Eljaras hiitésre és kornyezeti ho hasznositasara

A taldlmany targya eljaras hiitésre és kornyezeti hd hasznositasara, amely egy erre a célra
kialakitott termodinamikai gépben megvalositva akar kriogén homérsékleteken is képes
gazdasdgosan hiiteni. Lényege, hogy a hiités alatt magiba szivott hdenergiat munkava
alakitja.

Jelenleg a tarsadalom energiasziikséglet tilnyomd tobbségét a hderdgépekkel és belsd égésu
motorokkal hozzak létre, amelyek hasznalata sok karos és draga energiahordoz6 -szén, gaz,
benzin stb.- felhasznaldsaval torténik. Ez a helyzet vezetett az igény felmeriiléséhez, hogy a
sok hulladékot és kornyezeti h6t —tovabbiakban: kornyezeti hét- hasznositani lehessen, hogy
ezaltal tiszta, olcsé mechanikai €s villamos energiahoz jussunk.

A jelenleg ismert hiitégépek a rendelkezésre allo kornyezeti hdmérséklethez kdzel miikodnek,
mert a hlitésnél magaba szivott hdenergiat a kompresszor altal a kdrnyezetinél magasabb
homérsékletre emelt munkakozeg csak akkor tudja leadni a kornyezetének. Ez a
hagyomanyos eljards az egyetlen, jelenleg széles korben elfogadott hiitési eljaras. Erre az
eljarasra alapozzak azt a tézist, hogy nem lehet olyan periodikusan mikodé gépet késziteni,
amely a kornyezet ho rovasara hasznos energiat képes termelni.

A taldlmanyhoz kozel all6 megoldast bemutatdo JP 2003336573 A kozzétételi szamu
szabadalmi irat egy ) h6 — nyomas ciklust lefolytatd energiatermeld rendszerrdl és
berendezésrdl szol, amely foldi kornyezeti h6t kivan mechanikai munkavégzésre hasznositani.
Az eljaras soran telitett g6z halmazallapoti munkakozeget adiabatikusan expandaltatnak; a
l1étrejové nedves gbéz halmazallapoti munkakdzeget folyadék és telitett gz Osszetevokre
szétvalasztjak; ezutdn a folyadékot siiritik és kornyezeti hdvel melegitik, mialtal kiindulo
allapotba hozzdk; a telitett gozt allandd térfogaton kdrnyezeti hdvel melegitik és allando
hémeérsékleten siiritve kiinduld allapotba hozzak; végiil a 1étrehozott g6z — gbz dsszetevoket
Osszekeverik és az eljarast ciklikusan ismétlik. Véleménylink szerint a keverék ekkor
koriilbeliil 5% folyadékot tartalmaz, a tobbi géz. Ha ezt expandaljak, akkor a kovetkezd
ciklusban egyaltalan nem keletkezik folyadék, ami szabadon felhasznalhaté lenne, ezért a
korfolyamat nem zarodik és a rendszer ledll. Problémat jelent, hogy a folyadék hdcserélében
elparologtatasaval elveszik a lehetdsége annak, hogy a forrashdigénnyel visszadllitsdk az
eredeti allapotot. Emiatt nem zarodik a korfolyamat, tehat az eljaras ciklikus folyamat
generalasara alkalmatlan.

A technika allasara figyelemmel célul tliztiik ki olyan eljaras kidolgozasat hiitésre és
kornyezeti hé hasznositasara, amely soran a hiitésnél magéaba szivott hdenergiat a folyadék-
halmazallapoti munkakdzeg parolgasi hdenergia igénye veszi fel, ezért az eljaras a kdrnyezeti
ho6tdl fiiggetlen, tehat barmilyen homérsékleten gazdasdgosan képes hiiteni, a magaba szivott
energiat pedig munkava alakitja.

Mivel a héenergia a melegebbtdl a hidegebb hely fel¢ aramlik, a héerégépnek a kdrnyezeti hd
alatti homérsékleten kell az eljarast végrehajtania. A hagyomanyos héerémiii eljaras soran a
faradt gdzt kornyezeti hdvel hiitik és nyomdssal siiritik a legnagyobb strliségre, azaz



folyékony halmazallapotra. Ez a folyamat kornyezeti hé alatt miitkodé héerdgép esetén nem
johet szamitasba, mert a hagyomdnyos hiitdgép nagyobb energiat emésztene fel, mind a
megtermelt energia. Tehat a hder6gépnek a hiitést kdrnyezeti hotdl fiiggetlentil kell
megoldania.

A legnagyobb hiitéhatast a folyékony munkakodzeg forrasa, vagy mas néven a parolgasho
tudja kifejteni. Az 1. dbran a kdvetkezok figyelhetok meg:

- a nagy homérsékletli, nagy nyomast gaz expandal és ezaltal elveszti homérsékletét és
nyomasat, az 1 pontbdl 2 pontba keriil. A folyamat alatt a munkakozeg egy része lecsapodik,
a maradék gdéz halmazallapotban hill és tagul. A folyamat végére a folyadék energidja
annyival lesz kisebb, mint a g6z energidja nagyobb, de dsszességében a keletkezett munkaval
lesz kisebb. Az alacsony energiaszintli folyadék feladata, hogy hiit6hatast biztositson a g6z
visszakomprimalasahoz;

- ha az el6re meghatarozott mennyiségii folyadékot €s a magasabb homérsékletre komprimalt
g0zt egy keverd hengerbe betoltjiik, akkor instabil allapot keletkezik. A folyadék elkezd
parologni ¢és forrashdjével azonos hot von el a goztdl. Az elparolgott folyadék keveredik a
gozzel, ezaltal a g6z slriisége nd, de a folyadék elsdsorban hiiti a gbéz halmazallapotu
munkakozeget.

Felismertiik, hogy ha a hémérsékletesést komprimaldssal megakadalyozzuk, a munkakdzeg
két okbol is strlisodni kezd: egyrészt a komprimalas miatt, masrészt a kitagult, gézz¢ valt
folyadék térfogatdnak ndvekedése miatt. Ezzel egy olyan hiitékor jon létre, amely a goz
munkakdzeget visszaallitja az eredeti allapotba. Az eljarasnal nincs sziikség a teljes folyadék
bekeverésére ahhoz, hogy az eredeti allapotba visszakomprimaljuk a géz munkakozeget, a
maradék folyadék pedig szabadon hasznosithato.

A megfogalmazott célokat olyan, hiitésre ¢és kornyezeti hé hasznositasra alkalmas
termodinamikai eljarassal valositjuk meg, amely eljarast egy termodinamikai gépben a
kovetkezd 1épésekkel hajtjuk végre:

a) gbzzel expanziot végeziink a vegyes halmazallapoti mezdében,
b) a nedves gbéz halmazéllapoti munkakdzeget halmazéllapot szerint folyadék ¢és gdz

Osszetevokre valasztjuk szét,

c) g6z hémérséklet emelést hajtunk végre,
d) kompresszidval egybekotott géz, folyadék keverést hajtunk végre,
e) az a)-d) korfolyamatot ciklikusan ismételjiik.

A taldlmany targyaba tartozik a hiitésre ¢€s kornyezeti hd hasznositdsra alkalmas
termodinamikai eljarast alkalmazo integralt hiitderéforras, torpeerdmii €s nagyerdmi
miikodtetésére.

A taldlmény szerinti, hiitésre €s kornyezeti hd hasznositasara szolgdlo eljaras a megtermelt
munka egy részét elfogyasztja, de a maradék (lasd a 3. dbra A rajzat) hasznos energiaként
felhasznalhatd. Ez a kozvetlen Co/Pp vagy CoPp hiitéeréforras.



A talalmany szerinti hiitési eljards a hiitésnél magaba szivott hdenergiat, a folyadék-
halmazallapoti munkakozeg parolgasi hdenergiaigénye veszi fel, ezért a kornyezeti hotdl
fiiggetlen, tehat barmilyen hémérsékleten gazdasigosan képes hiiteni. Osszességében
elmondhat6, hogy a magaba szivott energiat munkava alakitja.

A hiitési eljarasnak masik f6 célja a kdrnyezeti hé hasznositasdnak megvalositasa oly mddon,
hogy a CoPp hiitéeréforras (lasd a 3. abra B rajzat) a Pp hagyomdanyos erdmivi eljarast
kornyezeti ho alatti hémérsékleten teszi miikodOképessé azaltal, hogy a faradtgdz
munkakdzeget visszahtiti folyadék halmazallapotura. A kérnyezeti hdmérséklet alatti erdmi
elénye, hogy hagyomanyos kazéan helyett a munkakdzeg nagynyomasu telitett gézz¢ alakitasat
hdcseréld végzi, amely a kornyezeti hébdl kapja az energiat. Ez a kornyezeti hd
hasznositasara alkalmas eljaras masik valtozta. Az itt targyalt hiitderéforras, mint alapgép
alkalmazésaval, a Pp kornyezeti hd hasznositdsa az eddig ismert technikai megoldasokkal is
megvalodsithato.

A 3. dbran mutatott Co/Pp, vagy CoPp hiitéeréforras az 1. €s 4. dbran lathato eljaras Carnot
egyenértékli téglalapja, a Pp pedig a raépitett hderdgépek altal megtermelhetd
munkatillusztral6é téglalap. Az A rajzon egy magas homérsékleti CoPp, hitderdforras, B
rajzon kozépmagas CoPp+ Pp integralt hiitderéforras és raépitett hderdgép, C rajzon
Co/Pp+2*Pp hiitéerdforras és 2 darab raépitett héerdgép lathato.

Jelezziik, hogy a termodinamika 2. fétételébe hibasan beleértelmezték, hogy nem lehet olyan
folyamatosan miikodé gépet csinalni, amely a kornyezeti hd rovasara hasznos energiat hoz
l1étre. Ezt egy T-s diagramban szoktak illusztralni. Ez a 3. abra Pp+Co rajzan lathat6. A Pp
kisebb eldl 1évo téglalap a hderdgép Carnot korfolyamata, a mogotte 1évé Co nagyobb
téglalap a hiit6é. A téglalapok teriilete a munka nagysagaval aranyos. Tehat a hiité nagyobb
munkaigényl, mint a hderégéppel megtermelheté munka, ami értelmetlen, veszteséges.

A taldlmany célkitiizései elérheték az 1., 2., 6. igénypontokban jellemzett eljarasokkal,
amelynek elény0s megvaldsitasi modjait az aligénypontok tartalmazzak.

A taldlmanyt a csatolt rajzokra hivatkozassal ismertetjiik részletesen, ahol

- az 1. dbra a hiitésre ¢s a kornyezeti h0 hasznositasara alkalmas termodinamikai eljaras T-S
diagramja,

- a 2. dbra az eljarast megvalositd gép sematikus rajza,

- a 3. dbra a technika élldsa és az 1. dbra szerinti eljaras hiitéeréforrasat szemlélteti,
-a4. abraaz 1. példa T-S diagramja,

-az 5. dbra az 1. példa sematikus rajza,

-a 6. dbra a 2. példa T-S diagramja,

- a 7. abra a 2. példa sematikus rajza,

- a 8.abra a 3. példa T-S diagramja és

- a 9.abra a 3. példa sematikus rajza.

A tovabbiakban a leirasban a kovetkezd kifejezéseket és jeloléseket hasznaljuk:



- Termodinamikai eljaras (tovabbiakban: alapeljaras), jele W3;

- Alapgép: egy alapeljaras és az altala Iétrehozott folyadék hasznositasat végrehajtd
eljaras egyiittesét megvalositd gép. Jele: Co/Pp vagy CoPp.

- 1. példa: Hitéer6forras. Csak az alapgépet tartalmazza, jele CoPp.

- 2.példa: Alapgép ¢és erémiivi eljaras, jele CoPp+Pp

- 3. példa: Alapgép és erdmuvi eljarasok, jele Co/Pp+2*Pp

Az 1. abran lathaté folyamatos vonallal jelolt téglalap a talalmany szerinti termodinamikai
eljarast, mint alapeljarast szemlélteti. A leirasban 0 — 11 szamokkal az allapotvaltozas helyét
jeloljik.

I. Az alapeljaras W3

Az 1. dbran az 1-2-3-4-1 pontokkal bemutatott korfolyamat az egyik W3 alap eljaras.

a) A munkakdzeget 1-2 kiexpandaljuk.

b) Az 1-2 expanzidé ahhoz sziikséges, hogy a munkakozeget folyadékra és telitett goz
halmazallapotra bontsuk ¢és itt megy végbe a h6 munkava alakitdsa. Az 1-2 folyamat alatt a
munkakdzeg végighalad az 1-0, és 1-3 telitettségi gorbén és 0 folyadékra, valamint telitett 3
g6zre bomlik.

¢ Kompresszidval megnoveljiik a 3 g6z homérsékletét a meghatarozott 4 hdmérsékletig.

d) A 0 folyadék és 4 g6z munkakozeget 4-1 keveredéssel egybekotott kompresszidnak
vetjiik ald. Az eljarasi 1épésnél a megfeleld mennyiségli 0 folyadék, valamint a 4 g6z C401
munkahengerbe toltésével ¢és a dugattya eldtoldsaval a 4 g6z hdémérsékletesése
megakadalyozhato és a géz strtisodik. A magasabb kdmérsékletii 4 g6z €és az alacsonyabb
homérsékletii 0 folyadék instabil allapotot hoznak Iétre, amelynél a 4 telitett gbz hiilne, a 0
folyadék pedig parologna. Ha akkora kompressziot végziink a dugattyuval, hogy a
homérséklet allanddo maradjon, tehat fenntartjuk az instabil allapotot a parolgési folyamat
alatt, akkor a keverék elérheti az 1 pontot. J6I beallitott 0 folyadék és 4 géz tomegarany esetén
az Osszes folyadék elpérolog, ezaltal homogén, stabil allapota 1 gdz keletkezik. Fontos
megjegyezni, hogy az itt emlitett folyamathoz nincs sziikség a teljes 0 folyadék mennyiségre.
Fontos megjegyezni, hogy a W3 alapeljaras mindegyik alapgépben megtaldlhato.

Osszefoglalva:

Eljaras hitésre €s kornyezeti hé hasznositasara egy termodinamikai gépben végrehajtva, azzal
jellemezve, hogy

a) a gbzzel expanzidt végeziink a vegyes halmazallapoti mezdben,

b) a nedves gbéz halmazéllapoti munkakdzeget halmazéllapot szerint folyadék ¢és gdz
Osszetevokre valasztjuk szét,

c) egy g6z homérséklet emelést hajtunk végre,

d) egy kompresszidval egybekotott géz, folyadék keverést hajtunk végre,

e) az a)-d) korfolyamatot (W3) ciklikusan ismételjiik.



I1. Alapgép Co/Pp

Az 1. édbran az 1-2-3-4-1 pontokkal bemutatott korfolyamat a W3 alap eljaras. Az 1. adbran
lathato folyamatnal 2 kg munkakdzeget haszndlunk, amely az a) Iépésben 1 kg folyadékka és
1 kg gbzz¢ oszlik, ezaltal igy hasonlit legjobban az 1 KJ/kg*K-es T-s diagramhoz. Az 1.
abran illusztralt téglalap a legjobb koOvethetdség miatt téglalap, egyébként a 2-3 vonal
kivételével mind politropikus is lehet.

Az 1. dbran szemléltetett korfolyamat sajatossagai a kovetkezok:

- a4 g6z 1 pontba visszaallitdsdhoz nincs sziikség az Osszes folyadékra. Ez a hiitOhatas
¢s eroforras szempontjabol meghatarozo,

- az eljaras alatt hiitdhatds nem keletkezik, mert azt a maradék 0 folyadék fogja
létrehozni,

- a2-3-4 szakaszban a munkakozeg 1 kg. A 4-1 folyamat végére mar szamottevden tobb
munkakozeg lesz a munkahengerben, de emiatt viszont a siirlisége is megnd.
Bizonyithatban 1 kg munkakézeg komprimalasaval kell szamolni munka
szempontjabol, fiiggetleniil attol, hogy a munkakdzeg g6z tomege folyamatosan nd,

- az 1 pontban a bekevert 0 folyadék tomegével nagyobb lesz az 1 g6z munkakdzeg
tomege, viszont a munka szamitdsa érdekében megoszthatd. Elényosen lkg-ra és
WI12H maradékra érdemes bontani, midltal a téglalap 1-2 szakasza is 1 kg tomegre
vonatkozik ¢és a teriiletét addo W3=AT*As szorzat egyértelmiien megadja a
folyamathoz sziikséges munka értékét. Ebbodl kell levonni az adiabatikus expanzio
W12H maradék tomegaranyos munkajat, ezaltal pontos 6sszeg kaphat6 a befektetendd
munka mennyiségérél. Ha a bekevert folyadék tomege Z, akkor WI12H
=AH(12)*Z(Kg).

A hiitéhatas sajatossagai:

A hiitést és a hasznos energiatermelést a nem bekevert, maradék 0 folyadék halmazallapotu
munkakozeg végzi. A hiitési felhasznalasi modok az 1. abran szaggatott vonalakkal vannak
abrazolva.

- legegyszeriibb a Cool-kozépmagas hiités. Ekkor a 0 folyadék a 0-2 vonalon keriil
elparologtatasra. A folyamat praktikusan egy hdcserélében megy végbe a géz allapotig és
csak a fele tomeg aramlik at rajta. A maradék 0 folyadék tovabbra is a gyiijto tartalyban
marad, ezaltal meglrizve a 2 allapotnak megfeleld tomegaranyt. Ebben az esetben a hiitd
mikddtetéséhez a folyamatos vonallal jelzett és ismertetett W3-WI12H munkat igényli a
hiités,

- a Cool-also hiitésrdl akkor beszéliink, ha a munkakozeget a 0-8-9-2 vonalon vezetjiik
végig, az elobb emlitett modon. Ekkor az eldbbihez képest alacsonyabb hémérsékleten hiit, de
a munkaigénye W4+W3- W12H, tehat nagyobb,

- a Co/Pp felsd hiitésnél a 0 folyadékot az 0-6-7-2 vonalon vezetjiik végig. Ekkor W1-W3+
WI12H munkét ad le a folyamat, mert a W1 tomegaranyos teriilet nagyobb, mind a W3-
WI12H munka igény. Ezt nevezziik hiitderéforrasnak, ami egy hagyomanyosan elfogadott
erdmiivi eljaras. A 2.4bran Pp-vel van jelolve és szaggatott vonallal van elvélasztva a Co alap
eljarastol,



- a mobil hiiténél a W3- W12H =WS5. A folyamat nem fogyaszt, nem termel. A megtermelt
munkat a miikodéséhez felhasznalja. A munkakozeg helyes megvalasztasaval a kdrnyezeti ho
alatti homérséklet tartomanyban barhol miikddhet. Az eljaras ciklikus ismételgetésével
folyamatos hiités és hasznos energia biztosithato.

Az eljaras statikus lizemre vonatkozik, mert az eljards bemutatdsa szempontjabol az jobban
kovethetd. A gyakorlatban nagy valoszinliséggel a keverOhengerbe a 0 folyadékot
beporlasztassal kell benyomni, hogy a folyamat felgyorsuljon és a ciklusidé csokkenjen, vagy
példaul a 2 abra C34, C401 egy gépelem. A 4 gbzt hirtelen 6sszekomprimalja a dugattyu és
folyadék beporlasztassal tovabb siiriti az 1 allapotig.

Kornyezeti hd minden felhasznélasra alkalmas ho lehet, beleértve a folydk, a tenger, az
erdmiivek, az égetd kemencék kommunalis hulladék stb. hulladékhdjét.

A leirasban, de még a szamitasokndl sem vettiikk figyelembe a folyadék térfogatat, mert a
nagysaga elhanyagolhatd a gbzéhez képest. Raadasul folyamatos befecskendezéses iizemben
nem is foglal helyet a munkahengerben.

A hiitési és hlutderdforrasi eljaras 1épései

A korfolyamatot megvalositdé hiitd eljaras az 1. adbran lathaté T-s diagramon ¢és a 2. abra
sematikus rajzan kovethetd. A 2. abran szaggatott vonallal elvélasztott egységek koziil a Pp
egy hagyomanyos erédmi, a Co pedig a g6z 1 allapotba visszaallitasat végzi.

a) A 2. dbran az 1 pontban 1évé induld allapotd munkakdzeget E12 expanzids gépben
adiabatikusan expandaltatjuk a kivant nyomasig és homérsékletig, ezaltal a munkakozeg 2
vegyes halmazallapotba kertil, 0 folyadékra és 3 gézre bomlik.

b) A 0 folyadék halmazallapoti munkakozeget elvalasztjuk a 3 g6z halmazallapotatdl egy 230
iilepito tartalyban.

c) A 3 g6zt Osszenyomdssal, adiabatikus kompresszioval C34 kompressziés gépben
felmelegitjiik, meghatarozott 4 hdmérsékletre és nyomasra.

d) A 4 gbzt és a CO0’ kompresszids géppel azonos nyomdsra komprimalt 0’ folyadékot
megfeleld tomegardnyban betoljuk, célszerlien beporlasztjuk a C401 kompresszés gép
munkahengerébe, ahol megkezdddik a keveredés. A keveredéssel egyidejiileg a C401
kompresszids géppel ugy komprimaljuk a vegyes fazisi munkakdzeget, hogy a 4 goz
hémérséklete alland6é maradjon.

Az aldbb feltiintetett paraméterek esetén a csokkend térfogati C401 munkahengerben
megnovekedett tomegli 4 g6z munkakozeg a kettds hatdsa miatt nagynyomasu 1 géz allapotba
keriil vissza. A C401 munkahenger nagy valdsziniiséggel lassabb ilizemii lesz a tobbi
gépegységnél, ezért varhatdan tobb darabra is sziikség lehet egy gépen beliil. Ezért célszer
beépiteni a P puffer tartalyokat.

Az 1. dbran 1-2-3-4-1 pontokkal bemutatott korfolyamat a W3 alap eljaras. Lényege, hogy
ebben az esetben nem a kornyezet hiit a g6z fazisi munkakdzeg visszakomprimalasanal,
hanem a C401 munkahengerben elparolgo6 folyadék fazisti munkakozeg.



e) Mint azt korabban emlitettiik a 3 kiexpandalt g6z munkakozeg vissza allitdsahoz nincs
szlikség az Osszes folyadékra. A maradék O folyadékot tobb modon is hasznosithatjuk. A 2.
abran egy altalanosan elfogadott erdmiivi eljaras lathato.

egy expanzids gépben, vagy fojtészelepen keresztiil tovabb kiexpandaljuk és hdcserélén
vezetjlik at. Ezaltal alacsonyabb hdmérsékleten képes hiiteni.

f) A megmaradt 0 allapota folyadékot C06 adiabatikus kompresszio utan 6 allapotbol allando
nyomason, Q67 hdcseréldben, kiilsé hdenergiabevitellel 7 allapotba vissziik. A nagynyomadsu
7 telitett g6z energidjat E72 expanzids gép munkava alakitja és 2 allapotban, vegyes fazisként
a 230 tartdlyba tolti. Ez a korfolyamat a W1, ahol a hasznos energia keletkezik. Ez egy
jelenleg is éaltaldnosan elfogadott erémiivi eljaras.

g) Az eljarast ciklikusan ismételjiik.

A ciklikusan ismétlédd folyamatban minden egyes ciklusban a 6-7 pontok kozott Q67
hdcseréld altal a kornyezetbdl hdenergia elvonas, tehat hiités torténik. Az elméleti szamitasok
szerint, parahidrogén munkakoézeggel szamolva az 1kg munkakézegbdl 0,22 kg folyadék
bekeverésére van sziikség a 0,5 kg 4 g6z 1 allapotaba visszakomprimalashoz. A maradék 0,28
kg folyadék szabadon hasznosithatd. HiitOhatasa S=3 KJ/Kg,K ¢és a folyadék kihasznalasatol
figgben W= 0-35 KJ/kg,ciklus hasznos munkat képes végezni. Az 1.4bran lathat6 W1 egy
ilyen eljarast abrazol és 31 Kl/kg,ciklus a hasznos munkavégzése. Ha masodpercenként 1
ciklust végez, akkor 31 KW a teljesitménye, 31 KW/h energiat termel. Az alabbi tablazatban a
példaban szerepld munkapontok értékei megtalalhatok. Ez alapjan a gép megépithetd és a
veszteségek figyelembevételével korrigalhato.

Hiitberéforras Weff Y] KJ/Kg,Ciklus Shiit 3 KJ/Kg,K,Ciklus |Wh teriilet szamitassal

T p d vI% u h s W1 148,477
1 32,799 12598 24,738 0,0404 289,08 340,01 11,004 W(1-2) 51,458
2 20271 01013 2627 0,5% 184,5 223,06 11,004 W3 137,821
3 20,271 01013 1,339 0,7471 370,37 446,06 22,005 2 Kg 62,1142
4 32,799 03329 2710 0,3690 43889 561,73 22,005 1 Wh 31,0571
0 20,271 0,013 70,828 0,0141 <1433 0,00 0 3
6 2578 15 79,347 0,0126 84182 197,48 0 Hiithatas
7 64,5 15 50 0,02 380,6 680,60 11,004 Ss-7  3,08112

Témegek kg bssz 2 Bekevert folydék 0,44 Hasznos 0,56 3 240K

A tablazat adatai a NIST: https://webbook.nist.gov/chemistry/fluid/ ,,Thermophysical
Properties of Fluid Systems” adatbazisbol szarmaznak.

Elézetes szamitasok szerint az 1-2 expanzios gép helyett a hiitéstechnikaban alkalmazott
expanzi6 szelepes megoldassal is miikodhet, de hatadsfoka messze elmarad az itt ismertetett
eljarastol. Egyediil nagy tomegben gyartott haztartasi hiitdgépeknél lehet gyartastechnologiai
okok miatt 1étjogosultsaga.

Az eddigiekben bemutatasra keriilt az alapeljaras és a hlitési mod. A tovabbi példakban olyan
beallitasokat ismertetiink, amelyek kiilonb6z6 felhasznaloi igényeket elégitenek ki, mutatva
az eljaras sokoldalusdgat. Mindegyik példaban felfedezhetd az alapeljaras, amely W3 jelzéssel
van megjelolve.



P¢ldék a talalmany hasznositasara
A példék az alapeljaras felhasznalhatosaganak illusztralasara szolgalnak.

A. példa: Integralt hiito eréforras CoPp (4. 5. abrak)

Az A. példaban egy fejlett, integralt hiitd eréforras keriil bemutatasra, jele CoPp. Fontos, hogy
a hiitd er6forras olyan lehetdleg egyszert, indithato - leallithatd berendezés legyen, amelynél
szakszemélyzet nem 4all rendelkezésre. Ezt azzal éri el, hogy a kornyezeti hdmérséklethez
kozeli hdmérsékleten dolgozik, ezért a leallitott gép példdul R13-as munkakdzege normal
hémeérsékleti koriilmények kozott is tarolhato.

Az eljaras a 4.4bran T-S diagrammon, valamint 5. dbran 1év6 sematikus rajzon lathato.

Az eljaras 10 jellegzetessége, hogy nem kozvetleniil a maradék folyadékot hasznalja fel
munkavégzésre, hanem a géz munkakdzeg végez munkat és a folyadék csak a 6-1 szakaszban
az entropia csokkentését végzi. A tovabbiakban célszerii a korfolyamatot a 2 pontol kedve
vizsgélni. A 3 gbéz a 3-4-5-6-1-2 éllapotvaltozasokon halad végig. A 0 folyadék csak a 6-1
szakaszon avatkozik be, mint a keveredés egyik eleme. Munka szempontjabol a 6-X szakaszt
a W1 korfolyamathoz érdemes beszamitani, ezaltal a téglalap zarodik és igy a W1 tertilet
meghatarozza a hasznos munka nagysagat. Ertelemszertien az X-1 szakaszt pedig a W3
korfolyamathoz érdemes beszamitani. Szamitdsok szerint koriilbeliil 20% folyadék elegendd a
6 faradt g6z visszakomprimalaséhoz.

Az 5.4bran lathaté sematikus rajz a fentiekben ismertetett eljarast megvalosité gépet mutatja
be. A 230 iilepitd tartalyban 1évo 2 allapoti munkakdzeg 3 telitett g6zét a C34 kompresszids
gép a kivant 4 hémérsékletre €s nyomasra striti. Az E45 izotherm expanzids gép nagy
nyomadsu 4 gbzt 4-5 kiexpandalja és ezaltal hasznos munkéat végez. Az izotherm folyamathoz
sziikséges hdenergiat egy Q hdcserélon keresztiil kornyezeti hdenergia biztositja, ezaltal a
kornyezetet hiiti, tehat hiitégépként is miikodik. Kovetkezd 1épésben 5 allapotth munkakozeget
az E56 expanzios gép 6 allapotba expandalja, adiabatikus expanzidval. Ekkor szintén hasznos
munka keletkezik. A 6 allapotbol 1 allapotba visszakomprimdlds a mar kordbban targyalt
EO61kompresszidval egybekotott keveredéssel keriil megvaldsitasra. Végiil a munkakozeg 1
allapotbol 2 allapotba E12 adiabatikus expanzidos gépen keresztiil jut vissza a 230 iilepitd
tartalyba.

Mivel az 5. dbra ¢és a fenti leiras a B. példaban is ugyanaz, ezért ott kiilon nem targyaljuk.

Az eljaras alkalmazkodasa a kornyezeti hémérséklethez abban nyilvanul meg, hogy a 4-5
szakasz homérsékletének valtoztatasaval a folyamat a kornyezeti hdmérséklethez igazithato.
A gép a 4. abran lathato 240 K°-os bedllitissal hécserélétdl fiiggden, koriilbeliil 24 CP-os
kornyezeti hdmérsékletnél még 100 %-os teljesitménnyel képes miikodni. Eléfordulhat, hogy
magasabb homérsékleti hulladékhdt kivanunk vele hasznositani. Példaul ha hagyomanyos
héerdmii 60 C°-o0s faradtgdzét akarjuk felhasznalni, akkor magasabb hémérsékletli 3-4-5"-6
allapotvaltozason vezetjiik végig a folyamatot. Ez esetben sokkal nagyobb hatasfoku
hiitéeréforrashoz jutunk.



Szabalyozasi lehetdségeket tekintve leginkabb a folyadék-g6z ardny valtoztatasaval lehet
hiitésre, vagy energiaforrasra optimalizalni. Ez praktikusan a 4. abran a 3 telitett gdz
hatargérbe vonalan 1 pont C véltoztatasaval oldhaté meg.

A berendezés also hiitésre is képes azaltal, hogy a 1-2 szakaszt magasabb hémérsékletére, 1°-
2’ szabalyozzuk. Az 11 beallitasnal mar keletkezik annyi tartalék folyadék, hogy a 10-11 als6
hiitést megvalositsa. Energetikai szempontbdl erre akkor lehet sziikség, ha alacsonyabb
homérsékleten miikodd hiité erdforrast kivanunk elinditani, mint példaul a kovetkezo
példaban, vagy a gép leallasakor. Ebben az esetben a szabalyozas a maximalis also hiitésig
szabalyoz ¢€s a lehetd legtobb folyékony munkakdzeget egy jol szigetelt duplafalu tartdlyba
tarolja.

B. példa: Torpeerémii (6., 7. abrak)

A torpeerOmii az oxigénnel mukodtetett alapgépet hasznélja, amely megegyezik az A
példaban szereplovel, de a 5. dbran lathatd erdmiivi eljarassal egyiitt miikkddve, igy a 3. dbra B
rajz CoPp ¢és Pp eljarasok Osszege adja az Osszteljesitményt. Az alapgép hiitéhatdsa teszi
lehetové az erémiivi eljaras alkalmazhatdsagat azaltal, hogy az alapgép M-N hiit6hatasaval
(lasd a 6. abran) az R22 munkakdzeget alkalmazod Pp eljaras M-N szakaszban torténd
faradtgéz visszacseppfolyositdsat végzi. Ezaltal a kazdn helyett hdcseréld végezheti a
nagynyomasu telitett géz létrehozdsat. Ez a kornyezeti hd hasznositasara alkalmas eljarés
masik valtozta.

C. példa: Nagyerémii

A fentiekben ismertetett Co/Pp €s CoPp is lehet nagyerdmi alapgépe. Ebben a példaban egy,
a 2. abran lathato parahidrogén munkakdzegli Co/Pp alapgépet és felette pedig nitrogén és
oxigén munkakozegekkel megvalositott hagyomédnyos Pp erémiivi eljarasokat lathatunk. A
munkakozegek ardnya megfelel a levegd aranyanak. Az alapgép elsddleges feladata a
nitrogén és oxigén visszakondenzalasa. Azért érdemes az 1. abran lathatdo Co/Pp alapgéppel a
nagyerémiivet miikodtetni, mert a flitd levegdt is le tudja kondenzalni, ugyanis ha a rendszer
héellatasa levegdvel torténik, az ellenhatds miatt a fiitd levegd hiil. A ,,forré” -13 C-os fiité
levegd hdmérséklete -186 C°-osra csdkken. Innen egy masik Co/Pp alapgéppel a fiitélevegot
is le lehet kondenzalni az igy kialakult folyékony levegdt egy masodlagos erémi Ujra
hasznosithatja. Es ez tobbszor ismételheté. Amennyiben az erémii teljes teljesitményére nincs
szlikség, a lekondenzalt levegdt alapgéppel hiitve tarolo tartdlyokban energia taroldsra lehet
hasznalni.

Mivel a bemutatasra keriilt példdkban a keveredéssel egybekotott kompresszid szakaszaban
izotermikus folyamatot valasztottuk, ezért a szabalyozdsnak a hengerben uralkodé
homérsékletet kell figyelnie, ami elég koriilményes, mert a keveredés nem molekularis szinten
torténik és helyi homérsékletkiilonbségek alakulhatnak ki. Ezért érdemes a nyomas gorbét
felvenni €s inkabb a dugattyu toldsat a nyomas fliggvényében szabalyozni.

Az eljarasok, ahol lehet, azért téglalap alakuak, mert a keletkezett munkat konnyen lehet
szdmolni és ezért konnyebben érthetd.
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A leirtakbol lathatd, hogy a talalmany képes megvalositani a kitlizott célokat, mert
- barmilyen hdmérsékleten képes hiiteni,

- kdzvetve energia tarolasra is alkalmas,

- gazok folyékony halmazéllapotba hozasara €s tarolasara is alkalmas,

- héaztartési €s ipari hiitést igényl6 technoldgiak hiitéje lehet,

- erOmivek alapgépe lehet €s

- er6forras 1s lehet.



Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras hiitésre ¢és kornyezeti hd hasznositdsara egy termodinamikai gépben végrehajtva,
azzal jellemezve, hogy

a) gézzel expanziot végeziink a vegyes halmazallapoti mezdben,
b) a nedves gbéz halmazallapoti munkakodzeget halmazéllapot szerint folyadék és goz

Osszetevokre valasztjuk szét,

c) g6z hémérséklet emelést hajtunk végre,
d) kompresszidval egybekotott géz, folyadék keverést hajtunk végre,
e) az a)-d) korfolyamatot ciklikusan ismételjiik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

a) a nedves gdz halmazallapoti munkakdzeget expandaltatjuk (1-2),

b) a nedves g6z halmazallapotli munkakozeget halmazallapot szerint folyadék (0) és g6z (3)
Osszetevokre valasztjuk szét,

c) adiabatikus kompresszidval noveljik a g6z (4) halmazéllapoti munkakdzeg homérsékletét
(3-4) és instabil allapotot hozunk 1étre,

d) a folyadék (0) és gdéz (4) munkakozegeket keveredéssel egybekdtott kompresszionak (4-1)
vetjiik ald, amely sordn a kompresszioval a g6z (4) homérsékletét allando értéken tartjuk és a
folyadékot (0) elparologtatva stabil allapot g6zt (1) hozunk létre,

e) a maradék (0) folyadékot hasznositjuk €s

f) az eljarés ciklikusan ismételjiik.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a d) lépésben a maradék folyadékot
(0) hécseréldben nedves g6z (2) allapotig elparologtatva hiitégép iizemmadot allitunk be.

4. Az 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az e) lépésben a maradék
folyadékot (0) expanzids gépben, vagy fojtoszelepen keresztiil kiexpandaljuk és hdcserélon
keresztiil a nedves g6z (2) allapotig elparologtatjuk, majd kompresszioval kezdeti nyomasra
(2) visszaallitjuk.

5. Az 2. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy az e) lépésben a maradék
folyadékot (0) kompresszorral (C06) egy hdcserélébe betoljuk (6); a hdcseréldben (Q67)
kiilsé hobevitellel magasabb hdmérsékletli €s nyomasu, tulhevitett gézzé (7) alakitjuk; a
talhevitett gézt (7) expanderben (E72) munkéva alakitjuk; majd a nedves gbézt (2) tovabbi
felhasznalas céljabol tartalyba vezetjiik (230).

6. Eljaras integralt hiitder6forrds miikodtetésére az 1. igénypont szerinti eljarés
lefolytatasaval, azzal jellemezve, hogy

a) a munkakdzeg (2) g6zét (4) adott hdmérsékletre és nyomasra stiritjiik,

b) a gézt (4) kornyezeti héenergia bevitele mellett izotermikusan expandaltatjuk (4-5),

c) a munkakdzeget (5) adiabatikusan expandaljuk (5-6),

d) a munkakdzeget (6) keveredéssel egybekotott kompresszionak vetjiik ala (6-1), és

e) a munkakozeget (1) adiabatikusan expandaljuk (1-2).



7. Eljaras torpeerémii miikodtetésére a 6. igénypont szerinti eljaras lefolytatasaval, azzal
jellemezve, hogy a hdcseréld (Q) hiitdhatasaval a raépitett erdmiivi eljaras faradt géztét (M-N)
lekondenzéljuk.

8. Eljaras nagyerdmii milkodtetésére a 2. igénypont szerinti eljaras lefolytatasaval, azzal
jellemezve, hogy a raépitett erdmiivi eljaras faradt gézét Co/Pp hiitéerdforrassal végezziik.



Kivonat

Eljaras hiitésre és kornyezeti ho hasznositasara

A taldlmény targya eljards hiitésre ¢és kornyezeti hd hasznositasdra, amelyet egy
termodinamikai gépben megvaldsitva a kdvetkezo 1épéseket tessziik:

a) a g6z halmazallapoti munkakozeget adiabatikusan expandaltatjuk (1-2),

b) a nedves g6z halmazallapoti munkakozeget halmazallapot szerint folyadék (0) és g6z (3)
Osszetevokre valasztjuk szét,

c) adiabatikus kompresszidval noveljik a g6z (3) halmazéllapoti munkakdzeg homérsékletét
(3-4),

d) a folyadék (0) és telitett g6z (4) munkakdzegeket keveredéssel egybekotott kompresszionak
(4-1) vetjiik ala, amely sordn a kompresszioval a géz (4) hdmérsékletét allando értéken tartjuk
¢s a folyadékot (0) elparologtatva stabil allapota gdzt (1) hozunk 1étre,

e) az eljarast ciklikusan ismétel;jiik.

Jellemz6 abra: 1. abra
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