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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de stocare a energiei
electrice in ciclu combinat gravitational-hidraulic,
destinat in principal sistemelor de producere sifurnizare
a energiei electrice, fiind utilizat la inmagazinarea unor
cantitati mari/ semnificative de energie in perioade sau
intervale orare in care sistemul produce energie
electrica In exces, Tn vederea furnizarii acesteia n
perioade de varf ale consumului. Sistemul conform
inventiei cuprinde un piston (30) ingreunat cu niste
blocuri (31) din material cu greutate specificd mare,
fixate simetric pe circumferinta pistonului, cu rolul de
aacumula energie potentiala gravitationala prin ridicarea
pe verticald a acestuia Tn interiorul unui cilindru (10) cu
pe retele de beton ranforsat, umplut cu apa, pistonul
(30) sprijinindu-se pe peretele cilindrului (10) prin niste
ghidaje (35) cu role, si fiind prevazut, in centru, cu o
deschidere circulara, in axa cilindrului (10) aflandu-se
un canal (20) de fuga de Tnalta presiune, care strabate
centrul pistonului (30), si care conduce apa sub
presiune de la baza cilindrului (10) la un sistem (50) de
generare a energiei folosind turbine de impuls, canalul
(20) de fuga fiind sigilat Tn partea superioara, precum si
dezaerat, apa uzinata in ciclul (60) de producere a
energiei electrice fiind deversata inapoi in cilindru (10),
deasupra pistonului, printr-un canal (25) de retur, aflat
la presiune atmosfericd, iar pentru ciclul de absorbtie si
stocare a energiei dintr-o retea electrica, mai cuprinde

un sistem (60) de absorbtie a energiei electrice,
cuprinzénd pompe de inalté presiune si debit variabil,
care preiau apa de deasupra pistonului (30), prin
canalul (25) de retur, si o introduc in canalul (20) de
fugd, sub piston (30), determinénd ridicarea acestuia.
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Sistem de stocare a energiei electrice in ciclu combinat gravitational-hidraulic

[001] Sistemul de stocare a energiei electrice in ciclu combinat gravitational-hidraulic
este destinat in principal sistemelor de producere si furnizare a energiei electrice, fiind
utilizat la inmagazinarea unor cantitati mari/semnificative de energie in perioade sau
intervale orare in care sistemul produce energie electrica in exces, in vederea furnizarii

acesteia in perioade de varf ale consumului.

[002] Tn lucrarea "Sistemele de stocare a energiei, o solutie pentru optimizarea
functionarii retelelor electrice la care sunt racordate surse regenerabile intermitente
diferite sisteme de stocare a energiei electrice”, Buletin AGIR, Supliment 1/2015, sunt
mentionate mai multe solutii (tehnologii) de stocare a energiei electrice, inclusiv cea
denumita "Sistem de pompaj hidro (Pomped Hydro System/Pomped Hydropower
Storage — PHS). Aceasta consta intr-o "centrala hidro de pompaj”, care stocheaza
energia prin pomparea apei uzinate dintr-un bazin situat la iesirea din turbine (rezervor
inferior, unde aceasta este colectata in timpul functionarii hidrocentralei), in bazinul din
amonte (rezervor superior), in perioade sau intervale orare in care sistemul produce
energie electrica in exces. Astfel de centrale de pompaj hidro necesita un bazin inferior
de colectare a apei uzinate si folosesc ansambluri reversibile turbina-generator, de
obicei turbine reversibile derivate din Francis sau Kaplan cu scopul unei eficiente cat

mai mari, dar cu dezavantajul volumelor foarte mari de apa.

[003] Din literatura de brevet se cunoaste inventia CN 204061053 (U), cu titlul "Sistem
hidroenergetic de stocare a energiei eoliene” publicata in data de 31.12.2014. Sistem
conform inventia cuprinde un prim put vertical, un al doilea put vertical mai adanc,
ambele dispuse intr-o zona maritima, o unitate de generare hidroelectrica (grup
turbina-generator), situaté in portiunea inferioara a primului put vertical, si un grup de
pompe dispus in portiunea inferioara a celui de-al doilea put vertical. Apa de mare este
injectata in primul put vertical in unitatea de generare hidroelectrica care furnizeaza
energie electrica printr-o linie subterana. Apoi apa este condusa printr-o conducta la
baza celui de-al doilea put vertical de unde este pompata la suprafata solului, intr-un
bazin, de grupul de pompe antrenat de o turbina eoliana externa. Astfel apa din bazin
stocheaza sub forma de energie potentiala energia eoliana si apoi poate fi utilizata

pentru a genera energie electrica.
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[004] Pe situl cu adresa http://wwv?/.épe}\%tggg&%r.net/technology-gravity-power-

energy-storage/ este prezentat un modul de putere gravitational (GPM-Gravity Power
Module), care cuprinde un piston foarte mare, care este plasat intr-un put adanc
(minier), umplut cu apa, pistonul fiind prevazut cu garnituri glisante pentru a preveni
scurgerea in jurul sdu, si o conducta verticala de retur, situata in afara pistonului, care
se conecteaza fundul pistonului la o turbina reversibila tip Francis cuplata la o masina
electrica, situate la nivelul solului. Pistonul este realizat din roca armata sau din beton.
Putul este umplut cu apa o data, la inceputul operatiunilor, iar apoi inchis si nu este
necesara apa suplimentara. Pentru producerea de energie electrica, pe masura ce
pistonul coboara, forteaza apa din putul de stocare sa urce prin conducta de retur si,
prin turbina, sa invartd o masina electrica in regim de generator. Pentru stocarea de
energie, masina electrica este comandata in regim de motor fiind alimentata de la
retea, si roteste aceeasi turbina (reversibild) in regim de pompa pentru a forta apa in
jos pe conducta de retur, la baza putului, ridicand pistonul. Modulul GPM este
prezentat doar la nivel de idee, iar folosirea tehnologiei reversibile (grup reversibil
turbind/generator) prezintd dezavantajul ca, presiunea fiind limitata (la 20-30 bar) au

eficienta redusa si necesita volume mari de apa per MWh stocat.

[005] Problema tehnica pe care o rezolva inventia este reducerea volumului de apa
per MWh stocat, la un sistem de stocare a energiei electrice in ciclu combinat

gravitational-hidraulic.

[006] Sistemul de stocare a energiei electrice Tn ciclu combinat gravitational-hidraulic,
conform inventiei, cuprinde un piston greu, ingreunat/incarcat cu niste blocuri din
material cu greutate specifica mare, fixate simetric pe circumferinta pistonului, care are
rolul de a acumula energie potentiala gravitationald prin ridicarea pe verticala a
acestuia Tn interiorul unui cilindru cu peretii de beton ranforsat,, umplut cu apa, pistonul
sprijinindu-se pe peretele vertical al cilindrului prin niste ghidaje, si fiind prevazut, in
centru, cu o deschidere circulara, in axa cilindrului aflandu-se un canal de fuga de
inalta presiune, care strabate pistonul si conduce apa sub presiune de la baza
cilindrului la un sistemul de generare al energiei electrice folosind turbine de impuls,
canalul de fuga fiind sigilat in partea superioara precum si des-aerat, apa uzinata in
ciclul de producere a energiei electrice fiind deversatad inapoi in cilindru, deasupra
pistonului, printr-un canal de retur, aflat la presiune atmosferica, iar pentru ciclul de
absorbtie si stocare a energie dintr-o retea electrica, mai cuprinde un sistem de pompe
de inalta presiune si debit variabil, care preia apa de deasupra pistonului, prin canalul
de retur, si o introduce in canalul de fuga, sub piston, determinand ridicarea acestuia.
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[007] Tn raport cu stadiul tehnicii, sisteam2 0d1e9 (s)too7cZa1e a energiei electr%:%lniézgilc%u 7f
combinat gravitational-hidraulic, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- are cost de mediu zero si risc de mediu zero pe durata functionarii. Constructia este
realizata cu un cost de mediu per MWh stocat extrem de redus cu o amprenta de
carbon a materialelor si utilajelor puse in opera extrem de redus;

- necesita cantitate redusa de apa per MWh stocat, apa fiind reutilizata 100% in ciclu
complet inchis;

- sistemul poate fi dimensionat dezechilibrat incat sa permitad incarcare integrala in
orele de gol (2 pana la 6 ore) si descarcarea in orele de varf (6 pana la 18 ore);

- permite variatia productiei de energie electricd continua intre 0 si 100% din
capacitatea de iesire instalata;

- permite absorbtia de energie electrica continua intre 0 si 100% din capacitatea de
intrare instalata;

- permite un numar teoretic nelimitat de cicluri de incarcare-descarcare doar cu costuri
de mentenanta mecanica/electrica a utilajelor;

- permite stocarea pe termen lung a energiei, fara pierdere pe durata stocarii, care este
teoretic nelimitata;

- permite instalarea de astfel de unitati in zone congestionate (urbane) deoarece
suprafata ocupata este extrem de mica iar constructia fiind integral subterana permite

reutilizarea terenului de la suprafata in alte scopuri.

[008] Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1-6
care reprezinta:

- fig.1, schita de principiu a unui sistem de stocare a energiei electrice in ciclu combinat
gravitational-hidraulic, conform inventiei;

- fig.2, detaliu de realizare a peretelui cilindrului/bazinului cilindric/putului;

- fig.3, detaliu de realizare a canalului de fuga;

- fig.4, detaliu de realizare a pistonului greu;

- fig.5a, schita desfasurata de realizare constructiva a peretelui de beton a cilindrului;
- fig.5b, schita element prefabricat pentru realizare peretelui de beton a cilindrului;

- fig.6, detaliu de realizare a gulerului de sustinere a cilindrului.

[009] Sistemul de stocare a energiei electrice in ciclu combinat gravitational-hidraulic,
conform inventiei, functioneaza intr-un ciclu de absorbtie si stocare a energie, in

perioadele sau intervale orare in care retea electrica la care este conectat, produce
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energie electrica in exces, si intr-un cié‘tﬁoc}e? ogr%‘étcere a energiei electrice pentru

retea, in perioadele de varf ale consumului. Sistemul poate fi folosit si la stocarea pe
termen lung sau scurt a energiei regenerabile necontrolabile (eoliana si/sau solara)
pentru a fi folosita in perioadele de consum de varf.

[010] Cu referire la fig. 1, sistemul de stocare a energiei electrice in ciclu combinat
gravitational-hidraulic este compus dintr-un cilindru 10 cu peretii de beton ranforsat
pentru a rezista la presiuni mari, avand in axa o canal de fuga 20, de inalta presiune,
in cilindru actionand un piston greu 30, care are rolul de a acumula energie potentiala
gravitationala prin ridicare sa pe verticala in interiorul cilindrului 10, care este umplut
cu apa. Pistonul 30 este prevazut, in centru, cu o deschidere circulara, in axa cilindrului
aflandu-se un canal de fuga de Tnalta presiune, care strabate pistonul 30. in ciclul de
absorbtie si stocare a energie, apa de deasupra pistonului 30 este pompata sub
presiune, prin canalul de fuga 20, sub piston, determinand ridicarea acestuia, iar in
ciclul de producere a energiei electrice apa sub presiune de la baza cilindrului 10 este
condusa prin canalul de fuga 20 la un sistemul de generare al energiei electrice,
concomitent cu coborarea pistonului 30. Apa uzinata in ciclul de producere a energiei
electrice este deversata inapoi in cilindrul 10, deasupra pistonului 30, printr-un canal
de retur 25 aflat la presiune atmosferica, realizat la cota superioara de umplere cu apa
a cilindrului 10, si construit sub adancimea de inghet specificd zonei geografice in care
este construit bazinul. Astfel apa din cilindrul 10 este utilizata in circuit inchis, fiind
compensate doar pierderile prin evaporare de pe durata functionarii sistemului, si este
ferita de inghet.

[011] Cilindrul 10 este un bazin cilindric de mari dimensiuni avand diametrul/indltimea

zeci de metrii, functie de capacitatea de stocare doritd. Acesta este construit sub
nivelul solului, printr-o metoda descrisa mai jos, avand peretii din niste prefabricate de
beton 12, sub forma unor segmente de camasa cilindrica, fiind prevazut la partea
superioara cu un guler cilindric 70, iar la partea inferioara cu un dom 40. In interiorul
cilindrului se afla apa si in interiorul volumului de apa, pistonul 30 incarcat cu greutati
31 realizate din blocuri de material cu greutate specifica mare. Deasupra pistonului 30
se afla apa pana la nivelul superior al cilindrului descris ca partea superioara a
canalului de retur 25. Greutatile 31 sunt fixate simetric pe circumferinta pistonului, fiind
amplasate in procesul de instalare, simultan in perechi pe pozitii diametral opuse.

[012] Axial, in cilindrul 10, se gaseste canalul de fuga 20 de inaltd presiune, care
conduce apa sub presiune la un sistem de generare a energiei electrice 50 realizat cu

turbine de impuls, de exemplu tip Pelton. Canalul de fuga 20 este prevazut, la partea
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inferioara, cu o priza de apa 29, prin ca:}ez,ofb%gt?g Zj% ciclu de func’gionarze(,)/el\%ézgét%

introdusad sau extrasa de sub piston. Canalul de fuga 20 este etansat in partea
superioara si des-aerat. Apa uzinata in sistemul de producere a energiei electrice 50,
este deversatéd inapoi in cilindru 10 prin canalul de retur 25 canal aflat la presiune
atmosferica. Pentru a absorbi energie din reteaua electrica sistemul de pompe 60 de
inalta presiune si debit variabil preiau apa din canalul de retur 25 (de deasupra
pistonului 30) si o introduce Tn canalul de fuga 20, deci sub piston 30 ridicandu-I. Cele
doua circuite de apa sunt complet separate. Circuitul de inalta presiune incepe la baza
cilindrului si se opreste in vanele de acces la turbina, (care sunt deschise doar in ciclul
de producere a energiei electrice) si in supapele de sens de la iesirea pompelor de
inalta presiune, (care se deschid doar in ciclul de absorbtie si stocare a energie).

[013] Apa este un lichid necompresibil deci un agent ideal de transmitere a energiei
potentiale. Energia este stocata in interiorul sistemului prin pozitia verticala a pistonului
30. Cilindrul 10 fiind plin cu apa si deasupra pistonului, presiune hidrostatica la admisia
in canalul de fuga 29 va fi constanta indiferent de pozitia pistonului pe verticala. Pentru
a folosi o cantitate redusa de apa este necesar ca greutatea totala a pistonului 30
(impreuna cu greutatile 31) sa fie mare; cu cat este mai mare greutatea totald a
pistonului 30, cu atat presiunea hidrostatica va fi mai mare deci cantitatea de energie

stocata in sistem mai mare per mc de apa.

[014] Intr-un exemplu concret de realizare, cilindrul 10 este construit sub nivelul solului
avand adancimea h de ordinul zecilor de metrii/ intre 20-100 m si un diametru D intre
10 si 50 m. Cilindrul este realizat din niste prefabricate de beton 12 armate si uzinate,
de forma unor segmente de camasa cilindricd/ scuturi. In Fig.2 se observa un detaliu
al peretelui cilindrului 10, pe fata interioara a peretelui vertical al cilindrului se aplica o
camasa de otel 11, sudata si rectificata in situ, care sa& permita alunecarea usoara a
pistonului 30 precum si preluarea presiunii in zonele de forfecare de la imbinarea dintre
scuturile de beton 12. Pe fata exterioara a peretelui vertical al cilindrului se aplica o
hidroizolatie 19 care are si rolul de a permite preluarea in sol a dilatarilor si
comprimarilor din timpul constructiei si al functionarii precum si protejarea constructiei

impotriva apei din sol.

[015] Pentru a asigura integritatea sistemului la presiunile ridicate de functionare cu
costuri cat mai mici de constructie, in interiorul prefabricatelor de beton 12 sunt
prevazute din uzinare, in partea ce se va afla spre exteriorul cilindrului 10, orificii prin
care se vor trage toroane de otel 15. Acestea vor fi tensionate in situ, dupa instalare,

-

pana la tensiunea echivalenta presiunii hidrostatice obtinuta din ingarcarea cu greutati
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31 apistonului 30, astfel incat betonul dif %grlegte0 gg lucreze doar comprimat indiferent

de pozitia pistonului. De asemenea, prefabricatele de beton 12 sunt prevazute la
margini, din uzinare, cu niste locuri de acces la niste elemente de legatura 72 pentru

asamblarea intre ele precum si cu golul necesar aparatelor de tensionare a toroanelor.

[016] Detaliul de montaj al prefabricatelor este exemplificat in Figura 5. Prefabricatele
12 sunt montate in pozitie prin intermediul unor elemente de legatura demontabile 72
de tip surub si piulitd. Prefabricatele 12 vor fi montate in mod alternativ astfel incat
orificiile pentru toroane sa se continue, asa cum este descris in Fig. 5, pentru a evita
linii continue de imbinare. La pistonul 30 presiunea hidrostatica de sub el este foarte
mare (200-500 bar), iar cea de deasupra este mica (0-10 bar) ceea ce conduce la o
forta de forfecare circulara consistenta/semnificativa. Pentru a o prelua prefabricatele
de beton 12 sunt asamblate alternativ tocmai pentru a evita linii continue de imbinare
si deci a reduce rezistenta necesara imbinarilor (si implicit costul). Pentru a evita
deformarea camasii de otel 11, dupa instalarea si dupa tensionarea toroanelor 15
locurile de acces la elementele de legatura 72 si elementele de intindere ale toroanelor

15 vor fi sigilate n situ cu beton cu clasa de densitate mare.

[017] Modalitatea de realizare in situ este ilustrata in Fig. 6. La suprafata (in jurul partii
superioare a viitorului cilindru 10) se realizeaza o fundatie 71 de forma unei coroane
circulare dimensionata in functie de caracteristicile geomorfologice ale terenului si de
dimensiunile cilindrului 10 si greutatea pistonului 30. Deasupra fundatiei 71 se va turna
in situ o placd armaté densa de beton 70 care se continua, in jos, cu un gét cilindric
avand acelasi diametru si care contine si elemente de legatura 72 necesare pentru
prindere/montarea prefabricatelor 12. Constructia se va realiza prin sapare in etape,
in functie de dimensiunea instalatiei, deci a prefabricatelor 12 astfel incat sa se asigure
accesul facil, din partea de jos a sapaturii, pentru instalarea prefabricatelor 12,
instalarea toroanelor 15, si cdmasuirea (aplicarea camasii 11). Odata ce a fost atinsa
cota de minim a instalatiei, domul de fund 40 va fi armat si turnat in situ prevazandu-
se si niste urechi de prindere 41 a canalului de fuga 20 pentru priza de apa 29, intre
urechile de prindere 41 fiind prevazute spatii pentru circulatia apei. Urechile de
prindere trebuie sa asigure descarcarea fortei de impingere a apei in canalul de fuga
20 spre armatura domului de fund 40.

[018] Canalul de fuga 20 este realizat din otel de Tnalta calitate, de exemplu (dar fara
a exclude alte variante utilizabile) otel 1.6423 conform standardului EN 10027-2, avand
diametrul D intre 1-6 m si fiind uzinat in tronsoane de avand lungimi intre 3-12 m,

rectificat la tolerante <1mm, la capete prevazute cu flanse de imbinare pentru a
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permite 0 minima striatie expusa garni?u%i?olrg;gllgzgr‘\‘ului 33. Detaliul im%?rll!a
exemplificat in Fig. 3, unde un tronson superior 21 este asamblat printr-o imbinare de
tip nut-feder 26 de precizie, la un tronson inferior 22, prinderea fiind realizata, prin
interiorul canalului de fuga, cu ajutorul cate unui guler 27 echidistant perforat si a unor
elemente de imbinare demontabile 25, de exemplu de tip surub si piulita. La imbinarea
intre tronsoane, flansa este prevazuta cu lacase/goluri, de preferinta semi-toroidale,

corespondente, pentru niste garnituri de cauciuc 24, de preferinta toroidale.

[019] Tn fig. 4 este prezentat o schita a pistonului 30. Pistonul este realizat din otel,
uzinat si montat in situ. Pistonul 30 poate fi construit, de exemplu din segmente de
tabla de otel, avand forma unui sector/ unor sectoare de coroana circulara asamblate
demontabil si etans. Acest piston 30 este supus doar la incarcare staticad uniform
distribuita, el fiind practic doar o membrana de separatie intre doua medii cu diferenta
de presiune. De aceea, pentru a evita deformarea pistonului, este suficient un caroiaj
de sustinere din profile T de otel. Pistonul 30 este prevazut cu ghidaje cu role 35 care
au rolul de a asigura pozitia orizontala a pistonului. Ghidajele sunt realizate de la caz
la caz ca numar si dimensiuni, in functie de fiecare instalatie. in exemplul de realizare
ilustrat in fig.4, ghidajele cu role 35 au forma unor triunghiuri dreptunghice din profil de
otel, fiind montate pe suprafata superioara a pistonului 10. Pe acest piston 30 sunt
instalate/fixate greutatile/ blocuri de material cu greutate specifica mare 31, blocurile
fiind uzinate si izolate de contactul cu apa. Blocurile 31 vor fi atat incarcate cat si
descarcate de pe piston (la instalare si la eventualele operatii de intretinere) intr-o
ordine ce va evita debalansarea pistonului 30 pentru a minimiza rezistenta necesara
ghidajelor 35. Astfel, intr-un exemplu concret de realizare, greutatile 31 sunt realizate
sub forma unor containere fixate pe suprafata superioara a pistonului 10, doua cate
doua, diametral opuse si, incarcate simultan cu acelasi dozaj, cu minereu de fier, nisip,

balast sau orice alt material cu greutate specifica mare.

[020] Pe suprafata inferioara a pistonului 30, la exteriorul acestuia, va fi realizat din
otel, dupa cum este prezentat in Fig. 4, un ghidaj monolit de otel 36 care sa descarce
in gradient presiunea pe o garnitura circulara 32 de izolare hidraulica fata de camasa
11 a cilindrului 10. De asemenea si in partea centrala unde pistonul 30 circula peste
canalul de fuga 20, vor fi realizate ghidaje de otel 37 care sa asigure descarcare in
gradient a presiunii pe o alta garnitura circulara 33 de izolare hidraulica fata de peretele
exterior al canalul de fuga 20.

[021] Sistemul de absorbtie al energiei electrice 60 este distinct de cel de producere

a energiei electrice 50. Acest lucru permite folosirea de echipamente o izate si cu

-
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inalta eficientd. Producerea energiei elegtrzlcg'e1 %9%77é‘alizata cu turbine de2 %lpldé‘,’%’é 70
exemplu cu turbine Pelton, ceea ce asigura un consum redus de apa deci cantitate
mare de energie stocata per mc de apa. De asemenea sistemul poate fi dimensionat
dezechilibrat in sensul in care sa permita incarcare integrala in orele de gol si

descarcarea in orele de varf.

[022] Sistemul de producere al energiei electrice 50 poate contine una sau mai multe
turbine Pelton conectate la generatoare electrice. Sistemul de producere al energiei
electrice 50 este un sistem clasic Pelton cu reglaj in debit deci cu o variatiei a productiei
de energie electrica continua intre 0 si 100% din capacitatea instalata prin controlul
liniar al vanelor de admisie in turbine. Sistemul de absorbtie al energiei electrice 60
contine mai multe pompe de inalta presiune pentru a putea absorbi in mod reglabil o
cantitate de energie si a obtine si o eficienta ridicata, setul de pompe contine doar una
sau doua cu debit variabil restul fiind cu debit si presiune fixe, deci mai ieftine mai

eficiente si cu mentenanta mai putina.

[023] Pentru a absorbiin mod controlat continuu energie electrica, de exemplu in cazul
unui parc eolian, sistemul de absorbtie al anergiei electrice (sistemul de pompaj) 60
este prevazut cu mai multe pompe de presiune constanta si debit constant atasate de
motoare electrice cu putere nominala fixa si fara elemente de reglare, acestea au cost
redus, mentenanta redusa si eficienta mare. Pentru a regla continuu si in plaja 0-100%
se va folosi una sau doua pompe cu presiune constanta, dar cu debit variabil avand
motoare electrice atasate prevazute cu sistem de control al puterii folosite. Aceste
sisteme variabile vor avea o capacitate unitara, in raport cu sistemele fixe de 150%
pentru a permite unui controller absorbtia continuu reglabila a energiei indiferent de
sensul si viteza de variatie a puterii necesar sa fie absorbita.

[024] Tntrucat prezenta inventie a fost descrisa si cu referire la un exemplu preferat de
realizare, este de inteles ca multe alternative, modificari si variante vor fi evidente
pentru specialistii in domeniu. Tn consecintd, se urmareste sa includa toate aceste
alternative, modificari si variante care se incadreaza in spiritul si sfera de aplicare a

acestora, astfel cum sunt prevazute in revendicarile anexate.

gl
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Revendicari

1. Sistem de stocare a energiei electrice in ciclu combinat gravitational-
hidraulic cuprinzand un piston plasat intr-un put, umplut cu apa, pistonul fiind
prevazut cu garnituri glisante pentru a preveni scurgerea in jurul sau, si o conducta
verticala de retur, situata in afara pistonului, care se conecteaza fundul pistonului la
o turbinad reversibila caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un piston (30),
ingreunat cu niste blocuri din material cu greutate specifica mare (31) fixate simetric
pe circumferinta pistonului, care are rolul de a acumula energie potentiala
gravitationala prin ridicarea pe verticald a acestuia in interiorul unui cilindru (10) cu
peretele de beton ranforsat, umplut cu apa, pistonul (30) sprijinindu-se pe peretele
cilindrului prin niste ghidaje cu role (35), si fiind prevazut, in centru, cu o deschidere
circulara, in axa cilindrului aflandu-se un canal de fuga de inalta presiune (20), care
strabate centrul pistonului (30) si care conduce apa sub presiune de la baza cilindrului
la un sistemul de generare a energiei electrice (50) folosind turbine de impuls, canalul
de fuga (20) fiind sigilat in partea superioara precum si des-aerat, apa uzinata in
ciclul de producere a energiei electrice (50) fiind deversata inapoi in cilindru (10),
deasupra pistonului, printr-un canal de retur (25), aflat la presiune atmosferica, iar
pentru ciclul de absorbtie si stocare a energie dintr-o retea electrica, mai cuprinde un
sistemul de absorbtie a anergiei electrice (60) cuprinzand pompe de inalta presiune
si debit variabil, care preia apa de deasupra pistonului (30), prin canalul de retur (25),

si o introduce in canalul de fuga (20), sub piston (30), determinand ridicarea acestuia.

2. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 1 caracterizat
prin aceea ca cilindrul (10) este un bazin cilindric de mari dimensiuni de ordinul
metrilor sau zeci de metrii, functie de capacitatea de stocare dorita, construit sub
nivelul solului,

avand peretele vertical realizat prin imbinarea unor prefabricate de beton (12), de
forma unor segmente de cadmasa cilindrica, prevazute spre exterior, cu niste orificii
prin care se vor trage toroane de otel (15), prefabricatele fiind asamblate/montate
alternativ, prin niste elemente de legatura (72), cu asigurarea continuitatii orificiile

pentru toroane care vor fi tensionate in situ, dupa instalare, pana la tensiunea
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echivalenta presiunii hidrostatice obtinuta din incarcarea cu greutatile (31) a
pistonului (30),

cilindrul (10) fiind prevazut la partea superioara cu o placa armata densa de beton
(70) care se continua, in jos, cu un gat cilindric avand acelasi diametru cu cilindrul
(10) si care se sprijina pe o fundatie (71), iar

la partea inferioara cu un dom (40), peretele cilindrului fiind imbracat la interior
cu o camasa de otel (11), care sa permita alunecarea usoara a pistonului (30), iar la
exterior cu o hidroizolatie (19) care are rolul de a permite preluarea in sol a dilatarilor
si comprimariior din timpul functionarii precum si protejarea constructiei impotriva apei
din sol.

3. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 2 caracterizat
prin aceea ca domul (40) cilindrului (10) este prevazut cu niste urechi de prindere
(41) a canalului de fuga (20) care constituie totodata o priza de apa (29), intre urechile

de prindere (41) fiind prevazute spatii pentru circulatia apei.

4. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 1 caracterizat
prin aceea ca pistonul (30) este realizat din otel, uzinat si montat in situ, avand
montate pe suprafata superioara, blocurile (31), uzinate si izolate de contactul cu apa,
si ghidajele cu role (35) avand rolul de a asigura pozitia orizontala a acestuia, iar pe
suprafata inferioara a pistonului (30), la marginea acestuia, fiind prevazut un ghidaj
monolit (36) de otel, care descarca in gradient presiunea pe o garnitura circulara (32)
de izolare hidraulica fata de camasa (11) a cilindrului (10), si in partea centrala unde
pistonul (30) circula peste canalul de fuga (20), fiind prevazute niste ghidaje de otel
(37) care asigura descarcare in gradient a presiunii pe o altad garnitura circulara (33)
de izolare hidraulica fata de peretele exterior al canalul de fuga (20).

5. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 4 caracterizat
prin aceea ca pistonul (30) este construit din segmente de tabla de otel, avand forma
unui sector sau unor sectoare de coroana circulara, asamblate demontabil, iar pentru
a evita deformarea pistonului, acesta este prevazut cu un caroiaj de sustinere din
profile T de otel.

§
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6. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 1 caracterizat
prin aceea ca mentionatul canalul de fuga (20) este realizat din otel de inalta calitate,
avand diametrul intre 1-5 m si fiind uzinat in tronsoane avand lungimi intre 3-12 m,
la capete prevazute cu flanse de imbinare rectiﬁcat_e pentru a permite o minima striatie
expusa garniturilor pistonului (33), un tronson superior (21) fiind asamblat printr-o
imbinare de tip nut-feder (26) de precizie, la un tronson inferior (22), prinderea fiind
realizata prin interiorul canalului de fugd cu ajutorul cate unui guler (27) echidistant
perforat si a unor elemente de imbinare demontabile (25), la imbinarea intre

tronsoane, flansele fiind prevazuta cu lacase, pentru niste garnituri de cauciuc (24).

7. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 1 caracterizat
prin aceea ca, sistemul de absorbtie al anergiei electrice (60) este prevazut cu mai
multe pompe de presiune constanta si debit constant antrenate de motoare electrice
cu putere nominala fixa si fara elemente de reglare, iar pentru a regla continuu si in
plaja 0-100% se va folosi una sau doud pompe cu presiune constanta, dar cu debit
variabil antrenate de motoare electrice prevazute cu sistem de control a puterii
folosite.

8. Sistem de stocare a energiei electrice ca la revendicarea 1 caracterizat
prin aceea ca sistemul de producere a energiei electrice (50) cuprinde una sau mai

multe turbine tip Pelton conectate la generatoare electrice, cu reglaj in debit in plaja

0-100%. /
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