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Bezkompresorova chladici jednotka

Oblast techniky

Technické feSent se tyk4 bezkompresorové chladici jednotky.

Dosavadni stav techniky

Jsou zndmé jednotky pro vyrobu chladu v kompresorovém a bezkompresorovém provedent.
Utinnost kompresorovych chladicich jednotek je nasobné vy85i neZ iinnost chladicich jednotek
bezkompresorovych.

Pouzit{ elektrické energie a uglechtilych paliv za jediny zdroj tepla pro bezkompresorovy chladi-
ci cyklus je proto neekologické a neekonomické. U bezkompresorovych jednotek pro vyrobu
chladu s vykony v Fadu stovek kilowat je roziifené vyuZiti zdroje energie odpadniho a zbytkové-
ho tepla z jinych, naptiklad exotermickych technologickych procesi. Nevyhodou odpadniho a
zbytkového tepla z exotermickych technologickych procesil je, Ze se jedna o zdroje z pfetrZitych
procesi. Velmi vyhodnym a ekologickym zdrojem energie pro bezkompresorovy chladic! cyklus
je teplo ziskané z jiZ velmi roz§ifenych solérmich kolektorovych poli. Nevyhodou solémiho tepla
Je ale jeho kolisajici vykon, v zavislosti na intenzit® sluneniho zdfeni.

U fetenych zdrojii pro ohfev vypamniki chladiva u bezkompresorovych chladicich jednotek je
proto nezbytné zajisteni posilujicich, resp. zéloznich zdroji energie k zajisténi plynulosti vyroby
chiadu v poZadovanych vykonovych parametrech.

Zajistén{ posilujictho, zdlonfho zdroje napfiklad pro sol4rn bezkompresorovou jednotku je
mdmé z¢ zvefejnéné plihladky vynilezu CZ PV 1996-1385, kde jako nahradniho energetického
zdroje za soldmf teplo je pouZito tepelné energie vodotede nebo tepelné energie spodnich vod.
Nevyhodou tohoto fedeni je, Z¢ tyto nahradni energie jsou velmi omezeng a asto jedine¢né do-
stupné. Energeticky potenciél vodotedi a spodnich vod je nisobng ni%8i, nez teplotni potencial
solamiho kolektoru a tim dochézi k vyraznému poklesu chladiciho vykonu bezkompresorové
chladici jednotky. Déle i technick4 naronost zajidténi tohoto nahradntho energetického zdroje je
vyznamnou nevyhodou tohoto feSen.

Dale je také zndmé zaji¥téni posilujictho zdroje pro solémi bezkompresorovou absorpéni chladi-
ci jednotku z uZitného vzoru CZ 19037 Ul. P¥idavnym energetickym zdrojem k solarnimu teplu
je odpadni teplo a elektrické odporové topné t&leso. Pouziti odpadniho tepla je ale nevyhodné z
toho diivodu, Ze teplo sol4rnich kolektorf nahrazuje nestabilni 2droj tepla, z pfetrzitych exoter-
mickych procesd. Nevyhodnou nahradntho zdroje tepelné energie tvofencho elektrickou energii
je, %e energetickd Uinnost pouzitf elektrické energie v bezkompresorovém chladicim cyklu je
dvou aZ trojndsobné niZ¥f, ne? je tomu v chladicim cyklu kompresorovém. Dalsi nevyhodou je,
Ze elektrickd energie je obvykle dvojnasobng drazi ne¥ jiné pouZitelné posilujici a zaloZni ener-
gie. Dal8i nevyhodou je, Ze, 2 diivodu nérazovosti potfeby zaloZni elektrické energie, je jeji do-
stupnost omezena urovni lokalni energetické vybavenosti.

Ukolem technického Feseni je proto takové provedeni bezkompresorové chladici Jjednotky, které
umoZni vyuZiti cenové a ekologicky vhodnych posilujicich, resp. zdloznich zdrojii energie, je-
jichZ dostupnost je i individualng ptijatelna, za niZsich investiénich naklady a Jjednotkovych cen,
neZ je tomu u elektrické energie. Elektrické energie bude pouito za posilujici a néhradni zdroj
jen v kritickych provoznich situacich, kdy je nezbytné na kriticky nezbytny &as, hodnotici vahu
kriterii ekologickych a ekonomickych, omezit.

Podstata technického FeSeni

Technickym fefenim odstratujicim nedostatky znamého stavu techniky je bezkompresorova
chladici jednotka, ktera obsahuje varnik a alespoil jeden zdroj energie, pritemz podstatou je, Ze
na varnik je napojen primérni zdroj energie a tfi pfidavné zdroje energie a pfifemZ na vstupy
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energetickych zdroji do varniku je pro zapinéni/vypinani zdrojii energie k vyhfvani varniku dale
plipojend programovatelnd elektronické fidici jednotka, kter4 je souasné napojend na vystup
varniku, pro méfeni a vyhodnocovéni teplot béhem chladiciho cykly, a na vystup chladiciho mé-
dia z vyparniku pro méfeni a vyhodnocovéni teplot v chladicim cyklu.

Primarni zdroj energie je tvofeny tepelnou energii zbytkového tepla nebo odpadniho tepla nebo
tepelnou energii solarnich paneldl. Prvni pfidavny zdroj energie je olejovy hofék, druhy plynovy
hot4k a tetim je odporové topné téleso.

Chladivo ve varniku chladici jednotky miZe byt ohf{vano energii primarniho zdroje, jako solar-
niho kolektoru a pFidavnym teplem z pfidavnych zdroji, jako teplem z energie spalovéni paliva v
olejovém nebo plynovém hoféku, a to jednotlivé nebo ve vzijemné kombinaci. To umoZiiuje ne-
jen posileni, ale i ndhradu primémfho energetického zdroje k dosaZeni resp. udrfeni poZadova-
ného chladiciho vykonu chladici jednotky. Volba je fizena programovatelnou elektronickou fidi-
ci jednotkou.

Programovatelna elektronickd Hdici jednotka umoziluje volby nastaveni hodnot fidicich teplot
T1 a T2, kterymi je fizen vykon solarni adsorpéni chladici jednotky. Volbami ¢asii 81, S2 je Fize-
na strmost nab&hu a poklesu pozadovaného chladictho vykonu v Case.

Bezkompresorova chladici jednotka umozni implikaci cenové a ekologicky vhodnych posiluji-
cich, resp. zéloZnich zdrojii energie, kterymi jsou v hof4cich spalovan4 plynna paliva a mineralni
oleje, jejich? dostupnost je individudlng pfijatelna, za nizdich investidnich nidkladl a jednotko-
vych cen, ne? je tomu u elektrické energie.

PFipojovéni a odpojovini jednotlivych zdroji energie pro bezkompresorovy chladici cyklus fidi
programovatelné elektronickd Fdici jednotka, umoZiiujici nastaveni jednotlivich kombinaci a
prednosti v zapojovani posilujicich, zaloich zdrojii tepla pro vytapéni varniku, s programova-
telnymi prednostmi vyhodnocovacich kriterii (naptiklad ekologickych, cenovych a jejich kombi-
nacf) pro jejich pFipojovani a odpojovani.

Pfehled obrizku na vykrese

Na pfipojeném vykrese je zndzoméno blokove schéma bezkompresorové chladici jednotky podle
technického feSeni.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Bezkompresorovi chladici jednotka obsahuje varnik 1 neboli vypuzovag par chladiva, na ktery je
napojen primarni zdroj 2 energie a tfi pfidavné zdroje 3, 4, 5 energie. Primarnim zdrojem 2 ener-
gie je teplo odpadni nebo zbytkové ¢i teplo ze solarnich kolektorii. Prvnim pf{davnym zdrojem 3
energie je olejovy hotdk, druhym pfidavnym zdrojem 4 energie je plynovy hotak a tetim pHidav-
nym zdrojem 3 energie je odporové topné téleso. Vystup varniku 1 je napojeny na kondenzator 7,
ktery je pres Skrtici ventil 8 napojeny na vyparnik 9 s vystupem 10 chladictho média. Vyparnik 9
je napojeny pfes absorbér/adsorbér 11 zpét na varnik 1.

Na varnik 1 je dale pFpojena programovatelné elektronicka fidict jednotka 6 pro méfeni a vy-
hodnocovani energie v cyklu chlazeni a fizeni celého chladiciho procesu. Programovatelnd elek-
tronick4 Hdici jednotka 6 je napojena, za tidelem Fizeného zapinani zdrojii energie pro vyhfivani
varniku 1, na vstupy jednotlivich energetickych zdrojd 2, 3, 4, 3 do varniku 1 a sou¢asn na vy-
stup 10 chladiciho média z varniku 1, pro méfeni teplot T1, T2 par chladiva vedenych 2 varniku
1 do kondenzitoru 7. Varnik 1 tak miZe byt ohfivan, jednotlivé & ve vzijemné kombinaci,
tepelnou energii pfividénou nosnym médiem z vnéjstho primérnfho zdroje 2 energie a tepelnou
energii dod4vanou z pHdavnych zdroji 3, 4, 3 energie. Programovateind elektronickd tidici jed-
notka 6 je dale napojena, za elem fizeni Uplného zapindni 2 vypindni chladici jednotky, na
vystup 10 chladictho média z vyparniku 9.
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Zai{zeni podle technického fedeni miZe pracovat v absorpénim nebo adsorpénim chladicim
cyklu, naptiklad zpiisoby, popsanymi v nasledujicich pitkladech provedeni.

Priklad 1

V souladu s nastavenym danym programem &innosti programovatelné elektronické Fidici jednot-
ky 6, zohlediiujicim pfednosti a pozadavky na jednotlivé zdroje 2, 3, 4, S tepla, je vamnik | ab-
sorpéni chladici jednotky vytépén primamé ze zdroje 2 energie - solamni kolektor, zbytkové teplo
nebo odpadni teplo. Pary chladiva jsou z varniku 1 vedeny do kondenzitoru 7, kde dochazi k
jejich zkapalnéni. Zkapalnéné chladivo pak pres $krtici ventil § protékad vyparnikem 9, kde se
odpafuje a ochlazuje chladici médium. Z vypamiku 9 se chladivo vystupem 10 vraci pfes absor-
bér 11 zp&t do varniku 1. Hodnoty teplot v absorpénim chladicim cyklu jsou méfeny a vyhodno-
covény programovatelnou elektronickou fdici jednotkou 6. Kontrola pipadného poklesu teploty
par chladiva pod nastavenou teplotu T1 se opakované provadi vZdy po uplynuti nastaveného
Casového intervalu S1. Je zji¥fovéno, Ze teplota par chladiva dosahuje poadovanou hodnotu
(chladici vykon) - neklesé na nastavenou teplotu T1 par chladiva pro piipadné pfipojeni nékteré-
ho ptidavného zdroje 3, 4, 5 energie do vamiku 1 a je ni2& neZ nastavena teplota T2 pro odpoje-
ni pfidavného zdroje 3, 4, 5 energie do vamniku 1. V tomto pfipadé tedy programovatelna elek-
tronicka fidici jednotka 6 vyhodnocuje, e spotfebu energie pro cyklus absorp&niho chlazen{
zcela pokryva energie energetického zdroje 2.

Vystupni teplota chladiciho média na vystupu 10 z viparniku 9 je niZ¥i neZ teplota T3 pro vypi-
néni/zapindni celé chladici jednotky.

Pfiklad 2

V tomto pfipad€ je primarnim zdrojem tepla pro varnik 1 chladici jednotky rovné? zdroj 2. Pro-
gramovatelnd elektronick4 fidici jednotka 6 v nastavenych &asovych intervalech S1 opakované
kontroluje teplotu par chladiva vzhledem k nastavené teploté T1 pro piipadné ptipojeni piidav-
ného zdroje energie. Pokud programovatelné elektronick fidici jednotka 6 vyhodnoti, Ze poZa-
dovan teplota par chladiva neni dosahovéna a poklesla na teplotu T1, a tudiz spotiebu energie
pro cyklus absorpéniho chlazeni nestadi energie primérniho zdroje 2 pokryt, zapind programo-
vatelnd elektronicka Fdici jednotka 6 (podle nastavené pfednosti v programu &innosti, v ném? v
daném piipadé pracuje) ptidavny zdroj 3 energie - hof4k na mineralni olej, pro posilen{ primar-
niho energetického zdroje 2 k dosaZeni poZadovaného chladictho vykonu chladici Jednotky, resp.
i k jeho udrZeni. Programovatelna elektronickd fdici jednotka 6 pak v nastavenych ¢asovych
intervalech S2 opakovang kontroluje dosaZeni nastavené fidici teploty T2. Pokud v programova-
telné elektronické fidici jednotce 6, v nastaveném pottu (naptiklad 3) kontrolnich &asti S2, dojde
k dosaZeni nastavené fidici teploty T2, odpoji programovateln4 elektronické Fidici jednotka 6 pH-
davny zdroj 3 energie. Je zji§tovano, e teplota par chladiva dosahuje poZadovanou hodnotu
(chladici vykon) - neklesa na nastavenou teplotu T1 par chladiva pro pf{padné ptipojeni nékteré-
ho pfidavného zdroje energie do varniku 1 a je ni¥ ne? nastavena teplota T2 pro odpojeni pii-
davného zdroje energie do varntku 1. Vystupni teplota chladiciho média je niZ8i neZ hlavni fdici
teplota T3 na vystupu 10 chladiciho média z vyparniku 9 pro zapinani/vypindni celé chladici
jednotky. Spotfeba energie pro cyklus absorpéniho chlazeni je tedy v tomto ptikladu zcela po-
krytd odpadnim, zbytkovym nebo sol4rnim teplem z primémiho zdroje 2 a jednim ptidavnym
zdrojem 3 tepla, kterym je hofak na minerélni ole;.

Stejné tak miZe byt primérni 2droj 2 pro produkovéni dostatetného mnostvi tepla pro ohfev
varniku 1 posilen zapojenim ptidavného zdroje 4 - plynového hotaku nebo pfidavného zdroje 5 -
elektrického odporového topného télesa. Zale?i na nastaveném programu &innosti a pfednosti v
programovatelné elekironické fidici jednotce 6. Elektricky zdroj se ale pouZiva jen po kriticky
nutnou dobu, napf. nejsou-li momentalné jiné levngj&i piidavné zdroje k dispozici.
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Piklad 3

V tomto pHpad je primamim zdrojem tepla pro vamik 1 chladici jednotky rovnéZ zdroj 2. Pro-
gramovatelna elektronick4 fidici jednotka 6 v nastavenych tasovych intervalech S1 opakované
kontroluje teplotu par chladiva vzhledem k nastavené teploté T1 pro pfipadné pfipojeni pfidav-
ného zdroje energie. Pokud programovatelné elektronicka fidici jednotka 6 vyhodnoti, Ze teplota
par chladiva poklesla pod teplotu T1, a tudiZ spotfebu energie pro cyklus adsorpéniho chlazeni
nesta&{ energie primarniho zdroje 2 pokryt, zapind programovatelna elektronicka fidici jednotka
6 (podle nastavené pfednosti v programu Cinnosti, v ném2 v daném pfipadé pracuje) pfidavny
zdroj 3 energie - hofak na mineralni olej, pro posileni primarntho energetického zdroje 2 k dosa-
#eni pozadovaného vykonu chladici jednotky, resp. i k jeho udrZeni.

Pokud v programovatelnou elektronickou fidici jednotkou 6 nastaveném pottu (napfiklad 3)
kontrolnich &ast S2 nedojde k dosaZeni nastavené Hdici teploty T2, zapind programovatelna
elektronicka Hdici jednotka 6 druhy z pi{davnych zdrojii 4, 5 energie - plynovy hof4k nebo elek-
trické odporové topné téleso. Po dosaZeni nastavené fidici teploty T2 par chladiva b&hem nasta-
veného poétu dasii S2 vypina programovatelna elektronicka fidici jednotka 6 pfidané zdroje 3, 4,
5 energie, a to v opaéném pofadi a ¢asovém trvani. Teplota par chladiva je nyni vy$3{ neZ teplota
T1 a niz nez teplota T2, tj. teplota par chladiva dosahuje poZadovanou hodnotu (chladicf vy-
kon). Vystupni teplota chladictho média je niZ8i ne? hlavni fidici teplota T3 na vystupu 10 chla-
dictho média z vypamiku 9 pro zapinani/vypinéni celé chladici jednotky. Spotteba energie pro
cyklus adsorp&niho chlazen je tedy v tomto pfikladu pokryta odpadnim, zbytkovym nebo solar-
nim teplem z primamniho zdroje 2, posilovaného ptidavnymi zdroji 3, 4, 5 tepla, kterymi jsou
hot4k na minerdini olej a plynovy hofak &i odporové topné téleso.

Programovateln4 elektronické fidici jednotka 6 umoZfiuje volby nastaveni hodnot fidicich teplot
T1 a T2 a nastaveni/volbu &ast S1, S2. Volbou teplot T1, T2 je fizen vykon soldrni adsorpéni
chladici jednotky. Volbami &asi S1, 82 je Hzena strmost nab&hu a poklesu pozadovaného chla-
diciho vikonu v Zase.

Volba potadi druhii pfipojované pfidavné energie je nastavitelnd s pfednosti podle ¢asu aktuilné
vyhodngch tarifnich cenovych pasem za plyn a elektfinu. Odporove topné téleso se ale pouziva
jen po kriticky nezbytnou dobu, protoZe energeticka iCinnost pouziti elektrické energie v bez-
kompresorovém chladicim cyklu je nisobné niZsi, nez v kompresorovém chladicim cykiu a elek-
trick4 energie je dra23{ ne jiné pouZitelné posilujici a zaloZni energie.

Ptiklad 4

V tomto piikladu provedeni je chladivo ve varniku 1 adsorpéni chladici jednotky ohfivéno tep-
lem ze dvou pHdavnych energetickych zdroji soutasng, to je energii prvniho zdroje 3 tvofeného
olejovym ho¥akem a teplem ze druhého zdroje 4 tvofeného plynovym hotikem. Tyto dva ener-
getické zdroje 3, 4 tedy nahrazuji primarni energeticky zdroj 2. Hodnoty teplot v adsorpénim
chladicim cyklu jsou stejné jako v pfedchozich piikladech méfeny a vyhodnocovény programo-
vatelnou elektronickou fdici jednotkou 6. V tomto piipadé programovatelna elektronicka Hdici
jednotka 6 vyhodnocuje, Ze spotfebu energie pro cyklus adsorpéniho chlazeni zcela pokryva
teplo z obou prdavnych zdroji 3, 4 energie. Teplota par chladiva dosahuje poZadovanou hod-
notu, nekles4 pHi opakovanych kontrolach v nastaveném Case S1 pod Fdici teplotu T1 a je mend{
ne nastavend teplota T2. V{stupni teplota chladiciho média je niZ8 neZ hlavni Hdici teplota T3
na vystupu 10 chladiciho média z vyparniku 9 pro zapinani/vypinani celé chladici jednotky.

Piiklad 5

Adsorpéni chladici jednotka v tomto pfipad® uZiva pro ohfev chladiva ve varniku 1 teplo jen z
jednoho piidavného energetického zdroje 3, 4, 5, ktery nahrazuje primarni energeticky zdroj 2.
Hodnoty teplot v adsorpénim chladicim cyklu jsou opét méfeny a vyhodnocovany programova-
telnou elektronickou dici jednotkou 6. Programovateln elektronické Fdici jednotka 6 v tomto
pHipadé vyhodnocuje, Ze spotfebu energie pro cyklus adsorpéniho chlazeni zcela pokryvé energie
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jednoho z pfidavnych zdrojil 3, 4, 3 energie. Teplota par chladiva dosahuje pozadovanou hod-
notu, nekles4 pfi opakovanych kontrolach v nastaveném &ase S1 pod Hdicf teplotu T! a je mensi
neZ nastavena teplota T2, Vystupni teplota chladiciho média je niz&i nez hlavni Fidief teplota T3
na vystupu 10 chladictho média z viparniku 9 pro zapinani/vypinani celé chladici Jjednotky.

Kromé uvedenych prikladi jsou moiné i daldi kombinace a volitelné pfipojeni energetickych
zdrojii jednotlivé &i ve vzdjemnych kombinacich k vamiku tak, jak plynou z definovaného pro-
vedeni.

Priimyslova vyuZitelnost

Bezkompresorov chladici jednotka je vyuZitelna zejména pro klimatizaci obytnych budov, bu-
dov ob¢anské vybavenosti i budov primyslovych, kde jsou dostupné zdroje energie zbytkového a
odpadniho tepla a tepla solarnich kolektort, déle kde jsou naroky na malou hlutnost a dale kde
neni dostupny potfebny elektricky ptikon pro kompresorové chladici jednotky.

NAROKY NA OCHRANU

L. Bezkompresorova chladici jednotka, ktera obsahuje varnik (1) a alespori jeden zdroj ener-
gie, vyznadujici se tim, Ze navamik (1) je napojen priméami zdroj (2) energie, tvo-
feny tepelnou energii zbytkového tepla nebo odpadniho tepla nebo tepelnou energii solarnich
paneli, a tfi pf{davné zdroje energie, z nich? zdrojem (3) je olejovy hoték, zdrojem (4) plynovy
hotak a zdrojem (5) odporové topné téleso, priéems na vstupy energetickych zdroji do varniku
(1) je pro zapinani/vypindni zdrojii (2, 3, 4, 5) energie k vyhtivani varniku (1) dile pfipojeni
programovatelna elektronické fidici jednotka (6), kterd je soudasné napojend na vystup varniku
(1) a na vystup (10) chladiciho média z vyparniku (9) pro méfeni a vyhodnocovani teplot v chla-
dicim cyklu.

I vykres
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