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(54} Zafizenf pro vysouseni plynd

{57) Zaf¥fzeni pro vysouSeni plynid je p¥e-
dev3im uréeno pro olejové hospodd¥stvi vel-
k¢ch transformdtori. Je vytvofeno jako mo-
noblok, napojeny na horni &&st konzervéitoru.
VysouSen{ je zalofeno na zajisténi dostate-
&ného stladeni natékajicfho vzduchu do mo-’
nobloku vysou3ele kompresorem a soudasného
sni¥eni jeho teploty. K tomuto sniZeni teplo-
ty je vyuZito Thompson-Jouleova efektu. Aby
nedoflo k namrzdni paroplynové smési, je
pou?ito elektronického ¥fzeni vykonu chla-
dide. Aby nedoZlo k poklesu vysouseci scho-
pnosti za¥fzeni p¥i zvy$enych teplotéach,
nebo k namrzéni protiproudového vyméniku
pfi sniZengych teplotdch okolniho prost¥edf,
udrZuje se ve spodni &&sti protiproudového
vyméniku teplota blizk4 0 ©C., Kondenzovand
voda se shromaZduje v cykldnovém odludo-
vadi a v jimce a je odtud periodicky auto-
maticky vypouité&na, coZ ¥idi &asovaci obvod.
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Vyndlez se tykd za¥izen{ pro vysouSeni plynd, které je zvl4Zt& vhodné pro vysou¥eni
vzduchového polstéfe nad volnou hladinou oleje v konzervatorech vysokonap&tovych transformi-
tord.

V soufasné technické praxi je v mnoha p¥fpadech poZadovéno, aby pracovni plynnid média
byla zbavena vlhkosti s ohledem na neZddouci fyzikéln{ a chemické d&je, generované interakci
vodnich par bud s vlastnim strojem, nebo se zpracovdvanymi substrity.

Jednu ze zndmych aplikaci vysouSecich za¥izeni pfedstavuje ochrana olejové ndplné& vyso-
konap&tovgch transformitord pfed G&inky vzduiné vlhkoati. NeZddouc{ proces navlhdni oleje
je v tomto p¥ipad& obvykle p¥edstavovdn absorbci{ par z vlhkého vzduchu do volné hladiny olejo-~
vého média v konzervédtoru vysokonap&tového transformdtoru. ZvySeny obsah rozpult&né vody
v transformdtorovém oleji mé& za nédsledek okamZité sniZfenf elektrické pevnosti tohoto dielektric-
kého a chladicfho média a spolu s dal%im ne%idoucim procesem, kdy olej plisobi jako nosné mé-
dium, kterym je vlhkost dopravovéna do celulézové izolace transformdtoru, miZe v4dZné& ohrozit
spolehlivost a ¥ivotnost tohoto stroje.

Ob&ma t&mto nefddoucim procesim lze W&inn& zabrénit v¥azenim vhodného vysoufeciho zaf¥i-
zeni{ mezi konzervdtor s volnou hladinou oleje a okolni atmosféru. Soudasnéd vysoudeci za¥izeni
miZeme rozliSovat podle poufitych principl, jejichZ vyuZitim je v poZfadované mi¥e redukovén
obsah vodnich par v plynech, které za¥izenim prochdzeji. Mezi nejzndm&j%{ a nejjednoduli{
vysouSeci{ za¥fzeni lze za¥adit absorbéry vzdusné vlhkosti, které vyvazuji vodni podil z pro-
chdzejiciho plynu do vhodn& volené ndplné&. Obvyklou vysouSeci ndplni té&chto za¥izeni je nap¥i-
klad silikagel, nebo zv1&3t& v poslednfi dobé&, p¥irodni nebo um&lé materidly s vlastnosti{ mole-
kuldrnfho sfta. Daldfim velmi zndmym principem je vymrazovéni parnfho podilu z parovzdu¥né
nebo paroplynové smé&si a jeho fixace v podobé& ledu nebo jinovatky na povrchu vhodnych tepel-
nych vymé&énikt. Mezi nejzndm&j3imi principy, jejichZ pomoci je dosahovéno pot¥ebného snieni
teploty probfihajfcich plynid, jsou systémy, vyuZivajic{ ob&hu pomocného chladiciho média v kom=-
presnim nebo absorp&nim refimu, nebo systémy vyuZivajfc{ termoelektrického jevu.

V8echna tato za¥izenf maji v3ak nékteré nedostatky. Zakladnim nedostatkem vysouSecich
za¥{zen{ s absorpéni ndplni je jejich &asov& omezeny G&inek, ktery je zévisly na stupni nasy-
ceni absorbdtoru vodni frakci. P¥ekro&i-1i nasyceni absorbdtoru ur&itou hodnotu, G&innost
vysouseni prudce poklesne a absorp®nf ndplii je nutno bud vym&nit, nebo renovovat. Principidl-
nim nedostatkem za¥fzen! pro vymrazovdni vlhkosti je nezbytn& ndvaznost vymrazovaciho a od-
tdvaciho pracovniho reZimu, kdy v odtédvacim reZimu je nutno led nebo jinou jinovatku p¥evést
do kapalné fédze a odstranit ze zaf{zenf. M&-1i byt zachovan dostateny vysoudecf G&inek za-
Fizeni, je nutno oba reZimy dostatelnd Zasto opakovat s nebezpedim zp&tné kontaminace vysude-
ného plynu parou, uvoln&nou z odvadé&né vody nebo vlhkosti z okolni atmosféry. Jako znadny
nedostatek vysulovacich za¥izenf s kompresnim nebo absorb&nim refimem je moZno také uvaZovat-
jejich zna&nou slofitost a ndkladnost spolu s poZadavkem na hermetiénost chladiciho obé&hu,
kterd je nezbytnou podminkou dosaZenf chladiciho a tfm i vysulovaciho d&inku za¥fzeni, Je-1li
jako chladicfho principu vyuZito termoelektrického jevu, je za z4vaZny nedostatek soulasnych
za¥fzeni mo%no pova¥ovat omezenou Zivotnost polovodiovych termoelektrickych &ldnkd, neopra-
vitelnost za¥f{zen{ a v neposledni ¥ad® i jeho zna&nou devizovou nédro&nost.

Uvedené nedostatky podstatn® omezuje za¥fzeni pro vysou¥eni plynd podle vyndlezu, sestd-
vajici{ z kompresoru, chladife s ventildtorem, protiproudového vymé&niku, cyklénového odludo-
va&e, elektroventilu, regulétoru teploty, &asového obvodu, potrubf{ a armatur. Podstata spoli-
v4d v tom, %e k sacimu potrubi kompresoru je p¥ipojeno sac{ potrubif, napojené na horni &ast
konzervdtoru a opatf¥ené clonou. Naopak jeho v§tla¥né potrubi je p¥ipojeno k chladi&i, opatke-
nému ventildtorem, a v§vod chladi&e je p¥ipojen k cyklénovému odludovadi opat¥fenému odvodiio-
vacim ndtrubkem s odvodiiovaci armaturou p¥ipojenou k elektroventilu. K horni &4sti cyklénové-
ho odludovade je p¥ipojeno pfevdd&cf potrubi, které je ddle pfipojeno ke Sroubovicovému potru-
bi protiproudového vyméniku, jehoZ jimka je rovn&% opatfena odvodiiovacim ndtrubkem s odvodio-
vac{ armaturou p¥ipojeno k dal¥fimu elektroventilu, p¥i%em# horni &4st tohoto protiproudového
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vym&niku opatiend nétrubkem, je p¥ipojena spodnfim potrubim k zaplavené &4sti konzervétoru,
nad jejiZ hladinu toto spodnf potrubf vy&nivd. Vndj3{ pl43% protiproudového vym&niku s jimkou
je opatfen tepelnou izolaci. V tomto vn&j8im pl&3ti je uloZen vnit¥ni pl4%E, ktery obklopuje
Sroubovicové potrubfi dstici do horni ¥4sti jimky, z ni%¥ vych&zi pravouthly n&trubek. UkonZeni
tohoto pravothlého nadtrubku opat¥ené Zkrtici clonou, je uloZeno v dutind deflektoru, ve které
je také umist&no €idlo teploty, spojené se snimalem teploty, ktery je ddle p¥ipojen k regulé-
toru teploty. Elektroventily jsou vzdjemn& spojeny spojnicf, kterd je vedenim p¥ipojena k &a-
sovému obvodu, kdefto snima& teploty je p¥ipojen signdlnim vedenim k reguldtoru teploty, je-
hoZ v¢stup je ddle spojen ovliddacim vedenim s ventildtorem.

Prakticky p¥iklad za¥izen{ pro vysuZovani plyn podle vyndlezu je schématicky zobrazen
na pfipojeném vykrese, na némZ je ukdzdno za¥izeni pro vysudovéni vzduchu, pf¥ipojené ke kon-
zervdtoru vysokonapé&tového transformitoru.

Podle tohoto vykresu sestdvd za¥fzenf z monobloku vysudovale 2, ktery je konzervitorem 10
vysokonap&tového transformdtoru 1 spojen hornim potrubim 3 a spodnim potrubim 4, p¥ifemZ kon-
zexvdtor 10 je ve své spodni &&sti propojen s nddobou vysokonap&fového transformitoru -l pro-
pojovacim ndtrubkem 11. Monoblok vysouSefe 2 v tomto pfikladném provedeni sestdvd z kompre-
soru 21, chladide 22, protiproudového vyméniku 23, ventildtoru 24, cyklénového odludovade
25, jimky 234 a elektroventild 26, které jsou vzdjemn& propojeny soustavou potrub{ 211, 212,
210, 250, 260, pfidemZ sdn{ kompresoru 21 je sacim potrubim 211 p¥ipojeno k p¥ivodnimu potru-
bi 212, do jehoZ horn{ &&sti, kterou je pfipojeno k hornimu potrubf 3, je vestav&na clona
213 a pravé vydstén{ saciho potrubi 211 je voln& spojeno s atmosférou. Vytlak kompresoru 21
je vytladnym potrubim 210 propojen s hornf &&st{ chladife 22, jehoZ spodnf vydst&ni je tangen-
ci4lné zavedeno do horni &&sti cyklonového odludovade 25, z jehoZ spodni &4sti je vyveden
odvodiiovacl ndtrubek 260 s vestav&nym elektroventilem 26, a z jeho% hornf Z&sti je osov& vy-
vedeno prevddéci potrubi 250, které tdstf do horn{ &&sti protiproudového vymé&niku 23. P¥evé-
déci{ potrubi 250 je pfipojeno na horni &&st Sroubovicového potrubf 232, které je t&sné navi-
‘nuto na vnit¥ni plaSE 231 a hermeticky opld$téno vndjsim plastém 230 a jeho spodni vyldst&ni
je tangencidln& zavedeno do jimky 234, kterd uzavird spodni &&st vné&jSfho pldstd 230. %e spod-
ni &4sti jimky 234 je vyveden odvodfiovaci nitrubek 260 s vestavdnym elektroventilem 26 a z je-
ji{ horni &&sti je osové vyveden pravodhly ndtrubek 236, opat¥feny na svém pravém konci Zkrtici
clonou 235. Vné&jsf plast je zvné&jsku opatfen tepelnoun izolaci 233; ve spodnfi F4sti je k n&mu
pripujen deflektor 238, do n&hoZ je zabudovdn snimal teploty 237 a horni C4st vn&jSiho plasté
230 nud Sroubovicovym potrubim 232 je spojena ndtrubkem 239 se spodnim potrubim 4.

Pracovni reZim principidlné& vyuZiv4 pouze fyzikélnich vlastnosti vysu¥ované paroplynové
smési. Pro ilustraci principu, ktery je v novém za¥fzeni vyuZit je moZno vyjit z jednoduché
relace popisujicf{ maximdlnf mnoZstvi vodni péry, kterd je obsaZena v 1 kg suchého plynu!

p* (kg/kg)

1. XS =k . B - pv i

kde: P" ... parcidlni tlak vodni péry

P ... celkovy tlak paroplynové smé&si
k ... konstanta zdvisld na daném plynu.

Ze vztahu 1 je patrno, Ze maximé&lni obsah vody v parnf formé& v daném mnoZstvi plynu je p¥i

zachovdni dalsi relace:
2. pPMopv;

je zhruba p¥imo Gmérny tlaku sytosti P", a tim i teploté& paroplynové smési a zhruba nep¥imo
tm&rny jejimu celkovému tlaku. SniZfme~li teplotu této sm&si, nebo zvySime~1li jeji celkovy
tlak, je moZno dos&hnout odloudeni zbytku vody v kapalné form&. Maximdlnfho odlouenf{ vodnich
par z vlhkého plynu je ovSem moZno dosdhnout kombinaci obou parametrickych zmén, a to soudas-
nym stlagenim a vychlazenim paroplynové sm&si. Nezanedbatelnou vyhodou tohoto procesu tlakového
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odludovdni vlhkosti je skutenost, ¥e potfebného zchlazeni sm&si je moZno jednodufe dosihnout
vhodnym vyuZitim tlakového potencidlu stladeného plynu.

Elektrickd instalace monobloku vysoufele 2 sestdvd ze dvou elektrickych obvodl, které
jsou obdobné jako kompresor 21 p¥ipojeny k nezakreslenému zdroji elektrické energie. Obvod
regulace teploty v p¥ikladném provedeni sestdvd ze snimade 237 teploty, ktery je signdlnim
vedenim 271 pfipojen k reguldtoru 27 teploty, z n&j% vychdzejfci ovlddaci{ vedeni 272 je p¥i-
pojeno k ventildtoru 24. Druhy elektricky obvod sestivd z &asovacfho obvodu 28, ktery je
vedenim 281 p¥ipojen k ob&ma elektroventildm 26.

Cinnost za¥izenf podle vyndlezu spo&ivd v jednoduché realizaci vpfedu popsaného fyzik4l-
niho principu, podle n&j% je vlhky vzduch stladen a stlaend parovzdulnid sm&s schlazena na-
tolik, aby do$lo k poZadovanému odlou¥enf ne¥&doucfho vodniho podflu a uvolnZnou vodu bylo
moZno odvést mimo za¥izenf bez pferufeni procesu vysoufenf. Za timto dlelem je vlhky vzduch
piiveden z konzervdtoru 10 vysokonap&tového transformdtoru 1 hornim nétrubkem 102, hornim
potrubim 3, p¥fvodnim potrubim 212 a sacim potrubfm 211 do s&n{ kompresoru 21. stlaleny a
polytropickou kompresi ohfdty vzduch je z vftlaku kompresoru 21 v¢tlaénym potrubim 210 zave-
den do horn{ Z&sti chladife 23. Stlafend parovzduiné sm&s, kterd do chladi¥e 23 vstupuje s re-
lativn& vysokou teplotou, je v chladiZi 23 za nomindlnfho pracovniho refimu, ochlazovaného
proudem okolnfho vzduchu, ktery je do n&j vhdn&n ventildtorem 24, postupn& schlazovéna. Jej{
relativni vlhkost roste a po pfekrofeni rosného bodu je z ni uvolndny vodnf{ podf{l v podob&
kapek proudem vzduchu strhdvédn ze spodni &4sti chladi&e 23 do cyklénového odludovade 25.
Rychlou rotac{ sm&si jsou v cyklénovém odludovali 25 z protékajfciho vzduchu odstfed&ny
i malé kapky a %4ste®né vysuSend parovzdulnid sm&s natékd p¥ivodnim potrubim 250 do horn{i &&s-
ti protiproudového vyméniku 23. Pro dal3f schlazeni stladené parovzdufné smési je v p¥fklad-
ném provedeni za¥f{zen{ pouZito tzv. Lindeho procesu, ktery spo&iv4 v kombinaci protiproudové
vym&ny tepla a vyu%it{ chladicfho G&inku pozitivniho Thompson-Jouleova efektu, spojeného se
Skrcenim stlafeného vzduchu. StlaBend parovzduini sm&s shora protékd Sroubovicovym potrubim
232 a p¥eddvd svoji tepelnou energii chladn&j¥fmu proudu vyexpandovaného vzduchu, ktery pro-
tékéd zdola $roubovicovou mezerou, vytvo¥enou mezi vn&j¥{ st¥nou Sroubovicového potrubi 232,
vnit¥nim pla$tém 231 a vnéj¥im pld¥tém 230. Vlivem kontinudlniho schlazovéni stladené smési,
a to a¥ k teplot& 0 °C, dochdzi k dal¥imu odloudeni vodnfho podflu a odloudend voda je stejné
jako v p¥edchozim p¥fpadé strhévdna proudem vzduchu do jfmky 234. Stlaeny vzduch, zbaveny
pfevding v&tZ¥iny vodnich par, je z jimky 234 zaveden pravotihlym ndtrubkem 236 na ¥krtic{ clo-
nu 235, kde expanduje zhruba na atmosfdricky tlak. Pokles teploty plynu je p¥imo dm&rny tlako-
vé diferenci na ¥krtici clon& 235 a zaruduje nazna&enou funkci protiproudového vymé&niku 23.
Expanzni ochlazeny proud vzduchu, vytékajicf ze Zkrtic{ clony 235, obtékd snima& 237 teploty
a je deflektorem 238 zavdd&n do spodni &4sti vn&jZfho pla¥t¥ 230 nad jfmkou 234, odkud voln&
unikd Zroubovicovou mezerou do horni &&sti tohoto pl4%t&. Znovu oh¥ity vzduch je ndtrubkem
239, spodnim potrubim 4 a spodnim ndtrubkem 101 zaveden nad volnou hladinou oleje v konzer-
vétoru 10. Vysudeny vzduch s velmi nfzkou drovn{ parcidlnfho tlaku vodni pAry je v réamci
aifdzniho procesu na rozhrani olej/vzduch znovu nasycen vodnimi parami uvoln&nymi z oleje
a je op&t hornim ndtrubkem 102 a hornim potrubim 3 zaveden do monobloku vysouZede 2.

Kontinudlni a dostate®né udinny proces vysousSeni obfhajiciho vzduchu v soustavd konzer-
vétor 10 monoblok vysouSede 2 je podmin&n dostatednym stladenim natékajfciho vlihkého vzduchu
do monobloku vysouSefe 2 a souasnd také dostatednym sniZenim teploty stla&eného vzduchu ve
spodn{ &&sti Sroubovicového potrubf 232. Protiproudové chlazen{ vyvolané Thompson-Jouleovym
efektem pfitom oviem nesm{ schladit protékajici paroplynovou sm&s natolik, aby nap¥fklad
odluovand vodni frakce namrzala ve spodni &&sti Sroubovicového potrubf 232 nebo v jfmce 234.
V zafizeni podle tohoto p¥ikladu je tohoto cile dosahovéno tim, ¥e teplota sm&si se reguluje
pomoc{ regula¥ni smy¥ky. P¥i poklesu teploty vzduchu, ktery vyték& ze Skrtici clony 235 je
signdl, ktery odpovidd diferenci elektrické velil¥iny p¥ivddéné ze snimale teploty 237 a %4da-
né velifiny zesilen v reguldtoru 27 a tato velifina je ovlidacim vedenim 272 pfivedena na
ventildtor 24, jehof ot&&ky poklesnou. Tim je snifena Groveil nuceného chlazeni stlafeného
vzduchu v chladi&i 22 a teplota, se kterou tento vzduch vystupuje z chladi&e 22, v2roste.
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Tim soufasné vzroste i teplota stlafeného vzduchu na vstupu do protiproudového vym&niku 23

a p¥i konstantn{ teplosm&nné ploZe tohoto vym&nfku m4 tato zmé&na za nisledek i zv¢Zen{ teplo-
ty pfed a za Skrtici clonou 235. Timto zpisobem realizovand zp&tnd vazba je zdroveh schopna
udrZet teplotu v okoll 0 %¢ ve spodn{ &&sti ¥roubovicového potrubi 232 i za znadngch zmé&n
teploty okolniho vzduchu, aniZ by do8lo k poklesu vysouSeci schopnosti za¥izen{ p¥i zv§Zengch
teplotdch nebo naopak k zamrzdnf protiproudového vym&niku 23 p#i zna&n& snifenych teploté&ch
okolnfho prost¥edi.

Voda shrom4d#d&ni v cykldnovém odludova&i 25 a jimce 234, je z monobloku vysouSele 2 pe-
riodicky odpousténa ve volitelném automatickém reZimu. Casovaci obvod 28 vysil4 po ubdhnutf
zvoleného Casového lseku vedenim 281 obdélnikovy elektricky puls, jeho% délku lze také volit,
ktergym jsou souasné otevieny oba elektroventily 26 a voda z cykldnového odludovade 25 a jim~
ky 234 je odvodhovacimi n&trubky 260 vypuzena mimo monoblok vysoulele 2.

Pfi provozu vysouSeciho zafizeni dochdzi odludovanim parntho podilu z vlihkého vzduchu
k tlakovym zm&ndm v konzervdtoru 10. Ke stejnym zmEndm, ale v daleko vét3i mi¥e dochizi také
prom&nnou z4t&Zi vysokonap&fového transformdtoru 1, kterd rezultuje v pohybu volné hladiny
oleje v konzervdtoru 10. Ve zcela uzaviené soustavé monoblok vysouSede 2 konzervdtor 10 vyso-
konapétového transformdtoru 1, by za t&chto okolnostf mohlo dojit k poklesu tlaku vzduchu
v této soustavé vadi tlaku atmosfdrickému a infiltraci vlhkého vzduchu z okolf nad volnou
hladinu oleje. V za¥izeni podle vyndlezu je tato moZnost potla&ena tim, Ze s&ni kompresoru
21 je sacim potrubim 211 volné propojeno s okolni atmosférou, zatimco do horni ¥&sti p¥ivodni-
ho potrub{i 212 je zabudovdna clona 213, kterd p¥i chodu monobloku vysouSele 2 vidy zaruluje
mirny p¥etlak vysueného vzduchu v konzervatoru 10 vysokonapétového transformétoru 2 vidi
okolni atmosfére,

PREDMET VYNALEZU

1. zZa¥fzeni pro vysouSeni plynd, sestdvaji z kompresoru, chladife s ventildtorem, proti-
proudového vyméniku, cykldnového odluovade, elektroventilu, reguldtoru teploty Sasovaciho
obvodu, potrubi a armatur, vyznalené tim, %e k sacimu potrubi (211) kompresoru (21) je p¥i-
pojeno saci potrubi (3), napojené na horni &&st konzervétoru (10) a opat¥ené clonou (213),
kdezto jeho vytla&né potrubf (210) je p¥ipojeno k chladidi (22), opat¥enému ventildtorem (24),
a vyvod chladige (22) je p¥ipojen k cyklénovému odludovadi (25) opat¥enému odvodnovacim né-
trubkem (260) s odvodiovac{ armaturou p¥ipojenou k elektroventilu (26), p¥i%emZ k hornf &4&sti
tohoto cyklénového odludovale (25) je pfipojeno prevddéci potrubi (250), které je ddle p¥i-
pojeno ke Sroubovicovému potrubf{ (232) protiproudového vym&niku (23), jehoZ jimka (234) je
rovnd% opat¥ena odvodhiovacim ndtrubkem (260) s odvodhovaci armaturou p¥ipojenou k dalZimu
elektroventilu (26), pf¥iemZ horni &4st tohoto protiproudového vyméniku (23), opatfend ndtrub-
kem (239), je p¥ipojena spodnim potrubim (4) k zaplavené &&sti konzervdtoru (10), nad jejiZ
hladinu toto spodni potrubi (4) vy&niva.

2. za¥izeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze vné&j8i plast (230) protiproudového vyméniku
(23) s jimkou (234) je opat¥en tepelnou izolaci (233), a v tomto vn&jSfm plasti (230) je
uloZfen vnit¥nf pldst (231), ktery obklopuje Zroubovicové potrubi (232) udstici do horni jimky
(234), z ni% vychdzi{ pravodhly ndtrubek (236), jehoZ ukondeni opat¥ené Skrtici clonou (235),
je ulofeno v dutin& deflektoru (238), ve které je také umisté&no &idlo teploty, spojené se
snimalem (237) teploty, kter§y je ddle p¥ipojen k reguldtoru (27) teploty.

3. za¥fzeni podle bodd 1 a 2, vyznaené tim, %e elektroventily (26) jsou vzdjemn& spo-
jeny spojnicf, kterd je vedenim (281) p¥ipojena k &asovacimu obvodu (28), kdeZto snimaé
(237) teploty je p¥ipojen signdlnim vedenim (271) k reguldtoru (27) teploty, jehoZ v¢stup
je ddle spojen ovlddacim vedenim (272) s ventil&torem (24).
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