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Souhrn

Elektricka energie z obnovitelnych zdroji ma velkou nevyhodu a tou je jeji nestabilni vyroba
a obtizna predikovatelnost, ktera je zavisejici na aktualnim stavu pocasi. V tomto pfipadé
muze dochazet bud’ k nedostatku energie, nebo v opacném pripadé k jeji nadvyrobé. Aby
mohly byt konvenéni zdroje energie nahrazeny obnovitelnymi, je tfeba zaradit do elektrické
sité systémy pro akumulaci elektrické energie nebo ji pfeménit na energii chemickou.
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Summary

The main disadvantages of electricity production from renewable energy sources are
unstable production and difficulty to predict. Renewable electricity production
depends on the current state of the weather. Therefore may be experienced either
lack of energy, or overproduction. In order to substitute conventional energy sources
by renewables, systems for storing electrical energy or convert it into chemical
energy should be included in the electric network.
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Uvod

Za ucelem snizovani zavislosti na konvencénich zdrojich elektrické energie a snizovani emisi
oxidu uhli¢itého panuje v poslednich letech snaha o rozvoj obnovitelnych zdroji energie.
Mezi zdroje energie fadime pfevazné tepelné a uhelné elektrarny a mezi obnovitelné zdroje
fadime prevazné fotovoltaické, vodni nebo vétrné elektrarny. Elektrickd energie
z obnovitelnych zdroju ma velkou nevyhodu a tou je jeji nestabilni vyroba, ktera zavisi na
aktualnim stavu pocasi a tedy ji nelze nikdy pfesné predikovat. V tomto pfipadé mulze
dochazet bud k nedostatku elektrické energie, nebo v opatném pfipadé k jeji nadbytecné
vyrobé. Aby bylo mozné nahradit konvencni zdroje elektrické energie, je tfeba zaradit do
elektrické sité systémy pro akumulaci elektrické energie z obnovitelnych zdroja. Dalsi
moznosti ukladani elektrické energie je jeji pfeména na energii chemickou. Vyroba chemické
energie z prebytecné elektrické energie je znama pod pojmem ,Power-to-Gas*.

Koncept ,,Power-to-Gas*

Koncept ,Power-to-Gas* spojuje rozvodnou elektrickou sit s plynovodni siti tak, ze
pfeménuje nadbyteCnou elektrickou energii na chemickou pomoci dvoufazového procesu.
V prvni fazi jde o produkci vodiku pomoci elektrolyzy vody a ve druhé fazi dochazi
k pfeméné vodiku jeho reakci s oxidem uhli€¢itym na methan. Proces methanizace je mozné
vypustit a pouzivat jako plynné palivo vodik. Jednotlivé kroky konceptu ,Power-to-Gas* jsou
znazornény na obr. 1.
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Obr. 1 Schéma konceptu ,,Power-to-Gas*

Technologie pro akumulaci elektrické energie

Akumulace elektrické energie je klicovym aspektem nejen v konceptu ,Power-to-Gas®, ale je
dilezita i ve spojitosti s konvenénimi zdroji energie. Nevyhodou konvencénich zdroju energie,
jako jsou elektrarny na fosilni paliva i jaderné elektrarny je jejich najezd na plny vykon, ktery
se pohybuje v rozmezi jednoho dne az nékolika tydnu. Obnovitelné zdroje energie (OZE)
maji velkou nevyhodu v nestabilni vyrobé energie, kterd zavisi na aktualnim stavu pocasi,
ktery nelze nikdy s jistotou predikovat. Vzhledem ktomu, Ze elektricka sit musi byt
v neustalé rovnovaze mezi vyrobou a spotfebou elektrické energie €ini nestabilni vykon OZE
vyrazné obtiZze pfi Fizeni elektrické pfenosové soustavy. Pfi nedostateéné vyrobé elektrické
energie z OZE musi byt odbérové SpiCky kryty najizdénim zaloznich zdrojli a naopak pfi
nadmérné vyrobé elektrické energie musi byt nékteré zdroje odstavovany. Zaroven pfi
nadmérné vyrobé hrozi pretizeni pfenosové soustavy a nasledné vypadky dodavek
elektrické energie. Re$enim vykyvil z OZE je zafadit do elektrické sit& systémy akumulace
elektrické energie [1].

Existuje mnoho zpusobu akumulace elektrické energie, kde se vzdy jedna o preménu
elektrické energie na jinou formu energie a v pfipadé potieby znovu zpét na elektrickou
energii. V praxi se vyuziva mnoho technologii pro akumulaci elektrické energie, mezi né patfi
prfeCerpavaci vodni elektrarny, technologie akumulace stlatenym vzduchem,
elektrochemické ¢lanky, setrvacniky a dalsi.

Precerpavaci vodni elektrarny (PVE)

V dnedni dobé vyznam PVE stoupa pfedevSim diky obtizné predvidatelnému vykonu
obnovitelnych zdroji energie (OZE), jez jsou zdrojem vyraznych vykyvl na vyrobni strané
vykonové bilance elektriza¢ni soustavy. PVE dokazi diky velmi rychlému najeti elektrarny
tyto vykyvy spolehlivé vyrovnavat.

Tato technologie vyuziva dvou zasobnik(l vody, které jsou umisténé v rGznym nadmorskych
vysSkach. PFi ukladani energie je voda €erpana ze spodniho do horniho zasobniku. Naopak



pfi vyrobé energie je voda z horniho zasobniku vypousténa doll prfes turbinu, ktera vyrabi
elektrickou energii. Jako zasobniky vody slouzi nadrze, jezera nebo feky v horskych
oblastech, pfipadné mlze byt spodni zasobnik uloZzen v zemi. Tento systém ukladani
energie je v pfenosovych sitich nejb&znéjsi. Uginnost PVE se pohybuje v rozmezi 50 — 85 %.
V Ceské republice mame tii PVE a to Stéchovice II, DaleSice a Dlouhé Strané. Na obr. 2 je
zobrazeno usporadani PVE Dlouhé Strané [2].
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Obr. 2 Usporadani PVE Dlouhé Strané

Akumulace do stlaceného vzduchu

Tato technologie akumulace energie, ktera je zalozena na vyuziti stlateného vzduchu (CAES
= Compressed Air Energy Storage) by se méla v budoucnu vyuzivat pfedevSim u vétrnych
elektraren, jelikoz v sou€asnosti dosahuji nejvétSich vykonl z obnovitelnych zdroji energie.

PFi akumulaci elektrické energie pomoci této technologie je vzduch vtlaen kompresorem do
zasobniku. Zpét je elektricka energie ziskavani expanzi vzduchu na turbiné. Zasobnikem
zde mohou byt pfirodni jeskyné, nebo uméle vytvorené taverny. CAES muze byt pouzit pro
akumulaci velkého mnozstvi elektrické energie. U&innost CAES se pohybuje v rozmezi 27 —
70 %. Vyhodou tohoto systému akumulace je vysoka doba skladovani (vice nez jeden rok) a
to hlavné z divodu velmi malych ztrat vzduchu z kaveren. Hlavni nevyhodou je potfeba
dostatecné velkych prostorl v podzemi, aby byla vystavba ekonomicky unosna [3]. Na obr. 3
je schématické znazornéni technologie CAES [4].
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Obr. 3 Usporadani technologie CAES
Elektrochemické ¢lanky

Jedna se o chemicky princip akumulace energie, kdy je energie uchovavana v chemickych
vazbach elektrodového materidlu a dochazi k vratnym reakcim elektrodového materialu
sionty zelektrolytu. Do tohoto typu akumulace fadime vSechny akumulatory a
superkondenzatory. Uginnost elektrochemickych &lank( se pohybuje v rozmezi 75 — 95 %.

- Pb akumulatory
Patfi mezi nejstarSi, nejznaméjSi a nejvice rozSifené akumulatory. Pb akumulatory
vynikaji zejména svoji odolnosti vic&i nizkych teplotam, bezpecénosti a cenou. Velkou
nevyhodou téchto akumulatoru je jejich ekologicka zatéz [5].

- Li-ion akumulatory
Tyto akumulatory maji velkou hustotu energie i u€innost. Jejich nedostatkem je vysoka
cena a ztrata akumulacni kapacity pfi hlubokém vybijeni, které se projevuje snizovanim
Zivotnosti baterie. Diky jejich malé velikosti a hmotnosti jsou tyto akumulatory vhodné
pro pouziti v pfenosnych zafizenim a pro kratkodobé zalohovani energie [5].

- Pratokové baterie
Skladaji se ze dvou rezervoarl naplnénych elektrolytem, ktery proudi elektrochemickym
Clankem. Hustota baterii je dana mnozstvim elektrolytu v rezervoarech, ale hustota
vykonu je ovlivnéna chemickymi reakcemi probihajicimi na elektrodach. Svoji vysokou
kapacitou jsou prutokové baterie vhodné na dlouhodobé zalohovani energie. Pratokové
baterie maji velkou kapacitu a nizké naklady, ale maji zaroven i nizkou hustotu energie
[5].

- Superkondenzatory
Vynikaji svoji schopnosti pfijmout velké mnozstvi naboje a to ve velmi kratkém Casovém
intervalu. Elektricky naboj zde neni uchovavan chemicky, ale fyzikalné, tedy
elektrostatickou silou na povrchu elektrod. Nevyhodou je jejich samovybijeni, ale na
druhou stranu se vyznacuji vysokou cyklovatelnosti. Superkondenzatory se velice dobé
hodi na kratkodobé pokryti Spickovych proudu [6].



Setrvacéniky

Setrvacniky funguji na principu uchovani kinetické energie. Kineticka energie se ziskava
pomoci elektrického pfikonu, kterym se roztaCi rotor. Pfi ukladani elektrické energie je
setrvaénik zrychlovan elektrickym motorem. Elektricka energie je zpét ziskavana
z generatoru, ktery je pohanén setrvaCnikem. Moderni setrvacniky jsou vyrobeny
z uhlikovych kompozitu, které jsou lehké a rotor tak dosahne vétsi rychlosti. Setrvacniky se
vyznaduji vysokym vykonem, nizkou energii a velmi kratkou nab&hovou prodlevou. Uginnost
se pohybuje v rozmezi 90 — 95 %. Na obr. 4 je znazornéno vyuziti setrvacniku [7].
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Obr. 4 Vyuziti setrvacniku

Zaver

Aby bylo mozné obnovitelné zdroje energie nahrazovat zdroji konvenénimi, je tfeba do
elektrické sité zaradit systémy pro akumulaci elektrické energie. V tab. 1 jsou znazornény
jednotlivé technologie s jejich ucinnostmi [8]. V soucasnosti je vyvijena fada technologii
k ukladani elektrické energie. Lze pfedpokladat, ze v budoucnu budou technologie pro
akumulaci energie hojné pouzivany a dale zdokonalovany.



Systém Uginnost [%]
PreCerpavaci vodni elektrarny (PVE) 50 -85
Stlaceny vzduch (CAES) 27-70
Elektrochemické Clanky 75-95
Setrvaéniky 90-95
Power-to-Gas: vodik*® 48 — 62
Power-to-Gas: methan* 43-54

* elektfina — plyn — elektfina + teplo (plynova turbina)
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