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V dnesni dob¢ se podil obnovitelnych zdroji zvétSuje, avsak tento trend muze zbrzdit jejich

nestabilita a stale rostouci rozdily mezi vyrobou a spottebou elektrické energie. Idealné by

ruku v ruce s rozsifovanim obnovitelnych zdrojii m¢lo probihat také navySovani

akumulacnich kapacit elektrické energie, které by umoZnilo jeji efektivnéjsi vyuzivani a také

by uSetfilo emise, které Casto vznikaji pfi dorovnavani nestabilnich zdroju tepelnymi

elektrarnami. Tato inovace pfedstavuje novou moZznost pro akumulaci energie, kterd by mohla

vést k roz§ifeni akumulacnich elektraren a tim kromé vySe zminénych uspor také Setfit Zivotni

prostiedi a krajinu.
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UVOD
Jsme na dobré cesté. Jednoho dne snad bude lidstvo vyuZivat pfevazné obnovitelné zdroje.
V dnesni dob¢ se podil obnovitelnych zdrojli v energetice zatim neustale zvysuje, avSak potfad
se pfi vyssi poptavce po elektrické energii musi dorovnavat vyroba s poptdvkou pievazné
neobnovitelnymi zdroji. Obnovitelné zdroje totizZ t€Zko ovladame. Pro ptiklad uvadim graf
zavislosti produkovaného vykonu solarni elektrarny ve Springerville na ¢ase. Nej€astéji se pro
tyto ucely pouZivaji elektrarny, které spaluji plyn nebo uhli, jelikoZ je mozné zvysit vyrobu
dle potieby poptavky v relativné malém case.
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Obrazek 1 - Produkce elektrické energie béhem jednoho dne v solarni elektrarné ve Springerville (USA) [11]

Jednim z feSeni efektivnéj$tho vyuZivani obnovitelnych zdroji by podle mé& mohlo byt
obnovitelné zdroje predimenzovat a diverzifikovat natolik, aby v priméru jejich nestabilni
vyroby, pokryvali potfebnou poptivku. Tak by se sice do zna¢né miry eliminoval stav
nedostateCné vyroby pii velké poptavce, avSak toto feSeni je kromé neudspornosti také

neuvetiteln€ ndkladné a myslim si, Ze k takovému stavu by se nedoslo v dohledné dobé.

Nabizi se zdanlivé snadné feSeni, které vSak lidstvu plisobi obtiZe jiz fadu desetileti. A tim je
skladovani jiZ vyrobené elektrické energie. V malém méfitku jsme skladovéni sice zvladli,
avsak ve velkém méfitku lidstvo si dnes moc nevi rady. V Ceské republice sice existuje
n¢kolik akumulacnich elektraren, z nichz stoji za zminku nejvétsi preCerpavaci vodni

s~ s

elektrarna Dlouhé Strané€, avSak mnoZstvi energie, které dokazi akumulovat se ani zdaleka



neblizi tomu, kolik je v dne$ni dobé& potieba. Navic se zvySujici se zavislosti na obnovitelnych

zdrojich budou tyto vykyvy mezi vyrobou a poptavkou vétsi a vetsi.

Abychom zabranili pfebytku anebo naopak nedostatku elektrické energie béhem nestabilni
vyroby obnovitelnych zdroji, je podle mého nazoru tfeba soucasné hledat nové technologické
feSeni, které by umoZziovalo v piipad¢ prebytku elektrické energie tuto energii akumulovat a

v pfipad€ nedostatku naopak vyrabet.

Proto mé zaujalo nové kompaktni feSeni pfeCerpavajici elektrarny s gravitaénim dloZiStém v
podzemi, které kromé vysoké ucinnosti ani nevyzaduje rozsidhlé plochy nebo devastaci
krajiny, a naopak by mohlo byt vyuZito k instalaci kdekoliv — i pobliZ mist (velkych mést)
s velkou poptavkou po elektrické energii, ¢imz by se taktéZ i uSetfily ztraty elektrické energie

pfi pfenosu, jako tomu je naptiklad pfi pfenosu energie z piecerpavacich elektraren v horach.
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Obrazek 2 — Vyvoj vyroby elektfiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé



CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE

Na rozdil od béZnych pteCerpavajicich elektraren je tato inovace provozovana kompletné pod
zemi. Tato nové technologie je koncipovéna tak, Ze vyuZiva k akumulovani energie velky pist
umistény v hluboké, vodou vyplnéné Sachté. Svisle vedle hlavni Sachty, kterd slouzi
k ptreCerpavani vody pro akumulaci, se nachazi spojovaci trubka, ktera je napojena na hlavni
Sachtu na jejim dné a ve vrchni ¢asti, kde je mezi hlavni Sachtou a vedlejsi trubkou reverzni

Francisova turbina s generatorem/motorem.

Obrazek 3 - Koncepce technologie, napravo hlavni Sachta s pistem a nalevo s ni spojena vedlejsi trubka
pomoci turbiny [6]

Princip fungovéani inovace je pomérné jednoduchy, vyuzivd totiz zdkony gravitace a
mechaniky. Energii, kterou v danou chvili potfebujeme uskladnit, pfeménime z elektrické na
potencidlni. PoslouZi k tomu elektrické Cerpadlo, které precerpa pomoci vedlejsi trubky vodu

z horni ¢asti hlavni Sachty do spodni a tim i vytla¢i posuvny pist v hlavni Sachté.

Pro ziskani uloZené energie nechdme gravitaci plisobit pist na vodu v hlavni Sachté a tim se
zacne vytlacet voda do vedlejsi trubky. Pres tuto trubku je voda vhanéna do turbiny, které je
spojena s elektrickym generatorem, jeZ vyrabi elektrickou energii. Voda se opé€t vraci do horni
&asti hlavni Sachty, takZe cyklus vody je naprosto uzavieny. Zadné vodni ztraty zde nejsou,

takZe neni nutné vodu po prvotnim naplnéni dopliovat.
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Obrazek 4 - Princip fungovani (vyroba a skladovani energie) [7]

Skladovaci kapacita a vykon této technologie zavisi pfedev$im na hloubce a priméru hlavni

Sachty a na hmotnosti pistu. Cim vétsi je hloubka a primér $achty, tim vétstho vykonu a

kapacity 1ze dosahnout. Uinnost pfemény energie z elektrické na potencidlni a zpdt na

elektrickou se pohybuje okolo 80% [1].
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Obrazek 5 - Graf zobrazujici zavislost vykonu (dodavaného 4h) na priiméru pistu pro riizné hloubky Sachet [7]
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O INOVACI

Skladovani energie diky této inovaci uZ nemusi byt pouze doménou preCerpavajicich
elektraren na povrchu, za které se plati vysoka cena nejen v podobé¢ sloZité a dlouhé vystavby,
ale obvykle i z4sahli do krajiny. Mohla by vést k vét§imu rozsifeni akumulac¢nich elektraren.
Tato technologie by mohla byt aplikovéina vlastné kdekoliv, jelikoZ se nachdzi pod zemskym
povrchem. Tim padem pfi feSeni akumulace energie bychom nebyli omezeni jen na par lokalit
s vhodnym terénem, nybrz bychom mohli akumulovat energii kdekoliv, kde je to potieba.

Navic je mozné spojit vice systému do jedné velké elektrarny.

Obrazek 6 - Kombinace elektrarny s vice Sachtami

Diky této technologii se uSetfi tak nejen krajina pfirody, ale i povrch s potencidlné
vyuzitelnou plochou. Myslim si, Ze by bylo velice vyhodné vyuZivat tuto technologii co
nejblize mist s velkou spotiebou, napiiklad u velkych mést. Tim se také uSetii ztraty pfti
pfenosu k mistim spotieby, protoZze vhodné lokality pro stavbu béZnych precerpavajicich
elektraren Casto byvaji daleko od mést. Ztraty pii pienosu elektrické energie se béZné
pohybuji okolo 10% [2]. Tato inovace tedy uSetii zbytecné ztraty, které by vznikaly pfenosem

na veétsi vzdalenosti.



Dal$im podstatnym rozdilem této technologie oproti klasickym piecerpavajicim elektrarndm
je fakt, Ze tato inovace neni zavisld na vodnich tocich. Pouze se jednou naplni vodou, a
protoZe voda zde v cyklech neopousti elektrarnu a ani se nemiiZze vypafovat, jelikoZ se
nachizi v podzemni Sachté, doplhovani vody zde feSit nemusime. Vypafovani vody u
klasickych vodnich elektraren se miize zdit jako zanedbatelny jev, avSak pfi velkych
plochéch, které preCerpavajici elektrarny na povrchu zabiraji, napiiklad v kombinaci s letnimi
teplotami, suchem nebo silnym vétrem, se takto mlZe pfijit nejen o Cast vody, ale i Cast

uskladnéné potencidlni energie, jejiz nositelem voda byla.

Obrazek 7 - Horni nadrz precerpavajici elektrarny Dlouhé Strané [8]

Pro priklad jevu muZeme pouZit horni nddr? precerpdvajici elektrdrny Dlouhé Strdané. Podle
odhadu z piikladu z knihy Feymannovy predndsky z fyziky 1 [3] se z 1 cm’ se odpafuje asi
10" molekul vody za sekundu. Z 1 m’ to je tedy 10°" molekul za sekundu, které vazi 0,02992 g.
PFiblizny vpar vody z 1 m® za 1 den éini zhruba 2,5847 kg, to znamend, Ze se pri rozloze 15,4
ha (154 000 m?) [4] vypaii cca 398 044 kg vody za den. Rozdil vysky mezi horni a dolni
nddrzi elektrdrny cini 510,7 m [5]. TakZe jen vyparenim vody kazdy den prijde elektrdrna
rovnéZ o uskladnénou potenciondlni energii piiblizné 1994,2 MJ (553,9 kWh). Inovace tedy

usetri kazdy den nejen velké mnoZstvi vody, ale predejde i ztrdtdm uskladnéné energie.

Inovace nevyzaduje niaro¢nou udrzbu, jeji kolobéh vody a provoz je uzavieny a bez vlivii na
Zivotni prostiedi, at’ uz je postavena kdekoliv. AvSak tim, Ze tato technologie je umisténa pln¢
v podzemi, je zde otdzka narocnosti vystavby. Potfebnymi technologiemi lidstvo disponuje a

v dnes$ni dob¢ uz cena vyhloubeni Sachty fizenou explozi ¢i vrtanim je dostupnéjsi nez kdy

Jindy a vyroba Francisovych turbin lidstvo provazi jiz déle nez 100 let.



V Ceské republice, ani ve svété se tato inovace piesto doposud nevyzkousela. V Bavorsku je
napldnovana vystavba prvni zkuSebni elektrarny, vyuZivajici tuto inovaci [10]. Jejim hlavni
ucelem bude demonstrovat moZnosti, které nabizi technologie a zjistit, zda to mtiiZe byt lepsi,
dostupnéjsi, a 1 ekologicky Setrnéjsi alternativa ke klasickym piecerpavajicim elektrarnam.
Hloubka Sachty prvni elektrarny tohoto typu je planovana na 100 m a Sitka 10 m. Instalovany
vykon 1 MW by m¢la byt schopna doddvat po dobu 30 minut [10]. Odhadované naklady jsou

mezi 13 aZ 18 miliény eur [12].

Néklady na vystavbu by se ale znacné mohly sniZit, kdyby se technologie instalovala do
starych $achet nebo jam jiZ opusténych dold, kterych je v Ceské republice mnoho. Tim by se
uSettila pravdépodobné nejdrazsi cast vystavby — vytvareni hluboké Sachty. Namisto toho by
se jen Sachta nebo jama zpevnila a upravila, aby se v ni mohl pohybovat pist. AvSak u
otevienych jam bychom taktéZ pfiSli o vyhodu plné uzavieného systému, proto by bylo

mnohem vyhodnéj$i vyuZit staré hlubinné Sachty.

{ 2 Tlalcove tésném
y

+— Zelezobetonovy vilec

Opusténa $achta nebo existujici jama

Obrazek 8 — Ukazka ptikladu instalace inovace do jiz existujici jamy [9]
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V Ceské republice vsak vyrobci elektrické energie zatim tuto inovaci neplanuji zkouset.
Oslovil jsem hlavni distribu¢ni firmy elektrické energie CEZ, a. s., E.ON a PRE s tim, Ze jsem
se jich tazal, zda vi o této technologii, jaky na ni maji nazor a zda v budoucnu planuji jeji
vystavbu. Zjistil jsem, Ze sice se spolecnosti problematikou akumulace elektrické energie
zabyvaji, avSak nezvazuji aplikaci technologie, pfevaziné proto, Ze zatim nefunguje plné
funk¢ni prototyp. A co se této technologie tyce, tak Cekaji, co ukdZe prvni elektrarna

vyuZzivajici tuto inovaci, ktera se stavi v Bavorsku.
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ZAVER

Tato inovace by mohla umozZnovat zasadni posun v oblasti efektivnéj$itho vyuzivani energie
tim, Ze budeme skladovat energii vyrobenou v nestabilnich zdrojich elekttiny v dobé¢, kdy po
ni neni poptavka, a vyrabét ji tehdy, kdy ji potiebujeme. Tim nejen, Ze uSetfime emise, které
vznikaji v pfevazné tepelnych elektrarnach, jez musi startovat v dobé dennich Spicek a
dorovnavat nestabilni obnovitelné zdroje, ale 1 uSetfime energii v dobé nadprodukce, kterd by

mohla byt nevyuZita.

Vs

Dosud se v Ceské republice, ani ve svété akumulace energie nerozmohla ve velkém méfitku.
Hlavni brzdou v dalSim rozSifovani klasickych preCerpavacich vodnich elektraren je jejich
mohutnost, zasah do krajiny a také omezeny vybér lokalit pro jejich vystavbu. Troufam si
tvrdit, Ze by udrZitelny rozvoj a vystavba obnovitelnych zdroji méla jit ruku v ruce
s rozsifovanim akumulacnich elektraren, aby v siti nevznikali velké rozdily mezi vyrobou a

poptavkou elektrické energie.

Myslim si, Ze tato inovace by mohla byt vhodna alternativa, kterd by umoziiovala rozsiteni
akumulac¢nich elektraren ve vétSim méfitku, a tak vhodné dorovnavat nestabilni zdroje
elektrické energie, jejichZ podil se nejen v Ceské republice stile zvétsuje. Velkym omezenim
klasickych precerpavajicich elektraren do budoucna je dle mého nézoru 1 praktickd nemoznost

vystavby pobliZ mést, tedy mist, které maji velkou spottebu elektrické energie.

Ackoliv potencial této inovace je opravdu velky, cena této technologie vSak podle odhadii pii
planovani prvni elektrarny tohoto typu ukazuje, Ze vystavba nebude levnd. Mym nazorem
viak je, Ze kdybychom v Ceské republice mohli vyuZit mnoZstvi starych opuiténych $achet a
aplikovat tuto inovaci napiiklad 1 v t€chto mistech, naklady na vystavbu bychom vyrazné

snizili.

Mym nazorem je, Ze bychom tuto inovaci méli brat jako skvélou pftilezitost, protoze je
pravdépodobné jedinou novou moznosti v oblasti skladovani energie ve velkém méfitku, ktera
by mohla vést k odstranéni piekazek tohoto odvétvi a k renesanci a masivnimu rozsifeni

akumulaci energii, a tim i k efektivnéjSimu vyuZivani obnovitelnych zdroji. A diky této

inovaci by mohla zapojit i mésta a vyuzivat vyhod akumulace elektrické energie.
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