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Systém akumulace tepla, zahrnuje zdroj (1) odpadniho
tepla, jenZ je pfipojen pies tepelny vyménik (2) na komin
(3) a okruh (21) pro vyrobu elektrické energie, ktery
zahrnuje parni ob&h (12) propojujici generator (9) pary
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SYSTEM AKUMULACE ODPADNIHO TEPLA VZNIKAJICIHO PRI PRUMYSLOVYCH
PROCESECH PRO VYROBU ELEKTRICKE ENERGIE

QOblast techniky:

Vynalez se tyka systému akumulace odpadniho tepla, véetné 3pickové vyroby
elektrické energie, pfiemz tepelna energie je akumulovana do uzavieného olejového
okruhu, kterym je ohfivéana vodni para a mechanicka prace je ziskavéna expanzi vodni

pary na rotoru bezlopatkové turbiny.

Dosavadni stav techniky

Odpadni teplo vznikajici napiiklad pfi primyslovych procesech je pro vyrobu
elektrickeé energie vyuzitelné v omezené mife. Limitujici je &asto nizka teplota
odpadniho meédia a nestabilni produkce zdroje tepla. Klasicky Rankindv ob&h je mozné
nahradit organickym Rankinovym ob&hem (ORC), ktery se vyznaduje pouzitim pracovni
latky v podobé silikonového oleje. Jelikoz olej je za srovnatelného tlaku schopen
odpafovani pfi podstatné nizsi teplot® nez voda, umoziiuje toto fedeni Eastedné
eliminovat potize vyplyvajici z nizké kvality zdroje odpadniho tepla v souvislosti s
potiebnou velikosti teploty pro realizaci periodické fazové premény v ramci pracovniho
cyklu. Problémy spojené s nestabilni produkci odpadniho tepla jsou feseny systémem
akumulace. V sou€asnosti se vSak jedna o akumulaci nizkopotencidiniho tepla, které je
vhodné pro piimé vyuZiti napfiklad pro ohfev uZitkové vody, nikoliv pro pfipravu
procesni pary s poZzadovanymi parametry umozriujicimi U&elnou expanzi na turbiné.

V patentové piihlasce g US 4266404 je popsan zplsob a zafizeni pro Usporu
ztratové energie pfenosem ztratového tepla ze spalovaciho motoru, shéraée sluneéni
energie, nebo jakéhokoliv jiného zdroje odpadni tepelné energie o teploté QOOfC a
vySe. Vyndlez se tyka pfevadéni odpadniho tepla na uziteénou energii, a zejména na
vyuZziti odpadniho tepla ze spalovaciho motoru k vykonu prace, jako je napfiklad
klimatizace automobilu nebo provozovani erpadla nebo dal$i mechanicka zafizeni.
V principu je ztratové teplo odvadéno nosnou kapalinou do vyméniku tepla. Vyhodné
provedeni vynalezu obsahuje motor pracujici na Rankin-Stirlingova cyklu. Patentované

reSeni se od pfedkladaného vynalezu lisi v pouziti pracovni latky Rankinova obéhu a
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zpUsobu transformace tepeiné energie na mechanickou praci. V tomto systému neni
uvazovano s vyrobou elektrické energie.

Vynalez popisovany v evropské piihladce vynalezu ¥ EP2211028 se tyka postupu
recyklace odpadniho tepla pro zdroje odpadniho tepla pomé&mé nizké kvality, doposud
nevyuZitelného hlavné z ekonomickych ddvodii a zérove pro nedostatek vhodnych
zafizeni pro instalaci vynalezu. Uzavieny Rankindv cyklus pracuje s plynem nebo
kapalinou zahfétou ze zbytkového tepla, které ma teplotu nizéi nez 350fC. Odpadni
teplo vstupuje do vymeéniku tepla z vyparniku prostfednictvim mezilehlého vodniho
okruhu pro pfenadeni odpadniho tepla do pracovni tekutiny. Patentované fedeni se od
predkladaneho vynalezu li§i v pouZiti pouze jedné pracovni latky, kterou je silikonovy
olej. Olej je nutné po uplynuti urgitého poétu pracovnich cyklti obméfiovat, co? zvysuje
provozni naklady technologie. Tato koncepce neobsahuje akumulaéni systém, ktery by
eliminoval nerovnomérnou dodavku odpadniho tepla.

Vynélez popisovany v piihlasce X EP2762691 se tyka zafizeni v kogeneraénim
usporadani, které pracuje zejména na ORC. Zafizeni obsahuje turbinu spojenou s
vypamikem. Pracovni médium z vyparniku se dodédva v mizném stavu, a vymeénik tepla
je také spojen s turbinou. Tepelny vyménik je propojen s jednotkou pro zuzitkovani
tepelné energie, takze tepelna energie z pracovniho média se pfenese do pracovni
kapaliny, ktera proudi jednotkou pro zuzitkovani tepelné energie. Pro pohon cyklu, a pro
zvyseni tlaku pracovniho média v'kapalném stavu, se obvykle pouzivd dopravni
Cerpadio pro zajisténi proudéni pracovniho média mezi funkénimi jednotkami a pro
natlakovani pracovniho média mezi kondenzatorem a vypamikem. Pracovni médium se
prevadi na tepelnou energii ve vyparniku. V turbiné je pracovni tekutina ve stavu pary a
adiabaticky se pfeméni na mechanickou préci. Turbina je pfistroj, ktery méni vnitini
energii mlzného pracovniho média do rotatni energie, a nakonec na mechanickou
praci. Patentované fedeni pouziva k vykonani prace na turbing termo-olej, nikoliv vodni
paru. Systém nema oSetfeny vykyvy dodavek odpadniho tepla formou akumulace
tepelné energie.

V némecké piihlasce vynalezu X DE102012009459 je popsano zafizeni pro
pfeménu tepelné energie na mechanickou energii prostiednictvim procesu Rankinova
cyklu. V zafizeni je pouzivan oxid uhligity v kritickém bodu, jako pracovni tekutina, pfi
tlaku max. asi 73,8 bar( a teploté 31°C. Zafizeni se sklada z cirkulagniho potrubi pro

vedeni pracovni tekutiny, vypamiku pro odpafovani pracovni kapaliny, zahfivané ze
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ztratového tepla. Dédle se sklada z pfistroje pro generovani mechanické energie z
expanzi pary pracovni tekutiny, kondenzatoru pro kondenzaci par expandované
pracovni tekutiny a pro odstranéni odpadni tepelné energie. Cerpadlo slouzi pro
natlakovani kondenzované pracovni tekutiny.

V prihlasce vynalezu CN 102817657 A je fedena technologie topného potrubi,
ktera je zaloZena na ORC a také systém vyuzZivajici energii vyfukovych plynd o nizké
teploté pro generovani elektrické energie. Systém vyuziva jako podsystém ORC, a dale
podsystém pro akumulaci a regeneraci tepla a podsystém pro uchovavani pracovni
kapaliny. Cely systém zahrnuje z kondenzatoru, éerpadia, regeneratoru, tepelné trubice
s vypami, horkou a kondenzaéni &asti, pfedehiivaée pracovniho media pro ORC a
turbo expandéru. Pracovnim médiem v celém systému je organicka latka. Systém je
potfeba do cyklu zahrout vétsi polet trubkovych kondenzatort, &imz se zvysuje
poZadavek na velikost teplosménné plochy. V rezervoaru je uchovavano médium o
nizsich teplotach, nez ma admisni para coz znamena, e pfed expanzi musi byt
opetovné ohfivana odbérem ze zdroje odpadniho tepla.

V piihlasce CN 202001231 U je feseno zafizeni, vyuzivajici sluneéni energii pro
generovani tepelné energie prostiednictvim ORC. Zaﬁ’zem’ zahmuje parabolickou
drazku kondenzaéniho pole, kondenzaéni pole pro kondenzaci tepla, pracovni medium
pro vedeni tepla, tepelny vyménik, atomizér, tlakové &erpadlo, pretlakovy ventil,
zasobnik tepla, medium pro akumulaci tepla, stfedni — nizkoteplotni napéjeci jednotku
pro ORC, prostor pro odpafovani organického media, vyparomér, kondenzator, chladici
jednotku, regulaéni ventil, doplfiujici kotel a hydraulickou turbinu. Zafizeni pro
generovani tepelné energie piijima rozpragovanou vodni paru a organické médium,
etylenglykol, nebo vodivy olej jako teplonosné pracovni medium, které je pres potrubi
dopravovano do napéjeci jednotky ORC. Timto zpGsobem je do napajeci jednotky ORC
dodavana tepelna energie z tepelného zasobniku. Sluneéni energii je tak mozné vyuzit
k shromazdovani tepla.

Obéh vyZaduje doplfikovy zdroj v podobé& kotle na zvyseni parametrll pary
chladiva. V primarnim okruhu probiha fazova pfeména. Dle spisu je do akumulaéni
jednotky 7 pfivddéna sytd para pres vloZeny okruh s kondenzatorem, nebo pFimo.
Sekundarni okruh je nizkoteplotni organicky.
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V prihlasce CN 202970867 U je feSen systém recyklace odpadniho vyfukového
tepla z vnitfniho spalovaciho motoru, spolu s tepelnym akumulatorem. Odpadni teplo
z vnitiniho spalovaciho motoru je pfenaseno na organickou pracovni latku v ORC
prostrednictvim tepelné vodivé olejové smycky, piic¢emz se organicka pracovni latka
vyparuje. Tepelny akumulator, ktery je pfipojen k ORC v sérii, absorbuje, nebo uvoliiuje
teplo z organické pracovni latky. Expandér je pouzit pro prevod zmény entalpie
v expanznim procesu k uzitenému pracovnimu vykonu. Tok organické pracovni latky je
nastaven v zavislosti na rychlosti otdeni a zatizeni spalovaciho motoru. Teplota
zbytkoveho plynu na vystupu z vyfukového potrubi se pouziva jako zpétna vazba pro
realizaci vedeni tepla toku olej oviadani v uzavfeném okruhu. Sekundarni okruh pracuje
s organickou latkou, kterd je do akumulatoru pfivadéna v plynném skupenstvi.
Akumulator slouzi spiSe jako regenerator k regulaci teploty pary chiadiva pfi zméné
otacek a zatiZzeni spalovaciho motoru, nez k priibéznému uchovavani tepelné energie
pro jeji pozdéjsi vyuziti k vyrobé elektfiny. Umisténi akumulatoru je feSeno jinak, rovnéz
pracuje s latkou v jiném skupenstvi a je na ném zavisla regulace vykonu expandéru. |
Organicka pracovni litka je pouZita u ORC, coZ znamena, e dochazi k jeji fazové
preméne. Teplo je do obéhu dodavano syntetickym olejem. V navrhovaném feseni se
jedna o klasicky Rankiniiv ob&h, do né&hoz je teplo pfevadéno z organické teplonosné
latky.

V piihlasce WO 2008/074637 je feSen systém pro konverzi odpadniho tepla
pomérne nizke kvality z turbodmychadla. Uzavieny RankinGv cyklus pracuje s plynem
nebo kapalinou, které maji nizsi teplotu nez 350°C. Pracovni kapalina se odpafuje a
smes se zahfiva na teplotu 60°C pfi tlaku niz$im ne 6 barti. Za téchto podminek se
smes piivadi do turbiny. Tok pracovni tekutiny je teda veden z vyparniku ve formé pary
do turbiny, kde roztaci hfidel, coz generuje elektrickou energii. Déle je para vedena do
kondenzatoru, pro kondenzaci vyfukové pary z turbiny a Cerpadiem je zkondenzovana
kapalina pfemistovéna zase do vyparniku. Pracovni latkou je u tohoto Fegeni silikonovy
olej, ktery je nutné po uplynuti uréitého po&tu pracovnich cyklti obméfiovat, coz 2vysuje
provozni naklady technologie. Pracovni l4tka je dale umisténa pouze v ramci jednoho
okruhu, kterym neni zajiSténa akumulace odpadniho tepla. Navrhované teseni v
predkladané pfihlasce je inovativni v tom, Ze vlozenim akumulaéniho okruhu je mozné
eliminovat nerovnomérnou doddvku odpadniho tepla a presunout t&isté vyroby
elektrické energie do obdobi nekorespondujiciho s dodévkou odpadniho tepla. Tim je
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umoznéno operativné reagovat na pozadavek zvySené spotieby elektrické energie,
kterou je mozné kryt z vlastnich zdroji. Pracovni latkou mimo akumulaéni okruh je
voda, coz ma vliv na niz8i provozni néklady systému.

V pfihlasce DE 202010004882 U1 je fesen systém pro konverzi odpadniho tepla
pomemeé nizké kvality z turbodmychadla. Jedna se o fedeni totozné s fedenim
popsanym ve WO 2008/074637 A1. Jedna se o jednookruhovy ORC, kde vyparnik je
ohfivan pfimo zdrojem odpadniho tepla bez vioZzeného akumulaéniho okruhu, kterym je
fesena disproporce mezi produkci odpadniho tepla a spotiebou elektrické energie.

V piihlasce EP2441926 je popsan akumulaéni systém, ktery je uréen pro velka
zafizeni typu pami elektramy. Z toho divodu je vybaven 3 drovnémi akumulace dle
teploty pary. Para ma viak pomémé nizké parametry (do 12OEC), tudiz teplo z ni je
tézko uplatnitelné pro vyrobu vodni péry pro pohon turbiny. Proto se misto vody
pouzivaji organické latky, které tvofi pracovni médium v Rankinova obéhu, nikoliv
akumulaéni médium.

V uzitném vzoru ¥ CZ 028034 U1 je fedeno usporadani systému akumulace
tepla, zahmujici zdroj odpadniho tepla, jenz je pfipojen pfes tepelny vyménik na komin,
ktery dale zahmuje akumulaéni okruh a okruh pro vyrobu elektrické energie, pfi¢emz
akumulaéni okruh zahmuje zdroj odpadniho tepla a tepelny vyménik pres ohfivaci
okruh propojeny s akumulagnim vyménikem a okruh pro vyrobu elektrické enefgie
zahmuje pami obé&h propojujici generator pary s napajeci nadrzi, kondenzatorem a
bezlopatkovou turbinou napojenou na elektricky generator, pficemz akumulaéni
vymeénik je dale propojen pfes vychlazovaci okruhu s generatorem pary a kondenzator
je pres okruh chlazeni kondenzatu propojen se vzduchovym kondenzatorem. Technické
reseni vyuzivd jako teplonosnou kapalinu v uzavieném olejovém okruhu bé&zné
organicke olejove latky, které jsou ndchyiné k nahodnému nehomogennimu prehfati a
nevykazuji vysokou chemickou a tepelnou stabilitu.

Cilem vyndlezu je vyuziti odpadniho tepla vznikajiciho pfi primyslovych
procesech pro vyrobu elektrické energie a jeji nasledny odbér ve spi€ce. K tomuto Uéelu
je navrzen systému akumulace odpadniho tepla vyuZivajici teplonosné medium,

umoznuijici akumulaci a vyuziti odpadniho tepla i s pomémé nizkou kvalitou.

Podstata vynalezu
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Cile vynalezu je dosaZeno systémem akumulace tepla, zahmujici zdroj
odpadniho tepla, jenz je pfipojen pies tepelny vyménik na komin a okruh pro vyrobu
elektrické energie, ktery zahmuje pami obé&h propojujici generator pary s napajeci
nadrzi, kondenzatorem a bezlopatkovou turbinou napojenou na elektricky generator,
kde kondenzator je pfes okruh chlazeni kondenzatu propojen se vzduchovym
kondenzatorem, pfi¢emz ddle zahmuje akumulaéni okruh, jeho? soucasti je tepelny
vymeénik propojeny pfes ohfivaci okruh s akumulaénim vyménikem, ktery je napinén
teplonosnym médiem jehoz podstata spogiva v tom, Ze teplonosné médium je smés bi-
a tri- arylovych éteril jehoZ méma tepelna kapacita pfi SOCf’C je 2,53 kd.kg" K, tepelna
vodivost je 0,094 W.m™ K™ a dynamickd viskozita 0,029 mPas™.

Pro zajisténi dostate¢né tepelné kapacity teplosménného média je vyhodné, kdyz
je, ze teplonosné médium je organického plvodu, coz zaruCuje vysokou tepelnou
a chemickou stabilitu v kapalném stavu pfi relativné nizkych tlacich v fadu jednotek bar.
Médium je tvofeno smési bi- a triarylovych éterii s vysokou odolnosti viiéi nahodnému
prehfati. Rovnéz Cistota teplonosného média a obsah vihkosti pod 150 ppm eliminuje
riziko degradace média, zanaseni a koroze teplosménnych ploch. Trvald maximalni
provozni teplota &inf 345}1’0, priCemz teplota vzplanuti je 43(X°C.

Ve vyhodném provedeni systému akumulace tepla dle vynalezu mohou byt
ohfivaci okruh a/nebo pami obé&h a/nebo vychlazovaci okruh a/nebo okruh chiazeni
kondenzatu opatieny ¢erpadiem.

V detailnim provedeni tedy systém zahmuje zdroj odpadniho tepla, jenz je
pfipojen pfes tepelny vyménik na komin, pfiéemz tepelny vyménik je dale zapojen do
ohfivaciho okruhu, vnémz je uspofdaddno prvni &erpadlo a ohfivaci okruh je dale
napojen na akumulaéni zasobnik, jenZ je napojen vychlazovaci okruh, vnémz je
zafazeno druhé Cerpadlo a vychlazovaci okruh je pfipojen na generator pary, ktery je
zafazen v parnim okruhu, ve kterém ddle zafazeno prvni ob&hové Cerpadio vody
napojené mezi generator pary a napéjeci nadrz, ktera je dale napojena na kondenzator,
jenz je napojen okruh chlazeni kondenzatu, vnémz je zafazeno druhé ob&hové
cerpadlo vody, pfi¢emz tento okruh je pfipojen na vzduchovy kondenzator a dale je na
kondenzator napojena bezlopatkova turbina propojena s elektrickym generatorem.

Usporadani systému akumulace tepla mlze byt ve vyhodném provedeni také

modifikovano tak, Ze ohfivaci okruh a vychlazovaci okruh jsou tvorfeny souvislym
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obéhovym potrubim spojujicim tepelny vyménik s generatorem pary a vedoucim pfes
akumulaéni vymeénik.

Systém uzavieného okruhu s teplonosnym organickym médiem slouzi k akumulaci
tepelné energie, ktera je uvolfiovana v dobé piékovych odbéri elektrické energie.

Podstatou vynalezu je vyuZiti odpadniho tepla vznikajiciho pfi pramyslovych
procesech pro vyrobu elektrické energie. Uvedené feseni se od soudasného stavu
techniky lisi tim, Ze energetickym zdrojem v procesu vyroby elektrické energie v ramci
Rankinova kondenzaéniho ob&hu neni spalovaci zafizeni na fosilni paliva, nybrz vyvijeé
pary, do néhoZ je organickou teplonosnou kapalinou piivadéna tepelna energie ziskana
akumulaci odpadniho tepla z odpadnich plynii vznikajicich v primyslovych zafizenich.
Zafazeni akumulaéniho okruhu se zasobnikem do systému umoziiuje eliminovat vliv
nerovnomemych dodavek odpadniho tepla a provozovateli zafizeni dava ekonomickou
vyhodu spocivajici v moznosti vyroby elektrické energie v dobé odbérovych Spicek a
kryti spotfeby vlastni vyrobou.

Porovnanim ze zndmym stavem techniky Ize konstatovat, Ze v primarnim
(akumulaénim) okruhu neprobihd fazova pfeména. Teplonosna latka je organicka a
nemeéni skupenstvi. V sekundamim (pracovnim) okruhu je pracovni latkou voda/para.
Jedna se tedy o feseni, které predstavuje efektivni koncepci vyroby elektrické energie s
vysokym stupném flexibility, kde jimani odpadniho tepla je doprovazeno pouze zménou
teploty pracovni latky, nikoliv zménou skupenstvi. To umoznuje realizovat akumulaéni
okruh v jednoduchém uspofadani s nepfimym ohfevem pracovni latky az do teplot
4OOEC. Pracovni latka v podobé& para/voda v sekundamim okruhu je volena z toho
divodu, aby bylo mozné vyuzit potencial nizkotlakého turbogeneratoru s bezlopatkovou
turbinou speciélni konstrukce, ktera je schopna pracovat v oblasti mokré pary pfi
parametrech 1,5 MPa a 200)(’0 za souCasneho zachovani pfijatelné uginnosti
transformace. Dal$imi vyhodami jsou rychlost nabéhu ze studeného stavu na maximaini
vykon a vysoka odolnost vii€i velkym a rychlym zménam v teploté a tiaku admisni pary.
Jedna se tak o systém, ktery je jednoduchy, investiéné nenaroény, provozné spolehlivy
a s vyraznym potencidlem vyuziti odpadniho tepla z $irokého rozsahu zdroju v rozmezi
malych az stfednich tepelnych vykonu.

Nabijeni akumulaéniho okruhu je s vyhodou mozné realizovat v tepelném
vyméniku proudem ohféatych plynl s teplotou nizsi nez 25(%0. Vybijeni akumulaéniho
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okruhu se déje v dobé vysoké poptavky po elektrické energie, a to pfevadénim tepelné
energie z organického média v tepelném vyméniku do vody. Privedenym teplem se
voda odpafuje a jako para je vedena na bezlopatkovou turbinu, ve které expanduije.
Obeézné kolo turbiny je pfes hiidel spojeno s elektrickym generatorem, ktery zajistuje
transformaci mechanické energie na elektrickou.

Toto feSeni systému umoziiuje stabilizovat pracovni proces eliminaci vlivl
nerovnomeémeho vykonu zdroje odpadniho tepla pfi soudasném zachovani
jednoduchého konceptu zalozeného na klasickém pamim Rankinovu obéhu. Vyhodou

pak je moznost uplatnéni konstrukéné jednodussich typd pamni turbiny bez lopatkového
obé&zného kola.

Objasnéni vykresu

Vynalez je schematicky znazomeén na vykrese, kde obr. 1 znazorniuje blokové
schéma systému akumulace odpadniho tepla, obr. 2 znazorfiuje blokové schéma
systému akumulace odpadniho tepla, kde akumulaéni okruh vznikne vzajemnym
propojenim ohfivaciho a vychlazovaciho okruhu.

Priklady uskute¢néni vynélezu

Vynalez fesi systém akumulace odpadniho tepla vznikajiciho pfi primyslovych
procesech ur€eného pro vyrobu elektrické energie. Systém akumulace tepla tvofi
akumulagni okruh 19, ktery zahmuje zdroj 1 odpadniho tepla, tepelny vyménik 2,
ohfivaci okruh 5, akumulaéni vyménik 6 a vychlazovaci okruh 7, a okruh 21 pro vyrobu
elektrické energie, ktery zahrnuje parni obéh 12, generator 9 pary, napajeci nadrz 11,
kondenzator 15, okruh 16 chlazeni kondenzatu, vzduchovy kondenzator 17 a
bezlopatkovou turbinu 13 a elektricky generéator 14.

V akumulaénim okruhu 19 proudi teplonosnd kapalina 20, napiiklad olej, ktera
neprochazi fazovou pfeménou a okruhem pro vyrobu elektfiny 21.

V okruhu 21 pro vyrobu elektrické energie je vyuzivana akumulovana tepelna

energie z teplonosné kapaliny 20, ktera je v generatoru 9 pary pfeméfiovana na paru.

Detailni uspofadani systému akumulace odpadniho tepla vznikajiciho pfi
pramyslovych procesech je znazoméno na obr. 1. Systém v tomto provedeni zahrmuje
zdroj 1 odpadniho tepla, jenz je pfipojen pies tepelny vyménik 2 na komin 3. Tepelny

vyménik 2 je déle zapojen do ohfivaciho okruhu 5, vnémz je usporfadano prvni
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Cerpadlo 4, napfiklad ob&hové &erpadio oleje, pfiCemz ohfivaci okruh 5 je napojen na
akumulaéni zasobnik 6. Akumulaéni zasobnik 6 je dale napojen na vychlazovaci okruh
Z, vnémz je zafazeno druhé Cerpadlo 8, napfiklad ob&hové Cerpadlo oleje.
Vychlazovaci okruh 7 je pfipojen na generator 9 pary, ktery je zafazen v parim okruhu
12, ve kterém je dale zafazeno prvni obé&hové Cerpadlo 10 vody napojené mezi
generator 9 pary a napajeci nadrz 11, ktera je dale napojena na kondenzator 15. Na
kondenzator 15 je napojen okruh 16 chlazeni kondenzatu, v némz je zarazeno druhé
obehové Cerpadlo 18 vody, pfiéemz tento okruh 16 je pfipojen na vzduchovy
kondenzator 17. A déle je na kondenzator 15 napojena bezlopatkova turbina 13, ktera
je propojena s elektrickym generatorem 14.

Prikladna varianta provedeni systému je znazoména na obr. 1. Odpadni teplo
procesnich plynil je pfeddvano tepelnym vyménikem 2, ktery proveden jako trubkovy,
do ohfivaciho okruhu 5, ve kterém je zafazeno prvni Cerpadlo 4, a kterym je ohfivana
teplonosna naplit 20, v tomto piipadé olejova néplii akumulaéniho zasobniku 6. Tato
faze pfedstavuje nabijeni systému. V dobé& odbérové SpiCky elektrické energie je
vychlazovacim okruhem 7, ve kterém je zafazeno druhé Cerpadio 8, odebiréna
akumulovand tepelna energie uréend k vyrobé pary vgenerdtoru 9 pary, ktery
predstavuje integralni prvek akumulaéniho a pamiho okruhu 12. Vyrobena péra je
vyuzita k vyrobé elektrické energie na soustroji turbogeneratoru, které je tvofeno
bezlopatkovou turbinou 13 elektrickym generatorem 14.

Dalsi prikladnd varianta provedeni systému je podobna, jak varianta znazoréna
na obr. 1, jedinym rozdilem je rozdilna konstrukce tepelného vyméniku 2. V tomto
provedeni systému je odpadni teplo kapalin pieddvano tepelnym vyménikem 2, ktery je
proveden jako deskovy, do ohfivaciho okruhu 5, ve kterém je zafazeno Cerpadio 4, a
kterym je ohfivano teplonosné médium 20, napiiklad olejova napli akumulaéniho
zasobniku 6. Tato fdze predstavuje nabijeni systému. V dob& odbérové Spicky
elektrické energie je vychlazovacim okruhem 7, ve kterém je zarazeno obé&hové
Cerpadio 8, odebirana akumulovana tepeina energie k vyrobé pary v generatoru 9 pary,
ktery predstavuje integraini prvek akumulaéniho a pamniho okruhu 12. Vyrobena paéra je
vyuzita k vyrobé elektrické energie na soustroji turbogeneratoru, které je tvofeno
bezlopatkovou turbinou 13 a elektrickym generatorem 14.
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Posledni z pfikladnych provedeni systému je zndzornéno na obr. 2. Tento
obrazek znazorfiuje akumulaéni okruh 19, ktery zahmuije zdroj 1 odpadniho tepla, jenz
je pripojen pfes tepelny vyménik 2 na komin 3. Tepelny vyménik 2 je dale propojen
obéhovym potrubim 22 s teplonosnym médiem 20, v némz je zafazeno druhé ¢erpadlo
8, napfiklad obéhové Cerpadlo oleje. Toto potrubi 22 prochazi pres akumulaéni
zasobnik 6, ktery je naplnén teplonosnym médiem 20 a je pfipojeno na generator 9
pary. Teplo odpadnich plyn nebo kapaliny je tepelnym vyménikem 2 pfevadéno do
obehového potrubi 22, které vznikne vzajemnym propojenim ohfivaciho 5 a
vychlazovaciho okruhu 7. Vybijeni akumulaéniho okruhu 19 se dé&je prostiednictvim
parniho generatoru 9, kde ohfevem napéjeci vody vznika para o tlaku 1,5 MPa a teploté
200°C. Tato expanduje na turbiné 13, ktera je spojena s elektrickym generatorem 14.

Primyslova vyuzitelnost

Systém akumulace odpadniho tepla Ize vyuzit pfi v8ech procesech, pfi nichz
vznika proud odpadnich plynu &i kapalin s teplotou alespon ZSOEC. MuzZe byt vyuzit pro
vychlazeni spalin stacionarnich spalovacich motorQ nebo jinych tepelnych zafizeni,

odpadhnich plynt z chemickych procesq, v zemeédelskych bioplynovych stanicich nebo
hutnich provozech.



-11- g

Seznam vztahovych znaéek

zdroj odpadniho tepla
tepelny vymeénik

komin

prvni Eerpadlo

ohfivaci okruh

akumulaéni zasobnik
vychlazovaci okruh

druhé Cerpadlo

generator pary

obéhové Cerpadlo vody
napajeci nadrz

parni okruh

bezlopatkova turbina
elektricky generator
kondenzator

okruh chlazeni kondenzatu
vzduchovy kondenzator
obéhové Eerpadlo chladici vody
akumulaéni okruh
teplonosna kapalina

okruh vyroby elektrické energie

obéhové porubi



PATENTOVE NAROKY

1. Systém akumulace tepla, zahmujici zdroj (1) odpadniho tepla, jenz je pfipojen pies
tepelny vyménik (2) na komin (3) a okruh (21) pro vyrobu elektrické energie, ktery
zahmuje parni obéh (12) propojujici generator (9) pary s napdjeci nadrzi (11),
kondenzatorem (15) a bezlopatkovou turbinou (13) napojenou na elektricky generator
(14), kde kondenzator (15) je pres okruh (16) chlazeni kondenzatu propojen se
vzduchovym kondenzétorem (17), piitemz dale zahmuje akumulaéni okruh (19), jehoz
soucasti je tepelny vymeénik (2) propojeny pies ohiivaci okruh (5) s akumulaénim
vymeénikem (6), ktery je napinén teplonosnym médiem (20)/ vyznacujici se tim, Ze
teplonosné médium (20) je smés bi- a tri- arylovych éter(i jehoz méma tepelna kapacita
pii 30ch je 2,53 kd.kg™.K", tepelna vodivost je 0,094 W.m™ K" a dynamické viskozita
0,029 mPas™.

2. Systém akumulace tepla, podle naroku 1 /vyznaéujl'cl’ se tim, Ze ohfivaci okruh (5) a
vychlazovaci okruh (7) jsou tvofeny souvislym obéhovym potrubim (22) spojujicim

tepelny vyménik (2) s generatorem (9) pary a vedoucim pres akumulaéni vyménik (6).

3. Systém akumulace tepla, podle naroku ;Enebo 3/vyznaéuj|'ci se tim, Ze ohfivaci okruh
(5) a/nebo parni obéh (12) a/nebo vychlazovaci okruh (7) a/nebo okruh (16) chlazeni
kondenzatu je opatieny &erpadlem.
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Obr. 1
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Obr. 2
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