Zidroje Spickovej energie

a energeticke uloziska

Energie z obnovitelnych zdrojov v mnohych pripadoch nie st k dispozicii v okamihu, ked ich najviac potrebujeme. Ako priklad je
mozné uviest fotovoltické a veterné elektrarne, Ci solarne ohrevy. V zariadeniach, kde je nutna trvala dodavka energie sa na takyto
zdroj energie spolahnit neda. Svetova veda a technika stoji teda pred problémom, ako energiu ziskanu z obnovitelnych zdrojov
uskladnit a vyuzit v poZadovanom case neskor. Aby bolo do budiicna mozné masivnejsie vyuzivat energie z obnovitelnych zdrojov,
je potrebné zvladnut uloZenie tejto energie technickymi prostriedkami.

Uskladnenie elektrickej energie umoziiuje vyrobcom elektrickej
energie poslat prebytok vyrobenej elektrickej energie cez siet elek-
trickych vedeni na docasné uloZenie do tzv. energetickych Ulozisk.
Tieto UloZiska sa v Case vacsSieho dopytu po elektrickej energii sta-
vajl zdrojom energie. UloZisk4 tie? optimalizuj produkciu energie
ukladanim nespotrebovanej Spickovej elektrickej energie, ktora sa
vyuZije v Case $pickového odberu. UloZisko sa tak stava jednym
obrovskym akumulatorom energie - batériou. Elektricka energia zis-
kana napriklad z fotovoltiky alebo veternych parkov méze byt potom
akumulovana do UloZiska pre $pi¢kovU alebo no¢nl spotrebu.

Pre velkd, finan¢ne nakladnd jadrov( alebo uholnl elektraren je
optimalne, aby pracovala s vyvazenym vykonom, ¢o je v nocnej
prevadzke, ked podniky a domdcnosti potrebuju priblizne polovicu
svojho denného maxima, problém spinit. Z toho vyplyva, Ze energie
je v noci prebytok, preto je aj ,,nocna“ elektricka energia lacnejsia.

Vyuzit prebytoény vykon takychto elektrarni pomaha v noci napri-
klad preCerpavacia hydroelektrarefi na pre€erpanie vody z nizSie
polozenej do vysSie poloZenej priehrady. Tymto efektivnym sposo-
bom je elektrickd energia akumulovana (uloZzena) v potencialnej
energii vody. Ak neskér bude spotreba el. energie na vrchole svojho
maxima (Spickovy odber), alebo kedykolvek nastane poZiadavka na
okamzitl dodavku vacsieho mnozstva el. energie, preCerpavacia
hydroelektrarefi sa stane zdrojom el. energie.

Vhodne zvolenymi technickymi a ekonomickymi prostriedkami je
teda mozné vytvorit UloZisko elektrickej energie pre potrebu Spicko-
vych alebo zalohovych odberov. Z viacerych moznosti, ktoré nam
dostupna Groven techniky ponutka, vyberieme nasledovné:
* PreCerpavanie vody - bolo spomenuté v predchéadzajlicom
priklade
Stlaceny vzduch - zatial sa pouziva mélo, jedna sa o stlacenie
vzduchu kompresormi pomocou lacnej (no€nej) energie s na-
slednym vyuzitim pohonu turbin v ¢ase Spicky
Tepelné tlozisko — vyuZitie rastie, len je spojené s dost vysokymi
finanénymi narokmi, funguje na principe ohrevu transforméto-
rového oleja pomocou solarnych zrkadiel s naslednym usklad-
nenim v podzemnych tepelne zaizolovanych nédrziach. V Case
Spicky sa toto médium vyuzije na pohon turbiny a generatora.
Oplati sa budovat pre velké farmy a v miestach s dobrymi sinec-
nymi podmienkami.
Zotrvacénikové ulozisko — perspektivne sa rozvijajuce technické
Ulozisko s mnozstvom vyhod. Jedné sa o vysokoobrétkové zotr-
vacniky s 30 000 az 100 000 ot/min. LoZiska tychto zotrvac-
nikov vyZaduji magnetické zavesy a vlastny zotrvacnik pracuje
zvyCajne vo vakuu.
Supravodiva magneticka energia - jej vyuzitie je obmedzené
velmi vysokymi finanénymi nékladmi
* Vodik — ukazuje sa ako jedno zo slubne sa rozvijajlcich od-
vetvi. Momentalne sa ucinnost vodikovych systémov v celom
cykle (elektrina — vodik — elektrina) pohybuje od 40 do 60 %.
Ekonomika zavisi od spdsobu vyroby vodika. Zrejme, ak by sa
aj automobilovy priemysel zaCal orientovat smerom k vodikovym
pohonom, budl sa vyraznejSie hladat ekonomické spdsoby vy-
roby a bezpecné uskladnenia vodika. V sicéasnosti sa javi ako
velmi perspektivny vynalez nemeckého povodu: karbazol — kva-
palina, ktora dokaze na seba viazat vodik, v palivovom ¢lanku
ho odovzdavat a vyrébat z neho elektrickll energiu. Karbazol je
len nosi¢ energie — pri procese sa nespotrebuje a jeho velkou
vyhodou je, Ze aj nasyteny vodikom je nevybusny. Tento princip
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bol vyvinuty hlavne pre automobilovy priemysel, ale je velky
predpoklad jeho vyuZitia na bezpecné uskladnenie vodika aj
v energetike.

Elektrické akumulatorové batérie — u nich problematiku
rozvedieme podrobnejsie, nakolko technoldgie vyroby batérii sa
v poslednom obdobi vyrazne posunuli smerom dopredu. Stvisi
to aj s bliziacim sa prechodom automobilového priemyslu na
elektrické (hybridné) pohony. VacSia sériovost vyroby a vac-
Sie prostriedky vloZzené do ich vyvoja otvaraju dalSie moznosti
pre zniZovanie ceny batérii a vylepSovanie ich technickych
parametrov. Paralelne s nasadzovanim vykonnych akumula-
torov ako zdrojov elektrickej energie ide aj perspektivny trend
vyuzitia energie z nabitych superkapacitorov hlavne pre vykrytie
kratkodobych SpiCiek. Znizovanim cien batérii, znizovanim ich
hmotnosti a vylepSovanim ich kvality sa otvaraju dvere aj pou-
Zitiu tychto batériovych systémov ako pomocny zdroj napéjania
budov a priemyselnych podnikov.

Batérie boli pouzivané uz v ranych zaciatkoch pouZzivania elek-
trickych pristrojov, ale pre rozne problémy (vetranie nabijarni,
bezpecnost pri praci...) sa vyuZitie batériovych systémov obme-
dzilo. Dnes vdaka vyraznému pokroku v technolégiach vyroby sa
batérie ako zdroj energie zacinaju objavovat opéat. Mnoho doma-
cich systémov bez pristupu k energetickym sietam (rovnako ako
vacsina telefénnych systémov) sa spolieha na energiu z batérii
— tzv. ostrovné systémy. V ostrovnych systémoch do 100 kVA
sa dari rieSit dodavku elektrickej energie kombinaciou réznych
zdrojov pripojenych k centralnej vykonovej jednotke (invertor
s riadiacim systémom obsluhy zariadeni). Pod réznymi zdrojmi
v ostrovnych systémoch moéze ist o batérie, fotovoltické, veterné,
vodné elektrarne, spalovaci motorgenerator a pod.

Skladovanie velkého mnozstva energie pre priemyselné vyuzitie sa
uz vo vyspelych krajinach dostédva do praxe. Cena batérii neusta-
le klesa pri ich rastucich technickych parametroch (vysoky pocet
nabijacich cyklov, kapacita, bezidrzbovost, Zivotnost).

Pre rozsiahle ukladanie energie sa pouzivaju prietokové baté-
rie. Ide o batérie s prvkami sodik-sira, ktoré moézu byt pomerne
lacné pre pouzitie vo velkom rozsahu v sieti energetickych GloZisk.
Tieto batérie sU uz pouzivané pre energetické Uloziska v Australii,
frsku, Japonsku a v Spojenych Statoch (vykony od 12 do 24 MW)
Obrovskou vyhodou je, Ze UloZisko na baze prietokovych batérii méa
relativne dobrd Gcinnost t. j. v porovnani: Li-ion batérie okolo 90 %
a prietokové batérie cca 80 — 85 %.
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Odhadované zatazenie siete s inStalovanym batériovym tloZiskom
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Dalsiu moznost nasadzovania batériovych GloZisk pontka priamo
rozvijajlci sa automobilovy priemysel smerom k elektrickym poho-
nom. Kazdy automobil obsahujlci batériu pre pohon mozno zmenit
na zdroj energie napajajlci siet pre vybalansovanie spotreby v sieti,
alebo v pripade naliehavého odberu energie v sieti (vykrytie $pic¢ko-
vého odberu), alebo ako zalohu pri totalnom vypadku.

Ekonomika

Vo vSeobecnosti plati, Ze GloZisko energie je ekonomické vtedy, ked
cena energie (elektriny) z UloZiska je vySSia ako cena energie spot-
rebovana pri jej uloZeni do batérii (Uloziska).

UloZisko energie funguje na principe zabezpetenia lacného uloZenia
energie v Case nadvyroby z klasickych elektrarni (zvyCajne v noci)
a spatnej dodavky Spickovej (podstatne drahSej) energie v Case
potreby.

Pre podniky malého a stredného rozsahu odberov (100 az 5000 kVA)
uz moze byt takéto UloZzisko zaujimavé aj s ohladom na dohodnuté
odberové diagramy s rozvodnymi zdvodmi. Tu je treba ekonomicky
kazdu situaciu posudit zvlast. U niektorého podniku mdze byt prio-
ritou neobmedzovanie vyroby, (napr: vyroba potravin, biotechnolé-
gie, strojarske linky, odpojovanie zariadeni, ktoré by mohli ohrozit
zdravie [udi...), u iného znizenie platieb za dohodnuté diagramy,
pripadne iny dohodnuty odberny diagram, nakolko si bude vediet
pokryt $pi¢kovl energiu z vlastného zdroja.

Ak nie je mozné urobit opatrenie na odpojenie spotrebicov z uvede-
nych dévodov neostava podnikatelovi ni¢ iné, len zvysit technické
maximum odberu do vy$Sej hladiny. Kedze za prekroCenie dohod-
nutych odberov su vysoké penalizacie, v kazdej vacSej vyrobnej
ale aj nevyrobnej prevadzke je nutné velmi dokladne sa pozriet na
dohodnuté odberné diagramy, na dohodnutl rezervovanl kapaci-
tu a na casovy priebeh skutocného odberu elektrickej energie. Na
zé&klade rozboru situéacie by malo nasledovat ekonomické vyhodno-
tenie, €i je vhodné zmenit dohodnutl rezervovanu kapacitu na ind
hodnotu, resp. odstranit $pickovy odber odstavenim Casti vyrobnej
technoldgie (napr. ventilacia, klrenie), alebo vyriesit kompenzaciu
odbernych $piciek nakupom vhodného zariadenia, ktoré dokaze
dodat potrebn( $pickovl energiu do siete a tym umozni nepreruso-
vanu ¢innost vyroby bez penalizacie za prekraovanie dohodnutych
odbernych diagramov rozvodnymi zavodmi.

Modelovanie nasadenia GSE

Na dvoch modelovych prikladoch ukéZeme ekonomicky rozbor
mozného nasadenia generatora Spickovej energie (GSE) na vykrytie
odberu $pi¢kového vykonu.

V prikladoch je uvedené pouzitie GSE na principe ulozenia elektric-
kej energie v akumulétorovych batériach s elektronickym riadenym
strieda¢om, umoziujucim dodavku do podnikovej elektrickej sie-
te v potrebny okamih na zaklade povelov z riadiaceho dispecingu
alebo na zéklade prislusného riadiaceho systému.

V cenéch neuvadzame cenu za odobranu energiu (ktora pri vypoc¢-
te navratnosti GSE nemé uplatnenie), ale len platby za dojednany
odoberany vykon.

Cena za rezervovanu kapacitu:
RK = rezervovanéa kapacita
MRK = maximaélna rezervovana kapacita = technické maximum

Platby za RK podla doby dohodnutej platnosti:
12 mesacna: cena 5,35 € /kW

3 mesacna kvartalne: cena 6,16 € /kW

1 mesacna platnost: cena 7,0 € /kW

Cena za % hodinové maximum:

V pripade, ze % hodinové maximum prekro¢i RK je poplatok
mesacne 33,- € / za kazdy kW

V pripade, Zze %2 hodinové maximum prekro¢i MRK je poplatok
mesacne 99,- € / za kazdy kW
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Priklad A: Cisti¢ka odpadovych véd, pri silnej birke
(cca 2-krat do roka) sa prudko zvySuje potrebny vykon
Cerpadiel

¢ Zmluvne dojednané RK = 200 kW

¢ Zmluvne dojednané MRK = 500 kW
V priebehu roka 2 x %2 hodinové maximum priemerne vyskoci
na 400 kW

(V pripade, ze by %2 hodinové maximum vyskocilo na 400 kW pocas
3 alebo viac mesiacov, je uz vyhodnejSie dojednat zvySenie RK.)
Vynimocéne 1 x do roka Y4 hodinové maximum vyskoCi na cca
520 kW)
Ceny za Y4 hodinové maxima v priebehu kalendarneho roku =
=25740,-€
2 mesiace je %2 hodinové maximum 400 kW
2 x (400 - 200 kW) x 33 € = 13 200,- €

1 mesiac je Y2 hodinové maximum 520 kW

1 x (520 — 200 kW) x 33 € + 1 x (520 — 500 kW) x 99 € =
=10560€ + 1980 €= 12 540,- €

Nasadenie GSE v priklade A:

Nasadenie GSE odstrani platby za ¥ hodinové maxima nad RK aj
nad MRK

Vstupné néaklady: 3 x GSE 400/100 kW v predpokladanej cene:
3x45000,- € =135 000,- €

Navratnost: 5,2 roka

Priklad B: Strojarska firma, niekolkokrat denne
sa vykonovo prelinaji technolégie vyroby

Priemerny odber 450 kW
MRK - technické maximum je 600 kW

Spi¢kovy denny odber 540 kW — 2 x denne po cca 10 min (v ramci
Y4 hodinového maxima)

Spikovy ro&ny odber 730 kW — 2 x roéne Y4 hodinové maximum
Doporucujeme zmluvne dojednat: Zmenu RK za 450 kW na
540 kW

(pri RK = 450 kW niekolkonasobne viac stoji
Y4 hodinového maxima na 540 kW)

Ceny za Y4 hodinové maxima v priebehu kalendarneho roku =
=41 880,- €

12 mesiacov je Y4 hodinové maximum 540 kW, zvySenie RK z 450
na 540 je v nakladoch:

12 x (540 - 450 kW) x 7 = 7560,- €

PrevySenie technického maxima 2 x ro¢ne:

2 x (730 -600 kW) x (33 + 99)= 34 320,- €

Nasadenie GSE v priklade B:

Nasadenie GSE 2 x 100 kW odstrani prekrocenie RK

(v pripade nasadenia GSE postacuje RK = 450 kW) aj MRK
Vstupné néklady: 2 x GSE 400/100 kW v predpokladanej cene:
2 x 45 000,- € = 90 000,- €

Névratnost: 2,2 roka

prekroenie

Prehlad batériovych zdrojov energie pre pouzitie
v GSE uloziskach elektrickej energie v malych
a strednych podnikoch:

Li-ion akumulatory

Novsie Li-ion batérie mozu byt hiboko opakovane vybijané viac ako
25 000 krat. Uginnost systému s tymito batériami je cca 90 %
a viac. Ceny tychto batérii s rozvojom automobilového priemyslu
klesaju. Je ich mozné pouzit pre sikromné budovy a mensie podni-
ky do vykonov cca 100 kVA.

Prietokové baterie

Prietokové batérie sa skladaju z dvoch nadrzi naplnenych elektroly-
tom pradiacim v elektrochemickom &lanku. Uginnost tychto batérif
je od 75 % do 85 %. Svojou vysokou kapacitou su prietokové baté-
rie vhodné na dlhodobé zalohovanie a vyssie vykony (0,1 — 10MW).
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Superkondenzatory

Superkondenzatory vynikaju svojou schopnostou prijat velké mnoz-
stvo naboja v priebehu niekolkych sekdnd. Elektricky néboj totiz
nie je uchovany chemicky — ako v batériach, ale elektrostaticky
na povrchu elektréd. Superkondenzatory se velmi dobre hodia na
kratkodobé vykrytie Spickovych pradov a je ich mozné kombinovat
s batériovym Gloziskom.

Pb cena ekoldgia, pre $pickové
dobra hustota Géinnost, zdroje sa
energie i vykonu  nabijacie cykly, pouZzivajd

hmotnost malo

Ni-Cd cena, ekoldgia, pre $pickové
dobra hustota nabijacie cykly zdroje sa
energie i vykonu, pouzivajd
Gcinnost malo

Li-ion dobra hustota cena (tato vykony od
energie i vykonu,  prudko klesé s 1-100 kW
Gcinnost, rozvijajicim sa
vysoka Zivotnost ~ automobilovym

priemyslom)

Prietokové batérie velka kapacita, relativne nizka vykony nad
nizke néaklady hustota energie 0,1 -5 MW
na prevadzku

Superkondezatory $pickovy vykon, nizka v kombinacii

superkapacitory G¢innost, hustota energie s batériami
vysoka Zivotnost ~ samovybijanie a zdrojmi DC

vykonu

Tabulkové prehladové porovnanie sti€éasnych akumulatorov
pre uloZenie energie

Na Slovensku sa problematikou tzv. ,zelenych energii“ zaobera
niekolko spoloCnosti, ktoré maju vlastny vyvoj aj vyrobu. Medzi
takéto zaujimavé firmy patri napr. VONSCH s.r.o. z Brezna, ktora
ma medzi¢asom zavedenl a zabehnut( vlastni vyrobu fotovoltic-
kych invertorov, invertorov pre malé vodné elektrérne resp. veterné
generatory. V sllade so svetovymi trendmi v oblasti vyuZitia vyko-
novej elektroniky pre oblast Ulozisk elektrickej energie tieZ vyvinula
nové zariadenia pod nazvom GSE (generator SpiCkovej energie).
Tieto zariadenia obsahujl vlastni vykonov( jednotku, ktora dodava
energiu do siete, zdroj energie pre dodavku (velkost a typ podla po-
Zadovanych odberov-vykonov), riadiacu jednotku automatiky a os-
tatné potrebné vybavenie. Zdrojom energie mézu byt batérie v pre-
vedeni Li-ion, prietokové batéria a pod. Pri verzii s Li-ion batériou
mozu byt pomocnym zdrojom energie aj pridavné superkapacitory.
Ku zdroju energie je mozné pripojit za podmienok hardwerového
dovybavenia napriklad aj fotovoltickt elektraren, vodni alebo ve-
tern( elektraren. Tym sa stéva tento generator Spickovej energie
siiborom pre trvall dodavku energie napriklad v ostrovnych systé-
moch. Kazdéa jednotka je navrhnutéd s ohfadom na parametre danej
sUstavy, aby sa zoptimalizovala technické Cast a ekonomika zaria-
denia. Jednotky sa v stcasnosti pohybuju vo vykonovom rozpéti
od 40 kVA do 125 kVA. Vyhodou je moznost paralelného radenia
jednotiek, ¢o umoznuje zostavit generatory radu MVA. Prednostou
zariadenia je najma jeho ekologickost, okamzita moznost dodavky
energie do siete (pohotovost) a stavebnicové rieSenie pre paralelné
spajanie. Stcastou zariadenia je programovatelna jednotka s nabi-
jackou pre automatické nabfjanie batérii v Case ,lacnej , energie.
Nabijacka vyuziva hardwerové vybavenie GSE v inverznom rezime,
¢o znizuje cenu zariadenia. Pridanim superkapacitorov sa dalej
zvySuje okamzity Spickovy vykon zdrojovej jednotky pre kratkodobé
pretazenia.
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