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Velkokapacitni vysokoteplotni baterie

Oblast techniky
Predkladané technické feseni se tyka velkokapacitni vysokoteplotni baterie, zejména vhodné pro

rodinné domy s instalovanymi fotovoltaickymi panely a fotovoltaickou elektrarnou, pro uloZeni
energie a systému pro uskladnéni energie, ktery takovou baterii obsahuje

Dosavadni stav techniky

Fotovoltaické systémy mohu byt v souCasné dobé autonomni (tzv. oft-grid), nebo spojené
s elektrickou siti (tzv. on-grid), nebo hybridni systémy, které pracuji v obou rezimech podle
potteby. Je také bézné, Ze se energie vyuziva k pfimé spotfebé, nebo se mohou piebytky energie
»odevzdavat® do vefejné elektrické sité (v pifipadé on-grid nebo hybridd), nebo mohou byt
uskladnény v akumulatorové baterii. Naakumulovana elektricka energie v dobé piebytku pak
poskytuje moznost vyziti této energie v dobé jejiho nedostatku. V soucasnosti jsou na trhu
k dispozici rizné akumulatorové baterie, riznych velkosti, zpiisobti akumulace a kapacit. Zejména
kapacita akumulatorové baterie je pritom hlavnim faktorem, pokud jde o mnozstvi energie, které
je mozné v pripad¢ potieby v akumulatorové baterii ulozit. Vétsina dostupnych akumulatorovych
baterii, které se zejména vyuzivaji pro instalaci v rodinnych domech, v§ak poskytuje pomérné malé
kapacity, které maji primarné uskladnit malé mnozstvi energie, zejména pouze denni prebytky
energie, které se nespotiebuji v piimé spotiebé. Zadné ze stavajicich feSeni nema ambici
poskytnout velkokapacitni akumulatorovou baterii za ucelem dlouhodobého uskladnéni vétsiho
mnozstvi energie, tj. nejen piebytkli z fotovoltaického systému ale i ze site, kdyz je cena energie
Zaporna.

Podstata technického feSeni

Cilem predkladaného technického feSeni je tedy piekonat vyse uvedené nedostatky dosavadniho
stavu techniky a poskytnou velkokapacitni vysokoteplotni baterii, zejména pro rodinné domy.

Cile podle technického feSeni je dosazeno velkokapacitni vysokoteplotni baterii podle naroku 1
a systémem pro uskladnéni energie, ktery takovou baterii obsahuje, podle naroku 5.

Zakladem velkokapacitni vysokoteplotni baterie podle predkladaného technického feseni je, ze se
ma poskytnout velkokapacitni vysokoteplotni baterie pro instalaci v objektech, zejména
v rodinnych domech. Baterie se mtze instalovat napt. jako soucast novostavby, kde se zaroven
s novostavbou instaluje i fotovoltaika, miZe se instalovat v ramci snizovani energetické naro¢nosti
budovy, kdy se k existujici stavbé miize instalovat fotovoltaika a baterie zaroven, nebo je mozna
také dodatecnd instalace ke stavbam, které jiz fotovoltaiku nainstalovanou maji.

Systém baterie podle technického feSeni mize byt modulérni.

Samotna baterie obsahuje zasobnik pro akumulovanou tepelnou energii, s vyhodou to mize byt
piepravni kontejner, zejména se mize jednat o standardizovany piepravni kontejner, dale v textu
také jen kontejner, napiiklad o velikosti dvacet stop (20), tj. s vn&jSimi rozmeéry
6,096 m x 2,438 m x 2,591 m, nebo Ctyficet stop (40°), tj. svngjSimi rozméry
12,192 m x 2,438 m x 2,591 m. Pfepravni kontejnery jinych velikosti lze také pouzit. Tento
kontejner mize tvorit vnéjsi pouzdro zasobniku, resp. baterie, pfi¢emz je ureny pro ulozeni pod
povrch zemée, s vyhodou horni stranou kontejneru do hloubky napiiklad 30 az 70 cm, s vyhodou



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38637 Ul

napiiklad 40 cm, 50 cm nebo 60 cm pod povrch zemé, coZ na jedné strané jest¢ umozni relativné
snadny pfistup k zasobniku, ale zaroven také prekryti kontejneru, aby se na povrchu nenachazela
nezadouci povrchova struktura. Zasobnik pro akumulovanou tepelnou energii vSak muze byt
vytvoren, zejména vystaveén i pfimo na misté, a zejména mize mit v podstaté libovolné rozméry.

Zejména muze byt pro zasobnik akumulované tepelné energie poskytnuty vykop, zejména ve
vyhodném provedeni pro uloZeni kontejneru.

V provedeni, kde je zdsobnik tvofeny pfepravnim kontejnerem, mlze byt vykop vytvoreny
nasledovné: spodni vrstvu ve vykopu tvori napt. pisek, napt. o tloust’ce minimalné 20 cm, 30 cm,
40 cm, resp. vyhodnéji minimalné 50 cm. Na této podkladové vrstvé pisku je uspofadany samotny
kontejner, pfiCemz prostor mezi kontejnerem a stranami vykopu miize tvofit napf. kacirek,
s vyhodou v minimalni §itce 20 cm, 30 cm, 40 cm, resp. vyhodné&ji minimalné 50 cm. Sitka kadirku
se mize podél vysky zasobniku ménit. Vyska vrstvy kacirku se s vyhodou shoduje s vyskou
kontejneru. Pro jednotlivé vrstvy vykopu lze pouzit jakékoliv materidly, které jsou vhodné jako
konstrukéni, resp. stavebni materidly. Vyhodné tyto vrstvy slouzi jako ptidavna izolace, takze je
vyhodné pouzit materialy, které maji zaroven izola¢ni vlastnosti.

Zasobnik je z vrchni strany zakryty tepelnou izolaci, s vyhodou o tloustce minimalné 20 cm,
30 cm, 40 cm, resp. vyhodnéji minimalné 50 cm. Izolaci mize byt napiiklad FoamGlas neboli
penové sklo, ktery je vhodny i jako konstrukéni material s vysokou pevnosti v tlaku. Horni strana
zasobniku a vrstva tepelné izolace nad mi mohou byt upraveny tak, aby umoznily ptistup pro piipad
potieby opravy nebo vymeény alespon jednoho nahtivaciho elektrického télesa (bude popsano nize),
zejména mohou obsahovat alesponl jeden montazni otvor, s vyhodou mnozinu montaznich otvord.

Stény zasobniku, ve vyhodném provedeni kontejneru, s vyhodou vSechny stény as vyhodou
z vnitini strany, pokryva vrstva tepelné izolace napi. o tloustce minimalné 20 cm, 30 cm, 40 cm,
resp. vyhodnéji minimalné 50 cm a jesté vyhodnéji o tloustce 60 cm a s nizkym soucinitelem
tepelné vodivosti A v rozmezi 0,03 az 0,04 W/(m.K). Vhodnym materidlem, ktery je mozné pouzit
jako tepelnou izolaci je napi. FoamGlas neboli pénové sklo, ktery je vhodny i jako konstrukéni
material s vysokou pevnosti v tlaku.

Dale tvoii baterii napli, kterou je vnitiek zasobniku vyplnény, a ktera predstavuje vlastni
akumulaéni médium baterie, které se nahfiva a nasledné ochlazuje, tedy médium, ve kterém se
teplo akumuluje. Akumula¢nim médiem je pevny zrnity material, zejména mutze byt akumula¢nim
médiem napt. kamenny prach, skvara, keramzit, s vyhodou $térk, a jesté vyhodnéji pisek, nebo
piskovec, protoze maji jest¢ vyssi kapacitu nez ostatni uvedené materidly, s vyhodou kiemicity
pisek, nebo drceny piskovec, naptiklad se zrnitosti 1 az 3 mm. V jiném provedeni mize byt pouzity
Stérk, nebo kamenny prach, naptiklad se zrnitosti 0 az 3 mm.

Vyse uvedené materialy jsou vyhodné také z hlediska teplotniho pracovniho rozsahu. Napiiklad,
pracovni rozsah pisku jako akumula¢niho média je od minimalni teploty pfiblizné 40 °C v Case
minimalniho vyuZiti kapacity baterie, az po maximalni teplotu nahtati, kterd mize byt az 280 °C
v ¢ase maximalniho vyuziti kapacity baterie.

Akumulacni médium je nahfivano alespon jednim nahiivacim elektrickym télesem, s vyhodou
mnozinou nahfivacich elektrickych téles, ktera mohou mit celkovy vykon 8 kW az 15 kW,
s vyhodou naptiklad 10 kW, a ktera jsou uspofadana uvnitt zasobniku, s vyhodou v keramickém
pouzdru, resp. pouzdrech, kterd slouzi jako ochranny kryt. Alespoil jedno nahfivaci elektrické
téleso, s vyhodou uspotfadano v ochranném pouzdru, je v kontaktu s akumula¢nim médiem, kterym
je obklopeno, takze se pfi nahfivani alespon jednoho elektrického télesa nahtiva i toto akumulacni
médium.

Alespon jedno nahfivaci elektrické téleso je s vyhodou uspotadano vertikalné, s uchycenim pod
horni stranou kontejneru, pficemz vertikalnim uspofaddnim se rozumi vertikalni uspofadani
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v provozni poloze baterie podle technického feSeni. Toto uspofadani je vyhodné, protoze poskytuje
moznost relativné dobfe dostupného montazniho otvoru nebo otvord v horni strané zasobniku,
napiiklad kontejneru, a také ptislusSného montazniho otvoru nebo otvorl ve vrstveé tepelné izolace
nad ni, pro pfipad opravy nebo potfeby vymény nahtivaciho elektrického télesa.

Ve vyhodném provedeni miize zdsobnik obsahovat alespon 2, alespon 3, 4, alespoii 5 nebo alespoii
6 nahiivacich elektrickych téles, které mohou byt usporadany ve vzajemné vzdalenosti, naptiklad
ekvidistantn¢. Zejména muze ve vyhodném provedeni kontejner o velikosti 20 stop obsahovat napf.
Sest nahtivacich elektrickych teles, nebo kontejner o velikosti 40 stop muze obsahovat napf.
dvanact nahfivacich elektrickych téles.

Alesponi jedno nahfiivaci elektrické téleso je pod horni stranou zéasobniku uspotfddano pomoci
upevnovacich prostiedkid libovolnym vhodnym zplisobem, napiiklad pies prirubu pfisroubovanim
k horni stén¢ zasobniku, resp. ve vyhodném provedeni kontejneru.

Alesponi jedno nahtivaci elektrické téleso je napojeno na fotovoltaickou elektrdrnu (FVE)
umisténou na nebo v blizkosti objektu, ve vyhodném provedeni zejména na stiesSe budovy, zejména
rodinného domu na vyvody z FVE stejnym zptsobem, jako klasické baterie podle stavajiciho stavu
techniky. Znamym zpiisobem mitize probihat také fizeni spinani alespoii jednoho nahiivaciho
elektrického télesa, napiiklad v ramci fidiciho systému FVE, podle toho, zda ma byt elektricka
energie z FVE pfimo spotiebovana nebo ulozena do baterie podle technického feSeni. Navic je
mozné pies fidici systém FVE také ptipojeni na elektrickou sit, coz zajisti moznost akumulace
tepelné energie nejen z prebytkd z fotovoltaické elektrarny rodinného domu, ale také piimo ze site,
v ¢ase, kdyz je na trhu cena elektiiny nulova nebo zaporna. Tato ptipojeni se opét mohou realizovat
vhodnym konven¢nim zptisobem, jaky je bézny u stavajicich baterii.

Ve vyhodném provedeni miiZze baterie obsahovat automaticky systém dobijeni baterie, ktery
automaticky rozpoznava nulovou nebo zapornou cenu elektrické energie, a v Case, kdy je cena
nulova nebo zaporna automaticky spina alespon jedno nahftivaci elektrické téleso pro dobijeni
baterie. Takové systémy jsou odbornikovi v oboru znamé, proto neni potieba detaily pfipojeni
a provozu takového systému podrobné popisovat.

Soucasti baterie je dale vybijeci potrubi, zejména s vyhodou horizontalni vybijeci potrubi, které je
také umisténo uvniti zasobniku, zejména po obvodu zasobniku, pfiC¢emz horizontalnim
uspoiadanim se rozumi horizontalni uspotadani v provozni poloze baterie podle technického
feSeni. Vybijeci potrubi je opét v kontaktu s akumulacnim médiem, kterym je obklopeno
a s vyhodou se jedna o kovové potrubi, s vyhodou nerezové nebo médéné pro prenos tepelné
energie naakumulované v akumulaénim médiu do teplonosného média ve vybijecim potrubi pro
dodavani tepla do topného okruhu objektu. Toto vybijeci potrubi je pro vyrovnavani tlaki
ve vybijecim potrubi napojeno na anuloid studené vétve, resp. na zafizeni pro hydraulické
vyrovnavani tlakl studené vétve vybijeciho potrubi a na anuloid teplé vétve, resp. na zatizeni pro
hydraulické vyrovnavani tlak teplé vétve vybijeciho potrubi a obsahuje tekuté teplonosné
médium, napt. kapalinu, kterou je vybijeci potrubi naplnéno. Piikladem mohou byt specialni oleje
s pracovni teplotou az 300 °C, napf. teplonosni kapalina dostupna pod obchodni znackou
TERMOFROST G s pracovni teplotou az 280°C. Zatizeni pro hydraulické¢ vyrovnavani tlaka
studené, resp. teplé vétve vybijeciho potrubi je v popisu dale ozna¢ovano jako anuloid studené,
resp. teplé vétve.

Nakonec je soucasti systému pro uskladnéni energie vymeénik tepla pro napojeni baterie podle
technického feSeni do topného okruhu objektu, zejména rodinného domu. S vyhodou lze vyuzit
hydro modul tepelného Cerpadla, nebo pripadné regulaéni systém, ktery reguluje vybijeci vétev na
pozadovanou teplotu pro vytapéni a pro teplou uzitkovou vodu. Pfipojeni baterie podle technického
feSeni k topnému okruhu rodinného domu je mozné provést stejnym zpisobem jako je to
u stavajicich baterii, neni proto potieba popisovat toto zapojeni vice do detailu.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38637 Ul

Alternativné nebo navic je mozné napojeni baterie podle technického feSeni také na zafizeni pro
zpétné prevadéni naakumulované tepelné energie na elektrickou energii, coz rozsifuje moznosti
vyuziti naakumulované tepelné energie a poskytuje tak komplexni systém pro uskladnéni a znovu
vyuziti energie. Takova zafizeni pro zpétné¢ prevadéni naakumulované tepelné energie na
elektrickou energii jsou v oboru zndma a neni proto potieba zapojeni takového zatizeni popisovat
podrobngéji.

Z vysSe uvedeného popisu je patrné, ze vysokoteplotni velkokapacitni baterie podle predkladaného
technického feseni je vhodna pro ptipojeni do systémt FVE a topnych systémi v soucasnosti bézné
vyuzivanych zejména v rodinnych domech. Odbornik v oboru bude tedy obeznamen s principy
a moznostmi zapojeni baterie podle pfedkladaného technického feseni do téchto okruhd.

Odbornikovi v oboru bude také zfejmé, Ze ani vyse uvedené parametry, zejména rozmery, ani nize
popsano piikladné provedeni piedkladaného technického feSeni, neovliviiuji zakladni princip
technického feSeni, a tudiz nejsou pro vytvoreni predkladaného technického feSeni limitujici.
Naopak, vétsinu hodnot, zejména rozmeért, 1ze velmi dobfe ptizplsobit pozadavkiim konkrétni
realizace.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 schematické zndzornéni usporadani systému pro uskladnéni energie obsahujiciho
velkokapacitni vysokoteplotni baterii podle technického feseni a jeji usporadani

Obr. 2 schematické znazornéni usporadani prvka velkokapacitni vysokoteplotni baterie podle
technického feSeni v pohledu v fezu shora

Obr. 3 graf vykonu FVE a spotieby pro rodinny dim v pritbéhu roku
Obr. 4 graf teplot velkokapacitni vysokoteplotni baterie podle technického feSeni pro rodinny

dim v prub&hu roku

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Zakladem velkokapacitni vysokoteplotni baterie 1 podle piedkladaného technického feseni je, Ze
se ma poskytnout velkokapacitni vysokoteplotni baterie pro instalaci zejména v rodinnych domech
2. Baterie 1 se muze instalovat napf. jako soucast novostavby, kde se zaroven s novostavbou
instaluje i fotovoltaika, mize se instalovat v ramci snizovani energetické naroc¢nosti budovy, kdy
se k existujici stavbé mize instalovat fotovoltaika a baterie 1 zaroven, nebo je mozna také
dodatecna instalace ke stavbam, kter¢ jiz fotovoltaiku nainstalovanou maji.

Systém baterie 1 podle technického feseni mize byt v ptikladném provedeni modularni.

Na obr. 1 je znazornéno piikladné zapojeni systému 100 pro uskladnéni energie, které¢ obsahuje
baterii 1 podle ptedkladaného technického feSeni, a také vyhodné umisténi baterie 1 podle
predkladaného technického feseni.

Samotna baterie 1 obsahuje v tomto piikladném provedeni standardizovany piepravni kontejner
11, zejména o velikosti dvacet stop nebo Ctyficet stop, ktery tvofi vnéjsi pouzdro baterie 1, pfic¢emz
tento kontejner 11 je uspotradany pod povrchem 20 zem¢. Zejména je ve vyhodném provedeni
poskytnuty vykop 21 pro uloZeni kontejneru 11, pfi¢emz spodni podkladovou vrstvu 22 ve vykopu
21 tvofi napt. pisek, napf. o tloust’ce 50 cm. Na této podkladové vrstvé 22 pisku je uspotfadany
samotny kontejner 11, pficemz prostor mezi kontejnerem 11 a stranami vykopu 21 muze tvofit
napf. kacirek 23, s vyhodou v minimalni Sifce 50 cm. Vyska vrstvy kacirku 23 se s vyhodou
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shoduje s vySkou kontejneru 11. Kontejner 11 je z vrchni strany 17 vyhodné zakryty tepelnou
izolaci 24, s vyhodou FoamGlas neboli pénové sklo o tloust'ce 50 cm.

Vsechny stény kontejneru 11, pokryva vrstva tepelné izolace 12 o tloustce 60 cm a s nizkym
soucinitelem tepelné vodivosti A v rozmezi 0,03 az 0,04 W/(m.K). Vhodnym materidlem, ktery je
mozné pouzit jako tepelnou izolaci 12 je napt. jako v tomto prikladném provedeni FoamGlas neboli
peénové sklo s hodnotou A=0,04 W/(mK), ktery je vhodny i jako konstrukéni materil s vysokou
pevnosti v tlaku.

Dale tvofi baterii 1 napln kontejneru 11, ktera predstavuje vlastni akumulacni médium 13 baterie
1, které se nahtiva a nasledné¢ ochlazuje, a ve kterém se tedy teplo akumuluje. Timto akumulac¢nim
médiem 13 muze byt napt. kamenny prach, s vyhodou Stérk, a jesté¢ vyhodnéji piskovec, nebo
pisek, ktery je pouzity i tomto piikladném provedeni. V piikladném provedeni se zejména jedna
o kfemicity pisek se zrnitosti 1 az 3. V jiném provedeni mtze byt pouzity Stérk, nebo kamenny
prach se zrnitosti 0 az 3.

Je vSak mozné uvést, ze pisek je vyhodngjsi, protoze ma vyssi kapacitu nez kameninovy prach.
Naptiklad, pro porovnani:

Pro 40 kontejner 11 miiZe baterie 1 s piskem dosahnout kapacity az 11,42 MWh. Se $térkem muize
dosahnout kapacity 9,70 MWh. Pro 20 kontejner 11 mutze baterie 1 s piskem dosahnout kapacity
az 5,57 MWh. Se stérkem mize dosahnout kapacity 4,73 MWh.

Nabhfivaci elektricka télesa 14 jsou obklopena akumula¢nim médiem 13, takze akumula¢ni médium
13 je nahfivano nahtivacimi elektrickymi télesy 14, ktera mohou mit v tomto vyhodném provedeni
celkovy vykon 10 kW, a kter4 jsou s vyhodou uloZzena v keramickém pouzdru (neznazornéno). Na
obr. 1 jsou vztahovou znackou oznacena pro piehlednost pouze tii nahiivaci elektricka télesa 14 ze
Sesti. Nahtivaci elektricka télesa 14 jsou s vyhodou vertikalné uspotfadana pod horni stranou 17
kontejneru 11, kde jsou konvencnimi zplisoby upevnéna pomoci béznych vhodnych upeviiovacich
prosttedkl, pficemz v horni stran¢ 17 mohou byt konstrukéné realizovany montazni otvory
(neznazornéno) pro pripad potfeby vymény nahfivacich elektrickych téles 14, nebo jejich opravy.
Ve vyhodném provedeni mtize 20 kontejner 11 obsahovat napt. Sest nahtivacich elektrickych téles
14, nebo 40 kontejner 11 mize obsahovat napt. dvanact nahtivacich elektrickych téles 14.
Nabhfivaci elektricka télesa 14 mohou byt uspofadana ve vzajemné vzdalenosti, ekvidistantné
(obr. 1, 2).

Nabhfivaci elektricka télesa 14 jsou napojena na fotovoltaickou elektrarnu 3 (FVE) umisténou na
stieSe rodinného domu 2, s vyhodou orientovanou na jih/jihozapad, na vyvody z FVE 3 a na tidici
systém 4 FVE 3 pro fizeni spinani nahfivacich elektrickych téles 14, podle toho, zda ma byt
elektricka energie z FVE piimo spotifebovana nebo uloZzena do baterie podle technického feseni.
Dale je pres fidici systém 4 FVE 3 mozné pfipojeni na elektrickou sit’.

Ve vyhodném provedeni miize baterie 1 obsahovat automaticky systém 8 dobijeni baterie, ktery
automaticky rozpoznava nulovou nebo zapornou cenu elektrické energie, a v Case, kdy je cena
zaporna nebo nulova automaticky spina elektricka nahtivaci télesa 14 pro dobijeni baterie 1.

Soucasti baterie 1 je dale vybijeci potrubi 15, které je také umisténo uvniti kontejneru 11, a které
je také obklopeno akumulaénim médiem 13. Vybijeci potrubi 15 je uspofadano zejména
v horizontalnich smyckach, které s vihodou mohou probihat v podstaté podél vnitiniho obvodu
kontejneru 11. Na obr. 1 jsou vztahovou znackou oznaceny pro prehlednost pouze tii horizontalni
smycky. Detail horizontalni smyc¢ky vybijeciho potrubi 15 je pak schematicky znazornén na obr. 2,
ktery reprezentuje pohled na kontejner 11 v fezu shora. Jedna se zde o kovové potrubi, s vyhodou
nerezove nebo médeéné. Toto vybijeci potrubi 15 je napojeno na anuloid 16a teplé vétve a na anuloid
16b studené vétve pro vyrovnavani tlakd ve vybijecim potrubi 15. Zejména, kazda z horizontalnich
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smycek je napojena na anuloid 16a teplé vétve a na anuloid 16b studené vétve, opét znazornéno na
obr. 1 nebo 2.

Vybijeci potrubi 15 obsahuje teplonosné médium (neznazornéno), napt. kapalinu, kterou je vybijeci
potrubi 15 naplnéno. Ptikladem mohou byt specidlni teplonosné oleje s pracovni teplotou az
300 °C, nebo napt. teplonosni kapalina dostupna pod obchodni znatkou TERMOFROST G
s pracovni teplotou az 280 °C.

Nakonec je soucasti systému 100 pro uskladnéni energie vymeénik tepla 7 pro napojeni baterie 1 do
topnych systému rodinného domu (topny systém nezobrazen). Lze pfimo vyuzit hydro modul
tepelného Cerpadla. Napojeni baterie 1, resp. vybijeciho potrubi 15 na vymeénik tepla 7 je na obr. 1
znazornéno pouze ilustracné, prerusovanymi Sipkami, pficemz dva rizné typy Sipek (¢arkovana
a teckovana) ilustra¢n¢ naznacuji teplou a studenou vétev okruhu.

Vysokoteplotni a velkokapacitni baterie 1 podle ptikladného provedeni popsaného vySe muze
poskytovat pro 40 kontejner 11 vykon az 9817 kWh, coz znamena, Ze pro rodinny dim 2, ktery
ma spottebu vytapéni pod 5000 kWh ro¢né, vystaci tato baterie 1 podle ptedkladaného technického
feSeni pro vytapéni takového rodinného domu 2 po cely rok.

V nasledujici tabulce jsou pro jednotlivé mésice v pribéhu roku prezentovany vykonové parametry
vysokoteplotni velkokapacitni baterie 1 podle predkladaného technického feseni, zejména hodnoty
spotieby, tj. vytapéni v kWh, kdy celkovy soucet za rok je 4600 kWh, a vykonu FVE 3, opét v kWh,
kde celkovy soucet je 9817 kWh. Tyto hodnoty jsou graficky znazornény na obr. 3. Zaroven jsou
v tabulce prezentovany hodnoty teplot (pii pocatecni teploté 50 °C), které baterie 1 podle
predkladaného technického feseni béhem roku dosahuje, pfiCemz tyto teploty se pohybuji
v rozmezi od pfiblizné 40 °C az do ptiblizn€ 280 °C. Tyto hodnoty jsou graficky znazornény na
obr. 4.

Tabulka 1: Vykonové parametry vysokoteplotni velkokapacitni baterie podle technického feseni

Spotieba - topeni Vykon FVE Teplota (°C)
Meésic

kWh kWh 50,0000
Duben 261 1079 94,3127
Kvéten 74 1172 147,7988
Cerven 0 1189 199,1845
Cervenec 0 1199 241,2383
Srpen 6 1164 273,5026
Zaii 75 889 280,5030
Rijen 247 654 2556188
Listopad 591 326 199,0135
Prosinec 930 279 126,6495
Leden 1065 370 64,2193
Unor 807 552 40,5452
Biezen 545 943 61,0738
Celkem 4600 9817
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Prumyslova vyuzitelnost

Velkokapacitni vysokoteplotni baterie podle predkladaného technického feSeni je zejména vhodna
pro instalaci k rodinnému domu s instalovanymi fotovoltaickymi panely a fotovoltaickou
elektrarnou, pro uskladnéni energie. Baterie se miize instalovat napf. jako soucast novostavby, kde
se zaroven s novostavbou instaluje i fotovoltaika, mtze se instalovat v rdmci snizovani energetické
narocnosti budovy, kdy se k existujici stavbé mtiZze instalovat fotovoltaika a baterie zaroven, nebo
je mozna také dodatecna instalace ke stavbam, které jiz fotovoltaiku nainstalovanou maji.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Velkokapacitni vysokoteplotni baterie (1), zejména pro poskytnuti kapacity v fadu jednotek az
desitek MWh a pracovni teploty v tadu stovek stupiitt Celsia, pro akumulaci tepelné energie
transformované z elektrické energie, zejména ze systému fotovoltaické elektrarny (3) objektu (2),
pticemz baterie (1) obsahuje zasobnik (10) energie s tepelnou izolaci (12) usporadanou na sténach
zasobniku (10) energie, akumulacni médium (13) ve formé pevného zrnitého materialu, ktery tvori
napln zasobniku (10) energie, alesponi jedno nahiivaci elektrické téleso (14), které je obklopeno
akumula¢nim médiem (13) pro nahfivani akumula¢niho média (10) nahfivanim alesponi jednoho
nahfivaciho elektrického télesa (14), a které je uzplsobeno pro piipojeni na vyvody fotovoltaické
elektrarny (3) a na fidici systém (4) fotovoltaické elektrarny (3) a alesponi jedno vybijeci potrubi
(15), které je pro vyrovnavani tlaku v alespoii jednom vybijecim potrubi (15) pfipojeno na zatizeni
(16a) pro hydraulické vyrovnavani tlaki teplé vétve a na zatizeni (16b) pro hydraulické vyrovnavani
tlaki studené vétve, kde vybijeci potrubi (15) je naplnéno tekutym teplonosnym médiem a
obklopeno akumula¢nim médiem (13) pro pfenos tepelné energie naakumulované v akumula¢nim
médiu (13) do teplonosného média ve vybijecim potrubi (15) pro dodavani tepelné energie do
topného okruhu objektu (2), a které je uzpusobeno pro pripojeni k tepelnému vymeéniku (7) pro
pfipojeni k topnému okruhu objektu (2), vyznacujici se tim, Ze zasobnik (10) energie je tvofeny
standardizovanym pfepravnim kontejnerem (11), zejména o velikosti 20 stop nebo 40 stop.

2. Baterie (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze tepelna izolace (12) je vytvofena z materialu
se soucCinitelem tepelné vodivosti A v rozmezi 0,03 az 0,04 W/(m.K), s vyhodou pénovym sklem
a/nebo ma tloust’ku alespoil 20 cm, s vyhodou alespon 50 cm a jest€ vyhodnéji 60 cm.

3. Baterie (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze akumula¢nim médiem (13) je pisek,
zejména kiemicity pisek nebo drceny piskovec o zrnitosti 1 az 3 mm, nebo Stérk se zrnitosti 0 az
3 mm.

4. Baterie (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich narokl, vyznacujici se tim, Ze alespon jedno
nahfivaci elektrické téleso (14) je v zasobniku (10) energie umisténo, s vyhodou v ochranném
keramickém pouzdru, v provozni poloze vertikalné tak, Ze je pripevnéno k horni sténé¢ (17)
zasobniku (10) energie, kde v horni sténé (17) zésobniku (10) energie je usporadany alespon jeden
montazni otvor pro opravu nebo vymeénu alespon jednoho nahiivaciho elektrického télesa (14),
a/nebo vybijeci potrubi (15) je v zadsobniku (10) energie umisténo v provozni poloze horizontalne,
zejména v n€kolika horizontalnich smyckach, z nichz kazda je pfipojend na zafizeni (16a) pro
hydraulické vyrovnavani tlakti teplé¢ vétve a na zafizeni (16b) pro hydraulické vyrovnavani tlaki
studené vétve, kde smycky probihaji podél obvodu zasobniku (10) energie.

5. Systém (100) pro akumulaci tepelné energie transformované z elektrické energie a nasledné
vyuziti akumulované tepelné energie zejména pro vytapéni nebo ohiev uzitkové vody, vyznacujici
se tim, Ze obsahuje fotovoltaickou elektrarnu (3) uspotadanou na nebo v blizkosti objektu (2) a fidici
systém (4) fotovoltaické elektrarny (3), velkokapacitni vysokoteplotni baterii (1) podle kter¢hokoliv
z predchazejicich naroki, kde alespon jedno nahtivaci elektrické téleso (14) je ptfipojeno na vyvody
fotovoltaické elektrarny (3) a na fidici systém (4) fotovoltaické elektrarny (3) pro piipojeni
k fotovoltaické elektrarné (3) nebo k elektrické siti, a kde vybijeci potrubi (15) je ptes tepelny
vymeénik (7) pfipojeno k topnému okruhu objektu (2), pficemz baterie (1) je upravena pro umisténi
pod povrchem (20) zemé.

6. Systém (100) podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze systém dale obsahuje automaticky systém
(8) dobijeni baterie (1) pro automatické rozpoznavani nulové nebo zaporné ceny elektrické energie
a automatické spinani alesponi jednoho elektrického nahtivaciho télesa (14) pro dobijeni baterie (1)
v Case, kdyZ je cena elektrické energie nulova nebo zéporna.

7. Systém (100) podle naroku 5 nebo 6, vyznacujici se tim, Ze systém dale obsahuje vrstvy
ptidavné izolace usporadané z vn&jsi strany kontejneru (11) ve formé vrstev vykopu (21), pfiCemz
v pracovni orientaci ze spodni strany je uspotadand podkladova vrstva (22), s vyhodou tvofena

-8-
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piskem, o tloustce alespon 20 cm, s vyhodou alespoii 50 cm, a/nebo v pracovni orientaci z vrchni
strany (17) je uspofadana tepelna izolace (24), s vyhodou ve formé pénového skla, o tloust'ce alespon
20 cm, s vyhodou alesponi 50 cm, a/nebo kde v pracovni orientaci na bo¢nich stranach kontejneru
(11) je uspotadana vrstva kacirku (23), se Sitkou alespon 20 cm, s vyhodou alespoii 50 cm.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1  Dbaterie

10 zésobnik

11  kontejner

12 tepelna izolace

13 akumula¢ni médium

14 nahfivaci elektrické téleso

15 wvybijeci potrubi

16a anuloid teplé vétve

16b anuloid studené vétve

17 horni sténa zasobniku

2 objekt/rodinny dim

3 fotovoltaicka elektrarna (FVE)
4  fidici systém fotovoltaické elektrarny
7  tepelny vyménik

8 automaticky systém dobijeni vysokoteplotni baterie
20 povrch zemé

21  wvykop

22 podkladova vrstva ve vykopu
23  kacirek

24 tepelnd izolace nad zadsobnikem
100 systém pro uskladnéni energie
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Obr. 2
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Graf vykonu FVE a spotieby RD b&hem roku
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Obr. 3
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Graf teploty vysokoteplotni baterie pro RD béhem roku
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Obr. 4
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