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PROJEKT synergys
¥ SRR s

»  QOperacni program Spravedliva transformace

» realizace: 2023 — 2027 (2028)

= rozpocet: 1 208 mil. K& (1 000 mil. K& investice)

= cile
=  prispét k FeSeni problému a vyzev spojenych s transformaci kraje v energetice

=  prispét ke snizeni energetické naroCnosti a k nahrazeni fosilnich zdroju pro vytapéni v systému
CZT

= rozvijet podminky pro vyvoj a aplikaci Cistych zdroju energie a ukladani do horninového
prostredi

= realizovat soubor pilotnich technologii OZE
= rozvinout evropsky vyznamnou testovaci infrastrukturu pro vyuzivani geoenergii a integraci OZE

=  vytvofit nové odvétvi geoenergii absorbujici odborniky z dilniho a energetického sektoru
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» Pfirodovédecka fakulta UK (nositel)

= Ceska geologicka sluzba

UCEEB

= Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB), CVUT v Praze
=  Geofyzikalni ustav AV CR
=  Univerzita J.E. Purkyné

= Meésto Litomérice

= partnefi mimo projekt
= provozovatel CZT (Energie Holding CZ / ENETIQA)

» mezinarodni partnefi — vyzkumné orgnizace: GFZ Potsdam, TU Darmstadt, ETH Zurich, EOST
Strasbourg, TU Delft, Fraunhofer institute IEG
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= energeticky systém zalozeny pouze na OZE

= unikatni geotermalni zdroj tepla

UCEEB

= vyuziti sezénni akumulace tepla v podzemi (vrtna pole, BTES)

=  komplexni synergické propojeni technologii
= pilotni instalace technologii v ramci CR

» inovativni systémy, poloprovozy

= vybudovani vyzkumné infrastruktury

» potencial pro dalsi technologicky vyzkum a vyvoj Syn e rgys

= vazba na mezinarodni vyzkumné projekt
y projexty I Systémy pro

energetickou synergii
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= Litoméfice, byvala kasarna Jifiho
z Podébrad (Dukelskych hrdint)

= Na Vinici 2318

= vedle Vystavisté (Zahrada Cech)

= stavajici budova centra
RINGEN - Research
INfrastructure for Geothermal
ENergy
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integrace emulator nizkoteplotni sité
pro CZT
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/ ?gpg SYSTEM 1 - ZELENA BUDOVA

» stavajici budova RINGEN

= energeticky plusova budova, s realistickym
UCEEB pokrytim vice nez 90 % z OZE

= vytapéni, chlazeni, TV, elektricka energie
» tepelné Cerpadlo zemeé-voda 2x 25 kW

= BTES1: 12 vrtl (100 m), teploty 5 — 15 °C

= fotovoltaicky systém 300 m? (60 kW), V/Z30

= bateriove ulozisté 50 kWh

= vodikovy palivovy Clanek 7.5 kW, / 7.5 kW,
(zimni zaloha)

= akumulace vodiku cca 400 kg

9/32



/q%%é SYSTEM 1 - ZELENA BUDOVA

PHOTOVOLTAI
-
| |

. BATTER MODULES
bllance 3;;‘%3; ”E: o

= tepelné Cerpadlo 23 MWh/rok T /
UCEEB P P

spotrebice budova 23 MWh/rok

|
produkce FV 46 MWh/rok _||||"||||_@__ N —
0.65 - TS HEAT PUMP FG- -®_!
- 57 % 25N TTTTTTTTT
o 0.60 A . BTES 3:12x 100
8 055 | y @ SRRREERR
5 : 50 kWh
:E-‘ 0.50 -o
E: 46|%
5 °{) b iempey export 20 MWh/rok
n 0 KWh * vyuZiti produkce
040 1 - - - - - import 20 MWh/rok (palivovy ¢lanek)

energeticka kapacita baterie [kWh]
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ZELENA BUDOVA

59 SYSTEM 1
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CTU zemé-voda | |

UCEEB
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» vodikovy systém s elektrolyzérem 250 kW e

T
. _ .. N
UCEEB solarni systém: 250 kW, (FV) + 250 kW, (FVT) il Xﬁgm
= produkce 6-8 t vodiku rocne Ny, |
|
» sezénni akumulace 400 kg pro budovu RINGEN ' : 2 —C
@"—'H" . I ELE}EERO?(WZER
=L,
» akumulace odpadniho tepla z elektrolyzy ?‘ ______ _?
= akumulace solarniho tepla z FVT kolektort | |

30 °C 2°C v@

15°C

[TTTTTTTI
= sezobnni akumulace v BTES2: 18 vrtq, teploty 15 — BIES2: 6x200m
[T

» preCerpani do nizkoteplotni sité arealu tepelnym ==
Cerpadlem, zpétné vyuziti v zimnim obdobi pro CZT
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SYSTEM 2 - ZELENY VODIK

varianta 2

VODIK PRO DOPRAVU

varianta 1
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SYSTEM2 )
DIMENZOVANI ELEKTROLYZERU

dukce vodiku [kg]

-
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prebytek elektrické energie [MWh/rok]

zmeéna energetické
narocnosti elektrolyzéru
se zatizenim

ucinnost: 66 - 73 %
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SYSTEM 2 - CERPACI STANICE

VARIANTA 2 (CDV)

JJJJJJ

rrrrrrrrr

vyuziti vodiku pro méstsky autobus
cca 6 t/rok

sezonni akumulace vodiku

nizkotlaka 30 bar, 350-400 kg, 3xDN400 v
potrubi cca 500 m

vysokotlaka akumulace 270 bar, 2845 kg,
8 kontejner

vysokotlaka akumulace 500 bar, 162 kg

nizkotlaka akumulace 3xDN400
nizké provozni naklady

uloZzeni v zemi

snizeni investice



VODIKOVY SYSTEM

a5y SYSTEM 2
Jo
CTU

nizkoteplotni

tepelné ¢erpadio W-W
UCEEB
FVT 4‘;’..__ 7 E)a’llvovy
| systéem [ J . clane!(
& 4 : e 5
elektrolyzér
[T
cerpaci
stanice
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EMULATOR

NIZKOTEPLOTNI SITE CZT

200 MWh/a
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SYSTEM 2 - BILANCE AKUMULACE

PVT EL
60 MWh/a

140 MWh/a

MWWMI

::::::

50 MWh/a 1
l L L

TEPELNE CERPADLO | | | | | | | | |
\ODA-VODA BTES2: 18x200m
100 kW 0°C

5 N vg

__@JXEN.@._- i

5°C 10°C

150 MWh/a
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SYSTEM 3 - ZELENE TEPLO

SOLAR
THERMAL

= zelené teplo ze solarnich zdroju a energie okoli %;g%

<>

= velkoplo$ny solarni fototermicky systém 3000 m?

PHOTOVOLTAIC
MODULES
200
1000m2

= FV systému 200 kW, (1000 m?)

HEAT PUMP
. ARR-WATER
300 kw

pouze na elektfinu z FV

|
|
i

= tepelné Cerpadlo vzduch-voda 3x100 kW provozované —
&

I

= sezonni akumulace v BTES3: 16 vrtd (400-500 m), [~

teploty 30 — 70 °C i

=  pfimé vyuziti tepla v emulatoru nizkoteplotni sité v

arealu WA

= porovnani systemu ‘ ‘ ’ ’ ’ ‘

4$°C v 5°C
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SYSTEM 3 - FOTOTERMIKA X FV-TC

solarni fototermika

provozni typicky 40 to 50 %

kombinace FV a TC
provozni typicky 16 %
provozni COP = 3,0

celkova uc¢innost 48 %
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SYSTEM 3 - REGULACE FV-TC

*  fizeni pfikonu tepelného
Cerpadla podle vykonu FV

=  vyuziti pouze FV elektfiny
bez importu ze sité

» transformace energie
okolniho prostredi na
vyuzitelnou energii pro
akumulaci (60 °C)

= porovnatelné s fototermikou
(pFimou pfeménou
slunec€niho zafeni na teplo)

vykon FV systému, pfikon TC [kW]

500 -

450 -

400 A

350 -

300 ~

250 H

200 +

150 ~

100 +

50 +

— tepelné ¢erpadlo

—  FV systém

0
2616

2636

2656

2676

2696

€as [h]

2716

2736

2756

2776



SYSTEM 3

vysokoteplotni
| tepelné €erpadlo W-W

w2l ] k
/¥fS| SOLARNIi TEPLO
CTU a | -

Ve,

UCEEB | , PEP e > B :
g : : o ' g FV systém

FT systém

FT systém
- tepelné ¢erpadlo
vzduch-voda (A-W)
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SYSTEM 4 - GEOTERMALNI ZDROJ

= EGS (enhanced geothermal system)
= predpokladana hloubka 3 - 3.5 km, 80 — 95 °C

= vymenik tepla v rozpukané horniné pro zvétSeni
teplosménné plochy

= stimulace hornin: hydraulicky, tepelné, chemicky,
mechanicky

= tepelny vykon fadové 2 — 9 MW (min. 18 GWh/rok)

=  Cgerpaci prace radové 5 — 15 %, podle finalniho
provedeni vymeéniku, propustnosti hornin

6) Drill GT2
parallel
toGT1

GT1 GT2

=3

<\

Slotted liner, potential
stimulation of GT2
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SYSTEM 4 - GEOTERMALNI ZDROJ

Energy Conversion Plant
Production Well

Injection Well

Engineered
Fracture System

Hot Rock

-
2
N T
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PREDAVACI BOD PRO MOZNE VYUZITI

/%Zf‘%é EMULATOR NIZKOTEPLOTNI SITE
CTU

sit CZT systém 3
BTES3
UCEEB| :ima (FV-TC, FT)
100-120/75 °C 80-90 °C ’
20-27 MW 1800 MWh systém 2
1200 MWh
BTES2

léto
80-85/55 °C (EL, FVT)
2-4 MW

'l 1 .
| 18
HIGH TEMPERATURE i ;
HEAT PUP CTT T T T T T = 6 HED !
500 KW | . L_. HEAT PUMP
! i WATER-WATER
! i
|

EMULATION OF ! 100 KW

¢ LOW TEMPERATURE GRID - I [ e 4
COP=4-5 | H '

|

|

|

L

womwna 4 {0 m

45/25 °C 200 MWh
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EGS, EMULATOR

vymeénikova stanice

a%y SYSTEM 4
[
CTU

- ] ' g == | | vysokoteplotni .
] 8 = tepelné cerpadlo
UCEEB] B I | ; * f
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» predavaci bod — vyménikova stanice na hranici arealu

UCEEB| : napojenivystupu z EGS (systém 4)

|

_

e _,___|_ ™|

|

= vysokoteplotni tepelné ¢erpadlo 500 kW pro s |

RETURN |

preCerpani ulozeného tepla v zimnim obdobi (systém 2 a Lo ? _______ ]
SyStém 3) OUTSIDE PROECT SYIERGYS e e

= palivovy €lanek (SOFC) 75 kW, / 75 kW, pro dodavku

>18 000 MWh 1800 MWh

I 1

EGS 2 MW+ emulator
(BTES2,3)

tepla a elektfiny pro systémy SYNERGYS
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system 4 systém 3
(geotermalni (zelené teplo)
zelené teplo)

systém 2 systém 1
(zeleny vodik) (zelena budova)
- - 3000 m? 200 kW 250 kW 250 kW 60 kW
g@ ﬁ@ ProSEER SESS ;v pyr SEER ZEER v P Fv SEER
AHEEE SEE | 1 1 % f 1 1 1% 8 kW ) 1 1 113
>18 GWh 2 GWh l l - nln
EL ) (] - _ - +
t E 250 kKW I 11 50 KWh
=) ¢ 2% (] )
son o Uel) &Sl
l 400 kg

'y 50 kW
IIIIII100m
60 °C 35°C
TC
500 kW

500 m

EGS
3.5km

PC
% 70 kKW Synerqgys

I Systémy pro
energeti

etickou synergii
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tomas.matuska@cvut.cz



