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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Um-
wandlung von Warmeenergie in mechanische Energie
mittels eines Kreisprozesses mit einem Warmetauscher,
einem Speicher fiir ein Betriebsmedium, einer Vorlauf-
leitung, einer Turbine und einer Riicklaufleitung mit min-
destens einer Riickspeiseeinrichtung gemafl Anspruch
1.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Umwandlung von Warmeenergie in mechanische Ener-
gie in einem Kreisprozess, wobei einem Betriebsmedium
in einem Speicher Warmeenergie zugefiihrt wird, wobei
das Betriebsmedium verdampft und/oder ein Druck im
Betriebsmedium erhoht wird, wonach das Betriebsmedi-
umin einer Turbine Energie abgibt, wonach das Betriebs-
medium in den Speicher rickgefihrt wird gemal An-
spruch 8.

[0003] Zur Umwandlung von Warme in mechanische
Energie und allenfalls weiter in elektrische Energie sind
insbesondere Kreisprozesse wie ein Claudius-Rankine-
Kreisprozess bekannt. Hierbei vollzieht ein Energietra-
ger- oder Betriebsmedium einen Phasenwechsel, wobei
im Regelfall Wasser als Betriebsmedium eingesetzt wird.
Eine Variante des Claudius-Rankine-Kreisprozesses
verwendet eine niedrig siedende Flissigkeit. Auch gibt
es eine Betriebsweise mit superkritischem Zustand des
Betriebsmediums. Das heifdt, es wird der superkritische
Zustand des Betriebsmediums nicht verlassen und es
gibt im System somit keinen Phasenwechsel, wodurch
auch der Kondensationseffekt nicht ausgenutzt wird.
Aufgrund eines somit erreichten einphasigen Kreislaufs
muss dabei viel Arbeit zum Zurlickpumpen des Mediums
in einen Speisetank bzw. Speicher aufgebracht werden,
was einem Gesamtwirkungsgrad der Anlage abtraglich
ist.

[0004] Auch ist beispielsweise aus der EP 3 056 694
A1 ein Kreisprozess bekannt, der mit Kaltemitteln arbei-
tetund mindestens zwei beheizte Druckbehalter und eine
weitere Warmequelle als thermische Kondensatpumpe
aufweist.

[0005] Die DE 101 26 403 A1 beschreibt ein System
mit zwei Druckbehaltern, wobei jeweils in einer Kammer
oberhalb des Betriebsmediums ein Gas zur Pufferung
eingesetzt wird.

[0006] Aus der EP2415976 A1 wund aus der
CN102817799A sind weitere Warmekraftmaschinen be-
kannt.

[0007] Die vorliegende Erfindung soll die Nachteile des
Standes der Technik vermeiden und eine Vorrichtung
angeben, welche den Einsatz von Energiequellen mit ei-
ner niedrigen Temperatur, beispielsweise ab 40 °C, zur
emissionsfreien und effizienten Erzeugung von mecha-
nischer Energie und in weiterer Folge elektrischer Ener-
gie ermdglicht und einen geringen apparativen Aufwand
erfordert.

[0008] Weiter soll ein entsprechendes Verfahren an-
gegeben werden.
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[0009] Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art geldst, bei
der die Turbine als Scheibenlauferturbine ausgestaltet
ist.

[0010] Bei einer derartigen Vorrichtung kénnen Be-
triebsmedien verwendet werden, die einen niedrigen Sie-
depunkt aufweisen und somit auch Warme ab ca. 40 °C
aufnehmen kénnen, wobei dadurch sehr glinstig auch
Abwarme oder Solarenergie als Warmequelle eingesetzt
werden kénnen. So kann durch den Einsatz einer Schei-
benlauferturbine, die auch als Reibschichtturbine oder
Tesla-Turbine bezeichnet wird, eine Kondensation des
Betriebsmediums auch in der Turbine selbst erfolgen,
wodurch ein separater Kondensator oder zweiter Druck-
behalter entfallen kann.

[0011] Die eingesetzte Scheibenlauferturbine weist
Ublicherweise mehrere nebeneinander auf einer Achse
drehbar angeordnete Scheiben in einem Gehause auf.
Ein Strahl des Betriebsmediums, Ublicherweise Wasser,
wird vorzugsweise parallel zu den Scheiben auf diese
Scheiben durch eine Eintritts6ffnung im Gehause gelei-
tet. Durch eine Adh&sionskraft werden die Scheiben
dann in Rotationsbewegung um die Achse versetzt. Wei-
ter wird der Strahl durch eine Reibung an den Scheiben
abgebremst. Seitenwdnde des Gehauses lenken den
Strahl auf eine Kreisbahn um, wobei die Scheiben weiter
angetrieben werden. Dabei wird eine Geschwindigkeit
des Strahles reduziert, wodurch der Strahl abkihlt und
eine Kondensation in der Turbine erfolgt.

[0012] Da durch die Kondensation des Betriebsmedi-
ums eine hohere Viskositat entsteht, werden dadurch
auch die Scheiben starker angetrieben. Bei Ublichen Tur-
binen mit Schaufeln wiirde eine Kondensation diese
Schaufeln stark beschadigen.

[0013] Nachdem dabei keine hochbelastbaren Mate-
rialien bendtigt werden, sind auch die Produktionskosten
niedrig und wird eine hohe Lebensdauer erreicht.
[0014] Die Rickspeiseeinrichtung kann grundsatzlich
auf jede aus dem Stand der Technik bekannte Weise
ausgebildet sein, beispielsweise als Pumpe.

[0015] Gunstig ist es, wenn die als Scheibenlaufertur-
bine ausgestaltete Turbine mehrere nebeneinander auf
einer Achse drehbar angeordnete Scheibenineinem Ge-
hause aufweist, wobei die Oberflachen der Scheiben mit
Mikrostrukturen versehen sind. Dadurch kénnen optima-
le Eigenschaften einer Oberflachenreibschicht zur Auf-
rechterhaltung einerlaminaren Strdmung erzielt werden.
[0016] Besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
die als Scheibenlauferturbine ausgestaltete Turbine
mehrere nebeneinander auf einer Achse drehbar ange-
ordnete Scheiben in einem Gehause und im Gehause
einen Einlassdisenstock mit einer Geometrie, die ein
Einspritzen des Betriebsmediums zwischen die Schei-
ben ermdglicht, aufweist. Damit kdnnen Stérungen der
Strémung und entstehende Verluste durch ein Aufprallen
auf die Stirnseiten der Scheiben vermieden werden.
[0017] Weiter hat sich glinstig erwiesen, wenn die als
Scheibenlauferturbine ausgestaltete Turbine mehrere
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nebeneinander auf einer Achse drehbar angeordnete
Scheiben in einem Gehaduse und im Gehause einen Ein-
lassdiisenstock mit einer Geometrie, die eine Erzeugung
eines rotierenden Strahles des Betriebsmediums ermég-
licht, aufweist. Dadurch erhalt man einen Doppelhelix-
strahl, der einen Oberflachenreibschichteffekt verbes-
sert.

[0018] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass in die Turbine
eine Koérperschallmessung zur Identifikation von lamina-
rer und turbulenter Strémung integriert ist. Damit kann
der Kreisprozess so gesteuert werden, dass in der Tur-
bine weitestgehend eine laminare Strémung vorliegt und
somit Verluste durch Verwirbelungen vermieden werden.
Eine Steuerung kann beispielsweise erfolgen, indem ein
Durchfluss durch die Turbine mittels einer entsprechen-
den Steuereinrichtung, insbesondere mittels eines steu-
erbaren Ventils, geandert wird.

[0019] Zur Steuerung des Kreisprozesses ist bevor-
zugt vorgesehen, dass ein Ventil zur Regelung einer
Durchflussmenge vorgesehen ist. Es kann dann mittels
einer Ventilstellung beispielsweise eine Drehzahl der
Turbine und/oder eine abgegebene elektrische Leistung
geregelt werden. Die Durchflussmenge kann beispiels-
weise derart geregelt werden, dass eine laminare Stro-
mung in der Turbine aufrechterhalten wird.

[0020] Ginstigistes, wenn die Turbine mit einem Ge-
nerator verbindbar, insbesondere verbunden, ist. Da-
durch kann gewonnene mechanische Energie in einfa-
cher Weise in Strom umgewandelt werden, wobei hierzu
bisher ungenutzte Abwarme oder Solarwarmeenergie
eingesetzt werden kann.

[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Genera-
tor in die Turbine integrierbar, insbesondere integriert,
ist. Dadurch wird die Anlage kompakter und es kénnen
Verbindungsprobleme zwischen Turbine und Generator
vermieden werden.

[0022] Als glinstig hat sich erwiesen, wenn der Spei-
cher fiir das Betriebsmedium Uber einen insbesondere
im Inneren des Speichers liegenden Warmetauscher mit
einer Warmequelle verbindbar ist. Damitkann sehr guins-
tig die Warme auf das Betriebsmedium bertragen wer-
den.

[0023] Bevorzugt ist vorgesehen, dass als Betriebs-
medium CO, eingesetzt ist. Durch die niedrige Verdamp-
fungstemperatur von CO, kann schon bei einem niedri-
gen Druck die Warmeenergie beispielsweise aus Abwar-
me aufgenommen werden. Das CO, verdampftdann bei-
spielweise unter Aufnahme von Warmeenergie im Spei-
cher, wonach es uber die Vorlaufleitung zur Turbine ge-
langt, in welcher das gasférmige CO, unter Abgabe von
mechanischer Energie kondensiert, wonach das flissige
CO, mittels der Riickspeiseeinrichtung in den unter ei-
nem héheren Druck als der Turbinenausgang stehenden
Speichertransportiert wird, in welche wiederum eine Ver-
dampfung durch Warmezufuhr erfolgt.

[0024] In der Regel liegt das Betriebsmedium zwi-
schen dem Turbinenausgang und dem Speicher in zu-
mindest teilweise flissiger, vorzugsweise ausschlief3lich
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flissiger, Form vor, zumal eine Kondensation in der Tur-
bine erfolgen kann.

[0025] Es hat sich bewahrt, dass die Vorrichtung fir
einen Druck des Betriebsmediums an der Turbine von
mehr als 74 bar, vorzugsweise mehr als 100 bar. ausge-
bildet ist, um insbesondere einen superkritischen Zu-
stand des Betriebsmediums an der Turbine zu ermdgli-
chen.

[0026] Insbesondere beiEinsatz von CO, als Betriebs-
medium kann dann ein superkritischer Zustand bereits
bei niedrigen Temperaturen von beispielsweise 40 °C
erreicht werden, wodurch auch bei entsprechend niedri-
gen Temperaturen anfallende Abwéarme genutzt werden
kann. Bevorzugt ist die Turbine bzw. die Vorrichtung
dann dazu ausgelegt, dass eine Kondensation des Be-
triebsmediums vom superkritischen Zustand in den gas-
férmigen und in den flissigen Zustand in der Turbine
erfolgt.

[0027] Gunstigist es, wenn zwischen der Turbine und
dem Speicher zumindest ein Ventil vorgesehen ist und
die Ruckspeiseeinrichtung zur Erzeugung einer zeitlich
wechselnden Kraft auf das Betriebsmedium ausgebildet
ist, um im Betriebsmedium eine Druckschwingung zu er-
zeugen. Durch Aufbringung einer Kraft- bzw. Druck-
schwingung auf das Betriebsmedium zwischen dem Tur-
binenausgang und dem Speicher kann das Betriebsme-
dium in eine Schwingung bzw. Oszillation versetzt wer-
den, wobei insbesondere in einem Bereich einer Reso-
nanzfrequenz des Betriebsmediums ein Aufschwingen
erfolgt und somit besonders hohe Druckamplituden er-
reichbar sind. Mit einer derartigen Druckamplitude kann
eine Druckdifferenz zwischen dem Speicher und dem
Turbinenausgang Gberwunden werden, sodass das Me-
dium auf besonders effiziente Weise in den Speicher
bzw. auf ein hoéheres Druckniveau gefdordert werden
kann, und zwar auch dann, wenn das Medium bereits ab
dem Turbinenausgang in ausschlieBlich flissiger Form
vorliegt, also wenn eine vollstandige Kondensationin der
Turbine erfolgt. Dadurch kann mit der Vorrichtung ein
Verfahren mit einem besonders hohen Wirkungsgrad
umgesetzt werden.

[0028] Die Rickspeiseeinrichtung kann grundsatzlich
auf verschiedenste Weisen ausgebildet sein, beispiels-
weise als elektromechanische Einrichtung, mit welcher
eine Kraft bzw. ein Druck mit definierter Amplitude und
Frequenz auf das Betriebsmedium aufbringbar ist, bei-
spielsweise mit einer elektromagnetisch betatigten Mem-
brane oder einem elektromagnetisch betatigten Kolben.
[0029] Bevorzugtist mit der Riickspeiseeinrichtung ei-
ne Kraft auf das Betriebsmedium mit einer Frequenz von
mehr als 1 Hz, insbesondere mehr als 10 Hz, vorzugs-
weise mehr als 100 Hz, besonders bevorzugt mehr als
1000 Hz, aufbringbar, um eine Resonanzfrequenz des
Betriebsmediums in der Vorrichtung anregen zu kénnen.
[0030] Die Rickspeiseeinrichtung kann auch eine
Druckmesseinrichtung aufweisen, mit welcher beispiels-
weise ein Druck im Betriebsmedium zwischen dem Tur-
binenausgang und dem Speicher messbar ist, um bei-
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spielsweise iterativ eine Frequenz zu bestimmen, bei
welcher eine Resonanz des Betriebsmediums vorliegt
und gezielt eine Kraftanregung mit dieser Frequenz auf
das Betriebsmedium aufzubringen, sodass hohe Druck-
amplituden mit geringem Aufwand erreichbar sind, um
die Druckdifferenz zwischen Speicher und Turbine auf
einfache Weise zu uberwinden.

[0031] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Riickspei-
seeinrichtung als ein Resonanzrohrsystem ausgebildet
ist. Dadurch kann das Betriebsmedium in einfacher Wei-
se in Oszillation versetzt werden, vorzugsweise in eine
Oszillation mit einer Resonanzfrequenz, und damit eine
Druckdifferenz zwischen einer Riicklaufleitung der Tur-
bine und einer Vorlaufleitung zwischen dem Speicher fiir
das Betriebsmedium und der Turbine liberwunden wer-
den.

[0032] Um ein Zuriickstromen des Betriebsmediums
vom Speicher zum Turbinenausgang zu vermeiden, ist
zwischen dem Turbinenausgang und dem Speicher ub-
licherweise mindestens ein Ventil vorgesehen, welches
nur eine Strdmung vom Turbinenausgang zum Speicher
zulasst und eine Strdmung in entgegengesetzter Rich-
tung verhindert. Ein solches Ventil kann auch als Ein-
wegventil bezeichnet werden. Dieses Ventil kann auch
zur Regelung einer Durchflussmenge eingesetzt wer-
den, wenngleich auch ein gesondertes Ventil oder eine
andere Steuereinrichtung hierfir vorgesehen sein kann.
[0033] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass vor
oder nach der Rickspeiseeinrichtung mindestens ein
Ventil zur Steuerung der FlieRrichtung des Betriebsme-
diums vorgesehen ist, wobei das mindestens eine Ventil
vorzugsweise als Ventil ohne bewegliche Teile ausge-
fuhrt ist. Damit kann eine Langlebigkeit und eine geringe
Wartungsanforderung des Systems unterstuitzt werden.
[0034] Besonders bevorzugt wird hierbei ein soge-
nanntes Teslaventil eingesetzt, welches keine bewegli-
chen Teile aufweist, wobei eine Ventilwirkung dadurch
erreicht wird, dass eine Durchstrdomung des Ventils in
unterschiedlichen Richtungen einen unterschiedlichen
Stromungswiderstand aufweist, sodass praktisch nur ei-
ne Strdmung in einer Richtung méglich ist.

[0035] Eine giinstige Variante ist es, wenn die Riick-
speiseeinrichtung eine gefederte nicht gedampfte Mas-
se, beispielsweise einen Kolben oder eine Membrane,
aufweist, wobei die Masse auch alternativ gedampft sein
kann. Mit einer derartigen Masse in einem abgeschlos-
senen Volumen kann giinstig die Schwingung angeregt
undin Resonanz gebrachtwerden, wobei eine Amplitude
ansteigend verlauft und damit eine Druckdifferenz zwi-
schen einer Ricklaufleitung der Turbine und einer Vor-
laufleitung zwischen dem Speicher fiir das Betriebsme-
dium und der Turbine iberwunden werden kann.
[0036] Ublicherweise werden mit der Riickspeiseein-
richtung im Betriebsmedium Schwingungen bzw. Oszil-
lationen mit einer Frequenz von einigen Hz bis zu 10 kHz
erzeugt. Die Schwingungen werden durch zugeflhrte
Energie erzeugt, mit welcher beispielsweise ein Kolben
oder eine Membrane zyklisch angetrieben werden.
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[0037] Eine vorteilhafte alternative Variante der Vor-
richtung besteht darin, dass die Rickspeiseeinrichtung
Feldspulen, die ein magnetisches bzw. elektromagneti-
sches Feld erzeugen, aufweist, wobei sich diese in einem
Inneren eines abgeschlossenen Volumens oder auf3er-
halb eines abgeschlossenen Volumens befinden kon-
nen. Durchdiese Feldspulen, die mitelektrischer Energie
gespeist werden, lasst sich die Erzeugung von Schwin-
gungen und einer Resonanz sehr gut regeln, insbeson-
dere wenn als Betriebsmedium ein magnetisches Fluid
eingesetzt wird. Damit kann eine Druckdifferenz zwi-
schen einer Riicklaufleitung der Turbine und einer Vor-
laufleitung zwischen dem Speicher fiir das Betriebsme-
dium und der Turbine glinstig iberwunden werden.
[0038] Das abgeschlossene Volumen, auf welches die
Feldspulen wirken, kann beispielsweise ein Abschnitt der
Rucklaufleitung bzw. einer Verbindungsleitung zwischen
Turbinenausgang und Speicher sein, um dort Schwin-
gungen im Betriebsmedium zu erzeugen. Hierzu kann
als Betriebsmedium ein magnetisches Medium einge-
setzt werden. Alternativ kann die Schwingung auch mit-
telbar durch ein magnetisches Medium in das Betriebs-
medium eingeleitet werden.

[0039] Die Feldspulen kbénnen somitin einer Ricklauf-
leitung, welche den Turbinenausgang und den Speicher
verbindet, oder auerhalb dieser Rucklaufleitung ange-
ordnet sein, um auf ein in der Ricklaufleitung befindli-
ches Medium zu wirken, welches bevorzugt als magne-
tisches Medium bzw. magnetisches Fluid ausgebildet ist.
Hierzu kdbnnen dem Betriebsmedium beispielsweise we-
niger Nanometer grole magnetische Partikel beige-
mengt sein.

[0040] Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaf
durch ein Verfahren der eingangs genannten Art gelost,
wobei in der Turbine eine Kondensation des Betriebs-
mediums erfolgt.

[0041] Damit kann auch eine Kondensationsenergie
gewonnen werden, wodurch ein besonders hoher Wir-
kungsgrad auch bei niedrigen Temperaturen erreichbar
ist. Ublicherweise wird hierbei eine Scheibenléuferturbi-
ne eingesetzt, welche auch als Reibschichtturbine,
Boundary-Layer-Turbine oder Tesla-Turbine bekannt ist.
[0042] Mit Vorteil wird als Betriebsmedium CO, einge-
setzt. Damit kénnen auch Warmequellen mit sehr nied-
rigen Temperaturen genutzt werden.

[0043] Gunstig ist es, wenn das Betriebsmedium, ins-
besondere CO, die Warmeenergie unter einem Druck
von bis zu 73 bar, vorzugsweise 65 bar bis 73 bar, auf-
nimmt und dabei verdampft. Ein Druck im Speicher kann
somit beispielsweise 72 bar betragen, um unter Ver-
dampfung des Betriebsmediums Warme bei einer Tem-
peratur von beispielsweise 40 °C aufzunehmen. Am Tur-
binenausgang ist ein Druck in aller Regel geringer als im
Speicher. So kann das Betriebsmedium am Turbinen-
ausgang beispielsweise bei einem Druck von etwa 64
bar und 20 °C in flissiger Form vorliegen.

[0044] Alternativ oder ergéanzend kann vorgesehen
sein, dass das Betriebsmedium einen superkritischen
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Zustand erreicht, insbesondere bei einem Druck von
mehr als 74 bar, vorzugsweise bei einem Druck von mehr
als 100 bar, und in der Turbine eine Kondensation vom
superkritischen Zustand in einen gasférmigen Zustand
und in einen flissigen Zustand erfolgt. Dies ist insbeson-
dere bei Einsatz von CO, als Betriebsmedium bereits bei
vergleichsweise geringen Temperaturen moglich, so-
dass hier bei niedrigen Temperaturen anfallende Abwar-
me genutzt werden kann.

[0045] Auch bei Erreichen eines superkritischen Zu-
standes ist vorgesehen, dass in der Turbine eine voll-
stédndige Kondensation des Betriebsmediumsin den fliis-
sigen, gegebenenfalls auch zumindest teilweise in den
festen, Zustand erfolgt.

[0046] Wenn in einer Ricklaufleitung Druck und Tem-
peratur gemessen und mit einem Druck und einer Tem-
peratur in einer Vorlaufleitung verglichen werden, wobei
eine Durchflussmenge des Betriebsmediums in der
Rucklaufleitung durch ein in der Ricklaufleitung ange-
ordnetes Ventil geregelt wird, kann besonders glnstig
eine sehr gute Lastregelung bei gleichzeitig geringer
Komplexitat erreicht werden. Hierzu wird Ublicherweise
die Durchflussmenge mittels eines Ventils geregelt, wel-
ches bevorzugt zwischen dem Turbinenausgang und
dem Speicher angeordnet ist.

[0047] Giunstigist es, wenn eine Ruckfiihrung des Be-
triebmediums von der Turbine in den Speicher unter Dru-
ckerhohung des Betriebsmediums mittels einer Riick-
speiseeinrichtung erfolgt, mit welcher eine zeitlich wech-
selnde Kraft auf das Betriebsmedium aufgebracht wird.
[0048] Ublicherweise ist in einer Riicklaufleitung zwi-
schen Turbinenausgang und Speicher ein Ventil vorge-
sehen, sodass bei jeder Druckschwingung, bei welcher
eine Amplitude einen Druck im Speicher Uberschreitet,
Betriebsmedium in den Speicher geférdert wird, jedoch
aufgrund des Ventils kein Rickfluss vom Speicher zum
Turbinenausgang erfolgt.

[0049] Dadurch kann eine Druckdifferenz zwischen
Turbine und Speicher auf einfache Weise iberwunden
werden, sodass ein besonders hoher Wirkungsgrad er-
reichtwird und auch eine Nutzung von Abwarme bei einer
Temperatur von beispielsweise 40 °C mdglich ist. Be-
sonders vorteilhaft hat sich erwiesen, dass das Betriebs-
medium durch die Rickspeiseeinrichtung in Oszillation
versetztwird, insbesondere in eine Schwingung miteiner
Resonanzfrequenz des Betriebsmediums. Damit kann
die Druckdifferenz zwischen einer Ricklaufleitung der
Turbine und einer Vorlaufleitung zwischen dem Speicher
fur das Betriebsmedium und der Turbine besonders
glinstig und einfach iberwunden werden. Ublicherweise
liegt das Betriebsmedium in einem Bereich der Riick-
speiseeinrichtung in ausschlieBlich flissiger Form vor,
weswegen eine Resonanzfrequenzin der Regel beimehr
als 1 kHz liegt.

[0050] Um eine gilinstige Oszillation des Betriebsme-
diums zu erzeugen sind durch ein Resonanzrohrsystem,
eine gefederte und gegebenenfalls gedampfte Masse
oder durch ein magnetisches Fluid gegeben, welches
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durch ein magnetisches Wechselfeld in Schwingungen
versetzt wird. Zur Erzeugung der Schwingungen wird in
der Regel Fremdenergie eingesetzt, wobei die Schwin-
gungen natirlich auch mit Energie erzeugt werden kon-
nen, die mittels der Turbine bzw. eines mit der Turbine
verbundenen Generators erzeugt wird.

[0051] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgend darge-
stellten Ausfliihrungsbeispiele. In den Zeichnungen, auf
welche dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig.1 eine erfindungsgemale Vorrichtung;

Fig.2 eine erfindungsgemafie Vorrichtung mit Reso-
nanzrohrsystem;

Fig.3 eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit gefe-
derter nicht gedampfter Masse;

Fig.4 eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit gefe-
derter und gedampfter Masse;

Fig.5 eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit Feld-
spuleninnerhalb eines abgeschlossenen Volumens;
Fig.6 eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit Feld-
spulen auRerhalb eines abgeschlossenen Volu-
mens.

[0052] Fig. 1 zeigt ein Schema einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 zur Durchfiihrung eines erfindungs-
gemalen Kreisprozesses, wobei Warme in mechani-
sche Energie und weiter in elektrische Energie umge-
wandelt wird.

[0053] Die Vorrichtung 1 besteht im Wesentlichen aus
einer Turbine 2, einem Speicher 3 fiir das Betriebsme-
dium, einem Warmetauscher 4, einer Vorlaufleitung 5
zwischen Speicher 3 und Turbine 2, um ein Betriebsme-
dium vom Speicher 3 zur Turbine 2 zu foérdern, einer
Rucklaufleitung 6 nach der Turbine 2, um das Betriebs-
medium von einem Turbinenausgang zum Speicher 3
zurlick zu fordern, einem Ventil 7 zur Regelung eines
Durchflusses.

[0054] Ferner ist ein Drucksensor 8 vorgesehen, mit
welchem das Ventil 7 gesteuert werden kann.

[0055] Um das Betriebsmedium vom Turbinenaus-
gang zum Speicher 3 zu férdern, wobei im Speicher 3
ein héherer Druck als am Turbinenausgang vorherrscht,
ist in der Rucklaufleitung 6 eine Rickspeiseeinrichtung
9 vorgesehen.

[0056] Als Betriebsmedium wird bevorzugt CO, einge-
setzt, da es einen niedrigen Siedepunkt aufweist. Der
kritische Punkt liegt bei 31 °C und 73,9 bar. Ein Phasen-
Ubergang zwischen fliissig und gasférmig erfolgtbei CO,
bereits bei einem Druck etwa 72 bar bei einer Temperatur
von nur 30 °C, wodurch ein Phaseniibergang zur Ener-
gieaufnahme und - abgabe auch bei einer bei niedrigen
Temperaturen zugefiihrten Warme genutzt werden
kann. So kann das Betriebsmedium im Speicher bei-
spielsweise bei einem Druck von 72 bar vorliegen, wobei
diesem mittels des Warmetausches Abwarme bei einer
Temperatur von 40 °C zugefiihrt wird, wobei das Be-
triebsmedium verdampft, wonach es in der Turbine auf
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einen Druck von etwa 64 bar entspannt wird, dabei auf
Umgebungstemperaturvon beispielsweise 20 °C abkuhlt
und vollstandig kondensiert, wobei tber die Turbine Ar-
beit abgegeben wird.

[0057] Alternativkannauch vorgesehensein,dassdas
Betriebsmedium bei einem Druck von mehr als 74 bar,
beispielsweise bei etwa 100 bar, im Speicher (3) vorliegt
und durch eine Warmezufuhr einen superkritischen Zu-
stand erreicht, von welchem es in der Turbine (2) voll-
sténdig in einen gasférmigen Zustand und gleichzeitig
oder anschlieend in einen flissigen Zustand konden-
siert.

[0058] Beientsprechenden Druckverhaltnissen in der
Vorrichtung (1) kann auch vorgesehen sein, dass in der
Turbine ein zumindest teilweiser Phaseniibergang des
Betriebsmediums in einen festen Zustand beispielsweise
bei einer Temperatur von 20 °C erfolgt, sodass sich Tro-
ckeneispartikel bilden, welche aufgrund des Einsatzes
einer ScheibenlduferTurbine ebenfalls unproblematisch
fur die Turbine (2) sind. Dadurch kann auch eine bei einer
geringen Temperatur von beispielsweise nur 40 °C an-
fallende Warme zur Stromerzeugung genutzt werden.
[0059] Es kénnen natirlich auch andere Betriebsme-
dien wie Kaltemittel eingesetzt werden, beispielsweise
R744 oder R134a.

[0060] Die Warme aus einer Warmequelle 10 wird dem
Betriebsmedium liber einen im Speicher 3 angeordneten
Warmetauscher 4 zugefiihrt. Dabei kann entweder Pri-
marenergie, aber bevorzugt Abwarme beispielsweise
aus einem industriellen Prozess mit einer Temperatur
von ca. 40 °C eingesetzt werden. Es kénnen aber auch
Warmequellen 10 mit einer niedrigeren Temperatur ge-
nutzt werden. Speziell glinstig kann damit auch Solare-
nergie genutzt werden.

[0061] Als Turbine 2 wird eine Scheibenlauferturbine
eingesetzt. Diese ist auch unter Reibschichtturbine,
Boundary-Layer-Turbine 2 oder Tesla-Turbine 2 be-
kannt. Diese Scheibenlauferturbine weist mehrere ne-
beneinander auf einer Achse drehbar angeordnete
Scheiben auf, welche in einem Gehause mit Seitenwan-
den, einer Einlass6ffnung und einer Auslassoffnung an-
geordnet sind. Ein Strahl des Betriebsmediums, bisher
meist Wasser, wird parallel zu den Scheiben auf diese
Scheiben durch die Eintrittséffnung geleitet. Durch eine
Adhasionskraft werden die Scheiben in Bewegung um
die Achse versetzt. Durch eine Reibung wird der Strahl
abgebremst. Durch die Seitenwande wird der Strahl auf
eine Kreisbahn umgelenkt und treibt dabei weiter die
Scheiben an. Da nur die Lager der Achse geringe Tole-
ranzen aufweisen missen und keine hochbelastbaren
Materialien bendtigt werden, sind auch die Produktions-
kosten niedrig und es ist eine hohe Lebensdauer zu er-
warten. Da durch die Kondensation des Betriebsmedi-
ums in der Turbine 2 eine héhere Viskositat entsteht,
werden dadurch auch die Scheiben starker angetrieben.
Bei Ublichen Turbinen 2 mit Schaufeln wiirde eine Kon-
densation diese Schaufeln stark beschadigen. Die En-
ergiegewinnung erfolgt dann in weiterer Folge durch eine
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Druckreduktion des Betriebsmediums in der Turbine 2.
[0062] Zur Steuerung des Kreisprozesses werden am
Turbinenausgang in der Ricklaufleitung 6 Druck und
Temperatur gemessen und mit dem Druck und der Tem-
peratur in der Vorlaufleitung 5 verglichen. Sodann kann
der Kreisprozess lber ein in der Riicklaufleitung 6 ange-
ordnetes Ventil 7 zur Durchflussmengenregelung gere-
gelt werden. Dadurch ist eine sehr gute Lastregelung bei
gleichzeitig geringer Komplexitat moglich.

[0063] Das Betriebsmedium wird dann nach dem Ven-
til 7 einer Riickspeiseeinrichtung 9 zugefiihrt, welche hier
als Pumpe ausgebildet ist.

[0064] Indeninden Fig. 2 bis Fig. 6 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen ist die Rlckspeiseeinrichtung 9 dazu
ausgebildet, das Betriebsmedium in Schwingungen zu
versetzen, um eine Druckdifferenz zwischen dem Turbi-
nenausgang und dem Speicher 3 zu Gberwinden.
[0065] Fig.2zeigteine erfindungsgemalfie Vorrichtung
1 mit einer als Resonanzrohr 11 ausgebildeten Riick-
speiseeinrichtung 9. Hier kann ein eine Fluidsaule des
Betriebsmediums in einem Volumen 12 in rohrahnlicher
Form hin und her schwingen und dadurch beispielsweise
in Eigenresonanz sein und damit in Verbindung mit ei-
nem Ventil die Druckdifferenz zwischen der Rucklauflei-
tung 6 der Turbine 2 und der Vorlaufleitung 5 zwischen
dem Speicher 3 fiir das Betriebsmedium und der Turbine
2 Uberwinden. Eine Schwingungsanregung kann bei-
spielsweise durch eine elektromagnetisch angetriebene
Membran erfolgen.

[0066] In Fig. 3 ist eine weitere Variante einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 1 mit einer gefederten Mas-
se 13 dargestellt. Hier wird mit dieser Masse 13, die eine
Membran, beispielsweise auch ein Kolben, sein kann,
innerhalb eines abgeschlossenen Volumens 12, die
Schwingungen im Betriebsmedium angeregt und das
Betriebsmedium im Volumen in Resonanz gebracht, was
entsprechend die Amplitude ansteigend verlaufen lasst.
Im Zustand der Resonanz wird nur mehr ein Bruchteil
der urspriinglich eingesetzten Anregungsenergie beno-
tigt, was zu einem verbesserten Wirkungsgrad fiihrt und
einen besonders effizienten Transport des Betriebsme-
diums in den Speicher 3 gewahrleistet. Hier ist das ab-
geschlossene Volumen 12 als Zylinder dargestellt, in
dem die Masse 13 mittels einer Feder 14 schwingen
kann. Die Schwingungen werden dabei durch Einsatz
von Fremdenergie beispielsweise elektromechanischer
Energie erzeugt.

[0067] Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung 1 ahnlich der in
Fig. 3 dargestellten. Hier wird jedoch die Masse 13 mittels
eines Dampfers 15 an Uberhéhten Amplituden, die im
System negative Auswirkungen haben kénnten, gehin-
dert. Trotzdem kann auch hier eine Druckdifferenz zwi-
schen der Ricklaufleitung 6 der Turbine 2 und der Vor-
laufleitung 5 zwischen dem Speicher 3 fiir das Betriebs-
medium und der Turbine 2 gut Gberwunden werden.
[0068] Eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung einer
Oszillationistin Fig. 5 dargestellt. Hier wird die Oszillation
mittels eines magnetischen Fluids erzeugt, welches
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durch Feldspulen 16 in Schwingungen versetzt wird, wo-
bei mit den Feldspulen 16 ein elektromagnetisches
Wechselfeld erzeugbar ist.

[0069] Zur Steuerung der FlieBrichtung des Betriebs-
mediums ist hier zwischen Ventil 7, welches hier nur zur
Durchflussmengenregelung eingesetzt wird, und Riick-
speiseeinrichtung 9 ein zusatzliches Einwegventil 17 vor-
gesehen. Alternativ kann die FlieRrichtung in der Vorrich-
tung 1 natirlich auch durch ein entsprechend ausgebil-
detes Ventil 7 sichergestellt werden, sodass kein zusatz-
liches Einwegventil 17 erforderlich ist.

[0070] Das Einwegventil 17 kann wie das Ventil 7 na-
tirlich auch nach der Riickspeiseeinrichtung 9 bzw. zwi-
schen der Riickspeiseeinrichtung 9 und dem Speicher 3
vorgesehen sein.

[0071] Beider Variante gemaR Fig. 5 sind die Feldspu-
len 16 innerhalb eines abgeschlossenen Volumens 12
angeordnet.

[0072] Eine ahnliche Variante ist in Fig. 6 dargestellt,
wobei hier im Gegensatz zu Fig. 5 die Feldspulen 16
aullerhalb des abgeschlossenen Volumens 12, bei-
spielsweise eines Zylinders, angeordnet sind. Nachdem
das mit den Feldspulen 16 erzeugte elektromagnetische
Feld in das Volumen 12 eindringen kann, ist auch hier
eine Schwingungsanregung des magnetischen Fluids
moglich.

[0073] Mit der oben beschriebenen Vorrichtung 1 und
dem erfindungsgemaRen Verfahren kann bisher unge-
nutzte Abwarme zu wirtschaftlich giinstigen Bedingun-
gen in elektrische Energie umgewandelt werden. Dabei
kann beispielsweise industrielle Abwarme im Tempera-
turbereich von ca. 40 °C bis tiber 300 °C zur Verstromung
eingesetzt werden. Auch kann Solarwarme zur zusatzli-
chen Stromerzeugung genutzt werden. Durch das grund-
satzlich abgeschlossene System kann dieses auchin ab-
gelegenen Gegenden ohne Anschluss an sonstige En-
ergieversorgungsleitungen giinstig und vorteilhaft einge-
setzt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Umwandlung von Warmeenergie
in mechanische Energie mittels eines Kreisprozes-
ses mit einem Warmetauscher (4), einem Speicher
(3) fir ein Betriebsmedium, einer Vorlaufleitung (5),
einer Turbine (2) und einer Ricklaufleitung (6) mit
mindestens einer Rickspeiseeinrichtung (9), da-
durch gekennzeichnet, dass die Turbine (2) als
Scheibenlauferturbine mit vollstandiger Kondensa-
tion des Betriebsmediums ausgestaltet ist, wodurch
ein separater Kondensator entfallen kann.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die als
Scheibenlauferturbine ausgestaltete Turbine (2)
mehrere nebeneinander auf einer Achse drehbar an-
geordnete Scheiben in einem Gehduse aufweist,
wobei die Oberflachen der Scheiben mit Mikrostruk-
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turen versehen sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die als
Scheibenlauferturbine ausgestaltete Turbine (2)
mehrere nebeneinander auf einer Achse drehbar an-
geordnete Scheiben in einem Gehause und in dem
Gehause einen Einlassdisenstock mit einer Geo-
metrie, die ein Einspritzen des Betriebsmediums
zwischen die Scheiben ermdglicht, aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die als
Scheibenlauferturbine ausgestaltete Turbine (2)
mehrere nebeneinander auf einer Achse drehbar an-
geordnete Scheiben in einem Gehause und in dem
Gehause einen Einlassdiisenstock mit einer Geo-
metrie, die eine Erzeugung eines rotierenden Strah-
les des Betriebsmediums ermdglicht, aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei zwischen der Turbine (2) und dem Speicher
(3) zumindest ein Ventil (7) vorgesehen ist und die
Ruckspeiseeinrichtung (9) zur Erzeugung einer zeit-
lichwechselnden Kraft auf das Betriebsmedium aus-
gebildet ist, um im Betriebsmedium eine Druck-
schwingung zu erzeugen, wobei bevorzugt vorgese-
hen ist, dass die Riickspeiseeinrichtung (9) als Re-
sonanzrohr (11) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei die Riick-
speiseeinrichtung (9) Feldspulen (16), die ein mag-
netisches Feld erzeugen, aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das mindestens eine Ventil (7) zwischen ei-
nem Turbinenausgang und dem Speicher (3) ange-
ordnet ist, welches eine Strémung des Betriebsme-
diums vom Turbinenausgang zum Speicher (3) er-
maglicht und in entgegengesetzter Richtung verhin-
dert, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass das min-
destens eine Ventil (7) als Ventil (7) ohne bewegliche
Teile ausgefihrt ist, insbesondere als Teslaventil.

Verfahren zur Umwandlung von Warmeenergie in
mechanische Energie in einem Kreisprozess, mit ei-
ner Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis
7 wobei einem Betriebsmedium in einem Speicher
(3) Warmeenergie zugefiihrt wird, wobei das Be-
triebsmedium verdampft und/oder ein Druck im Be-
triebsmedium erhoht wird, wonach das Betriebsme-
dium in einer Turbine (2) Energie abgibt, wonach
das Betriebsmedium in den Speicher (3) riickgefihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der Turbi-
ne (2) eine vollstdndige Kondensation des Betriebs-
mediums erfolgt, wodurch ein separater Kondensa-
tor entfallen kann.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Betriebsme-
dium einen superkritischen Zustand erreicht, insbe-
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sondere bei einem Druck von mehr als 74 bar, vor-
zugsweise bei einem Druck von mehr als 100 bar,
und in der Turbine eine Kondensation vom superkri-
tischen Zustand in einen gasférmigen Zustand und
in einen flissigen Zustand erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei in einer
Rucklaufleitung (6) Druck und Temperatur gemes-
sen und mit einem Druck und einer Temperatur in
einer Vorlaufleitung (5) verglichen werden, wobei ei-
ne Durchflussmenge des Betriebsmediums in der
Rucklaufleitung (6) durch ein in der Riicklaufleitung
(6) angeordnetes Ventil (7) geregelt wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 10, wobei
eine Rickfihrung des Betriebsmediums von der
Turbine (2) in den Speicher (3) unter Druckerh6hung
des Betriebsmediums mittels der Riickspeiseein-
richtung (9) erfolgt, mit welcher eine zeitlich wech-
selnde Kraft auf das Betriebsmedium aufgebracht
wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 11, wobei
das Betriebsmedium durch die Riickspeiseeinrich-
tung (9) in Oszillation, insbesondere in Resonanz,
versetzt wird, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass
die Oszillation des Betriebsmediums durch ein Re-
sonanzrohr (11) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Oszillation
des Betriebsmediums durch eine gefederte Masse
(13) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Masse (13)
gedampft wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Betriebs-
medium ein magnetisches Fluid aufweist oder durch
ein magnetisches Fluid gebildet ist und die Oszilla-
tion durch ein magnetisches Wechselfeld erzeugt
wird.

Claims

A device (1) for converting thermal energy into me-
chanical energy by means of a cyclic process with a
heatexchanger (4), a storage unit(3)foran operating
medium, a supply line (5), a turbine (2) and a return
line (6) with at least one feed-back device (9), char-
acterized in that the turbine (2) is designed as a
disc rotor turbine with complete condensation of the
operating medium, thereby eliminating the need for
a separate condenser.

The device (1) according to claim 1, wherein
the turbine (2) designed as a disc rotor turbine has
multiple discs arranged rotatably side by side on an
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axis in a housing, wherein the surfaces of the discs
are provided with microstructures.

The device (1) according to claim 1, wherein

the turbine (2) designed as a disc rotor turbine has
multiple discs arranged rotatably side by side on an
axis in a housing and in the housing has an inlet
nozzle assembly with a geometry that allows injec-
tion of the operating medium between the discs.

The device (1) according to claim 1, wherein

the turbine (2) designed as a disc rotor turbine has
multiple discs arranged rotatably side by side on an
axis in a housing and in the housing has an inlet
nozzle assembly with a geometry that allows gener-
ation of a rotating jet of the operating medium.

The device (1) according to any one of claims 1 to
4, wherein

atleastone valve (7) is provided between the turbine
(2) and the storage unit (3), and the feed-back device
(9)is designed to generate atemporally varying force
on the operating medium, in order to create a pres-
sure oscillation in the operating medium, wherein it
is preferably provided that the feed-back device (9)
is designed as a resonance tube (11).

The device (1) according to claim 5, wherein
the feed-back device (9) comprises field coils (16)
that generate a magnetic field.

The device (1) according to any one of claims 1 to
6, wherein

the at least one valve (7) is arranged between a tur-
bine outlet and the storage unit (3), which allows a
flow of the operating medium from the turbine outlet
to the storage unit (3) and prevents a flow in the
opposite direction, wherein it is preferably provided
that the at least one valve (7) is implemented as a
valve (7) without moving parts, in particular as a Tes-
la valve.

A method for converting thermal energy into me-
chanical energy in a cyclic process, with a device (1)
according to any one of claims 1 to 7, wherein heat
energy is supplied to an operating medium in a stor-
age unit (3), wherein the operating medium is vapor-
ized and/or pressure in the operating medium is in-
creased, after which the operating medium releases
energy in a turbine (2), after which the operating me-
dium is returned to the storage unit (3), character-
ized in that complete condensation of the operating
medium takes place in the turbine (2), thereby elim-
inating the need for a separate condenser.

The method according to claim 8, wherein
the operating medium reaches a supercritical state,
in particular at a pressure of more than 74 bar, pref-
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erably at a pressure of more than 100 bar, and con-
densation from the supercritical state to a gaseous
state and a liquid state takes place in the turbine.

The method according to claim 8 or 9, wherein
pressure and temperature are measured in a return
line (6) and compared with a pressure and a tem-
perature in a supply line (5), wherein a flow rate of
the operating medium in the return line (6) is regu-
lated by a valve (7) arranged in the return line (6).

The method according to any one of claims 8 to 10,
wherein

a return of the operating medium from the turbine (2)
to the storage unit (3) with an increase in pressure
of the operating medium is carried out by means of
the feed-back device (9), with which a temporally
varying force is applied to the operating medium.

The method according to any one of claims 8 to 11,
wherein

the operating medium is subjected to oscillation, in
particular resonance, by the feed-back device (9),
wherein it is preferably provided that the oscillation
of the operating medium is generated by a reso-
nance tube (11).

The method according to claim 12, wherein
the oscillation of the operating medium is generated
by a spring-loaded mass (13).

The method according to claim 13, wherein
the mass (13) is damped.

The method according to claim 12, wherein

the operating medium comprises a magnetic fluid or
is formed by a magnetic fluid and the oscillation is
generated by a magnetic alternating field.

Revendications

Dispositif (1), destiné a transformer de I'énergie ther-
mique en énergie mécanique au moyen d'un pro-
cessus cyclique, a 'aide d’un échangeur thermique
(4), d’'un accumulateur (3) pour un fluide de service,
d’'une conduite aller (5), d’'une turbine (2) et d’'une
conduite retour (6) avec au moins un systeme de
renvoi (9), caractérisé en ce que la turbine (2) est
congue sous la forme d’une turbine a rotor en disque
a condensation compléte du fluide de service, ce qui
permet de renoncer a un condensateur séparé.

Dispositif (1) selon la revendication 1, la turbine (2)
congue sous la forme d’une turbine a rotor en disque
comportant plusieurs disques placés en rotation cote
a cdte sur un axe dans un carter, les surfaces des
disques étant munies de microstructures.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3.

Dispositif (1) selon la revendication 1, la turbine (2)
congue sous la forme d’une turbine a rotor en disque
comportant plusieurs disques placés en rotation cote
a cbte sur un axe dans un carter et dans le carter un
porte-buse d’entrée d’'une géométrie qui permet une
injection du fluide de service entre les disques.

Dispositif (1) selon la revendication 1, la turbine (2)
congue sous la forme d’une turbine a rotor en disque
comportant plusieurs disques placés en rotation cote
a cbte sur un axe dans un carter et dans le carter un
porte-buse d’entrée d’'une géométrie qui permet de
générer un jet en rotation du fluide de service.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, entre la turbine (2) et 'accumulateur (3)
étant prévue au moins une soupape (7) etle systeme
de renvoi (9) étant congu pour générer sur le fluide
de service une force variant dans le temps, pour gé-
nérer une vibration de pression, étant prévu de pré-
férence que le systeme de renvoi (9) soit congu sous
la forme d’un tube de résonance (11).

Dispositif (1) selon la revendication 5, le systeme de
renvoi (9) comportant des bobines inductrices (16),
qui générent un champ magnétique.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, 'au moins une soupape (7) étant placée
entre une sortie de turbine et 'accumulateur (3), qui
permet une circulation du fluide de service de la sor-
tie de turbine vers I'accumulateur (3) et qui 'empé-
che dans la direction opposée, étant prévu de pré-
férence que I'au moins une soupape (7) soit réalisée
sous la forme d’une soupape (7) sans parties mobi-
les, notamment d’une soupape Tesla.

Procédé, destiné a transformer de I'énergie thermi-
que en énergie mécanique dans un processus cy-
clique a l'aide d’un dispositif (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 7, dans un accumulateur
(3) de I'énergie thermique étant alimentée vers un
fluide de service, le fluide de service étant évaporé
et / ou une pression dans le fluide de service étant
augmentée, suite a quoi, le fluide de service resti-
tuant de I'énergie dans une turbine (2), suite a quoi,
le fluide de service est recyclé dans 'accumulateur
(3), caractérisé en ce que dans la turbine (2) a lieu
une condensation compléte du fluide de service, en
conséquence de quoi, il peut étre renoncé a un con-
densateur séparé.

Procédé selon la revendication 8, le fluide de service
atteignant un état supercritique, notamment a une
pression supérieure a 74 bar, de préférence a une
pression supérieure a 100 bar, et dans la turbine
ayant lieu une condensation de I'état supercritique
en un état gazeux et en un état liquide.
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Procédé selon larevendication 8 ou 9, dans une con-
duite retour (6) étant mesurées la pression et la tem-
pérature et étant comparées avec une pression et
une température dans une conduite aller (5), un débit
du fluide de service dans la conduite retour (6) étant
réglé par une soupape (7) placée dans la conduite
retour (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8a 10, unrecyclage du fluide de service de laturbine
(2) dans I'accumulateur (3) ayant lieu sous augmen-
tation de la pression du fluide de service au moyen
du systéme de retour (9), a 'aide duquel une force
variant dans le temps est appliquée sur le fluide de
service.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8a 11, lefluide de service étantamené en oscillation,
notamment en résonance par le systeme de renvoi
(9), étant prévu de préférence que l'oscillation du
fluide de service soit générée par un tube de réso-
nance (11).

Procédé selon la revendication 12, I'oscillation du
fluide de service étant générée par une masse (13)
suspendue.

Procédé selon la revendication 13, la masse (13)
étant amortie.

Procédé selon la revendication 12, le fluide de ser-
vice comportant un fluide magnétique ou étant cons-
titué par un fluide magnétique et I'oscillation étant
générée par un champ magnétique alternatif.
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