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ELJARAS ES BERENDEZES HO HASZNOS ENERGIAVA TORTENO
ATALAKITASARA SZOLGALO TERMODINAMIKAI CIKLUS GYAKORLATI
MEGVALOSITASARA

KIVONAT

A talalmany targya eljaras és berendezés hé hasznos energiava torténd
atalakitasara szolgalé termodinamikai ciklus gyakorlati megvaldsitasara.

A taldlmany szerinti eljaras lényege, hogy kilsé héforrassal alacsony
forréspontu komponensbél és annak forraspontjanal magasabb forraspontt
komponensbdl allé munkakdzeget felmelegitunk, ezaltal felmelegitett, gaznemdi
munkakézeget hozunk létre, majd a felmelegitett, gaznemd munkakézeget elsé
szeparétorbah‘ felmelegitett, gaznemdu, alacsony forrasponti komponensben
gazdag kézegre ("dus kézegre") és alacsony forraspontd komponensben sze-
gény kozegre ("ritka kdzegre") valasztjuk szét, majd ezt kévetéen a felmelegi-
tett, gaznemd, dus kézeget expandaljuk, ezzel annak energigjat felhasznalhatd
formaba alakitjuk at, mikézben a dus kbzeget expandalt, faradt, dus kézeggé

valtoztatjuk, majd végezetul a ritka kozeget és az expandalt, faradt, dus kéze-

- get egymassal elegyitjk, amivel ismét a kezdeti munkakdzeghez jutunk vissza.

A talalmany szerinti berendezés lényege, hogy alacsony forraspontt
komponensbdl és annak forraspontjanal magasabb forraspontd komponensbdl
allé munkakézeget kulsé héforrassal felmelegitd, ezaltal a munkakdzeget fel-
melegitett, gaznemd munkakozeggé alakité melegitd egysége, a felmelegitett,
gaznemd munkakozeget fogado és felmelegitett, gaznemd, alacsony forras-
pontu komponensben gazdag kézeget ("dus kézeget"), valamint alacsony for-
raspontu komponensben szegény kézeget ("ritka kézeget") kibocsato elsé sze-
paratora (S), a felmelegitett, gdznem(, dus kézeget fogadd, annak energiajat
felnasznalhat6é forméba atalakité és expandalt, faradt, dus kézeget kibocsatd
expandalé egysége, tovabba a ritka kézeget és az expandalt, faradt, dus kéze-
get egymassal elegyitd, ezaltal a kezdeti munkakézeget Ujra kialakito, kimene-
tével a melegitd egység bemenetére csatlakoztatott elsé elegyité egysége van
(1. abra).
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ELJARAS ES BERENDEZES HOENERGIA HASZNOS ENERGIAVA
TORTENG ATALAKITASARA SZOLGALO TERMODINAMIKAI CIKLUS
GYAKORLATI MEGVALOSITASARA

A jelen talalmany targya héenergia hasznos energiava torté-
N0 atalakitasara szolgalé termodinamikai ciklus gyakorlati megva-
|6sitasara szolgald eljaras és berendezés.

A héenergia haszonnal alakithaté at elészér mechanikai,
majd ezt kévetden villamos energiava. Az energiafejlesztésnek |é-
nyeges teruletét képviselik az alacsonyhémérsékleti héforrasok
héenergidjanak villamos aramma térténd atalakitasara szolgalé el-
jarasok, melyek hatékonysagan van még mit javitani.

A hoforras héenergidja olyan munkakézeg beiktatasaval ala-
kithato at elészér mechanikai, majd villamos energiévé, amelyet
valamilyen termodinamikai ciklust végzé zart rendszerben elszér
expanziéra késztetnek, majd ezt kévetden visszaviszik eredeti alla-
potaba. Az alkalmazott munkakézeg kilénbézé forraspontd kompo-
nensekbdl allhat 6ssze, és a munkakdzeg 6sszetétele az atalakitas
hatasfokanak javitasa érdekében a zart rendszer bizonyos pontjain
meg is valtoztathaté. Az US-4,346,561, az US-4,489,563, az US-
4,982,568 és az US-5,029,444 sz. szabadalmak alacsonyhdémeér-
sékletl forrasok héenergigjat villamos aramma atalakité berende-
zeseket, mig az US-4,548,043, az US-4,586,340, az US-4,604,867,
az US-4,732,005, az US-4,763,480, az US-4,899,545 az US-
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5,095,708, az US-5,440,882, az US-5,572,871 és az US-5,469,426
sz. szabadalmak olyan berendezéseket ismertetnek, amelyeknél az
alkalmazott folyékony munkakézegek tébb komponensbél alinak.

Jelen taldlmannyal célunk a napjainkban ismeretes termo-
dinamikai ciklusoknal nagyobb hatasfoku termodinamikai ciklus
gyakorlati megvalésitasara szolgalo eljaras és berendezés kidolgo-
zasa. |

Kituzott célunkat olyan eljarassal valdsitottuk meg, ahol kul-
s6 hoéforrassal alacsony forrasponty komponensbdl és annak for-
raspontjanal magasabb forraspontu komponensbdl allé munkakéze-
get felmelegitlunk, eza’ltal'felmelegitett, gaznemli munkakézeget
hozunk létre, majd a felmelegitett, gaznem( munkakézeget elsd
szeparatorban felmelegitett, gaznemd, alacsony forraspontd kom-
ponensben gazdag kézegre ("dus kézegre") és alacsony forras-
pontu komponensben szegény kézegre ("ritka kézegre") valasztjuk
szét, majd ezt kévetden a felmelegitett, gaznem(, dus k6zeget ex-
pandaljuk, ezzel annak energiajat felnasznalhaté formaba alakitjuk
at, mikézben a dus kézeget expandalt, faradt, dus kézeggé valtoz-
tatjuk, majd végezetul a ritka kézeget és az expandalt, faradt, dus
kézeget egymassal elegyitjik, amivel ismét a kezdeti munkakézeg-
hez jutunk vissza.

A talalmany szerinti eljaras lehetséges valtozatai a kdvetkezd
jellemzdk kézul egyet vagy tébbet foglalhatnak magukba.

A talalmany szerinti eljaras egy lehetséges valtozatanal a
munkakézeget az elegyités utan, de még a kiulsé héforrassal vals
melegités el6tt elsdé hdécseréldben héenergidja egy részének ala-
csonyhOmeérsékletli forrasnak torténd leadasa mellett kondenzaljuk,
majd ezt kévetéen nyomasat szivattyuval megnodveljuk. Ezt kdvetd-
en a munkakézeget elsé expanzids |épésben és masodik expanzios
lépésben expandaljuk, ahol az elsé expanziés |épés soran a fel-

melegitett, gaznemdi, dus kézeget részlegesen expandaljuk, amivel
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részlegesen expandalt, dus kézeget hozunk létre, majd ezt kévetd-
en a részlegesen expandalt, dus k6zeget elsé részre és masodik
részre bontjuk, tovabba az elsé részt a masodik expanzidés lépés-
ben tovabb expandaljuk, amivel az expandalt, faradt, dus kézeget
hozzuk létre, majd végezetul, mielétt a ritka kézeget ez utdbbival
elegyitenénk, a masodik részt a ritka kézeggel elegyitjuk. Tovabb-
menve, mielbtt a munkakézeget kondenzalnank, hdéenergiajanak
egy részét masodik hécserélében, nyomasanak megnévelése utan
lévd, de a kulsd hoéforrassal vald melegitése el6tt alld6 munkaks-
zegnek adjuk at, és a ritka koézeg héenergidjanak egy részét har-
madik hdcserélében, nyomasanak megnévelése utan |évd, de a
kulsé hoforrassal vald melegitése eldtt alld munkakézegnek adjuk
at. Ezt kdvetéen a munkakézeget nyomésa’__nag_ megndvelése utan,
de a kulsé héforrassal valé melegitése eléttv eléé részmunkakézeg-
re és masodik részmunkakézegre bontjuk, majd az elsé részmunka-
kézeget a kulsé héforrassal felmelegitjuk, mialtal felmelegitett, el-
sO részmunkakézeget hozunk beldle 1étre, amit ezutan a masodik
részmunkakézeggel elegyitink, minek eredményeképpen a felme-
legitett, géznemu munkakézeget kapjuk.

Kitdzott célunkat a jelen talalmany szerint olyan berendezés-
sel sikerult megvaldsitanunk, amelynek alacsony forraspontd kom-
ponensbdl és annak forraspontjanal magasabb forraspontd kompo-
nensbdl 4116 munkakézeget kulsé héforrassal felmelegitd, ezaltal a
munkakézeget felmelegitett, gaznemd munkakézeggé alakité mele-
gitd egysége, a felmelegitett, gaznemq munkakézeget fogadd és
felmelegitett, gaznemd, alacsony forraspontd komponensben gaz-
dag kézeget ("dus kézeget"), valamint alacsony forraspontu kom-
ponensben szegény kézeget ("ritka kézeget") kibocsato elsé szepa-
ratora, a felmelegitett, gaznemdi, dus kézeget fogadd, annak ener-
giajat felhasznalhaté formaba atalakitd és expandalt, faradt, dus

kozeget kibocsaté expandald egysége, tovabba a ritka kézeget és



az expandalt, faradt, dus kézeget egymassal elegyitd, ezaltal a
kezdeti munkakézeget Gjra kialakitd, kimenetével a melegitd egy-
ség bemenetére csatlakoztatott elsé elegyité egysége van.

Az altalunk megvaldsitott berendezés lehetséges kiviteli
alakjaival az alacsonyhémérsékletl forras héenergiajanak villamos
aramma toérténd Aatalakitdsa soran az atalakitds hatasfoka a ha-
gyomanyos Rankine-ciklus hatasfokat meghaladja.

A talalmany szerinti eljaras és berendezés tovabbi lehetsé-
ges kiviteli alakjait, valamint azok jellemvonéasait a mellékelt rajzra
hivatkozassal ismertetjuk részletesen, ahol az
- 1. abra alacsonyhdmérsékletli forras hdéenergidjanak hasznos
energiava alakitasara szolgaldé termodinamikai ciklus gyakorlati
megvaldsitasanak blokkdiagramja; a -

— 2. abra az 1. abran vazolt termodinamikai‘ vciklus gyakorlati
megvalositasanak egy lehetséges masik kiviteli alakja, amelynél
lehetéség van arra, hogy egy kivezetett munkakézegnek, valamint
egy teljesen faradt munkakézegnek az sszetétele a nagynyomasu
munkakdzeg &sszetételétdl Iényegesen eltérd lehessen:; a

- 3. abra az 1. abran bemutatott termodinamikai ciklus gyakorlati
megvalésitasanak egy lehetséges Ujabb, leegyszerlsitett kiviteli
alakja, ahol egyaltalan nincs kivezetett munkakézeg; mig a

— 4. abra a taldlmany szerinti termodinamikai ciklus gyakorlati
megvaldsitasanak egy lehetséges Gjabb, még tovabb egyszerdlsitett
kiviteli alakjat szemlélteti.

Az abrakhoz kapcsolédéan megjegyezzik, hogy az egymassal
nem keveredd kézegek utjat, illetve a termodinamikai ciklusban
részt vevd munkakézeg kulénbézé tipusd komponensei altal bejart
utakat az egyszerlbb attekinthetéség céljabdl az 1-4. abrak minde-
gyikén egymastdl eltérd tipusu vonalakkal jeldltuk.

Az 1. abra kulsé héforras héenergiajanak hasznos (példaul

mechanikai, majd azt kévetéen villamos) energiava térténd atala-



kitasara szolgalé termodinamikai ciklus gyakorlati megvaldsi-
tasanak blokkvazlatat mutatja be. Ezen megvaldsitasnal a kilsé
héforras alacsonyhémérsékletd, hulladékhdt szallitd vizfolyam,
amely HE-5 hécserélé 25 elsd bemenete és 26 elsd kimenete kd-
z6tti athaladasa kézben felmelegiti a zart termodinamikai ciklusban
részt vevd, a HE-5 hicseréld 117 masodik bemenete és 17 masodik
kimenete k6z6tt atfolyé munkakézeget. A munkakézegnek az 1. &b-
ran feltintetett szamokkal jeldlt mérési helyeken mérheté fizikai
paramétereit (nyomasanak értékét, hémérsékletét és igy tovabb) az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A taldlmany szerinti termodinamikai
ciklust megvalésitd berendezés 1. abran bemutatott kiviteli alakja-
val elérhetd kimeneti értékeket az 5. tablazatban foglaltuk éssze.

A termodinamikai ciklus 1. abran véqut*_‘g.yakorlati megvalo-
sitasanal a munkakézeg tébbkomponensi munkékézeg, amely egy
alacsony forraspontd, valamint egy magas forrasponti komponens-
bél all. Az emlitett tébbkomponensli munkakézeg célszertien am-
ménia és viz keveréke, vagy legalabb két szénhidrogén egyuttese,
vagy legalabb két freon egyuttese, vagy szénhidrogének és freonok
keverékei, illetve ehhez hasonld keverékek. Altalénosségban te-
kintve, a munkakdézeg tetszéleges szamui, termodinamikai szem-
pontbol kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezd és megfeleld
oldekonysagu ésszetevd keveréke lehet. A talalmany szerinti be-
rendezes egy elényds kiviteli alakjanal munkakézegként viz és
ammonia keveréket hasznalunk. Az 1. abran vazolt megvaldsitas-
ban az altalunk hasznalt munkakdzeg 6sszetétele 13 és 19 mérési
helyek k6z6tt nem valtozik meg.

A termodinamikai ciklus gyakorlati megvalésitasanak az 1.
abran bemutatott valtozatat a berendezés T turbindja kimenetétdl
indulva ismertetjuk. A T turbina kimenete utan beiktatott 34 mérési
helyen a munkakézeget expandalt, alacsony forrasponty kompo-

nensben "gazdag", faradt munkakézegnek mérjik, melynek ala-
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csony nyomasa van. Az ezen allapotaban lévd munkakézeget ezt
kdvetden 12 mérési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellem-
zett, az alacsonyabb forrasponti komponensben "szegény" abszor-
bens munkakézeggel elegyitjik. Ezen 1épés egy, a 13 mérési he-
lyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett, k6zbensd dsszeté-
teld munkakézeget eredményez.

A 13 merési helyen a (kézbensd Gsszetételi) munkakézeg
adott hdmérsékleten alacsonyabb nyomasok mellett kondenzalhat?,
mint a 34 mérési helyen az alacsony forraspontu komponensben
gazdagabb munkakézeg, ami lehetévé teszi, hogy a T turbinabdl
nagyobb teljesitményt vehessunk ki, és ily méddon a termodinamikai
ciklus hatasfokat megnéveljik.

A 13 mérési helyen a munkakézeg részlegesen kondenzalt
allapotu. A munkakézeget ezutan HE-2 hécseréldbe vezetjuk, ahol
az lehdl, majd a HE-2 hécserélébdl tavozik. A HE-2 hécseréld ki-
menete utan beiktatott 29 mérési helyen a munkakézeg az 1. tabla-
zat 29-es szdmmal jelélt soraban feltuntetett fizikai paraméterekkel
rendelkezik. A munkakézeg a 29 mérési helyen csak részlegesen,
és nem teljes mértékben kondenzalt allapotd. A munkakézeg a 29
meérési helyet elhagyvan HE-1 hécseréldbe jut, ahol 23, 24 mérési
helyek k6z6tt ataramié hitdéviz hatasara lehll, minek kévetkezté-
ben teljes mértékben kondenzalédik és 14 mérési helyen mérhetd
fizikai paraméterekkel fog rendelkezni. A 14 mérési helyen mérhetd
fizikai paraméterekkel rendelkezé munkakézeg nyomasat ezutan P
szivattyuval megnéveljuk, azaz a munkakozeget 21 mérési helyen
mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett allapotba hozzuk. Az igy
megvaltoztatott tulajdonsagu munkakézeget ezutadn ismét a HE-2
hécseréldbe vezetjiuk, ahol a 13 és 29 mérési helyek kézott atfolyo
munkakézeggel visszatapldlé moédon melegitjuk. Ennek hatasara a
munkakézeg 15 mérési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jel-

lemzett allapotdva valik. Az igy nyert munkakézeget ezutan HE-3



hécseréldbe vezetjuk, ahol a munkakézeg felmelegszik és 16 méré-
si helyen mérhetd értékekkel jellemzett allapotba kertl. A termodi-
namikai ciklus gyakorlati megvalésitasa egyik lehetséges valtoza-
tanal a 16 mérési helyen a munkakézeg éppen forraspontjaval
megegyezd homeérsékletl, mindazonaltal nem szukséges, hogy ez
minden kiviteli alaknal igy legyen. A munkakézeget ezt kdévetéen
két részre bontjuk: elsdé részmunkakézegre és masodik részmunka-
kézegre. A HE-5 hécseréld 117 masodik bementénél mérhetd fizikai
paraméterekkel jellemzett elsé részmunkakézeget ezt kdvetden a
HE-5 hbcseréldébe vezetjuk, ahol a 25 elsd bemenet és a 26 elsd
kimenet kOzo6tt ataramlé kulsé héforras segitségével felmelegitjik
azt. Az els6 részmunkakézeg a HE-5 hécserélét a 17 masodik ki-
meneten mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett allapotban
hagyja el. A masodik részmunkakézeget ezzel egyidejileg HE-4
hocseréldbe vezetjuk, ahol visszataplalé médon melegitjuk. A HE-4
hécserél6bdl kilépd masodik részmunkakézeg 18 mérési helyen
mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett allapotban van. A HE-4,
illetve a HE-5 hbcserélét elhagyod elsd, illetve masodik részmunka-
kézeget ezutan egymassal elegyitjuk, aminek kévetkeztében 19
mérési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett, felmele-
gitett, gazneml munkakézeget kapunk, amely részben — esetleg
majdnem teljes egészében — géz allapotban van. A termodinamikai
ciklus gyakorlati megvalésitasanak egyik célszer(i valtozatanal a
19 mérési helyen a munkakézeg csak részben géz allapotd. A 19
mérési helyen a munkakézeg ésszetétele megegyezik a 13 mérési
helyen létrehozott, a 14 mérési helyen teljes mértékben konden-
zalt, a 21 mérési helyen nyomasnovelt, a 15 mérési helyen, illetve
a 16 mérési helyen mérheté hémérsékletekre elémelegitett munka-
kézeg kézbensd Osszetételével. A munkakézeget elegyités utan S
szeparatorba vezetjuk, ahol ismét két részre bontjuk: 30 mérési

helyen mérheté fizikai paraméterekkel jellemzett, alacsony forras-
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pontu komponensben gazdag telitett gézre, amelyre a kévetkezdk-
ben "felmelegitett, gaznemd, dus kézegként” hivatkozunk majd,
valamint 7 mérési helyen mérheté fizikai paraméterekkel jellemzett,
alacsony forraspontd komponensben szegény telitett folyadékra,
melyre a kovetkez6kben "ritka k6zegként" utalunk majd. A 7 mérési
helyen mérheté fizikai paraméterekkel jellemzett ritka kézeg (teli-
tett folyadék) ezt kévetéen a HE-4 hécserélébe jut, ahol a HE-4 hé-
cserélén 118 és 18 mérési helyek k6z6tt atfolyé munkakdzeget fel-
melegiti, mikdzben 6 maga lehll. A HE-4 hicserélébdl kilépd, és a
8 méreési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett allapotu
ritka kozeget T, fojtészeleppel alkalmasan megvalasztott nyomasu-
ra fojtjuk le. A ritka kézeg ezen Iépésben 9 mérési helyen mérhetd
fizikai paraméterekkel jellemzett allapotba keral.

Miutan a felmelegitett, gaznem(, dus kézeg (telitett géz) el-
hagyja az S szeparatort T turbindba kerul, ahol térfogata megné,
nyomasa lecsdkken és ezenkézben a villamos energiat termelé T
turbinanak mechanikai energiat ad at. Ezen folyamat kézben egy
kézbensd nyomasérték mellett, amely j6 kézelitéssel megegyezik a
9 mérési helyen mérhetd nyomas értékével, a T turbinabdl 32 mé-
rési helyen mérheté fizikai paraméterekkel jellemzett allapotu,
részlegesen expandalt munkakézeget vezetunk ki, amit ezutan a 9
mérési helyen 10 mérési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel
jellemzett munkakézeg elérése érdekében a lefojtott ritka kézeggel
elegyitunk. A T turbinabdl kivezetett munkakdzegre a tovabbiakban
részlegesen expandalt dus kézeg "masodik részeként" utalunk majd
— a T turbinaban maradé "elsé részt" tovabb expandaljuk. A 9 mé-
rési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellemzett ritka kozeg
abszorbealja a T turbinabdl kivezetett masodik részt. Az elegyités-
sel kapott és a 10 mérési helyen mérheté fizikai paraméterekkel
jellemzett munkakézeg (a ritka kézeg és a masodik rész keveréke)

ezt kévetéen a HE-3 hécserélébe jut, ahol 11 mérési helyen mér-
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hetd fizikai paraméterekkel jellemzett allapotiva hilése kézben
felmelegiti a 15 és 16 mérési helyek k6zétt ataramlé munkakdze-
get. A HE-3 hécserélét elhagyd munkakdzeget T, fojtdszelepen at-
vezetve 34 mérési helyen mérhetd nyomasdura fojtjuk le, igy a mun-
kakézeg 12 mérési helyen mérhetd fizikai paraméterekkel jellem-
zett allapotba kerdl.

Visszatérve a T turbindhoz, az abba bejuté munkakézegnek
csak egy részét vezetjuk ki részlegesen expandalt allapotban. A T
turbinaban maradé elsé részt egy alkalmasan megvalasztott, ala-
csony nyomas eléréséig expandaljuk, majd ilyen &llapotaban a T
turbindbdl kivezetjuk. A termodinamikai ciklus ezzel bezarult.

A talalmany szerinti berendezés 1. abran vazolt kiviteli alak-
janal a T turbinabdl kivezetett és a 32 mérési_helyen mérhetd fizi-
kai paraméterekkel jellemzett allapotban Iévé masodik rész éssze-
tétele megegyezik a 30 és 34 mérési helyeken mérhetd fizikai pa-
raméterekkel jellemzett allapotban 1évé munkakézeg désszetételé-
vel.

A talalméany szerinti berendezés 2. abran vazolt kiviteli alak-
janal a T turbinat T-1 elsé turbinaszakaszra és T-2 masodik turbi-
naszakaszra bontottuk. Ezen kiviteli alaknal a részlegesen expan-
dalt, dus kdézeg a nagyobb nyomasu T-1 elsd turbinaszakaszt 31
kimeneten keresztll hagyja el. A munkakdézegnek a 2. abran fel-
tintetett szamokkal jeldlt mérési helyeken mérhetd fizikai paramé-
tereit a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A talalmany szerinti termo-
dinamikai ciklust megvaldsitd berendezés 2. dbran bemutatott ki-
viteli alakjaval elérhetd kimeneti értékeket a 6. tablazatban foglal-
tuk dssze.

Amint a 2. abran jol lathatd, a T-1 elsd turbinaszakaszbdl j6-
v, részlegesen expandalt, dus k6zeget két részre osztjuk: egy el-
sO részre, amit az alacsonyabb nyomasu T-2 méasodik turbinasza-

kaszban tovabb expandalunk, valamint egy masodik részre, amit a
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9 meérési helyen a ritka k6zeggel elegyitink. A részlegesen expan-
dalt, dus kézeget S-2 szeparatorba vezetjik, ahol gaznemi részre
és folyékony részre valasztjuk szét. A masodik rész dsszetételét a
32 mérési helyen oly médon allitjuk be, hogy az a munkakézeggel a
9 mérési helyen a lehetd leghatékonyabban keveredhessen. Az S-2
szeparatorban a munkakézeg alacsony forrasponti komponensben
olyan szegénnyé valik, amennyire a telitett folyadék csak lehet az
S-2 szeparatorban fennall6 nyomas és hémérséklet mellett. Ebben
az esetben az S-2 szeparatorbdl a T-2 turbinaszakaszba juté 33
k6zeg az S-2 szeparatorban fennallo fizikai paraméterekkel jellem-
zett, telitett géz. A 32 mérési helyet eléré6 munkakédzeg telitett fo-
lyadék, illetve telitett g6z tartalmanak aranya fugg attél, hogy
mennyi 133 munkakdzeget (telitett gozt) keverlnk hozza.

A talalmany szerinti berendezés 3. abran vazolt kiviteli alakja
az 1. abran vazolt kiviteli alaktél mindéssze abban kulénbézik,
hogy hianyzik beldéle a HE-4 hécseréld, és a T-1 elsd turbinasza-
kaszbdl részlegesen expandalt dus kézeget nem vezetink ki. A
termodinamikai ciklus gyakorlati megvaldsitasara szolgalé beren-
dezés 3. abran bemutatott kiviteli alakjanal az S szeparatorbdl ki-
lépd forré6 munkakdézeget kézvetlenul a HE-3 hdcserélébe vezetjuk.
A munkakézegnek a 3. abran feltuntetett szamokkal jel6It mérési
helyeken mérhetd fizikai paramétereit a 3. tablazatban foglaltuk
6ssze. A talalmany szerinti termodinamikai ciklust megvaldsité be-
rendezés 3. abran bemutatott kiviteli alakjaval elérhetd kimeneti
értékeket a 7. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A talalmany szerinti berendezés 4. abran szemléltetett kiviteli
alakja a 3. abran szemléltetett kiviteli alaktél mindéssze annyiban
kalénbézik, hogy abbdl a HE-2 hécserélét kihagytuk. A munkako-
zegnek a 4. abran feltuntetett szamokkal jeldlt mérési helyeken
mérhetd fizikai paramétereit a 4. tablazatban foglaltuk dssze. A

talalmany szerinti termodinamikai ciklust megvaldsitd berendezés
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4. abran bemutatott kiviteli alakjaval elérhetd kimeneti értékeket a
8. tablazatban foglaltuk 6ssze. Annak ellenére, hogy a HE-2 hécse-
réld kihagydsa a ciklus hatasfokat jelentés mértékben csokkenti,
azokban az esetekben, amikor a HE-2 hécseréldé beépitésével elér-
hetd teljesitmény-nyereség alatta marad a HE-2 hécserélé beépité-
si, valamint gyartasi koltségeinek, a HE-2 hdécseréld kihagyasa
gazdasdagilag mindenképpen megfontolandé.'

Altalaban véve elmondhatjuk, hogy a jelen talalmany szerinti
termodinamikai ciklust hagyomanyos berendezési elemek felhasz-
nalasaval valésithatjuk meg. Ennek megfeleléen, a berendezési
elemek speciadlisan a hagyomanyos Rankine-ciklusban hasznélatos
hécseréldk, tartalyok, szivattyldk, turbindk, valamint szelepek és
szerelvények. o

A munkakb6zeg kiterjedésekor a talalmany szerinti berendezés
ismertetett kiviteli alakjainal hagyomanyos tipusu turbinat hajt meg.
Mindazonaltal a munkakézegnek nagy nyomasu, energiadus alla-
potabdél alacsony nyomdsu, faradt &llapotaba vald, energia-
felszabadulassal kisért expanzidja tetszdleges, a célnak megfeleld,
hagyomanyos eszkézzel is térténhet. Ezen eszkéz6k a terileten ja-
ratos szakember szamara teljesen nyilvanvalok. A felszabaditott
energiat ugyancsak tetszéleges, hagyomanyos médon tarolhatjuk el
vagy hasznalhatjuk fel. Ezen médozatok a terileten jaratos szak-
ember szamara ugyancsak ismeretesek.

Az elébbiekben bemutatott kiviteli alakoknal az elterjedten
hasznalt fajsuly szerinti szeparatorokat alkalmazzuk, mint amilye-
nek példaul a hagyomanyos parologtatd tartalyok. A folyékony hal-
mazéallapotu munkakézegbdl a ritka, valamint a dus kézeg létreho-
zasara barmely olyan hagyomanyos berendezést felhasznalhatunk,
amely alkalmas arra, hogy egyetlen munkakézegbdl legalabb két,

egymastdl eltérd 6sszetételd munkakézeget allitson eld.
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Kondenzalé egységként tetszdleges, széles kdérben ismert
héleadd berendezést alkalmazhatunk. Ennek megfeleléen a kon-
denzald egység példaul lehet egy vizhiitésen alapuldé hécseréls,
vagy egy attdl teljesen eltéré elven mikdédd kondenzald szerkezet.

A taldlmany szerinti termodinamikai ciklus folyamatos fenn-

tartasara kulénb6z6 tipusld héforrasokat alkalmazhatunk.
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#[nyomas| X |hémérsék- H G/G30| témeg- fazis
let aram
[psiA] [°F] [BTU/Ib] [Ib/hr]
7| 325,22|0,5156 202,81 82,29(0,5978| 276778| SatLiquid
8| 305,22(0,5156| 169,52 44 55|0,5978| 276778 Liq 28°
9| 214,26|0,5156 169,50 44,55(0,5978| 276778 Wet 9997
10| 214,26(0,5533 169,52 90,30/0,6513 301549 Wet .9191
11| 194,26|0,5533 99,83| -29,79/0,6513 301549 Lig 53°
12| 85,43|0,5533 99,36| -29,79/0,6513 301549 Wet .9987
13| 85,43(0,7000 99,83 174,41 1 463016 Wet 6651
14| 84,43(0,7000 72,40 -38,12 1 463016| SatLiquid
15| 350,2210,7000 9483 -13,08 1 463016 Ligq 73°
16| 335,22(0,7000 164,52 65,13 1 463016| SatLiquid
117| 335,22|0,7000 164,52 65,13/0,8955| 463016| SatLiquid
17| 325,22(0,7000 203,40 302,92{0,8955| .414621| Wet .5946
118( 335,22|0,7000 164,52 65,13(0,1045| 463016| SatLiquid
18| 325,22(0,7000 197,81 281,00|0,1045 48395| Wet .6254
19| 325,22|0,7000 202,81| 300,63 1 463016 Wet .5978
21| 355,22|0,7000 73,16 -36,76 1 463016 Liq 96°
29| 84,93|0,7000 95,02 150,73 1 463016 Wet .6984
30| 325,22|0,9740 202,81 625,10(0,4022 186238| SatVapor
32| 214,26|0,9740 170,19 601,53|0,0535 24771 Wet .0194
34| 85,43|0,9740 104,60 555,75|0,3487 161467 Wet .0467
23 - viz 64,40 32,4019,8669| 4568519
24 viz 83,54 51,54{9,8669| 4568519
25 viz 208,40( 176,40|5,4766| 2535750
26 viz 169,52| 137,52|5,4766| 2535750

1. tablazat



- 14 -

*« » O o
.........
.

#/ nyomas| X [hémérsék- H G/G30| témeg- fazis
let aram
[psiA] [°F] [BTU/Ib] [Ib/hr]

7| 325,22|0,5156 202,81 82,29|0,5978 276778| SatLiquid

8| 305,22{0,5156 169,52 44,55|0,5978 276778 Liq 28°

9| 214,19|0,5156 169,48 44 55/0,5978 276778 Wet 9997
10| 214,19|0,5523 169,52 89,23|0,6570 304216 Wet .921
11| 194,19|0,5523 99,74 -29,96|0,6570 304216 Liq 53°
12| 85,43|0,5523 99,63| -29,96(0,6570 304216 Wet .9992
13| 85,43/0,7000 99,74 173,96 1 463016 Wet .6658
14| 84,43/0,7000 72,40 -38,12 1 463016 SatLiquid
15| 350,22]0,7000 94,74/ -13,18 1 463016 Liq 73°
16| 335,22|0,7000 164,52 65,13 1 463016 SatlLiquid
117| 335,22|0,7000 164,52 65,13]0,8955 463016| SatLiquid
17| 325,22|0,7000 203,40| 302,92|0,8955|. 414621 Wet .5946
118| 335,22|0,7000 164,52 65,13|0,1045 463016 SatLiquid
18| 325,22]0,7000 197,811 281,00(0,1045 48395 Wet 6254
19| 325,22|0,7000 202,81 300,63 1 463016 Wet .5978
21| 355,22|0,7000 73,16 -36,76 1 463016 Lig 96°
29| 84,93({0,7000 94,96 150,38 1 463016 Wet .6989
30| 325,22(0,9740 202,81 625,10/0,4022 186238| SatVapor
31| 214,69(0,9740 170,63 602,12|0,4022 186238 Wet .0189
32| 214,69|0,9224 170,63 539,93(0,0593 27437 Wet 1285
33| 214,69(0,9829 170,63] 612,87|0,3430 158800| SatVapor
34| 85,43|0,9829 102,18] 564,60|0,3430 158800 Wet .0294
35| 214,69|0,5119 170,63 45,44|0,0076 3527| SatlLiquid
23 : viz 64,40 32,40{9,8666| 4568371

24 viz 83,50 51,50{9,8666| 4568371

25 viz 208,40 176,40|5,4766| 2535750

26 viz 169,62| 137,52|5,4766| 2535750

2. tablazat
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#|nyomas| X |hOémérsék- H G/G30| témeg- fazis
let aram
[psiA] [°F] [BTU/Ib] [Ib/hr]
10| 291,89(0,4826 203,40 80,72|0,6506 294484| SatLiquid
11| 271,89(0,4826 109,02 -23,56(0,6506 294484 Liq 89°
12| 75,35/0,4826 109,07 -23,56(0,6506 294484 Wet 9994
13| 75,35(0,6527 109,02 180,50 1 452648| Wet 6669
14| 74,35(0,6527 72,401 -47.40 1 452648 Satliquid
15| 316,89(0,6527 103,99| -12,43 1 452648 Liq 64°
16| 301,89(0,6527 164,52 55,41 1 452648| SatLiquid
17| 291,89(0,6527 203,40 273,22 1 452648 Wet 6506
21| 321,89(0,6527 73,04 -46,18 1 452648 Liq 97°
29| 74,85|0,6527 100,84 146,74 1 452648 Wet .7104
30| 291,89|0,9693 203,401 631,64|0,3494 158164 SatVapor
34| 75,35|0,9693 108,59| 560,44(0,3494 158164 Wet .0474
23 : viz 64,40 32,40|8,1318}-- 3680852
24 viz 88,27 56,2718,1318| 3680852
25 viz 208,40| 176,40(5,6020( 2535750
26 viz 169,52 137,52|5,6020| 2535750
3. tablazat
#|nyomas| X |hoémérsék- H G/G30| témeg- fazis
let aram
[psiA] [°F] [BTU/Ib] [Ib/hr]
10| 214,30/0,4059 203,40 80,05|0,7420 395533| SatLiquid
11| 194,30/0,4059 77,86 -55,30(0,7420 395533 Lig118°
12| 52,48(0,4059 78,17 -55,30(0,7420 395533 Liq 32°
29| 52,48(0,5480 104,46| 106,44 1 533080 Wet .7825
14| 51,98(0,5480 72,40| -60,06 1 533080{ SatLiquid
21| 244,30(0,5480 72,83 -59,16 1 533080 Liq 98°
16| 224,30(0,5480 164,52 41,26 1 533080{ SatLiquid
17| 214,30(0,5480 203,40f 226,20 1 533080 Wet .742
30| 214,30|0,9567 203,40( 646,49|0,2580 137546 SatVapor
34| 52,48|0,9567 114,19 571,55/0,2580 137546 Wet .0473
23 : viz 64,40 32,40|5,7346| 3057018
24 viz 93,43 61,43|5,7346| 3057018
25 viz 208,40 176,40(4,7568 2535750
26 viz 169,52| 137,52{4,7568| 2535750
4. tablazat




- 16 -

5. tablazat

A KCS34 tipusu berendezés 1. kiviteli alakjanak teljesitmény-

adatai

Befektetett hé

Leadott hé

Turbina teljes entalpiaesése

Turbina altal végzett munka
Szivattyuba taplalt energia (AH 1,36)
Taplalas + hiatdszivattyd fogyasztasa

Hasznos munka

Osszhozam
Termodinamikai ciklus hozama

Hasznos hozam

Nettéd hatasfok

Termodinamika masodik fétételébdl
kévetkezd korlat

Termodinamika masodik fététele
szerinti hatasfok

Fajlagos Brine fogyasztas

Fajlagos teljesitmény hozam

28893,87 kW 237,78 BTU/Ib
25638,63 kW 210,99 BTU/Ib
3420,86 kW 28,15 BTU/Ib
3184,82 kW 26,21 BTU/Ib
175,97 kW 1,45 BTU/Ib
364,36 kW 3,00 BTU/Ib
2820,46 kW 23,21 BTU/Ib

3184,82 kWe

3008,85 kWe

2820,46 kWe

9,76 %

17,56 %

55,58 %

899,05 Ib/kW hr
1,11 Watt hr/lb
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6. tablazat

A KCS34 tipusu berendezés 2. kiviteli alakjanak teljesitmény-

adatai

Turbina témegarama

Térfogataram a 30 sz. mérési helyen

Befektetett hé

Leadott hé

Turbina teljes entalpiaesése

Turbina altal végzett munka
Szivattyuba taplalt energia (AH 1,36)
Taplalas + hitészivattyu fogyasztasa
Hasznos munka

Osszhozam
Termodinamikai ciklus hozama

Hasznos hozam

Nettd hatasfok

Termodinamika masodik fotételébol
kévetkezb korlat

Termodinamika masodik fététele
szerinti hatasfok

Fajlagos Brine fogyasztas

Fajlagos teljesitmény hozam

58,34 kg/s 463016 Ib/hr
4044,451/s 514182 ft/nhr

28893,87 kW 212,93 BTU/Ib
25578,48 kW 188,50 BTU/Ib
3500,33 kW 25,80 BTU/Ib
3258,81 kW 24,02 BTU/Ib
196,51 kW 1,45 BTU/Ib
408,50 kW 3,01 BTU/Ib
2850,29 kW 21,00 BTU/Ib

3258,81 kWe
3062,30 kWe
2850,29 kWe

9,86 %

17,74 %

55,60 %

889,65 Ib/kW hr
1,12 Watt hr/lb
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7. tablazat

A KCS34 tipusu berendezés 3. kiviteli alakjanak teljesitmény-

adatai

Turbina témegarama

Térfogataram a 30 sz. mérési helyen

Befektetett hd

Leadott hé

Turbina teljes entalpiaesése

Turbina altal végzett munka
Szivattyuba taplalt energia (AH 1,21)
Taplalas + hatdszivattyd fogyasztasa

Hasznos munka

Osszhozam
Termodinamikai ciklus hozama

Hasznos hozam

Nettd hatasfok

Termodinamika masodik fétételébdl
kévetkez6 korlat

Termodinamika masodik fététele
szerinti hatasfok

Fajlagos Brine fogyasztas

Fajlagos teljesitmény hozam
Goézfejlesztébe keruld hé

Leadott hd

57,03 kg/s 452648 Ib/hr
447471 1/s 568882 ft*/hr

28893,87 kW 217,81 BTU/Ib
25754,18 kW 194,14 BTU/Ib
3300,55 kW 24,88 BTU/Ib
3072,82 kW 23,16 BTU/Ib
170,92 kW 1,29 BTU/Ib
341,75 KW 2,58 BTU/Ib
2731,07 kW 20,59 BTU/Ib

3072,82 kWe
2901,89 kWe
2731,07 kWe

9,45 %

17,39 %

54,34 %
928,48 Ib/kW hr
1,08 Watt hr/lb
15851,00 kW 577,22 BTU/Ib
10736,96 kW 390,99 BTU/Ib



- 19 -

8. tablazat

A KCS34 tipusu berendezés 4. kiviteli alakjanak teljesitmény-

adatai

Turbina témegarama

Térfogataram a 30 sz. mérési helyen

Befektetett hé

Leadott hé

Turbina teljes entalpiaesése

Turbina altal végzett munka
Szivattyuba taplalt energia (AH 0,89)
Taplalas + hitészivattyu fogyasztasa
Hasznos munka

Osszhozam
Termodinamikai ciklus hozama

Hasznos hozam

Nettdé hatasfok

Termodinamika masodik fétételébdl
kévetkezd korlat

Termodinamika masodik fotétele
szerinti hatasfok

Fajlagos Brine fogyasztas

Fajlagos teljesitmény hozam

67,17 kg/s 533080 Ib/hr
7407 .64 I/s 941754 ft3/hr

28893,87 kW 184,94 BTU/Ib
26012,25 kW 166,50 BTU/Ib
3020,89 kW 19,34 BTU/Ib
2812,45 kW 18,00 BTU/Ib

147,99 kW 0,95 BTU/Ib

289,86 kW 1,86 BTU/Ib
2522,59 kW 16,15 BTU/Ib

2812,45 kWe

2664,46 kWe

2522,59 kWe
8,73 %
17,02 %
51,29 %

1055,22 Ib/kW hr
0,99 Watt hr/ib
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras héenergia hasznos energiava térténd atalakitasara
szolgalé termodinamikai ciklus gyakorlati megvaldsitasara, azzal
jellemezve, hogy kulsé héforrassal alacsony forrdspontd kompo-
nensbdl és annak forrdspontjanal magasabb forraspontd kompo-
nensbdl allé munkakézeget felmelegitunk, ezéltal felmelegitett,
gazneml munkakdzeget hozunk Iétre, majd a felmelegitett, gazne-
mU munkakdzeget elsd szeparatorban felmelegitett, gaznemd, ala-
csony forraspontu komponensben gazdag kézegre ("dus kézegre")
és alacsony forraspontu komponensben szegény kézegre ("ritka
kézegre") valasztjuk szét, majd ezt kévetéen a felmelegitett, gaz-
nemd, dus kézeget expandaljuk, ezzel annak energiajat felhasznal-
haté formaba alakitjuk at, mikézben a dus kézeget expandalt, fa-
radt, dus kézeggé valtoztatjuk, majd végezetul a ritka kézeget és
az expandalt, faradt, dus kézeget egymassal elegyitjuk, amivel is-
mét a kezdeti munkakézeghez jutunk vissza.

2. Az 1. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
munkakdézeget az elegyités utan, de még a kulsé héforrassal vald
melegités elbtt elsé hdcserélében hdenergidja egy részének ala-
csonyhémérsékletl forrasnak térténé leadasa mellett kondenzaljuk,
majd ezt kévetéen nyomasat szivattydval megnéveljuk.‘

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
munkakdzeget elsé expanzids Iépésben és masodik expanzids |é-
pésben expandaljuk, ahol az elsé expanzids |épés soran a felmele-
gitett, gaznemdl, dus koézeget részlegesen expandaljuk, amivel
részlegesen expandalt, dus kézeget hozunk Iétre, majd ezt kévetd-
en a részlegesen expandalt, dus kézeget elsé részre és masodik
részre bontjuk, tovabba az elsé részt a masodik expanziés |épés-
ben tovabb expandaljuk, amivel az expandalt, faradt, dus kézeget
hozzuk létre, majd végezetul, miel6étt a ritka kézeget ez utébbival
elegyitenénk, a mésodik részt a ritka kézeggel elegyitjik.

LI ]
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4. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy mi-
el6tt a munkakézeget kondenzalnank, héenergidjanak egy részét
masodik hdcserélében, nyomasanak megnévelése utan |évd, de a
kalsé héforrassal valé melegitése elétt allé munkakézegnek adjuk
at.

5. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
ritka kézeg hlenergidjanak egy részét harmadik hdcserélében,
nyomasanak megndvelése utan 1évé, de a kulsd héforrassal vald
melegitése eldtt 4116 munkakézegnek adjuk at.

6. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
ritka kézeg héenergidjanak egy részét harmadik hdcseréldben, a
masodik hécserélében vald héfelvétele utan 1évd, de a kalsé héfor-
rassal valé melegitése elétt allo munkakc‘izegngk‘adjuk at.

7. A 2. igénypont szerinti eljaras, az'za./’.j‘e//emezve, hogy a
munkak6zeget nyomasanak megnévelése utan, de a kulsd héfor-
rassal val6 melegitése elétt elsd részmunkakézegre és masodik
részmunkakézegre bontjuk, majd az elsé részmunkakézeget a kilsé
héforrassal felmelegitjuk, mialtal felmelegitett, elsé részmunkaké-
zeget hozunk belble létre, amit ezutan a masodik részmunkakézeg-
gel elegyitunk, minek eredményeképpen a felmelegitett, gaznemd
munkakézeget kapjuk. v

8. A 7. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a
ritka kézeg hdenergidjanak egy részét tovabba negyedik hécseré-
I6ben a masodik részmunkakézegnek adjuk at.

9. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
kulsé héforrassal a melegitést 6tédik hécserélében végezzik.

10. A 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
szétvalasztas soran a részlegesen expandalt, dus kézeget gazne-
mu részre és folyékony részre valasztjuk szét, ahol az elsd rész le-
galabb részben a gaznemu részbdl, mig a masodik rész a folyékony
részbél all.
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11. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a
gaznemu résznek legalabb egy részét a folyadék résszel elegyitjuk,
és igy a masodik részt hozzuk létre.

12. A 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy mi-
elétt a munkakdzeget a kulsé héforrassal melegitenénk, hécseréld-
ben a ritka kézegbdl a masodik résszel héenergiat adunk at annak.

13. Berendezés hdéenergia hasznos energiava térténd atala-
kitasara szolgal6 termodinamikai ciklus gyakorlati megvalésitasara,
azzal jellemezve, hogy alacsony forrasponti komponensbél és an-
nak forraspontjanal magasabb forrasponti komponensbél allé mun-
kakézeget kilsé héforrassal felmelegitd, ezaltal a munkakézeget
felmelegitett, gdznem{ munkakézeggé alakité melegité egysége, a
felmelegitett, gdznemld munkakézeget fogadé és felmelegitett, gaz-
nemdu, alacsony forrasponti komponensben gazdag kézeget ("dus
kézeget"), valamint alacsony forrdspontid komponensben szegény
kézeget ("ritka kézeget") kibocsato elsé szeparatora (S), a felme-
legitett, gaznemd, dus kézeget fogadd, annak energiajat felhasz-
nalhatdé formaba atalakité és expandalt, fa’r»adt, dus kézeget kibo-
csato expandalé egysége, tovabba a ritka kézeget és az expandalt,
faradt, dus kézeget egymassal elegyitd, ezaltal a kezdeti munkako-
zeget ujra kialakité, kimenetével a melegitd egység bemenetére
csatlakoztatott elsd elegyité egysége van.

14. A 13. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az elsd elegyité egység és a melegité egység kdzé becsatla-
koztatott, a munkakdézeg héenergidjanak egy részét alacsonyhé-
mérsékletl forrasnak valé atadasa mellett munkakézeget konden-
zal6o elsd hécseréléje (HE-1) és a munkakdézeg nyomdasat ezutan
megnéveld szivattydja (P) is van.

15. A 13. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az expandaldé egység a felmelegitett, gdznem(i, dus kézeget
fogadd és azt részlegesen expandalt, dus kézeg formajaban kibo-
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csatd, és ez utdbbit fogadd és elsd részre, valamint masodik részre
szétvalasztd munkakézegosztd egységgel is ellatott elsd expanzios
egységbdl, tovabba az elsé részt fogadd és azt expandald, majd
expandalt, faradt, dus kdézeg formajaban kibocsatd, és a masodik
részt a ritka kézegnek az expandalt, faradt, dus kézeggel az elsé
elegyitd egységben vald elegyitését megelézden elegyitd, masodik
elegyité egységgel is ellatott masodik expanzids egységbdl all.

16. A 14. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a munkakdzeg héenergidjanak egy részét a munkakézeg kon-
denzalasa el6tt, a munkakézeg nyomasdanak a szivattydval (P) vald
megndvelése utan l1évd, de a melegité egységben a kilsé héforras-
sal valé melegités el6étt all6 munkakézegnek atadé masodik hdcse-
réléje (HE-2) is van.

17. A 14. igénypont szerinti elrendélz‘é;,‘ ézza/ jellemezve,
hogy a ritka kézeg héenergidjanak egy részét a munkakézeg nyo-
masanak a szivattyuval (P) valé megnévelése utan Iévd, de a me-
legitd egységben a kulsé héforrassal valé melegités elétt allé mun-
kak6zegnek atadé harmadik hécseréldje (HE-3) is van.

18. A 16. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a ritka kézeg hdenergidjanak egy részét a masodik hécseré-
I6ben (HE-2) valé melegités utan lévé, de a melegitd egységben a
klsd hoéforrassal valé melegités el6tt all6 munkakézegnek atado
harmadik hécseréléje (HE-3) is van.

19. A 14. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy nyomasanak a szivattydval (P) valé megnévelése utan lévo,
de a melegitd egységben a kulsé héforrassal valé melegités eldtt
allé munkakézeget elsé részmunkakdzegre és masodik részmunka-
kézegre szétvalasztdé munkakdzegosztd egysége, valamint harma-
dik elegyitd egysége is van, ahol a melegité egység az elsd rész-
munkakézeget melegité kialakitasu, tovabba ahol a harmadik ele-

gyitd egység a felmelegitett, elsd részmunkakézeget a masodik
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részmunkakézeggel elegyitd, és ezaltal a felmelegitett, gaznemu
munkakézeget Iétrehozé kialakitasu.

20. A 19. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a ritka kézeg héenergiajanak egy részét a masodik részmun-
kakézegnek atadé negyedik hdcseréldje (HE-4) is van.

21. A 13. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a melegitd egység 6todik hécseréléként (HE-5) van kialakitva.

22. A 15. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a munkakézegosztd egységnek a részlegesen expandalt, dus
kézeget fogadd6, azt gaznemdl részre és folyékony részre szétva-
laszté masodik szeparatora (S;) is van, ahol az elsé rész legalabb
részben a gaznem( részbél, mig a masodik rész a folyékony rész-
bél all. |

23. A 22. igénypont szerinti berendézéﬂé,“ ézza/ jellemezve,
hogy a munkakézegoszté egységnek a masodik szeparatorbdl (S,)
érkezd gaznem( rész legalabb egy részét a masodik szeparatorbdl
(S2) érkezd folyékony résszel elegyitd és ezaltal a masodik részt
-kialakité negyedik elegyité egysége is van.

24. A 15. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a ritka k6zegbdl a masodik résszel a munkakézegnek még a
kilsé héforrassal valé, a melegitd egységben térténd melegitése

elétt héenergiat atado, tovabbi hécserélével is rendelkezik.

L ~ene (G As)

A bejelentd helyett
a meghatalmazott:
>

anes

DANUBIA
Szabadalmi és Védjegy Iroda Kft.

(XX 1]
.



oooooo

- 25 .

HIVATKOZASI SZAMOK JEGYZEKE

mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
masodik kimenet
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
mérési hely
elsé bemenet
elsd kimenet
mérési hely
mérési hely
mérési hely
kézeg

mérési hely
masodik bemenet
mérési hely
munkakdzeg
hécserélé

HE-2 hécseréld
HE-3 hoécseréld
HE-4 hoécseréld
HE-5 hobcseréld

szivattyu

szeparator

szeparator

fojtoszelep

fojtoszelep

turbina

elsd turbinaszakasz
masodik turbinaszakasz



YAv0s 0

oo SERTT s s
L S S S ST RSN

19

17 18 7

>
b;
-<¢

-----

BERCASASRIIT

SRRARXRAHAAD

1. abra

32
RE-Y
117 118} I8
16| ST
9?6_____.

151 4

30

HE-3

USIRT:

kiilsé héforras

hiitékozeg
dus kozeg
ritka kézeg
normal munkakézeg

ooooo

34

13

2

HE

21

14

29




PAaciso e :
S AR TLTELE PO e -

nnnnnn

'30
-4
19
S
31
555.371.2.3:% 17 18 7
1A AY
HES| MEY
et M7 M8 &
) 16{ g T .
B R
10
AY -
HE-3
Tw
15 11 ® 12 ]
13
reaiziziaiss klilsd hoforras
wasnsssssss h(itbkozeg
— dUs kbzeg Y
———— ritka kozeg HE -2
—  normal munkakézeg
Rk
e pretad
29| = 24
] 21 ' \—\E"\
2. dbra

P 9 14 é 23



P arorgen

ceese kEELT RO L

30

17

.......
[ B B R 1 0

-
-}

PRI PPCP PPN ri RSP o0

26

L ey .
'\.'533""' PRy
.

16

HE-3

Th
15| [ g0 12

esoe

34

13

kuls6 héforras

dus kézeg
ritka kbzeg
normal munkakozeg

-
o,
o
..‘.'.
Y
oy
[
ay
¥

hiitbkdzeg A '

) 21
3. abra

PG 14

?

oooooo



TAYozg ey

------------

HE-5

.......

AR AIIAS

SUAAAXAA2255

16

kils6 héforras
hiitékozeg

dus kézeg
ritka kdzeg
normal munka-
kdzeg

4. abra

30
S
10
*l HE-3
11 8TH 12 |
29
21

14

34.

o o
oooooooo
.



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings

