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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest podziemny system do pozyskiwania i magazynowania ciepta oraz
chtodu majacy zastosowanie w cieptownictwie, chiodnictwie oraz klimatyzacji, w ktérych wykorzysty-
wane s3a scentralizowane systemy wytworcze.

Systemy magazynowania ciepfa i/lub chtodu stosowane sg gtéwnie dla buforowania tych produk-
téw energetycznych dla celéw cieptowniczych, chtodniczych oraz klimatyzacyjnych, co prowadzi do
mozliwosci niezaleznego uzmienniania w czasie mocy, z jaka sa one pozyskiwane wzgledem biezacego
zapotrzebowania. Tym sposobem mozliwe jest elastyczne zarzadzanie energia pierwotna (na przyktad
paliwem, cieptem geotermalnym) lub energia elektryczna, co moze byé uzasadnione ze wzgledu na
zmienny charakter ich cen lub ich zmienna dostepnos$é. Buforowanie moze prowadzi¢ do ograniczenia
mocy zainstalowanej systemow wytworczych, ktére pracowaé moga ze statg wydajnoscia, jednak wyz-
sza od poziomu niskiego zapotrzebowania odbiorcédw w okresach tak zwanych dolin energetycznych
oraz nizsza od poziomu wysokiego zapotrzebowania odbiorcow w okresach szczytowego zapotrzebo-
wania, odpowiednio magazynujac ciepto lub chtéd w okresach nadprodukcji oraz rozdysponowujac te
zmagazynowane produkty energetyczne w okresie wysokiego na nie popytu. Tym sposobem moga za-
stepowad szczytowe Zrédta wytwdrcze, majace zapewniaé moc cieplna lub chtodnicza w okresach eks-
tremalnie wysokich potrzeb. Funkcjonalno$é systeméw magazynowania umozliwiaé moze dodatkowo
dtugotrwate prowadzenie urzadzen wytwoérczych przy obciazeniu zgodnym z nominalnym punktem
pracy, a wiec przy wysokiej sprawnosci energetycznej. Korzyscia stosowania systemu zasobnikow
moze by¢ wobec powyzszego zaréwno ograniczenie wielkosci naktadéw inwestycyjnych ponoszonych
na systemy wytworcze, jak i ograniczenie kosztéw eksploatacji tych systeméw.

Odnawialnym zrédtem energii, wykorzystywanym dla celéw cieptowniczych jest czesto ciepto geo-
termalne. Nosnikiem ciepta moze by¢ tutaj woda geotermalna stanowiaca czesto nosnik ciepta o tempe-
raturach przekraczajgcych poziom 200°C. Tak wysoki poziom temperatury umozliwi¢ moze wykorzysty-
wanie ciepta nie tylko dla celéw cieptowniczych, ale réwniez dla produkcji energii elektrycznej, nawet
z wykorzystaniem klasycznych obiegéw Clausiusa-Rankine’a z parg wodna jako czynnikiem obiegowym.
Wody geotermalne wydobywa sie z gtebokich warstw wodonos$nych przy wykorzystaniu pomp gtebino-
wych. Woda geotermalna po oddaniu ciepta w odpowiednim wymienniku wodzie cieptowniczej jest za-
wracana do tego samego ztoza, z ktérego ja wypompowano. Wada systemow pozyskiwania ciepta z ta-
kich uje¢ geotermalnych jest potrzeba ponoszenia bardzo wysokich kosztéw dla wykonania odwiertow,
ktorych gteboko$¢ przekracza nawet 5 km. Dodatkowo, istotne koszty poniesione musza zostac tutaj na
zakup naziemnych wymiennikow ciepta, ktére z uwagi na wysokie zasolenie wéd geotermalnych musza
zosta¢ wykonane z odpornego na korozje materiatu, na przyktad tytanu. Ciepto geotermalne wykorzysty-
wane dla celéw cieptowniczych moze mieé znacznie nizszy potencjat temperaturowy. Temperatura zré-
dta ciepta, ktérym w tym przypadku moga byé wody gruntowe lub skaty moze nie przekraczaé poziomu
20°C. Dla transportu ciepta na powierzchnie stosuje sie wymienniki gruntowe, tak zwane sondy, stano-
wiace pionowa u-rure, zamontowana w odwiercie, przez ktéra ttoczony jest na duze gtebokosci nosnik
ciepta, stanowiacy najczesciej wodny roztwdér glikolu. Pozyskiwane w ten sposéb niskotemperaturowe
ciepto geotermalne na ogét wykorzystywane jest dla zasilania sprezarkowych pomp ciepta.

Systemy magazynowania ciepta, dziatajace na potrzeby cieptownictwa, moga byé systemami wy-
soko- lub niskotemperaturowymi. Ciepto w takich systemach moze by¢ magazynowane w sposob jawny,
na drodze zmiany temperatury nosnika ciepta lub w sposéb utajony, kiedy to akumulacja ciepta prowa-
dzona jest na drodze zmiany fazy nosnika ciepta (na przyktad topnienie, parowanie, zmiana struktury).
Przy magazynowaniu w sposéb jawny noénikiem ciepta jest najczesciej woda, ktéra charakteryzuje sie
bardzo korzystnymi wiasciwosciami w tym zakresie, odznaczajac sie przede wszystkim wysoka pojem-
noscia cieplna. W systemach takich stosuje sie naziemne, stalowe zbiorniki cylindryczne. Korzystne jest
to, iz w systemach cieptowniczych, przy stosowanych temperaturach na zasilaniu i na powrocie sieci
cieptowniczej, dla magazynowania ciepta wykorzystywaé mozna jeden zbiornik o odpowiednio duzej
pojemnosci oraz smuktosci, w ktérym przechowuje sie zaréwno wode wychtodzona, powracajaca z od-
biornika ciepta, jak rowniez wode goraca, przygotowana do przestania rurociagami do odbiornika. Brak
potrzeby wykorzystywania dwdch zbiornikéw, z ktorych kazdy przewidziany bytby dla magazynowania
wody o réznych temperaturach, jest mozliwy dzieki samoistnemu wyksztatcaniu sie pomiedzy objeto-
$ciami wody o réznych temperaturach, a wiec i réznych gestoéciach, tak zwanego klina termicznego.
W tej sytuacji woda goraca musi by¢ podawana oraz odbierana ze zbiornika w gérnej jego czesci, na-
tomiast woda zimna w dolnej jego czesci, przy takim sposobie wprowadzania oraz odbioru, ktéry nie
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spowoduje wymieszania sie wody o dwéch poziomach temperatury. Korzystne z punktu widzenia kon-
strukcji stalowych zbiornikow jest stosowanie temperatur ponizej 100°C, co odpowiada temperaturze
nasycenia dla wody przy ci$nieniu atmosferycznym. Stosowanie wyzszej temperatury magazynowane;
w zbiornikach wody jest mozliwe, ale wymaga jej utrzymywania przy wyzszych poziomach cisnienia, co
wymaga wykorzystania zbiornikéw o odpowiedniej wytrzymatosci cisnieniowej. Magazynowanie ciepta
przy wyzszych temperaturach, przekraczajacych czesto poziom 300°C, moze mie¢ miejsce przy wyko-
rzystaniu w miejsce wody, jako nosnika ciepta, oleju termalnego. Jest to wygodny sposéb magazyno-
wania, szczegodlnie w systemach, gdzie olej wykorzystuje sie jako jedyny nosnik przejmujacy ciepto
w ramach systemu wytwérczego. Wada jest tutaj zdecydowanie nizsza pojemno$é cieplna oleju w sto-
sunku do wody (czesto dwukrotnie nizsza w odniesieniu do masy noénika). Wada rozwiazania sa réw-
niez wysokie ceny olejéw termalnych oraz ich do$¢ wysoka podatnos¢ na degradacje wtasciwosci,
szczegdlnie przy niewtasciwym uzytkowaniu. Magazynowanie ciepta przy sposobie jawnym, przy tem-
peraturach przekraczajacych poziom nawet 600°C, moze mie¢ miejsce na drodze wykorzystania sto-
pionej soli, na przyktad mieszaniny azotanu sodu oraz azotanu potasu, nazywanej takze sola solarna.
Systemy magazynowania ciepta w stopionej soli pracuja gtéwnie na potrzeby buforowania ciepta pozy-
skiwanego w duzych systemach wytwoérczych wykorzystujacych tak zwane piece solarne, gdzie sto-
piona sél odbiera ciepto od materiatu absorbera, ktéry osiaga bardzo wysokie temperatury dzieki kon-
centrowaniu na nim promieniowania stonecznego. W przypadku systemow magazynowania ciepta
w stopionej soli wykorzystuje sie dwa zbiorniki, jeden na sél goraca oraz drugi na sél wychtodzona.
Temperatura soli po wychtodzeniu nie moze by¢ nizsza niz okoto 300°C, co zabezpieczy¢ ma ja przed
krzepnieciem. Wysokotemperaturowe magazynowanie ciepta moze mie¢ miejsce takze na drodze wy-
korzystania statych materiatéw akumulacyjnych. Stosowane moga by¢ tutaj materiaty skalne, na przy-
ktad granit lub kobalt, ktére moga by¢ podgrzewane bez utraty wtasciwosci do temperatur rzedu 400°C,
czy tez ceramika, ktéra moze by¢ podgrzewana do temperatur rzedu nawet 600°C. Korzystne z punktu
widzenia minimalizacji objetosci stosowanego materiatu akumulacyjnego, a wiec i gabarytow syste-
mow magazynowych jest stosowanie materiatéw zmiennofazowych (PCM — ang. phase change mate-
rial). Moga to byé materiaty pochodzenia organicznego, to jest parafiny, kwasy ttuszczowe, estry, al-
kohole, czy tez nieorganicznego, to jest hydraty soli, stopy metali. Najcze$ciej materiaty podlegajace
przemianom fazowym sa umieszczane w zbiornikach wyposazonych w grzatki elektryczne lub przepo-
nowe wymienniki ciepta, ktére stuza do przekazywania ciepta majacego podlega¢ akumulacji. Na sku-
tek przekazywania ciepta do najpopularniejszego materiatu zmiennofazowego jakim jest parafina,
w pierwszej kolejnosci nastepowaé moze podniesienie temperatury materiatu (co stanowi faze wita-
$ciwa dla magazynowania sposobem jawnym), nastepnie przemiana fazowa (faza wtasciwa dla ma-
gazynowania sposobem utajonym) oraz podniesienie temperatury materiatu ciektego (kolejna faza wita-
$ciwa dla magazynowania sposobem jawnym).

W ostatnich latach wzrastajacym zainteresowaniem ciesza sie podziemne zasobniki ciepta lub
chtodu, w ktérych nosnikami ciepta sa zastane w danej lokalizacji materiaty gruntu (skaty lite, ity, war-
stwy wodonosne i inne). Takie systemy z uwagi ha mozliwo$¢ zagospodarowania bardzo duzych ob-
jetosci gruntu moga petni¢ funkcje zasobnikéw sezonowych. W tym kontekscie ich zaleta jest niski
wptyw lokalnie wystepujacych zmian pogody na straty ciepta. Zwiazane jest to z identyfikowanym na
gtebokosciach rzedu 10-15 m stanem réwnowagi termicznej, gdzie w przeciagu petnego roku wyste-
puje stata temperatura gruntu. Zaleta takich zasobnikéw jest stosunkowo niski koszt inwestycyjny, ktory
sprowadzi¢ moze sie do umieszczenia w odwiertach wymiennikéw ciepta, ktére beda stuzyty do prze-
kazywania ciepta pomiedzy zrédtem a materiatem akumulacyjnym oraz pomiedzy materiatem akumu-
lacyjnym a odbiornikiem. Wada rozwiazania jest w przypadku magazynowania ciepta przy wysokich
lub niskich temperaturach wysoki stopier rozproszenia ciepta, co ma zwiazek z brakiem stosowania
tutaj izolacji termicznej, ktéra potencjalnie mogtaby przystuzyé sie wyraznemu skoncentrowaniu pro-
cesu magazynowania w wydzielonej przez izolacje objetosci materiatu akumulacyjnego.

Problemem jaki stoi do rozwiazania przed przedmiotowym wynalazkiem jest efektywne pozyski-
wanie i magazynowanie ciepta niskotemperaturowego dla celéw zasilania pomp ciepta, pracujacych na
potrzeby cieptownictwa, oraz magazynowanie chtodu wykorzystywanego w chtodnictwie i/lub klimaty-
zacji przede wszystkim przy minimalizacji wielkosci kosztéw inwestycyjnych.

Podziemny system do pozyskiwania i magazynowania ciepta oraz chiodu zbudowany z umiejsco-
wionych na réznych gteboko$ciach podziemnych, wodoszczelnych zbiornikéw wodnych, wedlug wyna-
lazku charakteryzuje sie tym, iz podziemne, wodoszczelne zbiorniki wodne zorganizowane sa na roz-
nych gtebokosciach poeksploatacyjnej kopalni i w skfad kazdego z nich wchodza znajdujacy sie na
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wysokosci danego zbiornika wodnego fragment szybu o cylindrycznej obudowie, podszybia, ktérych
obudowy sa trwale zwiazane z obudowa tego fragmentu szybu, oraz wydrazone w skale korytarze ko-
palni, ktére potaczone sa z powyzszym fragmentem szybu podszybiami, przy czym rozmieszczone na
réznych gtebokosciach poeksploatacyjnej kopalni, jeden pod drugim, zbiorniki wodne sa od siebie od-
dzielone szczelnymi przegrodami, ktére na sztywno uchwytami, na trwate potaczonymi z obudowa
szybu, wbudowane sa w szyb pomiedzy podszybiami wchodzacymi w sktad poszczegdlnych zbiornikéw
wodnych, przy czym do kazdego ze zbiornikéw wodnych doprowadzony jest rurociag dtuzszy, ktérego
jeden koniec umiejscowiony jest w koncowych fragmentach korytarzy odchodzacych od podszybia,
a drugi przytaczony jest do naziemnego odbiornika ciepta i/lub chtodu, oraz rurociag krotszy, ktérego
jeden koniec umiejscowiony jest w gérnej czesci zbiornika wodnego stanowiacej gérna czes¢ fragmentu
szybu, a drugi, tak jak drugi koniec rurociagu dtuzszego, przytaczony jest do naziemnego odbiornika
ciepta i/lub chtodu.

Korzystnie przegrody wyposazone sa w klapy cisnieniowe gérne oraz klapy ci$nieniowe dolne.

Rozwiazanie wedtug wynalazku przeznaczone jest przede wszystkim do wspotpracy z pompami
ciepta, stanowiac dla nich tak zwane dolne Zrédto ciepta, ktére moze pochodzi¢ zaréwno ze zrodet ze-
wnetrznych, bedac wczesniej w ramach systemu zmagazynowanym, jak réwniez moze byé cieptem
geotermalnym, pozyskiwanym z goérotworu, szczegdlnie efektywnie na duzych gtebokosciach struktury
kopalnianej. Rozwiazanie ma funkcjonalno$¢ polegajaca na mozliwosci magazynowania chtodu, ktory
stanowi produkt uboczny pracy pomp ciepta. Chtdd, szczegdlnie efektywnie magazynowany na ptytko
zlokalizowanych poziomach wyrobisk pokopalnianych, moze by¢ wykorzystywany dla celéw chtodni-
czych oraz klimatyzacyjnych i moze wspomagac¢ w tym zakresie prace sprezarkowych lub absorpcyj-
nych urzadzen chiodniczych, tym sposobem ograniczajac ilos¢ konsumowanej przez te urzadzenia
energii. Przedmiot wynalazku posiada takze funkcjonalnos¢ dla buforowania ciepta odpadowego oraz
chtodu odpadowego, ktérych czesto okresowo dostepne w przemysle ilosci istotnie przekracza¢ moga
bieZzace zapotrzebowanie identyfikowanych w poblizu Zrédta odbiorcow. Przedmiot wynalazku posiadaé
moze bardzo duze pojemnosci magazynowe i zapewnia¢ moze buforowanie ciepta i chtodu w cyklach
sezonowych. System pracowa¢ moze na rzecz srednich i duzych systemoéw cieptowniczych, chtodni-
czych i klimatyzacyjnych, zaréwno sprofilowanych na potrzeby odbiorcéw indywidualnych, jak i instytu-
cjonalnych, a w tym duzych odbiorcéw przemystowych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat blizej objasniony w oparciu o rysunek, na
ktérym fig. 1 przedstawia schematycznie przekréj zaadaptowanej na system wedtug wynalazku pod-
ziemnej struktury pokopalnianej, a fig. 2 — fragment systemu w widoku na przegrode wydzielajaca w szy-
bie zbiorniki wodne.

Podziemny system do pozyskiwania i magazynowania ciepta oraz chtodu w przyktadzie wykona-
nia wedtug wynalazku tworza wodoszczelne zbiorniki wodne, ktére, jeden pod drugim umiejscowione
sa na réznych gtebokosciach poeksploatacyjnej kopalni. W skfad kazdego ze zbiornikéw wodnych
wchodza znajdujacy sie na wysokosci danego zbiornika wodnego fragment szybu 1 o cylindrycznej
obudowie, podszybia 2, ktérych obudowy sa trwale zwiazane z obudowa tego fragmentu szybu 1, oraz
wydrazone w skale korytarze 3 kopalni, ktére potaczone sg z powyzszym fragmentem szybu 1 podszy-
biami 2. Rozmieszczone na réznych gtebokosciach poeksploatacyjnej kopalni, jeden pod drugim, zbior-
niki wodne sg od siebie oddzielone szczelnymi przegrodami 4, ktére na sztywno uchwytami 5, na trwate
potaczonymi z obudowa szybu 1, wbudowane sa w szyb 1 pomiedzy podszybiami 2 wchodzacymi
w sktad poszczegdlnych zbiornikdw wodnych. Przegrody 4 wyposazone sg w klapy cisnieniowe gorne 6
oraz klapy cisnieniowe dolne 7. Do kazdego ze zbiornikdw wodnych doprowadzony jest rurociag 8 dtuz-
szy, ktérego jeden koniec umiejscowiony jest w koncowych fragmentach korytarzy odchodzacych od
podszybi 2, oraz rurociag 9 krotszy, ktérego jeden koniec umiejscowiony jest w goérnej czesci zbiornika
wodnego stanowiacej gérny obszar danego fragmentu szybu 1, przy czym przynalezny kazdemu ze
zbiornikdw wodnych rurociag 8 dtuzszy oraz rurociag 9 krétszy drugim koricem przytaczone sg do na-
ziemnego odbiornika cieptfa i/lub chtodu 10. W rozwigzaniu wedtug wynalazku zastosowanie znajduje
szyb 1 o konstrukcji cylindrycznej z pionowa osia symetrii, ktérego gtebokosé w warunkach krajowych
moze przekracza¢ 1000 m, z kolei $rednica na ogdt nie przekracza 9 m i ma na przyktad cztery pary
podszybi 2, stanowiace krotkie, to jest do kilkuset metréw, obudowane korytarze lub komory taczace
szyb 1 z czescia wyrobiskowa kopalni oraz odchodzace od nich w kierunkach prostopadtych wzgledem
osi szybu 1 korytarze 3, o dtugo$ciach mogacych siega¢ nawet ponad 5 km. W strukturach kopalnianych
moze wystepowac rézna liczba korytarzy 3 odchodzacych od danego podszybia 2. Korytarze 3 odcho-
dzace od podszybi 2 moga przechodzi¢ w kilka korytarzy, tworzac w ten sposob strukture, ktérej ksztatt
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byt determinowany na biezaco gtéwnie iloscig oraz jakoscig poktadéw wydobywanego wegla. Catkowita
objetos¢ struktury pokopalnianej, mogacej w krajowych warunkach przekraczaé¢ nawet 1 min m?, dzieli
sie zabudowanymi w szybie 1 przegrodami 4, na zbiorniki wodne stuzace do magazynowania ciepta lub
chtodu. W ten sposdb poszczegdine zbiorniki wodne sa zorganizowane na réznych, zgodnie z nomen-
klatura goérnicza, poziomach kopalni. We wszystkich zbiornikach wodnych znajduje sie woda stanowiaca
nosnik energii, przy czym zbiorniki wodne usytuowane na nizszych poziomach stuza w pierwszej kolej-
nosci, w zaleznosci od potrzeb, do magazynowania ciepta, natomiast na wyzszych poziomach w pierw-
szej kolejnosci, w zaleznosci od potrzeb, do magazynowania chiodu. Takie usytuowanie zbiornikéw
wodnych o okreslonych funkcjach jest korzystne z uwagi na wystepujacy naturalny przyrost temperatury
gorotworu wraz z gteboko$cia (okoto 3 K na kazde 100 m). Zasadniczo jednak zbiorniki wodne nie réznia
sie miedzy soba w zakresie konstrukcji i moga petnié¢, w zaleznosci od biezacych potrzeb, zaréwno
funkcje magazynu dla ciepta, jak i chtodu. Objeto$¢ wody zgromadzonej w poszczegdlnych zbiornikach
wodnych jest stata. Temperatury wody stanowigcej no$nik ciepta moga siega¢ poziomu 50°C. Tempe-
ratury wody stanowigcej no$nik chtodu moga siega¢ poziomu 5°C. Przy zatozeniu zmiany temperatury
wody na poziomie 10 K, w kubaturze przecietnej kopalni mozliwe jest zmagazynowanie ciepta lub chtodu
w ilosci okoto 40 TJ. W szybie 1 przeprowadzone sa rurociagi 8, 9, ktére dla duzych mocy moga mieé
$rednice dochodzace do 1 m. Rurociagi 8, 9 stuza do transportu wody pomiedzy odbiornikami ciepta
i/lub chtodu 10, najkorzystniej stanowigcymi zabudowane na powierzchni pompy ciepta i odbiorniki
chtodu (urzadzenia chtodnicze lub wymienniki ciepta w przypadku wykorzystywania tzw. ,free coo-
lingu”), a poszczegdinymi zbiornikami wodnymi, przy czym dla kazdego korytarza 3 i taczacego go
z szybem 1 podszybia 2 przewidziane sg dwa dedykowane rurociagi 8, 9. Pierwszy z nich pozwala na
przepompowanie wody na odcinku pomiedzy pompa ciepta lub obiegiem chtodniczym, a koricem kory-
tarza 3, z kolei drugi z nich na odcinku pomiedzy pompa ciepta lub obiegiem chtodniczym, a gérnym
fragmentem szybu 1 stanowigcego cze$¢ danego zbiornika wodnego. Kazdy z rurociagéw 8, 9 umozli-
wia transport wody w dwéch kierunkach, przy czym gdy dany typ rurociagu petni role rurociagu ssaw-
nego, to drugi typ rurociagu jest rurociagiem ttocznym. Woda zgromadzona w objetosci danego zbior-
nika wodnego wydzielonego przegrodami 4 przejmuje ciepto od gérotworu. Réwnoczesny transport
wody zabudowanymi rurociggami 8, 9 powoduje stopniowe przemieszczanie wody korytarzem i w ten
sposéb tez wymiane masy wody podgrzanej na mase wody wychtodzonej przez pompe ciepta. Ko-
rzystne jest, aby w zbiorniku wodnym przewidzianym do pozyskiwania ciepta geotermalnego transport
wody przez korytarz 3 odbywat sie zawsze w kierunku od korca korytarza 3 do gérnej czesci fragmentu
szyby 1, skad woda podgrzana na drodze odbioru ciepta od gérotworu kierowana bedzie krétkim ruro-
ciagiem 9 do odbiornika. W przypadku tych zbiornikéw wodnych, gdzie planowane jest magazynowanie
ciepta lub chiodu, w trakcie tadowania systemu magazynowania woda ciepta (magazyn ciepta) lub
woda zimna (magazyn chtodu) powinna byé zrzucana do zbiornika wodnego rurociggiem 9 kroétkim,
a wiec do przestrzeni szybowej i stad tez tym samym rurociggiem 9 krétkim powinna byé pobierana na
etapie roztadowywania systemu magazynowania. Oznacza to, ze na etapie tadowania systemu maga-
zynowania rurociag 9 krotki bedzie rurociagiem ttocznym, a na etapie roztadowywania ten sam ruro-
ciag 9 kroétki bedzie rurociagiem ssawnym. Odwrotnie, rurociag 8 dtugi, bedzie rurociggiem ssawnym
na etapie fadowania systemu magazynowania i rurociagiem tlocznym na etapie roztadowywania sys-
temu magazynowania. Dzieki takiej organizacji przeptywow zminimalizowana zostanie ilos¢ ciepta jaka
bedzie wymieniana pomiedzy woda transportowang przez rurociagi 8, 9, a wodg zgromadzong w zbior-
niku wodnym. Dla minimalizacji przeptywu ciepta pomiedzy woda transportowana pionowymi odcin-
kami rurociagéw 8, 9, a woda zgromadzona w czeéciach szybowych zbiornikdw wodnych, korzystnie
jest, aby pionowe odcinki rurociagéw 8, 9 zabudowane w objetosci szybu byty zaizolowane cieplnie.
Przegrody 4 dzielace poszczegdlne zbiorniki wodne sa szczelne, co zapobiega swobodnej migracji
wody pomiedzy poszczegdinymi zbiornikami wodnymi. Jest to korzystne gtéwnie w przypadku zbiorni-
kéw wodnych, ktére sasiaduja ze soba, ale przeznaczone sa do magazynowania wody o odmiennych
temperaturach. W tym przypadku z uwagi na potencjalnie wyzsza temperature gérotworu otaczajacego
zbiornik wodny dolny korzystniej bedzie on petnit funkcje zbiornika wodnego na wode o wyZzszej tempe-
raturze, z kolei zbiornik wodny usytuowany wyzej korzystniej bedzie petnit funkcje zbiornika na wode
0 nizszej temperaturze. W przypadku braku szczelnosci przegrody 4 woda cieplejsza, korzystnie zgro-
madzona w zbiorniku nizszym, naturalnie, z uwagi na nizsza gestosé, przemieszczataby sie w goére, do
objetosci zbiornika wodnego magazynujacego wode chiodniejsza. Woda chiodniejsza bedzie migrowata
z kolei w dot. Taka wymiana masy pomiedzy zbiornikami wodnymi nie bytaby korzystna z uwagi na
degradacje potencjatu termodynamicznego magazynowanej wody. Brak umozliwienia przeptywu wody
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pomiedzy zbiornikami wodnymi moze jednak prowadzi¢ do ryzyka zniszczenia przegrod 4, co moze byé
zwiazane z pojawieniem sie réznic sit oddziatywujacych na dwie strony danej przegrody 4. Taka asy-
metria sit moze by¢ skutkiem na przykiad gromadzenia sie gazéw po dolnej stronie przegrody 4. Dla
wyeliminowania tego ryzyka w kazdej z przegréd 4 zamontowane s3 klapy cisnieniowe 6, 7, ktére otwie-
raja sie po przekroczeniu dopuszczalnej asymetrii cisnieh oddziatywujacych na przegrode 4. W przy-
padku przyktadowej realizacji klapa ci$nieniowa 6 gérna umozliwi przeptyw wody ze zbiornika wodnego
usytuowanego nizej do zbiornika usytuowanego wyzej, natomiast klapa cisnieniowa 7 dolna ze zbiornika
wodnego usytuowanego wyzej do zbiornika wodnego usytuowanego nizej, ale dopiero po przekroczeniu
odpowiednio okreslonej réznicy cisnien, ktéra bedzie jeszcze bezpieczna dla konstrukcji pokrywy. Klapy
cisnieniowe 6, 7 korzystnie powinny by¢ wykonane z odpornych na korozje materiatéw jak na przykfad
stale odporne na korozje, elastomery, kompozyty i tym podobne, oraz powinny charakteryzowac sie
prosta konstrukcja, co zapewni ich niezawodna, dtuga prace. Przegrody 4 wykonuje sie z Zelbetu
oraz/czy innych materiatéw odpornych na korozje.

Zastrzezenia patentowe

1. Podziemny system do pozyskiwania i magazynowania ciepta oraz chtodu zbudowany z umiej-
scowionych na réznych gtebokosciach podziemnych, wodoszczelnych zbiornikéw wodnych,
znamienny tym, ze podziemne, wodoszczelne zbiorniki wodne zorganizowane sg na réznych
gtebokosciach poeksploatacyjnej kopalni i w sktad kazdego z nich wchodza znajdujacy sie na
wysokosci danego zbiornika wodnego fragment szybu (1) o cylindrycznej obudowie, podszy-
bia (2), ktérych obudowy sa trwale zwiazane z obudowa tego fragmentu szybu (1), oraz wy-
drazone w skale korytarze (3) kopalni, ktére potaczone sg z powyzszym fragmentem szybu
podszybiami (2), przy czym rozmieszczone na réznych gtebokosciach poeksploatacyjnej ko-
palni, jeden pod drugim, zbiorniki wodne sa od siebie oddzielone szczelnymi przegrodami (4),
ktére na sztywno uchwytami (5), na trwate potaczonymi z obudowa szybu (1), wbudowane sa
w szyb (1) pomiedzy podszybiami wchodzacymi w skiad poszczegdinych zbiornikéw wodnych,
przy czym do kazdego ze zbiornikdw wodnych doprowadzony jest rurociag (8) dtuzszy, kto-
rego jeden koniec umiejscowiony jest w korncowych fragmentach korytarzy (3) odchodzacych
od podszybia (2) a drugi przytaczony jest do naziemnego odbiornika ciepta i/lub chtodu (10),
oraz rurociag (9) krétszy, ktérego jeden koniec umiejscowiony jest w gérnej czesci zbiornika
wodnego stanowiacej gérna czesé fragmentu szybu (1) a drugi, tak jak drugi koniec ruro-
ciagu (8) dtuzszego, przytaczony jest do naziemnego odbiornika ciepta i/lub chtodu (10).

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przegrody (4) wyposazone sa w klapy ci$nie-
niowe (6) gorne oraz klapy cisnieniowe (7) dolne.
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Rysunki
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Fig. 2
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