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Zatizeni pro vyuziti odpadniho tepla na
principu ORC kompresoru

Anotace:

Zatizeni pro vyuZiti odpadniho tepla a vyrobu
stlaen¢ho plynu na principu organického Rankin-
Clausiova cyklu (ORC) zahrnuje primarni zdroj (1)
odpadniho tepla napojeny na okruh (2)
transportniho média, na ktery je dale pfipojen pies
vyménik (3) tepla chladici okruh (4) s chladivem.
Chladici okruh (4) je dale piipojen do ORC
expandéru (5) uspotfadaného na spolecné hiideli (6)
se sekundarnim, ORC kompresorem (7) a z
expandéru (5) dale do kondenzatoru (10), ktery je
napojen pies ¢erpadlo (12) zpét na vyménik (3)
tepla. Primarnim zdrojem (1) odpadniho tepla je
primarni kompresor (13) a okruhem (2)
transportniho média je olejovy okruh (16). Vystup
z primarniho kompresoru (13) je napojen na
olejovy okruh (16), ktery je dale piipojen na
olejovy separator (17), nasledné pres vyménik (3)
tepla na chladici okruh (4) s chladivem, a pak zpé¢t
do primarniho kompresoru (13).
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Zarizeni pro vyuziti odpadniho tepla na principu ORC kompresoru

Oblast techniky
Tento vynalez se tyka zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla na principu ORC kompresoru, které je

uréeno pro vyrobu stlaCen¢ho plynu, zejména vzduchu nebo vzduSiny. Zaroven toto zafizeni
pracuje a vyuziva ruzné druhy transportnich tepelnych médii a chladiv.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je vyuziti stlaceného vzduchu a jeho pouziti v prumyslovych aplikacich a
provozech znaéné rozSifené a setkavame se s nim prakticky na kazdém kroku. Technologie
stlaCovani vzduchu je dobfe znama a jednotlivé principy jsou kvalitné popsany. Problém nastava
v okamziku dal§iho zvySovani ucinnosti komprese a pripadné vyuziti odpadniho tepla z komprese
samotné. Pro vyuziti odpadniho tepla riznych systému se pouziva organicky Rankin-Clausiuv
cyklus (ORC).

Pro priklad provedenych aplikaci, které pracuji s vyuzitim ORC cyklu za ucelem produkce
elektrické energie, 1ze uvézt korejskou patentovou piihlasku KR 20160126167 A, ktera popisuje
systém s vyuzitim ORC pro generovani energie. Systém je uren pro pfimy provoz kompresoru
chladiciho a klimatiza¢niho systému vyuzivajiciho odpadni teplo venkovni jednotky z chladiciho
a klimatiza¢niho systému a slune¢ni energie a konkrétnéji se tyka organického Rankinova cyklu.

Evropsky patent EP 2634383 B1 popisuje zpiisob a zafizeni pro skladovani energie. Zpiisob
skladovani energie zahmuje krok ukladani energie, ve kterém je nasavan vzduch na vstupu jednoho
nebo vice kompresort, jeho tlak je zvySen na hodnotu vyssi nez okolni tlak, vzduch je zkapalnén
izoentalpickou expanzi a je pfivadén do tepeln¢ izolované akumulacni nadrze. Tam se pary
studeného vzduchu, vytvofené béhem procesu zkapaliovani vzduchu, privadéi zpatky ke vstupu
kompresoru pres alesponi jeden protiproudy vyménik tepla, ktery umoziuje vyménu tepla
stlaceného vzduchu se studenou parou za alespon jednim stupném kompresoru, pricemz stlaceny
vzduch je rozdélen na dva dil¢i proudy. Druhy proud je veden skrz expanzni turbinu, kde se ziskana
energie privadi do kompresoru. Zpusob dale zahrnuje krok odebirani energie, ve kterém je kapalny
vzduch odebran ze zasobni nadrze a znovu zplynovan, pficemz tlak vzduchu se zvySuje pomoci
¢erpadla a/nebo pomoci tepelného stlaceni, a poté se zvysuje teplota vzduchu alespori na teplotu
okoli. Stlaceny vzduch vyrabény timto zpusobem, ktery pohani hlavni turbinu, se dodatecné
pouziva ke kondenzovani chladiciho média, pfi¢emz energie vyrobena v procesu ORC cyklu je
spojena s energii vyrobenou v hlavni turbing.

Z mezinarodni patentové prihlasky WO 2019211775 Al je znamé zafizeni pro vyuziti odpadniho
tepla a vyrobu mechanické a/nebo elektrické energie, na principu organického Rankin-Clausiova
cyklu. Toto zafizeni zahmuje primami zdroj odpadniho tepla ve formé primamiho spalovaciho
motoru. Dle obr. 1 a 4A tohoto feSeni je primami zdroj odpadniho tepla napojen na okruh
transportniho média pomoci vyméniku tepla, na ktery je dale pfipojen pres vyménik tepla chladici
okruh s chladivem. Chladici okruh je dale pfipojen do expandéru usporadaného na spoleéné hrideli
s generatorem a z expandéru dale do kondenzatoru, ktery je napojen pres ¢erpadlo zpét na vyménik
tepla. Samotny okruh transportniho média je vytvoren jako uzavieny okruh pro vyrobu mechanické
a/nebo elektrické energie a dale je z vyméniku pfipojen na sekundarni expandér usporadany na
spole¢né hrideli s trojici sekundamich kompresoru a sekundarmim generatorem, a z expandéru dale
pfes rekuperacni vyménik do soustavy prvniho, druh¢ho a tfetiho chladiciho zafizeni a prvniho,
druhého a tfetiho sekundarmiho kompresoru, a pres rekuperaéni vyménik, vyménik tepla a
sekundarmi expandér zpét na vymeénik tepla. Sekundami kompresor rovnéz zahmuje vstup plynu
nebo vzdusiny a vystup stlaceného plynu nebo vzdusiny, ackoliv se jedna o uzavfeny okruh.
Primarnim zdrojem odpadniho tepla je soustava primarniho kompresoru, spalovaci komory a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ2020-179 A3

primarniho expandéru, a zahrmuje vstup plynu nebo vzduSiny. Okruhem transportniho média je
plynné médium (argon, vzduch, dusik, oxid uhli¢ity a jejich kombinace) cirkulujici v uzavieném
okruhu. Vystup z primarniho kompresoru je napojen na spalovaci komoru, primarni expandér,
vyfukovy kanal pro spaliny, ktery je dale pripojen na vyménik tepla, nasledné pres vyménik tepla
na chladici okruh s chladivem, a pak k vystupu spalin.

Technicky problém, ktery tento dokument fesi, je poskytnuti zafizeni pro vyrobu mechanické
a/nebo elektrické energie s rekuperaci odpadového tepla ze spalovaciho motoru, zejména z plynoveé
turbiny, za ucelem zvysSeni ucinnosti konverze a zvyseni vytézku pii parcialni zaté€zi, obecné tedy
za ucelem zvyseni ucinnosti pohonné jednotky za pomoci dodatecné tocivé sily.

Z americké patentové piihlasky US 2017058760 Al je znamé zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla
a vyrobu stlateného plynu, zejména vzduchu nebo vzdu$iny, na principu modifikovaného
Camotova parniho cyklu. Dle obr. 1 tohoto feSeni zafizeni zahmuje primami zdroj odpadniho tepla,
ktery je napojen pres vyménik tepla pfimo na chladici okruh s chladivem. Chladici okruh je dale
pfipojen do expandéru (parni turbiny) usporfadaného na spole¢né hfideli se sekundamim
kompresorem, a z expandéru dale do kondenzatoru (tepelny vymeénik), ktery je napojen pres
¢erpadlo (parni kompresor) zpét na vyménik tepla. Sekundami kompresor zahrnuje vstup plynu
nebo vzdus$iny a vystup stlaéeného plynu nebo vzdusiny. Primamim zdrojem odpadniho tepla je
spalovaci motor zahmujici vstup plynu nebo vzduSiny, pfi¢emz spaliny motoru jsou vedeny do
prvniho expandéru (vyfukova turbina) usporfadaného na spolecné hrideli s primarnim
kompresorem. Spalinovy okruh je dale pies vyménik tepla napojen na chladici okruh s chladivem,
a pak ven do atmosféry. Primami kompresor zahrmuje vystup stlaéeného plynu nebo vzdusiny.
Vystup stlaCen¢ho plynu nebo vzdusSiny ze sekundarniho kompresoru je napojen na vystup
stlaceného plynu nebo vzdusiny z primamiho kompresoru, a spolu jsou vedeny zpét do spalovaciho
motoru jako pfivod stlaceného vzduchu.

Technicky problém, ktery tento dokument fesi, je poskytnuti systému s rekuperaci tepelné energie,
ktery zachyti ¢ast odpadniho tepla ze spalovaciho motoru za icelem zvyseni jeho celkové ucinnosti
a ktery vyrabi stlaCeny vzduch pro dodate¢né prepliiovani a dodavku do interniho cyklu spalovani
spalovaciho motoru.

Ze stavu techniky vyplyva, ze vSechny modemi i staré kompresory, které jsou v soucasné dob¢
celosvétove vyuzivany v nejruznéjsich aplikacich, se svou koncepci, materialem a konstrukci blizi
limitni hranici pro dalsi pfipadné zvySovani jejich celkové ucinnosti. Tato omezeni jsou dana
predevs§im fyzikalnimi zakony. Dale 1ze také konstatovat, Ze ve stavu techniky doposud nebyla
feSena moznost zapojeni dalSiho sekundarniho kompresoru do organického Rankinova cyklu
vyuzivajiciho odpadni nebo nizkopotencialni zdroj tepla, napiiklad odpadniho tepla z primamiho
kompresoru, u které¢ho jiz 1ze jen obtizné zvysit ucinnost.

Podstata vynalezu

Cilem predkladaného vynalezu je vyuzit odpadni teplo z vyroby stlaéeného vzduchu nebo vzdusiny
nebo 1 zjinych zdroju tepla, které muaze pochazet z ruznych provozu, prumyslové vyroby,
obnovitelnych zdroju energie, nebo obecné z odpadniho tepla, které by nemélo dalSiho vyuZiti.
Odpadni teplo je vyuzito pomoci organického Rankin-Clausiova cyklu (ORC cyklu) za ucelem
zvySeni produkce stlaCen¢ho vzduchu nebo vyuziti odpadniho tepla, a tim 1 ucinnosti téchto
zafizeni za pomoci zapojeni dalSiho — sekundamiho — kompresoru do ORC cyklu vyuzivajiciho
odpadni nebo nizkopotencialni zdroj tepla, napfiklad odpadniho tepla kompresoru. Takovy
sckundami kompresor dokaze diky svému zapojeni z tepla, jinak nevyuzitelného, vyprodukovat
dalsi stlacenou vzdu$inu, kterou lze napf. piidat ke stlatené vzdusiné produkované primamim
kompresorem, ¢imz se zvysi celkova ucinnost a navysi se celkova primami produkce vzdusiny,

pficemz se vyuziji rizna chladiva, nebo smési chladiv, ¢i dalSich teplonosnych médii.
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Vyse uvedencho cile je dosazeno pomoci zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla a vyrobu stlaceného
plynu, zejména vzduchu nebo vzdusiny, na principu organického Rankin-Clausiova cyklu, pfi¢emz
toto zafizeni zahmuje primarni zdroj odpadniho tepla. V tomto zafizeni je primarni zdroj
odpadniho tepla napojen na okruh transportniho média, na ktery je dale pfipojen pres vyménik
tepla chladici okruh s chladivem. Ve vyméniku tepla dochazi pouze k pfenosu tepla mezi okruhem
transportniho média a chladicim okruhem, nikoliv k miseni jednotlivych médii. Chladici okruh je
dale pripojen do expandéru usporadaného na spoleéné hrideli nebo pres prevod se sekundamim
kompresorem a z expandéru dale do kondenzatoru, ktery je napojen pres ¢erpadlo zpét na vyménik
tepla stransportnim médiem, obvykle s olejovym okruhem. Sekundami kompresor piitom
zahmuje samostatny druhy vstup plynu nebo vzdusiny (pfed stlacenim) a druhy vystup stlacen¢ho
plynu nebo vzdusiny, a jak je uvedeno vyse, je pohanén expandérem se spole¢nou hfideli.

V tomto zafizeni je primamim zdrojem odpadniho tepla primami kompresor zahmujici prvni vstup
plynu nebo vzduSiny (pfed stlacenim), zatimco okruhem transportniho média je obvykle olejovy
okruh. Vystup vzdusiny z primamiho kompresoru je v tomto provedeni spolecny s olejovym
okruhem, ktery je dale pfipojen na olejovy separator, nasledné pfes vyménik tepla na chladici okruh
s chladivem, a pak zpét do primamiho kompresoru, pfi¢emz olejovy separator zahrnuje samostatny
prvni vystup stlaéeného plynu nebo vzdusiny z primamiho kompresoru. Z primamiho kompresoru
tedy do olejového separatoru proudi smés stlacené¢ho plynu nebo vzduSiny a olejového média
v podob¢ kapicek nebo mlhy, nacez se v olejovém separatoru tyto faze oddéli na prvni vystup
stlaceného plynu nebo vzdusiny a horky olej proudici dale do vymeéniku tepla s chladicim okruhem,
kde nastava prenos tepla z oleje na chladivo. Chladici okruh je vtomto provedeni totozny
s chladicim okruhem popsanym vyse.

S vyhodou je druhy vystup stlaceného plynu nebo vzdusSiny ze sekundamiho kompresoru napojen
na prvni vystup stlaéeného plynu nebo vzdusiny z olejového separatoru. Dojde tak k efektivnimu
vyuziti odpadniho tepla z primamiho kompresoru pro vyrobu dodate¢ného stlaceného plynu nebo
vzdusiny sekundamim kompresorem.

Pro lepsi pienos tepla je s vyhodou v chladicim okruhu mezi expandérem a kondenzatorem, a
zaroven mezi ¢erpadlem a vyménikem tepla usporadan rekuperacni vyménik.

Podstata zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla z produkce stlacen¢ho plynu nebo vzdusiny i jinych
zdroju odpadniho tepla na nejriuznéjSich provozech a v primyslové vyrobé je nasledujici. Jedna se
o specifické zapojeni systému vyméniki pro transport odpadniho tepla z klasického kompresoru,
vyrobny stla¢eného plynu nebo vzdusiny ¢i obecného primarniho zdroje odpadniho tepla do ob&éhu
organického Rankin-Clausiova cyklu. Odpadni teplo je pfedavano prostfednictvim okruhu
transportniho média, kde médiem je obvykle olej, pfip. voda a chladiciho okruhu, kde médiem je
chladivo obihajici v chladicim okruhu samotném. Tato energie je pomoci chladiva pfedana v
expandéru, ktery pomoci spolecné hridele roztadi sekundarmi kompresor ORC cyklu, jehoz
vyslednou produkci je stlaeny plyn nebo vzdus$ina, ktera je dale pfivadéna do vystupniho rozvodu
prumyslové vyroby stlaceného plynu nebo vzdusSiny. Tim je ekonomicky zhodnoceno jinak skoro
nevyuzitelné odpadni teplo. Cely cyklus a zafizeni l1ze jesté vylepsit napf. vyuzitim rekuperacniho
vymeéniku pro samotny chladici okruh, pfipadné pokud je jesté k dispozici néjaky dalsi odpadni
zdroj tepla z okoli, lze 1 tento vyuzit za ucelem jesté lepSich provoznich parametri.

Vyhodou je moznost instalace daného zafizeni jak do novych, tak 1 stavajicich provozi. Takovou
instalaci 1ze efektivné vyuzit odpadni a nizkopotencialni teplo, které se jinak bézné nevyuziva a je
odvadéno do okolniho prostiedi, pfipadné teplo z obnovitelnych zdroji energie, které se napf. v
letnich mésicich potyka s nadprodukci tepelné energie. Pokud by se jednalo o instalaci zafizeni
tam, kde jesté vyroba stlaceného plynu nebo vzdusiny dokoncena nebyla, je moznost zahmout toto
zafizeni do celkové koncepce a usetrit vstupni naklady jiz pfi pofizeni kompresorové jednotky k
produkci stlaéeného plynu nebo vzduSiny. Jako altemativni primarni zdroj odpadniho tepla miize
byt: odpadni plyn nebo vzduSina, geotermalni energie transportovana riznymi médii, vzduch,
procesni plyny, spaliny, produkce fotovoltaickych paneld, produkce solamich paneli, odpadni
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teplo z komfortnich jednotek a zafizeni pro upravu parametru prostiedi budov a provozi, teplo z
chlazeni provozi a procesi z vyroben a dalsi.

Zjednoduseng lze fici, Ze podstata vynalezu spodiva v tom, Ze namisto pouziti generatoru pro
vyrobu elektrické energie je vyuzito sekundarmniho kompresoru pro vyrobu stlacené¢ho plynu nebo
vzdusiny. Pod pojmem ,,vzdu$ina® se zde rozumi spole¢ny nazev pro plyny a pary.

Vyhodou je, Ze sekundarni kompresor dokaze z tepla jinak nevyuzitelného vyprodukovat dalsi
stlaCenou vzdusSinu, kterou lze pouzit a pridat (pfidist) ke stlaCené¢ vzdu$iné produkované
primamim kompresorem. Pokud tedy vyuzijeme feseni s primamim kompresorem popisované
vyse a zapojime do ORC cyklu sekundarni kompresor, zvysime celkovou ucinnost a navysime
celkovou primami produkci vzdus$iny, a to vSe za relativné vyhodnych podminek z ekonomického
pohledu.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na piikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s vyuzitim
pripojenych vykresu, kde:

obr. 1 znazoriuje obecné schéma zarizeni pro vyuziti odpadniho tepla z primarniho zdroje tepla,
a to na principu ORC cyklu zahmujiciho sekundarni kompresor pro vyrobu stlacen¢ho plynu nebo
vzduSiny,

obr. 2 znazoriuje schéma zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla z primarniho kompresoru, a to na
principu ORC cyklu zahmujiciho sekundami kompresor pro vyrobu stlaen¢ho plynu nebo
vzdusiny, a

obr. 3 znazoriuje schéma zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla z primarniho kompresoru, a to na

principu ORC cyklu zahmujiciho sekundami kompresor pro vyrobu stlaeného plynu nebo
vzdusiny a rekuperacni vyménik v chladicim okruhu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutecnéni znazomiuji piikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji z
hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv.

Na obr. 1 je znazornéno obecné zarizeni pro vyuziti odpadniho tepla a vyrobu stlaéeného plynu,
zejména vzduchu nebo vzdusiny, na principu organického Rankin-Clausiova cyklu. Toto zafizeni
zahmuje primarmi zdroj 1 odpadniho tepla napojeny na okruh 2 transportniho média, na ktery je
dale pfipojen pres vyménik 3 tepla chladici okruh 4 s chladivem. Transportnim médiem muze
v tomto pripadé byt olej nebo voda. Chladici okruh 4 je dale pripojen do expandéru 5 (turbiny)
usporadaného na spole¢né hrideli 6 se sekundamim kompresorem 7 a z expandéru 5 dale do
kondenzatoru 10, ktery je napojen pres cerpadlo 12 zpét na vymeénik 3 tepla. Sekundarni kompresor
7 zahmuje druhy vstup 8 plynu nebo vzdusSiny a druhy vystup 9 stlateného plynu nebo vzduSiny.
V kondenzatoru 10 nastava prenos tepla mezi chladicim okruhem 4 a sekundamim chladicim
okruhem 11 s chladivem v podob¢ vody nebo okolniho vzduchu.

Na obr. 2 je znazornéno provedeni zafizeni podle tohoto vynalezu, kde v primamim kompresoru
13 nebo kompresorové stanici je stlaovan plyn nebo vzdusina, zejména vzduch nebo vzdusina,
které jsou do primarniho kompresoru privedeny prvnim vstupem 14. Do primarniho kompresoru
dale usti olejovy okruh 16. V primamim kompresoru 13 dochazi ke sméSovani stlacovaného plynu
nebo vzdusiny a oleje v podob¢ kapicek nebo mlhy. Tato smés stlaceného plynu nebo vzdusiny a
oleje je odvadéna z primamiho kompresoru 13 do olejového okruhu 16, a dale do olejového
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separatoru 17, kde nastava oddéleni fazi stlaceného plynu nebo vzdu$iny a oleje. Stlaceny plyn
nebo vzdusina opousti olejovy separator 17 prvnim vystupem 15 stla¢en¢ho plynu nebo vzdusiny.
Nahraty olej je transportovan potrubim olejového okruhu 16 do vyméniku 3 tepla s chladicim
okruhem 4, kde preda teplo chladivu a proudi zpét do primarmiho kompresoru 13. Nahraté, pfipadné
prehraté/odparené chladivo je odvedeno potrubim chladiciho okruhu 4 a vstupuje do expandéru 5
(expanzni turbiny), kde dojde ke snizeni jeho tlaku a teploty, pfi¢emz odevzda svou energii
expandéru. Po vystupu chladiva z expandéru 5 je toto odvedeno do tepelného vyméniku —
kondenzatoru 10 za ucelem kondenzace chladiva a dalSiho odevzdani tepla sekundamimu
chladicimu okruhu 11. Zkondenzované chladivo z kondenzatoru 10 je odvedeno do Cerpadla 12,
které Zene studené chladivo opét do vyméniku 3 tepla s olejovym okruhem 16, ¢imz je chladici
okruh 4 uzavien. Expandér 5 pfeméni energii vstupyjiciho chladiva na mechanickou energii. Tato
energie je pomoci spoleéné hridele 6 pouzita k pohonu sekundarniho kompresoru 7, ktery stlacuje
plyn nebo vzdusinu pfivedenou druhym vstupem 8, zejména vzduch nebo vzduSinu, a pomoci
druhého vystupu 9 je tento stlateny plyn nebo vzduSina dopravena k prvnimu vystupu 15
stlaceného plynu nebo vzdusiny vyrobeného primarnim kompresorem 13, a pfispiva tak k navyseni
celkové produkce stlacen¢ho plynu nebo vzduSiny (napf. vzduchu) diky vyuziti odpadniho tepla.

Na obr. 3 je znazomeéno dalsi vyhodné provedeni zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla na principu
ORC cyklu, kde v chladicim okruhu 4 po vystupu chladiva z expandéru 5 je toto odvedeno do
rekuperaéniho vyméniku 18 s vnitini vyménou tepla, kde je jesté CasteCné podchlazeno. To
znamena, ze odevzda ¢ast svého tepla a toto teplo je pfedano chladivu vystupujicimu z ¢erpadla
12. Dale je ochlazené chladivo vedeno z rekupera¢niho vyméniku 18 do kondenzatoru 10 za
ucelem dal§iho odevzdani tepla a kondenzace chladiva. Zkondenzované chladivo z kondenzatoru
10 je odvedeno do Cerpadla 12, které Zene studené chladivo pres rekuperac¢ni vyménik 18 opét do
vyméniku 3 tepla s okruhem 2 transportniho média nebo olejovym okruhem 16, ¢imz je chladici
okruh 4 uzavien.

Je nasnadé, Ze vyse uvedené piiklady provedeni nezahmuji vSechny mozné vananty Existuje jesté
mnoho dalSich moZnosti pro vyuziti dalSich variant vyuZziti 1 jinych zdroji odpadniho tepla, které
je mozné vyuzit pomoci tohoto ORC cyklu za uéelem dalsi vyroby stlaceného vzduchu, pfipadné
navyseni této vyroby. Jedna se prfedevsim o odpadni provozni teplo z nejruznéjSich aplikaci.

Kondenzator 10, vyménik 3 tepla i rekuperacni vymeénik 18 mohou byt napfiklad uskute¢nény jako
tepelné vyméniky deskové, a lze zapojit 1 vice kusu paralelné nebo sériové, pricemz jejich
minimalni, provozni a testovaci tlak je obvykle do hodnot 0/32/60 pii 0 az 300 °C.

Cerpadlem 12 chladiva maze byt specialng navrzené zubové, spiralové piipadnd membranové nebo
podobné cerpadlo s maximalnim pracovnim pfetlakem 200 bar.

Chladiva jsou s vvhodou a bez omezeni tohoto vynalezu vybrana ze skupiny syntetickych latek
jako jsou fluorované uhlovodiky, kterou tvofi chladiva skupin CFC, HFO, HFC, HCFC, HFC,
HCFO, napftiklad 1234yf, 1233zd, 1234ze, 1224yd, 245fa a podobna chladiva anebo pfirodni
chladiva, optimalné s nizkym GWP a ODP dle ES 2006/40/EC. Lze ovSem pouzit i jina chladiva
neuvedena ve vyse uvedeném seznamu.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsany vynalez ma uplatnéni v zafizenich a systémech, které¢ vyuZzivaji odpadni teplo na
principu ORC kompresoru a pfi vyrobé a vyuziti stlaeného a zkapalnén¢ho vzduchu anebo
vzdusiny.
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1. Zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla a vyrobu stlateného plynu, zejména vzduchu nebo
vzdusSiny, pfi¢emz toto zafizeni zahmuje primarni zdroj (1) odpadniho tepla a chladici okruh (4)
s chladivem, ktery zahrnuje vymeénik (3) tepla pro predani tepla pochazejiciho z primamiho zdroje
(1) odpadniho tepla do chladiciho okruhu (4), ve kterém je vyménik (3) tepla dale pripojen do
expandéru (5) usporadaného na spolecné hiideli (6) se sekundamim kompresorem (7) a z
expandéru (5) dale do kondenzatoru (10), ktery je napojen pres Cerpadlo (12) zpét na vymeénik (3)
tepla, pri¢emz sekundami kompresor (7) zahmuje druhy vstup (8) plynu nebo vzdusSiny a druhy
vystup (9) stlaCen¢ho plynu nebo vzduSiny, vyznacujici se tim, Z¢ zafizeni pracuje na principu
organického Rankin-Clausiova cyklu, pficemz primamim zdrojem (1) odpadniho tepla je primamni
kompresor (13) zahrnujici prvni vstup (14) plynu nebo vzdusiny a dale je primami zdroj (1)
odpadniho tepla napojen na okruh (2) transportniho média, na ktery je dale pfipojen pfes vyménik
(3) tepla chladici okruh (4) s chladivem, pficemz okruhem (2) transportniho média je olejovy okruh
(16), pricemz vystup z primarniho kompresoru (13) je napojen na olejovy okruh (16), ktery je dale
pfipojen na olejovy separator (17), nasledné pres vyménik (3) tepla na chladici okruh (4)
s chladivem, a pak zpét do primarniho kompresoru (13), pficemz olejovy separator (17) zahmuje
prvni vystup (15) stlaceného plynu nebo vzdusSiny.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze druhy vystup (9) stlateného plynu nebo
vzdusiny ze sekundarniho kompresoru (7) je napojen na prvni vystup (15) stlacen¢ho plyvnu nebo
vzdusiny z olejového separatoru (17).

3. Zafizeni podle které¢hokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze v chladicim okruhu
(4) je mezi expandérem (5) a kondenzatorem (10), a zaroven mezi ¢erpadlem (12) a vyménikem

(3) tepla, usporadan rekuperacni vyménik (18).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 primami zdroj odpadniho tepla

2 okruh transportniho média

3 vymeénik tepla

4  chladici okruh

5  expandér

6  hfidel

7  sekundarni kompresor

8  druhy vstup plynu nebo vzdusSiny do sekundarniho kompresoru 7

9  druhy vystup stlaceného plynu nebo vzdusiny ze sekundamiho kompresoru 7
10 kondenzator

11 sekundarni chladici okruh

12 cerpadlo

13 primami kompresor

14 prvni vstup plynu nebo vzdusiny do primamiho kompresoru 13

15 prvni vystup stlaceného plynu nebo vzdusiny z olejového separatoru 17
16 olejovy okruh

17 olejovy separator

18 rekuperacni vyménik
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Obr. 1
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Obr. 2
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