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Horkovodni akumulitor, soustava pro
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Anotace:

Pfedmétem feseni je horkovodni akumulétor, vhodny pro
vysoké tlaky, napf. 2 az 10 MPa, ktery je rozdélen na
alespoii dvé oddélené komory, kde kazda z komor

ma alesporn jedno hlavni hrdlo pro piivod/vytlaceni vody
nebo pomocné tekutiny pfipojitelné na uzaviratelny
vstup/vystup. Kazdému z hlavnich hrdel je z vnitini asti
nadoby piedsazen opérny rost a komory jsou oddéleny
délicim vakem piipevnénym svym okrajem ke sténé
nadoby akumulatoru mezi opémymi rosty pro zabranéni
miseni vody a pomocné tekutiny v jednotlivych
komorach. Cast déliciho vaku se pohybuje mezi
opérnymi rosty pfivadénim vody nebo pomocné tekutiny
do kterékoliv z komor za zvétsovani jejiho objemu a za
vytlacovani vody nebo pomocné tekutiny pii otevieném
vystupu druhé z komor a tim zmen3ovani jejiho objemu.
Horkovodni akumulator pfitom spogiva v tom, Ze jedna z
komor je ohfivaci komora, vybavena hlavnim hrdlem pro
ptivod/vytlageni vody a vybavena alespoii jednim
elektrickym ohfivaéem umisténém v prostoru mezi
spodnim dnem a spodnim opérnym rostem, a druha z
komor je pomocna komora, vybavena hlavnim hrdlem
pro piivod/vytlaceni pomocné tekutiny. Piedmétem
feseni jsou dale soustava pro akumulaci elektrické
energie do horké vody a zpiisob akumulace elektrické
energie.
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Horkovodni akumulitor, soustava pro akumulaci a zpusob akumulace elektrické energie

Oblast techniky

Vynalez se tyka horkovodniho akumulatoru pro akumulaci elektrické energie ohfevem horké vody
s naslednym vyuzitim akumulované energie pro kogeneraéni dodavku elektfiny a tepla, tedy pro
jeji pozdé€jsi vyuziti v souvislosti s poskytovanim zapornych i kladnych sluzeb, jeho zapojeni
a soustavy pro akumulaci elektrické energie a zptisobu akumulace elektrické energie. Dale se
vynalez tyka soustavy pro akumulaci elektrické energie zahrnujici tento horkovodni akumulator
a zpuisobu akumulace elektrické energie.

Dosavadni stav techniky

Dosud je znama fada systémii pro akumulaci elektrické energie. Jednim z nich je i systém
mechanické akumulace, kam patii, napf. preCerpavaci elektrarny, setrvaéniky, systémy s akumulaci
elektiiny do tlakového vzduchu a systémy s akumulaci elektfiny do horké vody, které vyuzivaji
pro akumulaci horkovodni akumulatory.

Systémy s horkovodnim akumulatorem se v souc¢asné dobé vyuzivaji pfedevsim pro poskytovani
zapornych sluzeb, coz znamena, ze zafizeni umoznuje akumulaci prebytki elektriny z distribucni
sit€¢ do tepelné energie pracovniho média, vétsinou do vody o nizkém tlaku, napt. 1 MPa, pti¢emz
takovy systém umoziuje pouze vyuziti akumulované elektfiny pro dodavku tepla, ale nelze ji,
vzhledem k nizkému tlaku, transformovat zpét na elektiinu a zajistit tak dodavku Spickové
elektiiny z akumulace zpét do distribucni sité. K tomuto dcelu se dnes komeréné vyuzivaji
elektrodové kotle, které vyuzivaji prebytec¢nou elektiinu odebiranou z distribu¢ni sité¢ k ohfevu
vody mezi elektrodami v elektrodovém kotli, z n€jz se ohfata voda o nizkém tlaku vyuziva pro
ptimy odbér tepla, napf. se dodava do systémi centralniho zasobovani teplem, zkracené CZT,
pfipadné do systémi CZT umoziujicich ¢asové odlozenou dodavku tepla. Znamé elektrodové
kotle slouzi pouze k ohfevu vody, neslouzi jako zasobnik — akumulator horké vody, ta se pak mize
udrzovat horka v samostatné nadob€. Nevyhodou takového feSeni je, Ze se privedena studena voda
ohiiva mezi elektrodami, a proto nemize byt k tomuto téelu vyuzita voda chemicky upravena ani
kondenzat. Ohfata voda na pozadovanou teplotu pro dodavku tepla, napf. 130 °C az 160 °C, se
dodava pribézné do tepelné sité. Dodavku tepla smérem k odbérateli 1ze zajistit dvéma zpuisoby.
V pripadé Ze odbératel potiebuje zajistit malo proménnou a trvalou dodavku tepla, tak se ohrata
voda z elektrodového kotle dodava primo do sité centralniho zasobovani teplem a dodavka tepla
se provadi pribézné pri soucasném prevadéni elektrické energie prostiednictvim elektrod na
tepelnou energii vody. Pokud se pozaduje proménliva dodavka tepla ve vykonu i v Case, tak se
horkou vodou z elektrodového kotle nasledné napliiuje samostatné stojici zasobnik horké vody,
v némz se skladuje do doby, nez se bude pozadovat zvysena dodavka tepla. V tomto pripadé tedy
systém sestava z elektrodového kotle a ze zasobniku horké vody. Horka voda nejprve vyrobena
oddélené v elektrodovém kotli se dopravuje a skladuje v tomto zasobniku horké vody. Popisovany
systém tedy vyuziva prebyte¢nou elektrickou energii jen pro dodavku tepla, nelze jej vyuzit znovu
pro vyrobu elektiiny.

V soucasné dobé existuji i nizko vykonné elektrokotle, u nichz se elektfina vyuziva k vyrobé
technické pary, napf. v potravinarském primyslu nebo ve zdravotnictvi. Tato zatizeni v§ak nejsou
vhodné uzplisobena a také neumoziiuji akumulaci prebytki elektfiny vznikajicich v elektrické
distribucni siti do horké vody a jeji transformaci zpét na elektrickou energii. Spotieba elektfiny
v téchto malo vykonnych kotlich se fidi podle pozadovaného mnozstvi vyrabéné pary.

Vyse uvedené systémy bud’ zajist'uji vyrobu horké vody ohfevem elektrickym proudem, ale jejich
fizeni neni zamérené na akumulaci elektfiny a pro akumulaci se nevyuzivaji. Nebo to jsou systémy
zapojené jako elektrodové kotle, tyto lze vyuzit pro akumulaci elektrické energie do horké vody,
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ale vzhledem k nizSimu tlaku vody jen pro poskytovani zapornych sluzeb, tedy jen pro odbér
piebytecné elektiiny ze sité, nikoliv vSak ke zpétné transformaci na elektrickou energii, pouze
s vyuzitim k vyrobé a dodavky tepla.

Z patentu CZ 307966 B6 je znam kombinovany systém, ve kterém je elektricka energie
transformovana prostiednictvim kompresoru do stlateného plynu a miize byt opét transformovana
zpét prostrednictvim plynové turbiny na elektrickou energii. Druhotné pii kompresi plynu vznika
teplo, které je potieba odvadét, coz se provadi chlazenim chladic¢em, ze kterého pak odchazi ohrata
voda, ta mize byt akumulovana v horkovodnim akumulatoru a nasledné vyuzita, pricemz
dokument popisuje vyuziti pouze pro rozvod teplé vody pro dodavku tepla. Ohfev vody tedy
neprobiha pfimo v nadobé akumulatoru, ale probiha ve vymeéniku kompresnim teplem kompresoru
umisténym mimo nadobu jednoduchého akumulatoru.

Jsou znamy i systémy, napt. podle patentu CZ 307476 B6, u nichz se tepelna energie akumulovana
do vysokotlaké horké vody, napf. o tlaku vyss$im nez 4 MPa, miize vyuzit i pro zpétnou vyrobu
elektiiny, optimalné pak pro kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla.

Elektfina k ohfevu vody a vyrobé syté pary se vyuziva, napf. u jadernych elektraren, a to
u kompenzatori objemu, u nichz se vyrobena para vyuziva pro regulaci tlaku v systému
parogeneratoru. Odebirana elektfina ze sité se vyuziva pro vyrobu pary v kompenzatoru objemu.
Spotieba elektiiny se fidi podle regulace tlaku pary.

Existuji i zasobniky — akumulatory vysokotlaké vody s externim ohfevem vody, které ve spojeni
se systémem expandéri horké vody umoziiuji zpétnou vyrobu elektfiny z akumulované energie do
horké vody. Zpétna vyroba elektriny z akumulované energie se zajisti tak, Ze horka voda o vysokém
tlaku se vede do tlakového expandéru, v némz se pii snizeni tlaku vody z mensiho mnozstvi
ptrivedené horké vody v expandéru generuje syta para, ktera se vede na parni turbinu pro vyrobu
elektiiny, a z vétsi ¢asti pfivedené horké vody se v expandéru ziska horka voda o nizsi teploté,
ktera se pak vyuziva pro dodavku tepla v systému CZT.

Pro efektivni udrzeni tepla horké vody se vyuzivaji tlakové nadoby Casto opatfené systémem
riznych vestaveb vétSinou upravujicich privod a odvod vody tak, aby se zajistila co nejmensi
intenzita miseni horké a studené vody jak pfi plnéni horkou vodou, tak i pfi vyprazdiiovani nadoby,
kdy se se horka voda vytlacuje z nadoby studenou vodou.

Zasobnik pro uskladiiovani horkych tekutin/vody provedeny jako tlakova nadoba opatiena
elastickym vakem k zabranéni miseni teplé a studené vody je popsan v uzitném vzoru
CZ 33525 Ul. Elasticky vak je na jednom svém konci uzavien dnem a na druhém otevieném konci
je uchycen k vnitfnimu povrchu nadoby uprostied jeji vysky, pricemz dno elastického vaku se pti
plnéni nebo vyprazdinovani nadoby pohybuje spolu s rozhranim horké a studené vody a zabrariuje
tak miseni obou kapalin. Popisovany zasobnik, akumulator, je uvnitf na hornim i spodnim konci
krajnich polohach o tyto rosty opie. Nadoba ma horni a dolni dno, dolni ¢ast nadoby ma pfipoj
k jednomu typu kapaliny, napfiklad k horké kapaling, horni ¢ast pak ke druhému typu kapaliny,
napiiklad ke studené kapaliné. Dle potfeby miiZze byt takova nadoba vyuzita ke skladovani horké
externé ohraté tekutiny pro udrzeni jejiho tepla a v pripadé potieby k jejimu vytlaceni z nadoby
prostfednictvim pumpovani studené vody do druhé ¢asti nadoby. Nevyhodou takového feseni je,
Ze pri potrebé vyssi teploty horké vody neni mozné pfimo v nadobé jiz vodu/tekutinu dohfat na
pozadovanou teplotu, a dale to, Ze ji nelze vyuzit pro poskytovani zapornych sluzeb pti akumulaci
piebytki elektfiny.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky stavu techniky fesi horkovodni akumulator, jeho zapojeni a soustava pro
akumulaci elektrické energie dle vynalezu. Hlavnim feSenym problémem vynalezu je, jak efektivné
uskladnit a v pfipadé potieby opét vyuzit elektrickou energii. K tomuto téelu slouzi horkovodni
akumulator dle vynalezu s vestavénym elektrickym ohfevem. Konkrétné jde o horkovodni
akumulator vhodny pro vysoké tlaky, napf. 5 MPa, jehoz vnitini prostor je vymezen alespoii sténou
nadoby akumulatoru, ktera je alespon ¢astecné opatiena tepelnou izolaci, a je rozdélen na alespori
dvé oddelené komory, kde kazda z komor ma alespoii jedno hlavni hrdlo pro ptivod/vytlaceni vody
nebo pomocné tekutiny piipojitelné na uzaviratelny vstup/vystup, kde kazdému z hlavnich hrdel je
z vnitini ¢asti nadoby predsazen opérny rost, a komory jsou oddéleny délicim vakem pfipevnénym
svym okrajem ke sténé nadoby akumulatoru mezi opérnymi rosty pro zabranéni miseni vody
a pomocné tekutiny v jednotlivych komorach, pficemz ¢ast déliciho vaku je pohybovatelna mezi
opérnymi rosty privadénim vody nebo pomocné tekutiny do kterékoliv z komor za zvétSovani
jejiho objemu a za vytlacovani vody nebo pomocné tekutiny pfi otevieném vystupu druhé z komor
a tim zmen3ovani jejiho objemu, jehoz podstata spociva v tom, Ze jedna z komor je ohfivaci komora
vybavena hlavnim hrdlem pro pfivod/vytlaceni vody a vybavena alespon jednim elektrickym
ohfivaéem a druha z komor je pomocna komora vybavena hlavnim hrdlem pro piivod/vytlaceni
pomocné tekutiny. Nadoba akumulatoru je svisla valcova nadoba majici sténu a spodni a horni
dno, pti¢emz hlavni hrdlo pro pfivod/vytlaceni vody je zalsténo ve spodnim dné a opérny rost mu
piedsazeny je spodni opérny rost a hlavni hrdlo pro pfivod/vytlaceni pomocné tekutiny je zatisténo
v hornim dné a opérny rost mu predsazeny je horni opérny rost a elektricky ohtivac je umistén v
prostoru vytvofeném mezi spodnim dnem a spodnim opérnym rostem. Ve spodnim dné umisténé
hrdlo se pfipoji na potrubni sit’, ve které je oddélenim od ostatnich cest uzavienim armatur mozné
vytvofit vystupni cestu do generatoru pary pii otevieni horkovodni armatury na této ceste.

Uvedeny horkovodni akumulator lze vyuzit pro akumulaci a transformaci elektrické energie, a to
jak pro poskytovani zapornych sluzeb, tak i k poskytovani kladnych sluzeb, coz znamena, ze
elektfina se akumuluje do vysokotlaké horké vody, napf. o tlaku 4 MPa, takze ji lze vyuzit i pro
zpétnou vyrobu elektfiny, optimalné pak pro kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla.

Ve vyhodném provedeni je elektrickym ohiivaéem elektricky odporovy ohfivaci prvek pro
elektricky ohfev tekutiny, pfipojitelny do elektrické distribuéni sité.

Vyhodou popisovaného predmétu vynalezu je, Ze vysokotlaky horkovodni akumulator umozni sam
o sobé prostiednictvim vestavéného odporového ohfevu akumulovat piebytec¢nou elektfinu do
horké vody o vysokém tlaku a teploté, napt. 4 MPa a 250 °C, a prostiednictvim pfipojitelného
systému expandéri umozni z akumulované energie v akumulatoru pfi jeho vybijeni zajistit
soucasnou vyrobu elektiiny, pfipadn€ soucasnou vyrobu elektiiny a tepla. Dal$i vyznamnou
vyhodou je, ze akumulator s elektrickym ohfevem pfi pouziti odporového topného ¢lanku mize
pracovat s kondenzatem nebo chemicky upravenou vodou, takze ho lze ptipojit ke kazdé
kogeneraéni jednotce s parni turbinou, napt. ke kogenera¢ni jednotce v ZEVO — zatizeni pro
energetické vyuziti odpadu — nebo ke kogeneracni jednotce s parni turbinou v teplarenském zdroji,
aniZ by se musela zajist'ovat pozadovana vodivost vody. Akumulaci elektfiny Ize vyhodné provést,
s piihlédnutim k naslednému vyuziti akumulované energie, jak pfi pozadovaném ptikonu, napf.
5MWe, 10MWe, 15MWe, 20MWe, a tak i v pozadovaném case, napf. 10 minut az 60 minut,
akumulace elektfiny se muize provést jednorazové pro cely akumulovany vykon v rozsahu
projektované kapacity, nebo se mtlize v rozsahu projektované kapacity provadét prerusované, podle
potieby regulatora sité, naptiklad i v intervalech vyjadienych v minutach. Vyhodou provedeni dle
vynalezu je, ze zpétnou dodavku kogeneracni elektiiny a tepla z akumulované energie lze provést
s pozadovanym vykonem a v pozadovaném c¢ase jednorazové, v rozsahu projektované kapacity,
nebo se miize v rozsahu projektované kapacity provadét prerusované, podle potieby regulatora sité.
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Idealné je ohebny délici vak tvarové adaptabilni dle tvaru opérnych rosti a stény nadoby
akumulatoru, protoze pfi pohybu jeho dna mezi spodnim a hornim opérnym roStem se délici vak
deformuje podle tvaru vnitiniho povrchu nadoby za zmény objemu ohtivaci komory. S vyhodou
ma délici vak tepelné izola¢ni vlastnosti.

Ve vyhodném provedeni je izolaci opatfeny vnitini povrch stény nadoby akumulatoru mezi
spodnim a hornim opérnym rostem. [zolaci ve vyhodném provedeni mohou tvofit vnitini valcové
plasté, jejichz jeden konec je v misté pripevnéni déliciho vaku pripevnény ke sténé nadoby a jejichz
druhy konec presahuje pfes spodni i horni opérny rost, které jsou upravené v prostoru spodniho
nebo horniho dna.

S vyhodou je voda v horkovodnim akumulatoru vyuzita nejen k ohfevu, ale i jako pomocna
tekutina a horkovodni akumulator zahrnuje napajeci ¢erpadlo pripojené na spoleénou napajeci
nadrz, pficemz hlavni hrdlo vystupujici z ohfivaci komory pro ptivod/vytlaceni vody, ktera ma byt
pouzita k ohfevu, je ptipojeno jednak cestou opatienou alespon jednou uzaviratelnou armaturou
ptimo ke vstupu spolecné napajeci nadrze a jednak cestou opatfenou alespori jednou uzaviratelnou
armaturou nepfimo ptes napajeci ¢erpadlo k vystupu ze spoleéné napajeci nadrze. Dale hlavni hrdlo
vystupujici z pomocné komory pro privod/vytlateni vody jako pomocné tekutiny je pfipojeno
jednak cestou opatienou alesponi jednou uzaviratelnou armaturou pfimo ke vstupu spolecné
napajeci nadrze a jednak cestou opatienou alespori jednou uzaviratelnou armaturou nepfimo pres
napajeci ¢erpadlo k vystupu ze spoleéné napajeci nadrze.

Ohrivaci komora s vyhodou zahrnuje ve sténé nadoby akumulatoru zausténé alespon jedno
pridavné hrdlo, kterym je ohfivaci komora pfipojena na vnéjsi cirkulaéni okruh vybaveny
obéhovym cerpadlem umisténym mimo ohfivaci komoru pro vnéjsi cirkulaci vody z ohfivaci
komory pfi ohfevu, kde cirkula¢ni okruh mé jak kazdou samostatnou vstupni, tak kazdou
samostatnou vystupni cestu propojujici obéhové Eerpadlo s ohfivaci komorou vybavenu alespoii
jednou uzaviratelnou armaturou. Kazdou takovou cestu je mozné vytvorit na rizn€ rozvétvené siti
potrubi opatfené uzaviratelnymi armaturami tak, ze vSechny ostatni cesty potencialné mozné
v potrubni siti jsou od dané cesty oddéleny uzavienim armatur.

Délka natazeného déliciho vaku odpovida alespori vzdalenosti mezi mistem pfipojeni déliciho vaku
k nadobé a spodnim opémym roStem nejlépe tak, aby se pfi vysokém vyvinutém tlaku pfi
zvétSovani nékteré z komor mohl tento délici vak pii maximalnim vytvoreném objemu dané
komory zapfit o stény nadoby a opérné rosty a neprotrhl se dalsim pisobenim tlaku na jeho ¢asti.
Délici vak je natazitelny az ke vzdalenéjSimu opérnému rostu, bud’ diky tomu, ze je
deformovatelny, tvarny podél prostoru vytvorenému mezi opérnymi rosty a st€nami nadoby, Ize
pokr¢it a natahnout do své maximalni délky, nebo miize byt pripadné i elasticky. Ve vyhodném
provedeni, kdy je nadoba svisla a ma vkazdém svém dné zaisténo hlavni hrdlo pro
ptivod/vytlaceni pomocné tekutiny nebo vody a do ohfivaci komory jsou zausténa pomocna hrdla,
je vyhodné adaptabilni délici vak umistén nad nejvySe zaisténym pomocnym hrdlem a tento vak
je natazitelny od mista svého uchyceni az ke vzdalenéjsimu opérmému rostu, takZe se o néj muze
zaptit, a tak predejit jeho protrzeni. Délici vak je napfiklad s vyhodou pfipevnén ke sténé nadoby
horkovodniho akumulatoru v polovin€ vzdalenosti mezi opérnymi rosty nebo v misté, které je blize
hornimu opérnému rostu nez spodnimu opérnému rostu.

Ve vyhodném provedeni horkovodni akumulator, ve kterém se vyuziva voda jako pomocna
tekutina, je propojen vné nadoby akumulatoru cestou propojujici pomocnou komoru a ohfivaci
komoru, kde na této cesté je umisténo ob&hové Cerpadlo, které v piipadé potieby zajisti precerpani
vody z pomocné komory do ohfivaci komory, a dale je propojen vné nadoby akumulatoru cestou
propojujici ohfivaci komoru a pomocnou komoru, kde na této cesté je umisténo obéhové Cerpadlo,
které v ptipad¢€ potieby zajisti precerpani vody z ohtivaci komory do pomocné komory. S vyhodou
Ize vyuzit jedno spole¢né Cerpadlo pro obé tyto cesty. Cesty mohou byt vytvofeny na potrubni siti
oddélenim od ostatnich siti uzavienim armatur. Kazda takova cesta je vybavena alespori jednou
uzaviratelnou armaturou. Kazdy vstup a vystup z nadoby akumulatoru a do/z ¢erpadla je vybaven
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uzaviratelnou armaturou, aby bylo mozné tyto cesty v ur¢itych fazich provozu akumulatoru uzavtit
a otevfit jen pro pripad potieby precerpavani.

Preferované ma vnéjsi cirkulaéni okruh i pfeCerpavaci okruh spole¢né ob€hové Cerpadlo, které
zajistuje jednak precerpani vody z pomocné komory do ohtivaci komory, jednak precerpani vody
z pomocné komory do ohfivaci komory a jednak vné&jSi obéhovou cirkulaci ohfivané vody
z ohtivaci komory.

Preferované je tedy do ohfivaci komory v prostoru mezi spodnim opérnym roStem a mistem
uchyceni déliciho vaku zausténo alesponi jedno ptidavné hrdlo ohtivané tekutiny, nejlépe je
zausténo do vnitiniho prostoru spodniho vnitiniho plasté. Nejlépe jsou takova hrdla dvé v podobé
natrubku, kdy niZe zaustény natrubek je zapojen na vstupu obéhového Cerpadla a vyse zatistény
natrubek je zapojen na vystupu obéhového Cerpadla, prostrednictvim obou nebo jednoho z téchto
ptidavnych hrdel, a pripadné s vyuzitim hlavniho hrdla pro ptivod/vytlaceni vody v dolnim dné lze
vytvorit okruh, ktery pfi otevienych armaturach na téchto cestich zajistuje vnéjsi cirkulaci
ohfivané vody z ohfivaci komory. Okruh mize byt vytvoren tak, ze jsou otevieny armatury na
jedné z vystupnich cest obéhového Cerpadla vedoucich do ohfivaci komory, naptiklad otevienim
armatury druhého vystupu obéhového cerpadla vedouciho do vyse umisténého pomocného
hrdla/natrubku nebo otevienim armatury tretiho vystupu obéhového cerpadla vedouciho do
hlavniho hrdla pro ptivod/vytlaceni vody v dolnim dné ohfivaci komory; a zaroven jsou otevieny
armatury na jedné ze vstupnich cest do ob&hového cerpadla vedoucich z ohfivaci komory,
napiiklad otevienim armatury prvniho vstupu do obéhového cerpadla vedouciho do hlavniho hrdla
pro privod/vytlageni vody v dolnim dné ohfivaci komory nebo otevienim armatury druhého vstupu
do obéhového Cerpadla vedouciho z nize umisténého pomocného hrdla/natrubku. Pokud je jedna
z téchto vstupnich cest a jedna z vystupnich cest oteviena pro cirkulaci ohfivané vody, ostatni cesty
jsou od téchto cest oddéleny uzavienim na nich umisténych uzaviratelnych armatur. Ob&hové
Cerpadlo ma zaroven v tomto vyhodném provedeni sviij prvni vystup pfipojen pies uzaviratelnou
armaturu prvniho vystupu ob&hového Cerpadla k hlavnimu hrdlu pro vstup/vystup vody jako
pomocné tekutiny v hornim dn€ pomocné komory. Pokud je tento prvni vystup otevien a zarovei
oteviena néktera ze vstupnich cest do obéhového Cerpadla pres otevienou armaturu prvniho nebo
druhého vstupu — za uzavieni ostatnich cest mize byt voda z ohtivaci komory pfecerpana pomoci
obéhového Cerpadla do pomocné komory. Obéhové Cerpadlo ma zaroven v tomto vyhodném
provedeni sviij treti vstup pripojen pres alespon jednu uzaviratelnou armaturu tetiho vstupu do
obéhového cerpadla k hlavnimu hrdlu pro vstup/vystup vody jako pomocné tekutiny v hornim dné
pomocné komory a pokud je tento tieti vstup otevien a zaroven oteviena néktera z vystupnich cest
obéhového cerpadla vedoucich do ohfivaci komory, naptiklad pfes otevienou armaturu druhého
nebo tfetiho vystupu obéhového Cerpadla, mize byt za uzavieni armatur na ostatnich cestach
pfecerpana voda z pomocné komory do obéhové komory.

Preferované je k hlavnimu hrdlu v hornim dné pro pfivod/vytlaceni pomocné tekutiny piipojeno
expanzni potrubi, které spojuje pomocnou komoru s expanzni nadobou pro udrzovani konstantniho
tlaku v systému horkovodniho akumulatoru.

Dalsim predmétem vynalezu je soustava pro akumulaci elektrické energie do horké vody a pro jeji
transformaci zpét na elektrickou energii, ve které je ohfivaci komora hlavnim hrdlem pro
ptivod/vytlaceni vody pro ohfev pres uzaviratelnou horkovodni armaturu pfipojena na parni
generator zahrnujici alespon jeden expandér pro vyvin syté vodni pary, kde vystup syté vodni pary
z expandéru je dale pripojen na prehfivak pary, ktery ma sviij vystup prehfaté pary opatieny
uzaviratelnou armaturou syté pary uzpiisobeny pro pfivedeni pary k parnimu turbogeneratoru
elektrarny; a dale vystup kondenzatu z expandéru pro vyvin syté pary pripojitelny do systému pro
dodavku tepla teplou vodu a rovnéz opatieny uzaviratelnou armaturou kondenzatu.

Ve vyhodném provedeni soustava dale zahrnuje elektrarnu s parnim turbogeneratorem
s elektrickym generatorem a s parni turbinou s téetim kondenzac¢nim dilem parni turbiny, na jejiz
vstup je pfipojen vystup piehfaté pary z parniho generatoru, a kde na elektricky generator navazuje
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pfenosova soustava a na ni navazujici elektricka distribucni sit’ elektricky pfipojena na elektricky
ohfiva¢ umistény v nadobé horkovodniho akumulatoru, pficemz velikost okamzitého pfikonu
elektrického ohfivace nastavuje dispecer podle potteby regulace prebytku elektfiny v distribuéni
siti.

Dal$im predmétem vynalezu je zptisob akumulace elektrické energie v horkovodnim akumulatoru,
ve kterém se k akumulaci elektrické energie pouzije kterykoliv z horkovodnich akumulatort
uvedenych vyse.

Zpisob akumulace elektrické energie se provadi tak, ze

— se hlavnim hrdlem pro pfivod/vytlaceni vody nadoby horkovodniho akumulatoru do jeho
ohfivaci komory s ménitelnym objemem napusti voda tak, aby zaujimala 25 az 100 % vnitiniho
objemu nadoby horkovodniho akumulatoru, a zbyvajici vnitini objem nadoby horkovodniho
akumulatoru do 100 %, ktery ptipada na pomocnou komoru oddélenou délicim vakem od ohfivaci
komory, se naplni pies hlavni hrdlo pro pfivod/vytlaceni pomocné tekutiny pomocnou tekutinou,
napfiiklad vodou, a nasledné

— pri indikaci prebytku elektrické energie v distribucni siti se voda v ohfivaci komofe ohrieje
prostiednictvim v ni umisténého odporového ohfivaciho prvku za tlaku 2 MPa az 10 MPa na
saturaéni teplotu odpovidajici danému tlaku, napiiklad tlaku 2 MPa odpovida satura¢ni teplota
200 °C nebo tlaku 5 MPa odpovida saturacni teplota 264 °C, a nasledné

— pri indikaci nedostatku elektrické energie v distribuéni siti se otevie uzaviratelna horkovodni
armatura na vystupu z hlavniho hrdla ohfivaci komory do expandéru, do pomocné komory se
pfipousti pomocna tekutina za zvétSovani objemu pomocné komory, ktera tlaci na pohyblivé dno
déliciho vaku a ¢asteéné nebo uplné vytlaci ohfatou vodu z ohtivaci komory hlavnim hrdlem pro
ptivod/vytlaceni vody z ohfivaci komory do expandéru,

— naceZ se uzaviratelna horkovodni armatura na vystupu z hlavniho hrdla ohtivaci komory do
expandéru uzavre, pripousténi pomocné tekutiny do pomocné komory se zastavi a do ohtivaci
komory se napusti voda, naptiklad se ptecerpa z pomocné komory pro dalsi ohfev za zvétSovani
objemu ohtivaci komory, pfiCemz se pomocna tekutina z pomocné komory ¢asteéné nebo uplné
vytlaci a objem pomocné komory se zmensi.

Ve vyhodném provedeni se voda ohfivana v ohfivaci komote pohani obéhovym cerpadlem
umisténym vné ohfivaci komory a necha se pii ohfevu cirkulovat vnéjsim cirkulaénim okruhem
a ohfivaci komorou pies dvé hrdla zausténa do ohfivaci komory az do dosazeni pozadované

teploty.

Objasnéni vykrest

Podstata vynalezu je dale objasnéna na ptikladech jeho uskutenéni, které jsou popsany s vyuzitim
pfipojenych vykrest, kde na:

obr. 1 je znazornéna soustava horkovodniho akumulatoru s elektrickym ohfevem piipojeného
pies expandér horké vody a prehtivak pary ke vstupu do kondenzaéniho dilu tfihfidelové parni
turbiny;

obr.2 je znazornéna nadoba horkovodniho akumulatoru s odporovym topnym prvkem pro
elektricky ohfev tekutiny s délicim vakem uchycenym uprostied mezi hornim a spodnim opérnym
roStem;
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obr. 3 je znazornéna nadoba horkovodniho akumulatoru s délicim vakem uchycenym pod hornim
opérnym rostem a s jednim natrubkem pro odbér ohfivané tekutiny;

obr.4 je znazornéno zapojeni nadoby horkovodniho akumulatoru s elektrickym ohfevem
k obéhovému erpadlu, nadrzi napajeci vody a k expandéru;

obr. 5 je horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem ve fazi prvniho plnéni vodou napajecim
cerpadlem z nadrze napajeci vody;

obr. 6 je horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem v zapojeni s obéhovym cerpadlem, ktery
dokon¢il precerpavani ¢asti vody z ohtivaci komory do pomocné komory a je ve vychozim stavu
ke kratkodobé akumulaci;

obr. 7 je horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem v zapojeni pti kratkodobé akumulaci;
obr. 8 je horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem v zapojeni jednak pro precerpani vody
z pomocné komory do ohtivaci komory — Sipky podél prerusovanych ¢ar, a jednak nasledné pfi
dlouhodobé akumulaci — Sipky podél plnych car; a

obr. 9 je horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem v zapojeni pro vytla¢eni ohfaté vody do

expandéru, tzv. vybijeni.

Priklady uskutednéni vynalezu

Vynélez bude dale objasnén na prikladech uskutecnéni s odkazem na ptislusné obrazky
pfipojenych vykrest.

V piikladném provedeni se preméni elektricka energie na tepelnou energii ohfevem vody a pozdéji
pfi nedostatku elektrické energie se zpétné transformuje tepelné akumulovana energie na
elektrickou energii. Tento zpisob miiZe byt proveden pomoci soustavy znazornéné na obr. 1, kde
je vyuzZita syta para vyrobena v expandéru 15 jako pridavna energie pro vyrobu elektrické energie
v parni turbiné parniho turbogeneratoru 17 elektrarny, a to ve tretim kondenza¢nim dilu 18 parni
turbiny. Jedno prikladné provedeni je provedeno méné efektivné se zapojenim pouze vystupu syté
pary z expandéru 15 do kondenzac¢niho dilu 18 parniho turbogeneratoru 17 pro vyrobu ptfidavku
elektrické energie a v tom piipadé se kondenzat z expandéru 15 dale nevyuziva. Energeticky
vyrazné€ vyhodnéjsi je predevsim vyuziti druhého prikladného provedeni, ve kterém je i kondenzat
z expandéru 15 zapojen do soustavy pro dodavku tepla, takze akumulovana energie se vyuzije pro
kogeneracni vyrobu elektriny a tepla.

Na obr. 1 je znazornéna ¢ast soustavy pro akumulaci elektrické energie do horké vody a pro jeji
transformaci zpét na elektrickou energii zahmujici horkovodni akumulator a zapojeni
vysokotlakého horkovodniho akumulatoru s elektrickym ohfevem ptes hlavni hrdlo 5 pro
ptivod/vytlaceni vody pro ohfev pres uzaviratelnou horkovodni armaturu 14 k parnimu generatoru
37, zahrnujicimu expandér 15 pro expanzi horké vody na sytou paru a prehtivak 16, ktery ma svijj
vystup syté vodni pary opatfeny uzaviratelnou armaturou 35 vystupu syté pary pripojitelny k parni
turbiné parniho turbogeneratoru 17 elektrarny s elektrickym generatorem 19. Horkovodni
akumulator zahrnuje nadobu 1 akumulatoru, uvnitf niz je umistén elektricky ohfivac 4.

Uvedena soustava je v dalSim prikladném provedeni dle obr. 1 rozSifena tak, ze zahrnuje elektrarnu
s parnim turbogeneratorem 17 s parni turbinou a s elektrickym generatorem 19, kde prehfivak 16
syté vodni pary je ptripojeny ke vstupu do posledniho — kondenzaéniho dilu 18 tiihfidelové parni
turbiny, a elektricky ohfivac¢ 4 je pfipojeny k nenaznacené elektrické distribucni siti a soustava
obsahuje nenaznacdeny fidici systém pro zajisténi stability elektrické distribucni sité, ke které je
také ptipojeny generator elektfiny 19. Parni elektrarnou je s vyhodou teplarna spalujici naptiklad
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uhli, plyn nebo biomasu ¢i alternativni paliva véetné€ spalitelné ¢asti odpadii, vybavena elektrickym
generatorem 19 a systémem pro dodavku tepla, ktera vyuziva transformaci energie napriklad
spalovanim paliva k vyrobé pary hnané do parni turbiny.

Na obr. 1 je naznacen vystup kondenzatu z expandéru 15 pres uzaviratelnou armaturu 34, ktery
v jednom prikladném provedeni neni a ve druhém piikladném provedeni je dale ptipojen na
neznazornénou soustavu pro dodavku tepla.

V piikladnych provedenich uvedenych vyse byl pouzit horkovodni akumulator dle nasledujiciho
ptrikladného provedeni: horkovodni akumulator ma vnitini prostor vymezen sténou nadoby 1
akumulatoru opatfené v oblasti mezi spodnim a hornim rostem 7, 8 tepelnou izolaci a je rozdélen
na dvé oddélené komory 2, 3. Jedna z komor 2, 3 je ohfivaci komora 2 vybavena zadsténym
hlavnim hrdlem 5 pro ptfivod/vytlaceni vody a vybavena elektrickym ohfivatem 4 a druha
z komor 2, 3 je pomocna komora 3 vybavena hlavnim hrdlem 6 pro pfivod/vytlaéeni pomocné
tekutiny. Tato hrdla 5, 6 jsou pripojitelna na uzaviratelny vstup/vystup, naptiklad na rozvodnou
potrubni sit’ opatfenou uzaviratelnymi armaturami pro smeérovani tekutiny pozadovanou cestou.
Kazdému z hlavnich hrdel 5, 6 je z vnitini ¢asti nadoby predsazen opérny rost 7, 8 a komory 2, 3
jsou oddéleny délicim vakem 9 pfipevnénym svym okrajem ke sténé nadoby 1 akumulatoru mezi
opérnymi rosty 7, 8 pro zabranéni miseni vody a pomocné tekutiny v jednotlivych komorach 2, 3.
Cast deliciho vaku 9 je pohybovatelna mezi opérnymi rosty 7, 8 privadénim vody nebo pomocné
tekutiny do kterékoliv z komor 2, 3 za zvétSovani jejiho objemu a za vytlaGovani vody nebo
pomocné tekutiny pfi otevieném vystupu druhé z komor 2, 3 a tim zmensSovani jejiho objemu.

Délici vak 9 byl flexibilni, tak aby se mohl ptipadné shrnout a tvofit pohyblivé rozhrani mezi
komorami 2, 3. Naptiklad lze pro délici vak 9 pouzit material na bazi teflonu, pripadné Multilam
nebo Texlam, ¢i jiné vhodné materialy odolné vodé pfi teploté, napf. 250 °C. V jednom
z prikladnych provedeni byl pouzit tvarové adaptabilni délici vak 9 z materialu na bazi teflonu.
S vyhodou ma délici vak 9 tepelné izolacni vlastnosti.

[zolaci bylo opatieno v prikladnych provedenich az 90 % stény nadoby akumulatoru, pfi¢emz vzdy
byla izolovana predevsim ¢ast mezi opérnymi rosty 7 a 8.

Ve vyhodném prikladném provedeni byla pouzita voda i jako pomocna tekutina a nadoba 1
akumulatoru popsana vyse byla pripojena k napajecimu Cerpadlu 23 pripojenému na spole¢nou
napajeci nadrz 22. Hlavni hrdlo 5 vystupujici z ohfivaci komory 2 pro pfivod/vytlaceni vody, ktera
ma byt pouzita k ohfevu, bylo pfipojeno jednak cestou opatfenou uzaviratelnou armaturou 33
pfimo ke vstupu spolecné napajeci nadrze 22 a jednak cestou opatfenou uzaviratelnou armaturou
31 neptimo pres napajeci Cerpadlo 23 k vystupu ze spolecné napajeci nadrze 22. Dale hlavni hrdlo
6 vystupujici z pomocné komory 3 pro pfivod/vytlateni vody jako pomocné tekutiny bylo
pfipojeno jednak cestou opatienou uzaviratelnou armaturou 33 pfimo ke vstupu spolecné napéajeci
nadrze 22 a jednak cestou opatienou uzaviratelnymi armaturami 40, 32 nepfimo pres napajeci
Cerpadlo 23 k vystupu ze spole¢né napajeci nadrze 22.

V dal$im pfikladném provedeni obsahoval horkovodni akumulator svislou valcovou nadobu 1
akumulatoru majici sténu a spodni a horni dno, pti¢emz hlavni hrdlo 5 pro pfivod/vytlageni vody
je zausténo ve spodnim dné a opérny rost mu predsazeny je spodni opérny rost 7 a hlavni hrdlo 6
pro privod/vytlaeni pomocné tekutiny je zatsténo v hornim dné€ a opérny rost mu predsazeny je
horni opérny rost 8, pri¢emz elektricky ohfivac 4 je umistén v prostoru vytvoreném mezi spodnim
dnem a spodnim opérnym rostem 7.

V dalsim prikladném provedeni navic ohfivaci komora 2 nadoby 1 akumulatoru obsahovala ve své
sténé zalsténa dvé pridavna hrdla 10, 11, kterymi byla ohtivaci komora 2 pfipojena na vné;jsi
cirkulacni okruh vybaveny ob&éhovym cerpadlem 24 umisténym mimo ohfivaci komoru 2 pro

N 4

vstupni, tak kazdou samostatnou vystupni cestu propojujici obéhové Cerpadlo 24 s ohfivaci
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komorou 2 vybavenu uzaviratelnou armaturou 26, 27, 28, 29. Délici vak 9 byl ptipevnén ke sténé
nadoby 1 akumulatoru v poloviné vzdalenosti mezi opérnymi rosty 7, 8 a v alternativnim provedeni
byl blize k hornimu opémému rostu 8, pri¢emz délka natazeného déliciho vaku 9 dosahovala od
mista jeho pripevnéni ke sténé nadoby 1 akumulatoru az ke spodnimu opérmému rostu 7.

Horkovodni akumulator piedstavuje samostatné piikladné provedeni a dale muze byt zapojen do
soustavy jiz popsané vyse, kde dale hlavni hrdlo 5 pro ptivod/vytlateni vody ma vystup pfipojitelny
do parniho generatoru 37 pres uzaviratelnou horkovodni armaturu 14 do expandéru 15 v parnim
generatoru 37, kde je dale vystup pary z expandéru 15 pfiveden propojovacim potrubim do
prehfivaku 16 pary a parni vystup z ptehrivaku pary 16 je pripojen v tomto ptikladném provedeni
pies uzaviratelnou armaturu 35 vystupu syté pary k parni turbiné parniho turbogeneratoru 17, napf.
tiihfidelové parni turbing, a to na vstup jejiho tietiho, tj. kondenzac¢niho dilu 18, spolec¢né s
vystupem pary z druhého dilu 39, pficemz vstup pary do druhého dilu 39 parni turbiny je pfipojeny
k vystupu pary z prvniho dilu 38 parni turbiny parniho turbogeneratoru 17, k jehoz parnimu vstupu
je privedena para generovana, napi. pii spalovani odpadi v ZEVO. Je vsak mozné pfiipojeni i
napiiklad k jakékoliv teplarenské (kogeneracni) jednotce s parni turbinou protitlakovou nebo
kondenzaéni odbérovou. Htidele parni turbiny parniho turbogeneratoru 17 jsou napojeny na
pievodovku 21 s elektrickym generatorem 19 a para vystupuje do kondenzatoru 20. Expandérii 15
mize byt za sebou umisténo dva i vice.

V alternativnim prikladném provedeni miize byt parni turbina provedena jako jednohridelova
s regulovanym odbérem, v tomto piipadé se parni vystup z piehfivaku 16 pary ptipoji pres
uzaviratelnou armaturu 35 vystupu syté pary k potrubi regulovaného odbéru. Parni turbina parniho
turbogeneratoru 17, pfipojena ke zdroji pary ze ZEVO, pracuje samostatné i bez privodu pridavné
pary z horkovodniho akumulatoru s elektrickym ohfevem, napfiklad pfi jeho odstaveni ¢i pfi jeho
nabijeni odebiranim prebyte¢né elektiiny z distribucni sité a ohfevem vody v akumulatoru. Stejné
tak horkovodni akumulator ve fazi odbéru prebytecné elekttiny z distribu¢ni sité a ohfevu vody
pracuje nezavisle na provozu ZEVO, tedy parni turbiny parniho turbogeneratoru 17. Horkovodni
akumulator spolu s parnim generatorem 37 spolupracuje s parnim turbogeneratorem 17 i pri
odebirani horké vody z akumulatoru, tedy pti vyuziti akumulované energie k vyrobé elektfiny i pro
dodavku tepla, a to tak, Ze parni turbogenerator 17 zpracuje veskerou paru dodavanou ze ZEVO
i paru dodanou z akumulatoru, takze se zvysi vyroba elektfiny na parnim turbogeneratoru 17. Pii
vyuziti akumulované energie z akumulatoru se nezméni odbér pary ze ZEVO do parniho
turbogeneratoru 17, takze se nezméni ani vykon ZEVO, vykon ZEVO se bude i pii pripojeni
akumulatoru fidit podle dodaného mnozstvi odpadi ke spaleni.

Piebytecna elektricka energie z distribucni elektrické sité se odebere a je pouzita k elektrickému
ohievu vody v horkovodnim akumulatoru, jehoZ ohfivaci komora 2 je alespori z ¢asti naplnéna
vodou s elektrickym ohfivatem 4, napf. v nejvyhodnéjsim prikladném provedeni odporovym
ohfivacim prvkem umisténym v nadobé 1 horkovodniho akumulatoru, a v pfipadé nedostatku
elektrické energie v distribuéni siti opét pouzita k vyrobé elektrické energie.

Vysokotlaka ohfata voda o vysokém tlaku, napt. 4 az 5 MPa a teploté odpovidajici saturaéni teploté
pfi uvedeném tlaku, napf. 250 az 264 °C, odebirana z nadoby 1 akumulatoru ptes hlavni hrdlo 5
pro piivod/vytlaceni vody v dolnim dné€ nadoby ptivede pres otevienou horkovodni armaturu 14
do expandéru 15 vodni pary, kde se expanduje na nizsi tlak, ktery v tomto pfikladném zapojeni
odpovida tlaku pary na vstupu do tietiho dilu 18 parni turbiny, napf. na tlak 0,8 MPa. MiizZe jit ale
dle provoznich parametri riznych turbin o tlaky, napf. v rozmezi 0,4 az 1,0 MPa. Pfi této expanzi
vznikne z ¢asti pfivedené horké vody syta para a z ¢asti voda o teploté varu odpovidajici snizenému
tlaku 0,8 MPa. Syta para odebirana z horni ¢asti expandéru 15 se v prehfivaku pary 16 piehieje na
vys$si teplotu, napf. 200 °C, ktera se pozaduje na vstupu do tfetiho dilu 18 parni turbiny, muze jit,
napf. o teploty od 180 do 240 °C, vede se pres otevienou uzaviratelnou armaturu 35 vystupu syté
pary do sméSovaciho potrubi, kde se smicha s parou vyrobenou v ZEVO vystupujici z druhého
dilu 39 parni turbiny a pfivede se na vstup do tietiho dilu 18 parni turbiny, ¢imz se zvysi vyroba
elektfiny na generatoru 19, kde se z této pary vyrobi piidavna elektricka energie, ktera se doda do
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distribucni elektrické sité. Toto zvyseni elektrického vykonu je vyvolané vyuzitim akumulované
energie v horkovodnim akumulatoru. Pro ohrati syté pary z expandéru 15 se jako ohfivaci médium
pouzije ¢ast vysokotlaké horké vody odebirané z horkovodniho akumulatoru, ktera se po ochlazeni
v prehtivaku 16 pary zavede rovnéz do expandéru 15, kde také expanduje na uvedeny tlak 0,8 MPa.
Horka voda vystupujici ze spodni ¢asti expandéru 15 se pouzije pro dodavku tepla.

V ptikladném provedeni na obr. 2 je znazornény vysokotlaky horkovodni akumulator v provedeni
pro vysoké tlaky a jim odpovidajici saturacni teploty, napt. 4 MPa a 250 °C, je mozny i vyssi tlak,
ale pti vyssim tlaku, napf. 5 MPa, se sice zvysi vyroba elektfiny z akumulace, ale vyrazné se zvysi
cena akumulatoru. Tento horkovodni akumulator sestava z nadoby 1 horkovodniho akumulatoru,
jejiz vnitini prostor je vymezen sténou nadoby a je rozdélen na dvé oddélené komory 2, 3 — ohfivaci
komoru 2 a pomocnou komoru 3. Nadoba 1 akumulatoru v tomto prikladném provedeni je svisla
valcova nadoba majici horni a spodni dno. V dolni ¢asti nadoby 1 akumulatoru je ohfivaci
komora 2 se spodnim dnem, v némz je zausténo hlavni hrdlo 5 pro pfivod/vytla¢eni vody v podobé
natrubku pro pripojeni zdroje vody pro ohfev, a v horni zbyvajici ¢asti je pomocna komora 3
s hornim dnem, v némz je zausténo hrdlo 6 rovnéz v podobé natrubku pfipojitelného ke zdroji
pomocné tekutiny. Hrdla 5, 6 piivod/vytlaceni tekutiny jsou pfipojitelnda na uzaviratelny
vstup/vystup potrubni sité, pfipadné vétvené na vice vystupli/vstupl s uzaviratelnymi armaturami
pro oddéleni cest. Ohfivaci komora 2 je vybavena elektrickym ohfivacem 4 umisténym uvnitf této
komory 2, konkrétné v tomto ptikladném provedeni odporovym ohtivacim prvkem. Elektricky
ohfiva¢ 2 je umistén svou topnou ¢asti vodorovné v prostoru vytvoreném mezi spodnim dnem a
opérnym rostem 7. Nadoba 1 akumulatoru je pred vystupem pomocné kapaliny hlavnim hrdlem 6
pro privod/vytlaCeni pomocné tekutiny v hornim dné a ohfivané vody hrdlem 5 pro
ptivod/vytlaceni vody v dolnim dné z nadoby 1 akumulatoru opatfena hornim opérnym rostem 8§ a
spodnim opérnym rostem 7. Komory 2, 3 jsou oddéleny ohebnym délicim vakem 9 ptipevnénym
svym otevienym okrajem ke sténé nadoby 1 akumulatoru mezi opé€rnymi rosty 7, 8 pro zabranéni
miseni tekutin v jednotlivych komorach 2, 3, pficemz ¢ast déliciho vaku 9, pfedevsim jeho dno, je
pohybovatelné mezi opérnymi roSty 7, 8 pfivadénim vody nebo i jiné tekutiny do kterékoliv
z komor 2, 3 za zvétSovani jejiho objemu a vytlaovanim vody nebo i jiné tekutiny pfi otevieném
vystupu druhé z komor 2, 3 a za zmensovani jejiho objemu. Délici vak 9 je predevsim ohebny a
slouzi jako pohybliva pfepazka nepropustna pro pouzité tekutiny v jednotlivych komorach 2, 3.
Variantou tohoto prikladného provedeni je délici vak 9 tvarové adaptabilni podél stén nadoby a
opérnych rosti 7, 8 na bazi PTFE. Délici vak 9 je pripojen k vnitini sténé nadoby uchytem 13
déliciho vaku, napfiklad pomoci prirubového spoje v poloviné vysky mezi hornim a spodnim
pro uchyceni déliciho vaku 9. Stény nadoby 1 akumulatoru jsou izolovany od spodniho opérného
roStu 7 po délce ohfivaci komory 2 a po délce pomocné komory 3 aZ po horni opérny rost 8, tato
varianta Castecné izolace vSak neni naznacena na obr. 2. Na obr. 2 je nadoba 1 akumulatoru
opatiena spodnim a hornim vnitinim tepelnym izola¢nim plastém 12 s vytvofenou izola¢ni
mezerou mezi sténou nadoby a timto plastém. Do ohfivaci komory 2 situované v dolni poloviné
nadoby 1 akumulatoru na obr. 2 jsou zausténa dvé pomocna hrdla 10, 11 ve formé natrubku pro
odbér ohtivané tekutiny v prostoru mezi prirubovym spojem a spodnim opérnym rostem 7, v tomto
ptikladném provedeni jsou zausténa do vnitiniho prostoru spodniho vnitiniho plasté 12, pfiCemz
spodni poloha pomocného hrdla/natrubku 10 odpovida pozadované cirkulaci vody pfi provozu
s cilem dosahnout nejvy$siho akumulovaného vykonu a horni poloha pomocného hrdla 11
odpovida provozu pii zahajeni procesu akumulace prebytecné elektfiny, ptipadné pfi
pferuSovaném procesu akumulace. Variantni provedeni nenaznacené na obr. 2 zahrnuje pouze
jedno z téchto uvedenych pomocnych hrdel 10, 11, tfi pomocna hrdla anebo Zadné pomocné hrdlo.
Odporovy ohfivaci prvek je na obr. 2 umistén ve vnitfnim prostoru vytvofeném mezi spodnim
dnem nadoby 1 akumulatoru a spodnim opérnym roStem 7, pti¢emz odporovym ohfivacim prvkem
se ohfiva voda obsaZzena v ohfivaci komore, tedy pod délicim vakem 9, v tomto provedeni
predevsim uvniti spodniho vnitiniho plasté 12. Voda/pomocna tekutina obsazena v mezete mezi
spodnim vnitinim plastém 12 a vnitinim povrchem nadoby 1 akumulatoru se ohfiva pomaleji a
pusobi jako izolacni vrstva chranici vnitini povrch nadoby 1 akumulatoru pied rychlymi zménami
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teploty ohfivané tekutiny. Ve variantnim provedeni jsou v ohfivaci komofe 2 dva nebo vice
odporovych ohfivacich prvki.

Horkovodni akumulator je uzptisobeny pro ptipojeni na dodavku vody k ohfevu a na vystup ohfaté
vody do expandéru 15. Pripadna pomocna hrdla 10, 11 mohou byt pfipojena na riizné pomocné
preéerpavaci a/nebo cirkulaéni okruhy opatiené obéhovym Cerpadlem 24. Pomocna komora 3 je
uzpusobena pro dodavku pomocné tekutiny pro pretlacovani déliciho vaku 9 a tim vytlaGovani
ohfivané vody z ohfivaci komory 2 do expandéru 15 a také pro vytlaceni pomocné tekutiny
z pomocné komory 3 naopak pfi dodavani vody k ohfevu do ohfivaci komory 2. V jedné varianté
je pomocnou tekutinou stlaéeny vzduch ¢i jiny vhodny plyn. V dalsi varianté je pomocnou
tekutinou kapalina, napfiklad nejcastéji voda. Jinou méné vyuzitelnou variantou je pouziti oleje
jako pomocné tekutiny. Délici vak 9 je nepropustny jak pro ohfivanou vodu, tak i pro vodu jako
pomocnou tekutinu. V jednom variantnim provedeni byla pomocnou tekutinou voda a oba zdroje
a jednotlivé vodni cesty byly zcela nezavislé. V dalSim ptikladném provedeni je pomocnou
tekutinou voda pripojend na spoleCnou napajeci nadrz 22 a s preCerpavacimi a cirkulaénim
okruhem, naptiklad v provedeni dle obr. 4 az 9, na kterych pomocna komora 3 tvofena prostorem
nad délicim vakem 9 se dle jednotlivych fazi plni studenou tekutinou a délici vak 9 zabranuje
miseni vody v jednotlivych komorach 2, 3 a tvofi jejich rozhrani. Na obr. 2 je prirubovy spoj
situovany v nejnizs$i mozné vhodné poloze, tj. tésn€ nad nejvyse zatsténym pomocnym hrdlem 11
a pohybliva ¢ast déliciho vaku 9, ktera predstavuje predevsim dno déliciho vaku 9, se z vychozi
polohy pod hornim opérnym rostem 8, ktera je naznacena teCkované na obr. 2, presouva dolt, coz
se provede tak, Ze pres hlavni hrdlo 5 pro pfivod/vytlaceni vody ve spodnim dné se voda z ohtivaci
komory, tj. z prostoru pod délicim vakem 9, postupné piesouva pres hlavni hrdlo 6 pro
ptivod/vytlaceni pomocné tekutiny v hornim dné€ do pomocné komory 3, tj. do prostoru nad délicim
vakem 9, az se dno déliciho vaku 9 dostane do pozadované polohy nad vySe zalisténym pomocnym
hrdlem 11 ohfivané tekutiny. Dno déliciho vaku 9 je posazeno v takové vySce, ze umoziuje
ohfivanou tekutinu cirkulovat ze spodni casti ohfivaci komory 2 prfes hlavni hrdlo 5 pro
privod/vytlacovani vody ve spodnim dnu nadoby 1 akumulatoru zpét pres obéhové Cerpadlo 24 a
vySe zatsténé pomocné hrdlo 11 do horni ¢asti ohfivaci komory 2 k dalSimu ohfevu, a to tak
dlouho, dokud teplota ohfivané tekutiny pod délicim vakem 9 nedosahne pozadované teploty,
ptikladné 250 °C.

V ptikladném provedeni podle obr. 3 je znazornéna nadoba 1 akumulatoru s elektrickym ohfevem,
ktera je podobna jako na obr. 2 s tim rozdilem, Ze ma tdchyt 13 déliciho vaku 9 v podobé
Sroubového/prirubového spoje nebo i jiného bézné dostupného prostiedku k uchyceni déliciho
vaku 9 v nejvyssi poloze bezprostredné pod hornim opérnym roStem 8 a jedno ptidavné hrdlo 11
v podobé natrubku pro odbér ohfivané tekutiny je umisténo v tomto ptikladném provedeni v
poloviné vzdalenosti mezi tichytem 13 déliciho vaku a spodnim opérnym rostem 7. Alternativné
muze byt umisténo podle potieby kdekoliv mezi uchytem 13 dé€liciho vaku 9 spodnim opérnym
roStem 7. Délici vak 9 ma polohu jeho nejnizsi €asti, tj dno, vzdy pred zahajenim ohfevu nad trovni
pomocného hrdla 11, aby neptisobil jako zabrana proti proudéni vody timto pomocnym hrdlem 11.
Postup pfi ohfevu tekutiny je stejny jako u obr. 2.

V ptikladném provedeni podle obr. 4 je znazornény horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem
v provedeni podle obr. 2 s pfipojenym obéhovym Eerpadlem 24, dale s pfipojenym expandérem 15,
napajeci nadrzi 22 a napajecim ¢erpadlem 23. Na obr. 4 pro lepsi srozumitelnost neni nazna¢en
spodni a horni vnitini plast 12.

Vystup ob&hového Cerpadla 24 se vétvi tak, ze je
—  prvni vystup pfes uzaviratelnou armaturu 25 prvniho vystupu obéhového Cerpadla a pres

hlavni hrdlo 6 pro ptivod/vytlaceni vody jako pomocné tekutiny v hornim dné nadoby pfipojen
do pomocné komory 3;
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—  druhy vystup pfes uzaviratelnou armaturu 26 druhého vystupu obéhového Cerpadla a pres vyse
zatsténé pomocné hrdlo 11 pripojen do ohtivaci komory 2; a

—  tieti vystup pfes uzaviratelnou armaturu 27 tietiho vystupu obéhového Cerpadla a pres hlavni
hrdlo 5 pro pfivod/vytlaceni ohfivané vody v dolnim dné nadoby 1 akumulatoru pfipojen do
ohfivaci komory 2.

Bezprostiedné pod hornim dnem s hlavnim hrdlem 6 pro privod/vytlaceni vody jako pomocné
tekutiny vznika vnitini vstupni/vystupni prostor ze spodu ohrani¢eny hornim opérnym roStem 8 a
podobné bezprostiedné nad spodnim dnem s hlavnim hrdlem 5 pro pfivod/vytla¢eni vody pro ohiev
vznika vstupni/vystupni vnitini prostor shora ohranic¢eny spodnim opérnym roStem 7.

Vstup do obehového Cerpadla 24 se vétvi tak, Ze je

—  prvni vstup pres uzaviratelnou armaturu 28 prvniho vstupu obéhového Cerpadla a pres hlavni
hrdlo 5 pro pfivod/vytlaeni vody pro ohiev ve spodnim dné pripojen k ohfivaci komore 2;

—  druhy vstup pres uzaviratelnou armaturu 29 druhého vstupu obéhového cerpadla a pres nize
zatsténé pomocné hrdlo 10 pfipojen k ohfivaci komore 2; a

—  tieti vstup pfes uzaviratelnou armaturu 30 téetiho vstupu obéhového Cerpadla, uzaviratelnou
propojovaci armaturu 40 a pres hlavni hrdlo 6 pro pfivod/vytlaéeni vody jako pomocné
kapaliny v hornim dné nadoby pfipojen k pomocné komote 3.

Vystup z ohfivaci komory 2 je pripojen pres hlavni hrdlo 5 pro privod/vytlaeni ohfivané vody ve
spodnim dné nadoby 1 akumulatoru a pres uzaviratelnou horkovodni armaturu 14 na vstup do
expandéru 15.

Ohfivaci komora 2 je pripojena k vystupu napajeci nadrze 22 cestou pres hlavni hrdlo 5 pro
pfivod/vytlaceni ohfivané vody ve spodnim dné nadoby 1 akumulatoru, pfes uzaviratelnou
armaturu 31 a pres napajeci Cerpadlo 23. Ohfivaci komora 2 je pfipojena ke vstupu napajeci
nadrze 22 cestou pies hlavni hrdlo 5 pro pfivod/vytlaceni ohfivané vody a pres uzaviratelnou
armaturu 33 na vstupu do spolecné napajeci nadrze. Pomocna komora 3 je pripojena k vystupu
napajeci nadrze 22 cestou pres hlavni hrdlo 6 v hornim dné pro privod/vytlaceni pomocné tekutiny,
pfes uzaviratelnou propojovaci armaturu 40, uzaviratelnou plnici armaturu 32 do pomocné komory
a pres napajeci Cerpadlo 23. Pomocna komora 3 je pfipojena ke vstupu napajeci nadrze 22 cestou
ptes hlavni hrdlo 6 v hornim dné pro privod/vytlaceni pomocné tekutiny a pres uzaviratelnou
armaturu 33 na vstupu do spolecné napajeci nadrze.

Dale je k hlavnimu hrdlu 6 v hornim dné pro ptivod/vytlaceni pomocné tekutiny pripojeno
expanzni potrubi 36, které spojuje pomocnou komoru 3 s nenaznacenou expanzni nadobou pro
udrzovani konstantniho tlaku v nadobé 1 akumulatoru.

Na obr. 4 jsou prikladné te€Ckované naznaceny nékteré mozné polohy déliciho vaku 9 pfi riznych
provoznich stavech horkovodniho akumulatoru.

Riizné provozni stavy horkovodniho akumulatoru s elektrickym ohfevem z obr. 4 jsou znazornény
na dalSich obréazcich obr. 5 az obr. 9.

Na obr. 5 je znazornén horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem z obr. 4 ve fazi prvniho
plnéni studenou vodou z napajeci nadrze 22 jako zdroje napajeci vody. Tato faze nastava, napr. po
ukon¢eni montaze nebo po odstavce zafizeni pro provedeni revize nebo opravy, ktera si vyzadala
vypusténi vody z nadoby 1 akumulatoru. Napajeci nadrz 22 s napajecim Cerpadlem 23 je pies
otevienou uzaviratelnou plnici armaturu 31 do ohfivaci komory pfipojena k hlavnimu hrdlu 5 pro
ptivod/vytlaceni ohfivané vody ve spodnim dné a pfes otevienou uzaviratelnou plnici armaturu 32
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do pomocné komory a otevienou uzaviratelnou propojovaci armaturu 40 k hrdlu 6 v hornim dné.
V této fazi dochazi k plnéni ohtivaci komory 2 a/nebo pomocné komory 3 vodou z napajeci
nadrze 22. Smér proudu vody je vyznacen na obr. 5 smérovymi Sipkami. Je mozny i takovy provoz,
Ze je oteviena jen jedna z téchto cest a zcela je naplnéna jen jedna z téchto komor 2, 3, nebot je
mozné precerpavacim okruhem pozdéji vodu preCerpat dle potieby z jedné komory 2, 3 do druhé.
Na obr. 5 je v§ak znazornéna varianta plnéni obou komor 2, 3. Ve vysledku na konci této faze bude
nejéastéji ohtivaci komora po napusténi zaujimat 50 % objemu nadoby 1 akumulatoru, je vsak
mozné plnénim pouze jedné z komor 2, 3 a pfipadnym precerpanim nebo riznym c¢asem plnéni
jednotlivych komor dojit do stavu, kdy naplnéna ohtivaci komora bude zaujimat 25 %, 30 %, 40 %,
60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 95 %, 98 %, 100 % nadoby. Tato procenta predstavuji objemy nadoby 1
akumulatoru v rozmezi mezi op€rnymi rosty 7, 8, mezi kterymi se délici vak 9 miize pohybovat,
s objemem nad a pod opérnym rostem, kam se délici vak 9 nedostane, se nepocitalo. Studena voda
se z napajeci nadrze 22 dopravuje napajecim Cerpadlem 23 pies otevienou uzaviratelnou plnici
armaturu 31 a pres hlavni hrdlo 5 ve spodnim dné pro ptivod/vytlaceni vody do ohtivaci komory 2
a pres oteviené armatury 32, 40 hlavnim hrdlem 6 v hornim dné€ pro privod/vytlaceni vody jako
pomocné tekutiny do pomocné komory 3. Odporovy ohfivaci prvek 4 i obéhové Cerpadlo 24 jsou
pfi plnéni komor/y 2, 3 vodou z napajeci nadrze 22 mimo provoz. Ostatni uzaviratelné armatury
naznacené na obr. 5 jsou v tomto provoznim stavu uzavieny, nebo lépe dle umisténi jsou nekteré
z téchto armatur otevirany/uzavirany tak, aby se postupné pii posouvajici se hladin€ vody v nadobé
1 akumulatoru pfi napousténi vody cely systém smérem nahoru odvzdus$nil vystupem pres
expanzni potrubi 36. Z obr 5. je patrny kone¢ny stav této faze plnéni obou komor 2, 3 vodou, kdy
je nadoba 1 akumulatoru zcela naplnéna vodou tak, ze se rozhrani obou komor 2, 3 reprezentované
délicim vakem 9 nachazi ptiblizné v poloviné vysky nadoby 1 akumulatoru, a to zaroveti nad vyse
zausténym pomocnym hrdlem 11.

Na obr. 6 je znazornény horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem z obr. 4 v zapojeni pro
dosazeni vychoziho stavu ke kratkodobé akumulaci, tzn. Ze v ohfivaci komore 2 je nachystano pro
ohfev men$i mnozstvi vody, nez by bylo pro dlouhodobou akumulaci. Pozadavek na kratkodobou
akumulaci mize vyplynout napriklad ze situace, kdy provozovatel bude mit s regulatorem
distribucni sité sjednany uréity odbér elektiny za urcitou dobu, napt. 10 MW po dobu 20 minut.

V tom pripadé se pti navrhu nadoby 1 akumulatoru pomocné hrdlo 10 naptiklad ve formé natrubku
zausti do urcité vypocitané vySky nad spodnim opérnym rostem 7 tak, aby objem v ohfivaci komore
mezi spodnim ohfivanym rostem 7 polohou bezprostfedné nad nize zausténym pomocnym
hrdlem 10 odpovidal pozadovanému sjednanému odbéru z distribuéni sité pii ohfevu tekutiny na
projektovanou teplotu, napt. na 250 °C. Pfed zapoCetim ohfivani s kratkodobou akumulaci
se nejprve upravi objem vody v ohtivaci komore 2 posunem nejspodnéjsi Casti déliciho vaku 9,
tedy dna tohoto vaku reprezentujiciho rozhrani obou komor 2, 3, prepousténim vody z jedné
komory 2, 3 do druhé posunulo dno déliciho vaku 9 do urcité predem definované vysky, tj. nejlépe
bezprostiedné nad nize zausténé pomocné hrdlo 10. Dno déliciho vaku 9 nemuze byt pod nize
zausténym pomocnym hrdlem 10, aby mohla byt zajisténa spravna funkce tohoto hrdla 10. Ze své
predchozi polohy, naptiklad z polohy naznacené na obr. 4 nebo naptiklad z polohy bezprostredné
pod hornim rostem 8, je presunuto do pozadované polohy, nejlépe bezprostiedné nad nize zausténé
pomocné hrdlo 10 tak, Ze je cast vody z ohtivaci komory 2, tj. z prostoru pod délicim vakem 9,
Caste¢né precCerpana obéhovym cerpadlem 24 do pomocné komory 3, tj. do prostoru nad délicim
vakem 9. Takto je objem vody v ohfivaci komofe 2 nachystan pro nasledny ohfev. Na obr. 6 je
Sipkami naznacena cesta pro precerpani, kdy hlavnim hrdlem 5 pro privod/vytlaceni vody ve
spodnim dné je pres otevienou uzaviratelnou propojovaci armaturu 28 prvniho vstupu ob&hového
Cerpadla, pres obéhové Cerpadlo 24, které je v provozu, otevienou uzaviratelnou armaturu 25
prvniho vystupu obéhového cerpadla a smérem pres hlavni hrdlo 6 pro privod/vytlaceni vody jako
pomocné tekutiny v hornim dné voda precerpana z ohtivaci komory 2 do pomocné komory 3.
Ostatni naznaCené uzaviraci armatury jsou pii preCerpavani vody uzavieny. V nadobé 1
akumulatoru se udrzuje predem definovany vysoky tlak, napi. 4 MPa.
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Na obr. 7 je znazornén horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem z obr. 4 ve stavu probihajici
kratkodobé akumulace elektfiny, tj. ve fazi ohfevu vody v ohfivaci komofte. Pfi indikaci prebytku
elektrické energie v distribuéni siti se voda v ohfivaci komoie 2 ohieje prostfednictvim
v ni umisténého odporového ohfivaciho prvku na pozadovanou teplotu, napf. na 250 °C za tlaku,
napi. 4 MPa. K efektivnéjSimu ohfevu dochazi pfi promichavani ohfivané vody, napiiklad v tomto
obrazku naznacenou vnéjsi cirkulaci pres obéhové cerpadlo 24 umisténé mimo nadobu 1
akumulatoru. Sani ob&hového Cerpadla 24 je pfes otevienou propojovaci armaturu 29 druhého
vstupu ob&éhového Cerpadla pfipojeno k nize zausténému pomocnému hrdlu 10 ve formé natrubku
zausténého do ohfivaci komory 2 a vytlak obéhového Cerpadla 24 je ptes otevienou pripojovaci
armaturu 27 téetiho vystupu obéhového Cerpadla pfipojen k hlavnimu hrdlu 5 pro pfivod/vytlaéeni
vody ve spodnim dné. Ostatni na obr. 7 naznacené uzaviratelné armatury jsou uzavieny. Ohfivana
voda z ohtivaci komory 2, tj. z prostoru pod délicim vakem 9, vystupuje pies pomocné hrdlo 10
a pres otevienou propojovaci armaturu 29 druhého vstupu obéhového Cerpadla a dopravuje se
prostiednictvim obéhového Cerpadla 24 pres pripojovaci armaturu 27 tfetiho vystupu obéhového
cerpadla a hlavni hrdlo 5 pro ptivod/vytlaceni vody ve spodnim dné€ zpét do ohfivaci komory 2
a takto cirkuluje az do dosazeni pozadované teploty, napi. vyse uvedenych 250 °C. Cidlo pro
meéfeni této teploty vody je umisténo tak, aby métilo teplotu vody v ohtivaci komore 2. V ohfivaci
komote 2 se voda ohfiva za vysokého tlaku, napiiklad 4 MPa. DosaZzenim pozadované teploty za
poZzadovaného tlaku je kratkodoba akumulace elektfiny do horké vody ukoncena a horkovodni
akumulator je ptipraven bud’ k dalsi etapé akumulace dle popisu k obr. 8, nebo k vybijeni
akumulované energie dle popisu k obr. 9.

Na obr. 8 je znazornény horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem z obr. 4 ve fazi pro
dlouhodobou akumulaci elektfiny, tj. pfi soucasném ohfevu vody v ohfivaci komore 2
a zvétsujicim se objemu vody v ohfivaci komore 2, vychozi stav déliciho vaku 9 je naznaCeny na
obrazku plnou €arou, cirkulaci vody ob&hovym Cerpadlem 24 pres uzaviratelnou armaturu 28
prvniho vstupu obéhového Cerpadla a uzaviratelnou armaturu 26 druhého vystupu ob&hového
cerpadla byla dosazena ve spodni Casti ohfivaci komory 2 mezi spodnim roStem a vysSim
pomocnym hrdlem 11 pozadovana teplota 250 °C. Po dosazeni momentu naplnéni ohfivaci komory
2 na pozadovany objem vody pro akumulaci, kdy uz neni potieba piecerpavat dalsi vodu do
ohfivaci komory 2, se pfecerpavani odstavi a pak uz se voda pouze ohfiva na pozadovanou teplotu
za promichavani prostiednictvim vnéjsi cirkulace, jak je naznaceno Sipkami u plnych
nepierusovanych ¢ar v obr. 8. Voda je z ohfivaci komory 2 nasavana obéhovym cerpadlem 24 pres
hlavni hrdlo 5 ve spodnim dné pro pfivod/vytlaceni vody a ptes otevienou uzaviratelnou armaturu
28 prvniho vstupu ob&hového Cerpadla a vytlak obéhového Cerpadla 24 vraci tuto vodu pres
otevienou uzaviratelnou armaturu 26 druhého vystupu ob&hového Cerpadla pripojenou k vyse
zatsténému pomocnému hrdlu 11 ve formé€ natrubku zpét do ohfivaci komory 2. Ostatni
uzaviratelné armatury na obr. 8 jsou v této fazi uzavieny. Cirkulaci opét dochazi k promichavani
ohfivané vody a tim k efektivnéjSimu ohievu.

Pro pokracovani akumulace, aby mohlo byt akumulovano do horké vody vice energie, je v tomto
ptrikladném provedeni sou¢asné uzaviena armatura 26 a 28 a oteviou se uzaviratelné armatury 27,
40, 30 a je postupné navySovan objem vody v ohfivaci komote 2 pfeCerpanim ¢asti nebo celého
objemu vody prostiednictvim obéhového Cerpadla 24 z pomocné komory 3 do ohfivaci komory 2,
stav je naznaceny ¢arkovanou Carou. Pfi tomto precerpavani je horka voda v ohfivaci komore 2,
puvodné ohfata pii kratkodobé akumulaci na poZzadovanou teplotu 250 °C, misena se studenou
vodou z pomocné komory 3, ¢imz by doslo ke snizeni jeji teploty pod pozadovanou hodnotu a
proto se privadéna voda do ohtivaci komory 2 zaroven v elektrickém ohfivaci 4 ohfiva tak, aby se
teplota vody ve spodni ¢asti ohtivaci komory 2, tedy mezi spodnim rostem 7 a vySe zalsténym
hornim pomocnym hrdlem 10, udrzovala na pozadované hodnoté, napiiklad vySe uvedenych
250 °C. Homogenni teplotu vody v této ¢asti ohfivaci komory zajistuje dalsi vnéjsi cirkulaéni
okruh pfes armaturu 29, pomoci kterého se ¢ast horké vody ze spodni ¢asti ohfivaci komory 2
cirkuluje zpét do sani obéhového Cerpadla 24 a Caste€né ohfiva cirkulovanou studenou vodu
ptivadénou z pomocné komory 3. Za tohoto predpokladu bude teplota vody v horni €asti ohfivaci
komory 2, tedy mezi nize zaisténym hrdlem a smérem nahoru se pohybujicim dnem déliciho vaku
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9 a tim i Casti mezi vySe zausténym hornim hrdlem 11 a smérem nahoru pohybujicim se dnem
déliciho vaku 9, vzdy odpovidat poZzadované teploté vyse uvedenych 250 °C. Provadéna vnéjsi
cirkulace vody z ohfivaci komory 2 pies armaturu 29, pficemz k miseni obou tekutin dochazi pred
nasavanim do obéhového Cerpadla 24 a smisena voda je pak vySe zalsténym pomocnym hrdlem
11 vracena zpét do ohfivaci komory 2, tj. pfi cirkulaci vody dochazi k pfimichavani studené vody
na vnéjsim cirkula¢nim okruhu. Tyto cesty jsou naznaceny na obr. 8 Sipkami pfevazné u potrubnich
spoji naznaCenych pferusovanou ¢arou. Sani ob&hového Cerpadla 24 je pres otevienou
uzaviratelnou propojovaci armaturu 30 tietiho obéhového Cerpadla vstupu a otevienou propojovaci
armaturu 40 pfipojeno k hlavnimu hrdlu 6 pro ptivod/vytlaceni vody jako pomocné tekutiny v
hornim dnu a soucasné je sani pfipojeno pies otevienou uzaviratelnou propojovaci armaturu 29
druhého vstupu obéhového Cerpadla k nize zausténému pomocnému hrdlu 10. Vytlak obéhového
cerpadla 24 je pfes otevienou uzaviratelnou armaturu 27 tietiho vystupu obéhového Eerpadla a pres
hlavni hrdlo 5 pro pfivod/vytlaceni vody v dolnim dné ptfipojen k ohtivaci komofe 2, tj. k vnitinimu
prostoru u spodniho dna. NiZe zatisténé pomocné hrdlo 10 je zausténo do ohiivaci komory 2 v nizsi
vySkové poloze nez vyse zatsténé pomocné hrdlo 11. Ostatni uzaviratelné armatury naznac¢ené na
obr. 8 jsou v této fazi uzavieny.

Objem vody pro ohtev pfi dlouhodobé akumulaci je minimalné takovy, pfi kterém je ustaveno dno
déliciho vaku 9 do polohy bezprostiedné nad vyse zausténé pomocné hrdlo 11, coz je na obr. 8
naznaceno plnou ¢arou dna vaku, a maximalné takovy, pfi kterém je dno déliciho vaku 9 ustaveno
do polohy tésné pod hornim opérnym rostem 8, coZ je naznaCeno teC¢kované. PoZzadovany objem
pro dlouhodobou akumulaci muze také spadat do rozmezi mezi t€émito polohami. Pfecerpanim
vody z pomocné komory 3 do ohfivaci komory 2 se dno déliciho vaku 9 posouva smérem nahoru
az do ustaveni v poZzadované poloze, maximalné v$ak do dosednuti dna déliciho vaku na horni
opérny rost 8.

Prisavani ohfivané vody pres nize zausténé pomocné hrdlo 10 a otevienou uzaviratelnou
propojovaci armaturu 29 druhého vstupu obéhového cerpadla do sani obéhového Cerpadla 24 se
fidi tak aby teplota odsavané tekutiny byla na pozadované teploté ohfaté tekutiny, tj. vyse
uvedenych 250 °C. Pfi takovém provozu bude v prostoru mezi niZze zaisténym pomocnym
hrdlem 10 a posouvajicim se dnem déliciho vaku 9 vzdy voda o poZzadované teploté, napt. 250 °C.

Pokud nebylo ani v této fazi nastaveno dno déliciho vaku 9 do jeho nejvyssi mozné polohy, muize
se proces popsany vyse k obr. 8 opakovat az do nastaveni déliciho vaku 9 do nejvyssi mozné
polohy, kdy je akumulace elektfiny do horké vody maximalni, tj. do stavu ohfati na pozadovanou
teplotu pfi dné déliciho vaku 9 dosedajicim na horni opérny rost 8, nebo se miize nabijeni ukoncit
pii dosaZeni pozadované teploty za polohy dna déliciho vaku 9 niZ§i, nez je maximalni mozna
nejvyssi poloha a rovnou piejit k fazi dle obr. 9.

Druha moznost je prerusit akumulaci elektfiny, to znamena, ze doslo k odpojeni elektrického
ohfivate 4 a bylo odstaveno ob&hové Cerpadlo 24, ohfata tekutina ziistane akumulovana
v horkovodnim akumulatoru po poZzadovanou dobu. Pak lze pokracovat v akumulaci elektrické
energie ohfevem vody, tak jak je v popisu k obr. 8, nebo lze zahajit vybijeni akumulatoru
s dodavkou kogeneracni energie z akumulace, podobné jako podle obr. 9.

Tieti moznost je bezprostfedné zahajit vybijeni akumulatoru s dodavkou kogeneracni energie
z akumulace, to je elektfiny a tepla, podobné jak je popsané v zapojeni podle obr. 9.

Pii indikaci nedostatku elektrické energie v distribuéni siti se otevie uzaviratelna horkovodni
armatura 14 na vystupu z hlavniho hrdla 5 ohfivaci komory 2 do expandéru 15, do pomocné
komory 3 se pripousti pomocna tekutina pies napajeci cerpadlo 23 za zvétSovani objemu pomocné
komory 3, ktera tla¢i na pohyblivou prepazku, délici vak 9, a ¢asteéné nebo Gplné vytlaéi ohfatou
vodu z ohtivaci komory 2 hlavnim hrdlem 5 pro ptivod/vytla¢eni vody z ohfivaci komory 2 do
expandéru 15.
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V ptikladném provedeni podle obr. 9 je znazornény horkovodni akumulator s elektrickym ohfevem
z obr. 4 ve fazi odbéru ohfaté vody pro transformaci zpét na elektrickou energii pfi nedostatku
elektrické energie v elektrické distribucni siti a soucasné€ i pro vyrobu tepla. Napajeci nadrz 22
s napajecim ¢erpadlem 23 je pfes otevienou uzaviratelnou plnici armaturu 32 do pomocné komory
a otevienou uzaviratelnou armaturu 30 tfetiho vstupu pfipojena k hlavnimu hrdlu 6
ptivod/vytlaceni vody jako pomocné tekutiny v hornim dné. Vystup z hlavniho hrdla 5 pro
ptivod/vytlaceni vody ve spodnim dné je pfes otevienou uzaviratelnou horkovodni armaturu 14
ptipojen k expandéru 15. Ostatni naznacené armatury jsou uzavieny.

Pied zahajenim této faze je ohfivaci komora 2 zcela nebo z ¢asti zaplnéna horkou vodou o vysokych
parametrech, napf. vySe uvedenych 4 MPa a 250 °C, dno déliciho vaku 9 je na pocatku opiené bud’
o horni opérny rost 8, nebo i v nizsi poloze nad nékterym pomocnym hrdlem 10, 11, byl-li k ohfevu
zvolen mensi objem nez pro maximalni moznou akumulaci elektfiny, pfipadné pii pferuSovaném
odbéru ohtaté vody pro transformaci zpét na elektfinu a teplo.

Cerpanim vody z napajeci nadrze 22 prostiednictvim napajeciho Gerpadla 23 pies otevienou
uzaviratelnou plnici armaturu 32 do pomocné komory a otevienou uzaviratelnou armaturu 30
tietiho vstupu a hlavni hrdlo 6 v hornim dné€ pro pfivedeni/vytlaceni vody jako pomocné tekutiny
se plni pomocna komora 3 vodou, ¢imz se zvétSuje jeji objem. Dno déliciho vaku 9 je ze strany
pomocné komory 3 tlaceno pfitékajici vodu a posouva se smérem ke spodnimu opérnému rostu 7
a ohrata voda se z ohtivaci komory 2 vytlacuje cestou ptes hlavni hrdlo 5 ve spodnim dné pro
ptivod/vytlaceni vody a pies otevienou uzaviratelnou horkovodni armaturu 14 smérem do
expandéru 15. Ostatni na obrazku naznacené uzaviratelné armatury jsou uzavieny. Dalsi kroky
vedouci k transformaci energie na elektrickou jsou znazornény na obr. 1. Faze odbéru horké vody
za vyprazdiovani ohfivaci komory 2 je ukoncena po dosednuti dna déliciho vaku 9 na spodni
opérny rost 7, kdy je cely prostor mezi opérnymi rosty 7, 8 zaplnén studenou vodou pfivedenou
z napajeci nadrze 22 do pomocné komory.

Poté se uzaviratelna horkovodni armatura 14 na vystupu z hlavniho hrdla 5 ohfivaci komory 2 do
expandéru 15 uzavre, pripousténi pomocné tekutiny do pomocné komory 3 se zastavi a do ohtivaci
komory 2 se napusti voda pro dalsi ohfev za zvétSovani objemu ohfivaci komory 2, pticemz se
pomocna tekutina z pomocné komory 3 caste¢né nebo Gplné vytla¢i a objem pomocné komory 3
se zmensi.

Pro zahajeni dalSiho cyklu akumulace elektrické energie do horké vody se dno déliciho vaku 9
musi ustavit napiiklad preerpanim casti nebo celého objemu vody z pomocné komory 3 do
ohfivaci komory 2 do takové polohy, ktera odpovida ohfevu pozadovaného objemu, pficemz pro
kratkodobou akumulaci energie je tato poloha nejnize bezprostiedné nad nize zausténym
pomocnym hrdlem 10 a pro dlouhodobou akumulaci je bezprostifedné nad vySe zalsténym
pomocnym hrdlem 11, coz je preferovana poloha, v principu miize tato poloha byt v jakékoliv
vySce mezi pomocnymi hrdly 10, 11. Pro dlouhodobou akumulaci se pak dno déliciho vaku 9
pohybuje v kterékoliv vySce mezi pomocnym hrdlem 11 a hornim opérnym rostem 8.

Pramyslova vyuzitelnost

Vyse popsany vynalez je dale mozné vyuZit v oblasti teplarenstvi, v ZEVO, primyslové energetice.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Horkovodni akumulator, vhodny pro vysoké tlaky, napft. 2 az 10 MPa, jehoZ vnitini prostor je
vymezen alespon sténou nadoby (1) akumulatoru, ktera je alespori ¢astecné opatiena tepelnou
izolaci, a je rozdé€len na alespon dvé oddélené komory (2, 3), kde kazda z komor (2, 3) ma alespon
jedno hlavni hrdlo (5, 6) pro pfivod/vytlateni vody nebo pomocné tekutiny piipojitelné na
uzaviratelny vstup/vystup, kde kazdému z hlavnich hrdel (5, 6) je z vnitini ¢asti nadoby predsazen
opérny rost (7, 8), a komory (2, 3) jsou oddéleny délicim vakem (9) pfipevnénym svym okrajem
ke sténé nadoby (1) akumulatoru mezi opérnymi rosty (7, 8) pro zabranéni miseni vody a pomocné
tekutiny v jednotlivych komorach, pri¢emz ¢ast déliciho vaku (9) je pohybovatelna mezi opérnymi
rosty (7, 8) privadénim vody nebo pomocné tekutiny do kterékoliv z komor (2, 3) za zvétSovani
jejiho objemu a za vytlaCovani vody nebo pomocné tekutiny pii otevieném vystupu druhé
z komor (2, 3) a tim zmenS§ovani jejiho objemu, pti¢emZ nadoba (1) akumulatoru je svisla valcova
nadoba majici sténu a spodni dno, kterému je predsazen spodni opérny rost (7), a horni dno,
kterému je piedsazeny horni opérny rost (8), vyznaéujici se tim, Ze jedna z komor (2,3) je ohfivaci
komora (2), vybavena hlavnim hrdlem (5) pro pfivod/vytlaeni vody zatsténém ve spodnim dné,
a alesponi jednim elektrickym ohfivacem (4) umisténém v prostoru vytvoreném mezi spodnim
dnem a spodnim opérnym rostem (7), a druha z komor je pomocna komora (3), vybavena hlavnim
hrdlem (6) pro privod/vytlaceni pomocné tekutiny zausténém v hornim dné.

2.  Horkovodni akumulator podle naroku 1, v némz elektrickym ohfivacem (4) je elektricky
odporovy ohfivaci prvek pro elektricky ohtev tekutiny ptipojitelny do elektrické distribuéni sité.

3. Horkovodni akumulator podle naroku 1 nebo 2, ve kterém je délici vak (9) tvarové adaptabilni
dle tvaru opérnych rosti (7, 8) a stény nadoby (1) akumulatoru.

4. Horkovodni akumulator podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, ve kterém je vnitini povrch stény
nadoby (1) akumulatoru mezi spodnim opérnym roStem (7) a hornim op€rnym rostem (8) opatien
izolaci.

5. Horkovodni akumulator podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, pro vyuziti vody jako pomocné
tekutiny, ktery zahrnuje napajeci Cerpadlo (23) pripojené na spole€nou napajeci nadrz (22), ve
kterém je kazdé hlavni hrdlo (5, 6) pro privod/vytlaceni vody nebo pomocné tekutiny z/do nadoby
(1) akumulatoru pfipojeno jednak vlastni cestou opatienou alespori jednou uzaviratelnou armaturou
(33) ptimo ke vstupu spole¢né napajeci nadrze (22) a jednak vlastni cestou opatienou alespori
jednou uzaviratelnou armaturou (31, 32, 40) nepfimo pies napajeci Cerpadlo (23) k vystupu ze
spolec¢né napajeci nadrze (22).

6. Horkovodni akumulator podle kteréhokoliv z narokii 1 az 5, kde ohfivaci komora (2) zahrnuje
ve stén€ nadoby (1) akumulatoru zausténé alespon jedno pridavné hrdlo (10, 11), kterym je ohfivaci
mimo ohfivaci komoru (2) pro vné&jsi cirkulaci vody z ohfivaci komory (2) pti ohfevu, kde
cirkulaéni okruh ma jak kazdou samostatnou vstupni cestu, tak kazdou samostatnou vystupni cestu
propojujici obéhové cerpadlo (24) s ohtivaci komorou (2) vybavenu alespoi jednou uzaviratelnou
armaturou (26, 27, 28, 29), pficemz délici vak (9) je pripevnén ke sténé nadoby (1) horkovodniho
akumulatoru nad nejvyse zausténym pomocnym hrdlem (10, 11), pfi¢emz €ast déliciho vaku (9) je
natazitelna az ke vzdalenéjSimu z opérnych rosti (7, 8).

7. Horkovodni akumulator podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, pro vyuziti vody jako
pomocné tekutiny, zahrnujici mezi pomocnou komorou (3) a ohfivaci komorou (2) cestu vné
nadoby (1) akumulatoru s obéhovym Cerpadlem (24) pro zajisténi precerpani vody z pomocné
komory (3) do ohtivaci komory (2), a dale zahrnujici mezi ohfivaci komorou (2) a pomocnou
komorou (3) cestu vn€ nadoby (1) akumulatoru s obéhovym Eerpadlem (24) pro precerpani vody
z ohfivaci komory (2) do pomocné komory (3), kde kazdy vstup i vystup téchto cest
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do/z nadoby (1) akumulatoru je vybaven alespon jednou uzaviratelnou armaturou (25, 26, 27, 28,
29, 30, 40), vyhodné je cirkulaénimu okruhu a cestam pro pfeCerpani vody mezi pomocnou
a ohtivaci komoru spole¢né jedno obéhové Cerpadlo (24).

8. Soustava pro akumulaci elektrické energie do horké vody a pro jeji transformaci zpét na
elektrickou energii, zahrnujici parni generator (37), ktery obsahuje alespoinl jeden expandér (15)
syté vodni pary, kde vystup syté vodni pary z expandéru (15) je dale pfipojen na piehfivak pary
(16), ktery ma svij vystup prehfaté pary opatieny uzaviratelnou armaturou (35) syté pary pro
pfivedeni pary k parnimu turbogeneratoru (17) elektrarny; a dale vystup kondenzatu z expandéru
(15) syté pary pripojitelny do systému pro dodavku tepla teplou vodu a rovnéz opatieny
uzaviratelnou armaturou (34) kondenzatu, vyznacujici se tim, Ze tato soustava dale zahrnuje
horkovodni akumulator dle kteréhokoliv z narokii 1 az 7, ve které je ohfivaci komora (2) hlavnim
hrdlem (5) pro pfivod/vytlaéeni vody pro ohiev pres uzaviratelnou horkovodni armaturu (14)
pfipojena na parni generator (37).

9. Soustava podle naroku 8, ktera dale zahrnuje elektrarnu s parnim turbogeneratorem (17)
s elektrickym generatorem (19) a s parni turbinou s tfetim - kondenzaénim dilem parni
turbiny (18), na jejiz vstup je pfipojen vystup piehiaté pary z parniho generatoru (37), a kde na
elektricky generator (19) navazuje prenosova soustava a na ni navazujici elektricka distribuéni sit’
elektricky pfipojena na elektricky ohtiva¢ (4) umistény v nadobé (1) horkovodniho akumulatoru,
pficemz velikost okamzitého prikonu elektrického ohtivace (4) je nastavitelna v zavislosti na
regulaci piebytku elektfiny v distribucni siti.

10. Zpusob akumulace elektrické energie v horkovodnim akumulatoru dle kteréhokoliv z naroka
1 az 8, pti kterém se

—  hlavnim hrdlem (5) pro ptivod/vytla¢eni vody nadoby (1) horkovodniho akumulatoru do jeho
ohfivaci komory (2) s ménitelnym objemem napusti voda tak, aby zaujimala 25 az 100 %
vnitiniho objemu nadoby (1) horkovodniho akumulatoru, a zbyvajici vnitini objem nadoby (1)
horkovodniho akumulatoru do 100 %, ktery ptipada na pomocnou komoru (3) oddélenou
délicim vakem (9) nepropustnym pro vodu od ohtivaci komory (2), se naplni pies hlavni
hrdlo (6) pro ptivod/vytlateni pomocné tekutiny pomocnou tekutinou, naptiklad vodou,
a nasledné

—  pri indikaci prebytku elektrické energie v distribucni siti se voda v ohfivaci komofe (2) ohieje
prostiednictvim v ni umisténého elektrického ohtivace (4) za tlaku od 2 do 10MPa na satura¢ni
teplotu odpovidajici danému tlaku, a nasledné

—  pti indikaci nedostatku elektrické energie v distribu¢ni siti se otevie uzaviratelna horkovodni
armatura (14) na vystupu z hlavniho hrdla (5) ohfivaci komory (2) do expandéru (15), do
pomocné komory (3) se pripousti pomocna tekutina za zvétSovani objemu pomocné
komory (3), ktera tla¢i na pohyblivou ¢ast déliciho vaku (9) a ¢asteéné nebo liplné vytlaci
ohréatou vodu z ohfivaci komory (2) hlavnim hrdlem (5) pro privod/vytlaceni vody z ohtivaci
komory (2) do expandéru (15),

— nacez se uzaviratelna horkovodni armatura (14) na vystupu z hlavniho hrdla (5) ohfivaci
komory (2) do expandéru (15) uzavie, pripousténi pomocné tekutiny do pomocné komory (3)
se zastavi a do ohfivaci komory (2) se napusti voda pro dalsi ohfev za zvétSovani objemu
ohfivaci komory (2), pfi¢emz se pomocna tekutina z pomocné komory (3) ¢aste¢né nebo Gplné
vytlaci a objem pomocné komory (3) se zmensi.
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11. Zpisob akumulace elektrické energie podle naroku 10, pii kterém se voda ohfivana v ohfivaci
komote (2) pohani obéhovym Cerpadlem (24) umisténym vné ohfivaci komory (2) a necha se pfi
ohievu cirkulovat vnéj$im cirkulaénim obvodem a ohfivaci komorou pies dvé hrdla (5, 10, 11)
zausténa do ohfivaci komory az do dosazeni pozadované teploty.

9 vykresi

Seznam vztahovych znacek

nadoba akumulatoru

ohfivaci komora

pomocna komora

elektricky ohfivac

hlavni hrdlo pro privod/vytlaceni vody

hlavni hrdlo pro privod/vytla¢eni pomocné tekutiny
spodni opérny rost

horni opérny rost

délici vak

niZe zausténé pomocné hrdlo

vyse zausténé pomocné hrdlo

vnitini plast

uchyt déliciho vaku

horkovodni uzaviratelna armatura

expandér

prehfivak pary

parni turbogenerator

tieti - kondenzacni dil parni turbiny

elektricky generator

kondenzator

prevodovka

napajeci nadrz

napajeci Cerpadlo

obehové Cerpadlo

uzaviratelna armatura prvniho vystupu obéhového ¢erpadla
uzaviratelna armatura druhého vystupu obéhového Cerpadla
uzaviratelna armatura téetiho vystupu obéhového cerpadla
uzaviratelna armatura prvniho vstupu obéhového Cerpadla
uzaviratelna armatura druhého vstupu obehového Cerpadla
uzaviratelna armatura téetiho vstupu obéhového Cerpadla
uzaviratelna plnici armatura do ohfivaci komory
uzaviratelna plnici armatura do pomocné komory
uzaviratelna armatura na vstupu do spole¢né napajeci nadrze
uzaviratelna armatura kondenzatu

uzaviratelna armatura vystupu syté pary

expanzni potrubi

parni generator

prvni dil parni turbiny

druhy dil parni turbiny

uzaviratelna propojovaci armatura
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