


Autor: Tomáš Kazda 26.6.2018

Bateriov® syst®my pro stacion§rn² 

¼loĥiģtō energie



Ukl§dan² energie

Syst®myukl§d§n²elektrick®energie:

• Elektro-mechanick®syst®my

• Přečerpávacívodníelektrárny

• Systémysestlačenýmvzduchem

• Setrvačníky

• Elektrochemick®syst®my

• Bateriovésystémy

• Systémyvyužívajícívodíkovoutechnologii

• Term§ln²syst®my

• Systémyvyužívajícíroztavenýchsolí

• Systémyvyužívajícíohřátévody
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Ukl§dan² energie

Vyuģit²:

• Spr§vas²tŊ–řízenístabilitysítě

• ř²zen²n§kladŢdom§cnost²–uloženímenergie v

doběpřebytkuz FVpanelůa jejichvyužitípozději

• ř²zen²ļasŢspotŚeby–ukládáníenergie vdobějejího

přebytkuza nízkouceny a jejínáslednáspotřebav

doběvysokétarifníceny

• Z§lohasyst®mŢv pŚ²padŊvĨpadkudod§vky

energie



Ukl§dan² energie

PŚeļerp§vac²vodn²syst®my:

• Jednáse onejstaršísystémskladováníenergie

• V současnostije jejich celosvětovýinstalovanývýkonpřibližně

184,2 GW(odpovídápřibližně94%)

• Účinnosttechnologie se pohybuje okolo 75 %

• Poskytujevysokévýkonypřekračující1000 MW

• Složitákonstrukce s nutnostízásahudo okolníkrajiny a

nutnostíposouzeníenvironmentálníchvlivů

• VČR–Dalešice(450 MW/ 2,3 GWh),Dlouhéstráně(650 MW/

3,2 GWh),Štěchovice(45 MW/0,22 GWh)



Ukl§dan² energie

Syst®mysestlaļenĨmvzduchem:

• Nadzemnízásobníky- výkonyjsou v rozmezí3 - 15 MW

(vybíjení2 - 4 h)

• Přírodnípodzemníúložiště–výkonve 100 MW(desítkyhodin)

• Účinnosttechnologieaž70 %

• Skládáse ze dvou částísamotnéhoprostoru úložištěa

výkonovéčásti

• Omezenémožnostipoužitícelosvětověasi 5většíchaplikací



Ukl§dan² energie

Setrvaļn²ky:

• Přeměnaelektrickéenergie do energiekinetické

• Jeden znejstaršíchtypůukládáníenergie

• VýstupnívýkonaždesítkyMW

• Vysokýpočetcyklů,rychláodezva

• Nízko-rychlostní(do 6000 ot/min)

• Vysoko-rychlostní

• Použitíjako UPS nebo vautomobilovémprůmyslu

• AVČR–28 kWh/70 MW, JET Fusion Flywheel 400 MW G.B.



Bateriov® syst®my

• Lithno-iontov®akumul§tory

• Vanadov®-redoxn²(prŢtoļn®)akumul§tory

• OlovŊn®akumul§tory

• Ni-Cd nebo Ni-MH akumul§tory

• Sod²k-S²ravysokoteplotn²akumul§tory

• Superkondenz§tory



Typ akumul§toruGravimetrick§ hustota 

energie [Wh/kg]

Volumetrick§ hustota 

energie [Wh/l]

Superkondenzátory20 10

Olověný akumulátor 40 70

Vanadové-redoxní 35 40

Ni-Cd 50 100

Ni-MH 100 240

Li-Ion 260 700

Pokročilé Li-Ion ~ 350 –400 ~ 900

Post lithiové >500 >1000

Na-Ion ~ 150 ~ 400

Bateriov® syst®my



Bateriov® syst®my
Vanadov®-redoxn²(prŢtoļn®)akumul§tory:

• Na rozdílod klasickýchakumulátorůneníaktivnímateriál

pevný,ale je tekutýuloženýv nádržícha běhemnabíjenía

vybíjeníjepostupněpřečerpáván.

• Kapacita akumulátorůje určenavelikostízásobníkůa

maximálnívýkonvelikostíelektrod

• Svelikostízásobníkuklesácena na Wh

• Dosahujívysokéhopočtucyklů(přes10000)

• Účinnosttechnologie se pohybuje okolo 85 %

• Jezapotřebíudržovatteplotu vrozmezí10-35°C
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Vanadov®-redoxn²(prŢtoļn®)akumul§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

Primus Power –Astana Kazachstán25 MW po dobu 4 hodin –

účel: optimalizacesítěpřipřerušovanídodávekz OZE

Dalian VFB –polostrov Dalian Čína20 MW po dobu 4 hodin (ve

výstavbě)– účel: vyrovnávánízatíženísítěpřiextrémních

podmínkáchpočasí(finálnířešení200 MW/800 MWh)

Minami Hayakita Substation Hokkaido Electric Power –

Hokkaido Japonsko 15 MW po dobu 4 hodin –účel: optimalizace

sítěpřipřerušovanídodávekz FV avětrnýchelektráren

JihoļeskĨvŊdeckotechnickĨpark–ČeskéBudějovice30 kW po

dobu 4 hodin a 20 minut –účel: uchováváníenergie z FV panelůa

propřípadnouzovéhozdroje energie



Bateriov® syst®my

OlovŊn®akumul§tory:

• Nejstaršíznámátechnologieakumulátorů.

• Jehovýhodoujevšeobecnáznámosttechnologie amenšícena

pluskrátkodobědodávatvysokévýkony

• Nevýhodoujemalávolumetrickáagravimetrickákapacita

• Krátkáživotnostpřihlubokémvybíjenítakžebaterie musíbýt

pro danou aplikacinaddimenzovány

• Účinnosttechnologie se pohybuje okolo 85 %



Bateriov® syst®my
OlovŊn®akumul§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

Notrees Wind Energy Storage Project–uložištěs kapacitou 24 MWh

připojenék větrnéelektrárně153 MW určenék uchovávánípřebytků

energie (Bude nahrazeno Li-Ionakumulátory36 MWh). USA, Texas

Kaheawa II Wind Project – uložištěs

kapacitou 20 MWh a o výkonu10 MW po

dobu 45 min připojenék větrnéelektrárně

sloužícík pokrytíčástispotřebyostrova Maui

na Havaji

Shiura Wind Park –uložištěs kapacitou 10,5

MWh a o výkonu4,5 MW po dobu 2 hodin a

20 minut připojenék větrnéelektrárněsloužící

kvyrovnávánípožadavkůsítě. Japonsko
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Superkondenz§tory:

• Jsou schopny reagovat na zvýšenéproudovépožadavky

jelikožpracujínajinémprincipunežbaterie

• Jejich nevýhodouje všakmalágravimetrickáa volumetrická

kapacita.

• Nevýhodouje takévyššísamovybíjenív porovnáníse

standardnímiakumulátory

• Výhodoujevysokáúčinnostpřesahující99%



Bateriov® syst®my
Superkondenz§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

GigaCapacitor Rosh Pinna Test Project –uložištěs výkonem15

MWh po dobu 10 hodin. Jednáse o experimentálníuložiště. Izrael,

Rosh Pinna

Endesa STORE: La Palma Project –jednáse o komplexnísystém

uložištěs kapacitou 20 MWs a ovýkonu4 MW vsuperkondenzátorech,

0,5 MW výkonuv setrvačníkua Li-Ion akumulátoryo výkonu1 MW a

kapacitě3 MWh. Účelemsystémuje zvýšitspolehlivost provozu

ostrovnísítě. La Palma, Mallorca,Španělsko
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Ni-Cd nebo Ni-MHakumul§tory:

• Výhodouje vyššíenergetickáa gravimetrickáhustota energie

nežvpřípaděolověnýchakumulátorů

• Dalšívýhodouje dobráspolehlivost a velkýrozsah pracovních

teplot ten jevšaku Ni-MHmenší.

• Nevýhodouje pak přítomnostkadmia, paměťovýefekt v

případěNi-Cd akumulátorůa vyššípořizovacícena, nežv

případěolověnýchakumulátorů.
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Ni-Cd nebo Ni-MHakumul§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

Golden Valley Electric Association (GVEA) Battery Energy Storage

System (BESS) –uložištěs kapacitou 6,75 MWh a maximálním

výkonem20 MW. Sloužíjako záložnízdroj pro případypokrytívýpadů

sítě. USA, Aljaška



Bateriov® syst®my
Sod²k-S²ravysokoteplotn²akumul§tory:

• Výzkumtěchtoakumulátorůzapočalv 60. letech 20.století

• Jednáse o jedny z nejvíceotestovanýchtypůbateriípro

stacionárníuložištěenergie pokrývajícíchvelkékapacity v

řádech100 MWh.

• Výhodoujedobráživotnostněkoliktisíccyklů

• Účinnostse pohybuje mezi 75-85%

• Nevýhoduje pak velikost systémua nezbytnost systémdržet

navysokéteplotěpohybujícíse mezi 300-350°C.
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Sod²k-S²ravysokoteplotn²akumul§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

Kyushu Electric - Buzen Substation - Mitsubishi Electric / NGK

Insulators –uložištěs kapacitou 300 MWh a maximálnímvýkonem50

MW.Sloužíkbalancovánídodávekapožadavkůsítě. Japonsko, Buzen

Rokkasho Village Wind Farm - Futamata Wind Development –

uložištěs kapacitou 238 MWh a maximálnímvýkonem34 MW. Systém

je připojenk větrnýmelektrárnámo výkonu51 MW. Japonsko,

Rokkasho

Terna SANC Project –uložištěs maximálnímvýkonem12 MW a

kapacitou 96 MWh. Jednáse o největšíuložištěenergie využívající

NaSakumulátoryvEvropě.Itálie



Bateriov® syst®my
Li-Ionakumul§tory:

• Jednáse o nejnovějšíbateriovou technologii kteráse stále

rozvíjí.

• Dosahuje nevyššígravimetrickéa volumetrickéhustoty

energie.

• Výhodoujedlouháživotnostamalésamovybíjení

• Poměrněširokémožnostoptimalizace akumulátoruk danému

použití

• Účinnosttechnologieaž95%

• Nevýhoduje pak citlivost na správnézacházenís

akumulátorema menšírozsah provozníchteplot v porovnánís

Ni-Cdakumulátory.

• V současnédoběje dle Global energy storage database 79 %

výkonurealizovanýchbateriovýchuložišťnebo úložišťve fázi

realizacepomocíLi-Ionakumulátorů
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Li-Ionakumul§tory:

• V roce 2011 tvořilibaterie pro stacionárnía průmyslové

aplikace asi 1 % zvyrobenýchčlánkův roce 2016 se jednalojiž

o 6 %.

• Do korku 2020 chce Koreavystavěttakřka2 GWh

• Dle agentury Bloomberg se předpokládážedo roku 2024 bude

celkovákapacita bateriovýchsystémůurčenýchpro

uskladněníenergie 81 GWh
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Li-Ionakumul§tory:

Od roku 1991 kdy byly Li-Ion ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊȅuvedenyna trh se
jejich kapacitaȊǘǊƻƧƴłǎƻōƛƭŀz ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ80 Wh/kg na ~ 250
Wh/kg a ǎƻǳőŀǎƴŠcena pokleslaŘŜǎŜǘƛƴłǎƻōƴŠz ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ
3200$/kWh na200$/kWh.
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Li-Ionakumul§tory:

NejvŊtġ²instalovan®stacion§rn²uloģiġtŊ:

Minami-Soma Substation - Tohoku Electric / Toshiba –uložištěs

kapacitou 40 MWh a maximálnímvýkonem40 MW. Sloužík

balancovánídodávekz OZE. Japonsko, Minamisoma , Fukushima

Prefecture

Gyeongsan Substation ESS - 48 MW ESS - KEPCO / Woojin / LG

Chem –uložištěs kapacitou 12 MWh a maximálnímvýkonem48 MW.

Systémjeurčenýk regulaci frekvencesítě. Korea

Kingfisher Project –uložištěs maximálnímvýkonem100 MW a

kapacitou 100 MWh. Jednáse o uložištěenergie spojenés FV

elektrárnouovýkonu100 MW.Austrálie

Notrees Battery Storage Project –

uložištěs maximálnímvýkonem36 MW a

kapacitou 24 MWh. Jednáse o uložiště

energie spojenés větrnouelektrárnouo

výkonu153 MW. USA
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Li-Ionakumul§tory:

Hornsdale Power Reserve (TESLA) –uložištěs kapacitou 129 MWh

a maximálnímvýkonem100 MW. Sloužík balancovánídodávekz OZE

315 MW .Austrálie

Kauai battery syst®m(TESLA) –uložištěs kapacitou 52 MWh v

kombinaci s FVelektrárnou13 MW. Havajušetříse 6 millitrůnafty.

AES Alamitos Energy Storage Array –uložištěs maximálnímvýkonem100

MW a kapacitou 400 MWh. Jednáse o uložištěenergie spojenés větrnou

elektrárnouovýkonu153 MW. USA
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Li-Ionakumul§tory:

• Dalšímožnostíje využitídruhéhoživotabateriípro výrobu

stacionárníchuložišťenergie –Projekt společnostíVattenfall,

Bosch, BMW –vytvářeníbateriovýchkontejnerůo kapacitě2,8

MWh a výkonu2 MW (jeden kontejner je složenz baterií

získanýchze 100elektromobilů)

• V roce 2010–0,348 GWh pro elektromobily

• V roce 2016–33,5 GWh pro elektromobily
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Li-Ionakumul§tory:

• Obdobnýprojekt společnostíChubu Electric Power, Toyota –

testovacíinstalace o kapacitě10 MWh založenéna Ni-MH

akumulátorechzhybridůanásledněz Li-Ion


