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1 Uvod

Vyzkumné aktivity vystupu V4 probihaly v terminech od 07/2020 do 06/2023. Téma vystupu bylo
v etapé sestaveni projektu sestaveno do tematicky samostatnych péti blok(, které spolecné naplnuji
téma vystupu V4. Vyzkumny tym byl pro ucely feSeni rozdélen do tematickych skupin, vidy pod
vedenim ucastnika, kterému je specializace feSeného tématu nejblize. Tedy aktivity akumulace tepelné
energie probihali pod odbornym vedenim vyzkumnikd z FS CVUT, akumulace elektrické energie pak
pod vedenim specialistd FEL ZCU a ekonomické analyzy probihali pod metodickym vedenim tymu VSE.
Pracovnici vyzkumného tymu KNTB pak do vyzkumnych ukoll pfispivali vstupy realnych dat a také
poskytovali zpétnou vazbu k nékterym dosazenym zjisténim.

Vystupem z kazdého bloku pak byly jedna ¢i vice technickych zprav, které se detailné zabyvaji analyzou
a odvozenymi zjisténimi nad kazdym dil¢im tématem. Béhem Feseni vysledku V4 bylo vydano 12
technickych zprav, které tvofi odbornou prilohu k této vyzkumné zpravé. Pro uchovani prehlednosti
pak tyto zpravy jsou hloubkovou informacni zakladnou k diléim vyzkumnym tématim. PredloZend
vyzkumna zprdava pak poskytuje zakladni orientaci v postupu a strukture vyzkumnych praci.

2 Aktivity a dil¢i milniky vysledku V4

2.1 Studie stavu rozvoje akumulace energii pro lokalni systémy

Vramci této aktivity smérfoval vyzkum dvéma sméry: akumulace tepelné energie a akumulace
elektrické energie.

Téma akumulace teplené energie je rozdéleno na Sest identifikovanych konceptd akumulace, a to pro
razné kombinace energetickych zdroji, avSak vidy sohledem na téma projektu = lokalni
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zdroje...nedilnou soucasti bylo vidy zapojeni prvkl obnovitelnych zdroji energii do energetickych
soustav.

Téma akumulace elektrické energie se primdarné zabyva podminkami akumulace elektrické energie
v bateriovych systémech, kde jsou dale dolozeny realie z praktickych instalaci. S ohledem na
dlouhodobost projektu je téma akumulace elektrické energie rozpracovano i pro technologie
nebateriového konceptu (UloZisté do potencialni energie, flow-batteries, vodik atd.)

K tématu stavu rozvoje akumulace energii pro lokalni systémy se vztahuji tyto technické zpravy:

ME-02-V4-01 | Technologie akumulace elektrické energie ve formé tepla.

ME-02-V4-03 | Technologie akumulace elektrické energie.

2.2 Studie stavebnich objekt( uréenych k akumulaci tepla

V ramci této aktivity byla realizovana studie typového stavebniho objektu pro umisténi akumulatord
tepelné energie a to v ndsledujici strukture:

e Vstupni parametry akumulaéniho objektu

e PoZadavky na stavebni ¢ast akumulacniho objektu

e Predpoklddané lokalizace akumulacnich objekt(

e Strukturovani akumulac¢niho stavebniho objektu

e UvaZované stavebni koncepce akumulacnich objektt

e Metodika posouzeni jednotlivych koncepci akumulaénich objekt(
e Posouzeni jednotlivych koncepci a ndvrh akumulaénich objekt

Studie byla provedena do podrobnosti:

e vlastni technologie akumulace tepelné energie
e Vnitfni rozvody AO

e Elektrické rozvody

e Datové a komunikacni rozvody

e Vodovodni rozvody

e Kanaliza¢ni rozvody

e Vzduchové ventila¢ni rozvody

Urceni této zpravy je definovat okrajové podminky pro technické reseni vlastnich akumulatord a
soucasné poskytnout fyzikdIni pfedobraz pro navazujici ekonomické hodnoceni zvaZované investi¢ni
a provozni ndro¢nosti.

K tématu stavu studie stavebnich objektd uréenych k akumulaci tepla se vztahuje tato technicka
zprava:

ME-02-V4-02 | Studie stavebnich objektl uréenych k akumulaci tepla
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2.3 Navrh latky vhodné pro akumulaci tepla a elektrické energie

V rdmci této aktivity sméfoval vyzkum dvéma sméry: latky pro akumulaci tepelné energie a
akumulace elektrické energie.

Latky, které jsou vhodné jako akumulaéni médium, jsou vice-kriterialné hodnoceny:

e Termofyzikalni parametry (tepelna kapacita, tepelna vodivost...)

e Technologické parametry (kompatibilita s konstrukénimi materialy, zpracovatelnost...)

e Environmentalni parametry (stupen zatéze pro Zivotni prostfedi, rizika pfi
manipulaci/skladovani...)

e Obchodni parametry (trzni dostupnost, pofizovaci naklady...)

V oblasti akumulace tepelné energie byl vénovan vyzkum typlm moznych akumulaci dle technického
principu akumulace, délky akumulaéniho cyklu, vykonové kategorii.

Jako samostatnd podskupina byla pak analyzovana akumulace tepelné energie ve formé chladu.

V oblasti akumulace elektrické energie pak byly zkoumany rézné kombinace para prvkl pouzivanych
ve stavbé bateriovych akumulatord.

K tématu latky vhodné pro akumulaci energii se vztahuji tyto technické zpravy:

Analyza latek vhodnych pro akumulaci tepelné energie z hlediska termo

ME-02-V4-04 fyzikalnich, chemickych i ekologickych vlastnosti

Technologie akumulace tepelné energie ve formé tepla — variantné dle principu
ME-02-V4-05 | akumulaéniho cyklu, vykonové a kapacitni tfidé, zvlasté pro lokalni soustavy. Vliv
odpadniho tepla do celkové energetické ucinnosti.

Technologie akumulace tepelné energie ve formé chladu — variantné dle principu

ME-02-V4-06 |\ umulaéniho cyklu, vykonové a kapacitni tidé.

Analyza latek vhodnych pro akumulaci elektrické energie z hlediska termo

ME-02-v4-07 fyzikalnich, chemickych i ekologickych vlastnosti.

Velmi cennym doplnénim technické ¢asti zkoumaného tématu pak je analyza ekonomické vyhodnosti
jednotlivych identifikovanych akumulacnich latek v Sirokém spektru jejich vyuZiti.

K tématu stavu ekonomického hodnoceni akumulacénich latek se vztahuje tato technicka zprdva:

Ekonomické zhodnoceni vyuZiti akumulacnich latek pro akumulaci teplené a

ME-02-V4-
0 09 elektrické energie

2.4 Posouzeni akumulacni schopnosti lokalniho systému v ndvaznosti
na ,prosumers” potieby a dodavky

V rdmci této aktivity byl pojem akumulace doplnén tak, Ze kromé dominantni ¢asti energetického
systému, kde je instalovan akumulator energii, se na akumulaci podili i vlastni energeticka sit a jeji
soucasti (rozvodné ocelové potrubi, hmotné stény staveb atd. Vyzkum se zaméfil na mérnou
kvantifikaci potencidlu k akumulaci do téchto ¢asti. Dale bylo analyzovan obousmérny tok energii
v pripadé fenoménu ,prosumers” tedy drobni vyrobci ¢i spotfebitelé energii v jedné entité.
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K tématu akumulacni schopnosti lokalnich systém a vliv ,prosumers” se vztahuji tyto technické
zpravy:

Posouzeni akumulacni schopnosti lokalniho systému v ndvaznosti na "prosumers"

ME-02-V4-11 potfeby a doddvky - ¢ast teplo

Posouzeni akumulacni schopnosti lokalniho systému v ndvaznosti na "prosumers"

ME-02-V4-12 potieby a doddvky - ¢ast elektrickd energie

2.5 Navrh technologického schématu akumulaéniho bloku ¢i soustavy
Technologicka schémata akumulacnich blokl vychazeji z prijatého strukturalniho pristupu projektu k
feSeni energetického zasobovani v méritku komunalni/mistni energetiky, kdy byla definovana ctyfi
typova reseni, kterd reprezentuji jednicové segmenty energetického celku, jejichz skalovanim a
kumulaci je mozno ve zjednodusené formé simulovat obvyklé situace a potreby v rdmci reSenych
Uzemi (Uroven krajl, nizSich samospravnych celk(, pfipadné energeticky vyznamnych zafizeni na
fesenych Uzemich). Schémata postihuji

. zpUsob zapojeni akumulacnich blok( do tepelnych siti

. provozni madd nabijeni akumulatoru

. provozni méd kombinované dodavky energie ze zdroje a akumuldtoru
o zasobovani spotiebni vétve Cisté z akumulatoru.

K tématu technologického schématu akumulacniho bloku ¢i soustavy se vztahuje tato technicka
zprava:

ME-02-V4-10 | Navrh technologického schématu akumulaéniho bloku ¢i soustavy.

2.6 Ekonomické hodnoceni akumulace energii

V rdmci celého projektu vznikda ekonomicky model vyrobni a distribu¢ni soustavy, ktery se vztahuje i
k tématu akumulaci, a proto je v rdmci této vyzkumné zprdvy zarazen i odkaz na tento zdroj.

K tématu ekonomického hodnoceni akumulace energii se vztahuje tato technicka zprava:

Ekonomicky model vyrobni a distribucni soustavy — parametricky numericky model
ME-02-V4-08 | pro hodnoceni ekonomické proveditelnosti ndvrhu energetické koncepce v
feSeném Uzemi.

4 v
3 Zaver
Struktura vyzkumnych aktivit vedoucich k dosaZeni vysledku projektu byla rozvriena tak, aby byl

naplnén ptvodniho zdméru projektu.

Vyzkum se zabyval dil¢imi technickymi feSenimi akumulace tepla a elektrické energie v souvislosti s
provozem malého energetického zdroje.
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Detailné jsou reseny podminky termomechanické a elektrokapacitni akumulator( energii, které pro
potieby projektu byly dale kategorizovany dle raciondlnich kritérii. Vzdy byly zvazovany podminky
energetickych soustav kategorie ,maly energeticky zdroj“ (véetné obnovitelnych zdroji energie) a
zahrnuta byla vzdy i spotfebitelska distribuéni sit véetné ,, prosumers”.

Dalsim z bodU bylo zpracovani stavebné technického feseni typového objektu uréeného pro umisténi
akumulacniho zafizeni.

A konecné, jak i ndzev napovida, pozornost byla vénovana ekonomickym analyzam akumulacnich
materiadl( a byl sestaven ekonomicky model hodnoceni akumulatoru jako soucasti celé energetické
soustavy velikosti Lokalniho zdroje energii.

Dlkazem naplnéni zdméru vysledku je 12 technickych zprav, které pIné charakterizuji dil¢i dosazena
poznani a zjisténi.

Z vyse uvedeného je mozno prohlasit, Ze vysledek projektu V4 byl beze zbytku naplnén.

Navazujici etapy, ve kterych bude vyuzito zjisténi dosazenych vysledkem V4:

Vystup TK01030082-V5:

e Typovy navrh Proces Flow diagramu tepelné ¢asti projektu

e Typovy ndvrh Piping & Instrumentation diagramu tepelné ¢asti lokalniho energetického zdroje
a jeho soustavy

e Posouzeni ekonomickych dopadu realizace navrzeného typového feseni
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