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Byvalé uhelné doly mohou slouzit dale - jako
preCerpavaci elektrarny

Ministr Jan Mladek symbolickym pfestfizenim pasky zahajil provoz unikatni elektrarny, ktera vyuziva vyskového potencialu v Sachté
hlubinného dolu s ukonéenou tézbou k vyrobé energie. Pilotni projekt, podpofeny statem, realizovala na dole Jeremenko ostravska
firma FITE ve spolupraci s firmami REACONT, Moravsky vyzkum, SIGMA, Vysokou $kolou bafiskou - Technickou univerzitou a statnim

podnikem DIAMO.

Snimek ze slavnostniho zahdjeni provozu precerpavaci elektrarny v dole Jeremenko

Spoletné s ministrem se slavnostniho
spusténiojedinélého projektu zucastnili viad-
ni zmocnénec pro Moravskoslezsky a Ustecky
kraj Jifi Cienciala, hejtman Moravskoslezského
kraje Miroslav Novak a feditel statniho pod-
niku DIAMO Tomas Rychtarik. ,Jsem hrdy na
to, Ze uvadime do praxe jedinetné spojeni vy-
sledkd vyzkumu €eskych védcl a umu €eskych
technikd, po kterém tak volame, a gratulujijim
k Uspéchu. Tento projekt nase ministerstvo
velmi vyrazné podpofilo a jsem potésen tim,
Ze spojeni kreativity tymu vysoké Skoly, vy-
zkumnych pracovist a vyrobni firmy pfineslo
vyznamny synergicky efekt v podobé svétove-
ho patentu,” uved| ministr primyslu a obcho-
du Jan Mladek. VIadni zmocnénec pro Morav-
skoslezsky a Ustecky kraj Jifi Cienciala dodal:
,Podarilo se prokazat, Ze vytézeny ernouhel-
ny hlubinny dul je moZno pouZit pro instalaci
vodni elektrarny vyuZivajici hloubku jamy pro
Gcely , skladovani” elektrické energie a vyrobu
Spitkové elektrické energie. Tento projekt je
dobrou ukazkou toho, Ze spojeni akademic-
kych instituci s praxi mtzZe pfinaset zajimavé
a hlavné efektivni vysledky.” Slavnostniho
aktu v hloubce témér 600 metrl pod zemi se
Gcastnil i hejtman Moravskoslezského kraje
Miroslav Novak, ktery mimo jiné zdaraznil:
,Navrzené feSeni nezatézuje krajinu ani zivot-
ni prostfedi a vyuZiva to, co uz pavodnim Uce-
Iim nemuzZe slouZit. To povaZuji za pfelomo-
vé. VEFim, Ze realizovany pilotni projekt vy-
znamnym zpusobem ovlivni rozhodovaci pro-
cesy o budoucim vyuzivani dtinich dél s ukon-
tenou tézbou.”

opravnénych instituci, zejména ze strany po-
véfenych tfadu (schvaleni z pohledu vyhlasek
a zakonu platicich v oblasti dozoru Ceského
banského Gfadu). Napfiklad strojni ¢ast projek-
tu podléha schvaleni projektanta instalaci
strojniho zafizeni s opravnénim pro doly, a po-
dobné. Uvedené faktory nasledné ovlivnily jak
celkové dispozitni feseni systému, které se da-
le odrazelo v feSeni potrubniho systému, sta-
vebnich ¢asti, turbinového soustroji, tak mate-
rialové a konstrukéni feSeni jednotlivych tech-
nickych uzld.

Dulni pfeCerpavaci elektrarna je tvofena
turbinovym soustrojim umisténym v dulni
chodbé navazujici na duini jamu dstici v povr-
chovém objektu jamy, které je napojeno na pfi-
vodni potrubi vedouci z horni reten¢ni nadrze
a dale na odpadni potrubi, které asti do spodni
dulni retencni nadrze, jiz tvofi rozsahly zasobnik
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SPECIFIKA ELEKTRARNY V DOLE

Cely systém precerpavaci elektrarny musel
byt pfizptisoben specifickym dulnim podmin-
kam, mezi které Ize zafadit zejména stisnéné
prostary, agresivni salinitni vodu a nutnost do-
drZzovani bezpetnostnich a legislativnich pfedpi-
su. Jednotlivé oblasti a technologické uzly v ram-
ci pfeCerpavaci elektrarny tedy byly navrhovany
ve vazbé na bariskeé legislativni a bezpetnostni
predpisy. Celkovy systém pfecerpavaci elektrar-
ny véetné zplsobu instalace byl pribézné kon-
zultovan a Fesen ve spolupraci s Ceskym bari-
skym dfadem a dalSimi institucemi.

Vsechny zasahy do dulniho dila vEetné in-
stalovanych prvku v ramci elektro a strojni €asti
podléhaly schvalovacim procesum ze strany

vody v systému ostravskych Sachet. Ve spodni
dulni retentni nadrZi je umisténo vykonné po-
norné cerpadlo napojené na vytlatné potrubi,
které je pak svisle dulni jamou vedeno na po-
vrch dolu k povrchové retenéni nadrZi a napo-
jeno skrze automaticky uzaviraci ventil, ktery
ovlada proces plnéni retencni nadrze salinitni
dulni vodou.

Spadoveé potrubije vedeno svisle v dulni ja-
meé az do hloubky 580 m do Grovné navazujici
dulni chodby, ve které je pak vedeno horizon-
talné k hydraulicky ovladanému kulovému ko-
houtu, pevné napojenému na tvarovy mezikus
propojeny s hydraulicky ovladanou dyzou na-
pojenou na skfin Peltonovy turbiny, ktera za-
jistuje smérovani vodniho paprsku na lopatky
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Peltonova kola. Svisla ¢ast spadového potrubi
vytvafi spadovou vysku ~580 m, coZ vytvari
tlak v pfivadéci turbinového soustroji ~58bar,
plny vykon soustroji je vyvozen objemovym
pratokem media ~120 |/s.

Koncepce spadového potrubi s horizontalni
potrubni odbockou véetné viech vyse uvedenych
faktort s sebou nesla nutnost feSeni narocné
problematiky kompenzace vlivu mistnich ztrat,
a tim vznikajicich vyraznych silovych ucinkl - po-
trubnich razu, pusobicich ve volném smeéru.

Uvedené komplikace byly Feseny jak kon-
strukénim FeSenim napojeni horizontalniho pfi-
vodniho potrubi na spadovou vétev, které kom-
penzuje vliv mistnich ztrat, vyzaduje v3ak dilci
kompenzaci a zachyceni silovych aginkd, paso-
bicich ve volném smeéru. Vliv pusabicich sil proto

Turbinové soustroji - detail

musel byt zachycen kompenzagnim ramem si-
tuovanym v Gsti daini chodby, ktery je urten
k zachyceni silovych Gcinku vytvofenych médi-
em, jez prochazi potrubnim systémem k turbi-
novému soustroji.

Dalsi kompenzacni prvek bylo nutno situ-
ovat pred redukci kulového kohoutu, jehoz
technické feSeni zabrariuje pfenosu silovych
Gcinkd na technologie umisténé za timto blo-
kem. Maximalni sila pusobici na danou ¢ast po-
trubniho systému vznika p¥i uzavirani kulového
kohoutu, kde je nezbytné zapocitat dynamické
Gcinky vytvaofené kapalnym meédiem.

Konstrukéni feSeni kotvicich segmentu
a kompenzacnich ramu tvofi mezni uzel urceny
k zachyceni a pfenaseni veSkerych reakci potrubi
do potvy, timz se zamezi poSkozeni navazujicich
komponent. Pfivodni (spadoveé) i vytlatné potru-
bi je kromé vyse uvedenych prvkl ke sténam
dulni jamy kotveno specialnimi zatéZovymi ko-
tvicimi prvky. Navrh technologie kotvicich prvkd
byl také pfimo zavisly na uspofadani a technic-
ko-geologickych podminkach kotvici oblasti.

PFi vstupu horizontalné vedeného pfivod-
niho potrubi na turbinovou sk¥if prostfednic-
tvim dyzy a horizontalné vedenym odpadnim
potrubim vznikl dalsi problém. Vzhledem ke
stisnénym dalnim podminkam bylo nutno od-
padni kanal Fesit atypickym zpusobem, kdy ne-
byl k dispozici obvykly alespon ¢astecny spad,
a vodni médium z jimky navic odtéka proti smé-
ru média vstupujiciho do turbiny, ¢imz vznika
potrubni smycka. Z tohoto divodu bylo nutné
vypoctitat a vyprojektovat specialni odpadni
labyrint a navrhnout konstrukci gravitatniho
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potrubi, které zajiStuje potfebny odtok odpad-
niho vodniho média do spodni reten¢ni nadrze,
tedy do dulni jamy.

Dalsi priklady atypickych feSent:

B Pod turbinovym soustrojim je situovana
odpadni jimka, ktera je vzhledem ke spe-
cifickym podminkam navrZena jako beto-
nova nadrz, jejiz tvar a stény zarover tvofi
zaklad a soutasné slouZi jako servisni pro-
stor celého soustroji. Dyza a turbinova
skFin jsou materialové a konstrukéné pfi-
zpUsobeny dilnimu prostredi.

B Hydraulické agregaty jsou navrzeny tak,
aby odpovidaly legislativnim pfedpisim
a dulnim podminkam, pfed mechanickym
poskozenim jsou chranény krytovanim (pa-
dajici kameni a podobné)

STAVEBNi UPRAVY

Vyzkumny a realizacni kolektiv navrhl koncepci
a zpracoval komplexni zastavbovy projekt povrcho-
Ve idulnicasti elektrarmny, ktery mimoa jiné zahrnoval
velmi narocné feSeni odpadni jimky, ktera je zaro-
ven zakladem turbinového soustroji, dale kotvici
prvky ve vazbé na komplexni potrubni systém. Dale
bylo nutno realizovat stavebni Gpravy v ramci
povrchoveé gasti dolu, souvisejici s vybudovanim
horni retencninadrze a jejim napojenim na sta-
vajici potrubni systém statniho podniku DIAMO.

Statni podnik Diamo pak podle pfedaného
zastavbového provadéciho projektu provedl,

ve spolupraci s techniky fesitelského tymu, na-
rocné zastavbové prace, betonaz zakladny tur-
binového soustroji a kotvicich zakladovych prv-
kt horizontalni ¢asti spadového potrubi.

POPIS ZARIZENi ELEKTRARNY

Dulni pfeCerpavaci elektrarna se sklada ze
zakladnich ¢asti, mezi které patfi: povrchova
retenéni nadrz, spadové potrubi, hlavni uzavi-
raci armatura, turbinové soustroji, odpadni jim-
ka, odpadni kanal, spodni retentni nadrz, cer-
paci systém a fidici systém.

Vodni médium je pfed prvnim spusténim
naplnéno do horni retenéni nadrzZe, odkud je
pomoci spadového potrubi privedeno pfed ku-
lovy uzaveér. Jako spadové potrubi je vyuzitu
stavajiciho vertikalniho potrubi umisténého
v dolni chodbé s nové realizovanou horizontalni
odbotkou. Kulovy uzavér slouzi k hlavnimu ote-
vieni a bezpe¢nému uzavreni pfivodu vodniho
média na lopatky turbinového kola. Pfed ote-
vifenim kulového kohoutu pfi vychozim zapla-
veni pfivadéce je kapalné médium prevadéno
za kulovy kohout prostfednictvim bypassu, na-
vazné, po srovnani tlakd, je mozné kohout
automaticky otevfit. Vodni paprsek, ktery do-
padne na lopatky obé&Zného kola ma rychlost
cca 100 m/s, po dopadu odevzda svou kinetic-
kou energii a roztoci obézné kolo turbiny. Toto
kolo pomoci pruzné spojky pohani synchronni
generator, ktery vyrabi elektrickou energii
a prostfednictvim trafostanice a systému spi-



nacich prvkl dodava elektrickou energii do sité.
Vodni médium, které odevzdalo svou energii, na-
sledné pada do jimky a prostfednictvim odpadniho
kanalu je svedeno do spodni retencni nadrze. Jimka
turbinového soustroji je umisténa pod turbinovou
stanici a jeji Zelezobetonové stény tvofi zaklad
a servisni prostor celého soustraji. Jako spodni re-
tentninadrz je vyuzita zatopena spodni €ast dalni
jamy. Ta je propojena pomoci chodeb s dalSimi ne-
vyuzivanymi doly a systém téchto chodeb tak tvofi
velké spodnijezero, ze kterého je v soutasné dobe
kvuli potfebé udrzovat hladinu podzemnich vod
v jinych aktivnich dolech na povolené drovni ne-
pretrzité odcerpavana dulni voda na povrch.

Ze spodni retencni nadrze je jiz vybudova-
nym Cerpacim systémem v dobé pfebytecné
elektrické energie precerpano vodni médium do
horni retenéni nadrze. K sou¢asnému systému
je navic pfipojeno druhé pomocné cerpadlo, pro
navyseni pfecerpavaného objemu. V pfipadé
potfeby dodavky elektrické energie do sité je
systém opétovné spustén. Cely systém Cerpani
je pIné automatizovan a ovladan prostfednic-
tvim Fidiciho systému. Je dopInén o celou fadu
snimatu a senzoril, kde RS vyhodnocuje ziska-
né udaje, na zakladé nich pak ovlada elektro-
mechanické ¢asti elektrarny.

KONSTRUKCE TURBINY, INOVATIVNi PRVKY
Konstrukce klasickych, v sou¢asné dobé
vyuZivanych Peltonovych turbin je dlouhou Fa-
du let chronicky znama. Specifické duini pro-
stfedi, stisnéné prostory v duini chodbé, agre-
sivita salinitnich dulnich vod, agresivita ovzdu-
3i, vyskovy spad - 600 m a dalsi specifika vy-
volala nezbytny velmi narocny vyzkumny a rea-
lizacni proces nového konstrukéniho a materi-
alového feseni turbinového soustroji, véetné
konstrukce Peltonovy turbiny pro velké spady.
NavrZzena a realizovana technologie turbiny
umozruje odstrafiovani diltich provoznich po-
ruch, stfedni opravy a tdrzbu pfimo v dole, bez
nutnosti demontaze turbinového stroje a jeho
narotného pfemistovani na povrch dolu.
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V prubéhu vyvojového procesu turbiny
vznikla fada specifickych technologickych zmén
jeji konstrukce, které pak byly promitnuty do
uzitného vzoru a pfihlasky vynalezu.

Jedna se napfiklad o nové konstrukéni fe-
Seni dyzy, které umoZfiuje snadnou demontaz
avymeénu poskozenych ¢asti mechaniky dyzy -
napfiklad uzaviraci jehly vodniho paprsku - aniz
by byla nutna celkova demontaz technologie
dyzy a aniz by bylo nutné turbinu na delSi dobu
vyfazovat z provozu.

Nové technologické Fe3eni rektifikace, kdy
byl z diivodu usnadnéni zplisobu ustavovani obé-
Zného kola vuéi vodnimu paprsku navrZen rekti-
fika¢ni mechanismus. Jedna se o stavéni v hori-
zontalnim smeéru, kde se pomaci rektifikacniho
Sroubu ustavi obézné kolo vici centrovacimu pfi-
pravku docasné umisténému na dyze.

Dalsim inovativnim prvkem je vyklopné vi-
ko, které usnadnuje pfistup, montaz, adrzbu
a demontaz vnitfnich ¢asti turbinové skfiné
a osoveho slozeni obézného kola. Ve vazbé na
vyklopné viko byl navrzen odstfikovy labyrint
jako jednostranné uchyceny s otvorem pro pru-
chod kolem htidele obé&Zného kola. Jeho speci-
ficky tvar rovnéz napomaha odtoku vody od
obézného kola, a vytvafi tedy i pfedpoklad pro
zlepSeni celkové Gcinnosti zafizeni.

Priizory umisténé na turbinové skfini umoz-
fiuji vizualni kontrolu a monitorovani procesu bé-
hem testovani, sou¢asné slouzi pro kontrolu sta-
vu vnitfnich €asti turbinové skfing, usnadniuji
montaz, udrzbu a opravy skfiné béhem provozu
- velikost otvoru byla pfizplisobena montaznim
podminkam a velikosti montovanych dild.

Vzhledem k velké agresivité dulnich vod je
turbinova skfifi navrZzena z odolného materialu,
timz se pfedpoklada dlouha Zivotnost a spoleh-
livost zafizeni. Spolupraci a konzultacemi s pred-
nimi svétovymi odborniky na vyvoj generatoru
bylo vybrano technologické feSeni se specialni-
mi povrchovymi Gpravami, které jsou vyuzivany
u generatoru v pfimofskych oblastech. Odolnost
generatoru je zajisténa implementovanym

aktivnim vymeénikem s vodnim chladicem z ne-
rezavejici oceli, generator je také doplnén o ak-
tivni vysousec, ktery, zejména u zafizeni s ne-
pravidelnym pracovnim rezimem, zajistuje likvi-
daci pfebytecné vlhkosti, ktera by pak konden-
zovala a sniZovala jeho Zivotnost.

SYSTEM RIiZENi ELEKTRARNY

Byl zpracovan komplexni projekt nadfa-
zeného fidiciho systému pfecerpavaci elekt-
rarny, v plném rozsahu realizovan feSitel-
skym tymem, jak ¢asti fidici automatiky, tak
silové tasti a umistén do rozvodnych sk¥ini
instalovanych v ddini chodbé, v blizkosti tur-
binového stroje.

Ridici systém preterpavaci elektrarny je te-
dy rozdélen do dvou samostatnych ¢asti - silova
tast a fidici cast automatiky. Silova ¢ast systé-
mu obsahuje hlavni jistici prvek systému, spi-
naci prvek generatoru, napajeci obvody a spinaci
a ochranné prvky jednotlivych technologii elekt-
rarny a mefici a ochranné prvky generatoru.

Ridici €ast automatiky obsahuje PLC sys-
tém a HMI ovladaci panel. PLC systém fidi, na
zakladé interniho software, spusténi, provoz
a odstaveni (technologické i havarijni) celého
soustroji. Dale ovlada ostatni pomocné prvky
systému a uklada historii provozu v interni pa-
meti systému. HMI ovladaci panel je rozhranim
mezi obsluhou soustroji a PLC systémem. Ri-
dici software disponuje dvéma rezimy obsluhy.
Automaticky rezim, pro bezobsluzny provoz
soustroji a rucni rezim, slouzici k diagnostice
systému a udrzbé.

Princip fidiciho systému je obdobny jako
u vsech konkurentnich zafizeni, je vsak vyba-
ven fadou snimacu, které jsou zde nezbytné
s ohledem na specifické umisténi elektrarny.
Zejména se jedna o snimace metanu, zatopeni
dulni chodby a senzary seismickych otfesu. Cely
systém preCerpavaci elektrarny je osazen sni-
maci zajistujicimi jak bezpetnost systému jako
celku, tak jeho jednotlivych ¢asti.

(red)

Dulni pfeCerpavaci elektrarny by mohly vyrabét az 100 MW

elektrické energie

0 doplnujici informace jsme pozadali Ing. Pavla Bartose, pfedsedu pfedstavenstva FITE a.s.

Pavel Bartos vedle zafizeni pfecerpavaci elektrarny

Kolik sachet v ostravsko-karvinském reviru by
se teoreticky mohlo stat precerpavajicimi elekt-
rarnami a s jakym celkovym vykonem?

V zasadé v OKD je moZno vyuzit vsechny do-
ly ajamy po ukonceni téZebni ¢innosti, jelikoz ty-
to budou mit dostatecné veliky prostor dulnich
dél, ktera po ¢ase budou zatopeny dulni vodou.
Kromé téchto dél bude mozné vyuzit jamy ura-
nového dolu v Dolni RoZince. Problém je vyuzit
jamy Dolu Frenstat, kde zatim neni dostatecny
objem dulnich dél, které by mohly byt zatopeny
dulni vodou a tak tvofit spodni retenéni nadrz.

Instalovany wkon jednoho soustraji je limito-
van zejména rozméry nedemontovatelnych ¢asti
generatory, které jsme schopni dopravit stavajicimi
t6Znimi zafizenimi v existujicich svislych jamach.
Podle nasich zjisténi se jedna o vykon asi1az 1,5
MW. Celkovy instalovany vykon se da pfedpokladat
ve wsi 75 az 100 MW. Autofi vsak pripravuiji feseni
na zdvojnasobeni tohoto instalovaného vykonu.

Je elektrarna schopna startu ze tmy?
Koncepce pilotni elektrarny je tvofena tak,
aby byl mozny jeji start ze tmy. Musela by v3ak
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byt doplnéna o nouzové akumulatory s pfislusen-
stvim pro pohon a ovladani nékterych pomocnych
zafizeni, zejména pak hydraulického agregatu pro
pohon dyzy a kulového ventilu a pro napajeni po-
mocnych elektrickych obvodu. Pilotni projekt ne-
predpokladal pouZiti zdroje pro start ze tmy, ale
v praxi se da pfedpokladat, Ze by tyto zdroje moh-
ly slouzit k rozbéhu vétsich zdrojd v okoli.

Jak dlouho budete nyni zafizeni zkouset a kdy
kdy by se mohlo s vyrobou a instalacemi jiz
komercnich elektraren?

Rozsah dalsich zkou3ek je planovan pfibliz-
né do konce roku 2016. Snahou autort je ale ve
vyzkumu pokracovat s cilem vyrazného navyseni
mozného instalovaného vykonu jednoho soustraoji.
Dalsi snahou je pilotni zafizeni vyuzivat pfi vyuce
studentui na vysoké skole. KomerénivyuZiti je dano
predevsim dalsim vyvojem v téZebnich spolecnos-
tech s dobou, kdy bude ukonéena tézebni tinnost.

Jak toto zafizeni vychdazi ekonomicky?
Zafizeni vybudované na Dole Jeremenko
bylo budovano jako pilotni, kde se mélo proka-
zat, zda je vubec mozné v hlubinném dole in-
stalovat a provozovat precerpavaci elektrarnu.
Toto pilotni zafizeni neni uréeno ke komeréni-
mu vyuZziti, a tudiz neni ekonomicky pfinosné.
Uspésna realizace pilotniho projektu dulni
vodni precerpavaci elektrarny vytvafi pfedpo-
klad pro dlouhodobé vyuzivani hlubinnych dolt
po ukonceni téZebni cinnosti. Doposud znamé

moznosti vyuZivani hlubinnych dold:

B duInivodni pfecerpavaci elektrarna,

B energetické vyuZivanitepla dulnich vod, ze-
jména prostfednictvim tepelnych cerpadel,

B vyuZivani teplych dulnich slanych vod pro
volnogasové aktivity,

B balneologické a lécebné ucely,

B v praxi bylo ovéfeno, Ze dulni vody je moz-
no odsolit a vycistit tak, aby tyto mohly byt
vyuzivany jako vody pitné,

B degazace dluiniho metanu a jeho vyuZiti
v kageneraéni jednotce vyrabgjici elektric-
kou a tepelnou energii.

Popisovany komplexni systém vyuzivani
hlubinnych dolt s ukoncenou tézebni Cinnosti
vytvafi i pfedpoklady pro tzv. ,aktivni konzer-
vaci hlubinnych dold”, kdyZ by ekonomické vy-
nosy z alternativnich ¢innosti vyraznym zplso-
bem snizily, ne-li zcela eliminovaly, ne-li zcela
eliminovaly naklady na konzervaci zakladnich
asti dolu, to je predevsim naklady na vétrani,
terpanivod a provoz a udrzbu téznich zafizeni.

TéZebni ¢innost v hlubinnych dolech, je v dr-
tivé vétsiné pfipadl ukontovana nikaliv z titulu
vytéZeni vsech zasob, ale z divodu ekonomic-
kych, kdy naklady na tézbu pfevysuji vynosy
z prodeje uhli. V dlouhodobém ¢asovém horizon-
tu se da ale ocekavat, Ze cena uhli se z riznych
pritin zvysi a téZba se stane opét efektivni. Tak-
to dlouhodobé zakonzervované ¢asti dolt bude
mozno znovu aktivovat k téZzebnim uceldm.

Podminkou komplexniho vyuZzivani dtlinich
jam je moznost uplatnit jednotlivé aktivity ne-
bo alespon vétsinu z nich v daném prostoru.
Z tohoto divodu je nutné jiz v soutasné dobé
pfipravovat budouci vyuziti dulnich jam.

Nebylo by z tohoto pohledu efektivnéjsi radéji
vyuZit doly resp. vodu k ,napajeni* tepelnych
cerpadel?

Tato moznost byla feSena pfed nékolika le-
ty a byl realizovan pilotni projekt vytapénijed-
né provozni budovy v povrchovém arealu Dolu
Jeremenko. Pilotni projekt se osvédtil, bylo na-
hrazeno vytapéni zemnim plynem a zafizeni
bezproblémové funguje dodnes.

Podle mnohych je tento projekt dobrou ukdz-
kou toho, Ze spojeni akademickych instituci
s praxi muze pfinaset zajimavé a hlavné efek-
tivni vysledky. V éem byla spoluprdce jind (lep-
$i) nez u jinych projektti, kdy se spojuje akade-
mickd obec a praxe?

Jednim z velmi pozitivnich vystupt projektu
je prikladna spoluprace komeréni firmy s doko-
nalou znalosti dulniho prostfedi, malé inovativni
firmy, vyzkumného dstavu a vysokeé skoly. Za-
kladem této spoluprace bylo spoletné presved-
teni, Ze cile projektu jsou spinitelné, ale musi
dojit k tymoveé spolupraci zkusenych pracovniku
ve spojeni s mladymi velmi kreativnimi lidmi.
Praxe ukazala cestu do budoucna.
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m technologickeé celky - komplexni dodavky
= potrubni systémy - laminat, ocel,
nerez, plasty
m technologické konstrukce - potrubni
uloZeni, plosiny, konstrukce
= ndvrh a vypocty potrubnich systémi
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