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Kompaktni zaFizeni pro ziskavani vody ze vzduchu

Oblast techniky
Technické feseni se tyka mobilniho a v n¢kterych moznych provedenich 1 autonomniho zafizeni,

které umoznuje produkci vody ze vzduchu dokonce 1 v poustnich klimatickych podminkach ve
velmi malém a kompaktnim provedeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé je na trhu k dispozici fada zafizeni, ktera pracuji na principu chlazeni okolniho
vzduchu vyménikem s teplotou nizsi, nez je teplota rosného bodu, kdy se vodni para ze vzduchu
vylucuje na jeho povrchu ve form¢ kapicek vody. Nevyhodou takového reseni je, Ze v pripad¢
nizk¢ mémé vlhkosti okolniho vzduchu pod 5 g/kg suché¢ho vzduchu je produkce vody velice
nizka a zaroven energeticky naroCna. Proto napfiklad v poustnich podminkach konvenéni
jednotky pro produkci vody ze vzdusné vlhkosti pouhym chlazenim pod rosny bod nefunguyi.

Proto je snaha vymyslet zafizeni, které by bylo 1 v susSich podminkach dostate¢n¢ efektivni.
V malé mife se zaCinaji objevovat zafizeni, ktera vyuzivaji adsorpéniho matenialu pro navlhéeni
vzduchu pfed samotnym ochlazenim pod teplotu rosného bodu. Nevyhodou dosud znamych
zafizeni tohoto typu je stale pomém¢ velka energeticka narocnost.

Zartizeni podle prihlasky WO 2016/187709 pro ziskavani vody ze vzduchu vyuZziva sorpéniho
systému pro odvlhéeni a navlhéeni venkovniho vzduchu. Pro regeneraci sorpcniho vyméniku
uvadi razné zdroje tepla od odpadniho tepla z vyfukovych plyna po teplo ze solamich kolektoru.
Jde ale o zdroje externi, k vymé&niku je tfeba teplo privadét od zafizeni stojicich mimo systém.
Teplo z chlazeni pfitom zistava nevyuzito, rovnéZz neni popsana zadna rekuperace chladu. Z toho
plyne vysoka energeticka naroCnost. Nevyhodou je také, Ze zdrojem elektrické energie pro
provoz jednotky je elektfina ze sité. Tudiz se nemuze jednat 0 autonomni zafizeni.

Zartizeni podle piihlasky WO 2006029249 pro ziskavani vody ze vzduchu nevyuziva sorpcniho
systému pro odnimani vlhkosti ze vzduchu. V patentu je popsano nékolik principu, jak ochladit
vzduch pod teplotu rosné¢ho bodu, jako napiiklad kompresorového nebo absorpcni chlazeni.
Hlavni nevyhodou je velmi mala produkce vody pii poustnich klimatickych podminkach, oproti
navrhovanému zafizeni.

Zarizeni podle patentové prihlasky US 2006/0272344 vyuziva sorpéniho systému na bazi
sorpéniho kola s tuhym desikantem s uzavienym regeneracnim okruhem. Pro regeneraci
desikantu slouzi odpadni teplo ze spalovaciho motoru mobilniho zafizeni, tedy opét nejde
o vyuziti tepla vzniklého pfimo provozem systému. Podobn¢ jako vyse je zde sorpéni kolo, které
spotfebovava elektrickou energii navic, protoze se musi preticet mezi dvéma polohami.
Odvlh¢eny procesni vzduch vystupujici ze sorpéniho kola slouzi jako zdroj chladu pro
kondenza¢ni vyménik, kde je znavlhéeného vzduchu vysrazena vodni para. Nevyhodou
takového zarizeni je, Ze muze pracovat pouze v chladnych nebo vlhkych oblastech, kde je teplota
odvlhéeného procesniho vzduchu dostate¢né nizko pod teplotou rosného bodu navlhéeného
vzduchu.

Zatizeni podle patentu US 7601208 vyuziva pro odnimani vlhkosti ze vzduchu kapalinovy
desikant. Zaprvé kapalinovy desikant rozstifikem odebira vlhkost z proudu vzduchu. Dale voda
z roztoku desikantu se odd€luje vypafovanim. Zdrojem tepla pro vyparovani je odpadni teplo ze
spalovaciho motoru mobilniho zafizeni. Nasledn¢ vodni para kondenzuje v kondenzatoru, kde
zdrojem chladu je nasavany venkovni vzduch. Jasnou nevyhodu takového zafizeni je, Ze pro
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kondenzaci vodni pary je potfeba, aby teplota okolniho vzduchu byla dostate¢né nizko pod
teplotou rosn¢ho bodu a v chladi¢i doslo ke kondenzaci vody.

Zarizeni podle patentové piihlasky US 2011/0296858 vyuziva desikacni systém se sorpénim
kolem s tuhym desikantem. Venkovni nasavany vzduch prochazi sorpénim kolem a vodni para se
absorbuje na desika¢nim povrhu. Nasledn¢ uz odvlhéeny vzduch se ohfiva v mikrovlnné komofte
na vysokou teplotu a je veden zpatky do desika¢niho kola pro jeho regeneraci. Dale navlhéeny
vzduch prichazi na chladi¢, kde vodni para zkondenzuje. Z patentu ale neni jasné, jakou vyhodu
ma toto zafizeni s desika¢nim kolem oproti klasickému kondenza¢nimu zafizeni, nebot’ zafizeni
pracuje se stejnym prutokem procesniho a regenera¢niho vzduchu a pred kondenzaci nedochazi
ke zvyseni obsahu vlhkosti ve vzduchu.

Zatizeni podle patentu CZ 307873 vyuziva desikacni systém se sorpcnim kolem s tuhym
desikantem. Zafizeni je navrzeno jako autonomni. Venkovni nasavany vzduch prochazi sorpénim
kolem a vodni para se adsorbuje na desika¢nim povrchu. Zafizeni vyuziva chladivovy okruh pro
ohfev regenera¢niho vzduchu a pro dochlazeni vzduchu pod rosny bod, coz je pro celkovou
energetickou bilanci vyhodné. Navlhéeny vzduch prichazi na chladic, kde vodni para
zkondenzuje. Chlad z chladice se sice v jednom z navrzenych provedeni vyuziva, ale pres dva
kapalinové vyméniky, coZz je méné ucinné nez jeden vzduchovy rekuperacni vyménik.
Nevyhodou takového zafizeni je také koncept dvou proudu vzduchu, tedy provozu dvou sacich
zafizeni oproti jednoproudému provedeni.

Nevyhodou feseni znamych ze stavu techniky je tedy omezeny rozsah pouziti bud’ v oblastech
s vysokou vlhkosti, nebo s nizkou teplotou okolniho vzduchu. V pfipad¢ suchych teplych oblasti
jako jsou pousté, vykazuji néktera zarizeni nizkou produkci vody nebo vysokou naro¢nost na
dodavku extemni (neobnovitelné) energie. Zadné ze zafizeni neni schopno plnit soucasné
pozadavek na malé rozméry zafizeni umoziujici mobilitu zaroven s pozadavkem na autonomni
provoz nevyuzivajici dodavku externi (neobnovitelné) energie.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nevyhody odstraniuje kompaktni zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu podle
predkladan¢ho technického feseni, které pro vétsi energetickou uspornost vyuziva rekuperaci
chladu protiproudym vzduchovym vymeénikem. Takové zafizeni je schopno velmi efektivné
fungovat 1 v poustnich podminkach. V nékterych provedenich je mozné rekuperaci chladu
v protiproudém vzduchovém vyméniku vyhodné doplnit nékterymi principy znamymi
z CZ 307873. Zarizeni podle predkladaného technického feseni je navic kompaktni, malé, snadno
mobilni a diky nizké energetické naroCnosti za soucasné vysoké produkce vody je také snadno
pouzitelné v autonomnim provozu, napr. jen s obnovitelnymi zdroji energie.

Toto kompaktni zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu obsahuje prvni vzduchovod, ktery ma
prvni otvor prvniho vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu a také druhy otvor prvniho
vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu, pficemz v tomto prvnim vzduchovodu jsou
umistény chladi¢, prvni saci zafizeni pro sani vzduchu do prvniho vzduchovodu a alespon Cast
sorpcniho vyméniku, ktery ma integrovany ohrev a/nebo je mu predrazeno zafizeni pro piedehfev
vstupujiciho vzduchu. Podstatou tohoto zafizeni je, Ze obsahuje také rekuperacni tepelny
vymeénik, ktery je v prvnim vzduchovodu umistén mezi chladi¢em a sorpénim vymeénikem
a soucasn¢ také mezi chladiCem a druhym otvorem prvniho vzduchovodu. Tento rekuperacni
tepelny vyménik ma alespon dvé vnitini potrubi zapojena tak, Ze prvni z téchto vnitinich potrubi
vzduchové propojuje primo nebo pres dalsi prvky sorpéni vyménik a chladi€ a Ze druhé z téchto
vnitfnich potrubi vzduchové propojuje pfimo nebo pres dalsi prvky chladi¢ a druhy otvor prvniho
vzduchovodu. Prvni adruhé vnitini potrubi rekuperaéniho tepelného vyméniku jsou ve
vzajemném tepelném kontaktu. Sorpéni vyménik je navic pfimo nebo pres dalsi prvky vzduchoveé
propojen také s prvnim otvorem prvniho vzduchovodu.
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Je vyhodné, kdyZ je prvni vzduchovod mezi sorpénim vyménikem a rekuperacnim vyménikem
opatfen klapkou pro vzduchové propojeni s exteriérem.

V nékterych moznych provedenich zafizeni obsahuje 1 chladivovy okruh s potrubim chladiva,
chladivem, expanznim ventilem a kompresorem, k némuZz je pfipojen chladi¢ zapojeny jako
vyparnik chladiva.

Zarizeni s vyhodou obsahuje také prvni tepelny vymeénik, ktery je umistén mezi sorpénim
vyménikem a prvnim otvorem prvniho vzduchovodu, pfi¢emz tento prvni tepelny vyménik je
zapojen jako kondenzator par chladiva a soucasné ohfiva¢ vzduchu a je pres potrubi chladiva
a kompresor propojen s chladi¢em. Zafizeni obsahuje také druhy tepelny vyménik, ktery je
zapojen jako dochlazovaci vyménik chladiva aje pres potrubi chladiva aexpanzni ventil
propojen s chladiCem. Prvni tepelny vyménik a druhy tepelny vyménik jsou navic také navzajem
propojeny potrubim chladiva.

Je vyhodng, je-li sorpéni vyménik lamelovy a s integrovanym ohfevem.

V jiném z vyhodnych provedeni zafizeni obsahuje téz druhy vzduchovod se vstupnim otvorem
druhého vzduchovodu a vystupnim otvorem druh¢ho vzduchovodu a druhé saci zafizeni pro sani
vzduchu do druhého vzduchovodu. Zafizeni je také opatfeno klapkou pro propojeni
vzduchovodu, pfes niz je druhy vzduchovod propojitelny s prvnim vzduchovodem. Sorpéni
vyménik je zde proveden jako otoény desikacni vyménik a Casti svého objemu zasahuje 1 do
druhého vzduchovodu.

V pravé uvedeném provedeni je vyhodné umistit klapku pro propojeni vzduchovodu v prvnim
vzduchovodu do oblasti mezi chladi¢em a rekuperaénim tepelnym vyménikem.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni je podrobné popsano na konkrétnich provedenich pomoci priloZzenych vykresu.

V obr. 1 a vobr. 2 je znazoméno prikladné provedeni s jednim sorpénim, typicky lamelovym
vyménikem s vnitfnim zdrojem energie, a s jednim prvnim vzduchovodem la.

V obr. 1 je znazoméno proudéni vzduchu ve fazi nabijeni sorpcniho vyméniku 2.

Vobr. 2 je znazoméno proudéni vzduchu ve fazi vybijeni sorpéniho vyméniku 2, tedy pri
produkeci vody.

V obr. 3 je znazornéno provedeni se dvéma vzduchovody la a 1b, v némz ma sorp¢ni vyménik 2
podobu desikacniho kola.

V obr. 1, 21 3 jsou znazomény podélné fezy zafizenim.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Nize popsana vyhodna provedeni ukazuji pouze néktera z mnoha moznych feSeni, ktera spadaji
do ochrany technického feseni a ilustruji vynalezeckou myslenku. Jde pouze o vybrana vyhodna
usporadani, ktera nijjak neomezuji rozsah ochrany technického feseni.
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Vobr. 1 a 2 je znazoméno piikladné provedeni kompaktni zafizeni pro ziskavani vody ze
vzduchu podle predkladaného technického feSeni s jednim sorpénim, typicky lamelovym
vyménikem s vnitinim zdrojem energie.

Nejprve popiSeme konstrukei zafizeni a nasledné podrobnéji jeho funkci.

Je wvidét, zZe zafizeni obsahuje prvni vzduchovod la, ktery ma prvni otvor 100 prvniho
vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu a také druhy otvor 101 prvniho vzduchovodu pro
vstup a/nebo vystup vzduchu, pfi¢emz v tomto prvnim vzduchovodu 1a jsou umistény chladic 3,
prvni saci zafizeni 9a pro sani vzduchu do prvniho vzduchovodu la a alespon ¢ast sorp¢niho
vyméniku 2, ktery ma integrovany ohfev a/nebo je mu predfazeno zafizeni pro predehiev
vstupujiciho vzduchu. Prvni saci zafizeni 9a maze byt umisténo kdekoli v prvnim vzduchovodu
1a, nikoli jen na pozici, ktera je znazoména v obrazcich. Podstatné je, Ze zafizeni obsahuje také
rekuperacni tepelny vyménik 8, ktery je v prvnim vzduchovodu la umistén mezi chladi¢em 3 a
sorpénim vyménikem 2 a soucasné také mezi chladiCem 3 a druhym otvorem 101 prvniho
vzduchovodu la. Tento rekuperacni tepelny vymeénik 8 ma alespon dvé vnitini potrubi zapojena
tak, Ze prvni z téchto vnitinich potrubi vzduchové propojuje pfimo nebo pres dalsi prvky sorpéni
vymeénik 2 a chladi¢ 3 a Zze druh¢ z téchto vnitinich potrubi vzduchové propojuje pfimo nebo pres
dalsi prvky chladi¢ 3 a druhy otvor 101 prvniho vzduchovodu la, pficemz prvni a druhé vmitini
potrubi rekuperacniho tepelného vyméniku 8 jsou ve vzajemném tepelném kontaktu. Jedna se
tedy o vzduchovy tepelny vyménik. Prvnich a druhych vnitiich potrubi rekuperacniho tepelného
vyméniku 8 muze byt 1vice, vtom pfipadé maji formu kanalki o malém priméru a jsou
uporadany tak, Zze je vzdy jedno prvni potrubi v tepelném kontaktu s n¢kterym z druhych potrubi.
V tom pripadé pak také kazdé z prvnich vnitfnich potrubi vzduchové propojuje pfimo nebo pres
dalsi prvky sorp¢éni vymeénik 2 a chladi¢ 3 a kazdé¢ z téchto vnitinich potrubi vzduchové propojuje
pfimo nebo pfes dalsi prvky chladi¢ 3 a druhy otvor 101 prvniho vzduchovodu la. Sorpéni
vyménik 2 je pfimo nebo pfes dalSi prvky vzduchové propojen také s prvnim otvorem 100
prvniho vzduchovodu la.

Z obr. 1 a 2 je také patrné, ze vzduch proudi stale jednim vzduchovodem la, ktery je zalomeny
nebo zatoCeny v oblasti chladi¢e. Prvni vzduchovod la v obr. 1 a 2 zacina u prvniho otvoru 100,
kudy do n¢j vstupuje vzduch, a pokraCuje pres prvni saci zafizeni 9a, pripadné dalsi prvky
a sorpéni vyménik 2 dale pres rekuperaéni vyménik 8, ktery je do prvniho vzduchovodu la
vlozen, k hlavnimu chladi¢i 3. Od néj pak v rezimu vybijeni sorpniho vyméniku 2 vzduch
stoupa uvedenym zalomenim prvniho vzduchovodu la (Sipka svisle vzhiru v obr. 2) opét
k rekuperacnimu vyméniku 8, pfes néjz a pripadné dalsi prvky pokracuje k druhému otvoru 101
ven z prvniho vzduchovodu la. V oblasti vymezené prvnim a druhym otvorem 100, 101 na jedné
stran¢ a rekuperacnim vyménikem 8 na druhé stran¢ je vzduchovod rozdélen prepazkou na dvé
¢asti pro oddéleni proudu vzduchu prichazejiciho z prvniho otvoru 100 a vychazejiciho do
druhého otvoru 101.

Rekuperacni vyménik 8 je typicky protiproudy nebo kfizovy. S vyhodou je v deskovém
provedeni.

Diky pritomnosti takto zapojeného rekuperacniho vyméniku 8 dochazi k rekuperaci chladu, ktera
se vyuziva pro predchlazeni ohrat¢ho regeneracniho vzduchu pfichazejiciho do chladice, ktery
pak snaze kondenzuje, diky Cemuz je mozné vyrazné snizit potfebny chladici vykon. Ohraty
a navlhéeny regeneracni vzduch za sorpénim vyménikem 2 je nejprve ochlazen v rekupera¢nim
vyméniku 8 anasledné dochlazen na chladi¢i 3, unéhoz je umistén prvek 12 pro sbér
zkondenzované vody, ktera je hlavnim produktem zafizeni.

Je vyhodné, kdyz je prvni vzduchovod la mezi sorpénim vyménikem 2 a rekuperacnim
vyménikem 8 opatfen klapkou 10 pro vzduchové propojeni s exteriérem, coz je také zakresleno
naobr. 1 a2.
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Pro rekuperaci tepla z chlazeni na chladiéi 3 a s tim spojené dalsi energetické uspory je vyhodné,
kdyz zafizeni obsahuje 1 chladivovy okruh s potrubim 14 chladiva, chladivem, expanznim
ventilem 7 akompresorem 6, k némuz je pripojen chladi¢ 3, ktery slouzi pro ochlazovani
regeneracniho vzduchu a je zapojeny jako vyparnik chladiva. Diky tomuto zapojeni lze vyhodné
rekuperovat teplo z chlazeni regeneracniho vzduchu chladicem 3 do vzduchu vstupujiciho do
prvniho vzduchovodu la prvnim otvorem 100 prvniho vzduchovodu. Vyhodné je vyuzito
chladivo R410A, které¢ umoziuje dosadhnout malych rozméru celého chladivového okruhu.

Je rovnéz vyhodné, kdyz zafizeni obsahuje prvni tepelny vyménik 4a, ktery je umistén mezi
sorpénim vyménikem 2 aprvnim otvorem 100 prvniho vzduchovodu la, pfiCemzZ tento prvni
tepelny vyménik 4a je rovnéz piipojen k chladivovému okruhu a je zapojen jako kondenzator par
chladiva a soucasné ohfivac¢ vzduchu. Tento prvni tepelny vyménik 4a je pres potrubi 14 chladiva
a kompresor 6 propojen s chladi¢em 3. Zafizeni vtomto vyhodném provedeni obsahuje také
druhy tepelny vyménik 4b, ktery je zapojen jako dochlazovaci vyménik chladiva a je pfes potrubi
chladiva a expanzni ventil 7 propojen s chladicem 3. Prvni tepelny vyménik 4a a druhy tepelny
vymeénik 4b jsou také navzajem propojeny potrubim 14 chladiva.

Sorpéni vyménik 2 zakresleny v obrazcichl a 2 je lamelovy asintegrovanym ohfevem.
Integrovany ohfev muze byt, ale nahrazen napf. pfedehfevem, coZz znamena, Ze v pripadé
provedeni s prvnim tepelnym vyménikem 4a fungujicim jako ohfiva¢ neni integrovany ohfev
v sorpénim vyméniku 2 nutny, ale 1 v tomto provedeni je vyhodou.

Podrobngjsi popis funkce zafizeni podle obrazku 1 a 2:

V obr 1. je naznacen smér proudéni béhem nabijeni sorpéniho vyménku 2. Terminem nabijeni
sorpcniho vyméniku nazyvame v celém tomto popise adsorpci vody na povrSich vyméniku,
terminem vybijeni sorpéniho vyméniku pak desorpci vody z povrchu sorpéniho vyméniku. Ph
nabijeni sorpéniho vyméniku 2 vstupuje okolni vzduch do zafizeni prvnim otvorem 100 prvniho
vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu, pak je adsorbovana vzdusna vlhkost na sorpénim
vyméniku 2 a nasledn€ odvlhéeny vzduch vystupuje do vnéjSiho prostiedi klapkou 10 pro
vzduchové propojeni s exteriérem. Predtim nez vzduch projde ven, jesté v nékterych provedenich
muze prochazet pres prvni tepelny vyménik 4a, ktery vSak v reZimu nabijeni neni v provozu
(v rezimu vybijeni funguje jako ohfivac). Klapka 10 pro vzduchové propojeni s interiérem ale
neni nezbytna, pokud v zafizeni neni, vzduch pfi nabijeni sorpéniho vyméniku bude proudit pres
cele zafizeni s vypnutymi ohfevy, tj. od prvniho otvoru 100 prvniho vzduchovodu az k druhému
otvoru 101 prvniho vzduchovodu.

V obr 2. je naznaCen smér proudéni béhem vybijeni sorpéniho vyménku 2, tedy pifi produkeci
vody. Prvni saci zafizeni 9a v tomto rezimu zaji§tuje proudéni vzduchu prvnim vzduchovodem
la stejnym smérem, ale klapka 10 pro vzduchové propojeni s exteriérem je uzaviena. Vzduch do
zafizeni vstupuje prvnim otvorem 100 prvniho vzduchovodu, poté ve vyhodném provedeni
prochazi pres prvni tepelny vyménik 4a, kde se ohfeje na poZadovanou regeneracni teplotu
a nasledné je v optimalnim pfipadé¢ jest¢ dohfaty vnitinim zdrojem energie v sorpénim vymeéniku
2 s vnitfnim zdrojem energie. Sorpéni vyménik zaroven vypudi molekuly vody ze svého povrchu
a vzduch navlh¢i. Vlhky horky vzduch poté vstupuje do prvniho potrubi nebo prvnich potrubi
rekuperac¢niho vyméniku 8 (v obr. 2 Sipky mifici zprava shora doleva dolu), kde se predchladi
vzduchem prichazejicim z chladice a prochazejicim druhym potrubim nebo druhymi potrubimi
rekupera¢niho vyméniku 8 (v obr. 2 Sipky zleva shora doprava dolt). Nasledné se vlhky vzduch
prichazejici ze sorpniho vyméniku 2 timto prvnim potrubim nebo prvnimi potrubimi
rekupera¢niho vyméniku dochladi na chladi¢i 3 na teplotu niZsi, nez je teplota rosné¢ho bodu.
Zkondenzovana voda je zachycena prvkem 12 pro sbér vody pod chladi¢em. Odvlhéeny chladny
vzduch nasledn¢ vstupuje do druhé¢ho potrubi nebo druhych potrubi rekupera¢niho vyméniku 8.
Zarizeni obsahuje chladivovy okruh, diky kterému lze vyhodné rekuperovat teplo z chlazeni na
chladici 3, ktery je zapojen jako vypamik chladiva, do vzduchu vstupujiciho prvnim otvorem 100
prvniho vzduchovodu la. V chladivovém okruhu jsou ve vyhodném provedeni potrubim chladiva
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14 propojeny chladi¢ 3 pro ochlazeni regeneracniho vzduchu, ktery funguje jako vyparik
chladiva, a prvni tepelny vyménik 4a pro ohfev regeneracniho vzduchu, ktery funguje jako
kondenzator pro kondenzaci par chladiva, jinak feceno odebira energii param chladiva ohratym
ve vyparniku chladiva a rekuperuje tedy teplo z chlazeni. Propojeni chladi¢ 3 s prvnim tepelnym
vyménikem 4a potrubim 14 chladiva je vedeno pres kompresor 6 pro nasavani a stlaCovani
vypareného chladiva. Protoze tepelny vykon precerpavany chladivovym okruhem muze byt vEtsi,
nez je vykon potiebny pro ohfev regenera¢niho vzduchu v prvnim tepelném vyméniku 4a, je
v sérii na potrubi 14 chladiva za prvnim tepelnym vyménikem 4a zapojen jesté druhy tepelny
vyménik 4b, ktery funguje jako dochlazovaci pro dodateény odvod tepla z chladiva. Druhy
tepelny vyménik je propojen potrubim 14 chladiva pres expanzni ventil 7 s chladicem 3, ktery
slouzi jako vypamik par chladiva. Vzduch vystupujici z rekupera¢niho vyméniku 8 je jesté ohraty
druhym tepelnym vyménikem 4b slouzicim jako dochlazovaci vyménik pro chladivo.

V obr. 3 je zakresleno dal§i mozné provedeni technického feseni. Opét nejdrive popiSeme jeho
konstrukei a nasledné funkci.

Zarizeni vobr. 3 obsahuje tézZ druhy vzduchovod 1lb se vstupnim otvorem 102 druh¢ho
vzduchovodu a vystupnim otvorem 103 druhého vzduchovodu a druhé saci zafizeni 9b pro sani
vzduchu do druhého vzduchovodu 1b. Vtomto provedeni je také opatfeno klapkou 11 pro
propojeni vzduchovodu, pfes niz je druhy vzduchovod 1b propojitelny s prvnim vzduchovodem
la. Sorpéni vyménik 2 je zde proveden jako oto¢ny desikacni vyménik a ¢asti svého objemu
zasahuje 1 do druhého vzduchovodu 1b.

Klapka 11 pro propojeni vzduchovodi je v prvnim vzduchovodu la s vyhodou umisténa v oblasti
mezi chladi¢em 3 a rekupera¢nim tepelnym vyménikem 8.

V obr. | je zndzomén fez hlavni Casti zafizeni ve vyhodném provedeni se sorpcnim vyménikem
2, ktery je rotacni desikacni pro kontinualni produkci vody. Tlustymi Sipkami je naznacen smér
proudéni vzduchu ve vzduchovodech la a 1b. Prvni otvor 100 prvniho vzduchovodu la slouzi
pro vstup regeneracni vzduchu a prvni otvor 102 druhé¢ho vzduchovodu 1b slouzi jako vstup pro
procesni vzduch. Druhy otvor 101 prvniho vzduchovodu la je vystup regeneracniho vzduchu,
druhy otvor 103 druh¢ho vzduchovodu 1b je vystup procesniho vzduchu. Vsechny tyto otvory
Jsou napojeny na okolni prostfedi. Ve vzduchovodech la a 1b je sorpéni vymeénik v rotacnim
provedeni umistén tak, ze do kazdého ze vzduchovodu la, 1b zasahuje alespon cCasti svého
objemu. Ve druhém vzduchovodu 1b adsorbuje desikant v sorpénim vyméniku 2 vodni paru ze
vzduchu a v prvnim vzduchovodu la je vypuzovana vodni para z povrchu sorpéniho vyméniku 2.
Ve vyhodném provedeni by m¢l byt pres sorpéni vyménik cca tfikrat mensi objemovy pritok ve
vzduchovodu la nez ve vzduchovodu 1b. Saci zafizeni 9a a9b pracuji soucasné. Ve
vzduchovodu la vstupujici vzduch, ktery je nejprve predehraty ohfivaCem prvnim tepelnym
vyménikem 4a a nasledn¢ dohfaty na regeneracni teplotu napfiklad elektrickym ohfivadem 2a.
Vzduch poté vstupuje do sorpéniho vyméniku 2 v rota¢nim provedeni, kde se uvoliuje vodni
para z povrchu sorpéniho vyméniku 2. Navlhéeny horky vzduch vstupuje do protiproudého
rekupera¢niho vyméniku 8 pro predchlazeni vzduchu opét prvnim potrubim nebo prvnimi
potrubimi tohoto rekupera¢niho vyméniku 8 a poté je vzduch dochlazen na chladiéi 3, pod
kterym je instalovan prvek pro sbér vody 12. Voda kondenzuje primarmné¢ na chladici 3,
v nékterych pfipadech muze kondenzovat na rekuperacnim vyméniku 8 odkud bude voda
odvedena do prvku 12 pro sbér zkondenzované vody, ktery muze byt spolecny nebo oddéleny od
prvku pro sbér vody 12 instalované¢ho pod chladicem. Pokud jsou prvky 12 pro sbér vody
instalovany na riznych mistech zafizeni, mohou, ale nemusi byt navzajem propojené. Zafizeni
op€t s vvhodou obsahuje chladivovy okruh s potrubim chladiva 14, diky kterému lze vyhodné
rekuperovat teplo z chlazeni na chladi¢i 3 zapojeném jako vyparnik par chladiva do vzduchu
vstupujiciho prvnim otvorem 100 prvniho vzduchovodu la, ato prostfednictvim prvniho
tepelného vyméniku 4a pro ohrev regenera¢niho vzduchu, ktery funguje jako kondenzator pro
kondenzaci par chladiva. Chladi¢ 3 pro ochlazeni regenera¢niho vzduchu je propojen potrubim
14 chladiva pres kompresor 6 pro nasavani a stlacovani vypareného chladiva s prvnim tepelnym
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vyménikem 4a pro ohfev regeneracniho vzduchu. Protoze tepelny vykon precerpavany
chladivovym okruhem muze byt vétsi, nez je vykon potfebny pro ohfev regenera¢niho vzduchu
na prvnim tepelném vyméniku 4a, je na potrubi 14 chladiva v sérii za ohfivacem 4a zapojen jesté
druhy tepelny vyménik 4b, ktery funguje jako dochlazovaci pro dodatecny odvod tepla z
chladiva. Dochlazovaci vyménik je propojen potrubim 14 chladiva pfes expanzni ventil 7
s vyparnikem 3.

Rekuperacni vyménik je tedy ve vSech provedenich tohoto technického feSeni vyuzit pro
pfedchlazeni vzduchu pred chladicem 3. Dochazi tedy k vyraznému snizeni pozadovaného
chladiciho vykonu chladi¢e 3, v némz se vypafuji pary chladiva, a to ma za nasledek snizeni
spotfeby elektrické energie pro pohon kompresoru 6.

V zafizeni dle predkladaného technického feseni dochazi tedy k usporam energie predevsim diky
rekuperaci chladu z chladice 3 k predchlazeni regeneracniho vzduchu prichazejiciho ze sorpéniho
vymeéniku 2 do chladi¢e 3 pres rekuperacni vyménik 8. DalSich uspor energie muze byt dosazeno
ve vyhodnych provedenich diky rekuperaci tepla z chlazeni na chladi¢i 3, kdy tato rekuperace
probiha formou kondenzace par chladiva v prvnim tepelném vyméniku 4a slouzicim jako ohfivac
regeneracniho vzduchu. Diky této energetické nenaroCnosti je¢ mozné zafizeni s vysokou
produktivitou provozovat plné autonomné za vyuZiti obnovitelnych zdroju energie. Diky tomu
zafizeni dle predkladaného technického feseni dosahuje vysokého stupné autonomie oproti
sorpénim zafizenim bez rekupera¢niho vyméniku a produkuje pfi poustnich klimatickych
podminkach vyrazné vice vody nez bézna kondenzaCni zafizeni. Zafizeni s jednim
vzduchovodem, které je v obrazcich 1 a 2, je navic velmi kompaktni a snadno premistitelné.

Pro priklad uved'me, Ze zafizeni pfi rozmérech (1 x 1 x2) m v jednom z moznych provedeni
apouze sdodavkou energie z obnovitelnych zdroji muze dosahovat v poustnich podminkach
prumémé denni produkce vody 10 a vice litrii za den.

Mobilni zafizeni vybavené obnovitelnymi zdroji energie umoziuje produkci vody kdekoli na
svété, a to 1 v suchych poustnich oblastech. Voda je produkovana autonomné bez potfeby externi
energie, zafizeni vyuziva zdroju energie (elektfina, teplo, chlad) z okolniho prostfedi, slune¢niho
zafeni 1 rekuperaci energie ze svych vlastnich procesu. Vyhoda vyvinutého zafizeni ve srovnani
s existujicimi zafizenimi na vyrobu pitné vody je moznost nasazeni v oblastech s velmi nizkou
mémou vlhkosti, kde konvenc¢ni jednotky pro produkci vody ze vzdusné vlhkosti pouhym
chlazenim pod rosny bod nefunguji, a rovnéz jeho kompaktnost a mobilnost.

Prumyslova vyuzitelnost

Zaftizeni je vyhodné vyuzit zejména v poustnich oblastech, kde je nizka méma vlhkost vzduchu.
Zarizeni podle predkladaného technického feSeni je malych rozméra, tedy snadno
transportovatelné. I proto se nabizi také jeho vyuziti pfi humanitamich krizich ¢1 ozbrojenych
konfliktech. Zafizeni je mozné provozovat autonomné bez vyuziti neobnovitelnych zdroja
energie, pripadné s lokalnim zdrojem energie bez napojeni na distribuéni sit’.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kompaktni zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu, obsahujici prvni vzduchovod (1a), ktery
ma prvni otvor (100) prvniho vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu a také druhy

otvor (101) prvniho vzduchovodu pro vstup a/nebo vystup vzduchu, pficemz v tomto prvnim
vzduchovodu (1a) jsou umistény chladi¢ (3), prvni saci zafizeni (9a) pro sani vzduchu do prvniho
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vzduchovodu (la) a alespon ¢ast sorpcniho vymeéniku (2), ktery ma integrovany ohfev a/nebo je
mu predrazeno zafizeni pro predehfev vstupujiciho vzduchu, pfi¢emz zafizeni obsahuje také
prvek (12) pro sbér zkondenzované vody, vyznacujici se tim, Zze obsahuje také rekuperacni
tepelny vyménik (8), ktery je v prvnim vzduchovodu (1a) umistén mezi chladiem (3) a sorpénim
vyménikem (2) a soucasné také mezi chladi¢em (3) a druhym otvorem (101) prvniho
vzduchovodu (1a), pfi¢emz tento rekuperaéni tepelny vyménik (8) ma alespon dvé vnitini potrubi
zapojena tak, Ze prvni z té€chto vnitinich potrubi vzduchové propojuje pfimo nebo pres dalsi
prvky sorpéni vymeénik (2) a chladi¢ (3) a Ze druh¢ z téchto vnitfnich potrubi vzduchoveé
propojuje pfimo nebo pres dalsi prvky chladi¢ (3) a druhy otvor (101) prvniho vzduchovodu (1a),
pfi¢emzZ prvni a druhé vnitini potrubi rekuperaéniho tepelného vymeéniku (8) jsou ve vzajemném
tepelném kontaktu a pfi¢emz sorpéni vymeénik (2) je pfimo nebo pres dalsi prvky vzduchové
propojen také s prvnim otvorem (100) prvniho vzduchovodu (1a).

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni vzduchovod (la) je mezi sorpénim
vyménikem (2) a rekuperacnim vyménikem (8) opatren klapkou (10) pro vzduchové propojeni
s exteriérem.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze obsahuje 1 chladivovy okruh
s potrubim (14) chladiva, chladivem, expanznim ventilem (7) a kompresorem (6), k némuz je
piipojen chladi€ (3) zapojeny jako vypamik chladiva.

4. Zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 3, vyznaé€ujici se tim, Ze obsahuje prvni tepelny
vyménik (4a), ktery je umistén mezi sorpénim vymeénikem (2) a prvnim otvorem (100) prvniho
vzduchovodu (1a), pfi€emz tento prvni tepelny vymeénik (4a) je zapojen jako kondenzator par
chladiva a soucasné ohfiva¢ vzduchu a je pres potrubi (14) chladiva a kompresor (6) propojen
s chladiCem (3), pfi¢emz zafizeni obsahuje také druhy tepelny vyménik (4b), ktery je zapojen
jako dochlazovaci vyménik chladiva a je pfes potrubi chladiva a expanzni ventil (7) propojen

s chladi¢em (3), kdyz dale prvni tepelny vymeénik (4a) a druhy tepelny vymeénik (4b) jsou také
navzajem propojeny potrubim (14) chladiva.

5. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Zze sorpéni vyménik (2) je
lamelovy a s integrovanym ohfevem.

6. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze obsahuje téz druhy
vzduchovod (1b) se vstupnim otvorem (102) druhého vzduchovodu a vystupnim otvorem (103)
druhého vzduchovodu a druhé saci zafizeni (9b) pro sani vzduchu do druhého vzduchovodu (1b),
zafizeni je také opatfeno klapkou (11) pro propojeni vzduchovodu, pfes niz je druhy

vzduchovod (1b) propojitelny s prvnim vzduchovodem (la), a pficemz sorpéni vyménik (2) je
proveden jako otoény desikacni vyménik a ¢asti svého objemu zasahuje 1 do druhého
vzduchovodu (1b).

7. Zarizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze klapka (11) pro propojeni vzduchovodu je
v prvnim vzduchovodu (1a) umisténa v oblasti mezi chladicem (3) a rekuperacnim tepelnym

vyménikem (8).

2 vykresy
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