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Sazetak

Kako svijet postaje ekoloski osvjesteniji, fokus je na prelasku s fosilnih goriva na obnovijivu
energiju. Energetske tranzicije koje se odvijaju diljem svijeta prvenstveno su potaknute
integracijom obnovljivih izvora energije kao sto su vjetar i solarna energija. Ovi varijabilni
obnovljivi izvori energije zahtijevaju mogucnosti skladistenja energije kako bi pouzdano
zadovoljili potraznju za energijom u razlicitim vremenskim razdobljima. Prema Medunarodnoj
agenciji za obnovljivu energiju, 90 posto svjetske elektricne energije trebalo bi dolaziti iz
obnovljivih izvora energije do 2050. godine. Sada su izvori poput Sunca i vjetra nedosljedni pa
je pronalaZenje inovativnih nacina za pohranjivanje energije na pristupacan i ucinkovit nacin
kljucno. Postoje ucinkovita rjeSenja za svakodnevno skladistenje energije, poput baterija, ali
nedostaje isplativo dugorocno rjesenje. U novoj studiji pod vodstvom Medunarodnog instituta
za primijenjenu analizu sistema, tim istrazivaca razvio je novi nacin skladistenja energije
transportom pijeska u napustene podzemne rudnike — gravitacijske baterije.Nova tehnika
nazvana Underground Gravity Energy Storage (UGES), predlaze ucinkovito dugorocno rjesenje
za pohranu energije koristeci sada napustene rudnike, kojih ima u velikom broju diljem svijeta.
"Rudnici ve¢ imaju osnovnu infrastrukturu i povezani su s elektricnom mrezom, Sto znacajno
smanjuje troskove i olaksava implementaciju UGES postrojenja”.

Kljucne rijeci: obnovljiva energija, napusteni rudnici, gravitacijska baterija, skladistenje

JEL Klasifikacija: Q,Q2, Q3, Q4 i Q5.

Abstract

As the world becomes more environmentally conscious, the focus is on transitioning from fossil
fuels to renewable energy. The energy transitions taking place around the world are primarily
driven by the integration of renewable energy sources such as wind and solar energy. These
variable renewable energy sources require energy storage capabilities to reliably meet energy
demand over different time periods.According to the International Renewable Energy Agency,
90 percent of the world's electricity should come from renewable energy sources by 2050. Now
sources like solar and wind are inconsistent so finding innovative ways to store energy in an
affordable and efficient way is crucial. There are effective solutions for everyday energy storage,
such as batteries, but a cost-effective long-term solution is lacking. In a new study led by the
International Institute for Applied Systems Analysis, a team of researchers developed a new way
to store energy by transporting sand into abandoned underground mines — gravity batteries.
The new technique, called Underground Gravity Energy Storage (UGES), proposes an efficient
long-term energy storage solution using now-abandoned mines, which are abundant around the
world. "The mines already have basic infrastructure and are connected to the electricity grid,
which significantly reduces costs and facilitates the implementation of UGES plants.”
Keywords: renewable energy, abandoned mines, gravity battery, storage

JEL classification: Q,Q2, Q3, Q4 i Q5.
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UvoD

Ovaj rad istrazuje potencijal koriStenja skladiStenja energije gravitacije kao nove tehnologije za
rekonstrukciju napustenih dubokih rudnika. Sistemi za skladiStenje energije postaju sve vaznija
komponenta elektroenergetskog sistema zbog integracije promjenljivih obnovljivih izvora
proizvodnje [1]. Ocekuje se da ¢e se ovo nastaviti kako se troSkovi solarne i vjetro energije
smanjuju, i sve zemlje imaju za cilj postizanje strozih ciljeva smanjenja emisija na putu ka
dekarbonizaciji [2]. Sistemi za skladiStenje energije prvenstveno nude vrijednost energetskim
sistemima tako $to apsorbuju energiju tokom perioda sa niskom potraznjom i ubrizgavaju
energetsku snagu tokom perioda sa velikom potraznjom. Sistemi za skladiStenje mogu obavljati
energetsku arbitrazu prodajom energije kada su veleprodajne cijene energije visoke i kupovinom
energije kada su cijene niske [5]. Svijet se posljednjih desetljeca sve vise preusmjerava s fosilnih
goriva na obnovljive izvore elektri¢ne energije koji ne proizvode Stetne staklenicke plinove, kao
Sto je iskoriStavanje energije vjetra i sunca. Zahvaljujuci razvoju naprednih tehnologija i
strateSko-politicki uslovljenim skokovitim promjenama cijene fosilnih goriva, obnovljivi izvori
energije se pokazuju i perspektivno jeftinijima. Medutim, jedan od najvecih nedostataka solarne
energije 1 energije vjetra je to Sto su povremene, diskontinuirane: u vrijeme kada nema vjetra i
sunca, izlazna snaga takvih elektrana moze dramaticno padati. S druge strane, dok su u punoj
aktivnosti, vjetar 1 sunce nerijetko proizvode viSe energije nego Sto mreza moze odmah iskoristiti,
tako da elektroenergetske tvrtke upotrebljavaju razne akumulacijske 'trikove' za skladiStenje
neiskoriStene energije, obi¢no u velikim baterijama ili putem crpki koje pune akumulacijske
sustave za dobivanje hidroenergije.

1.METODA SKLADISTENJA ENERGIJE U ZATVORENIM RUDNICIMA,
UGES - GRAVITACIJSKA BATERIJA

Napusteni rudnici koji su povuceni iz upotrebe mogli bi ponuditi isplativo i dugoroéno rjesenje
za skladiStenje golemih koli¢ina elektricne energije, i to pomocu gravitacijskih baterija.
Napusteni rudnici mogli bi biti klju¢ rjesenja energetske krize, buduc¢i da bi se mogli
prenamijeniti za skladiStenje dovoljne koli¢ine elektri¢ne energije za napajanje cijelog planeta.

Zasto ba$ rudnici? Underground Gravity Energy Storage - Gravitacijske baterije su prili¢no
ekonomicna rjesenja za skladistenje viska obnovljive energije, ali su konstrukcijski zahtjevne:
moraju imati dovoljno veliku visinu kako bi se postigao energetski dostatan kineti¢ki uc¢inak
gravitacije. Kada se kaze 'dovoljna visina', govori se o stotinama metara visokim konstrukcijama,
a poseban izazov predstavlja i pronalazak povoljnih lokacija za njihovu izgradnju. Kako su
nekadasnji rudnici za sobom ostavili stotine metara duboka okna okomito ukopana u utrobu
zemlje, istrazivaci su se dosjetili da bi takvi rudnici diljem svijeta mogli biti isplativo rjeSenje za
konstrukciju infrastrukturnih pogona potrebnih za iskoriStavanje gravitacijske energije.

U novoj studiji koju je proveo Medunarodni institut za analizu primijenjenih sistema (IIASA),
istrazivaci su otkrili da bi napusteni rudnici koji su povuceni iz upotrebe mogli ponuditi isplativo
i dugorocno tjeSenje za skladiStenje golemih koli¢ina elektricne energije, 1 to pomocu
gravitacijskih baterija.

Underground Gravity Energy Storage - Gravitacijska baterija je vrsta uredaja za skladiStenje
elektricne energije. U njoj se pohranjuje energija koja proizlazi iz promjene visine objekta.
Funkcionira tako Sto viSak energije iz energetske mreze koristi za podizanje odredene mase u
visinu, iznad 'nulte energetske razine'. Kada se s visine potom ta masa pusti u slobodan pad
(uzrokovan djelovanjem gravitacijske sile koja masi daje ubrzanje), potencijalna se energija
pretvara u kineticku, tj. mehani¢ku energiju za pokretanje generatora, ¢ija je svrha konvertiranje
mehanicke energije u elektricnu.
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Najcesca gravitacijska baterija koristi se u pumpno-akumulacijskim hidroelektranama, u kojima
se za pohranu energije voda pumpa na viSe nadmorske visine u akumulacijske spremnike, a za
proizvodnju elektri¢ne energije se ispusta slobodnim padom kroz vodene turbine.

Studija sugerira da bi se napusteni rudnici mogli prenamijeniti u energetsko-ekonomski vrlo
isplative pogone za iskoriStavanje koncepta gravitacijskih baterija. Izracunali su da koristenje
tehnologije gravitacijskih baterija u ovim rudnicima moze pomo¢i u pohranjivanju procijenjenog
potencijala do 70 teravatsati (TWh), Sto je ekvivalent dnevnoj potrosnji elektricne energije u
cijelom svijetu.

Teoretski, gravitacijske baterije mogu koristiti bilo koji materijal s velikom tezinom, poput vode
ili ¢vrstih predmeta. U toku studije koju je u napuStenim rudarskim oknima provela I[IASA
koriSten je pijesak u velikim spremnicima. Pomoc¢u viska neiskoriStene energije dobivene iz
solarne elektrane, elektromotori su vitlima podigli ve¢u koli¢inu pijeska u gornje razine
rudarskog okna, a kada je elektri¢na energija bila ponovno potrebna, uteg ispunjen pijeskom se
spustao u dubinu okna, pri ¢emu je slobodnim padom povlacio sajlu, pokrecuéi turbinu koja je
kineti¢ku energiju gravitacije pretvarala u elektri¢nu, ponaSajuci se poput ogromnog satnog utega
koji svojom tezinom i postupnim 'padom' pokre¢e mehanizam u zidnom satu, samo sa
neusporedivo ve¢im energetskim potencijalom.

ITASA predlaze koriStenje napustenih rudnika jer ih diljem planeta ima na stotine hiljada, a moglo
bi ih se relativno jeftino prenamijeniti u tu svrhu: veéina rudnika veé posjeduje potrebnu visinu
(dubinu) za iskoriStavanje slobodnog pada, a sadrze 1 osnovnu infrastrukturu, te su ve¢ spojeni
na elektri¢nu mrezu. Autori studije ra¢unaju da bi nakon otprilike 10 dolara investicijskog troska
po kilovatsatu njihova metoda, primijenjena na vec¢inu dostupnih napustenih rudarskih okana u
svijetu, mogla imati ukupni potencijal od oko 70 teravatsati dnevno. A prema Medunarodnom
energetskom udruZenju, u 2020. (posljednjoj godini za koju su dostupni podaci) globalna je
potroSnja energije iznosila ukupno 24.901 teravat-sati godisnje, $to iznosi oko 68 teravatsati
dnevno. Ako bi se gravitacijske baterije postavile po starim rudnicima u cijelom svijetu, mogle
bi zadovoljiti cjelokupne energetske potrebe nase civilizacije.

(B)DISTRIBUTOR F (C) BYPASS LINE - OBILAZNICA
Kada se proizvodi vise energije nego $to.se Pruza energiju direktno domacinstyu po
trosi, ili kada nema potroSnje, distributer potrebi i direkino je dostupna.

$alje visak energije na punjac baterija. ALLOCATOR
( A) SOLARNI PANEL — —

0 73 1 — (D)Odl'im’a trenutne potrebe
E e 2 ,
vata energiju sunceye domadilistvarza
svetlosti tokom dana. | —
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EEEE EEEE SR energijom, prikupljanjem
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Slika 1: Gravitacijska baterija (Izvor: https://www.bug.hr/tehnologije/napusteni-rudnici-postaju-baterije-
u-koje-se-moze-pohraniti-energije-za-31361) [10]

Nova Skotska kompanija Gravitricity osmislila je inovativni nacin pohrane energije pomocu
gravitacije, i to preko cilindri¢nog utega od 3000 t koji visi u napuStenom rudarskom oknu. Za
razliku od baterija, ovakav sistem pohrane energije moze raditi desetlje¢ima (i do 50 godina) bez
ikakve degradacije ili smanjenja u¢inkovitosti. Isto tako, inovacija ima manje troSkove od litij-
ionskih baterija, a u¢inkovitost mu je izmedu 80 % — 90 %. Kapacitet sistema je izmedu 1 — 20
MW, a moze raditi od 15 minuta do 8 sati.
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Novo rjesenje bi omogucilo pohranu energije iz obnovljivih izvora u razdobljima kada se
proizvodi previSe energije. U tom slucaju, uteg se preko kabla i vitla podiZe prema vrhu okna i
sistem je spreman da proizvede energiju. U razdobljima velike potraznje, uteg se moze u
sekundama otpustiti sintetickim kablovima preko vitla koja sluZe kao generatori. Sistem nudi
opciju proizvodnje velikih koli¢ina energije u kratkom roku (uteg se brze spusta) ili sporija
proizvodnja, koja zatim napaja elektroenergetsku mrezu s 33 kV. Novo rjeSenje bi moglo oziviti
bivse rudarske zajednice, stvoriti nova radna mjesta i razviti privredu [9].

2. OSNOVNI PRINCIPI RADA GRAVITACIONE BATERIJE

Gravitacione baterije rade na jednostavnom konceptu: kada je viSak energije dostupan, pokrece
mehanizam (kao $to je vitlo ili dizalica) koji podize teSku tezinu na visi polozaj. Pohranjena
potencijalna energija se zatim ponovo pretvara u elektricnu energiju postupnim spustanjem
tezine, Sto pokrefe generator. Ovaj proces omogucava skladiStenje energije i kontrolisano
oslobadanje kada je potrebno, ¢ineéi gravitacione baterije veoma korisnim za stabilnost mreze i
integraciju obnovljive energije.

’ Cuvanje viska ener gije |

(2)

U mirnim danima
kada je potrebna
eldktricna energija,
teZina se smanjuje
stvarajuéi energiju
koja se zatim vraca
u mrefu.

U veoma vjetrovitim I
danima visak |¥]
elektricne energije
proizvedene

turbinama koristio
bi se za povlacenje
tereta do vrha okna.

Elditriina energja se apsorbira ili
stvara podizanjem ili spustanjem
tezine. Sistemom vitla se moze
precimo  upravljati  preko
elektritnih pogona kako bi se tezina

Bl svaka  jedinia se’ moze
konfigmirati da proizvedi izmedu 1
B 1 20MW wvisme snage, sa frajanjem
izlaza od 15 minu

u oknm odrzavala stabilnom

Slika 2: Cuvanj e viska energije (Izvor: https://www.hrastovic-inzenjering.hr/primjena-

energije/energetski-clanci/energijske-tehnologije/item/972-gravitacijska-baterija-gravitricity.html) [9]

Klju¢ne komponente gravitacijske baterije
Gravitaciona baterija se sastoji od:

» Sistem vitla — Podize i spusta tezinu koriste¢i viSak elektri¢ne energije.

» Teska masa (tezinska baterija) — Moze se napraviti od betonskih blokova, ¢elika ili drugih
gustih materijala.

» Generator — Pretvara kineti¢ku energiju iz silazne tezine u elektri¢nu.

» Potporna struktura — Ukljucuje dizalice, vertikalne osovine ili sisteme $ina za efikasno
drzanje 1 pomjeranje teZine.

Primarne komponente UGES-a su okno, generator, gornja i donja skladista te rudarska oprema.
UGES generira elektri¢nu energiju kada je cijena visoka spustanjem pijeska u podzemni rudnik.
Potencijalna energija pijeska zatim se pretvara u elektricnu putem regenerativnog kocenja. Zatim
se pijesak podize iz rudnika u gornji rezervoar uz pomo¢ elektromotora za skladiStenje energije
kada je elektriéna energija jeftina. Sto je rudarsko okno dublje i Sire, to se vise energije moze
izvuci iz postrojenja, a Sto je veci rudnik, to je veéi kapacitet skladiStenja energije postrojenja,
prema ispustanju. Neki dizajni gravitacionih baterija, kao Sto su oni od Energy Vault-a, koriste
sistem kranom naslaganih betonskim blokovima, dok drugi, poput Gravitricitya, koriste duboka
rudni¢ka okna za efikasno podizanje i1 spuStanje tezine. Ovi dizajni osiguravaju efikasno
dugotrajno skladistenje energije uz minimalne potrebe odrzavanja.
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Poredenje sa hemijskim baterijama

Gravitacijske baterije nude nekoliko prednosti u odnosu na tradicionalne litijum-jonske i olovno-
kiselinske baterije:

» Trajnost: Sistemi zasnovani na gravitaciji mogu raditi decenijama (potencijalno 50+
godina) uz minimalnu degradaciju, dok litijum-jonske baterije obi¢no degradiraju nakon
10-20 godina.

» Efikasnost: Neki gravitacioni sistemi, poput onih od Energy Vault-a, postizu efikasnost
od oko 85% - usoredivo sa litijum-jonskim baterijama (90%) 1 superiornije u odnosu na
pumpno skladiste (70-80%).

» Ekoloska prihvatljivost: Za razliku od hemijskih baterija, gravitacione baterije se ne
oslanjaju na rijetke ili toksi¢ne materijale, $to ih ¢ini odrzivijima.

» Skalabilnost: Dok se hemijske baterije mogu rasporediti bilo gdje, gravitacione baterije
zahtevaju znacéajnu infrastrukturu, kao sto su kranovi, tornjevi ili duboka okna rudnika,
Sto ih ¢ini pogodnijim za skladiStenje velikih razmjera, a ne za prenosne aplikacije.

Prednost gravitacijskog procesa pohrane energije je u tome $to se klasicne akumulatorske baterije
s vremenom prazne, gube kapacitet, postupno gubec¢i 1 pohranjenu energiju. A kako gravitacijska
metoda pohranjuje energiju u vodu ili pijesak ili kamenje (ili bilo $to drugo Sto se podiZze uvis
kako bi se iskoristila gravitacija), potencijalna energija masivnog objekta podignutog u visinu se
ne prazni, nego traje vjecno.

., Kad se rudnik zatvori, otpusta se hiljade radnika. To unistava lokalne zajednice koje se svoju
ekonomsku egzistenciju oslanjaju na rudnike. Gravitacijske baterije bi u svojim pogonima mogle
ponovo otvoriti radna mjesta za te ljude “.

Predvidanja za gravitacione baterije na globalnom energetskom trzistu

Brz porast prijava patenata za gravitacione baterije — koji se popeo sa 40 patenata u 2019. na
preko 320 u 2024. — ukazuje na rastuée interesovanje i ulaganja u ovu tehnologiju. S obzirom da
Kina prednjaci u razvoju patenata, a kompanije poput Energy Vault i Gravitricity osiguravaju
komercijalne poslove, skladistenje energije gravitacije je spremno za znac¢ajnu ulogu u tranziciji
na odrZzivu energiju. lako mozda nefe u potpunosti zamijeniti litijum-jonske baterije,
gravitacijske baterije nude rjesenje za pohranu, koje nije potrebno za odrzavanje, a koje bi moglo
nadopuniti postojece tehnologije u nastojanju za 'buduénost bez energije’.

3. KAKO RADI I STA JE GRAVITACIJSKA BATERIJA?

Underground Gravity Energy Storage - Gravitacijska baterija je inovativni sistem pohrane
energije koji temelji svoj rad na principu gravitacije. Ovaj sistem efikasno koristi teSke mase,
poput utega, za pohranu 1 oslobadanje elektricne energije prema potrebi. Proces funkcionira na
nacin da se, kada postoji visak elektricne energije, teSke mase podizu prema gore uz trosenje
elektricne energije, ¢ime se potencijalna energija masa pohranjuje u visini. Kada je potrebno
osloboditi pohranjenu energiju, teSke mase pustaju se da slobodno padnu prema dolje, a taj pad
mase pokrece generatore, pretvaraju¢i potencijalnu energiju u elektriénu energiju. Sistem
gravitacijske energije mogao bi pohraniti 2 MW snage i integrirati se u lokalnu energetsku mrezu.
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Elektricni
Mreza Motor i
@Zg-" Slika 3: Sematski prikaz pohranjivanja energije
h—= ;H ¥ gravitacije.
D h — je visina objeSene teZine,
h 5
f d — je precnik objesene tezine - tereta,
D — je dubina okna,
4 I 34 |
[ —
d d=D-h

d" — je korisna dubina za skladiStenje energije,
rs— je radijus vucne osovine.

(Izvor: Gravitricity Energy Storage System May Offer
Lower Cost of Energy Storage than Batteries or Other
Alternatives,)

i3

Takoder se koriste liftovi, oni bi bili u postoje¢im napustenim rudnickim oknima, i oni bi podizali
1 spustali kontejnere pune pijeska. Serija elektromotornih/generatorskih jedinica sa obje strane
okna bi pomjerala svaki lift gore-dole, generisuci elektricnu energiju putem regenerativnog
kocenja na putu dole, a zatim koriste¢i dio te struje na putu nazad. Za maksimalnu efikasnost,
liftovi bi mogli da preuzmu opterecenje pijeskom na povrSini, da to opterecenje uklone na dnu
okna, a zatim da se vrate prazni na povrSinu. Nepotrebno je reci da bi se skladiSte na dnu okna
na kraju napunilo pjeskom u ovom scenariju. Iz tog razloga, kada je bio visak energije u mrezi,
liftovi bi morali da donesu dio pijeska na vrh. Kombinacija elektri¢nih transportnih traka 1 kipera
bi se koristila za utovar i istovar. Naucnici procjenjuju da bi UGES mogao da ima globalni
potencijal za skladiStenje energije od 7 do 70 teravat ¢asova (TWh), pri ¢emu se vecina
postrojenja nalazi u zemljama u kojima veé postoji mnogo napustenih rudnika, kao sto su Kina,
Indija, Rusija, Sjedinjene Americke Drzave...

Istrazivaci u Austiji su osmisli da visak obnovljive energije mogu uskladistiti kao potencijalnu
energija, tako Sto ¢e se koristiti za podizanje neCeg teSkog na visu tacku. Ta energija se zatim
moze osloboditi upotrebom gravitacije za pokretanje neke vrste generatora. IstraZivaci sa
Medunarodnog instituta za primijenjenu sistemsku analizu (ITASA) u Becu, Austrija, sagledali
su visinu 1 lokaciju nebodera 1 vidjeli ogromnu koli¢inu unapred izgradenih skladiSta energije
koja kao da ¢eka da bude otklju¢ana. Mnogi sistemi liftova u visokim zgradama su dizajnirani sa
regenerativnim kocionim sistemima koji mogu sakupljati energiju dok se lift spusta, tako da se
na njih efektivho moze gledati kao na unaprijed instalirane generatore energije. Lift Energy
Storage System (LEST) upotrebljavao bi postojece sisteme liftova, kao 1 prazne prostore u cijeloj
zgradi, narocCito one blizu vrha i dna. Zato bi bilo jeftino da se ovaj sistem naknadno ugradi u
zgradu, u poredenju sa izgradnjom namjenskog sistema gravitacionih baterija bilo gdje drugdje.

LEST bi koristio svaki zastoj lifta za pomjeranje teskih predmeta — poput velikih kontejnera s
vlaznim pijeskom — sa dna zgrade na vrh, kada je viSak obnovljive energije dostupan, odnosno
od vrha do dna, kada se ta energija moze iskoristiti ili prodati nazad u elektricnu mrezu.

IstrazivaCi smatraju da je za ovakav sistem potrebno napraviti seriju autonomnih robota koji bi
unosili 1 iznosili tegove iz liftova. Oni se mogu Cuvati duz hodnika, u praznim stanovima i
kancelarijama ili u namjenskim prostorijama ako se zgrada planira imajuci u vidu ova;j sistem.

54



30. Medunarodnu konferencija / 30th International Conference
NAPREDNE INZENJERSKE TEHNOLOGIJE, ZELENA TRANZICIJA | ODRZIVI RAZVOJ / ADVANCED ENGINEERING TECHNOLOGIES, GREEN TRANSITION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Za to bi mogao posluZiti i rezervni polusprat pri vrhu ili dnu zgrade, jer ne bi bilo potrebno da
ima dovoljno visok plafon da bi ljudi mogli da hodaju okolo.

U studiji objavljenoj u Casopisu Energy, istrazivaci navode da najsavremeniji sinhroni pametni
liftovi sa trajnim magnetima i motorima mogu da rade sa efikasno$¢u od blizu 92 procenta, kada
su liftovi potpuno napunjeni i podesSeni da se spusStaju optimalnom brzinom za proizvodnju
energije. Ako su velike koli¢ine energije potrebne brzo, liftovi se mogu podesiti da se spustaju
brze, uz smanjenje efikasnosti. Ovaj sistem bi mogao postati jos efikasniji kada je uparen sa
sistemom magnetnog lifta bez kablova.

Postoji mnogo drugih tehnologija za skladiStenje energije na nivou mreze koje su u razvoju, ali
LEST ima neke jedinstvene karakteristike. Ono $to je najbitnije, nalazi se usred gradova koje
opsluzuje, koristeci postojeéa svojstva najvise infrastrukture poznate covjeku, $to u velikoj mjeri
smanjuje ulaganja. Potrebno je samo osigurati robote 1 tegove, programirati lift i posao je zavrSen.
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Slika 4. Podzemni sistem gravitacionog skladistenja energije: Sema razlicitih dijelova sistema (Izvor:
autor)

ZAKLJUCAK

Gravitacijske baterije predstavljaju odrzivo rjeSenje za pohranu energije za primjene u mreZzi i
potencijalno za kuc¢nu upotrebu kako tehnologija napreduje. Oni nude dugotrajnu, efikasnu
alternativu hemijskim baterijama, posebno za skladiStenje obnovljive energije i aplikacije za
napajanje van mreze. Kljucne prednosti: isplativost, dugovje¢nost i odrzivost. Gravitacijske
baterije nude nekoliko prednosti u odnosu na skladiStenje na bazi kemikalija: Nisko odrzavanje,
za razliku od litijum-jonskih baterija, gravitacione baterije se ne degradiraju tokom vremena i
mogu trajati decenijama uz minimalno odrzavanje. Odrzivost, ne oslanjaju se na rijetke metale
poput litija ili kobalta, Sto ih ¢ini ekoloSki prihvatljivom alternativom. Isplativost, jednom
instalirane, gravitacione baterije imaju nize operativne troSkove u poredenju sa hemijskim
baterijama.
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