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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest grawitacyjny magazyn energii oparty na betonowej konstrukcji cy-
lindrycznej, ktéry obejmuje strefe przechowywania tadunkéw w goérnej czesci, system przenoszenia ta-
dunku z potozenia niskiego do wysokiego i z potozenia wysokiego do niskiego oraz system transformacji
mocy, wykorzystujgcy idee wytwarzania energii kinetycznej do napedzania urzadzen wytwarzajgcych
energie elektryczng, ktéra jest potgczona z systemem przetwarzania i przesytu energii oraz wykorzysty-
wana w sieci publicznej lub bezposrednio przez odbiorniki albo magazynowana w akumulatorach litowo-
-jonowych. Wykorzystuje zasade, ze kiedy zapotrzebowanie klienta koncowego na energie elektryczng
jest niskie, odbywa sie zatadunek magazynu poprzez transport fadunku od potozenia niskiego do wyso-
kiego; za$ gdy jest wysoki popyt, odbywa sie transport tadunku od wysokiego do niskiego, wykorzystu-
jacy ciezar tadunku do napedzania mechanizmu przekfadni lub kota zamachowego podczas procesu
opadania, a nastepnie napedzania generatora energii elektrycznej.

Z publikacji WO2020018329A2 znany jest system magazynowania energii dziatajacy w celu prze-
ksztatcania energii elektrycznej w energie potencjalng do przechowywania oraz do przeksztatcania
energii potencjalnej w energie elektryczng, na przyktad w celu dostarczenia do sieci elektrycznej.
W jednym z wariantéw moze wykorzystywaé energie stoneczng do wytwarzania energii elektrycznej
nastepnie dziata¢ w celu roztozenia blokéw w nocy, aby napedzaé generator wytwarzajgcy energie elek-
tryczng dostarczang do sieci energetycznej. System sktada sie z wielu blokéw i dzwigu zawierajgcego
rame, generator silnika elektrycznego, jeden lub wiecej woézkdw potaczonych ruchomo z ramg oraz ka-
bel ruchomo potgczony z jednym lub wiekszg liczbg wozkdw i roboczo potgczony z generatorem silnika
elektrycznego. Kazdy z wielu blokéw ma ten sam rozmiar i ksztatt lub majg r6zne rozmiary. Kabel jest
skonfigurowany do funkcjonalnego taczenia z jednym lub wigkszg liczbg blokow. Zuraw moze uktadaé
jeden lub wiecej blokéw jeden na drugim, przesuwajgc wspomniane bloki z nizszej wysoko$ci na wyzszg
w celu przechowywania i iloSci energii elektrycznej we wspomnianych blokach odpowiadajgcej poten-
cjalnej ilosci energii wspomnianych blokéw. Zuraw jest ponadto przystosowany do zdejmowania jed-
nego lub wiecej blokéw ze stosu poprzez przemieszczanie wspomnianych blokéw z wyzszego wznie-
sienia na nizszg wysokos$é pod wplywem sity grawitacji w celu wytworzenia ilosci energii elektrycznej
odpowiadajace;j ilosci energii kinetycznej wspomnianego jednego lub wiekszej liczby blokéw po prze-
niesieniu z wyzszej wysokos$ci na nizszg wysokos$é. Dzwig umieszczony jest na wiezy i posiada jeden
lub wiecej wysiegnikdéw biegngcych poprzecznie do wiezy. Opcjonalnie wysiegniki mogg obracac sie
wokot wiezy. Dwa wysiegniki umieszczone po przeciwnych stronach wiezy réwnowazg sie wzajemnie.
Silniko-generator jest jednostkg, ktéra moze dziata¢ zaréwno jako silnik elektryczny, jak i generator.
W innym przykfadzie silniko-generator ma oddzielng jednostke silnika elektrycznego i jednostke gene-
ratora energii elektrycznej. Stos blokédw wyznacza wieze majgcg ogélnie ksztatt cylindryczny. Wieza
zawiera wiele blokéw opcjonalnie rozmieszczonych w celu utworzenia konstrukcji chronigcej przed wia-
trem, ktéra moze miec¢ ksztatt cylindryczny, z blokéw lub monolityczna. Bloki mogg by¢ réwniez podno-
szone lub opuszczane w celu przechowywania energii potencjalnej lub generowania energii elektrycz-
nej. W innej opcji dzwig znajduje sie na mostach z szynami umieszczonym na szczycie konstrukgc;ji
chronigcej przed wiatrem, ktére poruszajg sie lub obracajg wokét Srodka wiezy. Stos blokéw wyznacza
wieze majgcg ogdlnie kwadratowy ksztatt przekroju poprzecznego, patrzac z géry, zas konstrukcja chro-
nigca przed wiatrem ma ogdélnie kwadratowy, prostokatny lub ksztatt litery C z otwartym koricem.

Kolejnym rozwigzaniem jest magazyn energii oparty na modutowej konstrukcji szkieletowej w for-
mie prostopadtoscianu, ktérej przyktadem moze by¢ Energy Vault Resiliency Center™. Gérne poziomy
regatéw sg miejscem przechowywania balastéw umieszczonych na wézkach transportowych kazdy, aby
mogty by¢ przemieszczane do wind transportowych znajdujgcych sie jedynie w skrajnych polach maga-
zynu i poruszajgcych sie po pionowych zewnetrznych jego Scianach. Windy potgczone sg z silniko-
-generatorami, ktére mogg by¢ zasilane z odnawialnych zrodet energii.

Z opisu wynalazku P.440068 znany jest grawitacyjny magazyn energii oparty na konstrukcji szkie-
letowej, ktory obejmuje strefe przechowywania tadunkéw w goérnej czesci, system przenoszenia tadunku
z potozenia niskiego do wysokiego i z potozenia wysokiego do niskiego oraz system transformacji mocy,
sktadajgcy sie z zelbetowej konstrukcji cylindrycznej posadowionej na fundamencie oraz umieszczone;j
w niej centralnie wiezy szkieletowej, ktérg stanowig sekcje modutowe wiezy szkieletowej, zawierajgce
co najmniej dwa moduty szkieletu umieszczone jeden na drugim, wewnatrz ktdérych poruszajg sie wer-
tykalnie fadunki ztozone co najmniej z jednego balastu zawieszone na linach podnoszgcych. Sekcje
modutowe wiezy szkieletowej fgczone sg poprzez dostawianie obok, za$ w najnizszym module szkieletu
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znajduje sie zespdt przetwarzania energii, ktéry to zespdt potgczony jest poprzez przektadnie i uktad
podnoszacy, z odpowiednim balastem, przy czym wysokos$¢ zelbetowej konstrukcji cylindrycznej, rowna
jest co najmniej wysokosci sekcji modutowej wiezy szkieletowej.

Niedogodnosci stanu techniki objawiajg sie w tym, ze przy konstrukcji szkieletowej na ktérej spo-
czywajg balasty zachodzi konieczno$¢ zabudowania konstukcjg przestrzeni wewnatrz magazynu, ktéra
mogtaby zosta¢ wykorzystana do umieszczenia w tej przestrzeni balastow wytwarzajgcych energie elek-
tryczng. Takie rozwigzanie generuje dodatkowe koszty materiatéw, zwtaszcza stali na powstanie szkie-
letu, jest ktopotliwe réwniez pod wzgledem utrzymania stabilnosci przemieszczanych balastow, sztyw-
nosci konstrukcji i jej doktadnosci wykonania. Blok przesuwany w takim rozwigzaniu stwarza duze
szanse jego zakleszczenia.

Niedogodnosci wynikajgce ze stanu techniki zostaty przezwyciezone w przedmiotowym rozwig-
zaniu. Celem wynalazku byto zatem opracowanie takiej konstrukcji magazynu energii, ktéry bedzie po-
zbawiony wad wynikajgcych ze stanu techniki, jednoczes$nie bedzie zawierat powierzchnie do ekspozy-
cji paneli fotowoltaicznych, zwlaszcza powtok fotowoltaicznych elastycznych, takich jak przyktadowo
perowskitowe.

Istotg wynalazku jest to, ze zelbetowa konstrukcja cylindryczna, obejmuje cylindryczny trzon ze-
wnetrzny, na ktérego obwodzie wewnetrznym, na catej wysokos$ci, znajdujg sie pionowe wewnetrzne
zebra usztywniajgce, oraz umieszczony w nim centralnie cylindryczny trzon wewnetrzny, na ktérego
obwodzie zewnetrznym, na catej wysokosci, znajdujg sie pionowe zewnetrzne zebra usztywniajgce,
stanowigce zabezpieczajgce przed przewrdceniem belek balastowych. Wewnetrzne zebra i zewnetrzne
zebra w gornej czesci zawierajg rbwnomiernie rozmieszczone na swojej diugosci potki spoczynkowe,
parami zwrécone w strone sgsiedniego zebra. Na kazdej parze potek z ozebrowania zewnetrznego
i wewnetrznego spoczywa belka balastowa, natomiast nad kazdg sekcjg belek balastowych, znajduje
sie dzwigar gtéwny, na ktérym zamontowany jest uktad przeniesienia mocy. Uktad taki zawiera co naj-
mniej silniko-generator pradu z przektadnig i kotem zamachowym oraz ling podnoszacg. Na jednym jej
koncu ktoérej znajduje sie karetka z systemem chwytajgcym a na drugim przeciwwaga. Wewnetrzne
zebra i zewnetrzne zebra na catej swojej dtugosci zawierajg prowadnice liniowe zwrécone w strone
sgsiedniego zebra. Cylindryczny trzon zewnetrzny na zewnetrznej powierzchni posiada konstrukcje
z zamontowanymi panelami fotowoltaicznymi.

Korzystnie jest, gdy zespdt przetwarzania energii zawiera co najmniej silniko-generator z co naj-
mniej jednym motoreduktorem, uktad watéw naciggowych dla lin podnoszgcych, stacje transformato-
rowq, kable.

Korzystnie réwniez jest, gdy zewnetrzna powierzchnia cylindrycznego trzonu zewnetrznego, po-
kryta jest powtokami fotowoltaicznymi elastycznymi.

W innym wariancie wynalazku na szczycie magazynu powyzej dzwigardéw gtéwnych znajduje sie
taras techniczno-widokowy z systemem gromadzenia i odprowadzenia wody wykorzystywanej do elek-
trolizy.

Korzystnie jest, gdy na jego szczycie zamocowane sg turbiny wiatrowe o pionowe;j i/lub poziomej
osi obrotu.

Takze korzystnie jest, gdy na ptycie fundamentowej znajduje sie obrotnica poruszajgca sie po
torowisku w ksztatcie okregu, wpuszczonym w piyte fundamentowg a ktérego promien rowny jest dwu-
krotnej odlegtosci srodka belki balastowej od $rodka cylindrycznego trzonu zewnetrznego.

Korzystnie rowniez jest, gdy wzdtuz bocznej $ciany cylindrycznego trzonu zewnetrznego, w prze-
strzeni pomiedzy miejscem sktadowania sgsiadujgcych sekcji belek balastowych zamocowana jest
winda techniczna.

Korzystnie takze jest, gdy karetka z systemem chwytajgcym belki balastowe zawiera belke karetki
wzdtuzng z dwiema belkami karetki poprzecznymi, po ktérych przemieszczajg sie wozki poziome zasi-
lane, za$ na obu koncach belek karetki poprzecznych znajdujg sie wdzki pionowe elementami tocznymi
oparte na prowadnicach liniowych.

Réwniez korzystnie jest, gdy systemem chwytajgcym jest system twist-lock zawierajgcy trzpien
twist-lock wspotpracujgcy z gniazdem twist-lock w belce balastowe;j.

Korzystnie takze jest, gdy cylindryczny trzon wewnetrzny podzielony jest wewnatrz stropami
usztywniajgcymi.

W kolejnym wariancie wynalazku wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego, znajduje sie co
najmniej jeden rurowy pionowy przew6d wodny centralnie osadzony i potgczony z uktadem przetwarza-
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jacym energie stupa wody w energie elektryczng, zas ten z uktadem magazynowania energii elektrycz-
nej i/lub z siecig energetyczng. Gdy jest wiecej niz jeden rurowy pionowy przewéd wodny, w dolnej
czesci potgczone sg ze sobg spinkami regulujgcymi przeptyw wody pomiedzy nimi.

W innym korzystnym wariancie wynalazku wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego, znaj-
duje sie uktad przetwarzania energii ze skroplonego powietrza, ktérego zbiorniki rozmieszczone sg na
€O najmniej jednym poziomie wyznaczonym wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego, zas$ uktad
przetwarzania energii ze skroplonego powietrza potgczony jest z uktadem magazynowania energii elek-
trycznej i/lub z siecig energetyczng.

Korzystnie jest, gdy zespoty przetwarzania energii potaczone sg z kolektorem mocy.

Réwniez korzystnie jest, gdy ptyta fundamentowa spoczywa na palach fundamentu.

Dla znawcy oczywistym jest, ze wszystkie wymagane podzespoty potgczone sg z inteligentnym
systemem zarzadzania i sterowania, aby optymalizowaé prace magazynu. System taki zawiera co naj-
mniej stacje pogody, oprogramowanie i sterowniki.

Podstawowe elementy sktadajgce sie na konstrukcje magazynu, jego fadunki, czy stanowigce
zespét do przetwarzania energii (wraz z uktadem podnoszgcym), jak i formy zasilania energig odna-
wialng, zostaty odzwierciedlone i zdefiniowane. Jednak detale rysunkéw oraz konfiguracja parametréw
poszczegblinych srodkdéw technicznych podana w przyktadach wykonania, wymagajg uwzglednienia za-
potrzebowania klienta i innych ograniczen oraz warunkéw terenowych, w jakich znajdowac sie bedzie
magazyn wedtug wynalazku.

Podobnie, zasada magazynowania energii potencjalnej jak w magazynie wedtug wynalazku, po-
zwala na wykorzystanie wiele juz opracowanych rozwigzan czy elementéw znanych ze stanu techniki,
co pozwolito pewne rysunki i szczegébty w niniejszym opisie poming¢ lub uproscié.

Zaletg konstrukcji wediug wynalazku jest mozliwo$¢ niezaleznego sterowania podnoszeniem
i opuszczaniem pojedynczych balastéw co znacznie wptywa na wydajno$¢ magazynu. Dodatkowo, za-
stosowany w wynalazku charakteryzuje sie stabilnoscig balastéw w trakcie ich przemieszczania. Opty-
wowy ksztalt zelbetowej konstrukcji cylindrycznej, otaczajgcej konstrukcje magazynu energii, wptywa
korzystnie na przeptyw wiatru co ma znaczenie gdy magazyn znajduje sie w poblizu sitowni wiatrowych.
Straty energii sg nizsze dzieki wyeliminowaniu uktadu bloczkéw przy kazdej sekcji belek balastowych.

Dzieki temu, ze zelbetowa konstrukcja cylindryczna ma ksztatt cylindra, panele fotowoltaiczne
umieszczone na jej powierzchni zewnetrznej w catosci wykorzystujg czas nastonecznienia w ciggu dnia.

Jesli chodzi o wysoko$é, geometria magazynu jest nieograniczona, poniewaz parametry projek-
towe mozna zmienia¢ uwzgledniajgc wymagania dotyczgce fundamentow.

Ze wzgledu na mozliwo$é alternatywnego zasilania zaréwno z sieci jak i z odnawialnych zrédet
energii, takich jak storice czy wiatr, fadowanie magazynu jest niezalezne od niesprzyjajgcych warunkéw
pogodowych. Magazyn wedtug rozwigzania zawartego w niniejszym wynalazku, pozwala na zainstalo-
wanie w ramach jego obszaru, po zmianach adaptacyjnych nie wptywajgcych na konstrukcje podsta-
wowg a jedynie na rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw zespotéw, znanych systemow przetwa-
rzania energii pozyskiwanych z odnawialnych zrédet na energie elektryczng, ktéra moze by¢ magazy-
nowana w peryferyjnych magazynach badz przekazywana bezposrednio do sieci.

Zgromadzona energia moze byé utrzymywana przez nieograniczony czas, dopdki nie zostanie
wykorzystana.

Wymiary magazynu, jego elementéw konstrukcyjnych, uktadu podnoszenia oraz parametry tech-
niczne zastosowanych zespotdéw elektrycznych dobierane sg kazdorazowo adekwatnie do wymagan
i mozliwosci lokalizacyjnych.

Wynalazek blizej opisany jest w przykfadach oraz przedstawiony na figurach rysunku:

fig. 1. Widok grawitacyjnego magazynu, od géry na poziomie dzwigaréw gtéwnych.

fig. 2. Widok grawitacyjnego magazynu, od gory na poziomie gérnego zatadunku belek balasto-
wych, z widocznymi przewodami wodnymi w cylindrycznym trzonie wewnetrznym.

fig. 3. Widok grawitacyjnego magazynu, od goéry na poziomie dolnego spoczynku belek balasto-
wych, z widocznymi przewodami wodnymi w cylindrycznym trzonie wewnetrznym.

fig. 4. Rzut z gbry na pojedynczg sekcje balastowg z silniko-generatorem, przektadnia i kotem
zamachowym spoczywajgcymi na fragmencie dzwigam gtéwnego oraz z systemem przenoszacym belki
balastowe.

fig. 5. Rzut z boku na system podnoszgcy w potozeniu skrajnym z przeciwwagg znajdujgcg sie u goéry.

fig. 6. Widok od strony cylindrycznego trzonu wewnetrznego na pojedynczg sekcje belek balasto-
wych znajdujgcych sie na pdtkach spoczynkowych, z uktadem podniesienia w potozeniu jatowym.
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fig. 7. Widok uktadu podnoszenia w trakcie opuszczania drugiej pary belek balastowych.

fig. 8. Widok pojedynczej sekcji belek balastowych od strony cylindrycznego trzonu wewnetrz-
nego z wézkami poziomymi zasilanymi karetki w potozeniu skrajnym $rodkowym.

fig. 9. Widok pojedynczej sekcji belek balastowych od strony cylindrycznego trzonu wewnetrz-
nego z wézkami poziomymi zasilanymi karetki w potozeniu skrajnym zewnetrznym.

fig. 10. Widok pojedynczej sekcji belek balastowych od strony cylindrycznego trzonu wewnetrz-
nego z wozkami poziomymi zasilanymi karetki w trakcie poziomego transportu pary belek balastowych.

fig. 11. Widok pojedynczej sekcji belek balastowych od strony cylindrycznego trzonu wewnetrz-
nego z wézkami poziomymi zasilanymi karetki w potozeniu skrajnym $srodkowym w trakcie pionowego
transportu.

fig. 12. Przekréj magazynu na poziomie dolnym, gdy wszystkie belki balastowe znajdujg sie na
gorze, z widocznym wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego uktadem skroplonego powietrza.

fig. 13. Przekr6j magazynu pionowy, gdy wszystkie belki balastowe znajdujg sie na gérze, z wi-
docznym wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego ukfadem skroplonego powietrza.

Fig. 14. Przekréj magazynu pionowy, gdy wszystkie belki balastowe znajdujg sie na gérze, z wi-
docznym wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego uktadem uktadem przewoddéw wodnych z nie-
widocznymi turbinami elektrycznymi ponizej przewodoéw.

Przyktad 1:

Grawitacyjny magazyn energii w swojej konstrukcji podstawowej zawiera cylindryczny trzon ze-
wnetrzny 1 oraz umieszczony w nim centralnie cylindryczny trzon wewnetrzny 2. Oba trzony 1, 2 wspot-
osiowo posadowione sg na plycie fundamentowej 24. Na wiencach obu trzonéw 1, 2 osadzone sg pro-
mieniowo na calym ich obwodzie, w réwnych odstepach dzwigary gtéwne 7. Na kazdym dzwigarze
gtébwnym 7 znajduje sie cze$¢ zespotu przetwarzania energii, sktadajgca sie z silniko-generatora 16,
potaczonej z nim przektadni 17 oraz kotem zamachowym 18. Z kotem zamachowym 18 wspétpracuje
lina podnoszgca 12, na ktérej jednym korncu podwieszona jest przeciwwaga 15 natomiast na drugim
belka karetki wzdtuzna 8, z wézkami poziomymi zasilany 10 na kofAcach, ktére przemieszczajg sie po
dwéch belkach karetek poprzecznych 9. Kazda belka poprzeczna 9 na swoim koncu posiada wézek
pionowy 11, przemieszczajgcy sie po prowadnicach liniowych 19. Wzdtuz belki karetki poprzecznej 9
przemieszcza sie wozek poziomy zasilany 10 realizujgcy przemieszczanie w celu chwycenia przez pare
trzpieni twist-lock 13 belek balastowych 3 w znajdujgcych sie w nich gniazd twist lock 14, bedgcymi
jednym z wariantéw systemu chwytajgcego. Wewnetrzne zebra 5 i zewnetrzne zebra 4 w gérnej czesci
zawierajg rownomiernie rozmieszczone na swojej dtugosci potki spoczynkowe 6, parami zwrdocone
w strone sagsiedniego zebra, zas na kazdej parze pétek z ozebrowania zewnetrznego i wewnetrznego
spoczywa belka balastowa 3.

Wodzki poziome zasilane 10 po chwyceniu belek balastowych 3 przemieszczajg sie do wewnatrz
belek karetki poprzecznych 9 po czym wézki pionowe 11 przemieszczajg sie pionowo w dét, wéwczas
lina podnoszaca 12 napedza koto zamachowe 18, ktére poprzez przektadnie 17 motoreduktorowg ob-
raca silniko-generator 16 pragdotwérczy czyli jednostke napedowo wytworczg energie elektryczng, ge-
neruje energie elektryczng i przekazuje jg systemem sterowania, poprzez inwerterter do magazynu lub
bezposrednio do sieci.

Grawitacyjny magazyn energii na szczycie zelbetowej konstrukcji cylindrycznej ma zamontowane
cztery turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu. Wewnatrz cylindrycznego trzonu zewnetrznego 1, w prze-
strzeni miedzy promieniowo rozmieszczonymi sekcjami belek balastowych 3, znajdujg sie turbiny wia-
trowe o poziomej osi obrotu, ktérych dziatanie oparte jest na termodynamicznym przeptywie mas po-
wietrza, ktére z kanatéw wlotowych przemieszcza sie pionowo w gore wprawiajac topaty turbin wiatro-
wych w ruch i generujgc energie elektryczng. Energia wytworzona z pracy turbin wiatrowych wiezy lub
turbin zewnetrznych, paneli fotowoltaicznych zewnetrznych zasila silniki w kolejnym zespole przetwa-
rzania energii.

W chwili w ktérej uktad ma za zadanie oddaé zmagazynowang i przetworzong energie (elek-
tryczng w kinetyczng) ukfad otrzymuje sygnat o koniecznosci opuszczeniu belek balastowych 3 tym
samym wymuszajgc ruch na uktadzie napedowym, ktéry staje sie generatorem. Energia elektryczna
wytwarzana jest na catym etapie drogi pokonywanej przez belki balastowe 3 i oddawana z generatoréw
do sieci. Belki balastowe 3 uktadane sg bezposrednio jedna na drugiej na ptycie fundamentowej 24.
Réwniez na ptycie fundamentowej 24 z obrotnicg 22 poruszajacg sie po torowisku 21 w ksztaicie okregu,
wpuszczonym w plyte fundamentowg 24 a ktdérego promien rowny jest dwukrotnej odlegtosci $rodka
belki balastowej od $rodka cylindrycznego trzonu zewnetrznego 1.
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Parametry techniczne:

Moc zainstalowanych silniko-generatoréw: 5 MW

Czas tadowania (podnoszenia) wszystkich blokéw obcigzeniowych 7 h (25 200 s)

Czas roztadowania (opuszczania) wszystkich blokéw obcigzeniowych 7 h (25 200 s)

Pojemno$¢ Magazynu Energii: 5 MW x 7 h = 35 MWh

Masa wszystkich blokéw obcigzeniowych: 85 627 000 kg

Wysokos$é bezwzgledna podnoszenia blokéw obcigzeniowych: 150 m

llo$¢ zelbetowych balastow: 1415 szt

Masa jednego balastu: 60 000 kg

Wymiary 1 balastu: 21 x1,5x 0,8 m

Wymiary catkowite magazynu:

- wysoko$¢ 212 m

- Srednica trzonu zewnetrznego 76 m

- Srednica trzonu wewnetrznego 29 m

Belki balastowe wykonane sg z betonu o wysokich parametrach uzytkowych o wytrzymatosci na
Sciskanie od 10 do 60 MPa.

Przyktad 2: Grawitacyjny magazyn energii, jak w przyktadzie 1, przy czym ptyta fundamentowa
posadowiona jest na palach fundamentowych 23 wbitych pionowo w grunt. Na ptycie fundamentowej
24 znajduje sie obrotnica 22 poruszajgca sie po torowisku 21 w ksztatcie okregu, wpuszczonym w ptyte
fundamentowg 24. Promien torowiska rowny jest dwukrotnej odlegtosci srodka belki balastowej 3 od
Srodka cylindrycznego trzonu zewnetrznego 1. Obrotnica 22 w poczatkowej fazie budowania magazynu
stuzy do transportu belek balastowych 3 do kolejnych stref pod dzwigarami gtébwnymi 7, z ktérych sg
podnoszone w goérne potozenie. W trakcie eksploatacji magazynu, obrotnica 22 stuzy celom serwiso-
wym i remontowym.

Przyktad 3: Grawitacyjny magazyn energii jak w przyktadzie 1, przy czym wewnatrz cylindrycz-
nego trzonu wewnetrznego 2, znajdujg sie rurowe pionowe przewody wodne 20, w dolnej czesSci pota-
czone sg ze sobg spinkami 27 regulujgcymi przeptyw wody pomiedzy nimi. Pod kazdym przewodem
wodnym 20 znajduje sie turbina wodna, bedaca czescig uktadu przetwarzajgcego energie stupa wody
w energie elektryczng, za$ ten z uktadem magazynowania energii elektrycznej i/lub z siecig energe-
tyczng. Turbina wodna petni jednoczesnie funkcje pompy do napetniania opréznionych zbiornikéw, przy
czym przewodami zewnetrznymi woda jest podnoszona na gérne poziomy przewodéw wodnych 20 sys-
temem pomp rozmieszczonych co 30 m.

Przyktad 4: Grawitacyjny magazyn energii jak w przyktadzie 1, przy czym wewnatrz cylindrycz-
nego trzonu wewnetrznego 2 na dolnych poziomach, znajduje sie uktad przetwarzania energii ze skro-
plonego powietrza 25, ktérego zbiorniki rozmieszczone sg na dwoéch poziomach wyznaczonym we-
wnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego 2, za$ ten potgczony jest z uktadem magazynowania ener-
gii elektrycznej i/lub z siecig energetyczna.

Wykaz oznaczen

1. cylindryczny trzon zewnetrzny

2. cylindryczny trzon wewnetrzny
3.  belka balastowa

4. zewnetrzne zebro usztywniajace
5. wewnetrzne zebro usztywniajgce
6. potka spoczynkowa

7. dzwigar gtdéwny

8. belka karetki wzdtuzna

9. Dbelka karetki poprzeczna

10. wozek poziomy zasilany

11. wozek pionowy

12. lina podnoszaca

13. trzpien twist-lock

14. gniazdo twist-lock

15. przeciwwaga

16. silniko-generator

17. przekfadnia

18. koto zamachowe
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prowadnica liniowa

rurowy pionowy przewodd wodny

torowisko

obrotnica

pal fundamentu

ptyta fundamentowa

system przetwarzania skroplonego powietrza w energie elektryczng
system przetwarzania stupa wody w energie elektryczng

spinka

Zastrzezenia patentowe

. Grawitacyjny magazyn energii, ktéry jest zelbetowg konstrukcjg cylindryczng posadowiong na

fundamencie, obejmujacy strefe przechowywania tadunkéw w gérnej czesci, system przeno-
szenia tadunku z potozenia niskiego do wysokiego i z potozenia wysokiego do niskiego oraz
system transformacji mocy, znamienny tym, ze zelbetowa konstrukcja cylindryczna, obej-
muje cylindryczny trzon zewnetrzny (1), na ktérego obwodzie wewnetrznym, na catej wysoko-
Sci, znajdujg sie pionowe wewnetrzne zebra usztywniajgce (5), oraz umieszczony w nim cen-
tralnie cylindryczny trzon wewnetrzny (2), na ktérego obwodzie zewnetrznym, na catej wyso-
koéci, znajdujg sie pionowe zewnetrzne zebra usztywniajace (4), ktére to wewnetrzne zebra
(5) i zewnetrzne zebra (4) w gérnej czesSci zawierajg rbwnomiernie rozmieszczone na swojej
dtugosci pétki spoczynkowe (6), parami zwrécone w strone sgsiedniego zebra, za$ na kazdej
parze potek z ozebrowania zewnetrznego i wewnetrznego spoczywa belka balastowa (3), na-
tomiast nad kazdg sekcjg belek balastowych (3), znajduje sie dzwigar gtéwny (7), na ktérym
zamontowany jest uktad przeniesienia mocy stanowigcy co najmniej silniko-generator (16)
pradu z przektadnig (17) i kotem zamachowym (18) oraz ling podnoszacg (12), na koncu ktérej
znajduje sie karetka z systemem chwytajgcym a na drugim przeciwwaga (15), za$ wewnetrzne
zebra (5) i zewnetrzne zebra (4) na catej swojej dtugosci zawierajg prowadnice liniowe (19)
zwrdcone w strone sgsiedniego zebra, przy czym cylindryczny trzon zewnetrzny (1) na ze-
wnetrznej powierzchni posiada konstrukcje z zamontowanymi panelami fotowoltaicznymi.
Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zespdt przetwarzania
energii zawiera co najmniej silniko-generator (16) z co najmniej jednym motoreduktorem,
uktad watéw naciggowych dla lin podnoszacych (12), stacje transformatorowg, kable.
Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zewnetrzna powierzchnia
cylindrycznego trzonu zewnetrznego (1), pokryta jest powtokami fotowoltaicznymi elastycz-
nymi.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na jego szczycie powyzej
dzwigarow gtéwnych (3) znajduje sie taras techniczno-widokowy z systemem gromadzenia
i odprowadzenia wody wykorzystywanej do elektrolizy.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na jego szczycie zamo-
cowane sg turbiny wiatrowe o pionowe;j i/lub poziomej osi obrotu.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na ptycie fundamentowej
(24) znajduje sie obrotnica (22) poruszajgca sie po torowisku (21) w ksztatcie okregu, wpusz-
czonym w piyte fundamentowg (24) a ktérego promien réwny jest dwukrotnej odlegtosci
Srodka belki balastowej od $rodka cylindrycznego trzonu zewnetrznego (1).

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wzdtuz bocznej Sciany
cylindrycznego trzonu zewnetrznego (1), w przestrzeni pomiedzy miejscem sktadowania sa-
siadujgcych sekcji belek balastowych (3) zamocowana jest winda techniczna.

Grawitacyjny magazyn energii, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze karetka z systemem
chwytajgcym belki balastowe (3) zawiera belke karetki wzdtuzng (8) z dwiema belkami karetki
poprzecznymi (9), po ktérych przemieszczajg sie wbzki poziome zasilane (10), zas na obu
koncach belek karetki poprzecznych (9) znajdujg sie wozki pionowe (11) elementami tocznymi
oparte na prowadnicach liniowych (19).
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Grawitacyjny magazyn energii, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze systemem chwytajgcym
jest system twist-lock zawierajgcy trzpien twist-lock (13) wspéipracujacy z gniazdem twist-lock
(14) w belce balastowej (3).

Grawitacyjny magazyn energii, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze cylindryczny trzon we-
wnetrzny (2) podzielony jest wewnatrz stropami usztywniajgcymi.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny
tym, ze wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego (2), znajduje sie co najmniej jeden
rurowy pionowy przewod wodny (20) centralnie osadzony i potgczony z uktadem przetwarza-
jacym energie stupa wody w energie elektryczng, zas ten z uktadem magazynowania energii
elektrycznej i/lub z siecig energetyczna.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze gdy wewnatrz cylin-
drycznego trzonu wewnetrznego (2), znajduje sie wiecej niz jeden rurowy pionowy przewdd
wodny (20), w dolnej czeSci potgczone sg ze sobg spinkami (27) regulujacymi przeptyw wody
pomiedzy nimi.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen znamienny
tym, ze wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego (2), znajduje sie uktad przetwarzania
energii ze skroplonego powietrza (25), ktérego zbiorniki rozmieszczone sg na co najmniej jed-
nym poziomie wyznaczonym wewnatrz cylindrycznego trzonu wewnetrznego (2), za$ ukfad
przetwarzania energii ze skroplonego powietrza (25) potgczony jest z uktadem magazynowa-
nia energii elektrycznej i/lub z siecig energetyczna.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1 albo 11 albo 13, znamienny tym, ze zespoty
przetwarzania energii potgczone sg z kolektorem mocy.

Grawitacyjny magazyn energii wedtug zastrz. 1 albo 11 albo 13, znamienny tym, ze ptyta
fundamentowa (24) spoczywa na palach fundamentu (23).
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Rysunki
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