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Magazyn energii cieplnej zawiera w przestrzeni
wydzielonej Scianami bocznymi (2), podstawag
(3) i pokrywa (4), wypetnienie (5) akumulujace
energie cieplng. Wewnatrz wypetnienia (5),
zawiera utozony warstwowo co najmniej jeden
rurocigg grzewczy (7) wypetienia (5), po-
taczony przez rurocigg zasilajacy (11) z kole-
ktorem stonecznym (6), poprzez rozdzielacz
(12) elektrozaworem termostatycznym (10)
i z rurociggiem oraz ze sterownikiem sterujgcym
pompg cyrkulacyjng obiegu zamknietego czyn-
nika grzewczego. Sciana boczna (2) zawiera
uktad izolacji aktywnej, ktory zawiera wokot
warstwy zewnetrznej (13.2) izolacji pasywnej
co najmniej jeden rurocigg grzewczy zew-
netrzny (9) zasilany czynnikiem grzewczym
z kolektora stonecznego (6). Uktad izolaciji
aktywnej zawiera takze rurocigg grzewczy (8)
w warstwie betonu zbrojonego (14) zasilany
czynnikiem grzewczym. SposOb magazyno-
wania energii cieplnej polega na tym, Zze
wypetnienie ogrzewa sie za posrednictwem
rurociggu grzewczego (7) czynnikiem grzew-
czym, ktory pobiera si¢ za posrednictwem
pompy cyrkulacyjnej z kolektora stonecznego
(6) i zawraca sie w obiegu zamknietym do
kolektora stonecznego (6). Rurociggiem grzew-
czym zewnetrznym (9) ogrzewa sie powierz-
chnie zewnetrzng $cian bocznych (2) oraz
warstwy gruntu przylegte do magazynu (1). Do
wymienionego rurociggu grzewczego (9) zew-
netrznego podaje sie czynnik grzewczy o tem-
peraturze nizszej niz temperatura wypetnienia
(5) wewnatrz magazynu (1).
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PL 441712 A1

Magazyn energii cieplnej oraz sposéb magazynowania energii cieplne;j.

Przedmiotem wynalazku jest magazyn energii cieplnej oraz sposéb
magazynowania energii cieplnej w podziemnych zasobnikach. Magazyny tego typu
umozliwiajg podziemne gromadzenie i przechowywanie energii cieplnej pochodzacej z
urzadzen pobierajacych energie gtéwnie z odnawialnych Zrédet energii cieplnej,
zwlaszcza z cieplnych kolektoréw stonecznych. Energia magazynowana w magazynie
przeznaczona jest do poézniejszego wykorzystania, poprzez odebranie ciepta z
dedykowanego wymiennika i przekazanie go do celéw uzytkowych. Magazyn ciepta moze

wykorzystywac grunt, Zzwir lub materiat skalisty jako wypetnienie kumulujace ciepto.

Znanych jest szereg rozwigzan opisujgacych konstrukcje magazynu energii cieplne;.

Z dokumentu patentowego RU2618633C2 znane jest metalowe urzadzenie do
akumulacji energii cieplnej z zewnetrznego Zrédta wyposazone w podwodjng izolacje.
Metalowe urzadzenie wedtug wynalazku gromadzi energie stoneczng o wysokiej
temperaturze od 100 do 1300 stopni. W poblizu metalowego medium akumulacji energii
cieplnej umieszony jest wymiennik ciepta. W celu zapewnienia izolacji $cian urzadzenia,
wedtug wynalazku przewidziano podwdjng izolacje betonowego rdzenia w postaci
izolacji wewnetrznej i izolacji zewnetrznej betonowego rdzenia. Izolacja sktada sie z
izolujgcych warstw $cian, warstw podtogi oraz warstw pokrywy, przy czym dodatkowo
posiada warstwe ktérg stanowi zwierciadto odbijajace promienie podczerwone.

Z dokumentu CN107076524 znany jest system magazynowania ciepta oraz
jednostka magazynowania ciepta, ktéra sktada sie z materiatu silnie korelujacego uktad
elektronowy oraz z czesci stuzacej do wymiany ciepta, ktéra zawiera materiat o wyzszej

przewodnosci cieplnej niz pierwszy materiat, przy czym wspomniana cze$¢ przekazujgca
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ciepto styka sie z cze$cig magazynujacg ciepto. Materiatem o wyzszej przewodnoS$ci
cieplnej moze by¢ wedtug wynalazku ceramika lub materiaty metalowe. Jednostka
magazynujgca ciepto moze mie¢ strukture wielowarstwowg, w Kktérej czesci
magazynujgce ciepto i cze$ci do wymiany ciepta sg laminowane naprzemiennie.

Z dokumentu patentowego JP2000154985 znane jest rozwigzanie dotyczace
podziemnego zbiornika magazynujgcego ciepto. Zbiornik powstaje poprzez otoczenie
czeSci gruntu Sciang podziemna, gdzie woda magazynujgca ciepto jest zgromadzona
wewnatrz zbiornika. W podziemnym zbiorniku magazynujagcym ciepto znajduje sie
szereg studni docierajgcych do warstwy wodonos$nej, podczas gdy czujniki rozktadu
temperatury wody magazynujacej ciepto znajdujg sie w réznych miejscach warstwy
wodono$nej. Na podstawie rozkladu temperatury wykrytego przez czujniki, wybierane
sg niektdre studnie i pobierana jest z nich woda ze zmagazynowanym cieptem, podczas
gdy z pozostatych studni woda magazynujgca ze zmagazynowang mniejszg iloscig ciepta
jest oddawana do warstwy wodonos$nej. Kazda studnia jest odpowiednio wyposazona w
kréciec odptywowo-wlotowy i stuzy zaréwno do odprowadzania, jak i pobierania wody.
Woda magazynujgca ciepto powraca do warstwy wodonosnej po jej oczyszczeniu przez
urzgdzenia do uzdatniania wody.

Znane sg ponadto rozwigzania sposobdw magazynowania energii cieplnej pod
ziemig w tego rodzaju urzadzeniach.

Z dokumentu patentowego DE102007056943A1 znany jest sposéb akumulacji
ciepta z gruntu, ktéry polega na podgrzaniu powietrza, ktére jest nosnikiem energii
cieplnej. Powietrze jest wstepnie podgrzewane przez kolektor stoneczny i prowadzone
jest przez jeden lub wiele otworéw wiertniczych w gtab ziemi. Wymusza sie cyrkulacje
powietrza w celu uzyskania magazynowania ciepta.

7Z dokumentu patentowego JPS60174457A znany jest sposéb podziemnego
magazynowania energii cieplnej w magazynach o duzej pojemnosci cieplnej. Pod ziemig
lokuje sie pojemnik z folig separacyjng, ktory jest wypetniony piaskiem, zwirem i wodg i
nastepnie pojemnik przykrywa sie ziemig na obwodzie i od géry, aby umozliwi¢ przeptyw
wody. Pojemnik z folig instaluje sie pod wiatg ogrodniczg, a wewnatrz folii wysypuje sie
piasek i zwir, ktére umozliwiajgq przeptyw wody. Rura wlotowa cieptej wody jest otwarta
w kierunku dolnej czesci wnetrza pojemnika, a rure, w ktdérej przeptywa goraca woda,

umieszcza sie w gornej cze$ci wnetrza pojemnika. Po dwdéch do trzech miesigcach od
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momentu doprowadzenia cieptej wody do wnetrza folii w celu uzyskania pozadanej
akumulacji ciepta temperatura gruntu w pojemniku wzrasta, a temperatura gruntu

okalajgca zbiornik utrzymywana jest na statym poziomie.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie magazynu i sposobu magazynowania
energii cieplnej. Podziemny magazyn energii cieplnej ma za zadanie przedtuzenie czasu
uzytecznego w ktérym uzytkownik moze korzysta¢ ze skumulowanego ciepta. Zadaniem
jest wykorzystanie ciepta generowanego przez Kkolektor stoneczny w czasie gdy
uzyskiwany z Kkolektora czynnik grzewczy ma zbyt niskie parametry dla celéw
ogrzewania wypeitnienia. Chodzi tu o generowang w kolektorze stonecznym temperature
wody lub innego czynnika grzewczego takiego jak glikol, powietrze itp. W dalszej tresci
opisu przyjeto okres$lenie ogdlne czynnik grzewczy w ktérym to pojeciu mieszczg sie
wszelkie rodzaje no$nikéw ciepta ktoére pozwalajg na odbior ciepta z kolektora
stonecznego, a nastepnie na oddanie tego ciepta w magazynie energii cieplnej i pézniejsze
wykorzystanie. Celem wynalazku jest wiec wykorzystanie energii cieplnej o parametrach
nie przydatnych dla dalszego ogrzewania wypelnienia w magazynie. W znanych
rozwigzaniach ta cze$¢ energii cieplnej, przyktadowo o parametrach ponizej temperatury
panujacej w magazynie energii cieplnej, nie byta wykorzystana.

W znanych rozwigzaniach magazyn energii cieplnej stanowi fragment gruntu
oddzielony od otaczajacej masy gruntu. Ten fragment gruntu oddzielony jest zazwyczaj
od spodu warstwg pasywng w postaci warstwy izolacji z poliuretanu zamknieto —
komoérkowego. Od géry i po bokach magazyn jest oddzielony od pozostatego gruntu
patrzac kolejno od wnetrza magazynu: wewnetrzng warstwg pasywng w postaci,
poliuretanu zamknieto - komérkowego, dalej Srodkowa warstwe nosna, i zewnetrzng
warstwa pasywng poliuretanu zamknieto - komoérkowego. Zespét rur grzewczych w
znanych rozwigzaniach jest poprowadzony wewngtrz wypeinienia magazynu ciepta.
Gruntowe wypetnienie moze by¢ zastgpione lub uzupetnione wypetieniem skalnym,
zwirowym lub innymi rodzajami wypetnienia akumulujgcego ciepto. To wypetnienie
magazynu ogrzewane jest czynnikiem grzewczym. Rury z czynnikiem grzewczym
zasilane sg zwykle kolektora stonecznego pompa, poprzez rozdzielacz hydrauliczny z

elektrozaworami i zespotem sterowania odcinajagcym doptyw czynnika grzewczego do
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rurociggoéw grzewczych w wypeltnieniu, gdy temperatura tego czynnika grzewczego z
kolektora stonecznego spadnie ponizej temperatury wypetnienia w magazynie.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego rozwigzania magazynu energii
cieplnej wyposazonego w izolacje pasywng, w postaci ptyt z poliuretanu zamknieto-
komoérkowego oraz w izolacje aktywna z rurami grzewczymi, wykorzystujgcego ciepto
generowane przez kolektor stoneczny. Zadaniem wynalazku jest takze opracowanie
nowego sposobu magazynowania energii cieplnej. Zadaniem rozwigzania jest
wykorzystanie ciepta czynnika grzewczego w okresach kiedy parametry tego czynnika
grzewczego, w szczegblnosci temperatura, nie sg wystarczajgce dla celéw wzrostu ilosci
skumulowanego ciepta, na przyktad gdy temperatura czynnika grzewczego jest nizsza niz

temperatura wypetnienia w magazynie.

Wedtug wynalazku, magazyn energii cieplnej zawiera w przestrzeni wydzielonej
$cianami bocznymi, podstawg i pokrywg, wypetnienie akumulujgce energie cieplng, za$
wewnatrz wypetnienia, zawiera utozony warstwowo co najmniej jeden rurociag
grzewczy wypetnienia. Sciany boczne magazynu maja budowe warstwowa, a pomiedzy
warstwami izolacji pasywnej wewnetrznej oraz izolacji pasywnej zewnetrznej znajduje
sie warstwa nos$na betonu zbrojonego. Rurocigg grzewczy wypetnienia potaczony jest co
najmniej jednym rurociggiem zasilajacym z kolektorem stonecznym, poprzez
rozdzielacz oraz co najmniej jeden elektrozawor termostatyczny. Magazyn zawiera
rurocigg powrotny, oraz sterownik sterujgcy pompa cyrkulacyjng obiegu czynnika
grzewczego.

Magazyn energii cieplnej wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze $ciana boczna
o budowie warstwowej zawiera uktad izolacji aktywnej ktéry stanowi co najmniej jeden
uktad rur grzewczych zasilanych czynnikiem grzewczym z kolektora stonecznego za
posrednictwem rurociagu zasilajgcego, poprzez co najmniej jeden elektrozawdr i
rozdzielacz.

Uktad izolacji aktywnej korzystnie zawiera wokdt warstwy zewnetrznej izolacji
pasywnej, na $cianach bocznych magazynu energii, co najmniej jeden rurociag grzewczy
zewnetrzny potgczony z kolektorem stonecznym za posrednictwem co najmniej jednego
rurociggu zasilajacego, rozdzielacza oraz co najmniej jednego elektrozaworu

termostatycznego.
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W innym korzystnym rozwigzaniu uktad izolacji aktywnej zawiera co najmniej jeden
rurocigg grzewczy w warstwie betonu zbrojonego w $cianach bocznych, potaczony z
kolektorem stonecznym poprzez co najmniej jeden rurociag zasilajacy, rozdzielacz oraz
przez co najmniej jeden elektrozawér termostatyczny.

Pokrywa magazynu moze zawierac co najmniej jeden rurociag grzewczy utoZzony w
warstwie betonu zbrojonego.

Uktady rur grzewczych w rurociggu grzewczym warstwy betonu zbrojonego oraz w
rurociggu grzewczym zewnetrznym, usytuowane sg korzystnie w kazdym z tych
rurociggdéw rownolegle wzgledem siebie.

Rurociagi grzewcze mogg zawierac kazdy, co najmniej jeden uktad rurociggéw
zasilany niezaleznie czynnikiem grzewczym.

Spos6b magazynowania energii cieplnej polega na tym, ze wypelnienie magazynu
energii cieplnej ogrzewa sie za posSrednictwem rurociggu grzewczego wypetnienia
czynnikiem grzewczym, ktéry pobiera sie za posrednictwem pompy cyrkulacyjnej z
kolektora stonecznego rurociggiem zasilajgcym poprzez rozdzielacz oraz poprzez
elektrozawory termostatyczne, sterowane sterownikiem, i zawraca sie w obiegu
zamknietym ten czynnik grzewczy do kolektora stonecznego.

Spos6b magazynowania wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze ogrzewa sie
powierzchnie zewnetrzng $cian bocznych oraz warstw gruntu przylegtych do magazynu
energii, rurociggiem grzewczym zewnetrznym. Do wymienionego rurociggu grzewczego
zewnetrznego podaje sie czynnik grzewczy o temperaturze nizszej niz temperatura
wypetnienia wewngtrz magazynu.

W korzystnej wersji rozwigzania wedtug wynalazku, ogrzewa sie warstwe betonu
zbrojonego $cian bocznych magazynu energii cieplnej, za posrednictwem rurociggu
grzewczego betonu zbrojonego, czynnikiem grzewczym z kolektora stonecznego w

obiegu zamknietym.

Przedmiot rozwigzania wedtug wynalazku zostat pokazany w przyktadzie
wykonania, na zatgczonym rysunku, gdzie poszczegélne figury rysunku ilustruja:
Fig. 1 - widok perspektywiczny magazynu energii cieplnej w przekroju z

uwidocznieniem uktadéw rurociggéw grzewczych.

Fig. 2 - przekrdj fragmentu magazynu wedtug fig. 1.
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Fig. 3 - schemat uktadu zasilania magazynu wedtug fig. 1.

Na rysunku Fig. 1 pokazano widok perspektywiczny magazynu energii cieplnej w
przekroju ze schematycznym uwidocznieniem uktadéw rurociggéw grzewczych. W tym
przyktadzie wykonania magazyn 1 energii cieplnej ma ksztatt prostopadtos$cianu
zestawionego z czterech $cian bocznych 2, podstawy 3 oraz pokrywy 4. Sciany boczne 2,
podstawa 3 oraz pokrywa 4 wydzielajg fragment gruntu, ktéry stanowi wypetnienie
akumulujgce ciepto. W innych przyktadach wykonania wydzielony fragment gruntu
moze by¢ usuniety i zastgpiony innym materiatem kumulujgcym ciepto.

Budowa wszystkich $cian bocznych 2 jest strukturalnie taka sama. Na rysunku
Fig. 1 pokazano widok prze$Swietlony magazynu 1, dla uwidocznienia uktadéw
rurociggoéw grzewczych 7,8,9 z czynnikiem grzewczym. Magazyn 1 energii cieplnej
zawiera wypetnienie 5 w postaci materiatu kumulujacego energie cieplna. Lepiej to
wypetnienie 5 kumulujgce ciepto pokazano na rysunku fig. 2. Wypeinieniem 5
kumulujgcym ciepto jest w tym przyktadzie wykonania wydzielona cze$¢ gruntu w
ktérym posadowione sg $ciany magazynu 1. W innych przyktadach wykonania
wypetnieniem 5 moze by¢ piasek, Zwir, materiaty skaliste i inne tego typu materiaty
state, péiptynne lub ptynne, zdolne kumulowac ciepto.

Magazyn 1 energii cieplnej zawiera w tym przyktadzie wykonania trzy uktady
grzewcze 7,8,9 ztozone z rur oddajacych ciepto, zasilanych ptynnym czynnikiem
grzewczym ze znanego kolektora stonecznego 6. W tym przyktadzie wykonania
czynnikiem grzewczym jest glikol. Kazdy uktad rur grzewczych w tym przyktadzie
wykonania stanowi jeden przewdd, a wiec w tym przyktadzie wykonania znajdujg sie
trzy oddzielne uktady rurociggowe: rurociagg grzewczy 7 wypetnienia, rurocigg grzewczy
8 warstwy betonu zbrojonego, oraz rurociag grzewczy 9 zewnetrzny. W innych
przyktadach wykonania wymienione rurociagi 7,8,9 moga by¢ podzielone, kazdy
zestawiony z Kkilku petli, zwtaszcza w przypadku magazyndéw energii cieplnej o duzych
gabarytach, gdzie w pojedynczym rurociagu 7,8,9 na skutek jego dtugosci opory
przeptywu czynnika grzewczego bylyby znaczne. Na zatgczonym rysunku fig. 1, fig. 2
oraz fig. 3, nie uwidoczniono rurociggdéw 7,8,9 jako trzech przewodéw ciggtych, z uwagi
na konieczno$¢ pokazania odrebnosci tych rurociggdw, co jest mozliwe po ukazaniu
magazynu w przekroju. Potgczenie rurociggéw jako takie, w odseparowane obiegi, co do

zasady jest znane specjalistom. Te obiegi sg zasilane oddzielnymi rurociggami
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oznaczonymi zbiorczo jako poz. 11 za posrednictwem elektrozaworéw
termostatycznych oznaczonych zbiorczo jako poz. 10. Dla uproszczenia rysunku fig. 1
jako 11 oznaczono schematycznie trzy rurociagi zasilajace oraz odbiorcze a takze jako
10 oznaczono schematycznie trzy elektrozawory termostatyczne, gdzie kazdy z
elektrozaworéw 10 obstuguje jeden z trzech rurociggéw 11 zasilajgcych jeden z trzech
rurociggéw grzewczych 7,8,9. Pokazano to doktadniej na fig. 3 rysunku.

Zrédtem ogrzanego czynnika grzewczego jest kolektor stoneczny 6 przeponowy,
zasilajacy przez rozdzielacz 12 i elektrozawory termostatyczne 10 i rurociggi zasilajace
11, rurociagi grzewcze 7,8,9 czynnikiem grzewczym, ktéorym w tym przyktadzie
wykonania jest glikol. Wode jako czynnik grzewczy mozna stosowac¢ tam gdzie magazyn
oraz rurociagi zasilajace nie sg narazone na zamarzanie.

Na rysunku fig. 1 pokazano magazyn wedtug wynalazku z uwidocznieniem
wszystkich trzech rurociggéw grzewczych 7,8,9. W innym przyktadzie wykonania
magazyn 1 moze zawierac jedynie rurocigg grzewczy 7 wypeinienia 5 oraz rurociag
grzewczy 9 zewnetrzny. W dalszym przyktadzie wykonania magazyn 1 moze zawiera¢
jedynie rurociag grzewczy 8 warstwy betonu zbrojonego 14.

Magazyn w tym przykladzie wykonania stanowi prostopadto$cienna, wydzielona
$cianami bocznymi 2, podstawg 3 i pokrywa 4 cze$¢ gruntu. Rurociag grzewczy 7
wypetnienia 5 jest utozony warstwami w tej wydzielonej czeSci gruntu, ktéra w tym
opisie patentowym okres$lana jest jako wypetnienie. W tym przyktadzie wykonania
znajdujg sie w wypetnieniu 5 cztery warstwy rurociggu grzewczego 7, utoZzone ptasko
jedna nad drugg, w odlegtosciach 60 cm jedna od drugiej i potgczone w jeden rurociag.
UtozZenie rurociggéw grzewczych 7 jest tu podobne jak utozenie przewoddéw grzewczych
w instalacjach ogrzewania podtogowego, jak to pokazano na rysunku fig. 1. Rurociag
grzewczy 7 dzieki przeplywowi czynnika grzewczego z kolektora stonecznego 6
ogrzewa grunt stanowiacy wypeinienie 5 magazynu 1. Dtugo$¢ krawedzi magazynu
wynosi w tym przyktadzie wykonania 2,5 metra. Sciany boczne 2 oraz pokrywa 4 maja
budowe warstwowa. Zestawione sg z warstw pasywnych izolacji wewnetrznej 13.11
izolacji zewnetrznej 13.2, w postaci plyt z tworzywa termoizolacyjnego. W tym
przyktadzie wykonania warstwy pasywne 13.1,13.2 stanowig warstwy poliuretanu o

komoérkach zamknietych, okreslanego w technice jako pianka PUR.
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Sciany boczne 2 i pokrywa 4 magazynu energii 1 s3 w tym przyktadzie
wykonania trojwarstwowe i sktadajg sie z warstwy wewnetrznej pasywnej izolacji 13.1
oraz warstwy zewnetrznej pasywnej izolacji 13.2, pomiedzy ktérymi znajduje sie
warstwa no$na 14 betonu zbrojonego. Pokazano to na rysunku fig. 1, fig. 2 oraz fig. 3. W
wymienionej warstwie no$nej betonu zbrojonego 14, w $cianach bocznych 2 oraz w
pokrywie 4 magazynu, znajduje sie rurocigg grzewczy 8 warstwy 14 betonu zbrojonego.
Petle tego rurociaggu grzewczego 8 opasuja w tym przyktadzie wykonania, w oplocie
spiralnym wymienione $ciany boczne 2, gdzie odlegto$¢ pomiedzy spiralnie
poprowadzonymi w warstwie betonu zbrojonego 14 rurociggami grzewczymi 8 wynosi
20 cm. Warstwa betonu zbrojonego 14 stanowi wiec w tym rozwigzaniu fragment
izolacji aktywnej. W tym opisie patentowym jako izolacje aktywna okre$la sie te
warstwy $cian magazynu 1, ktére zaopatrzone sg w rurociagi grzewcze 8,9 ktére
nagrzewajac te warstwy $cian tworzg zapore przed uplywem ciepla z magazynu 1. W
tym przyktadzie wykonania, w pokrywie 4 magazynu, w warstwie betonu zbrojonego
14, znajduje sie takze rurocigg grzewczy 8, w uktadzie poziomym.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku przewidziano trzeci zespét rurociggu
grzewczego ktdéry okreslono jako rurocigg grzewczy zewnetrzny 9. Jak pokazano na
rysunkach fig. 1 oraz fig. 2, rurociag grzewczy 9 zewnetrzny oplata spiralnie
powierzchnie zewnetrzng zewnetrznej warstwy izolacji pasywnej 13.2 $cian bocznych 2
magazynu energii cieplnej. Odstep miedzy petlami sprali tego rurociggu grzewczego 9
zewnetrznego wynosi w tym przyktadzie wykonania 20 cm. W innym przyktadzie
wykonania ten rurociag grzewczy 9, zwtaszcza w przypadku magazynu 1 o wiekszych
gabarytach, moze by¢ zestawiony w oddzielnych petli, zasilanych réwnolegle z
rozdzielacza 12 czynnika grzewczego poprzez dedykowany kazdej petli elektrozawdr
termostatyczny 10.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku rozdzielacz 12 i elektrozawory 10 zawierajg
znany uktad sterownika 16 przetgczania zasilania czynnikiem grzewczym z kolektora
stonecznego 6 pomiedzy rurociggiem grzewczym 7 wypeinienia magazynu, rurociggiem
grzewczym 8 warstwy betonu zbrojonego 14 i rurociggiem grzewczym 9 zewnetrznym.

Na rysunku fig. 3 pokazano bardziej szczegétowo uktad zasilania magazynu
wedtug wynalazku. Pokazano tu wycinek gérnej cze$ci magazynu 1 z wypetnieniem 5 w

postaci fragmentu otaczajgcego gruntu. Wypetienie 5 stanowi akumulator z ktérego, po
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nagrzaniu, energia cieplna moze by¢ pobierana do celéw uzytkowych przez nie
pokazane na tym rysunku znane elementy wymiennika ciepta. Na tym rysunku
pokazano warstwe wewnetrzng 13.1 izolacji pasywnej, warstwe no$na betonu
zbrojonego 14 oraz warstwe zewnetrzng 13.2 izolacji pasywnej. Warstwy 13.1,13.2
izolacji pasywnej stanowig plyty z poliuretanu o komérkach zamknietych. W warstwie
betonu zbrojonego 14 znajdujg sie przewody rurociagu grzewczego 8 tej warstwy.
Warstwa betonu zbrojonego 14 stanowi wiec warstwe izolacji aktywnej. Jak pokazano
na rysunku fig. 3, w tym przyktadzie wykonania, szereg przewoddw rurociggu
grzewczego 8 jest rozmieszczonych w warstwie betonu zbrojonego 14, we wszystkich
$cianach bocznych 2 a takze w tym przyktadzie wykonania, w pokrywie 4. Jednak nie
jest to niezbedne poniewaz ciepto wypetnienia 5 w sposéb naturalny ptynie w gére, a
wiec w kierunku do pokrywy 4. W tym przyktadzie wykonania rurociggi grzewcze 8
warstwy betonu zbrojonego 14 sg potgczone w znany sposob, w jeden obieg czynnika
grzewczego. W innych przyktadach wykonania, warstwa betonu zbrojonego 14 moze nie
zawierac rurociggu grzewczego 8.

W gruntowym wypeinieniu 5 magazynu 1 energii cieplnej znajduja sie przewody
rurociagu grzewczego 7 tego wypelinienia 5. W tym przyktadzie wykonania przewody 7
sq utozone w wypetnieniu 5 warstwami, jak to pokazano na rysunku fig. 1 oraz fig. 2.
Rurociag grzewczy 7 w wypetnieniu 5 utozony jest w tym przyktadzie wykonania
warstwami tak, jak sg zwykle utozone przewody ogrzewania podtogowego i potaczone
sa w jeden obieg zasilania czynnikiem grzewczym.

Trzeci, kolejny zesp6t przewodow rurociggu grzewczego zewnetrznego 9 jest
poprowadzony wokét powierzchni zewnetrznych $cian bocznych 2. Ten zespét
przewoddw stanowig petle, spiralnie oplatajgce powierzchnie zewnetrzng $cian
bocznych 2 magazynu 1. UtoZone sg one na zewnetrznej powierzchni izolacji pasywnej
zewnetrznej 13.2. W tym przyktadzie wykonania petle rurociggu grzewczego 9 sg
utozone spiralnie w odlegtosci 20 cm jedna nad drugg i potaczone sg w jeden obieg
zasilania czynnikiem grzewczym. Rurociag grzewczy 9 zewnetrzny ma za zadanie
ogrzewanie zewnetrznej powierzchni zewnetrznej warstwy pasywnej 13.2, a przede
wszystkim bezposrednio przylegtych do tej powierzchni warstw gruntu otaczajacych

magazyn 1. Przez, nawet nieznaczne, podniesienie temperatury tych przylegtych warstw
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gruntu, nastepuje znaczne ograniczenie uptywu ciepta z magazynu do tych warstw
gruntu otaczajgcych magazyn 1.

Na rysunku fig. 3 pokazano, Ze kazdy z rurociggéw grzewczych 7,8,9 jest zasilany
czynnikiem grzewczym z dedykowanego rurociggu zasilajgcego 11. Sg wiec trzy
rurociagi zasilajgce 11 potgczone poprzez dedykowane trzy elektrozawory 10. Czynnik
grzewczy powraca z rurociggéw grzewczych 7,8,9 do kolektora stonecznego 6 na skutek
dziatania w uktadzie pompy cyrkulacyjnej 15 w znanym uktadzie powrotu czynnika
grzewczego do kolektora, w obiegu zamknietym. OkreSlenie elektrozawo6r dedykowany
10 oznacza tu, ze kazdy z trzech rurociggéw zasilajagcych 11 jest obstugiwany przez
jeden z trzech elektrozaworéw 10, co pokazano na tym rysunku.

Elektrozawory 10 wspoétpracujg z rozdzielaczem 12 sterowanym przez sterownik
16 ktoérego jedno wejscie potaczone jest z czujnikiem temperatury 17 czynnika
grzewczego na wyjsciu z kolektora stonecznego, za$ drugie wejscie potgczone jest z
czujnikiem temperatury 18 czynnika grzewczego na powrocie z magazynu 1 do
kolektora 6. Sterownik 16 steruje zasilaniem rurociagéw grzewczych 7,8,9 z
rozdzielacza 12. Obieg czynnika grzewczego w opisanym uktadzie jest wymuszony
dziataniem pompy cyrkulacyjnej 15 sterowanej znanym sterownikiem 16.

Zgodnie z wynalazkiem, standardowemu zasilaniu czynnikiem grzewczym
podlega rurociag grzewczy 7 wypetnienia 5. W rozwigzaniu wedtug wynalazku, réwniez
warstwe no$ng betonu zbrojonego14 wyposazono w niezalezny, dodatkowy rurociag
grzewczy 8, co spowodowato, ze ta warstwa betonu zbrojonego 14, pomiedzy
warstwami izolacji pasywnej 13.11 13.2 stata sie warstwa izolacji aktywnej, dodatkowo
blokujaca odptyw energii cieplnej z magazynu 1. Stwierdzono, ze wydatek ciepta
dostarczanego przez czynnik grzewczy do warstwy betonu zbrojonego 14 jest niewielki,
gdyz ta warstwa 14 jest umieszczona pomiedzy warstwami 13.1 oraz 13.2 izolacji
pasywnej, natomiast w rezultacie zastosowania tego rodzaju izolacji aktywnej
podwyzszono znacznie zdolno$¢ zatrzymywania i kumulacji ciepta przez magazyn 1.

Kolejny element rozwigzania wedtug wynalazku stanowi rurociag grzewczy
zewnetrzny 9. Oplata on powierzchnie zewnetrzng magazynu 1 wokdét warstwy
pasywnej izolacji zewnetrznej 13.2 i pozostaje stale w kontakcie z otaczajacym magazyn
1 gruntem. Rurociag grzewczy 9 jest zasilany czynnikiem grzewczym w tych okresach,

gdy parametry czynnika grzewczego z kolektora stonecznego 6 osiggaja wartosci

11/19



PL 441712 A1

ponizej wymagan dla kumulacji energii cieplnej w magazynie 1. Zasilanie rurociggu
grzewczego zewnetrznego 9 nastepuje wiec w czasie, gdy temperatura czynnika
grzewczego pozyskiwanego z kolektora 6 jest nizsza niz temperatura wypetnienia
magazynu 1. W znanych rozwigzaniach w tych okresach sterownik 16 zatrzymuje prace
pompy cyrkulacyjnej 15. Dla realizacji tego zadania w uktadzie sterowania
zaproponowano czujnik temperatury 17 czynnika grzewczego na wyjsciu z kolektora 6
oraz czujnik temperatury 18 wypetnienia 5.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku, z chwilg obnizenia temperatury czynnika
grzewczego ponizej temperatury wypeinienia 5, obieg czynnika grzewczego przez
kolektor 6 nie jest zatrzymywany, lecz poprzez rozdzielacz 12 i dedykowany
elektrozawér 10 kierowany jest do rurociggu grzewczego zewnetrznego 9, gdzie nawet
niska temperatura tego czynnika grzewczego powoduje podniesienie temperatury
otaczajgcego magazyn gruntu co sprzyja blokowaniu przeptywu energii cieplnej z
wypetnienia 5 do gruntu otaczajgcego magazyn 1.

Z chwila przekroczenia przez czynnik grzewczy temperatury panujgcej w
wypetnieniu magazynu, czynnik grzewczy przekierowany jest przez sterownik 16,
rozdzielacz 12 oraz dedykowane elektrozawory 10 ponownie do rurociggow
grzewczych 7,8 natomiast zatrzymywany jest jego przeptyw w rurociggu grzewczym
zewnetrznym 9. Wykorzystane zostaje tq drogg ciepto czynnika grzewczego o
parametrach zbyt niskich dla efektywnego zasilenia rurociggéw grzewczych 7,8,
natomiast wystarczajgcych dla podniesienia temperatury gruntu bezposrednio
otaczajgcego magazyn 1.

Sposéb magazynowania energii cieplnej polega na tym, Ze wypetnienie 5
magazynu 1 energii cieplnej ogrzewa sie za poSrednictwem rurociggu grzewczego 7
czynnikiem grzewczym. Czynnik grzewczy pobiera sie za poSrednictwem pompy 15 z
kolektora stonecznego 6 w obiegu zamknietym poprzez rurocigg zasilajacy 11,
rozdzielacz 12 oraz poprzez elektrozawory termostatyczne 10.

Pracg uktadu steruje sie sterownikiem 16. Ogrzewa sie rurociggiem grzewczym 8
warstwe no$ng betonu zbrojonego 14 $cian bocznych 2 oraz pokrywy 4 magazynu 1
energii cieplnej. Czynnikiem grzewczym o temperaturze nizszej niz temperatura
wypetnienia 5 rurociggiem grzewczym zewnetrznym 9 ogrzewa sie powierzchnie

zewnetrzng $cian bocznych 2 oraz warstwe otaczajacego magazyn 1 gruntu. Stosuje sie
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w rurociggu grzewczym 9 czynnik grzewczy o temperaturze nizszej niz temperatura

wypetnienia 5 magazynu 1.
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Wykaz oznaczen na rysunku

Magazyn energii cieplnej.
Sciana boczna

Podstawa

Pokrywa.

Wypetnienie.

Kolektor stoneczny.

Rurocigg grzewczy wypetienia.

Rurociag grzewczy warstwy betonu zbrojonego.

N A L A o

Rurociag grzewczy zewnetrzny.

10. Elektrozawdr termostatyczny.

11. Rurociag zasilajgcy.

12. Rozdzielacz.

13.1. Warstwa wewnetrzna izolacji pasywne;j.
13.2. Warstwa zewnetrzna izolacji pasywne;j.
14. Warstwa betonu zbrojonego.

15. Pompa cyrkulacyjna.

16. Sterownik.

17. Czujnik temperatury.

18. Czujnik temperatury.
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Zastrzezenia patentowe.

1. Magazyn energii cieplnej zawierajgcy w przestrzeni wydzielonej $§cianami bocznymi
(2), podstawa (3) i pokrywa (4), wypeltnienie (5) akumulujgce energie cieplna, za$
wewnatrz wypetnienia (5) zawierajacy utozony warstwowo co najmniej jeden
rurociag grzewczy (7) wypelnienia (5), gdzie $ciany boczne (2) magazynu (1) majg
budowe warstwowg, a pomiedzy warstwami izolacji pasywnej wewnetrznej (13.1)
oraz izolacji pasywnej zewnetrznej (13.2) znajduje sie co najmniej jedna warstwa
no$na betonu zbrojonego (14), przy czym rurociag grzewczy (7) wypetnienia (5)
potaczony jest co najmniej jednym rurociggiem zasilajacym (11) z kolektorem
stonecznym (6), poprzez rozdzielacz (12) oraz z co najmniej jednym
elektrozaworem termostatycznym (10) i z rurociggiem powrotnym, oraz ze
sterownikiem (16) sterujgcym pompa cyrkulacyjng (15) obiegu czynnika
grzewczego, Zznamienny tym, Ze $ciana boczna (2) o budowie warstwowej zawiera
uktad izolacji aktywnej ktéry stanowi co najmniej jeden uktad rur grzewczych
zasilanych czynnikiem grzewczym z kolektora stonecznego (6) za poSrednictwem
rurociggu zasilajacego (11), poprzez co najmniej jeden elektrozawér (10) i
rozdzielacz (12).

2. Magazyn energii wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze uktad izolacji aktywnej
zawiera wokot warstwy zewnetrznej (13.2) izolacji pasywnej, na $cianach bocznych
(2) magazynu (1) energii, co najmniej jeden rurociag grzewczy zewnetrzny (9)
potaczony z kolektorem stonecznym (6) za poSrednictwem co najmniej jednego
rurociggu zasilajgcego (11), rozdzielacza (12) oraz co najmniej jednego
elektrozaworu termostatycznego (10).

3. Magazyn energii wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze uktad izolacji aktywnej
zawiera co najmniej jeden rurocigg grzewczy (8) w warstwie betonu zbrojonego (14)
w $cianach bocznych (2), potaczony z kolektorem stonecznym (6) poprzez co
najmniej jeden rurocigg zasilajacy (11), rozdzielacz (12) oraz poprzez co najmniej

jeden elektrozawér termostatyczny (10).
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. Magazyn energii cieplnej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze pokrywa (4)
magazynu (1) zawiera co najmniej jeden rurocigg grzewczy (8) utozony w warstwie
betonu zbrojonego (14).

. Magazyn wg zastrz. 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, Ze uktady rur grzewczych w
rurociggu grzewczym (8) warstwy betonu zbrojonego (14) oraz w rurociggu
grzewczym (9) zewnetrznym, usytuowane sa w kazdym z tych rurociggéw (8,9)
réwnolegle wzgledem siebie.

. Magazyn wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze rurociagi grzewcze (7,8,9) zawierajg
kazdy co najmniej jeden uktad rurociaggéw zasilany niezaleznie czynnikiem
grzewczym.

. Sposéb magazynowania energii cieplnej polegajacy na tym, Ze wypetnienie
magazynu energii cieplnej ogrzewa sie za posrednictwem rurociggu grzewczego (7)
wypetnienia (5) czynnikiem grzewczym, ktéry pobiera sie za posSrednictwem pompy
cyrkulacyjnej (15) z kolektora stonecznego (6) co najmniej jednym rurociggiem
zasilajgcym (11) poprzez rozdzielacz (12) oraz poprzez co najmniej jeden
elektrozawdr termostatyczny (10), sterowane sterownikiem (16), i zawraca sie w
obiegu zamknietym ten czynnik grzewczy do kolektora stonecznego (6) znamienny
tym, Ze ogrzewa sie powierzchnie zewnetrzng $cian bocznych (2) oraz warstw
gruntu przylegtych do magazynu energii (1), rurociggiem grzewczym zewnetrznym
(9), przy czym do wymienionego rurociggu grzewczego (9) zewnetrznego podaje sie
czynnik grzewczy o temperaturze nizszej niz temperatura wypeinienia (5) wewnatrz
magazynu (1).

. Spos6b magazynowania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Ze ogrzewa sie warstwe
betonu zbrojonego (14) $cian bocznych (2) magazynu (1) energii cieplnej, za
posrednictwem rurociagu grzewczego (8) betonu zbrojonego, czynnikiem

grzewczym z kolektora stonecznego (6) w obiegu zamknietym.
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