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CZ 285608 B6

Zpiisob piemény tepelné energie na mechanickou

Oblast techniky

Vynélez se tykd zpisobu premény tepelné energie na mechanickou, ktery je zaloZen na
energetickém cyklu,

Dosavadni stav techniky

Pfeména tepelné energie na energii mechanickou se v soudasné dobé provadi v zidsadé dvéma
zplisoby. Pri vyrobé elektrické energie, ktera je ziskavana postupnou pfeménou tepelné energie
na mechanickou, se pro pfeménu tepelné energie na mechanickou praci vyuziva parni cyklus.
Teplo zpisobi vypafeni vody, to je ptemé&nu kapaliny na paru, kterd mé pfi stejném tlaku vyrazné
Vvet3i objem. Tento vétsi objem pary pak kona, zpravidla v turbing, praci. Klasicky parni stroj,
kde se kona prace zvétSovanim objemu pod pistem, se z fady divodi jiz téméF nevyuziva. Teplo
Je do uvedené ptemény dodavano bud'to spalovanim fosilnich paliv, to je uhli, nafty nebo plynu,
anebo zchlazeni jaderné reakce v jadernych elektrarnach. Nevyhody tohoto zpisobu jsou
pomémé nizka i¢innost, to je nizky pomé&r mezi ziskanou mechanickou praci a vloZenym teplem,
kdy zna¢na &ast energie se ztraci chlazenim. U&innost Jjadernych elektraren se pohybuje okolo
25 %, tepelnych elektraren pfiblizné 35 %, co? je asi polovina teoreticky dosazitelné hodnoty.
Snizeni vychazi z postaveni cyklu v diagramu teplota - entropie nebo entropie - entalpie. Zbytek
tepla je nutno nakladné odvadét. Ve vztahu ke kritickym hodnotim pouzitého média je parni
cyklus postaven tak, ze spodni tlak cyklu (to je nejnizsi tlak média) je vyrazné niz3i neZ kriticky
tlak a spodni teplota cyklu (nejniz3i teplota média) je vyrazné niz8i neZ kriticka teplota (horni
parametry cyklu jeho vlastnosti neur&uji).

Druhy zpiisob pfemény tepelné energie na mechanickou Je uzivan ve spalovacich motorech.
Spalovaci motory vyuZivaji zv&tieni objemu spalin uzavienych pod pistem, coZ je dano jejich
vy3si teplotou po spaleni neZ je vstupni teplota. Pro dosaZeni vy33i uCinnosti se stlatuje bud’to
palivova smés, nebo samotny vzduch (fize komprese), néasleduje zapaleni a expanze, pii které
dochazi ke konani mechanické prace. Expanze probih4 bud'to v prostoru uzavieném pod pistem,
kdy se pfevadi nasledny pohyb pistu na hidel motoru, anebo v turbing, to je lopatkovém stroji.

Nevyhody cyklu jsou rovnéZ jeho nizka uéinnost a dale nutnost pouZivani nékladnych kapalnych
nebo plynnych paliv. Ztrata cyklu je déna ztritou tepla v horkych vyfukovych plynech
a chlazenim. Ve vztahu ke kritickym hodnotam pouZitého média ma spalovaci cyklus teploty

cwwr

vyrazn€ vySi nez je kriticka teplota a tlaky vyrazné niz3i ne je kriticky tlak.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do urgité miry odstraiiuje zplisob ptem&ny tepelné energie na mechanickou,
zalozeny na principu energetického cyklu, kde médium prochazi fazemi stlaCovani, pfivadéni
tepla, rozpinani se sou¢asnym kondnim price a ochlazovani. Podstata tohoto vynalezu spodiva
vtom, Ze pii stlaSovani média se vychazi z oblasti jeho kritické teploty a z poCate¢niho tlaku
vy$siho nez je jeho kriticky tlak. Dochézi tak k vy33i zakladni energetické ucinnosti, k vys§im
hustotim energie ake zmen3eni rozmérii pisluiného zafizeni pro srovnatelné vykony
v porovnani s lopatkovymi stroji.

Ve fézi rozpinani pracovniho média pti dodavce tepla az do dosaZeni horni teploty cyklu se do
meédia v alternativnim provedeni dodava teplo jednak vymé&nou pfimo z chlazeni cyklu a jednak
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z vngj§iho zdroje. Oproti dal$i alternativé, kdy dodavka tepla vtéto fazi cyklu je vyluéné
z vné&jsiho zdroje, se takto zvySuje ui¢innost pfemény.

Ve fazi rozpinani pracovniho média po dosazeni horni teploty cyklu a nasledném sniZovani jeho
teploty se do média za icelem zvySeni G&innosti pfem&ny muze dodavat dali pfidavné teplo.

Ve fazi zmenSovani objemu pracovniho média pfed dosaZenim oblasti dolni teploty cyklu se
teplo z média na dolnim tlaku cyklu prevadi vyménou do média na vy3$im tlaku cyklu. Tento
pfipad plati tehdy, jestlize pfi rozpinani média v pracovnim stroji nedojde ke sniZeni jeho teploty
az do oblasti dolni teploty cyklu. Teplo z této faze cyklu smétuje prostfednictvim protiproudého
vyméniku tepla do faze rozpiniani média pfi doddvce tepla na vy$§im tlaku cyklu. Jako
pracovniho média se s vyhodou pouzije kysli¢niku uhli¢itého CO,, ktery ma vhodné kritické
parametry, to je kriticky tlak a kritickou teplotu.

Pichled obrazki na vykresech

Vynilez bude blize vysvétlen pomoci vykresi, na kterych je na obr.1 zobrazen ptiklad
energetického cyklu pro kysliénik uhlic¢ity CO,, kdy pfi jeho rozpinani je do n¢j teplo dodavano
z vnéjsiho zdroje, pfipadné vyménou pfimo z chlazeni cyklu. Na obr. 2 je dalsi priklad energetic-
kého cyklu pro kysli¢nik uhli¢ity CO,, kdy ve fazi jeho rozpinani je opakované na urlitych
hodnotach tlaku expanze média bez dodavky tepla piferuSena a do média je dodavano teplo opét
jednak vyménou pifimo zchlazeni cyklu ajednak zvnéj§iho zdroje, naez expanze média
a nasledné konani prace pokraduje.

Piiklad provedeni vyndlezu

Novy vysokotlaky energeticky cyklus je navrzen s cilem dosaZeni vysSi zakladni energetické
uéinnosti nez soucasné energetické cykly, to znamena lep$iho poméru mezi ziskanou mechanic-
kou praci a dodanym teplem, z ¢ehoZ vyplyvaji nizsi ztraty chlazenim. To je dilezité predevsim
u jadernych elektraren, kde je 0¢innost vzhledem k nizké horni teploté cyklu nizka.

Cyklus pracuje suzavienym médiem, kterym mize byt kysliénik uhli€ity, €pavek, isobutan,
smési kysli¢niku uhliitého s mazacimi prostfedky (oleji), freony adalsi latky. Dulezité je
postaveni cyklu podle teploty a tlaku viici kritickym hodnotam média.

rwwe

tepla na konstantnim tlaku a teploté.

Pro kysli¢nik uhli¢ity CO; je kriticky tlak 7,52 MPa, pro ¢pavek HsN je 11,52 MPa, pro isobutan
C4Hj je 3,77 MPa, pro monochlortrifluormetan CCIF; (F13) je 3,94 MPa.

Kritickou teplotou média se rozumi jeho nejnizsi teplota, kdy se kapalina méni v paru bez
dodavky tepla na konstantnim tlaku a teploté.

Pro kysli¢nik uhliity CO, je kriticka teplota 31,0 °C, pro &pavek H3N je 132,4 °C, pro isobutan
je 134 °C, pro monochlortrifluormetan CCIF; je 28,8 °C.

Jestlize zvolime jako médium kysli¢nik uhli¢ity CO, (podle vhodnych kritickych parametr
média lze volit toto pracovni médium v souladu s moZnostmi chlazeni a vhodnou t¢innosti), pak
v energetickém cyklu na obr.1 se toto médium vhodnym &erpadlem (pistovym, lamelovym
a podobné) stladi ptes vyméniky tepla do hydromotoru pfi teploté 300 K (coZ je nepatrn€ niZzSi
teplota nez kritickd) z tlaku 15 MPa (kriticky tlak je 7,52 MPa) a objemu 50,797 .10 m*/kmol
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na tlak 40 MPa a objem 44,063 .10° m*/kmol. V této oblasti je pracovni médium kapalinou,
Jedna se tedy o vysokotlaké gerpani kapaliny.

Nasleduje faze izobarické expanze, to je rozpinini média pfi dodavce tepla do stlateného média
(pfi v podstaté konstantnim tlaku 40 MPa) z vnéjsiho zdroje, naptiklad jaderné reakce nebo
spalovani fosilnich paliv, pti které stoupne jeho teplota na 500 K a objem se zvétsi na hodnotu
97,09 .10”° m*kmol. Uvedenou dodavkou tepla vzrista objem média pti jeho konstantnim tlaku
a tim médium kond v ptisluiném pracovnim stroji praci. Jako pracovni stroj mize byt pouzit
motor s pracovnim objemem uzavienym (klasicky motor s pisty, lamelovy motor a podobné)
nebo turbina. Teplo miZe byt do pracovniho média dodavano ze dvou zdroji. Jednak vyménou
pfimo z chlazeni cyklu a &ast tepla z vné&jsiho zdroje a jednak pouze z vnéjsiho zdroje. V této fazi
energetického cyklu se teplota cyklu méni aZ na horni (nejvy3si) teplotu cyklu atlak média
zlistava na hodnot& horniho (nejvys3iho) tlaku cyklu.

Po pferuSeni dodavky média do pracovniho prostoru pracovniho stroje (napf. hydromotoru)
médium déle kona préci svou expanzi v pracovnim stroji, pfi které vzrista jeho objem aZ na
hodnotu 164,42 .10 m*/kmol a klesa Jeho teplota na 400 K a tlak na 15 MPa (dolni tlak cyklu).
V piipadé, Ze pfi rozpinani média nedojde ke sniZeni Jeho teploty az do oblasti dolni teploty
cyklu, je nutno vyménou tepla prevést teplo z média na dolnim tlaku na médium na tlaku hornim
(protiproudym vymeénikem tepla).

V dalsi fazi cyklu je nutno médium dochladit pfi tlaku 15 MPa, aby se navratilo do ptivodniho
stavu. Toto dochlazovdni média se provadi dvéma zpiisoby. Jednak béznym dochlazenim,
napfiklad prostfednictvim vyméniku voda - kysli¢nik uhligity, které predstavuje ztraty pracov-
niho cyklu, ajednak energeticky vyhodngjsi vyménou tepla protiproudym vyménikem do
stlaten¢ho média na tlaku 40 MPa. Pfi chlazeni lze pouZit mofskou nebo Fi&ni vodu, vyparny
proces (obdobne jako u soutasnych elektraren), vzduch, p¥ipadné specielni chladici procesy.

Na obr. 2 je urtitd modifikace vysokotlakého energetického cyklu podle obr. 1. Ve fazi, kdy se
médium (kysli¢nik uhligity CO;) nachazi pti tlaku 40 MPa ateplot€¢ 500 K, dochazi k jeho
Castecné expanzi a médium kona préci. Jakmile jeho tlak klesne na hodnotu 30 MPa, do média se
znovu doda teplo (bud'to z vngjsiho zdroje, nebo vyménou tepla z pracovniho cyklu). Teplota
média nyni vzroste opét az na 500 K, nésleduje expanze média, médium opét kona praci pfi
konstantnim a nasledng se sniZujicim tlaku a tento d&j se mize n&kolikrat opakovat.

Vysokotlaky energeticky cyklus podle tohoto vynalezu, ktery je vyuZit pfi pfeméné tepelné
energie na mechanickou, je poloZen do nadkritické oblasti pracovniho média. Tuto oblast Ize
volit tak, aby bylo mozno dochladit ztraty. Kriticka teplota média musi byt o tolik vyssi nez je
teplota chlazeni, aby médium bylo mozno dochladit na oblast kritické teploty.

Kriticky tlak média by mél byt co nejniz3i, aby zatizeni pro pfeménu tepla na mechanickou
energii bylo co nejjednodudsi (hfidelové ucpavky pro vysoké tlaky, t&snéni pohybovych
mechanismil, mazani systémi). Témto poZadavkim nejlépe vyhowvuji pracovni média jako
kysli¢nik uhli¢ity CO,, ptipadn& freony (ty vSak maji nepfiznivé ucinky na Zzivotni prostfedi).
Vlastni konstrukéni feSeni tohoto vysokotlakého energetického cyklu v zasadé odpovida
konstrukénimu feSeni konven&niho parniho cyklu (vysokotlaké ¢erpadlo, hydromotor, vyméniky
tepla). Protoze v3ak zafizeni pro pfeménu tepla na mechanickou energii v tomto pfipadé& pracuje
pfi vysokych tlacich, fadové vy33ich nez parni cyklus, je i hustota energie vy33i a tedy pro stejné
vykony je zafizeni mensi. VyuzZitim vysokotlakého energetického cyklu podle tohoto vynalezu
Ize dosahnout posunu G&innosti u jadernych i tepelnych elektraren.
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Primyslova vyuZitelnost vynalezu

Zpisob premény tepelné energie na mechanickou podle tohoto vynélezu je vyuzitelny zvlaste
v energetice, v konvenénich tepelnych i jadernych elektrarnach, dale v oblasti lodnich pohonii
a pohonii automobild.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob pfemény tepelné energie na mechanickou, zaloZeny na principu energetického
cyklu, kde pracovni médium prochdzi fizemi stladovani, pfivadéni tepla zvn&jiiho zdroje
a rozpindni se sou¢asnym konanim prace a dale ochlazovani, vyznadujici se tim,
Ze pfi stlaCovani média se vychazi z oblasti jeho kritické teploty a z po¢ateniho tlaku vyssiho
nez je jeho kriticky tlak.

2. Zpisob pfemé&ny tepelné energie na mechanickou podle ndrokul, vyzna&ujici se
tim, Ze ve fazi rozpinani pracovniho média pfi dodédvce tepla az do dosaZeni horni teploty
cyklu se do média dodava teplo jednak vyménou pfimo z chlazeni cyklu a jednak z vn&jsiho
zdroje.

3. Zplsob premény tepelné energie na mechanickou podle naroku 1 nebo 2, vyznadu-
jici se tim, Ze ve fazi rozpinani pracovniho média po dosaZeni horni teploty cyklu
a nasledném snizovani jeho teploty se do média dodava pfidavné teplo.

4. Zpusob ptemény tepelné energie na mechanickou podle nékterého znaroki 1 az 3,
vyznaéujici se tim, Ze ve fazi zmenSovani objemu pracovniho média pfed dosazenim
oblasti dolni teploty cyklu se teplo z média na dolnim tlaku cyklu ptevadi vymé&nou do média na
vy3Sim tlaku cyklu.

S. Zpisob pfemény tepelné energic na mechanickou podle nékterého znarokd 1 az 4,
vyznacujici se tim, Ze jako pracovniho média se pouZije kysli¢niku uhli¢itého CO,.

2 vykresy
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