7. Zalohovani vétrnych zarizeni a akumulace energie

V mistech, kde neni jiny zdroj energie a je ticba zajistit jeji plynulou dodavku podle
potfeby, musi byt kromé vétmého motoru zajistén jiny ndhradni zdroj potfebné formy
energie, nejéastéji elektrické, tepelné nebo energie ve formé mechanické prace. To lze provést
zilohovanim vétrnych motorl jinym zafizenim podle poZadované vysledné formy energie
nebo akumulaci energie v nékteré z jejich forem, vyrobeného produktu, pfipadné kombinaci
obou zplsobil.

Pro zalohovani pfi vyrobé elektrické energie se nejb&Znéji pouZivaji soustroji s benzino-
vym nebo naftovym motorem, podle poZadovaného vykonu. Benzinové motory jsou vyhod-
né&j3i pro malé vykony, protoZe jsou leh¢i, snadné&ji pfenosné, a maji niZ3i pofizovaci naklady.
Nevyhodou jsou pouze vy33i niklady na palivo a to i tehdy, je-li cena benzinu a motorové
nafty stejna. Zejména dvoudobé benzinové motory maji vétdi mérnou spotfebu paliva. S kle-
sajicim jmenovitym vykonem motori m&ma spotfeba paliva roste. Benzinové motory budou
vhodn&j3i pro kritkodobé pouZivani a pfi jmenovitém vykonu neZ pouze v &dsteCném
zatiZeni, zejména ve spolupraci s elektrochemickymi akumulétory u zafizeni menSich vykont
zajist'yjicich stejnosmérmny proud pro spojovaci Géely.

Naftové motory se pouZivaji v pfipadé potfeby v&t3ich vykon, tedy ve spolupréci s vét-
5imi vEtrnymi elektrarmami a generétory stfidavého proudu. Nestag&i-li vikon vétmé elektrarny
pokryt pozadovanou potfebu elektrické energie, zbyvajici vykon zajisti paraleln® pracujici
nebo zdloZni generitor pohdnény naftovym motorem. Pro zajist€ni rovnomérné&jiiho chodu se
tyto soustavy Easto kombinuji s men3im setrvadnikovym akumulatorem.

Kromé téchto nejbéZngjsich zpiisobii zilohovani vétrnych elektriren je moZno pouit i
nékterych méné obvyklych zpiisobii, napf. soldrni €lanky v mistech s bezvétiim obvykle pti
slunegnych dnech. Takové fefeni lze v3ak provést aZ po dikladném prostudovéani mistnich
podminek, pfi soutasné trovni soldrnich ¢ldnkd by bylo velmi nakladné.

PouZivé-li se vétrny motor pro pfimou vyrobu tepla, miZe byt zdlohovan napt. kotlem
na tuha paliva, éasteén& i solarnimi panely.

Vétrni eerpadla lze zilohovat pfenosnymi &erpadly se spalovacimi motory nebo ndhrad-
ni dopravou vody cisternami.

Pfi hodnoceni téchto soustroji je tfeba vétrny motor posuzovat tak, Ze jim pfeménéna
energie vétru pfedstavuje usporu primérni energie, v uvadénych pfipadech hlavné kapalného
nebo tuhého paliva, které by se jinak spotfebovalo ve spalovacich motorech nebo k vytapéni.
Je to vlastné ten nejefektivn&j$i zpisob akumulace energie - jeji ispora. V nespotfebovaném
palivu zistivd akumulovana chemicka energie, kterd miiZe byt vyuZita v jiné dobé podle
okamzité potfeby, aniZ by dochdzelo ke ztratdm pfi jeji dvoji pfeméné a nékterych méné
hospodarnych forméch jejiho uchovavéni.

Pfi soudasnych cendch kapalnych paliv a pfipadné i nikladech na prepravu do mist
jejich potieby jsou instalace vétrnych motor v téchto soustavach ekonomicky velmi vyhodné
a to i tehdy, nejde-li o mista s vysokymi rychlostmi v&tru. Jiz pfi primérnych rychlostech
vétru pfes 4 m.s” je vhodné provést si predbéZné propoéty a uvézit, zda by se instalace
v&trného motoru vyplatila.

Pti feleni soustroji, kde spolupracuje v&trny motor s jinym motorem, je tfeba zvaZit,
jaky vykon je nutno zajistit pfi uplném vypadku doddvky energie vétmym motorem. Tolo
rozhodnuti mé vaZné ekonomické dusledky z nékolika divodi:

1. V&t3{ vykon nahradniho zdroje pfedstavuje vy3si investi&ni naklady na jeho pofizeni i
na jeho udrZovani.



2. Maximdlni vykon nihradniho zdroje dimenzovaného na maximalni poZadovanou
spotfebu je vyuZivan jen zcela vyjimeéng a pracuje jen pfi CasteCném zatiZeni s hordi G&in-
nosti a tedy s vét8imi naklady na ziskanou energii, neZ by vychazelo pfi hrubé kalkulaci podle
Jjmenovitych udaji o tomto zdroji.

3. Celkové mnoZstvi ziskané energie nahradni zdrojem, vzhledem k potencidlné moi-
nému, je mensi, odpisové naklady se v ceng energie projevi vét$i pomérnou i absolutni ¢4st-
kou neZ pfi pouZiti ndhradniho zdroje mensiho vykonu.

Je-li moZné, Ze se v pfipadé nedostatku energie pfi bezvEtfi omezi maximalni spotfeba
a ndhradni zdroj se navrhne pouze pro spotfebu zcela nezbytnou, vychdzi takové zafizeni i
jeho provoz ekonomicky vyhodngjsi.

Lze také postupovat takovym zplsobem, Ze se provede dlouhodoba bilance vykonu
vétmé elektrémy na podkladé provedenych roénich i delsich pozorovéni vétrnych poméri a
podle pfedpoklidaného modelu spotieby se provede vybér nahradniho zdroje energie, aby
vychdzel co nejhospodaméji v celkovych nikladech na ziskanou energii, v&etn& zapoétenych
ztrat v disledku nezajiténé dodavky energie nékterym zafizenim pfi jejim nedostatku.

Nekdy je ekonomicky vyhodngjsi pouZit misto jednoho nihradniho zdroje dva mensich
vykond s tim, Ze vétSinu doby stagi vykon jen jednoho z nich, ktery pracuje pfi vétdim
pomémém zatiZeni bliZe oblasti minimalni specifické spotfeby paliva, druhy slouZi jako
ziloha v pfipadé poruchy a opravy prvniho a v pfipadé potfeby zvy3eni maximalniho vykonu
celého zafizeni. Obvykle jsou viak ndklady na dva ndhradni zdroje s poloviénimi vykony
vétsi neZ na jeden se stejnym celkovym vykonem a i méma spotfeba paliva u mensich
zafizeni je pongkud vy3Si neZ u zafizeni velkych. Vyhody a nevyhody obou koncepei musi byt
tedy fidn& zvaZeny a propodteny.

U velkych energetickych soustav s vétrnymi elektrirnami umisténymi na v&t3im tzemi
dochézi k uréitému vyrovnadvéni jejich dodavky do elektrické sité vzhledem ke skuteénosti, Ze
v rozsdhlejdich oblastech nebyvd soutasné na v3ech mistech bezvétfi. Plati to zejména tam,
kde jsou pfimoiské elektramy, které vyuZivaji vitr vznikajici nestejnomérnym ohfevem mofe
a pevniny a soufasné jsou v soustavé zapojeny i vétrné elektrarny v horskych oblastech.
PiestoZe i v takovych soustavich bude vykon zajistovany vétrnymi elektrirnami kolisat,
nebude zapotfebi zajist'ovat plnou vykonovou rezervu z jinych zdroji pfi nepfiznivé vétmé
situaci.

K zajidténi poZadované potfeby energie pfi jeji nepravidelné dodavee vétrnymi motory
miiZe misto nihradniho zdroje poslouZit také vhodny akumulator.

Existuje n€kolik druhii akumulace energie o kterych se v téchto souvislostech uvaZuje:

7.1 Elektrochemick4 akumulace

Akumuldtory pracujici na tomto principu uchovavaji elektrickou energii pfeménénou na
energii chemickou. Pfi tomto zplsobu akumulace se vyuZivd kombinaci riznych materiali,
napf.:

Olovéné akumulitory jsou nejsnize dostupné, patfi k nejéastdji pouZivanym. Jejich
Zivotnost je asi 200 aZ 300 cykld a kapacita 35 W.hkg' pfi nizkém odbéru. Uginnost
akumulitoru vyjadfena v mnoZstvi uchované energie pfi optimélnich nabijecich a vybijecich
podminkdch je asi do 80 %.

Olovo-kobaltové akumuldtory jsou podobné pfedchozim, ptidavek kobaltové oceli do
kladné elektrody zvy3uje jejich kapacitu asi na 40 W.h.kg"'.

Zelezo-niklové akumulitory maji podstatné v&ti Zivotnost, pfiblizné 3 000 cykli,
jejich kapacita je viak mensi.

Nikl-kadmiové akumulétory maji Zivotnost asi 2 000 cykld, kapacita je mezi 25 aZ 35
W.hkg', itinnost dosahuje aZ 80 %.

Kromé téchto celkem béinych akumulatori existuji a vyvijeji se ve svété akumuldtory
s organickymi elektrolyty, kde je lithium nebo sodik jako anoda, jako katoda jsou pouZivany
chlorid m&d'naty (CuCl,), chlorid nikelnaty (NiCl,), fluorid nikelnaty (NiF,) s elektrolytem
propylenkarbondtem. Tyto akumuldtory pracuji pfi b&Znych teplotich.

Dal3im typem jsou akumulitory s roztavenymi solemi jako elektrodami, mezi né patfi
akumulitory sodik-sira a lithium-sira. Sira je v obou pfipadech kladnou elektrodou a
elektrolytem je pevna keramicka pfepaZka z oxidu hlinitého. Maji pom&mé dobrou Géinnost
akumulace dosahujici 70 %, velkou vykonnost i kapacitu.

UdrZovani vy3si teploty elektrolytu, napf. u akumulatori sodik-sira v rozsahu 250 az
350 °C, aby se tekuty sodik a sira mohly sluovat na pevné elektrodg, viak jejich provoz
komplikuje a tepelné ztrty, které bude tfeba hradit z energetického zdroje budou nepfiz-
nivym &initelem na jejich G&innost pfi dlouhodobém uchovévini energie. Proti olovénym
akumulatoriim viak maji aZ desetkrat v&tSi kapacitu a asi pétinasobnou Zivotnost. Vyhodné je
i cena a snadna dostupnost pouZitych surovin.

Mezi elektrochemickou akumulaci je moZno zafadit i elektrolyzu vody a kysliko-vodi-
kové ¢lanky, které viak nedosahuji dosud uginnosti pfedchozich elektrochemickych akumu-
latorti. Jejich u¢innost dosdhla asi 50 % a ndklady na vyrobu jsou o 50 az 100 % vy33i neZ u
ostatnich elektrochemickych akumulatori.

Elektrolyzou vyrobeny vodik miize byt pouZivdn i pro jiné uely, napf. pfimo jako
palivo nebo surovina pro vyrobu methanu slu¢ovanim s kysliénikem uhlig¢itym. Zde v3ak jde
o transformaci elektrické energie na energii chemickou a jeji vyuzivani pro dal3i aZely, proto
byva tato vyroba vodiku a jeho akumulace posuzovina samostatné.

Nevyhodou elektrochemické akumulace jsou vysoké investiéni niklady, ndklady na
energii jimi zajidtovanou, ne pfili§ dobrd Gfinnost a jejich omezena Zivotnost. DileZitym
poZzadavkem pfi jejich pouZivani je regulace jejich vstupniho proudu, obvykle rovn&z
ztratovd, bud’ pfeménou jiZ vyrobené elekirické energie na teplo nebo omezenim vykonu
vétrné elektrarny. Vyhodné jsou zejména pfi akumulaci malych mnoZstvi energie. PHi
uvaZovani ceny automobilovych olovénych akumulitori (tab. 7.1) a pfedpokladané Zivotnosti
300 nabijecich cykll, bude cena 1 kW.h doddvané akumuldtorem pfibliZné 6 aZ 8 Ké. K ni je
tfeba je$té pfipodist ndklady na jeji vyrobu a minimélné 20 % zirdty v akumulitoru, takZe
cena akumulace 1 kW.h jiZ vyrobené elektrické energie bude velmi blizko 10 Ké&.

Tabulka 7.1. Orientaéni udaje o akumulatorech Akuma 12 V

Kapacita (A.h) 37 55 90 125 150 180
Kapacita (W.h) 444 660 | 1100 | 1500 | 1800 | 2160
Cena (K¢) 910 | 1401 | 2184 | 2773 | 3228 | 3 731
Cena | kW.h pfi 683 | 7,08 | 6,62 6,16 598 | 5,76
300 cyklech (K&)




7.2 Mechanické akumulace

Mechanickd akumulace vyuziva dva zpisoby a to akumulaci potencidlni energie a
akumulaci kinetické energie. Potencidlni energie se akumuluje ve vodnich nidrZich nebo ve
formé stlaéeného vzduchu v zdsobnicich, ve kterych miiZe byt udrZovéan konstantni tlak nebo
se pripousti jeho urtité koliséni. S ohledem na mnozstvi akumulované energie se spise
pouZivaji stfedotlaké a vysokotlaké soustavy. Pokud maji mit v&t3i kapacitu, vyuZiva se k
jejich vybudovani obvykle mistnich geografickych podminek a tak se vodni nadrze stavi na
kopeich, v hlubokych uidolich nebo naopak se vyuZivé Cerpéni vody z vytéZenych dolil. Pi
pneumatické akumulaci velkych mnoZstvi energie se pouZivaji podzemni zdsobniky stlate-
ného vzduchu v nepropustnych kavemach. Schéma soustavy se zdsobnikem s konstantnim
tlakem je na obr. 7.1. Kompresor pohanény elektrickym motorem dodava stlateny vzduch do
podzemniho zasobniku, ktery je propojen s vodni
nadr?i umisténou na povrchu. Vodni sloupec udr-
Fuje v zésobniku téméf konstantni tlak pouze s ma-
lym rozdilem vyvolanym kolisanim hladin v zdsob-
niku a nadri. Mezi kompresor a zasobnik je z ener-
getického hlediska vhodné zafadit rekuperator, ktery
je dobfe izolovan a uchovava ¢ast tepla ze vzduchu
ohfétého v kompresoru, aby nedochazelo k velkym
tepelnym ztritam v zdsobniku. Pfi obrdceném chodu
se vzduch ze zdsobniku ohfivd v rekuperitoru a
proudi pfes spalovaci komoru do turbiny, kterd
pohdni generdtor. Zafazeni spalovaci komory je
nutné, aby byly kryty tepelné ztraty a nedochazelo v
turbing ke kondenzaci vlhkosti ze vzduchu a k
jejimu namrzéni. Teplota vzduchu s &asti spalin za
turbinou by méla byt pfi nejmendim ohfevu pfi-
blizn& rovna teplot® nasavaného vzduchu. Zafazeni

Obr. 7.1. Schéma soustavy spalovaci komory a vhodné provedeni turbiny viak
;_sod;ernnlm pneuma- umoZiiuje v ptipadé potfeby zvydit vykon celého
tickym zasobnikem zafizeni o desitky procent pfi zvySeném pfivodu

kapalného nebo plynného paliva, které se pak s vy-
sokou Gidinnosti pfemefuje na elektrickou energii.

Celkové uginnost téchto akumula&nich soustav se vyrazng nelisi od pfedchozi chemické
akumulace, investiéni naklady zAvisi na mistnich podminkéch, které limituji pouZitelnost
vEt3iny z téchto principd. Je rovnéZ moZni akumulace mensich mnoZstvi tlakové energie v
tlakovych nadobach, ale naklady na jejich vyrobu také nebudou nizke,

Kinetické energie se akumuluje pomoci setrvaénikii. MnoZstvi kinetické energie, kterou
lze akumulovat v dané hmot& setrvaéniku, zdvisi na momentu setrvainosti navrZeného setr-
vaéniku a jeho obvodové rychlosti. Obvodavé rychlost je rozhodujici pro velikost odstfe-
divych sil, a tim i pro velikost napéti v setrvagniku. Charakteristickym Gdajem pro posouzeni
maximalniho mno2stvi akumulované kinetické energie je pomér pracovniho napéti v
setrvaéniku k hustoté materidlu. Konstrukei setrvagniku lze ovlivnit rovnomémost namahéni
a miru vyuZiti celé jeho hmoty.

Pro mnoZstvi akumulované energie je rozhodujici volba materidlu, z nichZ nejvy-
hodngjsi jsou kompozity. Kompozitové setrvaéniky maji hmotnost od 9 do 23 kgkW™'h',
setrvatniky ocelové a z vysoce pevnych slitin mivaji mémou hmotnost 23 a2 45 kg kW' h'a

z titanovych slitin kolem 36 kg.kW'.h". Pro $pitkové provedeni setrvatniku, napt. v mag-
netickych loZiskdch pfi otdtkdch 1 500 min™' se udédvaji hodnoty jeSté pfiznivéjsi 2,5 aZ 4
kg kW' h'a pfi akumulaci 24 h je G&innost soustavy kolem 80 %.

Zivotnost setrvatnikovych akumulétord zAvisi na pomé&mu maximalnich pracovnich
napéti, které se v materialu vyskytuji k nap&tim meznim a na kolisdni pracovnich napéti, které
zavisi na poméru mezi maximalnimi a minimalnimi pracovnimi otd&kami.

Utinnost akumulace pfi dlouhodobém skladovani energie je déna tfenim v loZiskacha v
okolnim prostfedi, proto byvaji v&tSinou pracovni prostory setrvaéniki, které neslouZi pouze
pro kritkodobou akumulaci, utésnény a s podtlakem.

V zahrani¢i se b&Zné vyrdbéji setrvatnikové akumulitory mensich kapacit pro spolu-
préci s vétrnymi elektrarnami v autonomnim provozu.

Vzhledem k tomu, Ze takova zafizeni nejsou u nds béZnd, uvadim nékteré zakladni
parametry jednoho nabizeného mensiho setrvatnikového akumulatoru firmou British
Petroleum.

Rotor: Primér 460 mm, délka 200 mm, maximélni otatky 16 000 min", (max.
obvodova rychlost 385 m.s'), hmotnost bez hfidele 27,8 kg, méma hmotnost rotoru 70
kg.kWh', maximalni pfedavany vykon pti 8 000 min™ 160 kW.

Systém: Primér 600 mm, délka 700 mm, hmotnost s pfevodovkou 160 kg, bez
prevodovky 100 kg.

7.3 Tepelna akumulace

Pfi tepelné akumulaci lze vyuZivat bud’ bé#ny ohfev vhodné litky, kdy mnoZstvi
akumulovaného tepla je pfimo umémé zméné teploty, mémé tepelné kapacité latky a jeji
hmotnosti, nebo Ize k akumulaci tepla vyuZivat pfeménu skupenstvi latky bud’ pH jejim
taveni nebo pfi pfeméné kapalného skupenstvi na plynné.

Prvni zptisob pouZiva vétSinou levnéjsi litky, kolisd viak velmi vyrazng teplota litky,
je-li tfeba dosahnout vét3i koncentrace energie. U druhého zpisobu zistivd pfi zménd
skupenstvi teplota konstantni, je tfeba pouZivat specidlnich latek, Z hlediska bezpetnosti je
vyhodnéj$i taveni latek, protoZe pH pfeméné skupenstvi na plynné se vyrazné méni objem
nebo stoupd tlak a je tfeba zabezpelit takové zdsobniky proti vybuchu pfi nadmémém
stoupnuti tlaku.

Stejné jako teplo lze akumulovat i chlad, slouZi-li vétrny motor s pfislusenstvim pro
jeho vyrobu,

V tabulce 7.2 a 7.3 jsou uvedeny nékteré latky pouZivané pro tepelnou akumulaci s
Gdaji o jejich nejdileZitéjsich vlastnostech.

Pro akumulaci ohfivanim do teploty asi 95 °C je mimofddn& vhodna voda svou
vysokou mémeou tepelnou kapacitou a snadnou dostupnosti i soutasné vhodnym uplatnénim
jako nosna latka.

Jako nosna latka je vyuZivin i vzduch u akumulitorl ve formé jimek naplnénych
Stérkem nebo kamenim. Takové akumuldtory jsou rovnéZ levné a jejich velky povrch
umoZiuje snadny ohfev i odbér nashromaZdéného tepla.

Pro akumulaci latentnim teplem neni dost vhodnych latek. Organické ldtky mivaji
vEtdinou nizka skupenska tepla, anorganické soli zase taji obvykle pfi vysokych teplotéch s
vyjimkou hydrati. S ohledem na tepelné ztrity, a tedy na utinnost dlouhodobé akumulace, by
byla nejvhodnéj3i teplota skupenské pfemény odpovidajici poZadavkiim na teplotu nosné
latky podle ugelu potfeby tepla.



Tabulka 7.2. Nékteré materidly vhodné pro akumulaci tepla ohfivanim

Méma tepelna |Hustota |Tepelny
Materidl kapacita obsah
(klkgK" |kgm’)|(kKlm>K")
Cihly specidlni 0,84a21,0 | 2100 | 1000

Beton 1,13 2300 | 2600
Magnetovec Fe,0, 0,75 5100 | 3800
Hlinikovy 3rot 0,96 2700 | 2600
Zelezny Srot 0,50 7800 | 3900
Sodik (do 96 °C) 1,12 970 | 1173
Voda 4,19 1000 | 4180

Tabulka 7.3. Nékteré materidly vhodné pro akumulaci latentnim teplem

Teplota taveni|Hustota |Skupenské
Material teplo

°C) (kgm?) | (Jkg')
Chlorid vapenaty CaCl,.6H,0 | 29a239,5 | 1660 147

Chlorid Zelezity FeCl, 304 3100 265
Kyseliona fosforeénd H,P,0, 55 1600 214
Hydrid lithny LiH 682 860 |4 186
Dusi¢nan lithny LiNO, 249 2400 367
Hydroxid sodny Na OH 322 2150 322
Kovovy sodik 98 970 115 (98)

Hydraty se pfi akumulaci déli na bezvody pevny zbytek a rozfed&ny roztok, to znamena,
Ze nejde o skutetné taveni. Idedlni by byly takové anorganické hydraty, ktera by mély stejny
vodni obsah v roztavenych i neroztavenych fazich.

Tepelnd akumulace se pouZivd vétSinou pro uely vytip&ni nebo pro zdsobovani
pracovist' teplou vodou. Vzhledem k tomu, Ze se riizné tepelné akumuldtory b&2né& vyuZivaji i
u jinych soustav vytdpéni (elektrické, solarni panely) nemusi byt ztizovany vyhradné pro
potiebu vétrného motoru, a tim mohou byt ndklady na tuto soustavu pfi kombinaci niznych
zdroji pongkud redukoviny. Tento zplsob akumulace vychédzi pfi vhodnych litkich a
jednoduchém provedeni jako nejlevnZjdi, ale je tfeba také uvaZit, Ze tepelné energie je ve
srovndni s pfedchozimi formami energie nejméné hodnotn4 a jeji opatfeni z jinych zdrojii je
vétdinou levn&jsi, takZe ani moZné ni28i niklady na akumulaci nemusi stafit, aby cena
vysledné tepelné energie byla ekonomicky tinosn4.

7.4 Elektricka akumulace

Jako elektricky akumulator miZe slouZit kondenzator nebo civka. Na rozdil od malé
kapacity kondenzatoru je kapacita soustav na principu civky velikd. Jejich nevyhodou jsou
nikladné investice a to, Ze se nedaji ekonomicky vyrobit v menSich jednotkach. Jsou
prostorové narofné, fadové vice neZ pfevainid vétSina ostatnich zplsobd. Prakticka
pouZitelnost ve spojeni s vétrnymi elektrarnami se s ohledem na nevhodné rozsahy kapacity i
na jejich cenu neda predpokladat. Tento zphsob akumulace byl uveden pouze pro Gplnost.

Hodnoti-li se akumulace energie jako celek, pak jednotlivé akumulaéni soustavy jsou
porovnény v tab. 7.4 a 7.5. Tabulka 7.4 srovnava hlavni technické parametry soustav, tabulka
7.5 déva zakladni podklady pro rizné ekonomické propoty svymi tdaji o vysi investiénich
nakladii na 1 kW.h akumulované energie a o pfedpokladané Zivotnosti jednotlivych soustav.

Tabulka 7.4. Specificka data akumulatoni energie

Druh Soustava [M&ma hustota energie [I:iéimmst IKapaciia
(W.hkg") |(kWhm™) (%) | (kW.h)
Elektricky kondenzitor 0,02 do 50 |max asi 0,05
civka do 20 852290 |10°az>10™
Elektrochemicky |Pb/PbO, 35a240 |(7a29).10°| do80 |10°az10’az 10*"
Ni/Cd 25a%35 [(5a28).10°| do 80 [10*az 10’
Na/§ 80 az 100 68 |[10*az >10*"
Li/S 80 az 100 68 |10%az >10*"
Redox ar 55 60az 75 (104
Chemicky H, (plyn) 33 000 300 22 a7 52
H,(kapalina) 33000 |2360 18 az 43
hydrid 600 3600 21 az 50
absorbce 4 MPa 20 a2 47
Mechanicky setrvaénik 260 az 600 | 1 400 85a295 [10%2 10%az 10"
stlageny vzduch a 2ar5 402245 | az10’
plynovi turbina
stlageny vzduch a267 | aZ >10"
akumulaéni vodni 60az77 | az >10™
nadrZ 500 m
Tepelny vodni zdsobnik 60 50 az 90 >10%
(50K)
parni zdsobnik 60 az 90
hydratovani sil do 70
latentni teplo do 100 33

) gpickove



Tabulka 7.5. Hlavni ekonomické parametry akumulaénich soustav

Ukazatel chemic- |vodikovd [tepelnd  |setrval- |elektromag- |hydrau-  |pneuma-
ki -nikova |neticka licka ticka

Minimalni eko-| 10 10 6.10° 10 10! 104 10?

nomicka kapa-

cita (MW.h)

Vypottové 180 300 100 az 400| 400 |500az 600 |200az300| 230

investice

(USD.KW™.h™)

Zivotnost roki1 [10a220| 30 20 30 30 50 50

Uinnost ener-|70 a 80 |40 a2 60 | vysoka 80 90 az 95 70 45

getické pfemé-

ny (%)

Investice na 1| 9az 18 10 5a220 13,3 16,7 az 20 4az6 11,5

rok Zivotnosti

USD.(kW.h.r)"

Pomér mezi témito dv&ma hodnotami bude uréitym rimcovym ukazatelem pro srovnani
jednotlivych soustav mezi sebou. Podle tohoto ukazatele vychdzeji v3echny zplsoby akumu-
lace pfibliZné na stejné drovni s vyjimkou hydraulické akumulace, kterd vychazi jako nejvy-
hodnéjsi zejména diky velké Zivotnosti, a elektromagnetické akumulace, kiera je ze viech
soustav jednoznaéné nejdrazsi. RozSifovani soustav pro hydraulickou akumulaci je znaZné
omezeno s chledem na geografické podminky, takZe lze soudit, Ze u b&Znych pfipadi akumu-
lace, aZ na vyjimky, nebudou velké rozdily v cené energie dodivané z riznych akumulatorii.
Posoudi-li se takto udaj o cené 1 kW.h dodivané béZnym olovénym akumulitorem,
vypolteny podle jeho ceny, bude cena energie z jakékoli akumulagni soustavy Fadové kolem
10 K& za 1 kW.h. Bude tedy lep3i davat pfednost soustavdm, které nebudou vyZadovat
akumulaci energie nebo se snaZit maximalné redukovat kapacitu akumulaéniho zafizeni na
nejmensi moZnou miru organizaci odb&ru energie. Vzijemnd spoluprice vétrného motoru,
akumulaéniho zafizeni men3i kapacity a jiného nahradniho zdroje je rovné? moZna a miZe
byt ekonomicky vyhodn&jsi, pokud bude vybrin vhodny zdroj a bude optimélné dimenzovan.
V téchto ptipadech zaleZi na drubu ziskdvané energie a na druhu nahradniho zdroje. Pokud je
timto ndhradnim zdrojem energie kapalné uhovodikové palivo, je tfeba si uvedomit, Ze jeho
cena se pohybuje kolem 2 KEhW'.h' v tepelné energii a pfi b&Zné uginnosti spalovacich
motor jen samotné palivo pfedstavuje pfiblizné 10 K& v ceng 1 KW.h elektrické energie.
Tato hodnota je samozfejmé zna¢né ovlivnéna velikosti a druhem spalovaciho motoru a jeho
pracovnim reZimem a proto nemiiZe byt stanovena piesnéji.



