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VEDA A VYZKUM

Vedci spojuji sily pfi vyzkumu zaméreném na vyuzi

Vedci nékolika Ceskych vysokych skol a védeckych pracovist spojili sve sily ve vyzkumném projektu RINGEN
zameéfeném na efektivni vyuzivani geotermalni energie. Diky vstficnému postoji mésta bude najafe na misté
byvalych kasaren Jifiho z Podébrad v Litoméficich otevieno unikatni védecko-vyzkumné pracovisté

celoevropskeho vyznamu.

V budové za 45 miliond korun
bude instalovdno vybaveni vyzkum-
nych laboratofi zhruba za 26 milio-
ntli, naklady pokryje z 90 % dotace
z evropskych fondl a na jeji provoz
prispéje i Ministerstvo skolstvi CR.
Vznikne tak zdzemi, kde budou védci
zkoumat moznosti vyuZiti geotermal-
ni energie pro vytapéni ¢i vyrobu elek-
trické energie.

I Nacile projektu se ptame fedi-
tele projektu profesora Tomase
Fischera z Ustavu hydrogeologie,
inZzenyrské geologie a uzité geofy-
ziky Pfirodovédecké fakulty UK:
Vytvoiime odborné zazemi pro
vyzkum efektivniho vyuZzivani prak-
ticky nevycerpatelného obnovitelné-
ho zdroje hlubinné geotermalni ener-
gie. To znamena ovéfit vhodné lokality
pro umisténi vrti, ze kterych budeme
geotermalni energii ziskavat. Nasled-
né provéfime rizné pristupy a techno-
logie tvorby podzemnich geotermal-
nich vyméniku ve stfednich a velkych
hloubkach. Ty vytvofime pomoci
hydraulické stimulace, s jejiZ pomoci
mutiZeme zvysit hydraulickou propust-
nost horniny. Pod pojmem hydraulic-
ka stimulace rozumime vtlac¢eni vody
pod vysokym tlakem do cilovych
horizontd. Ptitom dochazi ke zvétSeni
jiz existujicich puklin a pfipadné vzni-
ku novych s cilem vytvofit co nejvét-
§i teplosménnou plochu horniny. Jde
o to, propojit dva vrty, a to s ohledem
na charakter horniny. Pokud je mezi
vrty propustna hornina, jako je pis-
kovec, neni ¢asto hydraulicka stimu-
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lace nutna. Ta se provadi u méné pro-
pustnych hornin, jako jsou rula, bfid-
lice nebo Zula, jejichZ prostupnost je
nutné uméle zvysit. Zaméfime se také
na zajisténi bezpecnosti podzemni-
ho vyméniku pfedevsim s ohledem
na mozny vyskyt otfest, tzv. induko-
vané seismicity.

I Vplanu je postupné se pfipravit
dalsi dva vrty do hloubky 4-5 km.
Naklady na vytvoreni celého systé-
mu vrtl se budou pohybovat kolem
jedné miliardy korun. Vyplati se
investovat tolik penéz do vyzkumu
vyuziti geotermalni energie?
Investice do vyzkumu se vzdy v dlou-
hodobém horizontu vyplati. Vzpomei-
me si, jak hodné se v poloviné 20. stoleti
také s nejistym vysledkem investovalo
do vyzkumu jaderné energie. A vypla-

tilo se to. VyuZiti hlubinné geotermal-
ni energie je v podminkach evropského
geologického prostoru ve stadiu vyzku-
mu a ja ho povazuji za velmi perspektiv-
ni a uzite¢né. Je to obor, ktery se vSude
ve svété vyviji. Jde prakticky o nevy-
Cerpatelny obnovitelny nizkouhliko-
vy zdroj ekologicky Cisté energie. A bez
vyraznych negativnich zasahti do kraji-
ny, jaké vidime tfeba pfi povrchové téz-
bé hnédého uhli nebo jadra, ale i u vétr-
né energie. Pfi vyuZivani zemského tep-
la téméf nedochazi k tiniku kysli¢niku
uhlic¢itého ani pevnych ¢astic (prachu)
do ovzdusi jako pfti zpracovani fosilnich
paliv. Geotermalni elektrarny mizeme
navic v piipadé nadbytku ¢i nedostatku
elektrické energie v rozvodné siti dob-
fe regulovat tak, Ze snizime, ¢i zvysime
vykon tlakovych ¢erpadel zajistujicich
cirkulaci vody.

I Jakje to technicky naro¢né aje
bezpecné ziskavat energii z nitra

zemé? A jak vlastné proces ¢erpani
probiha?

Zakladni problém je transport tep-
1a z hlubiny zemé na zemsky povrch.
Jedind znama metoda je pouZiti
teplosménné latky, vétSinou vody,
kterou injektujeme jednim vrtem
do horké horniny a z druhého vrtu ji
ohiatou Cerpame. Jedna se o vylep-
Seni hydrotermalnich zdroja, kde je
horké vody v podzemi dostatek a ¢as-
to ji staci Cerpat bez vyrazného dopl-
novani. Pfi vtlaceni studené vody se
v hloubce zemé zvysi jeji tlak. Zaro-
venl se zvysi i bod varu, takZze nedo-
chazi k tvorbé pary ani k jinym

nebezpecnym reakcim, kterych se
néktetilidé mohou obavat. Pro nazor-
nost si mtiZete predstavit velky papi-
nak. Ten béZné a beze strachu pouzi-
vame v domdcnostech.

Pokud zvladneme technologie jima-
ni této energie, ziskame zasadni stra-
tegickou vyhodu, zejména s ohledem
na vyssi energetickou sobésta¢nost
abezpecnost CR i dalsich evropskych
zemi. Urcité zkuSenosti jiZ mame diky
udajim z prvniho prizkumného vrtu
o hloubce 2 111 m, ktery ukazal geolo-
gickou stavbu v okoli Litoméfic a také
teplotu v uvedené hloubce. Ta piesa-
huje 65 °C. UmozZziiuje nam to upies-
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Na inteligentni budovy jedna fakulta nestaci

V domacnosti musime denné kontrolovat mnoho véci. Nejen sviceni, vytapéni, ohfev vody, zavirani oken,
stinéni, zamykani, oviadani alarmu a dalkové ovladani spotfebicll. V domé je povinnosti vic a dilci opatfeni
vyresi jen ¢ast. Inteligentni digitain domdcnost by proto méla byt soucasti chytrého domu. Bohuzel, unds je
jen par procent nemovitosti pripravenych na digitalni domdcnost, ve vyspélych zemich jejich az desetkrat vice.
Profesor Ing. Jii Basta, Ph.D., z tistavu techniky prostredi Fakulty strojnf CVUT v Praze odhaluje hlavni priciny.

I Véem vidite rozdil mezi sprav-
né navrzenym a provozovanym
domem a inteligentni budovou?

Kazdy vyrobce nebo dodava-
tel nabizi pod pojmem inteligent-
ni domdacnost nebo dim néco jiné-
ho a c¢asto jde jen o dil¢i feSeni.
JInteligentni budova” znamena vel-
mi pokrocily systém fizeni, regula-
ce a dohledu prostfednictvim umé-
1é inteligence bez nutnosti zdsaht
¢lovéka. Samoziejmosti je dokona-
14 integrace zatizeni do stavebnich
prvkd a vhodny vybér stavebnich
materidllt véetné vhodného kon-
cep¢niho feSeni budovy ¢i objektu
vzhledem k jeho budoucimu uZziva-
ni a provozovani integrovanych sys-
tému. Takové domy nezatéZzuji Zivot-
ni prostfedi, jsou dlouhodobé funke-
ni a zajistuji pfijemny Zivot svym
obyvateltim.

WWW.TECHTYDENIK.CZ

I Pro¢ uz nam nestaci efektivni
vyuzivani energii a vzdalené ovla-
dani spotfebica?

Moderni budova piedstavuje vel-
mi sloZity systém, kde jsou vSechny
funké¢ni prvky a systémy tak navza-

jem provazany, ze se dostavime
obrazné feceno na droven sloZitosti
Zivého organismu. Stavba od pocatku
koncipovana jako inteligentni budova
je skutecné technologicky kompliko-
vany systém vybaveny fidicimi prvky

Klimatiza¢ni jednotka pro Upravu vnitfniho prostredi v klimatické komore

na velmi vysoké trovni nejnovéjsich
technologii. A samoztejmé jde o vyso-
kou investici, ktera se musi vyplatit.

1 Jak probiha piiprava odborniki
na provoz inteligentnich budov?

Provozovani takovych budov, prede-
vSim jejich slozitych technologickych
celkt, je jednim z problémd, k jehoz
feSeni piispivaji z poc¢atku hlavné véd-
ci a technici. Odbornik, ktery ma pro-
voz takové budovy fidit, musi mit pii
jakémkoliv zdsahu na zfeteli vSe, co
jeho zasah ovlivnia co vSechno se zmé-
ni, ak tomu potfebuje vyjimecnou kva-
lifikaci. Dobrym piikladem specidlni-
ho vzdélavani je magistersky studijni
program Inteligentni budovy. Na inte-
grované vyuce se podileji tfi fakulty
CVUT - strojni, elektrotechnicka a sta-
vebni. Je to atraktivni a soucasné per-
spektivni studijni obor.

I Co se konkrétné ucina fakulté
strojni CVUT v Praze?

Pii tvorbé studijnich plana se
po dohodé s kolegy z fakulty elektro-
technické a fakulty stavebni ukazalo, ze
jsme schopni idedlné pokryt poZadavky
na profil absolventa pravé pii koncep-
ci, kdy kazda fakulta zajistuje pfiblizné
tfetinu pfedmétid. My vyucujeme napi.

Uzkd specializace

by byla chybnym krokem.

Nasi absolventi ziskavaji

Siroky prarezovy prehled

v oblastech stavby,

techniky prostredi staveb,
technickych zafizeni budoy,
energetickych, fidicich
ainformacnich systémd,

rika Jifi Basta
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nit postupy pro hydraulickou stimu-
laci a zptisob, jak vytvofit cirkulaci
vody v této hloubce. Litoméfice maji
vhodné geologické podloZi a leZi bliz-
ko teky. Propustnost hornin a jejich
stavba se ale méni misto od mista. Pro-
to musime ziskat co nejvice informa-
ci z riznych mist a navrhnout pokud

mozno néjaky univerzalni postup.
Poznatky a zavéry v oblasti méfeni
a vyuziti geotermalni energie riizny-
mi technologiemi budou pfinosem
nejen v Cesku, ale prakticky v celém
Svete.

I Litoméfice jste si vybraliipro-

to, ze lezi blizko feky. Potfebujete
tedy hodné vody. Neni jeji spotfeba
do budoucnarizikem?

Souhlasim, Ze musime mit k dispozi-
ci dostatek vody. Ta se vhani do pod-
zemi tlakovymi ¢erpadly. Neméla by
byt pfili§ mineralizovand, protoze
by se vytvafely minerdlni usazeni-
ny na sténdch hlubokych vrtt a tim
by se zanasely. Neni ale tfeba poZivat
pitnou vodu, staci uZitkova povrcho-
va. Cilem je vytvoftit uzavieny cyklus.
To znamen4d, Ze mnozstvi vhanéné
vody do podzemi se skoro rovna vodé

vycerpané a ohfaté. Ta se po vychlad-
nuti, tedy po pfedani tepla do systé-
mu vytapéni, vraci zpét do obéhu.
Dalsi vodu vyuzivame jen na dopl-
néni ztrat plynoucich z propustnos-
ti hornin, a proto neni tfeba se oba-
vat, Ze bychom ohrozili pfirodni vod-
ni zdroje.

I Lidé v okoli maji také oba-

vy z otfesu. Existuji pro né real-
né divody? Jak bude veiejnost
informovana? Budou data veiejné
pristupna?

Je pravda, Ze pii vtla¢eni vody
do hloubky vznikaji v horninach
nové trhliny a to miiZe zptsobit otfe-
sy na povrchu zemé. Tato indukova-
na seismicita je v mnoha oblastech
bézné pozorovana pfi nékterych pod-
zemnich ¢innostech, jako pfi hlubin-
né tézbé uhli nebo ropy ¢i plynu. Tady
je dulezité poznamenat, Ze vyskyt
seismickych jevli nam umoziuje zjis-
tit, co se v podzemi pfi lidském zasa-
hu déje, takZe seismicita mize byt
iuzite¢na. Jde jen o to, jeji silu udrzet
nauzdé, coZ je pfi vyuZiti geotermdlni
energie mozZné, protoZe pritok a tlak
Cerpané vody muZeme regulovat. Pro-
to se snazime co nejlépe porozumeét

geologické stavbé oblasti a jeji reak-
ci na vtlaceni a ¢erpani vody. Vytva-
fime k tomu geologické a matematic-
ké modely. Indukovanou seismicitu
na Litoméficku méfi zatim Ctyfi seis-
mografy a postupné je pocet seismic-
kych stanic rozsifovan. Seismickou
aktivitu dlouhodobé monitorujeme
velmi citlivymi pfistroji, které zachy-
ti zemétfeseniina druhé strané zemé-
koule, tfeba v Australii. A zatim jsme
nepozorovali zddna detekovatelna
zemétieseni. D4 se tedy pfedpokladat,
Ze tato oblast neni na vznik seismicity
nachylna.

Nechceme pred vetejnosti nic skry-
vat. Seismické zaznamy budou v nej-
blizsi dobé zpfistupnény na webové
strance projektu a tam budeme také
v pribéhu realizace projektu publiko-
vat vysledky aktualnich analyz.

I Jaké jsou podminky
v Ceské republice?

V podminkach Ceské republiky je
potfeba 3 km hluboky vrt pro ziska-
ni vody o teploté kolem 90 °C a zhru-
ba 5km vrt pro ziskani vody o tep-
loté vys$si neZz 160 °C, kterou by bylo
mozZné vyzivat i pro vyrobu elektric-

ké energie. Existuji dva typy geoter-
malni energie - mélka o nizsich tep-
lotach a hluboka o vyssich teplotach.
Abychom mohli vyuzivat tu mélkou,
musime teplotu uméle zvySovat tepel-
nymi Cerpadly, eventudlné jinymi
zdroji, naptiklad spalovanim biomasy.
My se chceme dostat do takové hloub-
ky, ze které bychom ziskavali vyuZi-
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telnou teplou vodu bez pomoci téchto
Cerpadel a piipadné z ni jesté vyrobili
elektfinu.

I Rekl jste, Ze zavéry budou mit
celoevropsky nebo dokonce celo-
svétovy vyznam. Zapoji se do pro-
jektuivédcizjinych zemi?

Projekt RINGEN je koncipovan jako
jeden z uzlovych bodi evropské sité
geotermalnich testovacich lokalit.
Intenzivné spolupracujeme s kolegy
z Némecka, Francie, Svycarska, Velké
Britanie a dal$ich evropskych zemi,
které vyzkumu geotermalni ener-
gie vénuji velkou pozornost. Vzajem-
na vymeéna zkusenosti bude piino-
sem pro né i pro nas. Véfim, Ze tato
spoluprace piispéje i k tomu, Ze nase
védecké centrum bude v budoucnu
slouzit i dal$im vyznamnym staveb-
nim a energetickym obortim, jakymi
jsou podzemni stavitelstvi nebo tézba
uhlovodika.

Jaroslava Kocarkova, TUL

Pfenosové jevy, Regulaci v technice pro-
stiedi staveb, Salavé a primyslové vyta-
péni, Klimatizaci a primyslovou vzdu-
chotechniku, Vytapéni, Alternativni
zdroje energie a dalsi pitedmeéty tykajici
se techniky prostiedi.

I Vzdélavate studenty pro konkrét-
ni specializaci, anebo jako univer-
zalni odborniky?

Uzka specializace by byla chybnym
krokem. Absolventi ziskavaji Siroky
prufezovy prehled v oblastech stavby,
techniky prostiedi staveb, technickych
zatizeni budov, energetickych, fidi-
cich a informacnich systéma. Uplatné-
ni nachazeji v architektonickych atelié-
rech pfi feSeni optimalniho vnitfniho
prostfedi budov. Dalsi vyznamné uplat-
néni nalézaji v fizeni, spravé a provozu
budov, v zafizenich techniky prostfe-
di velkych budov a v dalSich profesich,
od poradenstvi az po vyvoj a vizkum
technologii inteligentnich budov.
Nasim tkolem je pfipravit absolventy
na uspésné zvladani vsech ukolt. Pfi-
klady z praxe potvrzuiji, Ze se jim to dafi.

I Daiise pedagogtiim drzet krok

s novymi poznatky a zkusenostmi?
Myslim, Ze se nam skvéle dafi drZet

krok s novymi poznatky ve svété

a mnohdy je mdZeme diky vyzku-
mu na jednotlivych fakultach i pfed-
jimat. To ptesto, Ze obor jde velice
rychle dopfedu. Nastésti v naSem
interdisciplindrnim studijnim pro-
gramu pusobi erudovani a pro-
duktivni pedagogové, ktefi nové
poznatky ihned implementuji do
vyuky.

I MizZete uvést priklad ispésného
vyzkumu nebo vyvoje, na kterém
se fakulta podili?

V astavu techniky prostfedi nyni
fe§ime vyvoj novych typt vétra-
cich jednotek pro rezidenc¢ni sek-
tor a sestavnych klimatizac¢nich jed-
notek s ohledem na tlak evropské
komise a zavadéni ekodesignu. Podi-
lime se také na vyvoji nového typu
induké¢ni jednotky a na inovaci sala-
vych otopnych panelt. Pozornost je
vénovana zpétnému ziskavani tepla,
které se uplatriuje jak v klimatizaci,
tak pii pfipravé teplé vody. Specia-
lizujeme se také na sniZzovani hluku
strojnich zatizeni vyvojem akustic-
kého adsorbéru a chystdme spolu-
praci na vyvoji pieslechovych tlumi-
¢t hluku.

Ladislav Lasek, FS CVUT

Dékan Fakulty mechatroniky, infor-
matiky a mezioborovych studii TUL
Zdenék Pliva vyhlasuje v poradi jiz
12. rocnik kreativni soutéze malych
vyukovych robotti ,KYBERROBOT
2019". Soutéz probéhne v sobotu
26. ledna 2019 v prostorach Technic-
ké univerzity v Liberci, v budové G,
Studentské nameésti €. 1., a je urcena
pro zaky zakladnich a strednich skol.
Ucast v soutéZi je bezplatna. Termin
uzaveérky prihlasek je nedéle 20. led-
na 2019.

Prihlasit se mohou jednotlivci i tymy
- maximalné tficlenné. Soutéze se
mliZe zcastnit i vice tymd ze stejné
Skoly ¢i zdjmové organizace nebo stej-
ny tym s vice sestavami ve stejné nebo
vice kategoriich. Jako kazdorocné se
bude soutéZit o hodnotné ceny, kazdy
(castnik navic obdrzi darkovy set.

Soutézi se ve dvou kategoriich,
v kazdé ve dvou vékovych skupinach
(zaci do 15 let vcetné a Zaci do 19 let
vCetné).

KATEGORIE A:
ROBOT - POMOCNIK LIDi
Pfedmétem soutézniho hodnoceni
je libovolna vlastni funkcni roboticka
konstrukce podle invence soutézicich
s namétem robot jako pomocnik ¢lo-
véka. Porota bude opét hodnotit cho-
reografii a kreativitu sestavy, vyuziti
vsech funkci robotu a dodrzeni ¢aso-
vého limitu na prezentaci. Hodno-
ti se ale také napad, ktery stal u zrodu
robotu.

KATEGORIE B: AUTONOMNi
ROBOT - ZACHRANAR

Pfedmétem soutézniho hodnoceni
je dosazeni co nejkratsi doby k nale-
zeni cesty z bludisté, jehoZ pres-
na podoba bude do posledni chvile
tajna.

Detaily o soutézi, pravidlech
a prihlaSovaci formulai nalezne-
te na webové strance: http://stan-
sevedcem.tul.cz/nabidka-aktivit/
kyberrobot.

DVANACTY ROCNIK SOUTEZE KYBERROBOT
PRO ZAKY ZAKLADNICH A STREDNICH SKOL

.Smyslem soutéZe je podporit krea-
tivni mysleni a konstrukéni schop-
nosti mladé generace a vytvorit plat-
formu pro setkavani nejenom déti
a mladeze se zdjmem o robotiku, ale
i pedagog(i vsech stupii skol, vedou-
ci volnocasovych zdjmovych krouz-
kd a rodicd. Nase fakulta podporuje
talenty, které uz v mladém véku néco
dokaZzou. Pokud se nékdo ze soutézi-
cich prihlasi ke studiu na nasi fakultu,
pfi prijimacim fizeni jeho tcast v sou-
téZi KyberRobot zohledriujeme,” fika
dékan fakulty Zdenék Pliva

Soutéz KyberRobot tradicné
od roku 2007 organizuje Fakulta
mechatroniky, informatiky a mezi-
oborovych studii Technické univerzi-
ty v Liberci. Zakladatelem a duchov-
nim otcem je Josef JanecCek z katedry
ridici techniky.

Milos Hernych
prodékan pro vnéjsi vztahy
astudium v anglickém jazyce FM TUL
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