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Summary

The increasing standard of living brings growing power consumption in buildings.
Energy is used for securing the services of the building and operation of equipment
used for work and entertainment. Part of the energy consumed in the building
is used as heat, mainly for space heating and hot water generation. Heat energy
source design is related to heat consumption and distribution in time. If the energy
consumption is variable, the design of the energy source to the maximum required
value is uneconomic in many cases. A better solution is to use a system
with thermal heat storage. The methods of thermal storage are numerous. Selecting
the right type depends on the technical and economic conditions. Energy storage
can be done using the sensible heat, latent heat, or by thermochemical reactions.
Sensible heat is one of the proven technologies and is often used. Phase change
materials or thermochemical reactions can be used for the large scale storage
system. The storage of waste heat or seasonal heat is performed into large scale
water storage tanks, into the ground by drilling boreholes or into the aquifers.
The effectiveness of these systems must be well considered during system design.
An appropriate choice of storage system brings economic savings in operating
costs.



Souhrn

Rostouci Zzivotni Uroveil spolecnosti S sebou piindsi rostouci spotiebu energie.
Energie je vyuzivana na zajisténi sluzeb budovy a na provoz zafizeni vyuZzivanych
pro praci i zabavu. Cast energie spotiebovana v budové je vyuzivana ve formé
tepla, predev§im pro vytdpéni a pripravu teplé vody. Reseni zafizeni pro p¥ipravu
tepla souvisi s potiebou tepla a jeho rozloZeni v ¢ase. Pokud je potieba znaéné
proménliva, je v fadé pfipadi neekonomické navrhovat zafizeni na maximalni
hodnotu potfeby. Vyhodn&jsi je vyuzit systém s akumulaci tepla. Zpusobt
akumulace je cela fada. Volba vhodného typu zavisi na technickych
a ekonomickych podminkach. Akumulace mize byt provadéna s vyuzitim
citelného tepla, latentniho tepla nebo diky termochemickym reakcim. Akumulace
citelného tepla patii mezi osvédcené technologie a je Casto vyuzivdna. Pokud
je vSak vyzadovana veétsi kapacita akumulaéniho systému, je mozné vyuzit
akumulaci s vyuzitim materiald ménicich fazi nebo s vyuzitim termochemickych
reakci. Akumulaci piebytki tepla nebo sezoénni akumulace je provadéna
do velkoobjemovych vodnich zasobnikt, do Stérku, do zemé pomoci vrtd nebo
do zvodnélé wvrstvy. Efektivita téchto systémi musi byt dobfe zvazena jiz
Vv pribéhu navrhu systému. Vhodnd volba akumulaéniho systému pfinasi
ekonomické tispory provoznich naklada.
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1. Uvod

1.1 Zivotni troven

Zivotni uroven je mozné vyjadiit jako miru uspokojovani materidlnich
i nematerialnich potfeb a pfani jednotlivce nebo skupiny osob zboZim nebo
sluzbami. S tim, jak spole¢nost bohatne, roste jeji zivotni uroven a rostou také
pozadavky na sluzby. Na budovu je mozné divat se jako na zafizeni poskytujici
sluzbu. Sluzbu vytvafeni optimalniho vnitfniho prostiedi, které je vhodné dle
pozadavkill pro praci i zabavu [11]. Pozadavky na vnitini prostfedi se z pohledu
historického zvysuji. To, co bylo bézné pted nekolika desitkami let, je nyni jiz
nevyhovujici. Prikladem mtize byt pozadavek na zajisténi vhodného vnitiniho
prostiedi v letnim obdobi, kdy v fadé budov potieba energie na piipravu chladu
pfevySuje potiebu energie na pfipravu tepla v zimnim obdobi. A s témito
zvySujicimi se pozadavky roste také spotfeba energie budov. Energie je vyuzivana
na zajiSténi vhodného wvnitiniho prostfedi a samoziejmé je také vyuzivana
v budovach pro provoz technickych i elektronickych systému.

Pocet obyvatel se na nasi planeté zvySuje. V soucasné dobé¢ Zije na Zemi 7 miliard
obyvatel a toto ¢islo by se mé¢lo v pribéhu dalSich 50 let zdvojnasobit. Zemémi
s nejvétsim podtem obyvatel jsou zemé lezici v Asii. Jde piedev§im o Indii a Cinu.
Tyto zemé& nepatii k zemim s vysokou zivotni urovni a je zfejmé, ze s rozvojem
ekonomiky se za¢nou zvySovat i pozadavky na sluzby a dojde k nartstu spotieby
energie v budovach.

1.2 Spotieba energie budov

V soucasné dobé¢ existuje nékolik scénarti vyvoje vyuzivani energie ve svéteé.
Tyto scénafe jsou zpracovavany vladnimi i nevladnimi organizacemi nebo
soukromymi spolec¢nostmi. Existuje ¢asto nékolik scénail, které jsou vytvoreny
s rozdilnym akcentem k novym technickym feSenim nebo politickym rozhodnutim.
Piikladem mtize byt zde uvedeny scénar vyvoje svétové energetiky.
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Obr. 1 Scéndr vyvoje svétové energetiky[1]

Z tohoto scénafe je mozné usuzovat, jak velky je prfedpokladany nartst spotieby
energie a také, ze v pristich 40 letech budou fosilni paliva stile patfit mezi
paliva. Technologicky se ale musi jednat o systémy, které maji niz$i emise
Skodlivin. Obnovitelné zdroje se stanou mnohem dulezitéjsi, neZ je tomu dnes.
Predevsim pak je predpokladano vyuzivani biomasy, solarni energie a energie
vétru.

2. Akumulace tepla

2.1 Princip akumulace tepla

Velka cast energie spotiebovavana v budové je spotfebovana ve formé tepla.
Pokud je spotieba energie a cena energie malo proménna v Case, je vyhodné piimé
propojeni spotiebice, budovy a zdroje energie. Pokud vsak je rozdil mezi dodavkou
energie a jeji spotfebou vyrazny, byva vyhodnéjsi vyuzivat akumulacni systém,
ktery nerovnomérnosti dodavky nebo Spickové spotieby dokaze pokryvat. Divody
pouziti akumula¢niho systému tak mohou byt obvykle technické nebo ekonomickeé.
Mezi technické divody lze zaradit nedostatecny vykon zdroje tepla, vyuZzivani
prebytkli energie nebo velké rozdily mezi potfebou a dodavkou energie. Mezi
ekonomické divody patii vyuziti akumulace z diivodu rozdilnych cen energii
ve sledovaném casovém obdobi, snaha snizit investicni naklady diky pofizeni
zatizeni s menSim $pickovym vykonem nebo sniZeni provoznich nakladd tim, ze
zdroj energie pracuje diky akumulaci s vyssi G€innosti.
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Obr. 2 Systém bez vyuziti akumulace
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Obr. 3 Systém s vyuzitim akumulace

2.2 Parametry akumulaéniho systému

Mezi zakladni parametry akumulaéniho systému patii kapacita akumulace
(kWh.m™®). Ta zavisi na vlastnostech akumulagniho materialu, jeho fyzikalnich,
chemickych a termodynamickych vlastnostech. Nabijeci a vybijeci vykon (kW.m™)
zéavisi na zplsobu pfenosu energie mezi zdrojem, spotifebicem a akumulatorem.
Doba akumulace ma pak dopad na WG&innost celého systému. Uginnost
akumulaéniho systému ovlivituji pfedevsim tepelné ztraty v dobé uloZeni energie
a ztraty pii prenosu energie. Cilem je navrhnout vhodny systém, ktery je
ekonomicky piinosny. Dulezitym faktorem je navratnost investice do tohoto
systému.



2.3 Zplsoby akumulace

Teplo mizeme akumulovat v podobé tepla citelného, tepla latentniho nebo
vV podobé tepla vazaného na termochemické procesy. Citelné teplo predstavuje
teplo, pfi jehoz dodavce dochazi ke zvySovani teploty latky. Fyzikalné je mozné
vyjadfit mnozstvi akumulovaného citelného tepla Q (J) pomoci rovnice (1).

Q= [ V.p.c.dT 1)

kde V je objem latky (m®), p je hustota latky (kg.m™), ¢ je mérné tepelna kapacita
latky (3.kg™.K™) a T je teplota respektive teplotni rozdil (°C, K).
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Obr. 4 Adkumulace citelného tepla

Latentni teplo piedstavuje teplo uvoliiované nebo vyuzivané pii zméné skupenstvi
latky. Pro systémy vyuzivajici latentni teplo je mozné pouzit vyjadieni podle
rovnice (2).

Ttani T2

Q=J, V.pcdl+ml+/[ . V.p.cdl 2)

kde m vyjadfuje hmotnost latky (kg) a | skupenské teplo tani nebo tuhnuti (J.kg™).
Akumulaci latentniho tepla provadime do zasobnikt s latkou ménici fazi (PCM).
Ta mize byt umisténa pfimo v zasobniku a pomoci vyméniku tepla je dodavana
nebo odebirana energie. Jinym feSenim je umisténi PCM do obalu, ve kterém
je pak PCM umisténo do zésobniku. Pfednosti tohoto feSeni je velké povrchova
plocha obalu, ktera umoziiuje zlepsit prenos tepla mezi zdrojem a PCM. Rada latek
pouzivanych pro akumulaci tepla ma pomérné nizkou tepelnou vodivost a prenos



tepla je tak pomaly. Ptikladem latek vyuzivajicich latentni teplo jsou hydraty soli
nebo parafiny.
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Obr. 5 Akumulace latentniho tepla

Termochemicka akumulace piedstavuje vyuziti chemickych reakci pro ukladani
nebo odebirani energie. Casto je vyuzivana hydratace nebo dehydratace. Vyhodou
tohoto zptisobu akumulace je vysokd tepelnd kapacita bez ztrat citelného tepla,

oevr

silikagel nebo oxidy hot¢iku.

+ TEPLO —

Obr. 6 Zpiisob ukladani tepla pri vyuziti termochemickych reakci

V technickych systémech vyuZzivame pro akumulaci tepla zasobniky tepla.
K akumulaci ale pfirozené dochazi i u stavebnich konstrukci. Konstrukce
akumuluji teplo a to nasledné vyzatuji do svého okoli.

Akumulace tepla do stavebnich konstrukci

Dle termodynamické véty (nulty zakon termodynamiky) si télesa vyménuji teplo
tak dlouho az dospé&ji do rovnovazného stavu. Protoze vnéjsi podminky stavebnich
konstrukei jsou proménlivé, jedna se o trvaly proces vymény tepla. Konstrukce dle
své tepelné kapacity, akumula¢ni schopnosti, pfijima nebo odevzdava energii a tyto
prebytky nebo nedostatky energie jsou uvniti budov kompenzovany pomoci
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systémd technickych zatizeni budov [15]. Zésadni je vliv solarniho zafeni
na budovy.

Soléarni zafeni, které dopada na budovu, je zEasti odrazeno, z ¢asti pohlceno a dle
optickych vlastnosti konstrukce miZe z&asti prostupovat do interiéru. Pfi prichodu
solarniho zafeni zasklenim a dopadu na predméty v interiéru dochazi ke zméné
vinové délky vyzatovaného zareni z kratkovinného na dlouhovinné a toto zareni
pak jiz nema schopnost prostupovat zasklenim a unikat do exteriéru. Tim dochazi
Vv interiéru ke zvySovani teploty. To miZeme s vyhodou vyuzit v zimnim obdobi,
kdy je mozné uspotit naklady na vytapéni. V letnim obdobi vsak tyto zisky zvySuji
spotfebu energie na chlazeni. Hlavnim zdrojem tepelné energie je pfimé solarni
zateni, které do objektu pronika skrz prosklené plochy. Vliv nepfimého difuzniho
zafeni na prosklené konstrukce je maly.

Teplo akumulované v neprusvitnych konstrukcich ptsobi na okoli. Tento ucinek
je ziejmy zejména v letnim obdobi. VétSina budov se nachazi v méstském prostiedi
a jejich povrch stejné jako povrch okolnich komunikaci ma zcela jiné akumulaéni
vlastnosti nez maji povrchy v oblastech mimo mésto. To se projevuje nepiiznive,
Vv zé&vislosti na klimatickém pésu, zejména v letnim obdobi v dob¢€, kdy po sobé
nasleduji teplé dny spojené s intenzivnim solarnim zafenim. Postupné dochazi
ke zvySovani teploty povrchi [10]. Na rozdil od vegetace v okoli mést, kde
dochazi k odpafovani vlhkosti a k ¢aste¢nému ochlazovani v no¢nich hodinach,
v méstském prostiedi vlivem vyrazného sniZeni procenta vegetace se tento efekt
projevuje jen velmi omezené. To ma negativni dopad na energetickou narocnost
systému zajistujicich vhodné vnitini prostiedi.

o dT=0,5 af 5°C

Teplota

Obr. 7 Teplota vzduchu ve méstech a v oblastech mimo mésto

Casteénym feSenim zvySujicich se teplot povrchti v méstskych oblastech
je zvySovani odrazivosti povrchll. Pi{znivym feSenim je i zvySeni mnozstvi zelené.
V souvislosti s budovami je zajimavé vyuZiti vegetace zejména v ptipadé zelenych
stiech a zelenych fasad.
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2.4 Uéinnost akumulaéniho systému

Na provoz akumula¢niho systému se mtzeme divat jako na provoz tepelného
stroje. Uginnost redlného tepelného stroje je vzdy nizsi nez tginnost idedlniho
tepelné stroje pracujiciho v Carnotové cyklu. Uginnost idealniho tepelného stroje
je mozné popsat jako pomér vykonané prace a dodaného tepla. Odvodit pak lze
rovnici (3), kdy je Géinnost # (%) vyjadiena v zavislosti na teplotach.

Tq
n=1-7" Q)

Tc (K) je teplota vstupniho média vstupujiciho do tepelného stroje a Ta (K)
je teplota vystupniho média z tepelného stroje. Z vySe uvedené rovnice je tedy
ziejmy dulezity poznatek, Ze teoretickd maximalni G¢innost tepelného stroje zavisi
pouze na teplotach nikoli na mnozstvi energie. Vybijeni zasobniku tepla mtze byt
chapano jako prace tepelné stroje, ktery odnima energii prostiedi. Jde tedy o stroj
podobny tepelnému cerpadlu. Teoretickd UcCinnost je tak déna pfevracenou
hodnotou uéinnosti dle rovnice (3) a plati pro ni stejné zakonitosti, které jiz byly
pro tepelny stroj uvedeny.

2.5 Tepelné ztraty zasobniku

Tepelné ztraty zasobniku, zvlasté u systémd s dlouhodobou akumulaci tepla, maji
zasadni vliv na UCinnost celého akumula¢niho systému. Jejich podhodnoceni
piinavrhu je dle zkuSenosti zrealizaci hlavni pfi¢innou neuspokojivé funkce
akumulaéniho systému. Dal§i pfi¢inou muze byt nekvalitni provedeni tepelné
izolace, jejiz tloustka je v nékterych instalacich znacna (i vice nez 800 mm).
Tepelna ztrata zasobniku Qz (W) je dle rovnice (4) pfimo umérna souéinu
sou¢initele prostupu tepla plasté zasobniku U (W.m?ZK™), dané plose povrchu
zasobniku tepla A (m?) a teplotnimu rozdilu mezi teplotou uvnitt zasobniku Ta (K)
vné zasobniku Te (K). Potfeba energie za dobu ulozeni energie v zasobniku Qcz
(MIJ, kWh) je souctem tepelnych ztrat v daném case 7 (S, h) dle rovnice (5). Navrh
parametrti zasobniku je nejvyhodnéjsi provadét s vyuzitim simulacnich programi,
kter¢é doké&zi pracovat jak sproménlivymi podminkami v exteriéru tak
s proménlivymi podminkami na strané spotfeby a dodavky energie [4].

0, =211 Ui Ai. (Toi — Tej) (4)
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Qc; = sz-dT )

j=m

Tej

Obr. 8 Tepelné ztrdty zasobniku tepla

2.6 Vyuziti akumulace

Akumulace tepla ma ¢asté vyuziti v oblasti pfipravy a distribuce chladu. Je to dano
vys§i cenou vyroby chladu ve srovnani s vyrobou tepla. Chlad je vyuzivan
predevsim pro Upravy vzduchu ve vzduchotechnickych jednotkach. Vyuziti je Casté
v rozsahu teplot 0-25 °C. Vyuzivany jsou PCM materily, které maji v tomto
rozsahu teplot vyhodné vlastnosti. Akumulacéni systémy jsou vyuzivany
i pro technologické ucely. Vytapéni a piiprava teplé vody je oblasti, kde je bé&zné
vyuzivana teplota pracovni latky v rozsahu 25-90 °C. Obnovitelné zdroje jsou
zdroje, jejichz dodavka je v Case proménliva a tak je pro zlepseni jejich vlastnosti
Casto vyuzita akumulace. Pfikladem mohou byt solarni systémy, kdy akumulator
tepla slouzi pro uchovavani tepla ze solarnich kolektorii a pro integraci energie
z vice zdroju tepla. Zakladnim pravidlem u téchto systémi je maximalné vyuzit
energii ze solarnich kolektord, a proto je vymeénik tepla v zasobnicich umistén
ve spodni ¢asti, kde 1ze diky pfirozenému vrstveni vody podle teploty ocekavat
za urcitych podminek mezi obnovitelné. Mezi tyto podminky patii zejména vyssi
topny faktor, ktery vyvazi ekologicky dopad vyroby elektrické energie. Tato
vyroba a distribuce je charakterizovana nizkou ucinnosti. Pro optimalni provoz
tepelného Cerpadla je tieba zajistit jeho minimalni dobu provozu. A odbér
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vyrobené tepelné energie je tieba zajistit. Nejbéznéjsi je vyuziti akumulaéniho
zasobniku, mozné je té€Z vyuziti kapacity tepelné sit¢ nebo zasobniku pro ptipravu
teplé vody. Pii spalovani biomasy je akumulacni systém vyuzivan pro uklddani
tepla, které je vyrobeno pii optimdlnim provozu zdroje. Diky vyuziti akumulace
je mozné sniZit emise zdroje tepla, zvysit uéinnost zdroje a také omezit pozadavky
na dalsi technické systémy naptiklad na feSeni odvodu spalin.

2.7 Akumulace citelného tepla

Akumulatory citelného tepla patii mezi nejcastéji vyuzivané akumulatory. Mezi
tyto akumulatory patii zasobniky vodni, S$térkové nebo S§térko-vodni, zemni
zasobniky vytvofené pomoci systému vrtd nebo zasobniky tvofené zvodnélou
vrstvou (aquifery).

2.7.1 Akumulace tepla do vodnich zasobniku

Vodni zasobniky predstavuji nejbéznéjsi typ zasobniku. Zasobniky jsou feSeny
jako tlakové nebo beztlakové. Materidlem plasté je nejCastéji uhlikova ocel
smoznou povrchovou TtUpravou nebo uslechtilejSi nerez. Tento material
se vyznacuje odolnosti a dlouhou Zivotnosti, pokud zabranime jeho korozi. Mozné
je také vyuziti betonu. Jeho vyuziti je vhodné tam, kde jeho vys$§i hmotnost
arobustnost neni piekazkou. To byva u zasobniki vétSich objemt nebo
u zasobnikd podzemnich. Mezi nové materidly vyuzivané pro zasobniky patii
plasty. Jejich vyraznou ptednosti je nizkd hmotnost a vysoka chemicka odolnost.
Nevyhodou vSak muze byt niz§i mechanicka pevnost a krat$i zivotnost. Zasobniky
tepla lze délit podle fady kritérii. Zakladnim délenim pfedstavuje pocet energii,
které do zasobniku vstupuji. Hovofime tak o zasobnich monovalentnich (jedna
energie), bivalentnich (dvé energie) nebo trivalentnich nebo vicevalentnich (tfi
a vice energii). Pro akumulaéni systémy je zasadni velikost tepelnych ztrat. Ty lze
omezit pomoci tepelné izolace s dostatecnym  tepelnym  odporem.
Dle legislativnich pozadavkd je pro akumulaéni zasobniky pfedepsana minimalni
tloustka tepelné izolace 100 mm pfi  souciniteli tepelné vodivosti
1 <0,04 W.mL.K™ Tloustka tepelné izolace u systému dlouhodobého akumulace
tepla se ur€uje s ohledem na ekonomicky efektivni uspory energie [2].
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Obr. 9 Plastové akumulacni zdsobniky 3]
Specialnim typem je zasobnik vyuZivajici tepelné rozvrstveni (stratifikaci) tepla.

Diky tomuto rozvrstveni miizeme vyuzivat teplo ze zasobniku v dobé, kdy jesté
cely objem vody v zasobniku nedosahl pozadované teploty  [14].

-

> -—

Obr. 10 Akumulacni zasobniky, vlevo — akumulacni zasobnik pro pripravu
teplé vody nebo vytapéni, vpravo — vicevaletni akumulacni zasobnik

Dale je téz mozné vyuzivat i nadale dodavku tepla ze zdroji o nizsi teploté. Diky
tomu muze dojit ke zvySeni G¢innosti provozu systému az o 15 %.

Ovsem je tieba upozornit, Ze stratifikaci tepla neni vhodné vyuzivat u vsech
systémt a v nékterych pfipadech je jeji pouziti dokonce nevhodné. Béznym
zasobnik tepla akumuluje teplo do svého vodniho objemu a energie je dodavana
vymeéniky tepla, nejCastéji trubkovymi, umisténymi v zasobniku.
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Jiné fteSeni, vyuzivané zejména v menSich uspornych objektech, je pritokova
ptiprava teplé vody ve vymeéniku tepla v zasobniku. Vymeénik tepla vSak musi mit
dostatecnou plochu a mnozstvi dodavané teplé vody je omezené. Toto feSeni
predstavuje uspornou variantu piipravy teplé vody, kdy neni tfeba pouzivat dalsi
zasobnik na ptipravu teplé vody a nedochazi k dal$im tepelnym ztratam.

—

Obr. 11 Stratifikacni zasobnik tepla s detailem stratifikacni viozky[13]

2.7.2 Akumulace tepla do stérkovych zasobnikt

Stérkovy zésobnik je zasobnik, kdy se pro ukladani tepla vyuziva stérk. Piednosti
Stérku je moznost jeho vyuziti pro vyssi teploty a jeho vysokd mechanicka
odolnost. Zaroven je mozné vyuzivat Stérk i pro teplovzdusné systémy, kde je teplo
pfedavano pomoci vzduchu jako teplonosné latky. V zasobniku nedochazi
K promichavani. Konstrukéné je $térkovy zasobnik nejCastéji feSen jako zemni.
V zemi je vytvofen vykop, jeho stény jsou ve sklonu a opatfeny tepelnou izolaci.
Teplo je dodavano pomoci vyméniki tepla. Tepelné izolovana je i horni ¢ast
zasobniku pro omezeni tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi.
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Obr. 12 Princip Stérkového zasobniku, Vlevo — vodni, vpravo — vzduchovy

2.7.3 Akumulace tepla do zemé pomoci vrtt

Teplo je mozné akumulovat do zeminy v blizkosti povrchu. Pro ptenos tepla jsou
vyuzivany zemni vrty, ve kterych je umisténo jedno nebo dvé potrubi ve tvaru U.
Vrty jsou vzdaleny vzajemné od sebe 4—10 m. Zemni zasobnik slouZi pro ukladani
piebytkid energie. Na G¢innost uloZeni tepla ma vliv proudéni spodni vody, které
mize zplsobit odvadéni ulozeného tepla ze zasobniku. Odhadovana ucinnost
je piedpokladana nad 30 %. V podminkach mirného evropského klimatu je vsak
znama instalace, kdy je teplo vyuzivano pro vytapéni a skutecna wcinnost
je po né&kolika letech provozu pouhych 12 % (dodana energie 1339 MWh, vyuzZita
energie 153 MWh) [7]. Vstupni teplota média je 70 °C a teplota média v zasobniku
40 °C. Systémy tohoto typu maji del$i dobu nabéhu a do standartnich podminek
se dostavaji az po 5-8 letech provozu. Uginnost moderniho systému instalovaného
pro akumulaci piebytkl tepla v Kanadé dosahuje ucinnosti 20 % (dodana energie
750 MWh, vyuzita energie 156 MWh) [9].

Tepelnéizolace

Drenézni vrstva

Zemni vrty
R | I*'I_.%j;

oov

| U potrubi

| /

i Teplonosna
1 latka

- Vit

Technolog.
= potrubi

/ 3
. ‘4[
-‘—\
0
o
— 4 ¢ ¢ ¢ 0—4

Distanéni

proky

Ohraniceni zasobniku

110mm

Obr. 13 Umisteni a reSeni vrtit u zemniho zasobniku tepla [9]
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2.7.4 Akumulace tepla do zvodnélé vrstvy

Jde o wvyuziti pfirozeného zasobniku V podlozi pifi pfiznivych geologickych
podminkach. Vyuzita je zvodnéla vrstva mezi jednotlivymi vrstvami zeminy.
Zpravidla je tato vrstva oddélena nepropustnou jilovou vrstvou. Voda by touto
vrstvou méla proudit jen malo, aby nedochédzelo ke ztrdtdm tepla. Kapacita
takovéhoto zasobniku zavisi na vlastnostech zeminy, orientacné je mozné uvazovat
0,8 kWh.m?3K™ Navrzeny zasobnik ma vsak dlouhou dobu, kdy dochazi
ke stabilizaci jeho tepelné technickych vlastnosti (35 let). To mize byt ptekazkou
pro vyuziti této technologie uskladnéni tepla. Tepelnd energie se do zasobniku
dostava pomoci vody, ktera je ¢erpana z prostoru zasobniku a nasledné tam je zase
vypousténa. Voda v zasobniku je ohfivana ptiblizné na 25-35 °C, vstupni voda ma
teplotu 70 °C. Zasobnik mtze byt provozovan prerusovan¢ nebo trvale. Slouzit
mize i pro sezénni akumulaci tepla. Podle zkuSenosti z realné instalace je uc¢innost
takovéhoto systému, kdy je v zasobniku uchovdvana piebytecnd energie
ze solarnich kolektord, 48 % [6]. Systém slouzi jako zasobnik tepla pro skupinu
bytovych domid. Podobny typ zasobniku muize byt vyuzit i U administrativnich
budov. Zasobnikti v podlozi potom muze byt vyuzito vice a mohou slouzit
pro uchovavani chladu i tepla. Zasobnik chladu mize pracovat s teplotami 6-10
°C. Teplota vody v zasobniku nesmi byt pfili§ odlisna od teploty okolniho
prostfedi, aby nedochazelo k neumérnym energetickym ztratam.

170 ec 30 °C T

Obr. 14 Akumulace tepla do zvodnélé vrstvy
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2.7.5 Akumulace tepla v solarni elektrarné

Specidlnim  systémem vyuziti akumulace predstavuje solarni elektrarna
se solarnimi  koncentratory. Solarni koncentratory soustfedi solarni energie
do ohniska, kde je umisténa vakuova trubice s teplonosnou latkou. Teplonosnou
latkou je synteticky olej. Ten je zahiivan na vysoké teploty (az 400 °C) a teplo
je vyuzivano pro vyrobu elektrické energie a zaroveii skladovano ve dvou
akumula¢nich nadrzich o objemu 14.000 m®.

Dodavka tepla Vyroba pary

ez || U ||

Solarni Generator
systém $ I

El. energie

_ | Chlazeni
) | |

Obr. 15 Schéma provozu soldrni elektrdrny

Zasobniky jsou ohfivany az na teplotu 390 °C a teplo v nich uskladnéné
je vyuzivano v dobé nedostatku solarniho zateni pro provoz elektrarny. Solarni
elektrarna tak ptedstavuje stabilngjsi zdroj energie se schopnosti provozu delsi nez
je doba dopadu solarni energie na dané tizemi. Tepelna G¢innost solarni elektrarny
je 60 — 80 %, jeji elektricka ucinnost je 15 % coz odpovida dne$nim solarnim
fotovoltaickym systémum. Nevyhodou feSeni tohoto systému vSak predstavuje
vys§i spotieba vody v parnim okruhu. Tepelny systém také musi byt feSen tak, aby
bylo minimalizovano riziko pozéru.
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Obr. 16 Soldrni elektrdarna s akumulaci tepla, vievo — vystavba, vpravo — ieSent

soldrnich koncentratorii [5]

3. Zaver

Akumulaci tepla je mozné vyuZit fadou zpusobiu a technologii. Jde vZdy o to, aby
systém akumulace pfinesl Zadané tuspory nebo zvyhodnil provoz systému.
Nejvhodnéjsi systém akumulace tepla je dan okrajovymi podminkami z pohledu
fyzikélnich zékonti a technickych a ekonomickych limitd. Pouziti akumula¢niho
systétmu vede pfi sprdvném navrhu k vyraznym tUspordm provoznich naklada
Nadéjnou oblasti je dnes vyvoj novych materiali vhodnych pro latky ménici fazi
nebo termochemické rekce.
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