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Skąd potrzeba magazynowania?



Podział technologii magazynowania ciepła



Otworowe magazyny ciepła – BTES



Przyłącza od pionowych wymienników ciepła w 
magazynie BTES podczas konstrukcji. Drammen, Norwegia

(źródło: https://lkab.com/en/news/lkab-wassara-finalist-in-helsinki-energy-challenge/)



Magazyny ciepła w zbiornikach 
przypowierzchniowych – PTES



Magazyn typu PTES-200 tys. m3.Vojens, Dania.



Magazyny ciepła w zbiornikach podziemnych –
TTES



Podziemny magazyn ciepła TTES w trakcie 
budowy. Attenkirchen, Niemcy.

(źródło: M. Benner i in., Solar unterstützte Nahwärmeversorgung mit und ohne Langzeit Wärmespeicher, ISBN 
3-9805274-2-5)



Fundamenty energetyczne – EF/TG



Archiwum Narodowe w Krakowie – budynek 
wykorzystujący technologię pali energetycznych

(źrodło: Gut, 2020)



Źródła ciepła

EF/TGPTESTTESBTES
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Zadanie PSG





Zadanie PSG



Kryteria geologiczne

1. Jednorodność ośrodka gruntowo-skalnego, 
2. Urabialność i zwiercalność gruntów i skał, 
3. Procentowy udział utworów o niskiej przepuszczalności w 

syntetycznym profilu litologicznym, 
4. Udział gruntów i skał nawodnionych w profilu, 
5. Głębokość do pierwszego nawierconego zwierciadła wód 

podziemnych, 
6. Sezonowe wahania zwierciadła wód podziemnych, 
7. Spadki powierzchni terenu, 



Kryteria geologiczne

8. Forma geomorfologiczna,
9. Objętościowa pojemność cieplna górotworu, 
10. Przewodność termiczna górotworu, 
11. Niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno-inżynierskie, 
12. Przydatność gruntów/skał z wykopów do wbudowania w 

nasyp, 
13. Dostępność złóż kopalin, które mogą być wykorzystane do 

budowy podziemnych magazynów energii cieplnej, 
14. Stopień rozpoznania terenu.



Rola geologa
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Rola geologa – podsumowanie

• Analiza warunków geologicznych i hydrogeologicznych
• Ocena wpływu temperatury na stabilności górotworu
• Wybór odpowiedniej lokalizacji magazynu
• Modelowanie przepływu ciepła w górotworze
• Ocena ryzyk środowiskowych
• Nadzór nad wierceniami i wykonaniem wymienników
• Monitorowanie systemu
• Współpraca z zespołem projektowym
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