Agentlra
Ministerstva Skolstva, vedy, vy'skur’nu a Sportu SR

pre strukturalne fondy EU

Eudpsky fond seglondineho rarvoja

ITMS koéd projektu: 26240220014

DODATOK C.4 K ZMLUVE O POSKYTNUTI NENAVRATNEHO
FINANCNEHO PRISPEVKU

uzatvoreny vzmysle § 269 ods. 2 zékona &. 513/1991 Zb. Obchodny zikonnik v zneni
neskorSich predpisov, v zmysle § 20 ods. 2 zdkona & 523/2004 Z. z. o rozpodtovych
pravidlach verejnej spravy aozmene a doplneni niektorych zdkonov av zmysle zdkona
¢. 528/2008 Z. z. opomoci apodpore poskytovanej zfondov FEurépskeho spolodenstva

v zneni neskor§ich predpisov.

CISLO ZMLUVY: 009/2009/4.2/0PVaV

Tento Dodatok k Zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného prispevku, registra¢né &islo
Dodatku 009/2009/4.2/0PVaV/D03 (d’alej len ,,Dodatok®) je uzatvoreny v zmysle &lanku 8
bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami:

Poskytovatel’
Nazov : Ministerstvo 8kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky
sidlo : Stromova 1, 813 30 Bratislava
| Slovenska republika
ICO : 00164381
DIC : 2020798725
konajuci : Ing. Eugen Jurzyca

v zas‘a'lpem’I

nazov: Agentira Ministerstva Skolstva vedy, vyskumu a $portu SR pre
Strukturalne fondy EU
. sidlo: Hanulova 5/B, 841 01 Bratislava
""" 1CO: 31819494
. DIC: 2022295539 |
""""" konajuci: Ing. Alexandra Drgova
. na zéklade splnomocnenia zo diia 13.12. 2007

(dalej len ,,Poskytovatel™)

. Vyplni sa v pripade, ak zmluvu uzatvara sprostredkovatel'sky organ pri riadiacom organe, ktory koné v mene riadiaceho organu

y
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Prijimatel’
NAzov : Ustav stavebnictva a architektary Slovenskej akadémie vied
sidlo: Dubravska cesta 9, 845 03 Bratislava
zapisany v: zriadens uznesenim Predsednictva SAV
konajtci: Ing. Peter MatiaSovsky, CSc.
1CO: 00166596
DIC: 2020830350
banka:

&islo Gistu (vratane predéislia) a kod banky

,]],]1:261)

b)
predﬁnancovani.e:3 a) |
b)
refundécia:* a)
(dPalej len ,,Prijimatel™)
Clanok 1
Poskytovatel a Prijimatel’ sa dohodli na zmenach Zmluvy o poskytnuti nenavratného

finanéného prispevku &. 009/2009/4.2/0PVaV (dalej len ,,Zmluva®), kod ITMS Projektu
26240220014, v zneni Dodatku &. 1 — registraéné Cislo dodatku 009/2009/4.2/0PVaV/D01,
v zneni Dodatku & 2 — registraéné &islo dodatku 009/2009/4.2/0PVaV/D02 a v zneni
Dodatku &. 3 — registratné &islo dodatku 009/2009/4.2/0PVaV/D03, uvedenych ¢lanku 2
tohto Dodatku.

Clanok 2

(1) V prilohe & 2 Zmluvy »Predmet podpory NFP¥ sa tabulka ,,Casovy rdamec realizicia
projektu” nahradza novou tabul’kou _,Casovy ramec realizécie projektu®.

Nov4 tabulka je prilohou &. 1 k Dodatku €. 4.
Priloha & 1 Dodatku &. 4 sa stava neoddelitelnou si¢astou Zmluvy.

2 . .

¢ Ak sa nehodi, pre¢iarknite
3 Ak sa nehodi, prediarknite
4 Ak sa nehodi, prediarknite
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Priloha &. 5 Zmluvy ,,Prehlad aktivit projektu® sa nahradza novou prilohou ,,Prehlad
aktivit projektu®.

Nova priloha ,,Prehlad aktivit projektu” je prilohou €. 2 k Dodatku €. 4.
Priloha ¢. 2 k Dodatku €. 4 sa stava neoddelitel'nou sticast’ou Zmluvy.

Clanok 3

Pre Glely tohto Dodatku sa vSeobecné zmluvné podmienky oznacujii ako ,,VZP,
Zmluva o poskytnuti NFP bez VZP aostatnych priloh sa oznacuje ako ,,Zmluva
o poskytnuti NFP*“ a zmluva o poskytnuti NFP, VZP a ostatné prilohy sa oznacuje ako
LZmluva“,

Zmluvné strany vyhlasuju, Ze si text tohto Dodatku riadne a désledne precitali, jeho
obsahu a prdvnym Géinkom z neho vyplyvajucich porozumeli. Ich zmluvné prejavy st
dostatoéne jasné, urCité a zrozumitelné, vyjadrujice ich slobodni a vaZnu volu.
Podpisujiice osoby st opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak suhlasu ho
podpisali.

Tento Dodatok je vyhotoveny v 4 rovnopisoch, pricom po podpise Dodatku si Prijimatel
ponechava 1 rovnopis a 3 rovnopisy dostane Poskytovatel’.

Tento Dodatok nadobuda platnost a uéinnost dilom dorudenia Dodatku
Poskytovatelovi. V pripade sporu medzi zmluvnymi stranami sa bude postupovat’ podla

rovnopisu tohto Dodatku ulozeného u Poskytovatela.

Tento Dodatok sa stava neoddelitelnou stcast'ou Zmluvy.

Za Poskytovatel'a v Bratislave, dia: (#- //- J040

Podpis: v
B 7

Meno a priezvisko §tatutdrneho organu/zéstapes” Posk§tovatela

Ing. Alexandra Drgova

Za Prijimatela v Brafislave, diia: xf! 9. 4. Tofe

Podpis:..... pereeens Beerrer e

/4[.' . w . _. ‘ 6 s >
Meno e;,prlezv.lsko Statutarneho orgénu/zéstapen’ Prijimatela
Ing. Peter MatiaSovsky, CSc.

5 A .
Ak sa nehodi, preciarknite

6 S .
Ak sa nehodi, pre¢iarknite

A
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Prilohy: 5
Priloha €. 1: Casovy ramec realizacie projektu
Priloha €. 2: Prehlad aktivit projektu
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Priloha €. 1 Dodatku €. 4 k Zmluve o poskytnuti NFP

Casovy ramec realizacie Projektu

Nazov aktivity Zaciatok realizacie | Ukoncenie
aktivity realizacie aktivity
(MM/RRRR) (MM/RRRR)

Hlavné aktivity (max. 100 znakov pre kazdu aktivitu)

2.1v _Zh9dnotemel sucasného stavu poznatkov z pohlfadu materidlového zloZenia kompozitnych 09/2009 11/2009

paZiacich zmesi. ]

SéZOtZer;:)ncizoteme stavu kontinuélnej technoldgie. Navrh zariadenia pre pazenie hibkovej 10/2009 12/2009

tzéslc';ltivrh a odskuSanie receptlr pre kompozitné zmesi a skisky parametrov pri laboratérnej 12/2009 0212011

24 Navrh a odskuSanie receptury v podmienkach blizkych o&akévanému stavu hibkového 06/2010 05/2011

geotermalneho vrtu. ]

2.5 Statickd analyza pazenia otvoru hlbkového geotermélneho vrtu. 06/2011 08/2011

Podporné aktivity

Riadenie projektu 09/2009 08/2011

Publicita a informovanost 09/2009 08/2011
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Priloha ¢. 2 Dodatku &. 4 k Zmluve o poskytnuti NFP- PREHIAD AKTIVIT PROJEKTU

Harmonogram realizacie projektu

Cislo a Nazov aktivity

Zaciatok realizécie aktivity
(Stvrtrok/rok)

Ukoncenie realizéacie aktivity
(Stvrtrok/rok)

Hlavné aktivity

Aktivita 2.1. Zhodnotenie
st¢asného stavu poznatkov
z pohl'adu materidlového
zlozenia kompozitnych
paZziacich zmesi.

111/2009

IV/2009

Aktivita 2.2. Zhodnotenie
stavu kontinualne;j
technologie. Navrh zariadenia
pre paZenie hibkovej
geotermie.

IV/2009

IV/2009

Aktivita 2.3. Navrh

a odskusSanie receptur pre
kompozitné zmesi a skisky
parametrov pri laboratdrnej
teplote.

IV/2009

12011

Aktivita 2.4. Navrh

a odskusanie receptlry v
podmienkach blizkych
ocakavanému stavu
hibkového geotermalneho
vrtu.

11/2010

11/2011

Aktivita 2.5. Staticka analyza
pazenia otvoru hlbkového
geotermalneho vrtu.

11/2011

11172011

Podporné aktivity

Riadenie projektu

111/2009

111/2011

Publicita a informovanost’

111/2009

111/2011

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Aktivita 2.1 Zhodnotenie sucasného stavu poznatkov z pohladu
materidlového zloZenia kompozitnych paZiacich zmesi.

Ciel aktivity

a skusenosti
paziacich zmesi.

Cielom tejto aktivity je zhodnotenie sucasného stavu poznatkov
z pohladu materidlového zlozenia kompozitnych

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

111/2009 — IV/2009

Opis aktivity

UCelom aktivity je zistit stasny stav poznatkov o hydratacii,
rychlosti tuhnutia a tvrdnutia, vyvoji vlastnosti aich dlhodobe;j
stabilite materialu paziacich zmesi za podmienok hlbinného vrtu —
teploty aZ cca 400°C a tlaku az 100Mpa. Tieto narocné podmienky sa
vyznamne odliSuji od beznych podmienok pouzivania kompozitnych
zmesi zalozenych na cemente apodobnych spojivach , ktorych
obdobou su aj uvazované paziace zmesi. Preto ziskanie adekvatnych
informdcii povazujeme za vyznamny predpoklad pre efektivne

1
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a uspesné rieSenie uvazovaného vyskumu.

Aktivita bude realizovand zhromazd'ovanim relevantnych poznatkov
a informacii aj pomocou externej analyzy za vyuZzitia odbornych
a vedeckych casopisov a INTERNET-u , spracovanim ziskanych
udajov aich zhodnoteni a dalej vypracovanim pisomnej spravy.
K vysledku tejto aktivity musime siahnut’ aj po externej expertize,
nakol’ko na§ Ustav nepracuje do detailov s vietkymi oblastami, ktoré
su pre nas relevantné, avSak v tomto pripade kl'icové a nevyhnutné
k d’alsej praci. Pojde o vypracovanie konceptu navrhu virtudlneho
modelu a podklady pre dokumentaciu zadania vyvoja, konkrétne vSak
0:

a/ Zariadenie pre kontinualne zhotovovanie paZenia pre hibkovy
geotermalny vrt, ako sucasti vrtného komplexu robotickej platformy, a
b/ Spojovaci modul pre injektdz betdnovej kompozitnej zmesi do
zariadenia pre kontinudlne zhotovenie paZenia.

Vysledok aktivity bude podkladom pre vytyCenie experimentalneho
programu a realizaciu aktivit 2.3 a 2.4.

Metodoldgia aktivity Metodoldgia aktivity je zrejma z popisu aktivity.
Vystupy (vysledky) Realizacia aktivity povedie k meratelnym vysledkom najméi
aktivity v nasledujucich ukazovatel'och na Grovni projektu:

Pocet zavedenych novych alebo inovovanych elektronickych sluzieb:
1; kontrola 09/2011

Z vecného hradiska bude mat® vytvoreny systém nasledujice
vlastnosti:

Vystup aktivity: pisomna sprava a experimentalny program.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Aktivita 2.2 Zhodnotenie stavu kontinudlnej technoldgie. Navrh
zariadenia pre paZenie hlbkovej geotermie.

Ciel aktivity

Cielom tejto aktivity je zhodnotenie sucasného stavu poznatkov
a sktisenosti z pohl'adu informdcii o kontinualnej technologii paZenia
pre hlbkovu geotermiu.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1V/2009 —1V/2009

Opis aktivity

Uelom aktivity je zistit salasny stav poznatkov o vyvinutych
avpraxi pouzivanych technologiach pazenia pre hlbinné vrty.
Pozornost’ bude ststredena jednak na zloZenie materidlu paZiacich
zmesi / druh spojiva, plnivo, pomery zlozenia, primesi,
prisady/,vlastnosti Cerstvych a zatvrdnutych zmesi, podmienky
v hlbinnom vrte a d’alSie poznatky skusenosti praxe.

Aktivita bude realizovana zhromazd’ovanim relevantnych poznatkov
a informacii aj z externého prostredia za vyuZitia Casopisov, firemnej
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literatary a INTERNET-u , spracovanim ziskanych udajov aich
zhodnoteni a d’alej vypracovanim pisomnej spravy. Parcidlnou tlohou,
vktorej na§ Ustav expertizu nema bude aj §tGdia v oblasti
transportného kontejnera pre dopravu betonovej kompozitnej zmesi vo
vodnom prostredi s hydraulickym injektovanim cez spojovaci modul,
spliiujuci poziadavky geometrie a sucinnosti s robotickou vrtnou
platformou. Na tato S§tidiu potrebujeme siahnut po expertize
z externého prostredia.

Vysledok aktivity (tak internych ako aj externych poznatkov) bude
podkladom pre vytyCenie experimentdlneho programu a realizaciu
aktivit 2.3 a2.4.

Metodoldgia aktivity Metodoldgia aktivity je zrejma z popisu aktivity.
Vystupy (vysledky) Realizdcia aktivity povedie k meratelnym vysledkom najméi
aktivity v nasledujucich ukazovatel'och na Grovni projektu:

Pocet zavedenych novych alebo inovovanych elektronickych sluzieb:
1; kontrola 09/2011

Z vecného hradiska bude mat vytvoreny systém nasledujice
vlastnosti:

Vystup aktivity: pisomna sprava a experimentalny program.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Aktivita 2.3 Navrh a odskuSanie receptir pre kompozitné zmesi
a skusky parametrov pri laboratdrnej teplote.

Ciel aktivity

Cielom tejto aktivity je navrhnit a odskuSat receptury pre
kompozitné paziace zmesi a skuSky stanovenych UZitkovych
parametrov pri laboratornej teplote

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

IV/2009 — 1/2011

Opis aktivity

Na zéklade vystupov aktivity 1.1. a 1.2. — vytvorenych databaz
materidlového zloZenia doteraz Studovanych alebo uz aplikovanych
tzv. geotermalnych cementov, ako aj vlastnosti kompozitov na ich
baze za roznych aj extrémnych hydroterméalnych podmienok - sa
vyberie limitovany pocet materidlov — zloZiek receptar kompozitov,
ktoré podl'a poznatkov z literatiry, znalosti a obecnych zakonitosti
tvorby kvalitnej Struktiry — prichadzaji do uvahy ako perspektivne
kompozitové zmesi pre geotermalne aplikdcie a budd sa
experimentalne overovat’.

Hlavnym cielom realizécie tejto aktivity je stanovit' a analyzovat
technicky vyznamné parametre referencnych kompozitov, tzn.
kompozitov pripravenych aj oSetrovanych pri laboratdornych
podmienkach, pri teplote 20°C a atm. tlaku.

Dika trvania aktivity bude 6 mesiacov a aktivitu vykonajt: Iubomir
Bagel, LCudovit Kraj¢i, Vladimir Zivica — vypracovanie navrhov
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zlozenia paziacich zmesi na zéklade vystupov aktivity 2.1.
Vypracovanie experimentadlneho programu a harmonogramu prac
vyroby vzoriek a ich skuSania. Zhromazdovanie vysledkov, ich
priebezna analyza a zaveretné¢ vyhodnotenie s cielom pripravit
podklady pre nadviznu aktivitu 2.4.

Metodologia aktivity

Efektivne rieSenie uloh v rdmci aktivity 2.3. bude mozné len za
predpokladu, ze bude dokladne zmapovany sti€asny stav poznatkov o
zlozeni zmesi pre hibkovii geotermiu. Vyskum v aktivite 2.3. bude
zalozeny na sledovani komplexu vybranych — z hladiska ucelu
aplikacii - vlastnosti Cerstvych kompozitovych zmesi (doba tuhnutia,
reologické parametre), ako aj vlastnosti zatvrdnutych skasobnych
vzorieck (objemové zmeny, pevnostné charakteristiky, modul
pruznosti) pripravenych za definovanych podmienok. Dalej sa buda
sledovat’ Struktirne parametre kompozitov, ako su fdzové zlozenie a
charakter porovej Struktary, na zaklade ktorych sa stanovi index
kvality kompozitu. Sti¢asne sa budu Studovat’ Cerstvé zmesi metédami
termickej analyzy a kalorimetrickej analyzy, aby sa stanovilo ich
chovanie pri teplotich do 400°C a wurc¢il sa priebeh vyvoja
hydrataéného tepla pri tuhnuti. Takto sa ziskaju vstupné udaje
nevyhnutné pre UspeSné rieSenie uloh v nadvéznej aktivite 2.4., v
ktorej sa budu vybrané kompozity skusat’ po vystaveni extrémnym
podmienkam (zvySena teplota a tlak) v autoklave.

Vytipované¢ kompozitové zmesi sa budu analyzovat’ z hladiska ich
reologického chovania v rotatnom viskozimetri, bude sa sledovat
doba ich tuhnutia a spravanie sa pocas speviiovania (Vyvoj
hydrata¢ného tepla) ako aj v pociatocnych fazach tvrdnutia (objemové
zmeny). VSetky skuSky cerstvych zmesi budi prebichat za
laboratornych podmienok (teplota, atm. tlak). Na zatvrdnutych
skaSobnych vzorkach sa budu sledovat tie vyznamné technické
parametre, ktoré podmieniuju funkEnost' aplikdcie kompozitu v
naro¢nych geotermalnych podmienkach: pevnostné parametre a mudul
pruznosti. Kvalita Struktiry referen¢nych kompozitov — pritomnost’
trhlin a inych defektov sa bude sledovat porozimetrickou a
mikroskopickou metodou.

Potom bude nasledovat zhodnotenie vzdjomnych vztahov medzi
zlozenim kompozitov — druh cementu, druh a ddvka prisady, druh a
davka plniva a vlaknitej vystuZze, ich reologickymi parametrami,
fyzikalno-mechanickymi  vlastnostami skaSobnych vzoriek a
vymedzia sa optimalne kombinacie uvaZovanych parametrov pre
super kvalitné uzitkové cementové kompozity vhodné pre paziace
prace v hlbinnych vrtoch. MozZno ocakdvat, Ze takto koncipovany
vyskum poskytne poznatky pre vyvinutie niekolkych typov
Specidlnych cementovych kompozitov pre extrémne podmienky
(teplota, tlak) geotermalnych vrtov, ktorych parametre sa budu
experimentalne overovat’ v ramci realizacie nadviznej aktivity 2.4.

Vedecky pristup aplikovany pri rieSeni uloh aktivity - aj za podpory
novej infrastruktiry (opticky mikroskop, kalorimetria) moéze byt
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prinosom pri rieSeni Uloh spojenych s vyvojom novych
kompozitovych zmesi s programovanymi parametrami, uréenymi
prednostne pre geotermalne aplikacie.

Vyskum v rdmci realizécie aktivity poskytne dosial’ chybajtice udaje o
vzajomnych koreldcidch surovinového zlozenia, reologického
spravania, indikovanych chemickych zmien (speviiovanie Struktury),
ako aj dosahovanych fyzikalno-mechanickych parametrov a
trvanlivosti pre cementové kompozity vhodné pre geotermalne
aplikéacie.

Riesenie a vysledky aktivity buda predstavovat prehibenie a
rozSirenie poznatkov o vybranych technologickych parametroch
vyvoja a vyroby kompozitovych zmesi pre geotermalne aplikacie, ako
aj podklady pre optimalizéaciu prislusnych technolégii. Nadvdzne bude
vypracovand zovSeobecniujica klasifikacia suvislosti a parametrov,
ktora v oblasti tychto kompozitov doposial’ absentuje.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Realizacia aktivity povedie k meratelnym vysledkom najméi
v nasledujucich ukazovatel'och na Grovni projektu:

Pocet vedeckych prac publikovanych v recenzovanych vedeckych
periodikach: 5; kontrola 09/2011 — predloZené prace

Pocet pouzivatel'ov novych alebo inovovanych sluzieb:
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori
vyuzivaju poskytnutu podporu — muzi: 1

Z vecného hradiska bude mat® vytvoreny systém nasledujuce
vlastnosti:

Realizaciou ¢innosti planovanych v ramci rieSenia aktivity vznikne
subor referenénych kompozitov, pripravenych na baze kombindcii
roznych materidlov a receptur, ktorych spolocnou vlastnost'ou bude
vhodnost’ a perspektiva pre skusanie v extrémnych podmienkach.

Planovand metodolédgia je zaloZena na obecnych zasadach vyskumu,
aplikovanych v danej S$pecifickej oblasti materidlového vyskumu
geotermalnych cementov. Tieto st potom prispdsobené Specifikdm
Studovanych technologickych postupov pripravy paZiacich zmesi.
Stubor vytipovanych optimalnych referencnych kompozitovych zmesi
je nevyhnutnym podkladom pre uUspesné rieSenie uloh v ramci
nasledujtcej aktivity 2.4.

Zasadné zvysenie kvality cementovych kompozitov pre geotermalne
aplikacie predstavuji postupy zamerané na zniZenie porovitosti
cementovych kompozitov a ich odolnosti proti extrémnym
podmienkam, akymi st teplota az do 400°C a tlak do 100 Mpa.

ZvySenie kvality uzitkovych vlastnosti cementovych kompozitov
nepochybne predstavuje potencial pre technicky a ekonomicky prinos
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ich vyuzivania v $pecifickej oblasti (hibkova geotermia), ale aj pre
vyuzivanie vhodne modifikovanych cementovych materidlov mimo
tejto oblasti (sanéacie beténovych konstrukcii, betonovanie a opravy
pod vodou).

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Aktivita 2.4 Navrh a odskuSanie receptiry v podmienkach blizkych
oCakévanému stavu hlbkového geotermalneho vrtu.

Ciel aktivity

Cielom tejto aktivity navrhnit’ a odskasat’ finalizovanu recepturu
podla  aktivity 2.3. vmodelovych podmienkach  blizkych
ocakédvanému stavu pri hlbinnej geotermii podla hlbky vrtu.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2010 — 11/2011

Opis aktivity

Hlavnym cielom realizacie tejto aktivity je stanovit a zhodnotit
technicky vyznamné parametre vybranych referencnych kompozitov,
ktoré tvoria vystup aktivity 2.3. Tato aktivita ma dat odpoved na
otazky nastolené v predchadzajtcich aktivitach 2.1 a 2.3 a to, ako sa
budi vybrané kompozity spravat za rdéznych modelovych
hydroterméalnych podmienok, ktoré¢ budu blizke ofakavanému stavu
pri hlbinnej geotermii podl’a hibky vrtu.

DiZka trvania aktivity bude 12 mesiacov a na realizcii aktivity sa
budd podielat’ - Cubomir Bagel’, Vladimir Zivica, Martin Krizma —
vypracovanie experimentalneho programu a harmonogramu prac
vyroby vzoriek a rozsahu ich sktiSania.

Vypracovanie optimalnej metodologie pre efektivne skasanie
kompozitov tak, aby poskytla dostatocné mnozstvo experimentalnych
udajov pre predvidanie vlastnosti a spravania sa kompozitov v takych
extrémnych podmienkach, ktoré nemoZzno zabezpecit’ v laboratoriu.

Zhromazd’ovanie vysledkov, ich priebezna analyza a vyhodnotenie s
cielom predikcie technicky vyznamnych vlastnosti a trvanlivosti
kompozitov pri vystaveni dlhodobej zat'aze (teplota, tlak).

Metodologia aktivity

Predchadzajuca aktivita 2.3 poskytne zdkladné informacie o
fyzikdlno-mechanickom spravani referencnych kompozitov pre
geotermalne aplikacie. Vyskum v aktivite 2.4. bude zaloZeny na
experimentalnom sledovani vybranych — z hl'adiska ucelu aplikacii -
vlastnosti Cerstvych kompozitovych zmesi (doba tuhnutia, reologické
vlastnosti), ako aj vlastnosti zatvrdnutych skaSobnych vzoriek
(objemové zmeny, pevnostné charakteristiky, modul pruznosti)
pripravenych za definovanych podmienok, zna¢ne odlisSnych od
laboratérnych podmienok. Dalej sa budu sledovat zmeny fazového
zloZenia a porovej Struktiry ako aj odolnost’ proti vylihovatelnosti
ucinkom zvySenych teplot, relat. vlhkosti a tlaku.

Bude sa sledovat’ sprdvanie a analyzovat dosahované parametre
kompozitov pri postupnom zvySovani environmentalnej zataze
(teplota, tlak) v autoklave, aZz do maximalnych extrémnych
podmienok, ktoré mozno redlne dosiahnut v laboratornych
podmienkach (250°C, 2.5 Mpa).
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Extrapolacia dosiahnutych vysledkov pre vyrazne vysSiu zataz, ktora
je blizka ocakédvanym podmienkam vo velkych hlbkach vrtov — do
400°C pri tlaku az 100 Mpa.

Vybrané kompozitové zmesi sa budi analyzovat z hladiska ich
reologického chovania v rotaénom viskozimetri. Tieto skusky
cerstvych zmesi budu prebiehat’ za zvySenej teploty, a doba tuhnutia
sucasne aj za r6znych hydrotermalnych podmienok (zvysena teplota
do 200°C a relativna vlhkost” vzduchu do 100%), aby sa stanovili
vlastnosti tychto zmesi pre porovnavanie s chovanim cerstvych zmesi
vystavenych sucasnému posobeniu zvysenej teploty a tlaku (autoklav).
Hydrotermalne podmienky budi dané: laboratérnou teplotou a
odstupfiovanymi hodnotami rel. vlhkosti; d’alej sa bude aplikovat
zvySena teplota ako samostatny Cinitel' (do 400°C); a zvySena teplota
do 200°C za sucasné¢ho podsobenia vysokych hodnot rel. vlhkosti.

Vzorky tvrdnice v autoklave budi vystavené odstupfiovanym
hodnotam teploty a tlaku a bude sa menit’ tieZ doba oSetrovania v
tychto extrémnych podmienkach s cielom stanovenia ich trvanlivosti.

Na zatvrdnutych sktiSobnych vzorkach sa budu sledovat’ tie vyznamné
technick¢ parametre, ktoré podmienuji funkcnost’ aplikacie
kompozitu v geotermalnych podmienkach: pevnostné charakteristiky,
mudul pruznosti, objemové zmeny. Kvalita Struktary takto
oSetrovanych kompozitov sa bude sledovat’ porozimetrickou a
mikroskopickou  metédou. Dalej bude prebichat  skuska
vylihovatel'nosti cementovych kompozitov na zaklade postupov
prevzatych zo Standardov, pripadne modifikovanych postupov z
odbornej literatiry.

Potom bude nasledovat’ zhodnotenie vzdjomnych vzt'ahov medzi
zloZzenim kompozitov — druh cementu, druh a davka prisady, druh
plniva a vldknitej vystuze, ich reologickymi parametrami,
vlastnostami skuSobnych vzoriek a vymedzia sa optimalne
kombinacie uvazovanych parametrov pre super kvalitné uZzitkové
cementové kompozity vhodné pre paZiace prace v hlbinnych vrtoch.
MozZno ocakavat, Ze takto koncipovany vyskum poskytne poznatky
pre vyvoj niekol’kych typov Specidlnych cementovych kompozitov pre
extrémne podmienky (teplota, tlak) geotermalnych vrtov.

Na zaver sa u finalneho stboru vybranych zmesi bude overovat
moznost riadenej regulacie tuhnutia - podla poziadaviek
vyplyvajucich z technolégie pazenia (Cas od namieSania zmesi po jej
uloZenie), a podmienok (teplota, tlak) v jednotlivych hibkach vrtu —
aplikaciou Specialnych prisad.

Vedecky pristup aplikovany pri rieSeni tloh aktivity aj za podpory
novej infraStruktury (opticky mikroskop, vysokoteplotnd suSiaren,
autoklav, termickd analyza) moéze byt prinosom pri rieSeni uloh
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spojenych s vyvojom novych kompozitovych zmesi s
programovanymi parametrami, ur¢enymi prednostne pre geotermalne
aplikacie.

Vyskum poskytne dosial’ chybajuce udaje o vzajomnych korelaciach
surovinového zlozenia, reologického spravania, indikovanych
chemickych zmien (speviiovanie Struktury), ako aj dosahovanych
fyzikdlno-mechanickych parametrov a trvanlivosti pre uvedené
cementové kompozity v extrémnych podmienkach.

Riesenie a vysledky aktivity buda predstavovat prehibenie a
rozSirenie poznatkov o vybranych technologickych parametroch
vyvoja a vyroby kompozitovych zmesi pre geotermalne aplikacie, ako
aj podklady pre optimalizéaciu prislusnych technolégii. Nadvdzne bude
vypracovand zovSeobectiujuca klasifikdcia stvislosti a parametrov,
ktora v oblasti tychto kompozitov doposial’ absentuje.

VyrieSenie Uloh aktivity moze prispiet k trvalo udrzatelnému
hospodarskemu rozvoju s ofakavanym pozitivnym efektom v tych
regionoch Slovenska, kde sa perspektivne predpokladd intenzivny
rozvoj vyuzivania geotermalnej energie. Navrhovany projekt
poukazuje tiez na rieSenie ako sa mozu Studované cementy zhodnotit’
do kompozitov s vy$Sou pridanou hodnotou. Okrem hore uvedenych
faktov moze realizovand aktivita priniest’ aj zvySenie zamestnanosti
napr. v oblasti rozvoja cestovného ruchu a sluzieb.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Realizacia aktivity povedie k meratelnym vysledkom najma
v nasledujucich ukazovatel'och na irovni projektu:

Pocet publikacii v nekarentovanych ¢asopisoch: 5; kontrola 09/2011 —
predlozené prace

Pocet vedeckych prac publikovanych v recenzovanych vedeckych
periodikach: 5; kontrola 09/2011 — predlozené prace

Pocet odbornych kniznych publikéacii: 1; kontrola 09/2011 -
predlozené prace

Pocet pouzivatel'ov novych alebo inovovanych sluZieb:
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori
vyuzivaju poskytnutu podporu — muzi-1

Z vecného hradiska bude mat® vytvoreny systém nasledujlice
vlastnosti:

Realizaciou cCinnosti planovanych v ramci rieSenia aktivity vznikne
uzky stubor receptur paziacich zmesi, pripravenych na baze kombindcii
testovanych materidlov, ktorych spolo¢nou vlastnostou bude
vhodnost’ a perspektiva pre aplikdcie v extrémnych podmienkach
hibkovej geotermie. Kazd4 paziaca zmes bude tiez charakterizovana
suborom technicky vyznamnych — z hladiska poziadaviek hibkovej
geotermie — parametrov, ktoré budi urCovat’ kvalitu a trvanlivost’
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vyrobeného kompozitu.
Za najvyznamnejSie medzniky pri realizécii aktivity mozZno
povazovat’:

- zvySenie uzitkovych vlastnosti kompozitov dostupnymi
primesami a prisadami, najmi overenie dlhodobej stability
mechanickych vlastnosti,

- zistenie dosledkov potencidlnej vyluhovatel'nosti kompozitov
za podmienok typickych pre hibkovu geotermiu,

- preSetrenie dopadu zmien v mikro$truktare kompozitov po
aplikacii extrémnej environmentalnej zat'aze a po dlhodobych
skuskach na mozné zmeny mechanickych vlastnosti

- stanovenie technologie vyroby a vypracovanie
technologického predpisu na vyrobu, spracovanie, oSetrovanie
a ukladanie kompozitov.

Zvysenie kvality uZzitkovych vlastnosti cementovych kompozitov pre
paziace prace pre hibkova geotermiu nepochybne predstavuje
potencial pre technicky a ekonomicky prinos ich vyuzivania v tejto
Specifickej oblasti, ale aj pre vyuzivanie vhodne modifikovanych
cementovych materidlov mimo tejto oblasti (sandcie betéonovych
konstrukcii, betdbnovanie a opravy pod vodou).

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Aktivita 2.5 Statickd analyza pazenia otvoru hibkového
geotermalneho vrtu.

Ciel aktivity

Cielom tejto aktivity je vykonat numericku, resp. experimentalnu
staticku analyzu systému paZenia profilu hlbkového vrtu.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172011 - 111/2011

Opis aktivity

Ucel aktivity: Komplexna analyza paZenia geotermalneho vrtu pri
zohladneni  vstupnych  simulovanych  podmienok pdsobenia
jednotlivych Cinitel'ov.

DiZka trvania vyplyva zterminu realizacie aktivity a bezprostredne
zavisi  od materidlovych  podkladov zetapy 2.4. ataktiez
od technologickych predpisov a podkladov zataZzovacieho spektra pre
predpokladané lokality vrtov.

Vstupy: Inventarizdcia problematiky — podklady z literatary
anasledné stanovenie Uvodného testovacieho prierezu vrtu,
optimalizacia pracovnych charakteristik cementovych kompozitov
srozptylenou vystuzou, definicia relevantnych zatazovacich
kombinécii.

Metdda: Testovanie numerického pozadia a jeho optimalizécia.
Predpoklada sa zjednodusend experimentalna verifikdcia pracovnych
charakteristik navrhnutych zmesi a overenie spravania sa vybranych
segmentov pre stanovené hibky vrtu.

Vystup: Staticka analyza paZenia otvoru hibkového geotermélneho
vrtu, spektrum rieSeni s prihliadnutim na pracovné charakteristiky
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a geometriu prierezu.

Metodologia aktivity

Podrobna analyza vstupnych udajov — zatazovacieho spektra od
vlastnej tiaze konStrukcie, zemnych tlakov a geotermalnych uc¢inkov
prostredia, predpokladanych ucinkov vstupného a vystupného média,
resp. povrchového zat'azenia.

Numerické modelovanie relevantnych zat'azovacich kombinécii pri
zohl'adneni geometrie prie¢neho rezu. Modelovanie sa predpoklada
pre vybrané prierezy po hibke geotermélneho vrtu.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov optimalizacia systému paZenia.

Vzhladom na casové mozZnosti sa predpoklada aspoit priblizna
verifikacia dosiahnutych vysledkov overovacimi experimentmi
v laboratornych podmienkach.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Realizacia aktivity povedie k meratelnym vysledkom najma
v nasledujucich ukazovatel'och na irovni projektu:

Pocet publikécii v nekarentovanych casopisoch: 5; kontrola 09/2011 —
predloZené prace

Pocet vedeckych prac publikovanych v recenzovanych vedeckych
periodikach: 5; kontrola 09/2011 — predloZené prace

Pocet odbornych kniznych publikacii: 1; kontrola 09/2011 -
predloZené prace

Pocet pouzivatel'ov novych alebo inovovanych sluzieb:
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizdcie a partnerov, ktori
vyuzivaju poskytnutu podporu — muzi: 1

Z vecného hradiska bude mat vytvoreny systém nasledujuce
vlastnosti:

Numericka, resp. laboratdrna experimentalna analyza sposobu paZenia
hlbkovych geotermdlnych vrtov, rozSirenie poznatkov z predmetnej
problematiky pri zohl'adneni lokalnych podmienok.
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