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Vyménik absorp¢niho cyklu

Utad priumyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda piedmét uZitného vzoru
splituje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zik. ¢. 478/1992 Sb.
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Vyménik absorpéniho cyklu

Oblast techniky
Vyménik absorpéniho cyklu - desorbér je soucasti experimentalni mikroelektramy.

Experimentalni mikroelektrama je zaloZena na jedineéném zpusobu vyroby elektrické energie
pomoci absorpéniho cyklu.

Dosavadni stav techniky

Na trhu neexistuje vymeénik, ktery by byl schopen dosahnout pozadovanych parametru. Lze
nalézt vyméniky, které se jako desorbéry vyuZivaji, ale vzdy se jedna o zafazeni do chladiciho
cyklu, nikoli do cyklu s vyrobou elektrické energie, coz vyznamné méni pozadavky na desorbér
anelze tak vyuzit ani stavajicich vypocetnich postupu, podle kterych by bylo mozné vhodny
vymeénik navrhnout a vyrobit.

Podstata technického feSeni

Desorbér, komponenta popisovana timto dokumentem uZitného vzoru, je kritickou
a nenahraditelnou soucasti mikroelektrarny zaloZené na absorpénim produkénim cyklu.

Absorp¢ni produkeni cyklus (ve zkratce: APC) je ob¢hem vyuZzivajici smés chladiva a absorbentu
a jejich vzajemné interakci. Absorpéni produkéni cyklus (APC) je novatorsky princip odvozen od
absorpéniho chladiciho cyklu (ACC), ktery je b&zné uZivany akomercéné piistupny zplisob
vyroby chladiciho vykonu za vyuziti zdroje tepla nizké teploty (pod 100 °C). Ve vsech
absorpénich cyklech je teplo pfivedeno do zafizeni jménem desorbér, kde piivadéné teplo
zpusobuje odpafovani vodni pary, tzv. vypuzeni par, a tim 1 zahustovani neodparené smési.

Generovana para je v piipadé ACC zkondenzovana v kondenzatoru a nasledné je voda pies
redukéni ventil expandovana ve vypamiku za nizkého tlaku. Pii tomto nizkém tlaku dochazi
k expanzi za nizk¢ teploty, co vytvari pozadovany chladici efekt. Tyto pary jsou pak navazany na
zahustény bohaty roztok v absorbéru, ktery je sem piivadén z desorbéru. Rozdilem mezi APC
a ACC je pravé v této parni vétvi. V absorpénim produkénim cyklu je kondenzator a vyparnik
chladiciho absorpéniho cyklu nahrazen turbinou, ktera vyuzije tlakovy rozdil k produkovani
prace. Vtomto ACC voda pracuje jako chladivo, které je vazano na latku, které nazyvame
absorbent. V APC, pak analogicky ke chladivu, muzeme vodu nazyvat jako latku akéni, tedy
konajici praci.

V ostatnich vétvich se APC vyrazn€ neodlisuje od ACC. To znamena, Zze odvod zahusténého
bohat¢ho roztoku je zabezpeCen z desorbéru do absorbéru pres rekuperacni vyménik s cilem
snizit teplotu tohoto roztoku a piedehfat chudy roztok na vstupu do desorbéru. Roztokem
bohatym myslime zahustény roztok absorbentu ve vod¢, jako akéni latky. Jako absorbent, v nasi
aplikaci, bude pouZit bromid lithny s chemickou znackou LiBr. Potom jak se na takto navoleny
zahustény roztok LiBr ve vod¢ navaze para z turbiny, snizi se koncentrace LiBr v poslednim
stadiu absorpce na hodnoty chudého roztoku. Tento chudy roztok je pak ¢erpadlem hnan zpatky
do desorbéru, pred rekuperacni vymenik, kde se cyklus opakuje.

Pii navrhu desorbéru, tj. vypuzovace par, experimentalniho zafizeni bylo nutno zohlednit nékolik
specifik, které komponentu odliSuji od b&ézn¢ uzivanych vyméniki tepla, varaku, odparek, ¢i

jinych vypuzovacu v absorpénich chladicich zafizenich (ACC) a to zejména:

*  Nutnost jednoho vstupu (vstup chudého roztoku) a dvou vystupu na stran¢ pracovniho latky
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(vystup pary a bohat¢ho roztoku)
»  Zabezpeceni adaptability experimentalniho zafizeni pro rizné¢ mody provozu

»  Zabezpeceni pozadovanych vlastnosti proudu pary a bohatého roztoku na vystupu
z desorbéru 1 pfes mozné zadouci a nezadouci mody provozu

»  Zabezpeceni dostateéného prostoru pro vypuzeni par nad hladinou roztoku v pripadech
riznych rezimu varu roztoku

»  Zabezpeceni materialové kompatibility vodniho roztoku bromidu lithného s materidlem
nadoby a plochy piestupu tepla

*  Moznost nahlédnuti do prostoru desorbéru pro ucely ovéreni funkénosti a regulaci vysky
hladiny

*  Moznost méfeni teploty roztoku v prab&hu procesu vypuzovani

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 predstavuje pri¢ny fez desorbérem;
Obr. 2 podélné fezy desorbérem ve dvou navzajem kolmych rovinach; a

Obr. 3 3D model desorbéru v pohledu zleva a v pohledu zprava.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Konkrétni zafizeni, které bylo navrZzeno a vyrobeno, disponuje nasledujicimi parametry:

VVolena konstrukce Varak/Reboiler v konstrukci Shell&Tube
Tepelny piikon 0., 20 | kW
Médium na strané trubek voda z nadrazeného vodniho okruhu
Teplota vody na vstupu do Ths;in 90,0 °C
desorbéru
Predpokladana teplota na vystupu Tis:our °C

. 81,8
z desorbéru
Hmotnostni pritok ochlazované Fins 0,579 kg/s
vody
Pracovni tlak v zafizeni Dies 0,1338 bar
Pracovni médium na strané plasté smés H>O — LiBr s proménnou koncentraci
Teplota pracovniho média na Twfiin 60,77 °C
vstupu do desorbéru
Koncentrace chudého roztoku na Erean 65 % my,o
vstupu do desorbéru My, 0 + Myipy
Hmotnostni pratok smési na Hlwfin 0,02609 kg/s
vstupu do desorbéru
Teplota pracovniho média na T ous 78 °c
vystupu z desorbéru
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Koncentrace bohatého roztoku na Evich 50 % My,0
vystupu z desorbéru My, 0 + Myip,
Hmotnostni pratok smési na kg/s

, br Fou 0,01826 &
vystupu z desorbéru
\Vypocetni potifebna délka trubek vardku Ly, 1052 mm
Navrhova délka trubek varaku Loavr 1150 mm
Doporuéeny pomér vysky zaplavené ¢dasti vné
truf)ek y P ysky zap 60 % celkové vyiky

Desorbér slouzi k prenosu tepla z vody vnéj§iho vodniho okruhu na pracovni médium APC,
smési bromidu lithného a vody. Pri pienosu tepla dochazi k vyparovani t€kavejsi slozky roztoku,
vody, a zaroven k zahu§tovani roztoku soli LiBr. Toto zafizeni musi mit za stran¢ pracovniho
média jeden vstup pro chudy roztok a dva vystupy, jeden pro paru a jeden pro bohaty roztok.

Koncepce modifikovaného shell-and-tube vyméniku byla vybrana pro konstrukci desorbéru.
Nutnost zanechani dostate¢ného volného mista pro vypuzovani pary byla ovéiena podle
Jacimovice, kde pro maximalni mémy plosny tepelny vykon, 10,9 kW/m?, je potfebna vyska
celého plasté alespon 1,22x vétsi, nez je vyska svazku trubek. Nizké Cislo soucinitele zvétseni
m¢l za nasledek opusténi od koncepcei typu kettle-reboiler s velkym volnym prostorem nad
svazkem abyla upfednostnéna varianta shell-and-tube vymeéniku s odstranénou vrchni fadou
trubek. Usporadani trubek ve svazku byla provedeno v 60° trojuhelnikovém rozlozeni, ktery
zarucuje vhodnou hustotu trubek a nevyzaduje velky prumér svazku v plasti. Vysledny vnitini
pramér plasté desorbéru byl uréen podle normovaného rozméru 2139 mm. Tento prumér
v porovnani s vyskou svazku trubek odpovida souciniteli zvétSeni 1,5x, ktery je dostacujici 1 pro
experimentalni ticely zafizeni.

Teplo je do desorbéru privadéno pomoci vody z nadfazen¢ho cyklu. Tato teplonosnd voda je
privadéna pomoci privodniho potrubi 1 topné vody. Pres klenuté dno a trubkovnici je teplonosna
voda distribuovana do trubkového svazku 7. Topna voda odevzdava teplo pracovnimi médiu
a zaroven se ochlazuje. Ochlazena voda je pak vyvedena odvodnim potrubim 2 topné vody. Na
strané plasté je do mezitrubkového prostoru 5 dopravované pracovni médium pres piivodni
potrubi 3 chudého roztoku. Na pfivodu do desorbéru se jedna o chudy roztok LiBr ve vod¢, ktery
pii pritoku desorbérem piijima teplo z ochlazujici se topné vody. Pracovni médium, roztok LiBr
ve vod¢, pfijimanim tepla vypuzuje vodni paru. Generujici se para je pak odvadéna
z mezitrubkového prostoru 5 odvodnim potrubim 6 pary v horni ¢asti plasté. Na strané kapalné
smgsi je vypuzovanim vodni pary vytvaten bohaty roztok LiBr. Bohaty roztok je pak odvadén
z desobéru odvodnim potrubim 6 bohaté¢ho roztoku. V pohledu shora jsou zobrazené prepazky 8
vyméniku, které slouzi k usmérnéni toku 1 jako podpéry trubkovému svazku 7. Pro kontrolu déju
probihajicich uvnitf desorbéru slouzi pruhleditko 9 a 6 teplotnich jimek 10.

Prumyvslova vyuzitelnost

Desorbér je urCen pro tepelny absorpéni obéh s vyrobou clektfiny. Celou sestavu popsanou
zjednodusené na Obr. 1 bude mozné instalovat v zavodech s dostupnym odpadnim teplem
o relativn€ nizkém teplotnim potencialu do 100 °C a vyrabét z n€j dodateéné elektrickou energii.
Zarizeni je velmi nizkého vykonu (20 kW), bude tedy mozné vyuzit i mnozstvi odpadniho tepla,
kter¢ by jinak zlistalo nevyuZito.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Vymeénik absorpéniho cyklu, vyznacujici se tim, Ze pfepazky (8) vyméniku slouzi jako
podpéry trubkového svazku (7).

3 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

= 000 -J3N N B~ WIND -

Privodni potrubi topné vody
Odvodni potrubi topné vody
Pfivodni potrubi chudého roztoku
Odvodni potrubi bohatého roztoku
Mezitrubkovy prostor

Odvodni potrubi pary

Trubkovy svazek

Prepazky vyméniku

Prahleditko

Teplotni jimky.
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Obr. 1
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Obr. 3



