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Sestava ttikomorovyeh trubkovych podavald pro vyménu
dalni, resp. teplé vody a Eerstvé. resp. studené vody a/ncbo
kvazikontinualn{ hydraulickou dopravu pevnych latek pies
velké vyskové rozdily o velikosti nékolika tisic metrG v dole
pro hlubinnou tézbu, pFicemz za timto a¢elem je na kazdém
uscku hloubky uspofadan vidy jeden tfikomorovy trubkovy
podava¢, ktery realizuje chladici okruh a zajistuje piimou a
kontinuadini vyménu mezi okruhem tekutiny pod vysokym
tlakem. ktery umoziiuje najedné strand nadzemni privadéni
cerstvé. resp. studené nebo Cisté vody a ma druhé strand
dopravu dilni, resp. teplé vody nebo kalu, a podzemnim
okruhem tckutiny pod nizkym tlakem. THikomorové trubkové
podavade (la, Ib...., In}, usporadané v prislusnych hloubkach
(1L 15 100, ..., n), jsou vyivofeny s v Fadé zapojenymi
uzavienymi chladicimi okruhy tak. Ze vedeni (17) pod nizk¥m
tlakem vzdy jednoho tifkomorového trubkoveého podavace
t1a) je pfimo napojeno na Sachtové vedeni (19; 20). ve kterém
vznikd vvsoky tak nasledujiciho tiikomorového trubkového
podavace {1h, ... In)
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Sestava tiikomorovych trubkovych podavaéi v dole pro hlubinnou tézbu

Obilast techniky

Vynalez se tyka tfikomorovych trubkovych podavaci pro vymeénu diiini, resp. teplé vody a Cerst-
vé, resp. studené vody a/nebo kvazikontinuélni hydraulickou dopravu pevnych latek pres velké
vy&kové rozdily o velikosti nékolika tisic metrii v dole pro hlubinnou téZbu. Za timto uéelem je
na kaZdém useku hloubky uspofadan vZdy jeden tfikomorovy trubkovy podavad, ktery realizuje
chladici okruh a zaji¥t'uje pfimou a kontinualni viménu mezi okruhem tekutiny pod vysckym tla-
kem, ktery umoZiluje na jedné strané nadzemni pfivadéni Cerstvé, resp. studené nebo &isté vody
a na druhé strané dopravu dilni, resp. teplé vody nebo kalil, a podzemnim okruhem tekutiny pod
nizkym tlakem.

Dosavadni stav techniky

Takovyto tfikomorovy trubkovy podavaé ve$el ve znamost prostfednictvim dokumentil
DE 3926464 C2 & DE 4311277 C2. Za ufelem vymény studené vody, potfebné v dole pro hlu-
binnou t&2bu, za teplou vodu, vznikajici v dole pro hlubinnou téZbu, a také za idelem bezproblé-
moveé dopravy kalll a tekutiny, obsahujicich pevné latky, se kontinualni hydraulické dopravy pies
velké vysky dosahne za pomoci tfikomorového trubkového podavaé, pfiCemZ uzaviraci prvky,
uspofadané na koncich komor, umozitnii odpovidajicim nastavenim kontinualni plnéni a dopravu.

Neustalé zvétsovani hloubek dobyvani (napf. do 4000 m) s vy$8imi teplotami horniny a stoupajici
podpora pracovisté s vét§imi délkami tézby a zvyfenou pfeménou energie pro dopravu a dobyva-
ni vyZaduji podstatné vét§i chladici vykon, ktery je podavan centrdlnim nadzemnim chladicim
zafizenim. Na zakladé podminek, ktery je tieba dodrZet, kladenych na 3achtovd vedeni, ktera
mohou byt provozovana jen do maximalné 160 bari (tj. cca 16 MPa), coz odpovida mezni hloub-
ce asi 1300 m, vypousti titkomorové trubkové podavaée studenou a teplou vodou v kazdé hloub-
ce, resp. urovni, do obrovskych nadr#i na studenou a teplou vodu. Tyto nadrZe maji objem
10 000 m®, co# s sebou pkinasi vysoké niklady na ziizeni a udrzbu. Z téchto nadr¥ se potom
tepla a studena voda dopravuje pomoci pump vZdy do nasledujiciho useku / hloubky, resp. arov-
né, 3achtovymi vedenimi, aby tam byla opét vypusténa. Jakmile je dosaZeno kone¢né hloubky,
napé. 4000 m, uskuteéni se chlazeni pracovi¥t. Odhlédneme-li od znaénych nakladi, dochazi
diky vypousténi také k tomu, Ze studend voda se v nadrZich na teplou vodu ochlazuje. To pro
potiebny chladici vykon vyZaduje odpovidajicim zpiisobem zvy$enou spoticbu energie.

Podstata vynilezu

Vynalez se proto zaklada na tkolu navrhnout pouZiti vySe uvedenych tfikomorovych trubkovych
podavadil bez uvedenych nevyhod, a zejména sniZit spotfebu energie a provozni naklady.

Tento 1kol je podle vyndlezu feden tim, Ze tiikomorové trubkové podavade, usporfadané v jednot-
livych hloubkach, jsou vytvofeny s v fadé zapojenymi uzavfenymi chladicimi okruhy tak, ze
vedeni pod nizkym tlakem vidy jednoho tikomorového trubkového podavale je napojeno na
sachtové vedeni, ve kterém vznika vysoky tlak nasledujiciho tiikomorového trubkového podava-
¢e. Timto spojenim tfikomorovych trubkovych podavadi, uspofadanych ve velkych hloubkach,
resp. jednotlivych hloubkach, k nimZ mohou byt v jednotlivich hloubkich s vyhodou uspofadany
také paraleiné zapojené tfikomorové trubkové podavace, nakratko podle vynilezu je moZné
dosahnout toho, Ze studend voda mizZe byt i do hloubkovych dold piivedena Sachtovym trubko-
vym vedenim pro chlazeni pracovist bez mezivypousténi. Soucasné je ohfata voda po provedeni
chlazeni ve zpétném vedeni rovnéZ hez mezivypousténi vedena znovu nad zem k opétnému
ochlazeni. Znama dobra uroverl tepelné uéinnosti tfikomorovych trubkovych podavaéi se tak
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vyuZije k tomu, aby se studeni a tepla voda dostala témér bez ztrat az do velkych hloubek.
To plati obdobné pro znamou dobrou droveii hydraulické uCinnosti, ktera se vyuzije k dopravé
teplé vody s malou energii ¢erpani nad zem pro opétné ochlazeni.

Zvlast’ velkou vyhodu je viak tfeba spatfovat v tom, Ze bez vypousténi je do velkych hloubek
ptivadéna studena voda. ktera je oproti obvyklym zarizenim pii hloubce asi 2600 m pro chlazeni
k dispozici o teploté o asi 2 °C niZ8i. Oproti obvyklym zafizenim je tak dosazeno az o 11 %
vy3§iho chladiciho potencidlu pro chlazeni diifnich provozi. U provozi, resp. mist dobyvani, kte-
ra lezi v hloubkach az 4000 m, se tato vyhoda potom nascitd na asi 22 %. Nebo je mozné
dosahnout stejnych teplot jako u obvyklych zafizeni se zna&né mensim vynaloZenim energie.

Vyhodné provedeni vynalezu navrhuje, Ze za kazdym tfikomorovym trubkovym podavaem je na
jeho stranach studené a teplé vody uspofidan bezpecnostni ventil. Tak je moizno dosahnout kons-
tantniho nizkého tlaku za kazdym tfikomorovym trubkovym podavatem, nebot’ bezpeénostni
ventily mohou odvadét oekavanou vodu vznikajici vyrovnavanim tlaku a pfipadné malé Gniky
z ventilil.

Piehled obrazkd na vvkresech

Dalsi znaky a detaily vynalezu vyplynou z naroki a z nasledujiciho popisu konkrétniho prikladu
provedeni vynilezu znazornéného na vykresech. Na nich predstavuje:

obr. 1 schematické zobrazeni tiikomorového trubkového podavace s okruhem tekutiny pod
vysokym tlakem a s okruhem tekutiny pod nizkym tlakem, pfi¢éemz tyto dva okruhy
Jjsou propojeny;

obr.2  schematické zobrazeni zafizeni, patficiho k dosavadnimu stavu techniky, v pfikladu
provedeni s tiikomorovymi trubkovymi podavadi, uspofadanymi v riiznych hloubkach
(riizn€ hluboko pod zemi), pfi pouziti ve velkych hloubkach s vypousténim teplé, resp.
studené vody; a

obr. 3 schematické zobrazeni uspotadani podle obr. 2 s v fadé zapojenymi uzavienymi chladi-
cimi okruhy na sebe navazujicich tiikomorovych trubkovych podavald podle vynilezu.

Priklady provedeni vvnalezu

Obr. 1 ukazuje trikomorovy trubkovy podavat 1 se tfemi komorami 2, 3 a 4. Je uspofadan
a vytvofen tak, Ze miize v pfimé kontinualni vyméné spojovat okruh HD pod vysokym tlakem
a okruh ND pod nizkym tlakem, aby tak dopravoval na jedné strané Cerstvou vodu ¢i studenou
vodu z nadzemni oblasti do podzemni obiasti a na druhé strané dilni vodu &i teplou vodu z pod-
zemni oblasti do nadzemni coblasti.

Z nadzemni oblasti 5 se pfitom Cerstva voda ¢i studena voda piecerpa pfes vedeni 6 pod vysokym
tlakem do podzemni oblasti 7 a pfivede se do komor 2, 3, 4 tfikomorového trubkového podavace
1. Zvy3eni tlaku a také snizeni tlaku v komorach 2, 3 a 4 tfikomorového trubkového podavade 1
se provadi pomoci uzaviracich organd 8 az 11, které jsou pfifazeny kazdé komofe a Castené
spolupracuji se spinaci a pfistroji, slouzicimi k jejich ovladani (nejsou zobrazeny).

Diilni, resp. tepla voda se do komor 2, 3 a 4 tiikomorového trubkového podavade 1 ptivadi pres
vedeni 14 dilni vody pod nizkym tlakem v opa¢ném smeéru proudéni viidi Eerstvé, resp. studené
vodé. Protoze tiikomorovym trubkovym podavacéem ! dochazi ke kontinuilnimu napliiovani
komor 2 aZ 4, resp. ke kontinualni dopravé, je usporddan centralni fidici systém, ve kterém jsou
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signaly &asovych &lentl a/nebo integratorti vyvolavany sekventnim Fizenim pfes kontaktni mano-
metr a pfes koncové spinace uzaviracich organi 8§ a 11.

Zatimco komeora 2 dopravuje dilni, resp. teplou vodu pfes vedeni 16 dilni vody pod vysokym
tlakem do nadzemni oblasti, napliiuje se komora 3 dilni, resp. teplou vodou. Komora 4 je naproti
tomu napinéna &erstvou, resp. studenou vodou, a nachazi se ve stavu, ve kterém je pfipravena pro
naplnéni dilni, resp. teplou vodou.

Cerstv4, resp. studena voda, naderpavana z komor 2, 3 a 4 tiikomorového trubkového podavace
do oblasti ND pod nizkym tlakem, se dostdva k mistu pouZiti vedenim 17 &erstvé vody pod niz-
kym tlakem.

Obr. 2 ukazuje pouziti dvou vy3e popsanych ttikomorovych trubkovych podava¢i 1a a 1b v pod-
zemni oblasti s velkymi vy3kovymi rozdily, vtomto pfipadé s prvni hloubkou ! v hloubce
1300 mm a druhou hioubkou II v hloubce 2600 m, na c¢oZ mohou navazovat jesté dalsi hloubky,
coz je oznaleno jako IIl. Zde bylo obvyklé v kazdém tseku hloubky na strané K studené voda
ana strané W teplé vody uspofadat nadrz 12 na studenou vodu a nadrZ 13 na teplou vodu pro
vypusténi &erstvé vody, naderpané z horniho tfikomorového trubkového podavade 1a do nasledu-
jiciho tiikomorového trubkového podavade 1b, resp. dilni vody vedené zpét, naerpané z doiniho
tiikomorového trubkového podavaie 1b do horniho tiikomorového trubkového podavale la
a dale do schematicky naznadeného centrdlniho chiadiciho zafizeni 15, uspofddaného nad zemi.
Na strané K studené vody za (i€elem erpani z nadrZe 12 na studenou vodu do dolniho, nasleduji-
ciho tiikomorového trubkového podavade 1b, jakoZ i na strané W teplé vody za dfelem zpétného
vedeni dilni vody, jsou viazena Cerpadla 18.

Obr. 3 ukazuje na pfikladu dvou tfikomorovych trubkovych podavadi 1a, resp. 1b, zpilisob provo-
zu bez potieby nadrzi na studenou a teplou vodu v hloubkach I (resp. 1L, 111, ..., n), srov. obr. 2.
Ttikomorové trubkové podavade la, 1b, ..., 1n jsou zde vytvoFené jak na stran¢ K studené vody,
tak na strané W teplé vody, s uzavienymi chladicimi okruhy, zapojenymti v fadé. K tomu pfechéazi
na strané K studené vody &erstva voda, vychazejici z posledni komory 4, pies vedeni 17 pod niz-
kym tlakem piimo do sachtového vedeni 19, které vede do nésledujiciho tfikomorového trubko-
vého podavace 1b a ve kterém se do dal3i hloubky II opét vytvoii systémové podminény vysoky
tlak, takZe toto Sachtové vedeni je potom napojeno na nasledujict tfikomorovy trubkovy podavac
1b jako vedeni 6 pod vysokym tlakem.

Na stran& W teplé vody se dilni voda, proudici diky &erpadlu 18 do vedeni 14 pod nizkym tla-
kem a odtamtud do jednotlivych komor tfikomorového trubkového podavate 1b, dostane z horni
komory 2 do 3achtového vedeni 20 s vysokym tlakem 16, vedouciho vzhiiru. Cerpadlo 18, uspo-
tfadané na strané W teplé vody v tiseku hloubky I, dopravuje diilni vodu do komor 2 a% 4 horniho
ttikomorového trubkového podavace 1a. Odtamtud se dilni voda dostane do centralniho chladici-
ho zafizeni 15. Za timto uéelem je centralnimu chladicimu zafizen{ 15 ve vedeni 16 pod vysokym
tlakem pfedfazeno Cerpadlo 18.

Do vedeni jsou jak na strané K studené vody, tak na strané W teplé vody, za tfikomorovym trub-
kovym podavadem la, resp. lb, integrovany bezpeénostni ventily 21a, resp. 21b. Bezpenostni
ventily 21a, 21b zajistuji staly nizky tlak za kazdym z tfikomorovych trubkovych podavaci 1a,
resp. 1b, resp. 1n, a soudasné odvadéji ofekdvanou vodu, vznikajici vyrovnavanim tlaku, a pfi-
padné mal¢ Gniky z ventila.

Provedeni s nakratko spojenymi tiikomorovymi trubkovymi podavagi la, 1b, ..., 1n umozfiuje, ze
je studena, resp. ferstva voda pfivedena bez mezivypousténi do hiubokych doli, a naopak, ze
ohFata voda, resp. diilni voda je po provedeni chlazeni v tfikomorovych trubkovych podavadich
rovnéz bez mezivypousténi vedena znovu nad zem k opéinému ochlazeni v centralnim chladicim
zafizeni 15. Studend a tepld voda se tak pfi vfazeni bezpe¢nostnich ventild 21a, 21b pfime
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vyménuje mezi primarnimi chladicimi okruhy téikomorovych chladicich podavaci 1a a 1b, resp.
lbala.

PATENTOVE NAROKY

1. Sestava tfikomorovych trubkovych podavadi pro vyménu daini, resp. tepté vody a Cerstve,
resp. studené vody a/nebo kvazikontinualni hydraulickou dopravu pevnych latek pies velké
vyskové rozdily o velikosti nékolika tisic metri v dole pro hiubinnou tézbu, pri¢emz za timto
i¢elem je na kazdém dseku hloubky uspofadan vidy jeden tiikomorovy trubkovy podavad, ktery
realizuje chladici okruh a zajist'uje pfimou a kontinudlni vyménu mezi okruhem tekutiny pod vy-
sokym tlakem, ktery umoziiuje na jedné strané nadzemni piivadéni Cerstvé, resp. studené nebo
¢isté vody a na druhé strané dopravu diini, resp. teplé vody nebo kald, a podzemnim okruhem
tekutiny pod nizkym tlakem, vyznadujici se tim, Ze tiikomorové trubkové podavade
(la, 1b, ..., In), uspoiadané v pfislusnych hloubkach (I, I, IIl, ..., n), jsou vytvofeny s v fadé
zapojenymi uzavienymi chladicimi okruhy tak, Ze vedeni (17) pod nizkym tlakem vzdy jednoho
tiikomorového trubkového podavade (1a) je piimo napojeno na $achtové vedeni (19; 20), ve kte-
rém vznika vysoky tlak nasledujiciho tfikomorového trubkového podavace (1b, ..., In).

2. Sestava tfikomorovych trubkovych podavaéii podle naroku I, vyznacujici se tim,
ze za kazdym tfikomorovym trubkovym podavadem (la, b, ..., In) je na jeho stranach (K a W)
studené a teplé vody uspofddan bezpecnostni ventil (21a, 21b).

3. Sestava tfikomorovych trubkovych podavacii podle naroku i nebo 2, vyznacdujici se

tim, Ze v jednotlivych hloubkach (I, 11, I, ..., n) jsou uspofadany paraielné zapojené tiikomo-
rové trubkové podavacde (la, 1a; 1b, Ib; ...; In, In).

3 vykresy
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