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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest magazyn ciepta o zmiennej pojemnosci.

Magazynowanie energii jest bardzo istotnym zagadnieniem z punktu widzenia rosngcego zapo-
trzebowania na energie, rosngcego udziatu odnawialnych zrédet energii w miksie energetycznym jak
i wystepowania niestabilnosci konwersji energii. Energia pozyskana ze storica na potrzeby ogrzewania
domow jednorodzinnych nie jest w petni efektywnie wykorzystywana ze wzgledu na mniejsze zapotrze-
bowanie na ciepto w okresie letnim przy jednoczesnym maksimum natezenia stonecznego. Sezonowe
magazynowanie energii stanowi pewne rozwigzanie tego zagadnienia, ktére pozwala w petni wykorzy-
staé potencjat odnawialnych zrédet energii.

Z opisu polskiego patentu PL 233606 znany jest uktad do sezonowego magazynowania ciepta
zawierajgcy zrodio ciepta w postaci kolektoréw stonecznych potgczonych z przeponowym wymienni-
kiem ciepta ciecz-powietrze, charakteryzuje sie tym, ze w ukfadzie zamknietym potgczone sg wymiennik
ciepta ciecz-powietrze z termochemicznym magazynem ciepta oraz rekuperatorem do ogrzewania in-
stalacji docelowej i poprzez rekuperator potgczony jest z obiegiem gruntowego wymiennika ciepfa, ktory
Zza pomocg pompy potgczony jest ze zbiornikiem magazynowym cieczy.

Z kolejnego opisu patentowego PL 219778 znane jest urzadzenie majgce postaé usytuowanego
w wykopie zbiornika, a na dnie tego zbiornika, ma utozone perforowane cyrkulacyjne przewody, przez
ktore ttoczone jest ogrzane powietrze lub inny gaz. Na przewodach umieszczone jest porowate ztoze
zawierajgce materiat o wtasciwosciach akumulacyjnych energie cieping i stanowigce magazyn ciepfa,
natomiast w warstwie ztoza usytuowane sg szczelne cyrkulacyjne przewody wymiennika ciepta wypet-
nione cieczg grzewczg. Nad przewodami wymiennika ciepta usytuowane sg koncéwki perforowanych,
odsysajgcych przewoddw, zaopatrzone w wentylatory odsysajgce powietrze lub inny gaz, schtodzone
po przejsciu przez magazyn ciepta, przy czym nad przewodami znajduje sie paroizolacja oraz warstwa
izolacji termicznej, na ktérej usytuowana jest konstrukcja absorbera. Wyloty odsysajgcych przewodéw
sg wyprowadzone nad powierzchnie absorbera, przy czym nad absorberem, na konstrukcji nosnej, usy-
tuowana jest przezroczysta przegroda, korzystnie szklana, ktéra stanowi pokrycie urzadzenia i prze-
groda ta jest usytuowana nieco nad poziomem gruntu. Perforowane cyrkulacyjne przewody umiesz-
czone pod ztozem materiatu akumulacyjnego sg potgczone szczelnymi ttoczgcymi przewodami z we-
wnetrzng przestrzenig urzadzenia, zawartg pomiedzy absorberem i przezroczystym pokryciem, a ich
wloty korzystnie sg usytuowane wzdituz pétnocnej $ciany urzadzenia i sg zaopatrzone w wentylatory
ttoczgce, natomiast wspomniane perforowane odsysajgce przewody sg potgczone szczelnymi przewo-
dami z wewnetrzng przestrzenig urzadzenia, a ich wyloty sg usytuowane po przeciwnej stronie, w sto-
sunku do wlotéw przewodoéw ttoczgcych.

W przypadku znanych magazynow cieptfa ze stanu techniki utrudnione jest przechowywanie ener-
gii na sposob ciepta sezonowo w postaci modutowej, poniewaz sam nosnik akumulujgcy ciepto z cza-
sem podlega degradacji. W urzadzeniach o konstrukcji jednoczesciowej niezwykle trudna jest ocena
zuzycia catego ztoza oraz wymiana czesci ztoza zuzytego termodynamicznie. Proces termodynamiczny
przebiega w czole reakcji, czyli tylko w czesci ztoza, zuzycie materiatu w ztozu nie nastepuje rowno-
miernie np. przy wlotach kanatéw na pewno zuzycie materiatu ztoza bedzie wieksze niz przy ujéciu
czynnika termodynamicznego, natomiast wymianie podlega cate ztoze.

Problemami technicznymi rozwigzywanymi przez wynalazek sg niezadowalajgca sprawnos¢ ma-
gazynu ciepta, trudnosci w sterowaniu pojemnoscig cieplng magazynu, utrata wtasciwosci (zdolnosci
akumulacyjnych) ztoza na skutek jego degradaciji i brak mozliwo$ci wymiany czesci zdegradowanego
zfoza.

W Swietle opisanego stanu techniki celem niniejszego wynalazku jest przezwyciezenie wskaza-
nych niedogodnosci i dostarczenie magazynu ciepta o konstrukcji modutowej, z mozliwoscig sterowania
pojemnoscig cieplng, w ktérej poszczeg6ine moduty magazynu sg tatwo wymienialne, wraz ze zuzyciem
materiatu reagujacego uzytego do magazynowania ciepta oraz dzieki budowie pietrowej ogrzewanie
wzajemne poszczegollnych warstw magazynu.

Magazyn ciepta o konstrukcji modutowej zawierajacy zasilane z co najmniej jednego zrédia ener-
gii oraz odbiér do co najmniej jednego odbiornika energii, w ktérym nosnikiem energii jest czynnik ter-
modynamiczny, ktérego strumief przeptywa przez ztoze charakteryzuje sie tym, ze zawiera ztoze
z materiatem reagujgcym termochemicznie oraz kanaty czynnika termodynamicznego, przez ktéry pty-
nie czynnik termodynamiczny,
przy czym ztoze jest podzielone na przynajmniej dwie warstwy ztoza, przedzielone strefami buforowymi,
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przy czym kanaty czynnika termodynamicznego sg wyposazone w zawory, ktére sterujg strumieniem
czynnika termodynamicznego do warstw zfoza,
przy czym ztoze reaguje termochemicznie z czynnikiem termodynamicznym lub substancjg przez ten
czynnik przenoszong,
przy czym ztoze lub warstwa ztoza funkcjonuje w fazie tadowania lub fazie roztadowania.

Korzystnie, materiatem ztoza reagujgcym termochemicznie jest materiat hydratyzujgcy oraz de-
hydratyzujgcy.

Korzystnie, materiatem reagujgcym ztoza jest siarczan magnezu.

Korzystnie, czynnikiem termodynamicznym jest powietrze.

Korzystnie, warstwy ztoza oraz strefy buforowe sg utozone na przemian poziomo w uktadzie pie-
trowym.

Korzystnie, strefg buforowg jest pusta przestrzen.

Korzystnie, w strefie buforowej zamontowane sg mierniki parametréw termodynamicznych czyn-
nika (tj. czujnik temperatury i/lub wilgotnosci).

Korzystnie, warstwy ztoza sg wymienne niezaleznie od siebie oraz umieszczone w pojemniku
zawierajgcym zfoze przepuszczajgce czynnik termodynamiczny.

Korzystnie, magazyn ciepta wyposazony jest w sterownik elektroniczny do regulacji zawordw.

Alternatywnie magazyn ciepta przystosowany jest do tgczenia w baterie zawierajgce co najmniej
dwa magazyny ciepfa.

Korzystnie, gdy obieg czynnika termodynamicznego jest wymuszany przez dwa wentylatory.

Dla lepszego zrozumienia wynalazku, zostat on zilustrowany w przykfadach wykonania oraz na
zatgczonych figurach, na ktérych:

Fig. 1 — przedstawia schemat magazynu ciepta (11) dla przyktadu wykonania z trzema warstwami
ztoza (5) oraz przytgczami,

Fig. 2A — przedstawia schemat fazy tadowania/roztadowania dla warstwy |,

Fig. 2B — przedstawia schemat fazy tadowania/roztadowania dla warstwy |l,

Fig. 2C — przedstawia schemat fazy tadowania/roztadowania dla warstwy lll,

Fig. 3A — przedstawia ukfad ztozony z magazynu ciepta (11), odbiornika (9) oraz zrddta energii
(8) zintegrowany z instalacjg wentylacji mechanicznej z rekuperacjg (10) pracujacy w fazie tadowania,

Fig. 3B — przedstawia ukfad ztozony z magazynu ciepta (11), odbiornika (9) oraz zrddta energii
(8) zintegrowany z instalacjg wentylacji mechanicznej z rekuperacjg (10) pracujgcy w fazie roztadowa-
nia.

Ponizszy przykfad ilustruje wynalazek, nie ograniczajgc go w zaden sposob.

Przyktad 1. Magazyn ciepta dla domu jednorodzinnego

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na Fig. 3A/B jako element systemu grzewczego
z odbiornikiem energii 9 w postaci domu jednorodzinnego oraz zrédtem energii 8 w postaci kolektora
stonecznego. Magazyn ciepta 11 przedstawiono na Fig. 1, w ktérym wykorzystano materiat reagujacy
w postaci siarczanu magnezu (MgSOa4) w trzech warstwach ztoza (modutach) 5 utozonych pietrowo
przedzielonych pustymi przestrzeniami jako strefy buforowe 4. Opcjonalnie, dla szczelnego oddzielenia
od siebie poszczegdbinych warstw ztoza 5, strefy buforowe 4 mogg by¢ dodatkowo wyposazone w za-
wory zaluzjowe pozwalajgce na kierowanie przeptywu czynnika bezposrednio przez wiekszg liczbe
warstw zfoza 5 bez koniecznos$ci kierowania go przez zawory albo by¢ oddzielone przegrodami statymi.
Siarczan magnezu wystepuje w uktadzie bezwodnym badz tez w postaci, jedno-, dwu-, trzy-, cztero-,
piecio-, szescio- i siedmiowodnym MgSO4-7H20, zwany heptahydratem, przy czym heptahydrat jest
trwaty w temperaturze pokojowe;.

Magazyn ciepta 11, w ktérym poszczegélne warstwy ztoza 5 potgczone sg za pomocg kanatéw
czynnika termodynamicznego 2 z zestawem zawordw 1 regulujgcych przeptyw czynnika termodyna-
micznego, z regulatorem powietrza 12 (do regulacji wilgotno$ci powietrza), ktéry to uktad jest przedsta-
wiony na Fig. 1 jest zintegrowany z:

— instalacjg kolektoréw stonecznych 8, w ktdrej czynnikiem obiegowym jest najczesciej glikol, po-
przez wymiennik ciepta,

— instalacjg wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta 10, w ktérym czynnikiem obiegowym jest
powietrze wentylacyjne,
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w kazdym z tych uktadéw wymusza sie obieg za pomocg pomp i/lub wentylatoréw nie ujetych na
rysunkach.
Magazyn ciepta 11 funkcjonuje w dwéch fazach:
— fazie tadowania, w ktorej nastepuje proces dehydratacji ztoza, czyli akumulaciji ciepta, stan ten
jest przedstawiony na Fig. 3A,
— fazie roztadowania, w ktorej nastepuje proces hydratacji ztoza, czyli odzysku ciepta, stan ten
jest przedstawiony na Fig. 3B.
Sterowanie kierunkiem przeptywu powietrza odbywa sie poprzez uktad zaworéw, przy czym cie-
pta woda uzytkowa w okresach letnich jest ogrzewana bezposrednio z uktadu solarnego jako odrebny
uktad nie pokazany na schemacie.

Faza fadowania (akumulacja ciepifa)

Magazyn ciepta 11 jest poddany fazie fadowania poprzez przejscie strumienia czynnika termody-
namicznego 7 w postaci gorgcego powietrza podgrzanego nadmiarowym cieptem z kolektoréw stonecz-
nych 8, kanatem wejSciowym 6, do aktywnych warstw ztoza 6§ na skutek czego nastepuje odwadnianie
siarczanu magnezu w poszczegélinych warstwach. Reakcja zachodzi w pewnej objetosci ztoza zwanej
czotem reakciji.

tadowanie ciepta w magazynie ciepta 11 odbywa sie w poszczegdélnych warstwach zfoza 5, kt6-
rych stan natadowania rejestruje sie za pomocg miernikébw parametréw termodynamicznych umiesz-
czonych w poszczegélnych strefach buforowych.

Warstwy Wi, Wi, Wi taduje sie liczac od dotu ku gorze od warstwy | przez warstwe 11 do warstwy
I, a sterowanie odbywa sie poprzez regulacje zawordéw 1 osobnymi strumieniami czynnika termodyna-
micznego S1, Sz, S3. Aktywnos$¢ poszczegdinych warstw ztoza 5, poprzez zdolno$¢ przyjecia energii, s
odczytywane za pomocg miernikéw termodynamicznych, a czynnik termodynamiczny jest kierowany do
kolejnej warstwy za pomocg zawordw 1. Wilgotno$é czynnika termodynamicznego jest regulowana za
pomocg regulatora czynnika termodynamicznego 12.

Obieg czynnika termodynamicznego dla poszczegdinych warstw w fazie tadowania:

— warstwal |l jest fadowana, gdy zawory A, C, D sg otwarte, natomiast zawory B, E, F sg zamkniete,
stan ten jest przedstawiony na Fig. 2A,

— warstwa |l jest tadowana, gdy zawory B, C, E s3g otwarte, natomiast zawory A, D, F sg za-
mkniete, stan ten jest przedstawiony na Fig. 2B,

— warstwa lll jest tadowana, gdy zawory B, D, E, F sg otwarte, natomiast zawory A, C sg za-
mkniete, stan ten jest przedstawiony na Fig. 2C.

Faza roziadowania (odbior ciepfa)

W fazie roztadowania ciepta (odbiér ciepta) nastepuje proces odwrotny, czyli uwadniania siar-
czanu magnezu, przez co generowane jest ciepto w wyniku reakcji termochemicznych. Podobnie jak
w fazie tadowania, czynnik termodynamiczny 7, czyli w tym przypadku powietrze o okreslonej wilgotno-
Sci, regulowanej za pomocg regulatora czynnika termodynamicznego 12, reaguje ze ztozem poprzez
uwadnianie siarczanu magnezu. Podgrzane powietrze na wylocie 3 z magazynu ciepta 11 trafia na wy-
miennik rekuperacyjny systemu wentylacji mechanicznej 10, gdzie oddaje ciepto $wiezej porcji powie-
trza kierowanej do pomieszczenia. Tym samym zapewniona jest zarbwno wymiana powietrza w bu-
dynku oraz ogrzewanie.

Obieg czynnika termodynamicznego dla poszczeg6inych warstw w fazie roztadowania (odbioru
C|ep+a) przebiega w ten sam sposéb, jak dla fazy tadowania, a mianowicie:

warstwa | jest roztadowywana, gdy zawory A, C, D sg otwarte, natomiast zawory B, E, F sg
zamkniete, stan ten jest przedstawiony na Fig. 2A,

— warstwa Il jest roztadowywana, gdy zawory B, C, E sg otwarte, natomiast zawory A, D, F sg
zamkniete, stan ten jest przedstawiony na Fig. 2B,

— warstwa lll jest roztadowywana, gdy zawory B, D, E, F sg otwarte, natomiast zawory A, C s3g
zamkniete, stan ten jest przedstawiony na Fig. 2C.

Fazy tadowania oraz roztadowania nastepujg zamiennie w zaleznosci od zapotrzebowania na
ciepto. Uktad wyposazony jest w sterownik elektroniczny sterujgcy zaworami 1 oraz zaworami integru-
jgcymi instalacje magazynu ciepta 11 z instalacjg wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta 10 oraz
instalacjg kolektoréw stonecznych 8, ktére sg zaworami elektromagnetycznymi. Caty uktad jest przeka-
zywany zdalnie do systemu zarzadzajgcego domem w systemie inteligentny dom, ktéry jest zarzgdzany
zdalnie poprzez aplikacje mobilng. W kazdej chwili dostepny jest raport oceniajacy sprawno$é uktadu
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oraz poszczegOlnych warstw ztoza 6, informujgcy o potrzebie ewentualnej wymiany konkretnej warstwy

ztoza 5.
Ma

gazyn ciepta 11 moze stanowié wydzielony element zagtebiony w ziemie z kanatem dostepo-

wym do celéw serwisowych (m.in. wymiana ztoza, kontrola miernikéw), badz stanowic¢ element instalaciji
umieszczony wewnatrz budynku (np. w kottowni, piwnicy).
Wynalazek ma zastosowanie jako magazyn ciepta w budownictwie

Lista elementow:

. warstw

OCOoONOOEWN-=

. zawory,
. kanat czynnika termodynamicznego,
. kanat wyjSciowy,

. strefy buforowe,

y ztoza,

. kanat wejSciowy,

. strumien czynnika termodynamicznego,
. zrédto energii,

. odbiornik energii,

10. instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,
11. magazyn ciepta,
12. regulator czynnika termodynamicznego,

Wi, Wi, Wni — numer warstwy ztoza,
A,B,C,D,E,F — 0znaczenia zaworéw,
S1, S2, S3 — strumienie czynnika termodynamicznego przechodzgce przez jedng warstwe.

Zastrzezenia patentowe

. Magazyn ciepta o konstrukcji modutowej zawierajacy zasilanie z co najmniej jednego zrodta

energii oraz odbiér do co najmniej jednego odbiornika energii, w ktdrym nosnikiem energii jest
czynnik termodynamiczny, ktérego strumien przeptywa przez ztoze, znamienny tym, ze za-
wiera ztoze z materiatem reagujgcym termochemicznie oraz kanaty czynnika termodynamicz-
nego (2), przez ktéry ptynie czynnik termodynamiczny (7),

przy czym ztoze jest podzielone na przynajmniej dwie warstwy zfoza (5), przedzielone strefami
buforowymi (4),

przy czym kanaty czynnika termodynamicznego (2) sg wyposazone w zawory (1), ktdre sterujg
strumieniem czynnika termodynamicznego (7) do warstw ztoza (5),

przy czym ztoze reaguje termochemicznie z czynnikiem termodynamicznym lub substancjg
przez ten czynnik przenoszong,

przy czym ztoze lub warstwa ztoza (5) funkcjonuje w fazie tadowania lub fazie roztadowania.
Magazyn ciepta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze materiatem ztoza, reagujgcym termo-
chemicznie jest materiat o wtasciwo$ciach hydratyzujgcych oraz dehydratyzujgcych.
Magazyn ciepta wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze materiatem reagujgcym ztoza jest
siarczan magnezu.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego zastrzezenia od 1 do 3, znamienny tym, ze czynnikiem
termodynamicznym jest powietrze.

Magazyn ciepta wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze warstwy ztoza (5) oraz strefy buforowe
(4) sg utozone na przemian poziomo w uktadzie pietrowym.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 5, znamienny tym, ze w strefach
buforowych (4) zamontowane sg mierniki parametréw termodynamicznych.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 6, znamienny tym, ze strefg bufo-
rowq (4) jest pusta przestrzen.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 7, znamienny tym, ze warstwy ztoza
(5) sg wymienne niezaleznie od siebie oraz umieszczone w pojemniku zawierajgcym ztoze
przepuszczajgce czynnik termodynamiczny.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 8, znamienny tym, ze magazyn
ciepta (11) wyposazony jest w sterownik elektroniczny do regulacji pracy zaworéw (1).
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Magazyn ciepta wedtug zastrzez. 1-9, znamienny tym, ze magazyn ciepta (11) przystoso-
wany jest do tgczenia w baterie zawierajgce co najmniej dwa magazyny ciepta.

Magazyn ciepta wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 10, znamienny tym, ze obieg czyn-
nika termodynamicznego jest wymuszany przez dwa wentylatory.
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