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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest podziemny magazyn na sprezone powietrze zabudowany zwtasz-
cza w poeksploatacyjnym szybie kopalnianym, przeznaczony zwtaszcza dla magazynowania powietrza
oraz akumulacji ciepta chtodzenia sprezonego powietrza w ramach adiabatycznych systemoéw magazy-
nowania energii w sprezonym powietrzu (ACAES, Adiabatic Compressed Air Energy Storage).

Przedmiot wynalazku moze znalez¢ zastosowanie w ramach systeméw magazynowania sprezo-
nego powietrza, gdzie przestrzen magazynowa zorganizowana jest w objetosci wyrobisk kopalnianych,
stanowigcych wycofane z eksploatacji szyby.

Magazyny na sprezone powietrze sg nieodzownymi elementami struktury systemoéw magazyno-
wania energii w sprezonym powietrzu (CAES). Précz samego magazynu w systemach CAES konieczne
jest zastosowanie zespotu sprezarki powietrza (sprezarka oraz silnik elektryczny), gdzie proces spreza-
nia powietrza atmosferycznego prowadzony jest na drodze wykorzystania energii elektrycznej kierowa-
nej do systemu magazynowania. Innym, nieodzownym elementem jest zespot ekspandera powietrza
(ekspander oraz generator energii elektrycznej), ktéry umozliwia konwersje energii potencjalnej zmaga-
zynowanego wczesniej powietrza do energii elektrycznej. Praca zespotu sprezarki jest realizowana
na etapie fadowania systemu CAES, ktory to proces ma miejsce w okresach nadprodukcji energii w sys-
temach wytworczych, z kolei praca ekspandera odbywa sie na etapie roztadowywania systemu CAES,
a wiec w sytuaciji, w ktérej wystepuje zwiekszone zapotrzebowanie na energie w systemie elektroe-
nergetycznym. Magazyny energii elektrycznej wykorzystujgce sprezone powietrze stanowig koncepcje
proponowang dla zastosowan systemowych i jako takie stanowig konkurencje dla najpowszechniej
stosowanych elektrowni szczytowo-pompowych. Duza skala realizowanych na swiecie przedsiewzie¢
wymaga na ogét planowania zbiornikdw na sprezone powietrze jako konstrukcji podziemnych. Najcze-
Sciej w tym celu wykorzystuje sie kawerny solne — naturalne lub powstate na drodze tugowania ztoza.
Jednak wykorzystanie kawern solnych jako potencjalnych magazynéw sprezonego powietrza w wielu
krajach, w tym w Polsce, jest obecnie praktycznie niemozliwe ze wzgledu na strategiczng koniecznosc
zwiekszania pojemnosci magazynowania weglowodoréw: ropy naftowej i gazu ziemnego. Potrzeba
zwiekszania objeto$ci magazynowanych paliw, wobec niedostatecznej pojemnosci istniejgcych maga-
zyndw oznacza, ze praktycznie kazde spetniajgce warunki kawerny solne wykorzystane zostang
jako magazyny kluczowych importowanych surowcow, ktérych dostepno$¢ ma fundamentalne znacze-
nie dla gospodarki i bezpieczenstwa panstwa.

W systemach CAES na etapie sprezania, z uwagi na towarzyszacy procesowi przyrost tem-
peratury sprezanego powietrza, konieczne jest stosowanie miedzysekcyjnego chtodzenia powietrza
oraz stosowanie chtodzenia powietrza opuszczajgcego sprezarke. Chtodzenie miedzysekcyjne jest
realizowane celem zmniejszenia jednostkowej pracy procesu sprezania oraz dla zapewnienia bezpiecz-
nej temperatury sprezanego powietrza z punktu widzenia bezpiecznej eksploatacji sprezarki. Chtodze-
nie powietrza opuszczajgcego sprezarke, tj. przed jego wprowadzeniem do zbiornika magazynowego
(naziemnego lub podziemnego), jest zdeterminowane termowytrzymatoscig stosowanych w konstruk-
cjach zbiornikéw materiatéw oraz checig ograniczenia strat ciepta do otoczenia. Skutkiem prowadzo-
nych proceséw chtodzenia powietrza jest jego magazynowanie przy temperaturze na ogét niskie;.
W zwigzku z niskim potencjatem takiego powietrza dla wykonania pracy w ekspanderze, na etapie
roztadowywania systemu CAES wykorzystuje sie zabiegi majgce na celu podgrzew powietrza.
W klasycznym wariancie CAES, tzw. wariancie diabatycznym, przyrost temperatury czynnika trafiaja-
cego do ekspandera uzyskiwany jest na drodze spalania w atmosferze sprezonego powietrza paliwa
gazowego. Alternatywnym wariantem jest wykorzystanie ciepta chtodzenia powietrza, ktére realizowane
bylo na etapie procesu sprezania. Tak zorganizowany system miesci sie w ramach definicji tzw. adia-
batycznego systemu CAES (ACAES).

Zasobnik ciepta w systemie ACAES ma za zadanie zmagazynowanie ciepta przejetego od spre-
zonego powietrza, az do rozpoczecia etapu roztadowywania, w ktérym sprezone powietrze opuszcza
magazyn i skierowane jest do ekspandera napedzajgcego generator energii elektrycznej. Dla zwigksze-
nia pracy jednostkowej powietrze przed wprowadzeniem do ekspandera podlega procesowi podgrzewu
na drodze wykorzystania ciepta zmagazynowanego podczas etapu fadowania systemu magazynowania
energii elektrycznej. Znanych jest kilka rozwigzan magazynowania wysokotemperaturowego ciepta
chtodzenia sprezanego powietrza. Temperatura powietrza opuszczajgcego dang sekcje sprezarki osiag-
ga¢ moze poziom nawet ponad 600°C. System odbioru ciepta oraz jego magazynowania powinien
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umozliwi¢ schtodzenie powietrza sprezonego do poziomu gwarantujgcego bezpieczenstwo eksploata-
cyjne magazynow sprezonego powietrza, ale rownoczesnie powinien umozliwi¢c zmagazynowanie cie-
pta przy wysokim poziomie temperatury magazynowania, co pozwoli uzyska¢ wysoki stopien podgrzewu
powietrza kierowanego do ekspandera na etapie roztadowywania systemu ACAES, a tym samym za-
pewni wysokg efektywnos$é procesu rozprezania. Z tego wzgledu bardzo czesto proponowane jest za-
stosowanie w zasobnikach ciepta statych materiatébw akumulacyjnych, moggcych stanowi¢ elementy
ceramiczne, beton lub naturalne skaty. Przyktadem wykorzystania materiatdbw ceramicznych jest zasob-
nik ciepta zastosowany w ramach najbardziej zaawansowanego na swiecie demonstracyjnego systemu
adiabatycznego ADELE, zlokalizowanego w Niemczech. Zasobnik ciepta stanowi konstrukcje na-
ziemna, gdzie w cylindrycznym zbiorniku betonowym zorganizowano wypetnienie z profilami ceramicz-
nymi, umozliwiajgcymi zmagazynowanie ciepta przy temperaturze 600°C. Niedogodnoscig rozwigzania
jest koniecznosé wykorzystania w konstrukcji zasobnika zbiornika betonowego o bardzo grubych, zbro-
jonych Scianach, co jest podyktowane wysokimi naprezeniami z uwagi na réznice pomiedzy cisnieniem
powietrza atmosferycznego, a cisnieniem powietrza podlegajagcego magazynowaniu, oddajgcego
lub odbierajgcego ciepto od materiatu ceramicznego.

Zastosowanie skat jako materiatu akumulujgcego ciepto testowano w ramach instalacji demon-
stracyjnej zasobnika ciepta zabudowanego wewnatrz zbiornika na sprezone powietrze. Takie zorgani-
zowanie zasobnika ciepta umozliwia zmniejszenie naprezeh w ptaszczu zewnetrznym zasobnika
Z uwagi na wyrownane profile ci$nien po obu stronach przegrody, co umozliwia stosowanie cienko$cien-
nego zbiornika z wypetnieniem akumulacyjnym. Instalacja zlokalizowana w Szwajcarskim Lugano za-
budowana jest jako naziemna, ale symulowane warunki odpowiadajg warunkom, jakie sg wiasciwe
dla podziemnych wyrobisk korytarzowych kopalni. Niedogodnos$cig dla zastosowania koncepcji rozwi-
janej przez firme ALACAES przy wykorzystaniu wyrobisk korytarzowych kopalni wegla sg trudnosci
w zabudowie rurociggéw majacych transportowac sprezone, gorgce powietrze na drodze pomiedzy na-
ziemng maszynownig (zespot sprezarki oraz zespot ekspandera), a podziemnym magazynem z zasob-
nikiem ciepta lub ewentualnie trudnosci w zabudowie maszynowni jako instalacji podziemnej, w bliskim
sgsiedztwie magazynu zintegrowanego z zasobnikiem ciepta. W odniesieniu do wykorzystania dla ma-
gazynowania ciepta materiatéw statych innym mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie w tym celu
cieklego oleju termalnego. Na etapie fadowanie systemu ACAES powietrze chtodzone jest przeponowo
przez olej kierowany do wymiennikoéw ze zbiornika oleju zimnego. Po odbiorze ciepta podgrzany olej
kierowany jest do zaizolowanego termicznie zbiornika oleju gorgcego i tam jest magazynowany,
az do rozpoczecia etapu roztadowywania systemu ACAES. Goracy olej kierowany jest wtedy do prze-
ponowego wymiennika ciepta, gdzie oddaje ciepto powietrzu kierowanemu z magazynu sprezonego
powietrza do ekspandera. Niedogodnos$cig systemu z wykorzystaniem oleju termalnego jest potrzeba
zastosowania przeponowych wymiennikdw ciepta, jak réwniez wzgledy bezpieczenstwa zwigzane z wy-
korzystaniem wysokotemperaturowego oleju. Dodatkowo stosowane oleje termalne na ogét nie pozwa-
lajg na podgrzew do temperatury powyzej 400°C. Niedogodnoscig stosowania olei termalnych jest ich
stosunkowo niska pojemnos¢ cieplna, ktéra w odniesieniu do masy jest okoto dwukrotnie nizsza niz ma
to miejsce w przypadku wody.

Celem wynalazku jest magazynowanie wysokocisnieniowego powietrza wprowadzanego
do zbiornika jako wysokotemperaturowe, z zachowaniem wzgledoéw bezpieczenhstwa dla stosowanych
materiatdéw oraz przy minimalizacji strat ciepta do otoczenia magazynu, w ramach adiabatycznych sys-
temoéw magazynowania energii w sprezonym powietrzu.

Cel osiggnieto poprzez zastosowanie cylindrycznego, szczelnego zbiornika podziemnego o osi
pionowej, mogacego zwtaszcza stanowié poeksploatacyjny szyb kopalniany, w ktérym zabudowano
zasobnik na ciepto, stanowigcy konstrukcje opartg o zastosowanie ptaszczowych elementéw cylin-
drycznych z izolacjg termiczng, zabudowanych szeregowo w osi zbiornika podziemnego i wypetnionych
wktadem akumulujgcym ciepto.

Podziemny magazyn na sprezone powietrze zabudowany zwlaszcza w poeksploatacyjnym szy-
bie kopalnianym stanowigcy pionowy, cylindryczny zbiornik podziemny, korzystnie poeksploatacyjny
szyb kopalniany charakteryzuje sie tym, ze zawiera zbiornik ci$nieniowy majgcy obudowe oraz dno,
od gory szczelnie zamkniety pokrywg z zabudowanym kré¢cem doprowadzajgcym poprzez zawoér odcina-
jacy sprezone, wysokotemperaturowe powietrze oraz zawér odcinajgcy odprowadzajgcy wysokotempe-
raturowe powietrze, przy czym wewngtrz zbiornika wspoétosiowo usytuowane sg szeregowo elementy
cylindryczne podwieszone w potozeniu pionowym na wspornikach pionizujgcych, zamkniete od gory
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pokrywg, od dotu dennicg z klapami cisnieniowymi, zewnetrznie pokryte izolacjg termiczng z witdkien
szklanych lub ceramicznych (8), wewnatrz wypetnione wktadem akumulacyjnym.

Korzystne rozwigzanie magazynu wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze w pokrywie za-
budowany jest wtaz rewizyjny.

Korzystne rozwigzanie magazynu wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jako wktad aku-
mulacyjny stosuje sie elementy skalne lub ceramiczne, podtrzymywane na dnach sitowych, umozliwia-
jace podgrzew do wysokich temperatur.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji jest blizej objasniony w oparciu o rysunek,
przedstawiajgcy przekrdj przez zaadaptowany na magazyn powietrza cylindryczny szyb kopalniany
w ptaszczyznie wyznaczonej jego osig. Na rysunku uwidoczniono magazyn na sprezone powietrze,
gdzie zastosowanie ma pionowy, cylindryczny zbiornik podziemny, ktérego obudowa 6, dno 13 oraz po-
krywa 5 tworzg szczelny zbiornik ci$nieniowy. W pokrywie zbiornika umiejscowiona jest szczelna po-
krywa zasobnika ciepta 3, stanowigcego integralny element zbiornika na sprezone powietrze. Zasobnik
ciepta skifada sie z elementéw cylindrycznych 7, zewnetrznie pokrytych izolacjg termiczng z witdkien
szklanych lub ceramicznych 8 i wewnatrz wypetnionych wktadem akumulujgcym ciepto 9, stanowigcym
elementy skalne, osadzone na dnach sitowych 10. Elementy cylindryczne 7 zasobnika oraz dna si-
towe 10 zabudowane sg w osi zbiornika podziemnego. Dna sitowe 10 usytuowane sg pomiedzy kotnie-
rzami poszczegolnych elementéw cylindrycznych zasobnika ciepta. Zasobnik ciepta zawieszony jest
w przestrzeni zbiornika podziemnego na wspornikach pionizujgcych 11. Gorgce, sprezone powietrze
wprowadzane jest do zbiornika przez rurocigg wlotowy z zabudowanym zaworem odcinajgcym 2 i prze-
ptywa osiowo przez zasobnik ciepta, oddajac ciepto skalnemu materiatowi akumulacyjnemu. Ostatnim
elementem zasobnika ciepta, przez ktory przeptywa powietrze na etapie tadowania zbiornika jest
dennica z klapami cisnieniowymi 12. Geometria elementéw cylindrycznych 7 oraz ilo$¢ wktadu akumu-
lujgcego ciepto 9 jest dobrana celem zapewnienia odpowiedniego stopnia wychtodzenia powietrza wpro-
wadzanego do przestrzeni zbiornika, niestanowigcej jednoczesnie objetosci zasobnika ciepta. Zwazywszy
na to, iz powietrze zgromadzone w zbiorniku przejmowato bedzie ciepto od wktadu akumulacyjnego 9
na drodze niepozadanego przenikania, wazne jest, aby graniczna temperatura powietrza na etapie roz-
tadowywania nie byta wyzsza od temperatury krytycznej z punktu widzenia bezpiecznej eksploatacji
zbiornika podziemnego, co jest dyktowane termowytrzymatoscig zastosowanych w jego konstrukcji ma-
terialébw. Powietrze na etapie roztadowywania zbiornika przeptywa przez zasobnik ciepta przejmujgc
ciepto od materiatu akumulacyjnego i jako gorgce wyprowadzone jest do zespotu ekspandera systemu
CAES rurociggiem z zabudowanym zaworem odcinajgcym 1. Gérna pokrywa zbiornika 5 wyposazona
jest dodatkowo we wtaz rewizyjny 4, umozliwiajgcy dokonywanie przeglagddéw zbiornika oraz przeprowa-
dzanie zabiegéw remontowych. Korzystne jest zastosowanie na wypetnienie zasobnika ciepta odpo-
wiedniego materiatu akumulacyjnego, o odpowiedniej objeto$ci, umozliwiajgcej przejecie ilosci ciepta,
decydujacej o wysokim stopniu wychtodzenia zmagazynowanego powietrza, jakie wyprowadzane jest
z zasobnika ciepta. Ograniczenie temperatury powietrza majgcego kontakt z obudowg zbiornika pod-
ziemnego skutkowato bedzie ograniczeniem strat ciepta do otoczenia magazynu powietrza sprezonego
i na skutek tego zwiekszong sprawnoscig magazynowania energii systemu CAES. Korzystne jest za-
stosowanie odpowiedniej geometrii kanatéw przeptywowych w objetodci materiatu akumulacyjnego,
gwarantujgcej wysokg skutecznos¢ przekazywania ciepta, przy réwnoczesénie niskich oporach przeptywu.
Korzystne jest zastosowanie izolacji termicznej, jako poszycia elementéw zasobnika ciepta, gwarantu-
jacych minimalizacje strumienia ciepta przekazywanego od materiatu akumulacyjnego do powietrza wy-
chtodzonego, zgromadzonego w podziemnym magazynie, poza objetoscig zasobnika ciepta. Korzystne
jest skrécenie czasu magazynowania sprezonego powietrza, a wiec i magazynowania ciepta wysoko-
temperaturowego, co umozliwi minimalizacje ilosci ciepta przekazanego od materiatu akumulacyjnego
do powietrza zgromadzonego w podziemnym magazynie, poza objetoscig zasobnika ciepta.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwo$¢ jego adaptaciji dla zorganizowania wysoko-
efektywnego zbiornika cisnieniowego w objetosci poeksploatacyjnego szybu kopalnianego. MozZliwe jest
wykorzystanie i zaadoptowanie jako magazyndw energii sprezonego powietrza istniejgcych szybow goér-
niczych w kopalniach podlegajgcych likwidacji. Zazwyczaj wraz z decyzjg o zamknieciu kopalni lub jej
czesci zapada decyzja o likwidacji szybdw, ktére odbywajg sie przez budowe tam na tzw. podszybiach,
czyli miejscach potgczenia szybu z gtdwnymi wyrobiskami poziomymi i poZniejsze zasypanie wnetrza
szybow réznego rodzaju kruszywem i przykryciu zelbetowymi ptytami na powierzchni terenu. W ten
sposéb wyrobiska te, ktérych koszty drgzenia i wyposazenia liczone sg co najmniej w setkach milionow
ztotych, sg bezpowrotnie tracone i niemozliwe jest ich jakiekolwiek (w tym gospodarcze) ponowne
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wykorzystanie. Szyb jest najwazniejszym wyrobiskiem kazdej kopalni i dbato$é¢ o jego stan (obudowy,
wyposazenia) jest priorytetowa przez caty okres funkcjonowania kazdego zaktadu gérniczego i niepo-
réwnywalna z jakimkolwiek innym wyrobiskiem podziemnym. Alternatywna do zasypania decyzja o bu-
dowie magazynu czystej energii sprezonego powietrza w szybie kopalnianym, bedgca przedmiotem
niniejszego zgtoszenia, na etapie decyzji o likwidacji kopalni pozwala na wykorzystanie istniejgcej w do-
brym stanie infrastruktury w sposéb podnoszacy bezpieczenstwo systemu elektroenergetycznego kraju,
a przez to stanowi modelowy przyktad rewitalizacji terenéw pogdérniczych.

Szczegolnie korzystna moze byé budowa opisywanego magazynu energii w sprezonym powie-
trzu w tych lokalizacjach, gdzie w najblizszym sgsiedztwie likwidowanej kopalni lub jej czesci z wyrobi-
skiem/wyrobiskami szybowymi znajduje sie przemystowy producent energii elektrycznej (elektrownia
konwencjonalna). W wielu przypadkach, takze w Polsce, mozna wskazac takie lokalizacje.

Szyb goérniczy zabezpieczony jest przed destrukcyjnym oddziatywaniem cisnienia gérotworu (na-
prezen w skatach) roznego typu obudowg (najczesciej gruboscienng z betonu zbrojonego lub segmen-
towag z zelbetowych tubingéw grubosciennych), co zapewnia jego stateczno$¢. Sprezone powietrze
W jego wnetrzu, o zakresie cisnien stosowanych w tego typu instalacjach, wywiera¢ bedzie nacisk
na obudowe w kierunku przeciwnym do oddziatywania gérotworu, wobec czego nie tylko nie bedzie
sumowac sie z oddziatywaniem masywu skalnego, lecz przeciwnie, bedzie przeciwdziata¢ jego oddzia-
tywaniu, hamujgc konwergencje wyrobiska. Ze wzgledu na to, ze — w zaleznos$ci od gtebokosci — cisnie-
nie gorotworu oddziatujgce na obudowe przyjmuje wartosci zblizone do oddziatywujgcego w odwrotnym
kierunku cisnienia sprezonego powietrza, np. przyktadowo na gtebokosci 400 m — ok. 10 MPa, przewi-
duje sie ze nie bedzie potrzeby instalowania dodatkowej obudowy na znacznej diugosci (gtebokosci)
przysztego magazynu sprezonego powietrza, a jedynie jej dodatkowe uszczelnienie elastyczng po-
wioka. Obudowa szybowa, w przeciwienstwie do obudowy znakomitej wiekszosci pozostatych wyrobisk
gorniczych, projektowana jest i wykonywana jako stosunkowo szczelna (ze wzgledu na wody warstw
wodonosnych w goérotworze, czesto pod cisnieniem), co stanowi kolejng zalete proponowanego rozwig-
zania. Ponadto temperatura skat w gérotworze rosnie wraz z gtebokoscia, np. w warunkach wiekszosci
polskich kopalh o ok. 3°C na kazde 100 m gtebokosci, tak wiec na gtebokosci 1000 m wynosi grubo
ponad 30°C i jest stafa, stgd przenikanie ciepta z magazynu bedzie ograniczone.

Szyby gornicze na powierzchni gtéwnej kopalni drgzone sa co najmniej w parach, a najczesciej
jako trzy lub nawet cztery (lub nawet wiecej, aczkolwiek rzadko) blisko potozonych wyrobisk. Wyrobiska
te odlegle od siebie o kilkadziesigt metréw potgczone sg na kilku poziomach pod powierzchnig terenu.
Potaczenia te realizowane sg poprzez otwieralne tamy lub grodzie lub istnieje mozliwos¢ ich fatwej
instalacji. W bardzo wielu likwidowanych kopalniach grozba zalania sgsiednich, czynnych zaktadéw
gorniczych (potgczonych hydraulicznie przez spekany masyw skalny) wymusita, wymusza i wymuszac¢
bedzie w przysziodci pozostawienie przynajmniej jednego szybu w celu pompowania wody. Koszty
pompowania i utrzymywania infrastruktury szybu w zlikwidowanych kopalniach ponosi Skarb Panstwa.
Likwidacja pompowni mozliwa jest dopiero po likwidacji ostatniej kopalni w catym rejonie eksploatowa-
nego zagtebia. Budowa magazynu energii w jednym z szybdw na powierzchni gtéwnej przy istnieniu
sgsiedniego wyrobiska szybowego, przeznaczonego do pompowania wody, znacznie utatwia proces
adaptacji/lbudowy magazynu energii i dostep do prac remontowych czy wizyt kontrolnych.

Zdecydowana wiekszo$¢ szybow goérniczych jest uzbrojona, to znaczy posiada réznego typu
wyposazenie, ktdre znaczgco moze utatwi¢ budowe i konserwacje/remonty podczas uzytkowania
podziemnego magazynu energii w sprezonym powietrzu. Do wyposazenia tego nalezg m. in. wieze
szybowe z maszynami wyciggowymi, stalowe prowadniki stuzgce jako prowadnice naczyh wyciggo-
wych/klatek szybowych, ewakuacyjne przedziaty drabinowe na catej dtugosci szybu, réznego typu ruro-
ciggi (wodne, odmetanowania, przeciwpozarowe, itp.), kable elektryczne, telefoniczne, czesto takze
Swiattowody. Wykorzystanie tej infrastruktury, czesto inaczej bezuzytecznej, obnizyé moze takze koszty
budowy i uzytkowania magazynu. Istniejg jednak, w znacznej mniejszosci w ogdlnej liczbie, rowniez
szyby nieuzbrojone, to znaczy takie, w ktérych wnetrzach nie zainstalowano zadnego dodatkowego
wyposazenia (poza obudowg samego szybu). Wyrobiska szybowe tego typu petnig funkcje wentyla-
cyjne (stuzg do odprowadzania tzw. zuzytego powietrza lub doprowadzania powietrza Swiezego)
i znaczna ich cze$¢ wystepuje na kraricach danego obszaru gérniczego. Szyb prezentowany na rysunku
ponizej nalezy do tej kategorii, brak uzbrojenia szybu nie oznacza bowiem braku mozliwosci jego adap-
tacji na cele magazynowania, niesie tylko ze sobg innego rodzaju wymagania dotyczgce procesu jego
adaptacji i p6zniejszego uzytkowania jako magazynu energii w sprezonym powietrzu.
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Koszty zwigzane z zabiegami uszczelniajgcymi obmurze szybu celem dostosowania do magazy-
nowania wysokocisnieniowego powietrza moga by¢ akceptowalne w stosunku do kosztéw wymaganych
dla budowy np. kawerny solnej. Zabudowa zbiornika wedtug wynalazku moze by¢ przeprowadzona
w lokalizacjach, w ktérych nie ma stosownych warunkéw geologicznych dla budowy kawern solnych,
ale sg zlokalizowane poeksploatacyjne obiekty gérnicze. Adaptacja takiej infrastruktury moze by¢ inte-
resujgca opcjg dla rewitalizacji terendw goérniczych. Konstrukcja zbiornika z zabudowanym wewnatrz
zasobnikiem ciepta wysokotemperaturowego pozwoli na wyeliminowanie potrzeby zabudowy w ramach
adiabatycznego systemu CAES przeponowych wymiennikéw ciepta, koniecznych dla chtodzenia powie-
trza wprowadzanego do zbiornika cisnieniowego. Wynalazek jest ciekawg alternatywg dla zastosowania
naziemnych zasobnikow ciepta, gdzie wymagane jest zastosowanie grubosciennych obudéw zasobni-
kéw. Usytuowanie zasobnika w przestrzeni zbiornika pozwala zniwelowac¢ straty rozpraszanego ciepta
do otoczenia magazynu — ciepto przewodzone przez izolacje termiczng zasobnika przejete zostanie
w pierwszej kolejnosci przez powietrze zgromadzone w zbiorniku podziemnym i w istotnej czesci zosta-
nie efektywnie wykorzystane w zespole ekspandera powietrznego.
Wykaz oznaczeh

1. Zawor odcinajgcy na rurociggu wylotowym
2. Zawor odcinajgcy na rurociggu wlotowym
3. Pokrywa zasobnika ciepta

4. Wiaz rewizyjny
5. Pokrywa magazynu sprezonego powietrza
6
7
8
9

Obudowa cylindrycznego zbiornika podziemnego (np. szybu pokopalnianego)

Element cylindryczny zasobnika ciepta

Izolacja termiczna zasobnika ciepta

. Wkiad akumulujacy ciepto
10. Dennica sitowa
11. Wsporniki pionizujgce zasobnika ciepta
12. Dennica z klapami cisnieniowymi
13. Dno cylindrycznego zbiornika podziemnego
Czerwone strzatki wskazujg kierunek przeptywu sprezonego powietrza dla etapu tadowania (A)

oraz etapu roztadowywania (B) magazynu.

Zastrzezenia patentowe

1. Podziemny magazyn na sprezone powietrze zabudowany zwtaszcza w poeksploatacyjnym
szybie kopalnianym stanowigcy pionowy, cylindryczny zbiornik podziemny, korzystnie po-
eksploatacyjny szyb kopalniany znamienny tym, ze zawiera zbiornik ci$nieniowy majgcy obu-
dowe (6) oraz dno (13), od géry szczelnie zamkniety pokrywg (5) z zabudowanym kré¢cem
doprowadzajgcym poprzez zawor odcinajacy (2) sprezone, wysokotemperaturowe powietrze
oraz zawér odcinajgcy (1) odprowadzajgcy wysokotemperaturowe powietrze, przy czym wewnatrz
zbiornika wspétosiowo usytuowane sg szeregowo elementy cylindryczne (7) podwieszone
w potozeniu pionowym na wspornikach pionizujgcych (11), zamkniete od gory pokrywa (3),
od dotu dennicg z klapami cisnieniowymi (12), zewnetrznie pokryte izolacjg termiczng z wté-
kien szklanych lub ceramicznych (8), wewnatrz wypetnione wktadem akumulacyjnym (9).

2. Podziemny magazyn na sprezone powietrze wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w pokry-
wie (5) zabudowany jest wtaz rewizyjny (4).

3. Podziemny magazyn na sprezone powietrze wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze jako wktad
akumulacyjny stosuje sie elementy skalne lub ceramiczne, podtrzymywane na dnach sito-
wych (10), umozliwiajgce podgrzew do wysokich temperatur.
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