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ABSTRACT

The energy production of different renewable
energy sources is fluctuating and the management of
the changing energy needs requires energy storage.
Battery system and Power to Gas type storage can also
be used for energy storage. In practice, these two
technologies are preferred in Hungary. In the last
couple of years, studies have been published on
gravitational energy storage. A known method of
gravity energy storage is when water is pumped up
into a high-altitude reservoir and the energy is
released from there during use, while the water
flowing down gives off energy. A few years ago, the
possibility arose that energy could be stored in
abandoned mine shafts by moving large weights. In the
article, we describe several solution options for
energy storage.

1. BEVEZETES

Banyamérnok barataink hivtak fel a figyelmiinket az
energiatarolas lehet6ségérél banyaszati aknakban.
Az Egyesult Kiralysagban komoly 0Osszeggel
tdmogattak a modszer kutatasat.

Més un. graviticiés energia tarolassal tobb
orszéagban is foglalkoztak, sét megvalositott projektek
is vannak. Errél a témardl tdbb férumon is tartottunk
eléadast és cikket is irtunk. Szamunkra az a
meglepetés, hogy Magyarorszagon nincs szandek az
ilyen jellegli kutatasra, holott bizonyitottan jo
megoldasok léteznek.
Az energia tipust taroldsi technologiak nagy
mennyiségi teljesitmény tarolasra alkalmasak, mig az
teljesitmény tipusiak nagy mennyiségi energia
cseréjére alkalmasak egy révid ido alatt.

Az energia tarolési technoldgia [1] irodalom szerint:

— Energia tipusu és teljesitmény tipusu [3].

Energia tipusok: Kémiai, héenergia és mechanikai

energiatarlok

Teljesitmény tipusok: elektrokémiai és elektromos
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1. dbra Az energiatarolas lehetoségei

Cseppflolyds levegds

Az energiataroldk hasznalata szamos elénnyel jar,
mint példaul az energiafogyasztas optimalizalasa,
energiafliggetlenség, rugalmassag. E mellett lehet6vé
teszik a megujul6 energiak hatékonyabb integralasat a
rendszerbe. A 2. dbra mutatja a gravitacios
energiatarold rendszer elvi vazlatat.

Az  energiatarolok  hasznalata  elésegiti  a
fenntarthatébb energiahasznalatot és a kdrnyezetbarat
energiatermelést.
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2. dbra Az energiatarol6 rendszer sematikus abraja
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2. ENERGIATAROLASI MEGOLDASOK

A gravitaciés energia tarolas nagy tomegek
mozgatasaval tarol energiat. Tobb cikk jelent meg az
elhagyott banya aknakban torténé energia tarolasara.
A technologia hasonlit a daruk vagy liftek
mikddéséhez. Ha a nagy sulyt leengedjik az aknaba
akkor energiat termeliink, ha felesleges energia van,
akkor a sulyokat felemeljik. Ezt a tarolasi mddszert
hivjuk saly tarolénak [2].

A térolas elve a 3. abran lathato.
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3. abra Gravitacios energiatarolas

A térolt energia mennyisége egyenesen aranyos az
akna mélységével és a mozgatott stllyal.

E=n'm-g-H (D)}
ahol,
n-- hatasfok
m — mozgatott tdmeg
H — akna mélysége

Egy példa, ha az akna mélysége 1250 m és a
mozgatott témeg 3.000 tonna, Ugy 10 MWh energia
tarolhatd, ami nem tiinik nagynak. A Mecsek
hegységben 34 db hasznalaton Kivili akna van,
atlagosan 500 m mélységiiek. Igy 1000 tonna
tdmeggel 1,3 MWh energia tarolhato.

Optimalis esetben, ha az 6sszes akna dolgozik, Ggy
44 MWh energia tarolhaté. A jelen helyzetben a
legnagyobb probléma, hogy az aknadkat ki kell
tisztitani és a mozgatott nagy témeg miatt a meglévo
akna tornyok nem hasznalhatdk, vagy meg kell azokat
erdsiteni. A skot vallalatot Gravitricity-nek hivjak,
tobb tanulmanyt is irtak a fiiggesztett sulyu energia
tarolasarol, valamint kiprobalasara egy 16 m-es
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tornyot épitettek, amiben két db 25 tonna tomeget
mozgattak.

Az irodalomban fellelheték olyan megoldasok,
amikor nem egy nagy sulyt mozgatnak, hanem tobb
kisebbet, igy az emeldszerkezetet kisebbre lehet
méretezni, ellenben a silyokat daruval el kell
raktarozni fels6 szinten.

A banyaszati aknak felhasznalasaval miikddik a
dugattyls energiatarol6. A dugattyls energiatarold
elvi vazlatat a 4. abra mutatja.
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4. abra Dugattyus energiatarolas

Egy szigetelt vizzel toltott banyaszati aknaban egy
(henger) dugattyu helyezkedik el. Az akna alul és feliil
egy visszatéré cséhdz kapcsolddik, a visszatéré csé
vizszintes szakaszan egy szivattyl — turbina van
beépitve. Ha energiat tarolunk, ugy a felsé szivattyl a
fels6 kamrabol az als6 kamraba szallitja a vizet, igy a
dugattyat felemeli. Az energia termelésekor a
dugattyu visszanyomja a vizet €s a turbinat hajtja.

A technoldgia egyszeriinek tiinik, azonban az akna
falvastagagat a nagyobb nyomasra kell méretezni,
valamint a dugattyu tomitését is meg kell oldani.

A toronytipusu energiatarol6 esetében 35 tonnas
tdmbdokbél tornyot épitlink, amikor energiat tarolunk.

A toronytipusu energiatérolo elvi vazlatat az 5. dbra
mutatja.
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5. dbra Toronytipusu energiatarold
Egy Svajcban megépiilt energiatarol6 egy 6 kard

toronydaru, ami a daru test koré egy tornyot épit [7].
A tarolési kapacitds 20MWh-80MWh is lehet.
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Egy tovabbi energiatarolasi megoldas vasuti
technologiat hasznal [5]. Ez lejtés vidékekre
telepithet. Nagy tomegii csilléket vasiti palyan egy
magasabb helyre szallitunk lanchajtas segitségével
amikor energiat tarolunk. Amikor a hal6zatnak aramra
van sziiksége, Ugy a folyamat megfordul a csillének
lefelé haladva a mechanikai energiat elektromos
adramma@ alakitjak.

Az ARES Nevada cég egy 50 MW-os energia tarol6t
fejleszt kb. 20 hektaron egy kavicshanyaban. Ez a
projekt 210 csillébol allé 75000 tonnat nyomo jarmi
flottat alkalmaz és 10 sinparbol all.

A kotottpalyas vasuti energiatarolo elvi vazlatat az
6. dbra mutatja.
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6. abra Kotottpalyas vasuti energiatarold

Ugyancsak hegyes terepre telepithets a hegyi
energia tarold [4]. A rendszer két daru telepitésébél all
egy meredek kanyon vagy hegy szélén, amelyek
elegendd kinyulastak ahhoz, hogy homokot, vagy
sodert szallitsanak a hegy aljan 1évé tarold helyrdl a
hegy tetején 1évo tarold helyre.

A hegyi energiatérol6 elvi vazlatat a 7. dbra mutatja.
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7. dbra Hegyi energiatarold
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Az a modszer kisebb energia tarolaséara alkalmas.
A lendkerekes tarold kinetikus energia formajaban
tarolja az energiét [6]:

1
E=o - [] )
ahol,
E - tarolt kinetikus energia
| — tehetetlenségi nyomaték

— lendkerék sz6gsebessége

A felhasznalhat6 energia:

E =1+ (0hax — ki) [1] @3)
ahol,

E - tarolt kinetikus energia

| — tehetetlenségi nyomaték
— lendkerék maximum szégsebessége

lendkerék minimum szdgsebessége

wmax

Wmin —

A minimalis szOgsebesseg értéke a maximalis
szogsebesség fele és harmada kdzétt van

A lendkerekes energiatarolas elvi vazlatat a 8. abra
mutatja.
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8. dbra Lendkerekes energiatarolas

A lendkerék egy hazban helyezkedik el, amelyben
vakuumot hozunk létre. A lendkerék maximalis
fordulatszdma 50.000 f/perc. A tarolhaté energia 133
kWh is lehet.

3. A KULONBOZO ENERGIATAROLOK
OSSZEHASONLITASA

Az 0sszehasonlitds szempontjai: az energiatarolas
kapacitasa, az energia csere hatasfoka, a biztonsag, a
foldrajzi adottsagok, a valaszido és az élettartam.
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3.1 Az energiatarolas kapacitasa

A kapacitas bovitése lehet az 6sszehasonlitas alapja.

Koénnyen bévithetok a stlytarolds, a hidraulikus, a
toronyszerii, a hegyi és a vasuti tarolok a geografiai
adottsagoktél fliggéen. A  lendkerekes tarozd
kapacitasa korlatozott.

3.2 Az energia csere hatasfoka

Az Osszes energiatarol6 tipus hatasfoka magas, 80 %
korul van. A hatasfokot a sUrlddasi vesztességek
csokkentik.

3.3 Biztonsag

A madszer biztonsaga a rendszer meghibasodasaval
kapcsolatos. Az egyszeriibb energia tarolok, mint a
sulytarolévagy a lendkerekes kevéshé hibasodnak
meg.

A toronyszerii és a hidraulikus taroléknal nagyobb
val6sziniiséggel, mig a hegyi és vasuti taroloknal
tobbszor lehet meghibasodas ui. szabadon allé
szerkezetek.

3.4 Geografiai adottsagok

A geografiai adottsdgok meghatarozzak a tarolasi
modszerek alkalmazhatdsagat. A slytarolék és a
hidraulikus tarolok hasznalhatok, ha vannak elhagyott
aknak. Megfelel6 terepviszonyok esetén a hegyi és
vasUti technolégiak hasznalhatdk. A toronyszeri és a
lendkerekes taroloknal nincs kotottség.

3.5 Valaszido

Egy alapveté jellemzé az energiatarold rendszer
valaszideje. Ez azt jelenti, hogy milyen gyorsan tud
villamos energiat tarolni a villamos rendszerben.

A leggyorsabb a suly, a hidraulikus és a lenkerekes
tarold, kevéshé gyors a toronyszert, a hegyi és a vasuti
tarolo.

3.6 Elettartam

Az élettartamra szinte mindegyik tarolasi modszer 30-
50 évet josol.

Természetesen a karbantartas is fontos, de leginkabb a
surlédasos kopés befolyasolja az élettartamot.

A mddszerek szamszerdsitett ésszehasonlitasa nem
egyszerli, egy lehetéség lehet az energia siiriiség
alapjan, ami a téarolt energia és a tarolo sulyanak
viszonya.
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4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben hat kiilonb6z6 energiatarolasi modszert
ismertetlink. Az ismertetett  energiatarolok
Magyarorszagon megvalsithatok. Erdemes lenne
megvizsgalni gazdasagi szempontbdl is, hogy melyik
a legmegfelelébb a hazai kornyezetben. Az energia
tarolasrol frott cikkeket tanulmanyozva
megallapithatd, hogy mindegyik médszernek vannak
lelkes tAmogatai.
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