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Vyndlez se tyké Jednookruhové kompresorové odpafovaci a kondenzalni soupravy a Fesf
B5iroky problém \Zinného vyufitl kondenzalniho tepla kapalin, odpafenych v kontinudélnich su-
Zérndch, destiladnich zarfzenich, eventudlnd v technologickych tunelech pro ¢dmasiovéni de-
taild organickymi rozpou¥tddly, nebo chemickou piedidpravu, jako podstatného, nebo i rozho-
dujfcftho zdroje energie pro vliastnf provoz téchto za¥fzeni.

Technologické procesy, jako regenerace kapalin destilaci, nebo suseni nejrizn¥jsich
chemickfch a potravindfakych produktl pat¥f k energeticky néro¥nym pochodim a kondenzalni
teplo, které se uvolni p¥i kondenzaci par odpsfenych kapalin, at Ji% pfimo v technologickém
zari{zen{ (napt. v kondenzdtoru destile¥nfho zelizeni), nebo mimo ndj, zlstdvd u stdvajfcich
garizeni nedostate¥nd vyuZito, nebo uiplnd nevyuZito.

V mnoha pfipadech spolu s latentnim teplem unikajf do volného ovzdu3i.i péry chemickych
ldtek, jejich% hodnota Jje i vy331, nef cena unikajfcfho tepla.

Pri vysouSenf ldtek obsahujicich vodu, se su¥fciho efektu dosahuje zprasvidla zehfdtim
vysouiectho vzduchu i vysoudeného meteridlu na teplotu blizkou, nebo vy3&i neZ 100 e
a tdst vzduchu s vydsinm obsshem vodnich par ze sudédrny, odchézi bez uZfitku do volného
ovsduiif.

V pripad¥ sudeni neporéznich materiéld (nap?. ocelovyeh detaild v susicich zonéch techw~
nologickych zarizeni pro chemické preddpravy) se spotfebuje pievéZnd &dst tepla na vlastnl
ohfev t&chto detaild a toto teplo je bez uiitku vyndZeno z technologického tunelu. Pii tom
provédst takové su¥eni pfi teplotdch blizkych teplotd okolf neni prakticky moiné, neboi ne-
ai k dispozici dostate¥né mnofstvi vysuleného vzduchu (relativnf vihkost venkovniho vzduchu
se pohybuje v prim¥ru kolem hodnoty 75 %).

Teoreticky by byle mo%né, nechat Zd4st vodni pdry obsafené ve vzduchu zkondenzovat a
uvoindného kondengzsdntho tepla vyuZit pro gvysenl teploty tekto vysu¥eného vzduchu. Ne zékle-
d¥ vypo¥tu, nebo z psychrometrického diagresmu je moZno odvodit, #%e nap¥. vzdu¥ina s mérnou
vlhkost{ 15,2 g/kg s. V. a teploty 20 “C md stejnou entalpii, jeko vzduSina s mdrnou vlihkos-
t{ 7,8 g/kg s. v. a teploty 38 %.

V souladu s druhou v3tou termodynamiky nemiZe sice takovy pochod probdhnout samovolng,
miZe v3gk byt v principu realizovdn p¥i dodéni vn3j3{ mechanické prédce. PPy zvySeni teploty
takto vysuéeného vzduchu o 15 a% 20 kelvind, by tepelnd @¥innost takového typu "vnit¥niho"
tepelného erpadla prekrodils hodnoty rddovd 103 %.

V technické praxi se sice tepelnd Zerpadla postavend na tomto principu dosud nereslizo-~
vala, k uvedenému mechanismu transportu tepla vdak trvale dochéz{, nap¥. v zemské atmosfétfe,
a t0 jak v rozsshu celoplenetédrniho vyznemu (pfedev¥im cirkulace ovzdu¥f mezi troplckymi a
a subtropickymi pdsmy 2zplsobujici vytvédreni vysulenych pousdtnich oblasti v pédsmech mezi 15.
a 30. stupnl zem3pisné BiFky), tak ve fobnovych st¥ndch p¥i obtékéni vlhkého, stabiln¥ zvrst-
veného vzduchu pres horské hiebeny (co% se v prisludnych obdobich projevuje v omezenych
sblestech na zdvitrné strand pohoff). .

PF¥i proud¥ni vitru pfes horské hi¥ebeny dochdai pfi gtabilnd zvrstvendm ovzdulf a dosta-
tedné rychlosti vatru i k vlnové deformaci lamindrnf{ho proudu vzduchu za horskymi h¥ebeny
a tvorbd typickych, zdénlivd staciondrnich Zodkovitych oblekd (cumulus lenticularis), které
mnohdy i ve vice patrech nad sebou opticky oznaduji polohu vlnové deformace.

Proces kontinudlni tvorby a zdniku t&chto oblakd Je jednim z méla, p¥imému pozorovéni
dostupnfch pf{padd dokonale fungujicfho tzv. fyzikdlnfho perpetua mobile, jeho% projevy jsou
lokalizovdny do proatorovych dtvard rozm¥rd Fddovd poume 10° a% 10" m (na névdtrné strand
viny dochdz{ v disledku ochlazeni pFfi sdiabatické expenzi vzduchu do protitlaku k vyluZovéni
vodn{ mlhoviny, na zévdtrné strand v ddsledku ohfdti vzduchu sdiabatickou kompres{ k odpafeni
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mlhoviny a vyrovnéni teploty na pivodn{ hodnotu).

Fyzikélni pochody probfhajfct ve fOohnovych st¥ndch, predstavujf projevy svlditnfho ty-
pu pifi{rodnfho tepelného &erpadla, kdy v dlsledku sniZeni kinetické energie vitru a mechanic-
kého odd¥lenf kapek vody z proudiciho nasyceného vzduchu, dochdzi ke zviSeni emergie vzduchu
s niZ3{ mérnou vlihkost{ na ukor energie, p¥i nepatrném gvySeni hodnoty entalpie oproti hod-
noté, jakou msl plvodnf{ vlhky vzduch (posuzovédno z hlediska stejné vrstevaice na névstrné
i zévétrné strany hiebenu). Pritom tepelnd ¥innost tohoto typu prirodnkho tepelného Zerpad-
la se pohybuje v hodnotéch #ddovd 103 %.

Nedokonalé napodobeni kontinudlni tvorby a zdéniku oblaki typu cumulus lenticularis
technickymi prostifedky by bylo sice Jenoduché a snadno realizovatelné (zapojenf odpefovaci
komory, expanzni tarbiny se’fzené na expanzi podtlsku, mlZné komory a exhaustoru do série),
nem¥lo by viak %4dny prakticky smysl. Neopak, pokus o v3rnou reprodukei pochodd, které pro-
bthaj{ ve fohnovfch at¥ndch, by z hlediska stévajficich a zjevn¥ i perspektivnich technickych
moZnost{, narazil na nepfekonatelné potiZe.

Mezi expanzni turbinu se¥#fzenou pro expanzi do podtlaku a spfaZenf exhaustor, by muse-
lo byt zarfaezeno zaifzeni, pro prakticky okemZité a WZinné oddslen{ mikroskopickych kepiZek
vody ze vzduchu, které vzniknou p#i adiabatické expanzi vlhkého vzduchu v turbin¥.

Na rozdfl od f8hnové stdny, kde je b¥hem nuceného v¥stupu vzduchu na ndvdtrné strand
pohot{ dostatek Zasu i prostoru k tomu, eby se z mikroskopickych ¥dstelek vodni mlhoviny vy-
tvorily znémymi, i dosud ne zcela objasninymi mechanismy makroskopické de3tové kapky pada-
Jici z oblaku, neni zatim takovy typ odluZovalde technicky realizovatelny.

Dald{ nevyhodou takto koncipoveného tepelného Zerpadla by byla i jeho nizkd vyslednd
tepelnd udinnost. Vzhledem k mechenické U¥innosti soudasnych expanznfch turbin i turboexhsus-
tordl, kterd se pohybuje v rozmezf 50 a% 70 % , by pod{l nevratn¥ zmafené prdce (premdn¥né
v teplo), byl ve srovnéni s teplem uvoln3nym p#i kondenzaci vodni péry v expanzni turbing
neumdrng vysoky.

Uvedené problémy ¥e3{ jednookruhovd kompresorovéd odpafovaci a kondenza¥n{ souprava po-
dle vyndlezu, jehoX podstata spo¥fvéd v tom, Ze pracovn{ kompresor teplonosmého plynu, ktery
Jje mechanicky nebo elektricky spfafen s hnaci hifdeli expamzni turbiny, je saci vétvi napo-
jen na vystup z pracovni komory pro odpafovéni pracovni kapaliny a vytladnou vétvi pifes pre-
tiproudy vyménik pro odvod tepla, vzniklého adiabatickou kompresi na sérii dvou kondensad-
nich vymdnikd, z nichZ prvni je chlazen nekomprimovenym teplonosnym piymem z vedlejd{ vidtve
teplonosného plynu s pomocnym obdhovym ventildtorem a druhy expendovanym teplonosnym ply-
nem z hlavn{ v&tve okruhu, ochlazenym v disledku prédce vykonané v expanzmni turbini.

Z druhého kondenza¥niho vyminiku je stla¥eny, &dstednd ochlazeny a o pary kepstiny ochu-
zeny plyn vyveden pfes odludoval hrubé mlhoviny na vstup do expanzni turbiny. Expandovany
plyn, nynf jako chladicf médium, Je vyveden do druhého kondenza¥niho vyminiku a odtud v za-
h¥dtém stavu pfes prvnl protiproudovy tepelny vymdnik pro odvod tepla vzniklého adiabatic-
kou kompresi 2zp&t na vetup do pracovni komory.

Ob%hovy ventildtor v pomocné v¥tvi teplonosného plynu je saci vdtvi napojen na vystup
z pracovni komory a vytla¥nou vétvi pres prvni kondenza¥ni vyménik zp&t na vstup do pracov-
ni komory. P¥itom pracovni komora i v¥echny prvky vlastnf kondenzs¥ni jednotky jsou od vn¥§j-
81iho okolf i od sebe navzdjem tepeln¥ izolovdny.

Vfhodou zgffzenf podle vyndlezu Jjsou podstatnd niZ¥{ energetické ndklady na vlastni
technologické pochody jako sudeni, zahudiovént roztokd, nebo prosté destilace, nebol teplo
spotfebované na odpareni kapaliny v pracovni komo¥e zafizeni se v kondenzadnich vymsnicich
v exergicky zhodnocehé form& prevddf zp&t do okruhu cirkulujicfho teplonosného plynu.
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Dal3{ vyhodou Jje zpdtné zlskdvédn{ odpaiené pracovni kapsliny (napt. organickych roz-
poust3d¥l, nebo destilovenéd vody) a moZnost zachovéni vysoké Zistoty cirkulujictho teplonos-
ného plynu, v p¥ipadsd suddren i moZnost poufitf specidlntho, nebo inertnfho plynu, Jjako tep-
lonosného média.

Na obr. 1 je obecné schéma jednookruhové kompresorové odpafovaci a kondenza¥nf soupra-
vy, bez bli%31 specifikage typu pracovni komory, ve které probflhé technologické operace spo~-
jend s odpafovénim kapaliny, na obr. 2 je schematicky svisly Pez sk¥fnovou susérnou prédla
pro domdenost, redenou podle zjednodulené varianty jednookruhové odparovaci a kondenzaZni
soupravy (expanzni turbina a kondenzalnf vym¥nfk jsou nahrazeny ¥krtficfm ventilem).

Na obr. 1 Jje pracovnf komora Q] zndzorndna jako tepeln¥ izolovanéd a uzaviend komora
s odpafovacf plochou 02, kterou mi%e bft napf. pevrch kapi¥ek kapsliny rozstfikované v ko-
mofe. Pracovni kompresor 44 teplonosného plynu Jje saci vitvi napojen na vystup z pracovni
komory Q1 a vytlaZnou vdtvi na protiproudy vymdnik 45 pro odvod tepla, vzniklého adiabatic-
kou kempresf{. Odtud je komprimoveny teplonosny plyn veden pres kondenzaini vym&niky 46 a 43
do odludovade 41 hrubé mlhoviny.

Z odlulovale 4] hrubé mlhoviny Je ochlazeny a o pédry kapaliny ochuzeny komprimovany
plyn veden na vstup do expenzni turbiny 42. Expandovany plyn, nyn{ jako chladici médium, Jje
veden plresiteplosmdnné potrubi 02" v kondenzalnim vymdniku 43 e pfes protiproudy vyménik 42
pro odvod tepla, vzniklého adiabatickou kompresf, zp&t na vstup do pracovni komory 0j. Ob&-
hovy vemtildtor 2L ve vedlejd{ v&tvi cirkulujfciho teplonosného plynu, je saci vitvi napo-
jen ny vystup z pracovnl komory Q] a vytladnou v&tvi pfes teplosm¥nné potrubl 02’v konden-
valnim vyminiku 46, zp¥t na vstup do pracovni komory Q1.

Kondenzdt kapaliny z vym&nfkd 46, 43 a odludovade 47 hrubé mlhoviny, Jje plovdkovymi
ventily sutomaticky vypoustin do sbdrné nddrZe 48 a odtud pfes protiproudy vym¥nik 49 do zé-
sobnii nddr¥e 6] kondenzdtu.

Ne obr. 1 je ¥drkevend naznalen piipad, kdy se zalizen{ vyuZije pro prostou destilaci
kapaliny. Destilovend kapalina z nddr¥e § Je Zferpadlem 2 dopravovéna pfes protiproudy vims-
nik 49 na odpatoveci plochu Q2 v pracovni komofe Q1.

Okruh teplonosného plynu nemus{ b¥t v principu uzavieny (s v n&kterych pF¥ipadech to ani
technicky nenf uskutefnitelné), ale mdZe dochézet k Zdstedné vymdn¥ teplonosného plynu
v okruhu. Z toho divodu je na obr. 1| nakreslen vyvod expandovaného teplonosného plynu do pra=
covni komory zvldst (pres komoru §) od vyvodu teplonosného plynu dopravovaného obshovym ven-
tildtorem 2k.

Obecnd by mohly byt ob¥ p¥ipojky pracovniho kompresoru 44 i ob&hového ventildtoru 2k
spolené, Ve vyminicich 46 a 43 Jsou teplosménné plochy potrubi 02' a 92" cirkulujiciho tep-
lonosného plynu zakreslany symboly, vyhrazenyml v oblasti chladici techniky pro vyparniky.

Prostfednictvim teplonosného plynu je totiZ chlad vznikly odpefenim kapaliny na odpa~
fovac! ploSe 02, plendden na teplosm¥nnou plochu potrubl 02’ a 02", Z hlediska tohoto. zvidit-
niho pripadu "vnitfniho" tepelného Zerpadla, kdy chladivem Jsou pdry pracovni kapaliny dopra-
vované ve amdsi s teplonosnym plynem, jsou vym3niky 46 a 43 soudasnd kondenzétory a zprostied-
kovand i vyparniky.

Fyzikdlni pochody probfhajic{ v hlavni v&tvi teplonosného plynu jsou gnslogické jevim
ve f8hnové stdns. Polytropickd komprese v kompresoru 44 odpovidé adiabatické kompresi pfi se-
stupu vzdudniny na zdvétrné stran& pohori. Teplo vzniklé edisbatickou kompresi se okruhu tep-
lonosného plynu predévé prostfednictvim vyméniku 43. Expanze teplonosného plynu v expanzni
turbind 42 odpovidd sdiabatické expanzi vzdu¥niny p#i nuceném vystupu na névdtrné stransd
hi‘ebenu a kondenza®nf teplo kapaliny Je ochlazenému teplonosnému plynu pFfedéno na teplosm¥n-
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né plode 02" ve vyminiku 43.

Technické préce potrebné pro pohon pracovniho kompresoru 44 Je analogické ubytku kine-
tické energie vdtru, pri nuceném vystupu relativnd t3%3{ vzdudniny ned horsky h¥eben a pii
druhé fdzi nuceného sestupu za horskym h¥ebenem (oh¥ev vzduchu p¥i suchoadiasbatické kompre-
si za hi‘ebenem Jje rychlejsi a rovnovd#né polohy je dosaZeno na vy33{ vrstevnici).

Zp&tnd ziskand préce v expanzni turbing 42 odpovidd energii uvolndné p¥i spontdénnim se-
stupu vzdu¥niny za horskym hiebenem (zvy3ujfc{ kinetickou energii vitru) z nejvy%stho bodu
pFevySent po dosaZeni vrstevnice, odpovidajicf rovnovéZnému stavu.

Pracovni komora 01 s odpai*ovaci plochou Q2 je analogickd, jak zemskému povrchu za hors-
kym hitebenem (kde dochdéz{ k vysusovédni vody), tak hladind mofe pi‘ed horskym hiebenem, (kde
v pf{irodnich podminkdch dochézl k nasyceni vzduchu vodni parou). Vzhledem k tomu, %e konden-
zace kapaliny probihd na kovovfch teplosm&nnych plochdch vymsnikd 43 a 46, je mnofatvi vod-
nich kapek strienych proudici{m vzduchem melé a JjelikoZ jde o hrubou mlhovinu, ste¥f{ pro jejf
odloudeni jednodude refeny odluowad 47.

Vzhledem k tomu, %e ochlazeny komprimoveny teplonosny plyn vystupujici z odlulovaZe 47
Je nasycen parami pracovni kapaliny, dojde p¥i Jeho expanzi v expanzni turbing 42 k deld{mu
vylouZeni{ mlhoviny kapaliny, které se na teplosmdnné plo3e potrubi 02" v kondenza¥nim vym&-
niku 43 znovu odpaPf (a zvy3f tf{m Q¥inek prostupu tepla, tudiZ i uZinnost vyménfiku 43).

Na rozdil od pfehledného obecného schematu na obr. 1, mobou byt pii prektickych epli~
kacich zafizen{ podle vyndlezu pretlakové kondenzadni viméniky 46 a 43 konstrukdnd Fedeny
jako trubkové lamelové vym¥nfky, u kterych tlakovy plyn proudf vnit¥kem trubek a beztlako-
v§ plyn wmezi lemelami (coZ je z hlediska funkce vyminik( ekvivalentnf feSeni).

Takové Predenf{ je zndzorndno u jedné z moinych aplikacf, zjednodudené varianty Jedno-
okruhové kompresorové odpaffovaci a kondenza¥ni soupravy podle obr. 2.

Na obr. 2 je schematicky svisly Yez ski¥{novou sudérnou pro domdenost, kde odpefovaci
komora 01 se zbylymi prvky soupravy tvoi{ integrovany celek. Na schematu jsou vyznadeny
i vstupni dvefe lg do sudic{ komory 0] a zévdsy 023 na prédlo. V prostoru smifovaci komory
8, Je naznateno umist¥ni pfidavnéhno zafizeni §a, kterym mbZe byt nap¥. elektricky jiskrovy
ozonizdtor (zajié{uje oxidad¥nf bdleni prddla bshem sufenf), pfipadnd ddvkovad aromatizujf-
ciho, nebo desinfekZniho &inidla.

Kondenzadni vym&nik 46 i protiproudovy vym&nik 4%, jsou FeSeny jako trubkové lamelové
vym&niky, u kterych tlakovy vzduch proudi vnitfkem trubek a beztlakovy chledief vzduch vn&js-
kem mezi lemelami. P¥i tomto Fe3eni odpadaj{ technické i bezpe¥nostni problémy s pFetlakovy-
mi vym&nfky (trubkové vyméniky nejsou z hlediska platnfch predpisd povaZovdny za tlskové né-
doby). '

Vzhledem k malym rozm&r8m nebude tlakovou nddobou ani odludovaZ 47 kondenzdtu. Umfist&-
ni precovniho kompresoru 44 zajisiuje i jeho W¥inné odhludnin{ acchlazeni (vlastnf t&leso
kompresoru 44 Je chlazeno expandovanym vzduchem ze své vitive, elektromotor 44a ciikulujicin
vzduchem vedlej3{ v&tve s ventildtorm 2h).

Sk¥{nové sudérna sestavens podle obr. 2 bude nejekonomiZtdji pracovat v p¥{padech, kdy
vysoudeny predmdt 02 bude obsashovat relativnd velké mno%sti kapaliny a v pracovni komote {1,
se v disledku vysoké rychlosti proudiciho vzduchu ve vedlejif vitvli s ventildtorem 2h usta-
vi rovnovéZnd koncentrace pdry blf{zkd stavu nasyceni. Za t&chto podminek, p#i moiném nasta-
veni kompresniho pomdru pracovniho kompresoru na hodnotu 1,5 a% 2 bude i tepelnd i¥innost
tohoto piipaedu “"vnit¥nf{ho" tepelného Serpadla relativn¥ vysokd. Stupen moZného vysuBeni Je
pFfedur¥en kompresnim pom&rem.
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P#i poklesu vlhkesti recirkulujfcfho vzduchu v komo¥e Q1 na hodnotu, kterd p#¥i teplotd
a tlaku vzduchu vystupujfciho z vym&niku 46 odpovidd stavu nesyceni, je sufic{ proces ukon-
%en a vedkerd prdce vndlend do soustavy elektromotorem 44g p¥ispivd ddle pouze k rdstu tep-
loty vnit¥nich ¥4st{ izolované soustavy.

V prakticky vyuZitelnych pFipadech k tomuto stavu nebude dochdzet, i kdyZ v Jednotli-
vych pfipadech bude nutno volit vy33{ kompresn{ pomdr u pracovnfho kompresoru 44 s tim sni-
¥ovat tepelnou uUdinnost zefizeni.

Pro hodnoceni celkového tdinku v8ak neni rozhodujici pouze kritérium tepelné udin-~
noati (2 hlediska zatizenf nehlifeného pouze jako tepelné &erpadlo), nybrZ souhrn viech
ekonomicky vyhodnotitelnych p¥inosd souvisejicich s provozem zaifzent.

Nap?. suBdrna prddla (fotografickgch filmd&, 1é%ivych rostlin apod), sestavend dle sche-
matu ne obr. 2 bude za vdech okolnosti pracovat hospoddrn¥ji, neZ viechny typy stévajicich
suldren s elektrickym ohfevem, navic bude skytat jinak nedosafitelné vyhody (nap®. vysoky
stupen &istoty, Zetrné sudenf p¥i relativn3 nfzké teplotd) a néklady na provoz bude sniZovat,
nebo dokonce zcels kompenzovat produkce kondenzdtu vysuZované kapaliny.

Z bliZ&f{ho rozbotru funkce Jednookruhové kompresorové odparfovaci a kondenzadni soupravy
vyplyvé, Z%e u zefizeni men¥ich vykoni (zpravidla pod 50 kW), bude v n&kterych p¥ipadech vy~
hodn¥j3{ vypustit z hlavnf v&tve teplonosného plynu expsnzni turbinu 42 a kondenza¥nf vym&-
nik 43 e nahradit je 3krticim ventilem 47g zafazenym uU¥elnd mezi vystup z odludovale 4] ml~
hoviny a protiproudy vymdnik 42 (4&inndj3{ prostup tepla ve vymdniku 43 v didsledku vy33f
rychlosti proud¥ni expandovaného plynu a odstrandni problému pietlakového vym&niku).

Vzhledem k redlné mechanické WZinnosti (turbo)kompresord a expanznich turbin, je toti%
mo#no politat maximélné s podilem 50 af 60 % zp¥tn& Zisksné energie pro ndhon pracovniho
kompresoru 44 a to pouze v tdch pfipadech, kdy parcidlni tlak par odpafené kapaliny, bude
ve srovnéni s parcidlnim tlakem teplonosmého plynu v odpafovaci komoie zanedbatelné& nizky.

Umdrng se vzrﬁstajicim parcidlnim tlakem par odpafované kapaliny, dopravované ve smdsi
s teplonosnym plynem, budé podfl zp&tn& zisksné préce v expanzni turbing 42 klesat.

Naopik, k tomu, aby mno%stvi teple uvoln¥ného kondenzaci kapaliny ve vym&nicich 46 a 43
bylo v relaci s mnbZstvim nerekuperované technické préce pro pohon kompresord 44, je nutno
pracovat za podmInek vy%3f{ teploty v pracovnf komo¥e 01 (vy33fho parcidlnfho tlaku par od~
patované kapéliny). U vodnych roztokd to budou teploty zpravidla nad 50 %.

Pro obecné stanoveni optimdlnfch podminek chodu Jednookruhové odpatovec! a kondenza¥ni
soupravy (podle schematu obr. 1) je moZno zjednodudend formulovat zdkladnf rovnici pro roz-
d€l ekonomickych p¥fnosd s ndkladd Jako funkci kompresnfho pom¥ru 6, u pracovniho kompre~
soru 44:

AFGz) = (k) + Ky + kg)e(l = 14) = Ky LR L] - g gV

kde AF je rozdil mezi ekonomickym prfnosem a nédklady za Jjednotku Zasu provozu zefizenf{., Prv-
ni kladny &len rovnice vyjad¥uje ekonomicky p¥inos souvisejfci s kondenzac{ kapaliny, kde

v koeficientu k‘ Jje zehrnuto kondenza¥nf teplo kapaliny (tudi% i hodnota ziskaného tepla),

v koeficientu k, cena zp&tnd ziskané kapaliny a v koeficientu k3 Jiné technické, nebo ekolo-
gické prinody souvisejic{ s odpefovénim a kondenzaci par jimané kapaliny.

Druhy &len rovnice je umirnf nékledim na technickou préci kompresoru 44, kde v koefi-
cientu k, je zshrnut i podil zp¥tnd ziskané mechanické préce v expanznf{ turbinZ 42 (pokud
tato nen{ vypultdna) s n je koeficient polytropy.
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T¥etl ¥len rovnice vyjad¥uje ndklady ne kondenzalni vyméniky a izolaci celého zaifze-
ni v zdvislosti na kompresnim pomdru, kde koeficienty k5 a y souviseji s smortizaci a udri-
bou zarizeni.

Z tvaru zékladnf zJjednodudené rovnice pro stanoveni optimdlnfho kompresnfho pomdru je
patrné, %e optimdlnf kompresni pomdr se bude pohybovat v rozmezf hodnot 1,1 aZ 3, nebot vy-
raz (1 - 1/£) konverguje k jedné, nmopesk oba dva dal3f ¥leny rovnice rostou se stoupajicim
kompresnim pom&rem nade v3echny meze. Pfedevdim v piipadech, kdy bude v pracovni komore 01
odpatovdn vodny roztok, bude optimélni kompresni pom3r zpravidla ni%3{ neZ% t,5.

Vzhledem k redlni udinnosti (turbo)kompresorfi i expsnznich turbin bude wno¥stvi zmafe-
né mechanické préce vidy v&t#{, neZ mnoistvi tepla vyneseného ze systému kondenzdtem a v Fa-
a& pripadd 1 v&t3f, neZ mnoZstvi tepla odvedeného do okolniho prostredf v dlsledku neidedl-
ni tepelné izolace Jednotlivych prvkd soupravy. Z tohoto didvodu bude v¥t3inou Udelné apliko-~
vat Jednookruhovou odpalfovaci a kondenzalni soupravu pro kombinované vyuZitf{ a vlastni zis-
kévéni kondenzdtu miZe byt potom vedlejiim efektem.

Takovym prfipsdem mi%fe byt vyuZiti jednookruhové odpatovaci{ a kondenzadni socupravy pro
specidlnf klimatizack skladovych hal, nepi. s ocelovymi plechy, které je nutno chrédnit pro-
t1 korozi. (P¥i kolfsdni venkovni teploty a vlhkosti vzduchu b&hem dne i bdhem ro&nich obdo-
b{ dochéz{ p¥i nédhlém mzestupu venkovni teploty i v zateplenych, ale nevytdpdnych heldch ke
kondenzaci vaedy na relativnd chladn&jsim plechu a k Jjeho poskozovéni korozi).

P¥i této aplikaci bude smi3ovacf komorou 8 skladovd hala (kterd bude neustdle promyvéns
relativn¥ teplejsim a suchym vzduchem) a pracovn{ komorou miZe byt nap¥. komora na piedsudo-
véni mokrych surovin, pracujilci pii teplotd okoli., V p¥{pad¥ skladové haly bez izolace pro-
ti zemni vlhkosti funkce komor 0] a & splyne a celé zaPfzeni bude m. Jj. i zvld3tnim p¥ipa-
dem tepelného Zerpadls "zem& - vzduch" (voda teploty +4 sf +10 °C difunduje do haly podla-

hou), pfiZem% ndklady na tento specidlni druh klimatizace, udrZujici trvaly teplotini i vih-
koatn{ gradient oproti venkovnimu prostiedf, bude sniZovat prib&Znd produkce technické des~

tilované vody.

Jinym prikladem aplikace jednookruhové odpafovaci a kondenzadni soupravy miZe byt
zalf{zeni na likvidaci kalovych vod z neutraliza®nich stanic chemickych prediprav v tdch zd-
vodech, které maji nedostatek vody, pro potrebné reddni neutralizovanych vod, pfed jejich
vypoustdnim do vefejnych tokd. V tomio piipad¥é bude odpafovaci komorou 9] kontinudini suddr~
na, ve které budou kaly z neutraliza¥ni nédrZe vyndéSeny dopravnikem na vhodném nosi¥i pro-
ti proudu sm&si sudicfho vzduchu z obou v&tvi soupravy.

Zarizenf bude tudi¥ produkovat pevné odpady a technickou destilovanou vodu. Obdobn& je
mo¥no pou¥ft zarfzeni na uvedeném principu pro regeneraci odpadnich (splasdkovych a fekdlnich
vod) ve specidlnich p¥ipadech, jako jsou geologické a vyzkumné stanice v suchych oblastech,
déle pro klimatizaci kosmickych stanic a Jjako souddst regeneraénich zsf{zen{ vodniho hospo-
dé¥stvi tdchto stanic.

Ddle prichdzf{ obecnd v dvghu aplikace Jednookruhové kompresorové soupravy u specidlnich
sufdren v chemickém, farmaceutickém a potravinéfském primyslu, v t&ch pfipadech, kdy Jje Zé-
doucf, nebo nutné, aby teplonosnym médiem byl inerini, nebo jiny specidélni plyn.

PREDMET VYNALEZU

Jednookruhovéd kompresorové ogpaiovaci a kondenza¥ni gouprava aestévajici z pracovni ko-
mory pro odpafovédni pracovni kapaliny recirkulujicim teplonosnym plynem a vlastni kondenzad-
ni jednotky, vyznadend tfm, %e pracovnf kompresor (44) teplonosného plynu, spraZeny s expanz-
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ni turbinou (42), je sacf v&tvi napojen na vystup z pracovni komory (01), vitladnou vitvi
pfes protiproudy vyménik (45), kondenzalnf vym&niky (46,43), odludova’ (47) hrubé mlhoviny,
expanzni turbinu (42), chladici potrubf (02") v kondenzadnim vyminfku (43) a protiproudy .
vyménik (45) 2zp&t na vstup do pracovni komory (01) a ob&hovy ventildtor (2b) vedlejsf vitve
teplonosného plynu je sac{ v3tvi napojen na vy¥stup z pracovni komory (01) a vytladnou vitv{
pres chladic{ potrubf (02?) v kondenza®nim vym&niku (46) zpst na vstup do pracovni komory
(01), pri¥em# pracovni komora (01) i vSechny prvky vlastni kondenzadni jednotky (4) jsou
od vndjsiho okol{ i od sebe navzéjem tepeln¥ izolovény.

2 vykresy
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