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Zatizeni pro ziskavani vody ze vzduchu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro ziskavani vody z okolniho vzduchu, které se vyznacuje velikosti
minimalizovanou do rozméra bézné lahve na piti pro moznost pfenaseni jedinym clovékem.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé je pro ziskavani vody ze vzduchu na trhu k dispozici fada zafizeni, ktera pracuyji
na principu chlazeni okolniho vzduchu vyménikem s teplotou niZsi, nez je teplota rosné¢ho bodu,
kdy se vodni para ze vzduchu vylucuje na jeho povrchu ve formé kapi¢ek vody. Nevyhodou
takového feseni je, ze v pfipad¢ nizké mémé vlhkosti okolniho vzduchu pod 5 g/kg suchého
vzduchu je produkce vody velice nizka a zarover energeticky naro¢na. Proto napfiklad v poustnich
podminkach konven¢ni jednotky pro produkci vody ze vzdusné vlhkosti pouhym chlazenim pod
rosny bod nefunguji.

Proto je snaha vymyslet zafizeni, které by bylo 1 v susSich podminkach dostate¢né efektivni.
V malé mire se zalinaji objevovat zafizeni, ktera vyuZzivaji sorpéniho materialu pro navlhceni
vzduchu prfed samotnym ochlazenim pod teplotu rosného bodu. Nevyhodou dosud znamych
zafizeni tohoto typu je jednak pomérné velka energeticka narocnost a jednak pouziti technologii
chlazeni, které¢ neumoziuji zmensit takové zafizeni do velikosti vhodné pro osobni pouZiti.

Zafizeni podle prihlasky WO 2016/187709 A1 pro ziskavani vody ze vzduchu vyuZziva sorpéniho
systému pro odvlhceni a navlhéeni venkovniho vzduchu. Jsou zde popsany dvé hlavni provedeni
s desikacnim kolem a se sorpcnim materidlem v loZi, ktery je ohfivan ohfivacem. Nevyhodou
zafizeni v provedeni se sorpénim materidlem v lozi je, Ze produkuje vodu pouze pfi jednom
prichodu vzduchu zafizenim a k adsorpci vzdusné vlhkosti dochazi pfi druhém priichodu vzduchu,
coz ma negativni vliv na produkci vody. Pro ohfev sorpéniho vyméniku jsou v provedeni
s desikacnim kolem i se sorpnim materidlem v lozi pouzity externi zdroje, coz vede k naristu
rozmérii a neni navrzen Zadny zpusob, jak cel¢ zafizeni miniaturizovat. Navrzené externi zdroje
tepla jsou rizné, od odpadniho tepla z vyfukovych plyni po teplo ze solamich kolektorii. Nicmén¢
neni vyuzit zadny systém pro rekuperaci tepla v zafizeni samotném. Z toho plyne vysoka
energeticka narocnost a velké rozméry. Teplo z chlazeni pfitom zustava nevyuZzito, rovnéZ neni
popsana Zadna rekuperace chladu. Proto je v prihlasce navrzeno a popsano jen jeho pfipojeni na
distribucni sit’.

Zarizeni podle patentové prihlasky US 2006/0272344 Al vyuziva sorpéniho systému na bazi
sorpcniho kola s tuhym desikantem s uzavienym regeneraCnim okruhem. Pro regeneraci desikantu
slouzi pouze odpadni teplo ze spalovaciho motoru mobilniho zafizeni a neni uvazovana Zadna
rekuperace tepla souvisejiciho s provozem systému. Podobn¢ jako vyse je zde sorpéni kolo, které
spotfebovava elektrickou energii navic, protoze se musi pretacet mezi dvéma polohami. Zarizeni
pouziva dva vzduchovody, coz je nevyhodné jak rozmérov¢, tak 1 energeticky z hlediska spotieby
elektrické energie dvou sacich zafizeni. OdvlhCeny procesni vzduch vystupujici ze sorpéniho kola
slouzi jako zdroj chladu pro kondenzacni vyménik, kde je z navlhéeného vzduchu vysrazena vodni
para. Nevyhodou takového zafizeni je, ze muZe pracovat pouze v chladnych nebo vlhkych
oblastech, kde je teplota odvlhceného procesniho vzduchu dostatecné nizko pod teplotou rosného
bodu navlhéeného vzduchu.

Zatizeni podle patentu US 7601208 B2 vyuziva pro odnimani vlhkosti ze vzduchu kapalny
desikant. Kapalny desikant rozstiikem odebira vlhkost z proudu vzduchu. Dale se voda z roztoku
desikantu odd€luje vyparovanim. Zdrojem tepla pro vyparovani je odpadni teplo ze spalovaciho
motoru mobilniho zafizeni, v patentu neni navrzen zadny systém rekuperace tepla. Nasledné vodni
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para kondenzuje ve vyméniku, kde zdrojem chladu je nasavany venkovni vzduch. Jasnou
nevyhodu takového zafizeni je, Ze pro kondenzaci vodni pary je potfeba, aby teplota okolniho
vzduchu byla dostatecné nizko pod teplotou rosného bodu a v chladi¢i doslo ke kondenzaci vody.
Toto zafizeni proto nemuze fungovat v poustnich podminkach, kde jsou teploty okolniho vzduchu
zpravidla vysokeé.

Zarizeni podle patentové prihlasky US 2011/0296858 A1 vyuziva desikacni systém se sorpcnim
kolem s tuhym desikantem. Venkovni nasavany vzduch prochazi sorpénim kolem a vodni para se
adsorbuje na povrchu desikantu. Nasledn¢ uz odvlh¢eny vzduch se ohfiva v mikrovinné komore
na vysokou teplotu a je veden zpatky do desikacniho kola pro jeho regeneraci. Navlhéeny vzduch
pfichazi na chladi¢, kde vodni para zkondenzuje. Z patentu neni jasn¢, jakou vyhodu ma toto
zafizeni s desika¢nim kolem oproti klasickému kondenzacnimu zafizeni, nebot’ zafizeni pracuje se
stejnym prutokem procesniho a regeneracniho vzduchu, nedochazi tedy ke zvyseni vlhkosti
vzduchu pred jeji kondenzaci. Zafizeni pracuje se stejnou ucinnosti ziskavani vody ze vzduchu
jako bézné kondenzacni zafizeni a v poustnich oblastech tedy s velmi nizkou uéinnosti. Navic je
rozmérov¢ 1 energeticky narocng.

Zaftizeni podle patentu CZ 307873 B6 vyuziva desikacni systém se sorpénim kolem s tuhym
desikantem. Zafizeni je navrzeno jako autonomni. Venkovni nasavany vzduch prochazi sorpénim
kolem a vodni para se adsorbuje na povrchu desikantu. Zafizeni vyuziva chladivovy okruh
s kompresorem pro ohfev regenera¢niho vzduchu a pro ochlazeni vzduchu pod rosny bod, a dale
vyuziva zpétn¢ho ziskavani tepla, coz je pro celkovou energetickou bilanci vyhodné. NavlhCeny
vzduch pfichazi na chladi¢, kde vodni para zkondenzuje. Zasadni nevyhodou zafizeni je prostorova
narocnost zafizeni, ktera vyplyva z pritomnosti desikaéniho kola, dvou vzduchovodi
a kompresorového chladiciho zafizeni, coZ omezuje moznosti, jak =zafizeni realizovat
v kompaktnim provedeni.

Zarizeni podle patentové prihlasky US 2018/0043295 Al je pln¢ autonomni a vyuziva desikacéni
systtm s dvéma sorpnimi koly. V uzavieném okruhu je ohfivan regeneracni vzduch ve
vzduchovém solarnim kolektoru, zaroven je vzduch opakované navlhéen dvéma desikac¢nimi koly.
Po dosazeni regeneracni teploty zacne kondenzovat vzdusna vlhkost na lamelach vyméniku
vzduch-vzduch, kde na druh¢ stran¢ proudi okolni vzduch, ktery je zaroven vyuzivan jako procesni.
Nevyhodou takového zafizeni je koncept dvou proudu vzduchu, tedy provozu dvou sacich zafizeni
a prostorové naro¢na piitomnost dvou vzduchovodu. Dalsi nevyhodou je provoz dvou pohona
desikacnich kol. Nevyhodna je rovnéz absence chladivového okruhu a tim nizka produkce
zkondenzované vody zejména v poustnim prostiedi, kde je teplota okolniho vzduchu je vyssi nez
teplota rosného bodu.

Zarizeni podle patentu CZ 308655 B6 vyuziva sorpéniho vyméniku s integrovanym ohrfevem
vzduchu, s rekuperaci chladu pro snizeni teploty na vstupu do chladiée. Pro chlazeni vzduchu pod
teplotu rosné¢ho bodu zafizeni uvazuje chladivovy okruh s kompresorem a pfecerpaného tepla se
vyuziva pro pfedehfev vzduchu na vstupu do sorpéniho vyméniku. Pouziti chladivového okruhu
znemoznuje provest zarizeni v kompaktnim malém provedeni pro osobni pouziti.

Zarizeni podle patentu CZ 308656 B6 vyuziva sorpénich vyméniku s integrovanym ohfevem
vzduchu s prepinanim sméru proudéni pro kontinualni provoz (soucasna adsorpce v jednom
vyméniku, desorpce ve druhém vymeéniku). Pro chlazeni vzduchu pod teplotu rosného bodu
zafizeni se uvazuje chladivovy okruh skompresorem, coz znemoziuje provést zafizeni
v kompaktnim malém provedeni pro osobni pouZiti.

Nevyhodou nékterych uvedenych feseni znamych ze stavu techniky je tedy rozsah pouziti omezeny
bud’ pro oblasti s vysokou vlhkosti, nebo na oblasti s nizkou teplotou okolniho vzduchu. V pfipadé
suchych teplych oblasti jako jsou pousté, vykazuji n€ktera ze zafizeni nizkou produkei vody nebo
vysokou naroénost na dodavku externi (neobnovitelné) energie. Zasadni nevyhodou pouziti v§ech
uvedenych principu je rozmérova narocnost vlivem pouzitych prvkia jako sorpéni kolo, dva
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vzduchovody nebo kompresorové chlazeni, které znemoziiuje provést zafizeni v rozméru vhodném
pro osobni pouZiti, napf. ve form¢ prenosné lahve na piti.

Podstata vynalezu

Tyto nevyhody odstrafiuje zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu dle predkladané¢ho vynalezu,
které na rozdil od zafizeni znamych ze stavu techniky umoziuje dosazeni velmi malych rozméra.
Pouzdro, v némz je zafizeni uloZeno, mize byt velikosti lahve na piti, a to pfi zachovani nizké
energetické narocnosti. Velkou vyhodou je, Ze zafizeni dle predkladaného vynalezu je snadno
prenosné jednim Clovékem.

Zarizeni pro ziskavani vody ze vzduchu obsahuje prvek pro sbér kondenzované vody a pouzdro,
které ma vstupni otvor pro vstup vzduchu a vystupni otvor pro vystup vzduchu, pfiéemz na
kterémkoli misté v pouzdfe je umisténo zafizeni pro dopravu vzduchu. V pouzdfe jsou také ve
sméru od vstupniho otvoru k vystupnimu otvoru fazeny v nasledujicim pofadi vstupni ohfivac,
sorpéni vyménik a chladi€. Zafizeni dale obsahuje alespori jeden Peltieruv Clanek a vystupni
ohfiva¢ umistény mezi chladicem a vystupnim otvorem. Chladi¢ je tepelné¢ vodivé propojen
s chladnou stranou Peltierova ¢lanku a vystupni ohfivac je tepelné vodivé propojen s teplou stranou
Peltierova ¢lanku.

V jednom mozném provedeni jsou chladi¢ a chladna strana Peltierova ¢lanku tepelné vodivé
propojeny pomoci alespoii jedné tepelné trubice.

V tomto provedeni pak muze byt tepla strana Peltierova ¢lanku v pfimém tepelném kontaktu
s vystupnim ohfivaem.

V jiném mozném provedeni jsou tepelné vodiveé propojeny pomoci alespon jedné tepelné trubice
naopak vystupni ohfivac a tepla strana Peltierova ¢lanku.

V tomto provedeni pak muze byt chladna strana Peltierova ¢lanku v pfimém tepelném kontaktu
s chladicem.

Zafizeni s vyhodou obsahuje ¢idlo mémé vlhkosti umisténé mezi sorpénim vyménikem
a chladicem.

Je vyhodné, kdyZ zafizeni obsahuje fidici jednotku a kdyZz vstupni ohfiva¢ ma spina¢ vstupniho
ohtivace a Peltiertiv ¢lanek ma spina¢ Peltierova ¢lanku. Pro fizeni sorpce a desorpce v sorpénim
vymeéniku je ¢idlo mémé vlhkosti informaéné propojeno s fidici jednotkou a fidici jednotka je
informacné propojena se spinacem vstupniho ohfivace i se spinacem Peltierova ¢lanku.

Vjiném vyhodném provedeni zafizeni rovnéz obsahuje fidici jednotku, ale vstupni ohfivac
a Peltiertiv €lanek maji na rozdil od predchoziho provedeni spole¢ny spinac pro soucasné spinani
vstupniho ohfivace 1 Peltierova ¢lanku. Pro fizeni sorpce a desorpce v sorpénim vyméniku je ¢idlo
mémé vlhkosti pres fidici jednotku informacné€ propojeno se spoleCnym spinadem.

Je vyhodné, je-li pouzdro opatfeno tepelnou izolaci.
Vstupni otvor a/nebo vystupni otvor jsou s vyhodou uzaviratelné.
Ve vyhodném provedeni je vstupnim ohfivacem elektrické topné téleso, sorpéni vyménik obsahuje

lamely opatfené povlakem, ktery je typicky ze zeolitu, a chladi¢ a vystupni ohfivaC jsou zebrové
tepelné vymeéniky, které jsou typicky z hliniku.
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Objasnéni vvkresu

Vynalez je podrobn¢ popsan na konkrétnich vyhodnych provedenich pomoci prilozenych vykresu.
Ve vSech vykresech je schematicky zakresleno celkové usporadani zafizeni pro ziskavani vody ze
vzduchu v podélném fezu.

Na obr. 1 je provedeni, v némz je tepla strana Peltierova ¢lanku v pfimém tepelném kontaktu
s vystupnim ohfiva¢em a chladna strana Peltierova ¢lanku je propojena s chladi¢em pomoci tepelné
trubice. Vstupni ohfiva¢ a Peltieriv ¢lanek maji oddélené spinace.

Na obr. 2 je provedeni se stejnym zapojenim Peltierova ¢lanku jako v obr. 1, ale na rozdil od obr. 1
maji vstupni ohfiva¢ a Peltieruv ¢lanek spolec¢ny spinac.

Na obr. 3 je provedeni, v némz je chladna strana Pelticrova ¢lanku v pfimém tepelném kontaktu
s chladiCem a tepla strana Peltierova ¢lanku je propojena s vystupnim ohfivacem pomoci tepelné
trubice. Vstupni ohfiva¢ a Peltieriv ¢lanek maji oddélené spinace.

Na obr. 4 je provedeni se stejnym zapojenim Peltierova ¢lanku jako v obr. 3, ale na rozdil od obr. 3

maji vstupni ohfiva¢ a Peltieruv ¢lanek spolec¢ny spinac.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nize popsana vyhodna provedeni ukazuji pouze n¢ktera z mnoha moznych feseni, ktera spadaji do
ochrany vynalezu, a ilustruji vynalezeckou myslenku. Jde pouze o vybrana jednoducha usporadani,
ktera nijak neomezuji rozsah ochrany vynalezu. Uvedena usporadani 1ze doplnit i o dalsi prvky.

Nejprve bude popsano konstrukéni usporadani zafizeni a pak jeho funkce.

Jak je vidét v obr. 1 az 4, zafizeni obsahuje pouzdro 9, kterym prochazi vzduch z okoli a pomoci
procesu na jednotlivych prvcich uvnitf pouzdra 9 je z néj ziskavana voda opakovanou sorpci
a desorpci v sorpcnim vymeéniku 3. Zafizeni pfitom efektivné funguje i ve velmi suchych a teplych
poustnich podminkach.

Pouzdro 9 slouzi jako vzduchovod a muze mit rizny tvar, j¢ mozny, napi. valcovity tvar ¢i ruzné
hranaté tvary, pouzdro muze mit také naptiklad tvar lahve s uzaviratelnymi otvory na strané¢ dna
1 hrdla, mozné je tuhé i ohebné provedeni. Pouzdro 9 je s vvhodou vzduchotésné a opatfené
tepelnou izolaci. V jiném provedeni muze zafizeni také fungovat, ale s mensi ucinnosti. Jako
tepelnou izolaci lze pouzit, napf. polyuretan. Vyhodné je rovnéz, je-li material pouzdra 9 odolny
vici narazam.

Pouzdro 9 ma vstupni otvor 10 pro vstup vzduchu a vystupni otvor 11 pro vystup vzduchu. Aby se
zabranilo znecisténi zafizeni v dob€, kdy neni pouzivano, je vyhodné, jsou-li vstupni otvor 10
a/nebo vystupni otvor 11 uzaviratelné. Optimalni pfitom je, kdyZ jsou uzaviratelné oba dva otvory
10, 11.

Na kterémkoliv misté v pouzdre 9 je umisténo zafizeni 1 pro dopravu vzduchu, které je zapojeno
tak, aby dopravovalo vzduch od vstupniho otvoru 10 k vystupnimu otvoru 11. Zafizeni 1 pro
dopravu vzduchu muze byt provedeno, napft. jako elektricky pohanény ventilator.

V pouzdie 9 jsou dale mezi vstupnim otvorem 10 a vystupnim otvorem 11 fazeny v nasledujicim
poradi ve sméru od vstupniho otvoru 10 k vystupnimu otvoru 11: vstupni ohfiva¢ 2, sorpéni
vyménik 3 a chladi¢ 4. Smyslem tohoto poradi prvkia je to, aby v rezimu desorpce vody ze
sorp¢niho vyméniku 3 mohl byt vzduch pfed vstupem do sorpéniho vyméniku 3 predehfivan
vstupnim ohfiva¢em 2 a zvlh¢eny vzduch ze sorpéniho vymeéniku 3 nasledn€ zamifil do chladice 4.
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Mezi vstupnim ohfiva¢em 2, sorpénim vyménikem 3 a chladicem 4 mohou byt pfitom umisténa 1
dalsi pridavna zafizeni, z nichz néktera budou popsana nize. Sorpéni vyménik 3 ma na svuj
teplosménny povrch naneseny desikant. Na chladi¢i 4 kondenzuje vzdusna vlhkost ve form¢
kapicek vody. Zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu obsahuje také prvek 8 pro sbér
kondenzované vody. Typicky je tento prvek 8 pro sbér kondenzované vody umistén pod
chladicem 4, ale je-li zafizeno, aby se do n¢j dostavala voda z chladice 4, muZze byt umistén 1 jinde.
Ziskana kapalna voda je urcena pro dalsi pouziti. Prvek 8 pro sbér kondenzované vody muze byt
proveden jako nadobka nebo potrubi vyvedené ven z pouzdra 9, pripadné jako nadobka s potrubim
apod. Muze byt umistén v tepelné izolaci, uvnitf 1 vné pouzdra, pripadné muze prochazet i vice
¢astmi zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu soucasné. Jako prvek 8 pro sbér vody muze byt
pouzit jakvkoliv kanalek, potrubi, nadobka apod. nebo jejich kombinace, uzpusobené tak, aby se
do nich mohla dostavat voda z chladice 4. Typicky jde tedy o prvek shora otevieny, aby do néj
voda z chladi¢e 4 mohla stékat.

Zarizeni pro ziskavani vody ze vzduchu dale obsahuje alesponi jeden Peltieriv ¢lanck 6, tj.
termoelektricky ¢lanek pracujici na principu Peltierova jevu. Prichodem elektrického proudu
zvoleného sm¢ru se jedna strana Peltierova ¢lanku ochlazuje (tuto stranu budeme dale nazyvat
chladna strana 6.1 Pelticrova ¢lanku 6) a druha zahfiva (tuto stranu budeme dale nazyvat tepla
strana 6.2 Peltierova ¢lanku 6). Peltierovych ¢lanki muze byt ale pro zvyseni uc¢innosti pouzito i
vice, mohou byt rozmistény, napf. po obvodu chladi¢e 4 ¢i vystupniho ohfivade 35, vice
Peltierovych ¢lanka muze byt sdruzeno do jednoho vétsiho apod.

Zaftizeni pro ziskavani vody ze vzduchu obsahuje rovnéz vystupni ohfiva¢ 5 umistény mezi
chladicem 4 a vystupnim otvorem 11. Chladi¢ 4 je pritom tepelné vodivé propojen s chladnou
stranou 6.1 Peltierova ¢lanku 6 a vystupni ohfivac 5 je tepelné vodiveé propojen s teplou stranou 6.2
Peltierova ¢lanku 6.

Vstupni ohfiva¢ 2, sorpéni vyménik 3, chladi¢ 4, vystupni ohfiva¢ 5 1 zafizeni 1 pro dopravu
vzduchu jsou navzajem vzduchové propojeny.

Posledn¢ uvedené ¢tyfi prvky mohou mit rizna technicka provedeni. Jedno mozné vyhodné
provedeni vstupniho ohfivace 2 je elektrické topné téleso, kterym prochazi vzduch. Sorpéni
vymeénik 3 s vvhodou obsahuje lamely opatfené povlakem, ktery je typicky ze zeolitu. Lamely jsou
s vyhodou usporadany tak, aby vytvarely kanalky. Zeolit ma vysokou schopnost vazani molekul
vody na svij povrch a nizkou regeneracni teplotu pro jejich uvolnéni. Chladi¢ 4 a vystupni
ohfivac 3 jsou s vyhodou provedeny jako zebrové tepelné vymeéniky, ve kterych proudi vzduch
podél Zeber. Zebra jsou typicky z hliniku. Vynalez je ale mozné realizovat i s jinymi nez zde
uvedenymi vyhodnymi provedeni téchto Ctyf prvki, pfipadné kombinovat vyhodné provedeni
n¢kterého nebo nékterych prvki se zde neuvedenymi provedenimi dalSiho ¢i dalSich prvka.

Vyhodou je, Ze vstupni ohfiva¢ 2, sorpéni vymeénik 3, chladi¢ 4, vystupni ohfiva¢ 5 1 kdekoli
v pouzdre 9 umistitelné zafizeni 1 pro dopravu vzduchu mohou byt v pouzdfe 9 fazeny v jedné linii
a neni potreba pouzivat vice proudu vzduchu, pouzdro 9 tedy mize byt provedeno jako jeden
vzduchovod a diky tomu ma kompaktni podobu.

Zarizeni 1 pro dopravu vzduchu, vstupni ohfiva¢ 2 a Peltieriv ¢lanek 6 jsou vyhodné napajeny
stejnosmérmym proudem v bézn¢ napétové urovni 12 V. Elektricka zapojeni jsou v obr. 1 az 4
znazoména pouze schematicky. Princip elektrického zapojeni, napf. Peltierova ¢lanku 6 je
odbomikim v oboru obecné znam.

Tepelné vodivé propojeni chladné strany 6.1 Peltierova ¢lanku 6 s chladicem 4 a tepelné vodivé
propojeni jeho teplé strany 6.2 vystupnim ohfivacem 3 lze realizovat miznymi zpusoby.

Z obr. 1 az 4 je patrné, Ze pro prenos tepla lze s vyhodou pouzit tepelné trubice 7. V obr. 1 az 4 je
znazoméno prikladné usporadani se 3 tepelnymi trubicemi 7, jejichz vodorovné casti jsou
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v zakrytu. Pocet tepelnych trubic lze ale zvolit libovolné, tepelné propojeni muze zprostiedkovat
jedna nebo vice tepelnych trubic 7.

Pritom plati, Zze tepeln¢€ vodivé propojeni pomoci tepelné trubice 7 nebo tepelnych trubic 7 muze
byt jak mezi chladiCem 4 a chladnou stranou 6.1 Peltierova ¢lanku 6 (viz obr. 1 a 2), tak 1 mezi
vystupnim ohfiva¢em 5 a teplou stranou 6.2 (viz obr. 3 a4). I kdyZ je mozné mit tepelné trubice 7
soucasn¢ na obou stranach Peltierova ¢lanku, tedy jak mezi chladi¢em 4 a chladnou stranou 6.1
Peltierova ¢lanku 6, tak 1 mezi vystupnim ohfivacem 35 a teplou stranou 6.2 Peltierova Clanku 6

(toto provedeni neni zakresleno), vyhodnéjsi jsou provedeni, v nichz je jedna strana Peltierova
¢lanku v pfimém tepelném kontaktu se zarizenim, které ma chladit nebo ohfivat, viz obr. 1 az 4.

V obr. 1 a2 je ukazano vyhodné provedeni, v némz jsou chladi¢ 4 a chladna strana 6.1 Peltierova
¢lanku 6 tepeln€ vodive propojeny pomoci tepelnych trubic 7, a v némz je soucasn¢ tepla strana 6.2
Peltierova ¢lanku 6 v pfimém tepelném kontaktu s vystupnim ohfiva¢em 5. Chladi¢ 4 je tepelné
vodivé spojeny s vyparnikovou casti tepelnych trubic 7. Do chladie proudi teply vzduch ze
sorp¢niho vyméniku 3 a ohfiva Zebra chladice 4 a tedy 1 vyparnikovou ¢ast tepelnych trubic 7.
Pracovni latka v tepelnych trubicich 7 se pfivodem tepla vyparfuje a odchazi do kondenzacni ¢asti
tepelnych trubic 7, ktera je chlazena chladnou stranou 6.1 Peltiecrova ¢lanku 6. Kondenzacni ¢ast
tepelnych trubic 7 je s vvhodou tepeln€ vodivé zabudovana do hlinikové desky, ktera je v tepelné
vodivém spojeni s chladnou stranou 6.1 Peltierova ¢lanku 6. V kondenzacni ¢asti pracovni latka
tepelnych trubic 7 zkondenzuje a kondenzat bud’ stéka zpatky do vyparmikové Casti, nebo se tam
dostava kapilamim efektem. Takto je zajistén prenos tepla ze vzduchu, ktery vychazi ze sorpcniho
vyméniku 3, na chladnou stranu 6.1 Peltierova ¢lanku 6. Dochazi tak tedy k ochlazovani tohoto
vzduchu a ohfivani chladné strany 6.1 Peltierova ¢lanku 6. Peltieriv ¢lanek pak diky pfivedenému
napéti mezi jeho dve strany 6.1 a 6.2 precerpava teplo z chladné strany 6.1 Peltierova ¢lanku 6 na
jeho teplou stranu 6.2. Tam je toto teplo odnimano proudicim vzduchem, ktery se dale ohfiva a pak
vystupuje z pouzdra 9. Pro u€inny odvod tepla je v pfimém tepelném kontaktu s teplou stranou 6.2
Peltierova ¢lanku 6 pouzit vystupni ohfivac 5 typicky v Zebrovém provedeni, ktery prenasi teplo
z teplé strany 6.2 Peltierova ¢lanku 6 do vzduchu vystupujiciho z pouzdra 9.

V obr. 3 a4 je oproti obr. 1 a 2 prohozené zapojeni, v némz jsou pomoci tepelnych trubic 7 tepelné
vodivé propojeny vystupni ohfiva¢ 5 a tepla strana 6.2 Peltierova ¢lanku 6 a v némz je chladna
strana 6.1 Pelticrova ¢lanku 6 v pfimém tepelném kontaktu s chladi¢em 4. Vypamikova Cast
tepelnych trubic 7 je s vvhodou tepelné vodivé zabudovana do hlinikové desky, ktera je v tepelné
vodivém spojeni s teplou stranou 6.2 Peltierova ¢lanku 6. Ohrivaé 5 je tepelné vodivé spojeny
s kondenzac¢ni Casti tepelnych trubic 7. Toto zapojeni funguje analogicky jako zapojeni v obr. 1 a2
podrobné popsané vyse: z chladné strany 6.1 Peltierova ¢lanku 6 se teplo pfecerpava na jeho teplou
stranu 6.2, odkud je odnimano pomoci vzduchu proudiciho vystupnim ohfivacem 5 a odvadéno
ven z pouzdra 9.

Zarizeni pro ziskavani vody ze vzduchu pracuje ve dvou rezimech: sorpce a desorpce. Prepinani
mezi t€mito rezimy lze feSit rizné, napf. mechanicky, ¢asovacem apod., ale nejvyhodnéjsi je
zapojeni, v némz se piepinani fidi udaji z ¢idla 12 mémé vlhkosti. Toto ¢idlo 12 mémé vlhkosti je
umisténo ve sméru proudéni vzduchu za sorpénim vyménikem 3, v nejvyhodnéjSim provedeni pak
mezi sorpénim vyménikem 3 a chladiéem 4. Cidlo 12 mémé vlhkosti miize byt provedeno, napf.
jako kombinované Cidlo teploty a relativni vlhkosti. Pro automatizované provedeni muze byt
zafizeni vybaveno fidici jednotkou 13.

Spinani vstupniho ohfivade 2 a Pelticrova ¢lanku muze byt zajisténo, napf. zpusobem podle
obr. 1 a3, tzn. Ze vstupni ohfiva¢ 2 ma spina¢ 13 vstupniho ohrivace 2 a Peltieruv ¢lanck 6 ma
spina¢ 14 Peltierova ¢lanku 6. Pro fizeni sorpce a desorpce v sorpnim vyméniku 3 je ¢idlo 12
mémé vlhkosti informaéné propojeno s fidici jednotkou 15 a fidici jednotka 15 je informacné
propojena se spina¢em 13 vstupniho ohfivace 2 1 se spinacem 14 Peltierova ¢lanku 6. Informacni
propojeni muze byt provedeno jak elektricky dratové, tak i bezdratové. Ridici jednotka 15 dava
podle udaji z ¢idla 12 mémé vlhkosti pokyn k sepnuti nebo rozepnuti spinaca 13, 14 a tim
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k prfechodu mezi reZimy sorpce a desorpce, které budou vysvétleny nize. Mit samostatny spinac¢ 13
vstupniho ohfivace 2 a samostatny spina¢ 14 Peltierova ¢lanku 6 muze byt vyvhodné, napf.
z pohledu tepelné setrvacnosti: za nékterych okolnosti se muze hodit spustit dfive Peltieriv ¢lanek
6 a nechat nab&éhnout chlazeni a aZ poté zapnout vstupni ohfiva¢ 2. Zabrani se tak situaci, kdy by
s¢ vrezimu desorpce (viz nize) Cast vlhkosti ze sorpéniho vyméniku 3 dostala dfive, nez
v dostate¢né mife nabéhne chlazeni.

Je ale téz mozné provedeni, v némz vstupni ohfivac 2 a Peltieruv ¢lanek 6 maji spolecny spinac 16
pro soucasné spinani vstupniho ohfivace 2 1 Peltierova ¢lanku 6, viz obr. 2 a 4. Pro fizeni sorpce
a desorpce v sorpcnim vyméniku 3 je ¢idlo 12 mémé vlhkosti pfes fidici jednotku 15 informaéné
propojeno se spoleénym spinaem 16. Informacni propojeni mize byt provedeno jak elektricky
dratové, tak i bezdratové. Ridici jednotka 15 dava podle udaju z ¢idla 12 m&mé vlhkosti pokyn
k sepnuti nebo rozepnuti spolecného spinace 16 a tim k pfechodu mezi rezimy sorpce a desorpce,
které budou vysvétleny nize.

V rezimu sorpce, t). zachycovani vodni pary, vstupuje do vstupniho otvoru 10 vzduch z okolniho
prostredi. Zafizeni 1 pro dopravu vzduchu je zapnuté, vstupni ohfivac¢ 2 je vypnuty a nedodava
proudicimu vzduchu teplo, Peltieriv Clanek 6 je vypnuty nechladi vzduch v chladi¢i 4. Vzduch
proudici pouzdrem 9, které je ve vvhodném provedeni tepeln€ izolovano, je odvlh¢ovan v sorpénim
vymeéniku 3 a v desikantu na povrchu sorpéniho vymeéniku 3 se vaZzou molekuly vody z proudiciho
vzduchu. Cidlem 12 m&mé vlhkosti je sledovan stav vzduchu za sorpénim vyménikem 3. Vzduch
ze zafizeni vystupuje vystupnim otvorem 11. Kdyz obsah vodni pary v proudu vzduchu za
sorpénim vyménikem 3 zaCne narustat, tzn. sorpéni vyménik 3 je saturovany vlhkosti, zafizeni
prejde do rezimu desorpce, v némz dochazi k ziskavani vody. Stale b&zi zafizeni 1 pro dopravu
vzduchu a do zarfizeni pro ziskavani vody ze vzduchu vstupuje vstupnim otvorem 10 vzduch
z okolniho prostfedi. Zapne se vstupni ohfivac 2 a zapne se Peltieriv ¢lanek 6. Mohou se zapnout
bud’ soucasn¢, nebo s ¢asovou prodlevou. Jejich spinani a rozepinani muze byt fizeno fidici
jednotkou 15 na zakladé udaji z ¢idla 12 mémé vlhkosti, pfipadné i na zaklad¢ dalSich dopliujicich
udaji. Vstupni ohriva¢ 2 ohfiva vzduch vstupujici do sorpéniho vyméniku 3. Ohfaty vzduch
uvoliiuje molekuly vody z povrchu desikantu v sorpénim vyméniku 3 a navlhCuje se. Ohraty
a navlhéeny vzduch vstupuje do chladice 4, ktery je tepelné vodivé spojeny s chladnou stranou 6.1
Peltierova ¢lanku 6. Pri teploté povrchu chladice 4 pod rosnym bodem kondenzuje vodni para ze
vzduchu jako kapalna voda na jeho povrchu a stéka do prvku 8 pro sbér kondenzované vody, kde
se obvykle akumuluje pro dalsi vyuziti. Ochlazeny a odvlhéeny vzduch vstupuje do vystupniho
ohfivace 5 tepeln¢ vodivé spojeného s teplou stranou 6.2 Peltierova ¢lanku 6, ohriva se a vystupuje
vystupnim otvorem 11 ven ze zafizeni.

Chladna strana 6.1 Peltierova ¢lanku chladi vzduch v chladi¢i 4, pifipadné podle provedeni
chladiée 4 téz Zebra chladi¢e 4. Tepla strana 6.2 Peltierova €lanku 6 je proudicim chladnym
vzduchem z chladice 4 udrzovana na nizké teploté za ucelem docileni nizké energetické narocnosti
zafizeni a zaroven za ucelem dosazeni nizké povrchové teploty chladi¢e 4 na chladné stran¢
Peltierova ¢lanku 6. Tepla strana 6.2 Pelticrova ¢lanku pak ohriva vzduch ve vystupnim ohfivaci 3,
pfipadn¢ podle provedeni vystupniho ohfivace 5 téz zebra tohoto vystupniho ohfivace 3.

Kdy?z ¢idlo vlhkosti 12 zaznamena pokles obsahu vodni pary na vystupu ze sorpéniho vyméniku 3,
pfechazi zafizeni opét do rezimu sorpce. Vstupni ohfivac 2 1 Peltierav ¢lanek 6 se vypnou, zafizeni
pro dopravu vzduchu 1 zustava zapnuté. V dobé mimo provoz je vhodné uzavfit vstupni otvor 10
1 vystupni otvor 11.

Elektrickou energii do zafizeni pro vyrobu vody ze vzduchu lze s vyvhodou dodavat z pfenosnych
zdroji stejnosmérmého proudu, napf. fotovoltaicky panel, palivovy ¢lanek (vodiko-kyslikovy,
metanolovy apod.), baterie, apod.

Zarizeni podle predkladaného vynalezu umoziuje velmi vyhodnou rekuperaci chladu. Diky tomu,
ze je ochlazeny vzduch vystupujici z chladi¢e 4 pouzit pro chlazeni teplé strany 6.2 Peltierova



10

15

20

CZ 2021 - 284 A3

¢lanku, je mozné udrZet energetickou narocnost chlazeni na nizké urovni a je rovnéz mozné zvysit
chladici vykon chladiCe, tzn. dostat se na nizsi teplotu, nez kdyby ochlazeny vzduch z chladice
k chlazeni teplé strany 6.2 Peltierova ¢lanku nebyl pouzit. Diky popsanému usporadani muze byt
zafizeni efektivni a pfitom malych rozmérti a tudiz pfenosné, navic s malymi naroky na elektrickou
energii.

Zarizeni je schopno efektivné vyrabét vodu 1 ze suchého teplého vzduchu o parametrech typickych
pro poustni podminky. Pro ilustraci uvadime, Ze pro jedno z moznych provedeni zafizeni ve
velikosti lahve na piti o priméru 60 mm muze byt produkce vody okolo 4 decl/h pfi prutoku vzduchu
8 m’/h pro poustni vzduch o teploté vzduchu 30 °C a mémé vlhkosti vzduchu 5 g/kg. Dalsi
optimalizaci parametra zafizeni pak 1ze docilit posunu k jest¢ vys$Sim objemum produkované vody.

Prumyslova vyuzitelnost

Zaftizeni je vyhodné vyuzit zejména v poustnich oblastech, kde je nizka méma vlhkost a vysoké
teploty venkovniho vzduchu. Zafizeni podle predkladan¢ho vynalezu je velmi malych rozméri
v rozm¢ru lahve na piti a je tedy snadno prenositelné jednim ¢lovékem. Nabizi se jeho vyuziti,
napf. pfi prizkumnych expedicich, v cestovatelstvi nebo pfi humanitami pomoci. Zafizeni je
mozné provozovat autonomné bez vyuziti neobnovitelnych zdroji energie, pfipadné s lokalnim
prenosnym zdrojem energie bez napojeni na elektrickou sit’.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu, obsahujici prvek (8) pro sbér kondenzované vody a
pouzdro (9), které ma vstupni otvor (10) pro vstup vzduchu a vystupni otvor (11) pro vystup
vzduchu, pficemz na kterémkoli mist¢ v pouzdfe (9) je umisténo zafizeni (1) pro dopravu vzduchu
a pricemz v pouzdfe (9) jsou ve sméru od vstupniho otvoru (10) k vystupnimu otvoru (11) fazeny
v nasledujicim poradi vstupni ohfiva¢ (2), sorpcni vymeénik (3) a chladi€ (4), vyznacujici se tim,
7z¢ dale obsahuje alespon jeden Peltieriv ¢lanek (6) a vystupni ohfiva¢ (5) umistény mezi
chladi¢em (4) a vystupnim otvorem (11), pfi¢emz chladi¢ (4) je tepelné vodivé propojen s chladnou
stranou (6.1) Peltierova ¢lanku (6) a vystupni ohfiva¢ (5) je tepelné vodivé propojen s teplou
stranou (6.2) Peltierova ¢lanku (6).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze chladi¢ (4) a chladna strana (6.1) Peltierova
¢lanku (6) jsou tepelné vodiveé propojeny pomoci alespori jedné tepelné trubice (7).

3. Zarizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze tepla strana (6.2) Pelticrova ¢lanku (6) je
v pfimém tepelném kontaktu s vystupnim ohfivacem (5).

4. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze vystupni ohfivac (5) a tepla strana
(6.2) Peltierova ¢lanku (6) jsou tepelné vodivé propojeny pomoci alespoii jedné tepelné trubice (7).

5. Zarizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze chladna strana (6.1) Pelticrova ¢lanku (6) je
v pfimém tepelném kontaktu s chladicem (4).

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, ze obsahuje ¢idlo (12) mémé
vlhkosti umistén¢ mezi sorpénim vyménikem (3) a chladicem (4).

7. Zarizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze obsahuje ridici jednotku (15) a ze vstupni
ohfivac (2) ma spina¢ (13) vstupniho ohfivace (2) a Peltieriiv ¢lanek (6) ma spinac (14) Pelticrova
¢lanku (6), pricemz pro fizeni sorpce a desorpce v sorpénim vymeéniku (3) je Cidlo (12) mémeé
vlhkosti informacné propojeno s Fidici jednotkou (15) a fidici jednotka (15) je informacéné
propojena se spinacem (13) vstupniho ohfivace (2) 1 se spina¢em (14) Peltierova ¢lanku (6).

8. Zarizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, z¢ obsahuje fidici jednotku (15) a Ze vstupni
ohfiva¢ (2) a Peltieruv ¢lanek (6) maji spoleny spina¢ (16) pro soucasné spinani vstupniho
ohfivace (2) 1 Peltierova ¢lanku (6), pficemz pro fizeni sorpce a desorpce v sorpénim vymeéniku (3)
je €idlo (12) mémé vlhkosti pfes fidici jednotku (15) informacné propojeno se spole€nym spinacem
(16).

9. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Zze pouzdro (9) je opatfeno
tepelnou 1zolaci.

10. Zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 9, vyznacujici se tim, Z¢ vstupni otvor (10) a/nebo
vystupni otvor (11) jsou uzaviratelné.

11. Zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 10, vyznaé€ujici se tim, Ze vstupnim ohfivacem (2)
je elektrické topné téleso, ze sorpcni vymeénik (3) obsahuje lamely opatfené povlakem, ktery je
typicky ze zeolitu, a Ze chladi¢ (4) a vystupni ohfivac (5) jsou Zebrové tepelné vymeéniky, které
jsou typicky z hliniku.
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