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1. Uvod

Jak uchovat co nejefektivneji elektrickou nebo
teplenou energii je zasadni otazka pro dalSi rozvoj
obnovitelnych zdroju energie a v soucasne dobe
je teto problematice venovana znacna pozornost.
Vlivem nestalosti produkce elektricke Ci tepelne
energie u nekterych obnovitelnych zdroju energie
(Jako napriklad slunecni Ci vetrne elektrarny,
slunecni kolektory apod.) se vyzkumne tymy snazi
najit cestu, jak co nejlepe energii akumulovat a
uchovat pro pozdejsi pouziti. Tato kapitola se
bude zabyvat obecne metodami, ktere lze pro
tento ucel vyuzit.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

Elektrochemické akumulatory Ci akumulatorove baterie
akumuluji energii ve formé chemicke energie. Jejich
vyhodou je dobre zvladnuta technologie vyroby,
operativni pouziti, moznost mnohonasobného
opétovneho nabijeni a relativné nizka cena. Nevyhodou
je samovybijeni a citlivost na hluboke vybijeni, pri kterem
nastavaji nevratné zmeny na elektrodach s nasledkem
snizovani kapacity akumulatoru. Rovnez pomer
akumulované energie ke hmotnosti akumulatoru Cini
tento zpusob akumulace malo efektivni.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

Vybity akumulator se nabiji tak, ze reakéni produkty se
prevedou elektrickym proudem opét na puvodni
reaktanty. Behem nabijeni nabijecim proudem z jiného
zdroje se dodavana elektricka energie meni na
chemickou energii a behem vybijeni se akumulovana
chemicka energie opét meni na elektrickou energii
dodavanou do elektrickeho obvodu, do ktereho je
akumulator zapojen. Zaporna elektroda je katodou
behem vybijeni a anodou behem nabijeni.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

Pri vybijeni zde reaktant oxiduje a volné elektrony
predava zaporne elektrode. Kladna elektroda je anodou
beéhem vybijeni a katodou behem nabijeni. Pri vybijeni je
zde redukovan reaktant a volneé elektrony reaktant prijima
z kladné elektrody.

Elektrické napéti elektrochemickych ¢lanku se pohybuje
podle typu akumulatoru v hodnotach 1,1 az 2 V. Pro
technické ucely se proto bezne vyuzivaji akumulatory
sestavené sériové do baterii. VétSina akumulatoru je
schopna opétovného nabiti ve stovkach az tisicich cyklu.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemické akumulatory

Na trhu existuje cela rada elektrickych
akumulatoru, jako pfiklad lze uvést:

* Olovéné akumulatory

* NiCd akumulatory

e Li-ion akumulatory

* Prutokové baterie



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

* Pb akumulatory

Olovené akumulatory patfi spolu s dale uvedenymi
niklkadmiovymi mezi nejstarsi, neznamegjsi a nejvice
rozsSirene akumulatory. Ackoliv je z neékterych aplikaci
pomalu zacinaji vytlacovat Li-ion akumulatory, existuji
oblasti, ve kterych jsou olovené a alkalické akumulatory
nenahraditelné. Oproti Li-ion akumulatorum vynikaji
zejména odolnosti vuci nizkym teplotam, bezpecénosti a
cenou. Nevyhodou je pak ekologicka zatez v podobe Pb
a Cd.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemické akumulatory

Elektrody olovenych baterii tvori Pb a PbQO, ktere pri vybijeni
reaguji s elektrolytem (kys. sirova) za vzniku PbS0O4 na obou
elektrodach. Svorkové napéti jednoho olovéného clanku jsou
2 V. Své pevné postaveni maji tyto baterie v automobilech a

pri kratkodobém zalohovani.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

NiCd akumulatory

Kladna elektroda alkalickeho akumulatoru v nabitém
stavu je tvorena oxo-hydroxidem nikelnatym NiO(OH),
ktery pfi vybijeni prechazi na hydroxid nikelnaty. Zaporna
kadmiova elektroda pfi vybijeni reaguje s kyslikem za
vzniku CdO. Elektrolytem je rozpusteny hydroxid
draselny ve vode. Napéti jednoho Clanku je 1,2 V. NiCd
baterie |lze pouzit pro kratkodobou zalohu a jejich
pribuzny typ NiMH v prenosnych zarizenich.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

Li-ion akumulatory

Katoda Li-ion akumulatoru tvori oxid kovu (LiCoQO2),
anoda je z uhliku s vrstevnatou strukturou. Elektrolyt tvori
lithna sul (LiPF6) rozpusténa v organickém karbonatu. Pri
nabijeni Li ionty interkaluji do vrstevnaté struktury
uhlikove elektrody. Li-ion akumulatory maji velkou
hustotu energie i ucinnost se jmenovitym napéetim 3,6 V,
nedostatkem je vysoka cena a skodlivost hlubsiho
vybijeni projevujici se snizovanim zivotnosti baterie. Diky
male velikosti a hmotnosti jsou Li-ion akumulatory
vhodne pro pouziti v prenosnych zarizenich a pro
kratkodobe zalohovani.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Elektrochemickeé akumulatory

Prutokové baterie

Prutokové baterie se v podstaté skladaji ze dvou
rezervoaru naplnénych elektrolytem proudicim
elektrochemickym clankem. Hustota energie téchto
baterii je dana mnozstvim elektrolytu v rezervoarech,
zatim co hustota vykonu je ovlivnhena chemickymi
reakcemi probihajicimi na elektrodach. UcCinnost techto
baterii je od 75 % do 85 %, napeti na Clanku zavisi na
pouzitem elektrolytu a pohybuje se vrozmeziod 1,4 V do
1,8 V. Relativne novy typ CeZn (cer-zinek) dosahuje
napéti 2 V. Svoji vysokou kapacitou jsou prutokove
baterie vhodné na dlouhodobé zalohovani.



Akumulator

Vyhody

Nevvhody

Pb cena, hustota energie i vykonu ekologie, (i¢innost)
Ni-Cd hustota energie i vykonu, uc¢innost ekologie

Na-S uc¢innost vysoka provozni teplota
Li-ion velka hustota energie i vykonu, u¢innost | cena, bezpetnost
Pritokova baterie | velka kapacita, nizké naklady nizka hustota energie

Viyhody a nevyhody jednotlivych typu elektrickych

akumulatoru




2. Akumulace elektrické energie

2.1 Akumulace energie v superkapacitorech

Akumulace energie v superkapacitorech zaziva rozvoj
teprve v poslednich nekolika letech. Energie je zde
akumulovana do elektrickeho pole nabitého
kondenzatoru. Vyuziti superkapacitoru je nyni bézné
predevsim v hybridnich automobilech a elektromobilech,
kde jsou urcCeny k rychlée akumulaci energie pri
rekuperaci behem brzdeni a k rychléemu dodani energie
pro akceleraci. Diky dobre perspektive je vyvoji
superkapacitort vénovana znac¢na pozornost i financéni
prostredky pro vyzkum a vyvoj. Lze proto oCekavat dalsi
rozvoj tohoto zpusobu akumulace energie.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Akumulace energie v superkapacitorech

Zakladem superkapacitoru je specialni material elektrod
s velkou plosnou hustotou (praskovy uhlik naneseny na
hlinikovou folii o ploSe v poméru k hmotnosti asi 2 000
m?-g~1), ¢imz se zajisti kapacita v fadu tisict faradu.
Elektrody superkapacitoru jsou oddeleny
polypropylenovou folii a prostor je vyplnen tekutym
elektrolytem. Pfi pouziti souCasnych elektrolytu je napéti
jednoho Clanku zhruba 2,5 V. Pro akumulaci energie pod
vysSSim napétim lze Clanky radit sériove. Superkapacitory
se vyznacuji malym sériovym odporem, jsou tedy vhodnée
pro rychlé dodavky | odbér energie.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Akumulace energie v superkapacitorech

Spickové vykony pfi uvolnéni energie ze superkapacitoru
v poméru k jeho hmotnosti jsou v fadech kilowattu na
kilogram (kW-kg). V souCasné dobé je na trhu nékolik
typu superkapacitoru s kapacitami od 2 do 3 000 F s
napetim na Clanek 2,7 V.

Vyhodou superkapacitoru je pomérné vysoka ucinnost
akumulace (az 95 %). Nevyhodou je zavislost napéti na
ulozeném naboji, coz |ze minimalizovat pouzitim
napétovych ménicu. Rovnéz cena je zatim pomérné
vysoka, ale s objemem zavedeni v prumyslu a s
narustem sériovosti vyroby |ze predpokladat jeji pokles.



2. Akumulace elektrické energie

2.1 Akumulace energie v superkapacitorech

Superkapacitory se jevi vhodné pro pouziti v oblasti
fotovoltaiky, pfedevsSim jako vyrovnavaci akumulatory
elektrické energie pro mensi systémy spojené se siti, kde
mohou kompenzovat kratkodobé vykyvy vykonu. Jejich
pouziti se rovnez predpoklada v ostrovnich
fotovoltaickych systemech, kde by mohly Casem
konkurovat klasickym elektrochemickym akumulatoram.



2. Akumulace elektrické energie

2.2 Akumulace energie v precerpavacich
elektrarnach

Dalsi moznosti akumulace energie je princip
precerpavacich elektraren. Je-li jedna nadrz umistena
vyse nez druha a jsou-li oba rezervoary propojeny
potrubim s reverzni turbinou, je mozné v dobe prebytku
energie Cerpat vodu do horni nadrze. Voda tak zvysuje
svou potencialni energii. V dobe nedostatku energie
muze voda naopak tuto energii pfedavat turbiné a s ni

spojenemu elektrickému generatoru.



2. Akumulace elektrické energie

2.2 Akumulace energie v precerpavacich
elektrarnach

Lze tak vyrovnavat nerovhomeérny odbér energie z rozvodne
sité ve SpiCkach a mimo né. Vodni elektrarna muze najet na
plny vykon behem kratke doby — priblizne 100 s. Nase velke
precerpavaci elektrarny byly konstruovany hlavne pro
akumulaci prebytku elektrickeho vykonu z jadernych elektraren
v mimospiCkové dobe, bylo by vSak mozne je vyuzit i k
akumulaci energie z fotovoltalckych a vetrnych elektraren.
Rozmery nadrzi, turbiny i generatoru je treba dimenzovat
podle planovaneho vyuzivani. V CR jsou tfi velké preCerpavaci
elektrarny CEZ a stavba dalSich je planovana. Nejvetsi z nich
je precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané, jeji dulezité
parametry jsou pro zajimavost uvedeny v nasledu1|0| tabulce.



Horni niadrz

Objem m’ 2.6-10°
Nadmorska vyska m 1350
Hioubka hod! | 28 (plni se na 26)
Doba vyprazdnéni pti plném vykonu | hod! | 6.5
Doba naplnéni pfi plném vykonu hod! | 8.5
Dolni nadrZ

Nadmofska vyska m 800
Priomémy prutok fi¢ky m’-st |05
Minimalni vytok z pfehrady m’-st | 02
Elektrarna

Spad m 550
Ué¢innost Yo 75
Turbiny - 2x Francissova turbina
Vykon soustroji MW | 2x325
Hmotnost vody v nahonu t 15000
Prumér rotoru mm | 4540
Hmeotnost rotoru t 400
Hmotnost kuloveho ventilu t 100
Hitnost m*-s1 | 2x 685
Otacky min! | 428.6
Rok zahajeni stavby - 1978
Rok ukonéeni stavby - 1996




2. Akumulace elektrické energie
2.3 CAES systemy

Jedna se o zkratku z anglickeho Compressed Air Energy
Storage, tedy skladovani energie stlacenim vzduchu. Princip
je podobny jako u precerpavaci elektrarny, ktera je uvedena
vyse. V dobe prebytku elektricke energie jsou spusteny
turbokompresory, které vtlaci vzduch do geologickeho
podlozi. Hodnota tlaku vtlaceneho vzduchu Cini kolem 6
MPa. Naopak v dobé nedostatku energie je poté vzduch

Z geologickeho podlozi uvolnén a pohani turbinu

s alternatorem. Schematicky je proces zaznacCen na
nasledujicim obrazku. CAES systém muZze byt feSeni pro
ukladani elektrické energie z obnovitelnych zdroju energie,
jejichz vyroba v prubéhu dne kolisa — jedna se tedy
predevsim o vetrné nebo solarni elektrarny.



kompresor
motor / generator

plynova turbina
jeskyné




2. Akumulace elektrické energie
2.3 CAES systemy

Vhodnymi geologickymi podlozi pro tento system
JSOu:

— Solné kaverny

— Skalnaté podlozi

— Porézni podlozi



2. Akumulace elektrické energie
2.3 CAES systemy

Solné kaverny

Solné kaverny patfi z hlediska nakladu k nejlevnéjSim
variantam ukladani stlaceneho vzduchu. Diky elasticko-
plastickym vlastnostem solnych hornin po vyhloubeni
kaverny je riziko uniku stlaceneho vzduchu nizke. Pro
vytvoreni kaverny v solné horning je vsak zapotrebi zdroj
horke vody. Kaverny byvaji vysoke a uzke s malou stropni
klenbou. Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny lokality

v Evrope, kde se nachazi solné horniny a_kde je také velky
potencial pro rozvoj vétrnych elektraren. Cervené kruhy
znaci oblasti, kde dochazi k intenzivnimu vyzkumu pro
rozvoj CAES systemu.



Potencialni oblasti pro rozvoj CAES systému v Evropé



2. Akumulace elektrické energie
2.3 CAES systemy

Skalnate podlozi

Stlaceny vzduch je v tomto pripade vtlacen do
kaverny vytvorene ve skalnim masivu. Naklady
na razbu jsou vsak velmi vysoke, a proto nelze
predpokladat masivni rozsireni tohoto typu
zasobniku. V okrajovem meritku se pouziva i
Jako zasobniky pro zemni plyn. Zastupcem
tohoto typu zasobniku je v Ceskeé republice
napriklad zasobnik Haje u Pribrami, ktery je
zbudovan v krystalinickych strukturach.



2. Akumulace elektrické energie
2.3 CAES systemy

Porézni podlozi

Porézni struktura je take velmi vhodna pro uskladnovani
stlaceneho plynu a hojne se take vyuziva pro uskladneni
zemniho plynu. VétSinou se jedna o ruzna vytézZzena loziska
ropy nebo zemniho plynu. Podlozi se sklada z propustnych
hornin, ktera maji vysokou porovitost a nachazi se zde
mnozZstvi trhlin. Stlaceny vzduch, potazmo zemni plyn, se
skladuje prave v techto porech a trhlinach. Dalsim typem, |
kdyZz méné Castym, muze byt uskladnéni ve zvodnélé vrstvé
(aquiferu). Jedna se o horninu, jenz plni roli prirozenych
vodnich rezervoaru, v pfipadé, Ze se voda z tohoto prostredi
umeéle vytlaéi do nizSich vrstev horniny, muze poté tato
hornina slouzit jako zasobnik stlaceneho vzduchu nebo
zemniho plynu.



2. Akumulace elektrické energie
2.4 Vodikové hospodarstvi

Vodik se jako zdroj energie pouziva uz asi 200 let a je
hlavni slozkou syntetickych plynu vyrabénych
zplynovanim fosilnich paliv i biomasy. Nyni predstavuje
vyuzivani vodiku priblizneé 1 % vsech zdroju energie, ale
zatim vetsinou jde o vodik ziskany z fosilnich paliv.
MysSlenka vodikovych energetickych systemu (tzv.
vodikové hospodarstvi) se zkouma od 60. let 20. stoleti.
Nejprve slo o vyuziti mimospickoveho vykonu zejména z
Jjadernych elektraren, podobne jako je tomu u
precerpavacich elektraren.



2. Akumulace elektrické energie
2.4 Vodikové hospodarstvi

Teprve v posledni dobe pribyla i moznost vyuziti
prebytecneho vykonu solarnich fotovoltalckych systemu a
vétrnych elektraren. U obnovitelnych zdroju energie je
akumulace energie do vyroby vodiku zvlaste perspektivni,
nebot tak by nerovhomernost jimi dodavaneho vykonu
necinila problémy v rozvodne siti.

Samotné vodikoveé hospodarstvi se sklada z nekolika
casti:

— Vyroba vodiku

— Skladovani vodiku

— Energetické vyuziti vodiku



2. Akumulace elektrické energie

2.4 Vodikové hospodarstvi

Vyroba vodiku

Mezi nejstarSi zpusoby vyroby vodiku patfi vyroba
vodiku pomoci elektrolyzy. Elektrolyza je proces, pri
kterem dochazi k elektrochemickemu rozkladu vody
viozenim stejnosmerneho napeti na elektrody
elektrolyzéru. Pruchodem elektrického proudu
elektrolytem dochazi k pohybu kladnych iontu k
zaporné elektrodé a zapornych iontu ke kladné
elektrode. Na katode pote dochazi k vyvoji vodiku, na
anodé kysliku. Proces elektrolyzy muze probihat za

normalnich teplot.



2. Akumulace elektrické energie
2.4 Vodikové hospodarstvi

Mezi dalSi zpusoby patri napriklad parni
reforming, parcialni oxidace nebo zplynovani.
Tyto zminene principy vyroby vodiku se lisi podle
charakteru vstupni suroviny. Pokud technologie
vychazi ze zemniho plynu a lehkych ropnych
frakci hovorime o tzv. parnim reformovani, pokud
Je surovinou tezky topny olej o parcialni oxidaci.
Termochemicke zpracovani uhli je oznaCovano

jako zplynovani. .



2. Akumulace elektrické energie

2.4 Vodikové hospodarstvi

Skladovani vodiku

Vodik je mozné skladovat bud jako plyn nebo
jako kapalinu. V soucasné dobe je nejbeznejsi
formou skladovani stlaceného vodiku v tlakovych
lahvich. Ty jsou Siroce dostupné v prumyslu
technickych plynu. Bohuzel mérna hustota
energie tohoto skladovaciho media je nizka. Je
zrejme, ze pfi pouzitém vySsSim tlaku vzrustaji
naklady a zvysuji se pozadavky na bezpecnost..




2. Akumulace elektrické energie
2.4 Vodikové hospodarstvi

Dalsi variantou je skladovani vodiku v
metalhydridovych materialech (a nejnoveji v
nanouhlikatych materialech), kdy se vodik
Interkalaci zabudovava do struktury zakladniho
materialu. Vyhodou techto variant je vyssi
objemova hustota skladovanéeho vodiku pri
nizsich provoznich tlacich. Nevyhodou jsou vyssi
celkova vaha slitin pro skladovani, omezena
kapacita materialu, obtize pri zpetnem
uvolnovani vodiku, tepelny proces a celkové
vysokeé naklady na tento system.




2. Akumulace elektrické energie
2.4 Vodikové hospodarstvi

Energetickeé vyuziti vodiku

Vodik je principielné mozno vyuzit dvéma zpusoby.
Chemickou energii, ktera je v nem uchovana, je mozno
uvolnit bud’ jeho spalenim ve spalovacim motoru,
pripadne turbine, nebo vyuzit jeho vyjimecCnych vlastnosti
a premenit jej primo na elektrickou energii v palivovych
clancich. Ackoli prvni z moznosti je v dnesni dobée
pomerne dobre zvladnuta, druha nabizi, i pres nutnost
prekonat nektere vyvojove prekazky, zvyseni ucinnosti
vyuziti energie az o desitky procent.



2. Akumulace elektrické energie

2.4 Akumulace energie v mechanickych
akumulatorech

Setrvacniky ukladaji energii do kineticke energie do
otacejici se hmoty rotoru. Podle pocCtu otacek za
minutu se rozliSuji vysokootackove a
nizkootackovée setrvacniky. V pfipadé valcoveho
rotoru je moment setrvacnosti dan hmotnosti a
polomeérem, zatimco uhlova rychlost je limitovana
jeho pevnosti. Materialy s nizkou hustotou
umoznuji vyssi rychlosti, a tudiz mohou ulozit vice
energie na jednotku hmotnosti | jednotku objemu.



2. Akumulace elektrické energie

2.4 Akumulace energie v mechanickych
akumulatorech

Vysokootackove setrvacniky maji rotory vyrobeny z
plastu vyztuzenych vlakny a vydrzi rychlosti vice
nez 100 000 otacek za minutu. Nizkoolackove
setrvacniky maji rotory z oceli s rychlosti 10 000
otacek za minutu. Setrvacniky se vyznacuji
vysokym vykonem, nizkou energii a velmi kratkou
nabehovou prodlevou v radech jednotek
milisekund. Vykon setrvacniku je obecne spise
limitovan vykonovou elektronikou. Nejvetsi
komercnée pouzivany setrvacnik poskytuje kolem
1,6 MW po dobu 10 sekund.



3. Akumulace tepelné energie

3.1 Akumulace citelného tepla

Ohrev pracovni latky je nejjednodussi zpusob
akumulace tepla. Vyuziva merne teplo pracovni
latky. Protoze princip je snadno pochopitelny, byl
tento zpusob akumulace historicky prvni, ktery byl
vyuzivan. Vhodna pracovni latka ma mit velkou
tepelnou kapacitu a nizkou cenu. Temto
pozadavkum nejlépe odpovida voda. Znamy je
elektricky zasobnikovy ohrivac teple vody (bojler)
nebo zasobnik solarniho kolektoru. Voda ma ze
vsech latek nejvetsi mernou tepelnou kapacitu 4,2
kd-kg-K-=.



3. Akumulace tepelné energie

3.1 Akumulace citelného tepla

V mensi mire se pouziva kamenivo nebo jina pevna
latka. Jejich vyhodou je predevsim vyssi rozsah
provoznich teplot a jednodussi konstrukce akumulatoru,
maji vsak vyrazne nizsi tepelnou kapacitu, pouze 0,8 az
1,0 kd-kg-K-1. Na rozdil od zasobnikl s vodou systém
nemuze byt poSkozen mrazem. Klasické pece na
peceni chleba, akumulacni kamna nebo kachlova
kamna vyuzivaji akumulaci tepla v pevnych latkach.

Vyhody akumulace citelného tepla jsou obvykle - nizka
cena pracovni latky a nizké naroky na know-how.
Hlavni nevyhodou je znacny objem akumulatoru a
skute€nost, ze vyuzitelna teplota v priabéhu vybijeni
Klesa.
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3.2 Akumulace latentniho tepla

Akumulace latentniho tepla vyuziva entalpii fazove
zmeny pracovni latky. V Cistych chemickych
latkach jsou mozné tri druhy fazovych zmen:
tani/tuhnuti, vypar/kondenzace a
sublimace/desublimace. Ke skladovani velkého
mnozstvi pary by bylo potreba objemne zarizeni
odolavajici velkym tlakum. Z toho duvodu je
vyuzitelny pouze fazovy prechod mezi tuhou latkou
a kapalinou.
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3.2 Akumulace latentniho tepla

Vyhodou oproti akumulaci citelného tepla je
konstantni teplota a Casto i mensi objem. Pracovni
teplotu akumulatoru lze urcit vhodnou volbou
pracovni latky. Jistou nevyhodou je vyssi cena
pracovni latky ve srovnani s akumulaci citelneho
tepla. V praxi se ukazuje, ze chemicky Ciste latky
se snadno znecisti, coz ovlivni teplotu fazove
zmeny, obvykle dojde k rozsireni rozsahu teplot.
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3.2 Akumulace latentniho tepla

Pouzivaji se latky, ktere taji pri pozadovane teplote.
Krome chemicky Cistych latek (napr. siran sodny
Na2S04 x 10H20, Jehoz entalpie tani je 243 kJ/kg
pri teplote kolem 30° C) se pouzivaji i smési
(napfiklad parafin), u nichz Ize v zavislosti na
slozeni dosahnout pozadovane teploty fazove
zmeny. Chemicky Ciste latky taji pri konstantni
teplote. Naproti tomu smesi taji v SirSim rozsahu

teplot.
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3.3 Absorpce vzdusné vihkosti

Vzduch v obytnych stavbach obsahuje pri
20°C a 50% relativni vlhkosti asi 8,6 g-m-3

vodni

pary. Vyparna entalpie vody pri

pokojove teplote je priblizne 2500 kJ-kg-1.
Absorpci veskere vihkosti z odvetravaneho

vzduc
vzduc
vzduc

Nu Ize ziskat energii 21,6 kdJ-m-3

nu, neboli ohrat stejné mnozstvi
nu 0 18,5 K. Obvykle nelze vzduch

zcela vysusit, zisk energie je potom nizsi.
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3.4 Sorpce vodni pary v hygroskopickych
latkach

Rovnovazna vihkost hygroskopickych materialu
kolisa v zavislosti na relativni vihkosti okolniho
vzduchu. Pfi vzrastu vlhkosti vzduchu dochazi k
sorpci vihkosti v materialu, pri poklesu vihkosti
vzduchu dochazi k desorpci vihkosti z materialu.
Voda pritom prechazi z plynneho skupenstvi do
vazaneho stavu i pri vyssi teplote nez je teplota
rosneho bodu. Pojem sorpce se pouziva k
souhrnnému oznaceni absorpce, adsorpce a
chemisorpce, z hlediska tepelné techniky nema
rozlisovani vyznam.
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3.4 Sorpce vodni pary v hygroskopickych
latkach

K akumulaci se vyuziva bilance tepla pri
sorpci/desorpci vlihkosti v pracovni latce.
Rozdil oproti jinym zpusobum akumulace
tepla je v tom, ze sorpce nezavisi primo na
teplote, ale na relativni vihkosti okolniho
vzduchu. Muze tedy probihat pri konstantni
teplote, to se vyuziva pfi vybijeni
akumulatoru. Pri nabijeni se snizuje
relativni vihkost vzduchu na potrebnou
hodnotu jeho ohfevem na vyssi teplotu.
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3.4 Sorpce vodni pary v hygroskopickych
latkach

Vyhodou sorpce vodni pary je, ze teplota
pracovni latky v prubéhu skladovani muze
byt na rozdil od predchozich dvou zpusobu
akumulace libovolna. S vyjimkou
vychladnuti napine jsou ztraty tepla v teto
fazi nulové. Nevyhodou je vyssi nabijeci
teplota nez u predchoziho typu, v nékterych
pripadech i velmi nizka teplota pri vybijeni.
Behem faze skladovani je treba zabranit
pristupu vihkosti k pracovni latce.
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3.4 Sorpce vodni pary v hygroskopickych
latkach

Predstavy o hygroskopicky vazané vodé se ruzni,
podle nékterych autoru je kapalna, podle jinych
muze mit charakter tuhé faze, podle toho se potom
meni odhad energie uvolnéné pri sorpci vihkosti.
Minimalni odhad je roven vyparne entalpii vody.
Predstavitelem latek z této skupiny je kromé
znameého silikagelu i jil, ktery je hlavni soucasti
jilovitych zemin a nepalenych cihel. Hygroskopicke
jsou vsak vsechny stavebni materialy s vyjimkou
skla, polévané keramiky, hutnych plastu a kovu.
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