohledu na to, zda se tak stalo priisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi
nebo boku nebo prostym vtekanim srazkove vody, a to az do jejiho spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo
podzemnimi vodami*. Pti tom dilnimi prostorami jsou vSechna dilni dila a dale vyrubané, zavalené nebo
zalozené prostory v hlubinnych dolech, prostory po vytézeném lozisku v lomu, hlinisti nebo po tézbé Stérka
a piski z vody (tj. u lozisek nerostnych surovin tézenych pod hladinou vod, v aluvialnich nivach nebo ze dna
vodniho recipientu).

Mnohotvarnost forem dilnich vod je pravou pfi¢inou problémi s vytvofenim jednoduché definice, ktera
by jednoznaéné vystupovala v banské, vodohospodarské, odpadové i environmentalni legislativé. Dusledkem
uvadéné specifické tvorby dilnich vod vznika v jejich hodnoceni problém nejen mezirezortni, ale také
problém interdisciplinarni, napifiklad mezi pfirodnimi védami a technickymi (banskymi) védami.
Za ptislusnymi ustanovenimi zakond o nakladani s dlnimi, resp. ,,zvlastnimi* vodami, je totiz potiebné vidét
rizné odborné aspekty, tykajici se napi. lokalizace a charakteru dilnich dé€l, jejich odvodnovaciho u¢inku
a vlivu na zmény hydrogeologickych a hydrochemickych pomeért loziskového tzemi. Kvalita a mnozstvi
dilnich vod se v dobé aktivni t€zby loziska ¢asto velmi vyrazné lisi od stavu po ukonceni tézby a opusténi
loziska, jejich zatazeni vsak jiz ne.

Diilni vody a jejich zdroje
Dulni vody jsou vysledkem rtznych pomért miseni piirodnich i antropogennich (umélych) zdroji.
Vody infiltrujici horninovym masivem do dilnich dél (dulni vody) jsou v pfevazné vétSiné jiz vodami
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smésnymi, resp. vodami se zménénym chemismem v disledku vyvolaného proudéni, vlivem snizeni
ptvodniho tlaku, odplynéni, vlivem zdrzeni ve starych dilnich dilech apod. Pomér jednotlivych zdroji
v dulnich vodach je vysledkem tady faktori, mezi které patii zejména intenzita dilnich a dobyvacich praci,
pozice dilnich dél vuci hlavnim zvodnénym horizontim oblasti, mocnost pokryvi a stupen jejich
hydroizola¢ni funkce.

S ohledem na pozici dilnich dél drénujicich horninovy masiv, s ohledem na velikost hydraulického
spadu vyvolaného ¢erpanim dtlnich vod a jeho udrzovanim na trovni nejhloubéji exploatovanych pater dolu
apod., je obvyklym charakteristickym projevem vertikalni geochemicka zonalnost dilnich vod. Je znama
a popsana mnohymi autory jak z exploatovanych lozisek, tak i z lokalit opusténych a zatopenych dold.
Je charakteristickym jevem i u nékterych rozsahlych zvodni pfirodnich mimoloziskovych vod — zejména
typicka je napf. vertikalni i horizontalni hydrogeochemickd zonalnost fosilnich moiskych vod na bazi
spodniho badenu (,,detrit) v pokryvu loziska uhli v OKR. S postupem dolu do hloubky a v relaci s plosnym
rozmisténim tézby a otvirky jednotlivych ¢asti dobyvaciho prostoru se obvykle méni jak kvalita, tak
i kvantita dulnich vod. Velmi ¢asto se na lozisku vytvafi tedy jakasi hydrogeologicka vertikalni zonalnost.
Tento charakteristicky jev, doprovazejici dilni vody, se projevuje zejména v obdobi otvirky, ale i t&zby
loziska.

Dilni vody po ukonéeni exploatace loZiska

Po ukonceni praci na lozisku dojde po urcit¢ dobé k postupné regeneraci pfirodniho rezimu
a geohydrodynamicky systém se stabilizuje. Kvalita a kvantita dilnich vod po opusténi a zatopeni loziska
odpovida finadlnimu hydraulickému spadu, danému mistni drenazni bazi (pfirozeny vytok nebo uroven
Cerpani) a stabilizovanou dotaci pfirodnich mimoloziskovych vod znadlozi (infiltrace srazkovych
a povrchovych vod). VétSina pfirodnich mimoloziskovych vod z podlozi zanika nebo je minimalizovana.
Po ukonceni tézebni Cinnosti se méni vodni bilanéni rovnice dolu a nékteré jeji ¢leny zanikaji nebo maji
vyrazné odli§né hodnoty.

Q vytok (Cerpani) = Qpﬁrodnizdrq/e + tara'ty

Toto ma za nasledek i zménu kvality dilnich vod. Tato kvalitativni zména se projevi vSak s urcitou
retardaci, protoze naplfiovani stafin zatapéného dolu probihd kontinudln€ s postupnym zanikem podilu
nekterych zdroji. Obvykle jsou na nizSich patrech dold zdroje dilnich vod vySe mineralizované a proto
i nejnizsi patra dolu pii postupném zaplavovani vykazuji vody zakonit¢ vysoké mineralizace (dusledek
vertikalni hydrogeochemické zondlnosti zdrojii vod a projevu tihové diferenciace vod odlisné hustoty
ve kvazistagnujicim hydrodynamickém rezimu zatapéné lokality, disledek difuse v disledku koncentracnich
potencial mezi vodami riizného slozeni, disledek termického proudéni apod.). Kvantifikovani téchto
fenoménti je problematické. Ve slozitych pfirodnich podminkadch se mutze napt. proti difusi uplatiiovat
sorpce, proti termickému proudéni hmotnostni kontrast vod odlisné mineralizace.

Piipadné Cerpani dalnich vod na zatopeném dole, resp. vytok dilnich vod na trovni drenazni baze,
je vzdy pouze piihladinovym zasahem do zvodnéného systému a nevyvolava hlubsi proudéni v hornicky
otevieném masivu. Velmi malé hydraulické spady pod erozni bazi budou prakticky eliminovat mozny
vyznam preferencnich komunikacénich cest jako potencidlnich hydraulickych zkrati, pfes které by mohlo
dochazet ke komunikaci vyznamnéjSich mnozstvi vod na vétsi vzdalenosti a za vétSich rychlosti, nez jsou
pramérné hodnoty, charakterizujici masiv v makroméfitku.

Vzhledem k tomu, Zze po ukonceni dolu prakticky nezanika dtlni ¢innosti vyvoland infiltrace vod
z povrchu prioritnimi cestami, existuje témeéf ve vSech piipadech opusténych lozisek ve svrchni zoné
stafinovych vod oxidacni prostredi a ptirozené proudéni vod k mistni odvodnovaci bazi probiha dominantné
praveé v této zoén€. V hlubSich castech opusténého loziska je zvodnény systém kvazistagnujici a jsou
vytvoreny podminky pro vznik redukcniho prostiedi.

Pfi zatapéni stafin dolu dochazi k zapliovani dilnich dél, které byly fadove desetileti az staleti osuseny.
V téchto dilech se akumulovala rezidua zvétravani hornin, vysrazené soli z odpafenych vod, v uhelnych
dolech byly desitky tun vapenného prachu, stara dilni vyztuz (dfevo, zelezo) atd. Tyto, z ¢asti antropogenni
materialy (pro dané prostfedi exotické), maji velmi silny vliv na vyslednou kvalitu vod v zatopenych
stafinach. Napft. odpar dulnich vod ¢ini v dolech vyznamny podil v bilanéni rovnici dolu a produkty odparu
po zatopeni zpét vstupuji do roztoku. Tento jev je vyrazné dokumentovan prakticky na vSech likvidovanych
uhelnych revirech. Vysledkem téchto fyzikalné — chemickych procesti je vyrazné zvySeni obsahu
rozpusténych latek (siranové, chloridové a uhli¢itanové ionty, Zelezo, mangan, vapnik, uran, radium aj.)
v dtlnich vodach likvidovanych a zatopenych byvalych doli.

Akumulace dilnich vod

Likvidace hlubinnych dolti v Ceské republice v neddvné minulosti byla provedena jejich pfirozenym
zatopenim po predchozim ukonceni hornickych praci v podzemi a provedeni nezbytnych praci v souvislosti
s likvidaci v podzemi doli. Ze zatopenych dold jsou zpravidla fizen€ vyvadény dilni vody (dédi¢nou Stolou,
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cerpanim aj.), které by presdhly stanovenou vysku hladiny v podzemi. Tato uroven hladiny je stanovena pro
kazdé lozisko individualn€é vzhledem k morfologii okolniho terénu a je urcujici pro to, aby dilni vody
nemohly nekontrolovatelnym unikem ohrozit okolni prostiedi, eventuelné sousedni ¢inny dul. S ohledem
na vysoké koncentrace rozpusténych slozek v dilni vodé (nad stanovenymi limity pro vypousténi) je nutné
v fad¢é pfipadi vodu vyvadénou ze zatopenych dold pied vypousténim do vodoteci Cistit a kontaminanty
zachycovat.

Objem akumulace dulnich vod v likvidovanych dolech je tedy dan pfedevsim objemem vyrazenych
dilnich dél a vytézené suroviny v ramci dobyvacich praci pod stanovenou hladinou dilnich vod (méné pak
rozsahem puklinovych systémid horského masivu). Mnozstvi dilnich vod akumulovanych v podzemi
na vybranych lokalitach s ukoncenou tézbou je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1. Akumulace diilnich vod na vybranych lokalitach s ukoncenou tézbou.
Tab. 1. Mine water accumulation at selected localities with noactivity.

CHARAKTERISTIKA DULNICH VOD NA VYBRANYCH LOZISCICH S UKONCENOU TEZBOU
LOKALITA OBJEM VOD CERPANE TEPLOTA DULNI| GEOTERMICKY
TEZENY NEROST|  V PODZEMI (VYVADENE) VODY STUPEN
MNOZSTVIVOD |  NA VYTOKU
mil. m® IIs °C m
OKR OSTRAVSKA PANEV gerné uhli 23,87 160,0 26,0 30-33
PETRVALDSKA PANEV erné uhli 3,63 38,0 25,0 30- 33
ROSICKO - OSLAVANSKA PANEV gerné uhli 10,00 55,0 14,0 52
ZLATE HORY barevné kovy 0,14 60,0 8,0-10,0 67
PRIBRAM uran 22,00 80,0 - 90,0 21,0 57
OLSI uran 1,84 7.0 10-12 55
Teplota dilnich vod

Primarné je teplota dilnich vod preduréena teplotou horninového masivu, respektive tepelnym tokem
v dané oblasti. Ten dosahuje napf. v oblasti moldanubika hodnoty kolem 50 mW.m? k okrajim tohoto
masivu stoupaji i nad 60 mW.m™>. Oblasti zvyseného tepelného toku (az 80 mW.m™?) jsou situovany pod
Krusnymi horami, v Ceském stfedohofi (kde souvisi s dozvuky terciérniho vulkanismu), v podorlické oblasti,
casti Ceské kiidové panve a v karpatské oblasti. Skutecna teplota vod je pak dana hloubkovym rozsahem
zatopenych dilnich dé€l, geotermickym stupném v dané lokalit¢ a pfipadnym proudénim (miSenim) vod
v zatopeném dole. Provedena méfeni na nékterych lokalitach dokladaji zfetelnou hloubkovou teplotni
stratifikaci dilnich vod (Obr. 1, 2). Teplota vyvadéné (vytékajici) vody zavisi na technickém fesSeni vyvadéni
vod ze zatopeného dolu, zejména zda je vyvadéna z hlubsich horizonti nebo pouze tzv. hladinova voda.
Zavisi i na tom, zda danym technickym fesenim byla vyvolana vyrazngjsi cirkulace (miSeni) vod v podzemi.
Teplota dilni vody na vytoku je pro vybrané lokality uvedena v tab. 1.

TEPLOTA DULNI VODY V ZAVISLOSTI NA HLOUBCE TEPLOTA DULNI VODY V ZAVISLOSTI NA HLOUBCE
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Obr. 1. Teplota diilnich vod v zatopeném dole Rosicko — Obr. 2. Teplota dilnich vod v zatopeném dole uranového
oslavanské panve loZiska Pribram

Fig. 1. Temperature of mine waters in the flooded mine in the Fig. 2. Temperature of mine waters in the flooded mine in the
Rosice — Oslavany coalfield Pribram uranium deposit

Principy technického feSeni vyuZiti tepelné energie dilnich vod
Pfi hledani vhodného technického feSeni vyuziti tepelné energie dilnich vod likvidovanych
a zatopenych hlubinnych dolt je poteba brat v ivahu nasledujici skutecnosti:
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e teplota vody v zatopeném dole neni konstantni, v hlubsich horizontech byvalého dolu je vyssi, naopak
tzv. hladinova voda je chladngjsi,

e vyvadéni dilnich vod (vytok) je zpravidla soustiedén do jednoho mista (jeden vypustny profil), jeho
situovani je piedurceno piedev§sim morfologii terénu, situovanim dtlnich dél vyuzitych pro vyvadéni
vod a situovanim vodotece, do které je dilni voda vypousténa,

e zpravidla vysokd mineralizace ddlnich vod, v pfipadé vod zbyvalych uranovych doli i jejich
radioaktivita.

Pro odbér dilnich vod vyuzivanych jako zdroj tepelné energie jsou mozna dvé zakladni technicka feSeni
(schéma viz obr. 3 a 4) a jejich pripadné kombinace podle konkrétnich podminek dané lokality:
e  odbér dilni vody v misté, kde je dtlni voda fizené vyvadéna z podzemi,
e  vytvoreni samostatného odbérného mista pouze pro tyto tcely.

Prvni feSeni vyuziva vod, které se jiz z podzemi byvalého dolu dostaly na povrch (jedno zda Cerpanim
nebo gravitacnim vytokem). Pokud prochézeji Cistici stanici, jsou jiz i zbaveny nezadoucich a Skodlivych
latek (napf. uran, radium). Nevyhodou je jejich zpravidla nizsi teplota (zejména pii gravitanim vytoku se
jedna o vody z ptipovrchovych ¢asti byvalého dolu) a situovani mista, které nebylo primarné posuzovano pro
uvazované vyuziti vod jako zdroje tepelné energie (misto vytoku muize byt vzdalené od mista potieby
energie).

Druhé feSeni vyzaduje vybudovani samostatného ¢erpaciho systému (napft. pres specialni vrt). Vyhodou
je moznost dosazeni vyrazné teplejSich vod nez jsou v misté fizeného vyvadéni a moznost vhodnéjsiho
situovani tohoto zdroje energie vzhledem k mistu spotfeby. Nevyhodou vsak je, Ze budou Cerpany surové
dilni vody (siln€ mineralizované, pfip. radioaktivni) coz vyzaduje dalsi technickd opatieni. Aby nebyl
narusen hydrologicky rezim dané lokality, bude zfejmé nutné vycerpané vody ve stejném objemu do loZiska
vracet (napi. zapousStécim vrtem).

Vzhledem k mineralizaci dilnich vod (pfipadné i radioaktivité) by kazdé technické feSeni mélo vychazet
z principu predavaci vymeénikové stanice (tepelnd energie dulnich vod bude pfedavana jinému médiu)
a minimalniho ob&hu dilnich vod (silna inkrustace potrubnich rozvodu).

&S - gistic stanice dinich vod tepelna energie tepelna energie ¢S - dstici stanice dilnich vod

vypousténi ddlnich vod|

PVS - predavaci viménikova stanice PVS - pfedavaci vyménikova stanice
TC - tepelné derpadio ‘ “ TC - tepelné cerpadio
¢t P
! ! ! [
i ! | '
i ! | '
L o} - - R e
VS PVS fizeni vyvadéni dlinich vod
| W ' /_wv—
]

pousténi dbinich vod

Obr. 3. Odbér diilni vody pro tepelné cerpadlo v misté rizeného Obr. 4. Odber ditlnich vod pro tepelné cerpadlo v samostatném

vyvddeni vod z podzemi. odbérném misté.
Fig. 3. Collection of mine waters for a heat pump at a site of the ~ Fig. 4. Collection of mine waters for a heat pump at a separate
controlled draining from underground. site.

Vyuziti diilnich vod ¢erpanych ze zatopenych dolu ostravské diléi panve OKR

Pfi utlumu hornické ¢innosti a likvidaci dolti v zapadni ¢asti hornoslezské panve - v tzv. ostravské diléi
panvi (ODP) Ostravsko-karvinského reviru (OKR) bylo nutno feSit mj. i docasné Cerpani dulnich vod
a udrzovani hladiny v zatopenych dilnich prostorech na trovni, ktera vylouci ptetok dilnich vod z ostravské
do sousednich dil¢ich panvi uhelného reviru. Byla vypracovana koncepce odvedeni dilnich vod ze vsech
dold ODP na centralni jamu - Dul Jeremenko. Zde byla vybudovana jedina Cerpaci stanice — Vodni jama
Jeremenko (VJJ).
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Charakteristika dilnich vod ODP

Po zastaveni Cerpani dilnich vod na vSech likvidovanych dolech v ostravské diléi panvi (30. 6. 1997)
ptitoky miocénnich, kvartérnich a povrchovych vod do dalnich prostor postupné zaplavovaly ponechana
dilni dila a stafiny. Vzestup hladin v jednotlivych dobyvacich prostorech, pfip. i vjejich ¢astech, byl
hodnocen jako nerovnomérny. Nerovnomérny prubéh nastupu hladin v zatapéné oblasti byl zplsoben
pfedevsim vertikalné velmi ¢lenitou bazi dosahu banskych praci na jednotlivych dolech. Stoupanim trovné
hladiny dtlnich vod v zatopenych dolech ostravské dil¢i panve klesa celkova vydatnost piitoktt miocénnich
slanych vod z pokryvu i vydatnost pfitoki ze zvodnénych systémii v karbonském masivu. Je to disledek
snizeni hydraulického spadu a rovnéz stabilizace masivu — uzavirani puklinového systému geostatickym
tlakem.

Ptitoky do likvidovanych dolii v ostravské diléi panvi OKR pochézeji jednak z motskych miocénnich
uloZenin pokryvu ¢i z hlubsich arovni karbonu a jeho podlozi, jednak z mélkych podzemnich vod kvartéru,
ptipadné z povrchovych tokl. Provozni vody, které tvofily v minulosti vyznamnou ¢ast dalnich vod
ukonéenim hornické ¢innosti prestaly existovat.

Zakladnimi sledovanymi kvalitativnimi parametry dtlnich vod, které jsou cCerpany na povrch
a vypoustény do povrchového toku feky Ostravice, jsou koncentrace SO,%, CI. Tyto ukazatele byly
od pocatku stanoveny jako indikaéni a proto sledovany. Postupem casu se dostal do sféry zajmu i obsah Fe,
zejména z divodu vizudlniho efektu v oblasti vypoustéciho objektu. V ostatnich hydrochemickych
parametrech se nejevi dilni vody problémové.

Hlavnim zdrojem SO,* v diilnich vodach nejsou piitoky kontaminované vody z povrchu &i ze zvodni
v horninovém prostiedi, ale rozklad pyritu v uhelné hmoté a okolnim horninovém prostiedi. Oxidace pyritu
probiha pii spoluptisobeni bakterii v aerobnim prostiedi. Probiha i pii minimalni vlhkosti, napt. v povlaku
kondenzované vody, coz jsou pravé podminky vyvolané hornickou ¢innosti. Pti nedostatku kysliku aktivita
mikrobu klesa, az zanika. Stabilnim zdrojem CI° v dilnich vodach OKR jsou prakticky jen pfitoky
podzemnich vod z miocénnich ulozenin a z karbonu ¢i jeho hlubsiho podlozi. Koncentrace CI” ve vodach
miocénu se pohybuje od cca 2 000 mg.I" (v jihozapadni ¢asti oderského bazénu) az do cca 19 000 mg.I”
(v jizni a severovychodni ¢asti ostravského bazénu — byvalé Doly Ostrava (zav. Jeremenko) a Hefmanice).
V prubéhu ¢asu bude podil detritovych a karbonskych vod klesat vlivem sniZzeni hydraulického spadu
a pfirozeného uzavirani otevienych komunikaci vlivem kolmatace a geostatického tlaku. Existuje vSak jesté
jeden docasny, avSak velmi vyznamny zdroj chloridi v dilnich prostorach, ktery podstatnym zpisobem
ovlivitoval chemické slozeni dilnich vod v aktivni zoné, jedna se o povlaky odpafené dulni vody na povrchu
dilnich dél. V soucasné dobé je tento zdroj v podstaté vyCerpan a koncentrace Cl iontl v dilnich vodach
vyrazn¢ klesa.

Strategie vypousténi diilnich vod ¢erpanych ze zatopenych doli ODP

Koncepce likvidace dilni Cinnosti v ostravské a petivaldské dil¢i panvi z hlediska hydrogeologickych
poméri moravské casti hornoslezské panve, kterd byla stanovena rozhodnutim statni banské spravy,
predpoklada uplnou izolaci dilnich dé€l v petivaldské a karvinské dil¢i panvi, tj. zabranéni pretoku dilnich
vod do této dil¢i panve. Tohoto stavu ma byt dosaZzeno udrzovanim hladiny dilnich vod v ostravské dil¢i
panvi pod urovni cca -388,5 m centralnim cerpanim dalnich vod specidlnimi ponornymi cerpadly na jamé
Jeremenko.

Z hlediska fizeného vypousténi Cerpanych dulnich vod, zejména z hlediska ochrany kvality
povrchovych vod, byla pfijata koncepce vytvoreni podzemniho retencniho prostoru. Tento reten¢ni prostor
ma za ukol :

e umoznit vypoustét regulovatelné mnozstvi cerpanych vod do povrchového toku podle momentalniho
stavu jeho kvality (zejména s ohledem na koncentraci SO,>, CI” a celkovou mineralizaci),

e v ptipad€ nepfiznivych stavii v povrchovém toku zastavit vypousténi a umoznit dostate¢nou casovou
retenci dulnich vod v dole,

e  zajistit Groven hladiny dilnich vod na takové urovni, aby nedoslo k pretoku do petivaldské a odtud
do karvinské dil¢i panve.

Retenéni prostor o objemu cca 1300 000 m® vznika v dolech ostravské diléi panve mezi vyskovymi
urovnémi -389,5 a -371,5 m pod hladinou more. Prakticky je uvedena strategie napliiovana nepfetrzitym
¢erpanim vod jednim Cerpadlem. Vzhledem k mirnému stoupani pfitokti diilnich vod se vSak ukazalo nutné
zafadit ve vhodném obdobi (v zavislosti na progndze dostateCnych prutokd v fece Ostravici) spusténi
i dal$iho Cerpadla po nezbytné nutnou dobu. Zarazeni této dalsi erpaci kapacity umozni pokles hladiny ve
VIJ na technologické minimum. Timto zptisobem se opét dosdhne maxima retencni kapacity dilnich prostor.
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Praktické vyuziti tepelného potencidlu cerpanych dulnich vod

Samotna existence Cerpaciho systému VJJ nabizi moznost vyuziti jednoho z alternativnich zdroju
energie - geotermalni energie z dilnich vod akumulovanych v hlubsich ¢astech vydobytych a likvidovanych
dolti. Vzhledem k tomu, ze byla splnéna zakladni kriteria pro nasazeni tepelného Cerpadla — stabilni zdroj
vody o teploté 26-28°C a smysluplné vyuziti ziskané tepelné energie, bylo v zavéru roku 2005 ptistoupeno
k realizaci projektu ,,Vyuziti odpadniho tepla pro ohiev teplé uzitkové vody®, ktery ma vyrazné ekologicky
akcent. V soucasné dobé jiz je zafizeni v rutinnim provozu.

Systém ohievu teplé uzitkové vody (TUV) pomoci tepelného Cerpadla je vzhledem k mimotadné
agresivit¢ dllni vody navrzen jako dvouvymeénikovy. Primarni vyménik voda<>voda umistény ve sméSovaci
stanici pobliz ohlubné€ té€zni jamy Jeremenko predava tepelnou energii ¢erpané dulni vody ,.transportnimu*
médiu, které ji dopravi k tepelnému cerpadlu. Voda ohtata v tepelném cerpadle na cca 55°C pak nasledné
pfedava tepelnou energii v sekundarnim vymeéniku instalovaném uvniti taktovaci nadoby, cirkulujici
uzitkové vodé. Ohrata voda je poté vedena do stavajicich zdsobnikovych ohiivact. Tyto zasobniky slouzi pfi
normalnim provozu pouze jako akumulac¢ni nddrze. V pifipadé poruchy na systému tepelného cerpadla nebo
pfi odstavce Cerpani dilnich vod miize byt pro ohfev TUV opét pouzito piivodnich plynovych hotaki. Cely
systém tepelného Cerpadla je v podstaté bezobsluzny s nejmodernéjsimi diagnostickymi prvky.

Zkusenosti z dosavadniho provozu jsou piekvapivé dobré. Vzhledem ktomu, Zze ekonomické
vyhodnoceni je zatim pouze z obdobi 07 — 09. 2006, nelze tyto indikatory brat jako obecné. Presto byla
propocitana celkova finan¢éni Gspora v nakladech na ptipravu TUV ve vysi cca 40 tis. K¢. za predmétné
obdobi, to znamena cca 160 tis. K¢&. ro¢né.

Po vyhodnoceni pololetniho provozu bude mozno provést optimalizaéni zésahy do systému, které
mohou celkovou ekonomiku jeste zlepsit.

Celkovy energeticky potencial cerpané dilni vody je zna¢ny. Pro vyrobu TUV je vyuZivan pouze
zlomek:

e  celkové mnozstvi Cerpanych dilnich vod (07/2006).... 415 849 m’
e  mnozstvi dilnich vod vyuzitych v primarnim vyméniku (07/2000)... 12167 m’
e  procento vyuziti Cerpanych vod....... 2,93 %

Prichodem pies primarni vyménik dojde o ochlazeni dulni vody o méné nez 1 °C, coz zaklada moznost
dalsiho tandemového vyuziti. Vyhledavani dalSich moznosti a smérd pro exploataci tepelné energie z dilnich
vod ¢erpanych na povrch ze zatopenych doltt ODP je jednou z priorit v dal§im obdobi.

Zamér vyuziti dilnich vod ze zatopeného dolu na uranovém loZisku OISi

Jednou z mnoha lokalit, kde bylo tfeba pocitat s vyvadénim a cisténim dilnich vod po ukonceni tézebni
¢innosti a zatopeni vydobytych prostor, je dnes jiz byvalé uranové lozisko OIlsi. Nakladani s ddlnimi vodami
po zatopeni dilnich prostor na pozadovanou kotu spociva ve snizovani obsahu Skodlivin ve vypousténych
vodach pod limit stanoveny vodopravnim organem. Jedna se o snizovani obsahu uranu jeho sorpci na ionexu
a srazeni radia chloridem barnatym. K fizenému odbéru dilnich vod byla vyrazena s§tola VK-3/0-3 do komina
VK-3/0-3, z néhoz je provadéno Cerpani dilni vody urcené k ¢isténi.

Lozisko OI&i se nachazi v jihovychodni &ist Ceskomoravské vrchoviny v nadmoiské vysce
450 — 550 m n. m. Uzemi néleZi hydrologicky do povodi feky Svratky, s pfitoky fek Nedvédicka a Loucka.
Vlastni odvodnéni loziska je potokem Hadlvka (pfitok Loucky) a Tepla (pfitok Nedveédicky). Tyto toky maji
charakter bystfiny s velmi proménlivym pritokem siln€ ovliviiovanym srazkovou ¢innosti. Hydrogeologicky
jsou horniny skalniho podlozi velmi malo propustné az nepropustné. Propustnost se zvySuje na tektonice bez
vypln¢ jilovymi mineraly, hlavné v granitickych horninach a horninach s pokrocilou migmatitizaci
a granitizaci.

Historie dobyvani a zatapéni loZiska OISi

Tézba na lozisku byla zahdjena v roce 1959. Pfevazna cast dobyvacich praci byla vedena do trovné
10. patra, tj do hloubky cca 500 metra pod povrchem. Celkovy objem vSech hornickych praci predstavuje
2 556 500 m®, z &ehoz je zatopeno cca 1 840 000 m® vyt&zeného objemu.

Zatapéni loziska bylo zapocato v roce 1989 a celkové zatopeni na pozadovanou kotu bylo ukonceno
vlednu 1996. Pocatek cisténi Cerpanych dulnich vod byl provazen piestavbou dekontaminacni stanice
v dusledku nutnosti ¢erpat vétsi objemy dilnich vod nez se pivodné predpokladalo. Mnozstvi v soucasnosti
gisténych vod (Tab. 1) je silné ovliviiovano srazkovou &innosti. Cisténé diilni vody jsou vypoustény do toku
Hadovka. Od zapoceti zatapéni je provadén monitoring povrchovych vod celé zajmové oblasti.
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Vyuziti tepelného potencialu dilnich vod byvalého loZiska OISi pro vytapéni a pripravu teplé vody
v obci Drahonin

Z iniciativy starosty obce Drahonin, ktera lezi v t€sné blizkosti loziska OlSi, byl vypracovan projekt
,»Vyuziti dilnich vod pro vytapéni a pfipravu teplé vody v obci Drahonin®. Projekt je zaloZen na Cerpani
dilni vody Cerpacim vrtem hlubokym 130 m z trovné 3. patra (365 m n. m.) a zpétnym zapous§ténim téchto
vod zpét do podzemi zapousStécim vrtem. Soucasny systém Cisténi a vypousténi vod do vodotee nebude
dotc¢en a bude provozovan stavajicim zpisobem. Zkusebnim provozem bude nutno ovéfit, zda odbér vod pro
vytapéni obce nebude mit vedlej$i negativni u€inky na soucasny stav tvorici se hydrologické rovnovahy
a hlavn¢ na ucinnost stavajici zptisobu Cisténi.

Piedpokladané maximéalni mnoZstvi odebiranych diilnich vod je projektovano na 96 m® za hodinu.
Teplota diilni vody je cca 10 - 12°C a zavisi na tepelném toku v této oblasti, jehoz hodnota je cca
35 mW.m™. Chemické slozeni diilni vody na tirovni 3. patra je:

e pH 6,5-17,5

e U cca 10 mg.I”!

e Ra 350 — 800 Bq.m™
e SO 1500 mg.1"

o Fe* 10-12 mg.I"

e Mg* 2—4mgl"

e Ca’ 20 mg.I"!

Systém vytapéni obce je vyprojektovan jako provozni soubor slozeny z cerpaciho vrtu, predavaci
vymeénikové stanice, tepelného Cerpadla a zapoustéciho vrtu. Vymeénikova stanice voda<—>voda je nutna
k tomu, aby byl minimalizovan obéh mineralizované a radioaktivni ddlni vody. Je pfedpoklad, ze tento
zpusob vyroby tepla pokryje 70 — 75 % spotieby odbératelti, obyvateli obce. Celkové bude projekt
realizovan na 41 objektech (rodinnych domcich).

Zavér

Vyuziti akumulace tepelné energie v dllni vode z tepelného toku skalniho podlozi je mozno povazovat
za perspektivni zdroj ,,obnovitelné energie®. Jedna se o zdroje stabilni jak teplotné, tak kapacitné.

Referat byl vypracovan v ramci reseni vyzkumného
ikolu GACR 105/06/0127 ,, Netradicni vyuziti lozisek
uranu po ukonceni hlubinné tezby “.

Literatura — References

[1]  Hajek, A. a kol.: Analyza zaplavovani uranovych dolii v Ceské republice, DIAMO stdtni podnik,
2006.

[2]  Grmela, A.: Specifika hydrogeologického rezimu lozisek v obdobi téZby a po jejim ukonceni, Konf.
Tézba a jeji dopady na Zivotni prostiedi, Skalsky Dviir, Ceskd republika, brezen 2006.

[3] Michaélek, B., Hajek, A., Grmela, A.: Closure of Uranium Mines in the Czech Republic, Konf. Mine
Planning and Equipment Selection (MPES 2005 and CAMI 2005), Banff — Kanada, listopad 2005.

[4]  Kolektiv autorti: Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky, Anagram, Ostrava, 2003.

[S1 Grmela, A., Bujok, P.:Vyuziti nizkotermalnich dilnich vod z likvidovanych uhelnych doli jako
alternativni zdroj energie, Konf. Netradicni metody vyuziti loZisek, Ostrava, Ceskd republika, 1999.

98



	Využití tepelné energie důlních vod zatopených hlubinných do
	Bedřich Michálek�, Daniel Holéczy, Petr Jelínek� a Arnošt Gr
	Utilization of Thermal Energy of Mine Waters from Flooded Un
	Úvod
	Důlní vody
	Důlní vody a jejich zdroje
	Důlní vody po ukončení exploatace ložiska
	Akumulace důlních vod
	Teplota důlních vod
	Principy technického řešení využití tepelné energie důlních 

	Využití důlních vod čerpaných ze zatopených dolů ostravské d
	Charakteristika důlních vod ODP
	Strategie vypouštění důlních vod čerpaných ze zatopených dol
	Praktické využití tepelného potenciálu čerpaných důlních vod

	Záměr využití důlních vod ze zatopeného dolu na uranovém lož
	Historie dobývání a zatápění ložiska Olší
	Využití tepelného potenciálu důlních vod bývalého ložiska Ol

	Závěr
	Literatura – References




