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(57) Abstract: A thermal device (110) for generating mechanical and/or electrical energy preferably by utilising naturally occurring
temperature gradients isprovided with at least two drive elements (111, 112) which each contain atemperature-dependent expansion
medium (115) and are each connected to aworking element (120) by which a generator unit (130) for mechanical and/or electrical
energy is powered, wherein each drive element (111, 112) can be impinged upon with two different temperature values in an
alternating manner. A buffer storage unit (140) for aworking medium (125) provided in the working element (120, 121) is arranged
between the working elements (120, 121) and the generator unit (130), wherein the generator unit (130) and buffer storage unit (140)
are commonly connected to all drive elements (111, 112) or al working elements (120, 12 1) connected thereto.

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Eine thermische Einrichtung (110) zum Erzeugen von mechanischer und/oder elektrischer Energie durch Ausnutzen vorzugsweise
natirlich vorhandener Temperaturgradienten ist mit mindestens zwei Antriebselementen (111, 112) versehen, die jeweils ein
temperaturabhangiges Expansionsmedium (115) beinhalten und jeweils mit einem Arbeitselement (120) verbunden sind, von
denen eine Erzeugereinheit (130) fur mechanische und/oder elektrische Energie angetrieben ist, wobel jedes Antriebselement
(111, 112) abwechselnd mit zwei unterschiedlichen Temperaturwerten beaufschlagbar ist. Dabei ist zwischen den
Arbeitselementen (120, 121 ) und der Erzeugereinheit (130) eine Pufferspeichereinheit (140) fur ein im Arbeitselement (120, 121)
vorgesehenes Arbeitsmedium (125) angeordnet ist, wobel Erzeugereinheit (130) und Pufferspeichereinheit (140) allen
Antriebselementen (111, 112) bzw. allen damit verbundenen Arbeitselementen (120, 121) gemeinsam sind.
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Beschreibung

Thermische Einrichtung zum Erzeugen von mechanischer und/oder elektrischer

Energie

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine thernnische Einrichtung
zum Erzeugen mechanischer und/oder elektrischer Energie durch
Ausnutzen vorzugsweise natirlich vorhandener Temperaturgradienten,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bei einer derartigen aus der DE 10 2008 053 781 A 1 bekannten
Einrichtung erfolgt die Beaufschlagung der Erzeugereinheit dadurch, dass
Hydraulikflissigkeit aus dem Arbeitselement mit Hilfe eines Kolbens
unmittelbar in den Hydraulikmotor gedrickt wird, wobei entsprechend der
Bewegungsrichtung des Kolbens eine Umsteuerung der Fliel3richtung vor
dem Hydraulikmotor erfolgt. Um den Hydraulikmotor in ununterbrochener
Rotation auch wahrend der Temperaturanderung an den Arbeitselementen
zu halten, sind mehrere Paare von Antriebselementen notwendig.
Entsprechendes gilt auch fur die aus der DE 10 2009 055 982 A1
bekannte thermische Einrichtung, bei der das thermisch expansive und
kontraktive Medium und das Arbeitsmedium innerhalb eines mit
unterschiedlichen Temperaturwerten nacheinander beaufschlagbaren
Druckbehélters axial geschichtet sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine thermische Einrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, die in einfacherer und
kostengunstigerer Weise zu einer im Wesentlichen ununterbrochenen
Rotation der vom Arbeitsmedium beaufschlagten Erzeugereinheit flhrt.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe sind bei einer thermischen Einrichtung der
genannten Art die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale vorgesehen.

[0005] Durch die erfindungsgeméflen Malinahmen ist erreicht, dass die
Pufferspeichereinheit am Ende eines Arbeitshubs jedes Arbeitselements
auch wahrend der aktiven Anderung der Temperatur in dem oder den
weiteren arbeitenden Antriebselementen die Rotationsbewegung der
Erzeugereinheit in einfacher Weise ununterbrochen aufrecht erhalt.

[0006] In bevorzugter Weise weist die Pufferspeichereinheit gemaf den

Merkmalen nach Anspruch 2 Membran- oder Federspeicher auf, so dass
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das Aufnahmevolumen des Pufferspeichers an den Bedarf angepasst
werden kann. Der Federspeicher kann mechanisch ausgebildete Federn
oder ein komprimierbares Gas enthalten.

[0007] Dabei sind fur die Pufferspeichereinheit die Merkmale nach Anspruch 3
bevorzugt vorgesehen, um sowohl fir den Vorlauf als auch fur den
Rucklauf des Arbeitsmediums die Volumina in der Pufferspeichereinheit
wahrend der Bewegungsumsteuerung im Arbeitselement anpassen zu
konnen. Zweckmaligerweise sind die Merkmale nach Anspruch 4
vorgesehen.

[0008] Eine einheitliche Stromungsrichtung und kontinuierliche Strémung des
Arbeitsmediums in der Erzeugereinheit unabh&angig von der
Bewegungsrichtung der einzelnen Arbeitselemente ergeben sich dann,
wenn die Merkmale nach Anspruch 5 vorgesehen sind. Eine konstruktiv
einfache Ausgestaltung ergibt sich dabei entsprechend der Merkmale des
Anspruchs 6.

[0009] Mit den Merkmalen nach Anspruch 7 ist eine Trennung von
Expansionsmedium und Arbeitsmedium erreicht, die ein Vermischen der
beiden Medien verhindert. Mit Hilfe einer Flussigkeit, wie bspw. Wasser ist
eine praktisch beliebige Anordnung zueinander von Antriebselementen
und Arbeitselementen mdglich. Bei sehr hohen Dricken kann es sinnvoll
sein, das Arbeitsorgan als mechanisch ausgebildeten Kolben auszufiihren.

[0010] Um eine maglichst schnelle aktive Temperaturanderung am Ende eines
Hubs im Arbeitselement injedem der Antriebselemente zu erreichen, sind
die Merkmale nach Anspruch 8 vorgesehen.

[001 1] Bevorzugt sind der Temperaturgradient und der Temperaturbereich des
Arbeitsmediums gemal3 den Merkmalen nach Anspruch 9 gewahlt.

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgenden Beschreibung zu
entnehmen, in der die Erfindung anhand des in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles né&her beschrieben und erlautert ist.
Es zeigen:

[0013] Figuren 1

[0014] und 2 in schematischer Darstellung eine thermische Einrichtung zum

Erzeugen von mechanischer und/oder elektrische Energie durch
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[0015]

[001 6]

[0017]

[0018]

[0019]

Ausnutzen vorzugsweise naturlich vorhandener Temperaturgradienten
gemald einem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorliegender Erfindung in zwei
unterschiedlichen Arbeitsstellungen,

Figur 3 in schematischer langsgeschnittener Darstellung eine thermische
Einrichtung zum Erzeugen von mechanischer und/oder elektrischer
Energie durch Ausnutzen vorzugsweise naturlich vorhandener
Temperaturgradienten mit zwei Antriebselementen gemafl einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel vorliegender Erfindung,

Figur 4 eine Draufsicht gemal3 Pfeil IV der Figur 3 mit mehr als zwei
Antriebselementen und

Figur 5 Ausdehnungs-Temperatur-Diagramme  von beispielhaft
verwendbaren Expansionsmedien bei Einrichtungen nach den Figuren 1
bis 4.

Die in der Zeichnung gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel
dargestellte thermische Einrichtung 10, die zum Erzeugen von
mechanischer und/oder elektrischer Energie durch Ausnutzen
vorzugsweise natirlich vorhandener Temperaturgradienten dient, besitzt
ein erstes Antriebselement 11 sowie ein zweites Antriebselement 12,
welche gegenlaufig bewegbar arbeiten und jeweils ein beispielsweise
zylindrisches Gehause 13 bzw. 14 aufweisen, das mit einem
temperaturabhéngigen Expansionsmedium 15, das heil3t einem thermisch
expansiven und thermisch kontraktivem Medium 15, gefillt ist. Das
expansive und kontraktive Medium 15 bzw. Expansionsmedium 15 ist ein
Medium, das seine grol3te Expansion bzw. Kontraktion bei der
Phasenumwandlung bzw. beim Phasenibergang von fest zu flissig und
umgekehrt erreicht. Fur dieses Temperaturverhalten reicht eine
Temperaturdifferenz  bzw. ein Temperaturgradient von beispielsweise von
etwa 10°C aus. Es versteht sich, dass der Temperaturgradient auch
groRer sein kann. Der Temperaturbereich des Expansionsmediums kann
dabei zwischen mindestens + 5°C und maximal + 45°C sein (vgl. Figur 5).
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen dem ersten Antriebselement
11 und dem hier diagonal gegenuberliegenden zweiten Antriebselement

12 ein Arbeitselement 20 vorgesehen, das mit einem Zylinder in Form
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[0020]

[0021]

[0022]

vorzugsweise eines Hydraulikzylinders 2 1 versehen ist, in welchem ein
Arbeitsorgan in Form eines Kolbens 22 gemalR? Doppelpfeil A hin und her
bewegbar ist. Der hin und her bewegbare Arbeitskolben 22 ist
aullenumfangsseitig gegen die Innenwandung des Hydraulikzylinders 21
abgedichtet, der mit einem Arbeitsmedium hier in Form einer
Hydraulikflussigkeit 25, beispielsweise Hydraulikdl, gefillt ist. Der
Arbeitskolben 22 ist mit einer Kolbenstange 23 bewegungsschlissig
verbunden, die mit ihrem einen Ende 16 in das Gehause 13 bzw. in
dessen Expansionsmedium 15 und dessen anderes Ende 17 in das
Gehéuse 14 bzw. in dessen Expansionsmedium 15 hineinragt. Die
Kolbenstange 23 durchdringt dabei die einander zugewandten Stirnseiten
von Hydraulikzylinder 21 und Geh&ause 13 und 14 beweglich und
druckdicht. Der Arbeitskolben 22 unterteilt den Hydraulikzylinder in zwei
sich gegenlaufig volumenmé&Rig &ndernde Hydraulikkammern 18 und 109.
Das Aufnahmevolumen fir das Expansionsmedium 15 im Gehause 13
sowie im Gehause 14 des ersten bzw. zweiten Arbeitselementes 11, 12 ist
gleich gro3. Das Aufnahmevolumen fir die Hydraulikflissigkeit 25 in den
beiden Kammern 18 und 19 des Hydraulikzylinders 21 des
Arbeitselementes 20 ist gro3er, beispielsweise das Doppelte des
Aufnahmevolumens fir das Expansionsmedium 15 jedes der beiden
Gehause 13 und 14 von erstem bzw. zweiten Arbeitselement 11, 12.

Das Arbeitselement 20 ist Uber eine Pufferspeichereinheit 40 mit einer
Erzeugereinheit 30 verbunden. Die Erzeugereinheit 30 besitzt einen
Motor, hier in Form eines Hydraulikmotors 29, an dem ausgangsseitig
entweder mechanische Energie oder Uber einen Generator elektrische
Energie abgenommen werden kann. Die Pufferspeichereinheit 40 besitzt
zwei Pufferspeicherkammern 41 und 42, die raumlich voneinander
getrennt sind und die jeweils Uber eine Verbindungsleitung 27 bzw. 28 mit
dem Ausgang bzw. Eingang des Hydraulikmotors 29 der Erzeugereinheit
30 verbunden sind.

Die Figuren 1und 2 zeigen desweiteren eine Flie3richtungssteuerung 50
fur das Arbeitsmedium 25 zwischen dem Arbeitselement 20 und der

Pufferspeichereinheit 40 bzw. deren Pufferspeicherkammern 41 und 42.
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[0023]

[0024]

Beide Pufferspeicherkammern 41 und 42 sind Uber jeweils eine erste
Leitung 43 bzw. 44 mit der in der Zeichnung unmittelbar darunterliegenden
Hydraulikkammer 18 bzw. der Hydraulikkammer 19 des Hydraulikzylinders
21 des Arbeitselements 20 verbunden. Des Weiteren sind die
Pufferspeicherkammern 41 und 42 jeweils Uber eine zweite Leitung 45
bzw. 46 mit der jeweils gegenuberliegenden Hydraulikkammer 19 bzw. 18
verbunden. Wéhrend die ersten Leitungen 43, 44 bspw. etwa parallel
verlaufen, sind die beiden zweiten Leitungen 45, 46 etwa Uberkreuz
aneinander vorbeifihrend angeordnet. In allen Leitungen 43 bis 46
befinden sich gesteuerte Ventile oder Riickschlagventile 53, 54, 55 bzw.
56, die die Leitungen 43 bis 46 nur in eine Richtung aufgrund des
anstehenden Druckes des Arbeitsmediums 25 6ffnen, wie noch erlautert
werden wird.

Wird gemald Figur 1 das zweite Antriebselement 12 mit einer héheren
Temperatur als das erste Antriebselement 11 beaufschlagt, so dehnt sich
das Expansionsmedium 15 im hermetisch abgeschlossenen Gehéduse 14
des zweiten Antriebselementes 12 aus und bewegt das Ende 17 der
Kolbenstange 23 aus dem hermetisch abgeschlossenen Gehause 14 (in
Figur 1 gemaR Pfeil A nach links), so dass sich das abgewandte Ende 16
der Kolbenstange 23 in das Expansionsmedium 15 des Geh&uses 13
hineinbewegt, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Zugleich ist das
Antriebselement 11 abgekihlt oder muss abgekuhlt werden, damit sich
das Expansionsmedium 15 im Gehdause 13 zusammenzieht. Mit dieser
Bewegung erfolgt eine Bewegung des Kolbens 22 im Hydraulikzylinder 21
in dieselbe Richtung gemal Pfeil A1, so dass die Hydraulikflissigkeit 25
als Arbeitsmedium aus der in der Zeichnung linken Hydraulikkammer 18
durch die zweite Verbindungsleitung 46 und durch das Ventil 56 in die
Pufferspeicherkammer 42 der Pufferspeichereinheit 40 und von dort durch
die Verbindungsleitung 28 in den Hydraulikmotor 29 gedruckt wird, der
dadurch in eine bestimmte Rotationsrichtung angetrieben wird. Bei dieser
Bewegung gelangt die Hydraulikflissigkeit 25 im Rucklauf durch die
Verbindungsleitung 27 in die Pufferspeicherkammer 41 der

Pufferspeichereinheit 40 und von dort tber die zweite Verbindungsleitung
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[0025]

[0026]

[0027]

45 und durch das Ventil 55 in die sich vergroRernde Hydraulikammer 19
des Arbeitselementes 20. Die Bewegung des Kolbens 22 stoppt
beispielsweise vor Erreichen der ersten Verbindungsleitung 43.

Am Ende dieses in Figur 1 nach links erfolgten Hubes (Pfeil A1) erfolgt
eine aktive Temperaturanderung dahingehend, dass das (kalte)
Antriebselement 11 erwdrmt und das (warme) Antriebselement 12 gekuhlt
wird. Dies ist eine Voraussetzung dafir, dass sich der Kolben 22 gemaRi
Figur 2 in die entgegengesetzte Richtung gemald Pfeil A2 zum weiteren
rotierenden Antreiben des Hydraulikmotors 29 bewegt. Bei dieser
Linearbewegung des Kolbens 22 wird die Hydraulikflussigkeit 25 durch die
erste Leitung 44 und das Ventil 54 in die Pufferspeicherkammer 42
gedruckt, von wo aus die unter Druck stehende Hydraulikflissigkeit 25
wieder durch die Verbindungsleitung 28 in den Hydraulikmotor 29 zu
dessen weiterem Antrieb in die vorgenannte Richtung strémt. Der
Rucklauf der Hydraulikflussigkeit 25 aus dem Hydraulikmotor 29 erfolgt
wiederum durch die Leitung 27 in die Pufferspeicherkammer 41 und von
dort durch das Ventil 53 in die Leitung 43 zur Hydraulikkammer 18 des
Arbeitselementes 20.

Um eine kontinuierliche Rotation des Hydraulikmotors 29 auch wéhrend
der Temperaturumsteuerung der Antriebselemente 11 und 12 aufrecht zu
erhalten, sind die Pufferspeicherkammern 41 und 42 jeweils als
Membranspeicher ausgebildet, deren Volumina mit Hilfe der Membrane
vergrol3ert und verkleinert werden kdnnen. Diese Volumenveranderung
der Pufferspeicherkammern 41, 42 ist derart, dass wéhrend der
Temperaturumstellung, bei der der Druck vor der vorlaufseitigen
Pufferspeicherkammer 42 an sich abnimmt, durch die Membran der
Kammerdruck auf einem bestimmten Wert gehalten wird, so das noch in
der Kammer enthaltene Hydraulikflissigkeit 25 zum Hydraulikmotor 29
weiterhin geférdert werden kann. Entsprechendes gilt fur die
rucklaufseitige Pufferspeicherkammer 41.

In den beiden Antriebselementen 11 und 12 bzw. in deren Gehause 13
und 14 befinden sich Heiz- bzw. Kihlelemente in Form von

Rohrschlangen 33 bzw. 34, die in nicht dargestellter Weise mit einer
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[0028]

[0029]

[0030]

Warmezufuhrungsvorrichtung verbunden sind, um das jeweils im Gehause
13, 14 angeordnete Expansionsmedium zu erwarmen oder abzukihlen.
Bei Versuchen haben sich Dricke von beispielsweise von etwa 200 bar in
den Antriebselementen 11, 12 und von beispielsweise etwa 100 bar im
Arbeitselement 20 und im Vorlauf zum Hydraulikmotor sowie im Rucklauf
vom Hydraulikmotor 29 von beispielsweise etwa 6 bar ergeben.

Die in den Figuren 3 und 4 gemald einem zweiten und bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel dargestellte thermische Einrichtung 110, die zum
Erzeugen von mechanischer und/oder elektrischer Energie durch
Ausnutzen vorzugsweise natirlich vorhandener Temperaturgradienten
dient, besitzt mindestens zwei Antriebselemente 111 und 112, die
vorzugsweise identisch ausgebildet sind und innerhalb eines jeweils
beispielsweise zylindrischen Gehduses 113 bzw. 114 mit einem
temperaturabhangigen Expansionsmedium 115, das heil3t einem
thermisch expansiven und thermisch kontraktiven Medium 115, befullt
sind. Das expansive und kontraktive Medium 115 bzw.
Expansionsmedium 115 ist ein Medium, das seine grofite Expansion (im
Bereich von etwa 10% vorzugsweise 15% bis 20%) bzw. Kontraktion bei
der Phasenumwandlung bzw. beim Phasenlbergang von fest zu flissig
und umgekehrt erreicht. Fir dieses in Figur 5 dargestellte
Temperaturverhalten reicht eine Temperaturdifferenz bzw. ein
Temperaturgradient von beispielsweise etwa 10°C aus. Es versteht sich,
dass der Temperaturgradient auch grol3er oder kleiner, vorzugsweise bei
etwa 8°C sein kann. Der Temperaturbereich des Expansionsmediums
kann dabei zwischen mindestens + 5°C und maximal + 45°C,
vorzugsweise zwischen 20°C und 25°C im Kontraktionszustand (1%
Ausdehnung) und 27°C und 34°C im Expansionszustand (16% bis 18%)
sein. Die vorstehend genannten Kontraktions- bzw. Expansionszustande
(min bzw. max) sind als die Endpunkte des jeweils steilsten
Kurvenbereichs der Ausdehnung in Abhéangigkeit von der Temperatur
definiert. Dies gilt auch fur das erste Ausfuihrungsbeispiel.

Aus diesem in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ersichtlich,

dass das hier aufrecht stehende Gehause 113 bzw. 114 eine
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[0031]

[0032]

Zylinderwandung 116 aufweist, die von einer deckelseitigen und einer
bodenseitigen Flanschanordnung 117 bzw. 118 verschlossen ist.
Innerhalb der zylindrischen Wandung 116 des Geh&duses 114 des
Antriebselementes 112 ist eine zylindrische Isolation 119 dargestellt. Zur
Ubertragung von Warmeenergie auf das Expansionsmedium 115
innerhalb des Gehauses 114 sind beispielsweise Lamellenrohre 122
vorgesehen, die sich innerhalb des Gehéuses 114 axial erstrecken und
dabei Uber einen Langenbereich, der vom Expansionsmedium 115 in
seiner thermisch expansivsten Phase eingenommen wird. Es versteht
sich, dass das Gehause 113 des Antriebselementes 111 in gleicher Weise
ausgebildet und mit Isolation 119 und Lamellenrohren 122 versehen ist.
Das Antriebselement 111 bzw. 112 ist mit einem Arbeitselement 120 bzw.
121 Uber eine Rohrleitung 123 bzw. 124 verbunden. Das Arbeitselement
120 bzw. 121 besitzt ein beispielsweise zylindrisches Gehause 126 bzw.
127, in das bodenseitig die Rohrleitung 123 bzw. 124 mindet, die den
bodenseitigen Flansch 118 durchdringend mit dem Antriebselement 111
bzw. 112 verbunden ist. Das Arbeitselement 120 bzw. 121 beinhaltet ein
Hydraulikmedium bzw. eine Hydraulikflissigkeit 125, die tber eine
Pufferspeichereinheit 140 auf eine Energieerzeugereinheit 130 wirkt. Wie
sich aus Figur 1 ergibt, wirken beide Arbeitselemente 120 und 121 auf ein
und dieselbe Energieerzeugereinheit 130 uUber ein und dieselbe
Pufferspeichereinheit 140.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel befindet sich zwischen dem
Expansionsmedium 115 im Antriebselement 111 bzw. 112 und dem
Hydraulikmedium 125 im Arbeitselement 120 bzw. 121 ein hin und her
bewegbares Arbeitsorgan 128, vorzugsweise fllissiges
Ubertragungsmedium, vorzugsweise Wasser, das die Expansionsenergie
des Expansionsmediums 115 auf das Hydraulikmedium 125 bzw. die
Ruckbewegungsenergie des Hydraulikmediums 125 auf das sich
zusammenziehende Expansionsmedium 115 wechselweise ubertragt.
Hierzu ist das flissige Ubertragungsmedium 128 in allen
Bewegungsphasen der Expansion bzw. Kontraktion sowohl im

Antriebselement 111 bzw. 112 als auch im Arbeitselement 120 bzw. 121 in
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[0033]

[0034]

entsprechend unterschiedlichen Volumina enthalten. Es ist ersichtlich,
dass dieses Ubertragungsmedium 128 zur mechanischen Trennung von
Expansionsmedium 115 und Hydraulikmedium 125 und dabei sozusagen
als hin und her bewegbarer Kolben dient. Grundsatzlich ist es auch
moglich, das Expansionsmedium 115 unmittelbar auf das
Hydraulikmedium 125 wirken zu lassen oder das Ubertragungsmedium
128 inshesondere bei hohen Arbeitsdriicken als mechanischen Kolben
aus Metall oder Kunststoff auszubilden. Beim Einsatz von mechanischen
Kolben ist es moglich, die Kolbenstange aul3erhalb des Arbeitselements
120, 121 mit einem Gewicht zu bestiicken, um die Rick- bzw.
Kontraktionsbewegung zu unterstitzen, sowie auf einen ortsfesten
Schalter zur Stellungsabfrage und/oder Bewegungsumsteuerung wirken
zu lassen.

Beide Arbeitselemente 120 und 121 sind Uber die Pufferspeichereinheit
140 mit der Erzeugereinheit 130 verbunden, die einen Motor vorzugsweise
in Form eines Hydraulikmotors 129 besitzt, an dem ausgangsseitig
entweder mechanische Energie oder uber einen Generator elektrische
Energie abgenommen werden kann.

Die Pufferspeichereinheit 140 besitzt zwei Pufferspeicherkammern 141
und 142, die raumlich voneinander getrennt sind und von denen die eine
142 dem Hydraulikmediumvorlauf zur Erzeugereinheit 130 und die andere
141 dem Hydraulikmediumriicklauf von der Erzeugereinheit 130
zugeordnet ist. Jede dieser Speicherkammern 141 und 142 ist als
Federspeicherkammer ausgebildet, das heil3t innerhalb der
Speicherkammer 141 bzw. 142 befindet sich ein Kolben 147, zwischen
dem und einem geschlossenen Ende 149 der Speicherkammer 141 bzw.
142 eine mechanisch oder als komprimierbares Gas ausgebildete
Druckfeder 148 angeordnet ist und der der Anderung des
Aufnahmevolumens der Kammer 141, 142 dient. Die beiden
Pufferspeicherkammern 141 und 142 sind an einer
FlieRBrichtungssteuerung 150 angeflanscht und tber eine
Verbindungsleitung 137 bzw. 138 mit dem Eingang zum bzw. Ausgang

vom Hydraulikmotor 129 der Erzeugereinheit 130 verbunden.
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Die insbesondere aus Figur 3 ersichtliche Fliel3richtungssteuerung 150 fir
das Arbeits- bzw. Hydraulikmedium 125 sowohl vom Arbeitselement 120
als auch vom Arbeitselement 121 ist derart ausgebildet, dass der
Hydraulikmotor 129 sowohl mit dem einen Arbeitselement 120 als auch
mit dem anderen Arbeitselement 121 verbunden ist. Dabei ist es mdglich,
eine entsprechende zeitliche Taktung der Verbindung zwischen
Arbeitselement 120 bzw. 121 und dem Hydraulikmotor 129 der
Erzeugereinheit 130 vorzunehmen.

Beide Pufferspeicherkammern 141 und 142 sind uber jeweils eine erste
Leitung 143 bzw. 144 mit der damit unmittelbar verbundenen
Hydraulikkammer 132 im Geh&duse 126 bzw. 133 im Gehéuse 127 des
Arbeitselements 120 bzw. 121 verbunden. Des weiteren sind die
Pufferspeicherkammern 141 und 142 jeweils uber eine zweite Leitung 145
bzw. 146 mit der jeweils gegeniberliegenden Hydraulikkammer 133 bzw.
132 des jeweils anderen Arbeitselementes 120 bzw. 121 verbunden.
Wahrend die ersten Leitungen 143 und 144 beispielsweise etwa parallel
verlaufen, sind die beiden zweiten Leitungen 145, 146 etwa uber Kreuz
aneinander vorbeifihrend angeordnet. In allen Leitungen 143 bis 146
befinden sich gesteuerte Ventile oder Rickschlagventile 153, 154, 155
bzw. 156, die die Leitungen 143 bis 146 nur in eine Richtung aufgrund des
anstehenden Druckes des Arbeitsmediums 125 6ffnen, wie noch erlautert
werden wird.

Wird gemald Figur 3 das Antriebselement 112 aufgeheizt, so dehnt sich
das Expansionsmedium 115 im hermetisch abgeschlossenen Gehéause
114, welcher Zustand in Figur 3 dargestellt ist, und bewegt das
Ubertragungsmedium 128 in Richtung des Arbeitselementes 121, so dass
sich der vom Expansionsmedium 115 ausgehende Druck auf das
Hydraulikmedium 125 Ubertragt, das in die erste Leitung 144 gedrickt wird
und dabei das Ventil 154 offnet, so dass die Hydraulikflussigkeit 125
einerseits in den Hydraulikmotor 129 zu dessen Antrieb gefuhrt wird und
gaf., wenn der Hydraulikmotor 129 nicht die gesamte Hydraulikflissigkeit
aufnehmen kann, in den Federspeicher bzw. die Federspeicherkammer

142 zur Pufferung bzw. voribergehenden Speicherung gebracht wird.
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Wenn die Expansion des Expansionsmediums 115 beendet ist, das heif3t
das Medium 115 danach abgekuhlt wird, gelangt das aus dem
Hydraulikmotor 129 uber die Leitung 138 riicklaufende Hydraulikmedium
125 durch die zweite Leitung 146 und nach Offnen des Ventils 156 zuriick
in das Arbeitselement 121 und drangt aufgrund der Kontraktion des
Mediums 115 die Ubertragungsfliissigkeit 128 zumindest teilweise zuriick
in das Arbeitselement 112.

Entsprechendes trifft auf das Antriebselement 111 zu, das bevorzugt in
einem Gegentakt mit positiver bzw. negativer Warmeenergie versorgt wird,
so dass mdglichst ein gleichmaRiger Umlauf des Hydraulikmotors 129
erreicht wird. Wird somit das Expansionsmedium 115 im Antriebselement
111 mit positiver Warmeenergie versorgt, so dass es expandieren kann,
wird durch Ubertragung des Druckes durch das Ubertragungsmedium 128
auf das Hydraulikmedium 125 im Arbeitselement 120 das
Hydraulikmedium durch die zweite Leitung 145 und nach Offnen des
Ventils 155 in dieser Leitung 145 einerseits Uber die Verbindungsleitung
137 in den Hydraulikmotor 129 gedriickt und andererseits zumindest
teilweise in die Speicherkammer 142 gebracht. Auch wird nach Abkihlen
und Kontraktion des Mediums 115 es mdglich sein, im Rucklauf das
Hydraulikmedium 125 aus dem Hydraulikmotor 129 durch die Leitung 143
und nach Offnen des Ventils 153 in das Arbeitselement 120
zuriickzufuhren.

Es versteht sich, dass auch im Rucklauf das Hydraulikmedium 125 in der
Speicherkammer 141 der Pufferspeichereinheit 140 zumindest teilweise
zwischengespeichert wird, bevor es in eines der Arbeitselemente 120 bzw.
121 aufgrund der Kontraktion des betreffenden Mediums 115
zurickflielRen kann.

Fir den vorstehend beschriebenen Verfahrensablauf bei expandierendem
Medium 115 ist es moglich, die Uberdruckventile 154 und 155 in den
Hydraulik-Zulaufleitungen 144 und 145 so einzustellen, dass das
Hydraulikmedium 125 erst unter einem bestimmten hohen Druck von
bspw. 100 bar oder hoher in den Hydraulikmotor 129 der Erzeugereinheit

130 stromen kann.
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[0041] Aus Figur 4 ist die Ausgestaltung der thernnischen Einrichtung 110 nach

[0042]

[0043]

[0044]

Figur 1 als thermische Einrichtung 110" mit mehr als zwei
Antriebselementen 111, 112, 111" und 112' usw. ersichtlich, deren Medien
115 vorzugsweise zu unterschiedlichen Zeitpunkten erwarmt bzw.
abgeklhlt werden, so dass zusatzlich zur Wirkung der
Pufferspeichereinheit 140, mit der alle hier insgesamt funf
Antriebselementenpaare 111/112 ...... 111™/1 12" verbunden sind, ein
Gleichlauf bzw. Rundlauf des Hydraulikmotors 129 gewahrleistet ist. Alle
genannten Antriebselementenpaare sind im Wesentlichen identisch
ausgebildet und sind sowohl jeweils einer Pufferspeichereinheit 140 bzw.
deren (in Figur 4 nicht ersichtlich) FlieRrichtungssteuerung 150 und Uber
eine gemeinsame Zuleitung 158 bzw. Rickleitung 159 der einzigen
Erzeugereinheit 130 zugeordnet. Es ist auch madglich allen
Antriebselementenpaaren eine einzige Pufferspeichereinheit 140
zuzuordnen.

Wie vorne zu Figur 3 erwahnt worden ist, sind bei allen Antriebselemente
111, 112, 111", 112' bzw. in deren Gehause 113, 114, 113', 114' Heiz-
bzw. Kihlelemente in Form von Rohrschlangen, vorzugsweise
Lamellenrohrschlangen 122 vorgesehen, die in nicht dargestellter Weise
mit einer Warmezufuhrungsvorrichtung verbunden sind, um das jeweils im
Gehause angeordnete Expansionsmedium 115 zu erwarmen oder
abzukunhlen.

Bei Versuchen haben sich bei einer Volumenanderung von etwa 10% bis
20% des Mediums 115 Dricke von beispielsweise etwa 100 bar bis 200
bar in den Antriebselementen 111, 112, 111', 112' bzw. im Vorlauf zum
Hydraulikmotor 129 und im Rucklauf vom Hydraulikmotor 129 zum
Arbeitselement 120, 121 von beispielsweise etwa 3 bis 6 bar ergeben.
Die Antriebselemente 111, 112, 111", 112' kbnnen entweder zeitlich
versetzt oder gleichzeitig aufgeheizt bzw. abgekihlt werden, um eine
kontinuierlich rotierende Bewegung des Hydraulikmotors 129 zu erreichen,
wobei im letzteren Falle die Speicherkammern 141, 142 usw.
entsprechend dimensioniert und die Ventile 153 bis 156 gesteuert werden

mussen.
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Anspriche

1. Thermische Einrichtung (10; 110) zum Erzeugen von mechanischer und/oder
elektrischer Energie durch Ausnutzen vorzugsweise naturlich vorhandener
Temperaturgradienten, die mit mindestens zwei Antriebselementen (11, 12;
111, 112) versehen ist, die jeweils ein temperaturabhangiges
Expansionsmedium (15; 115) beinhalten und gemeinsam oder jeweils mit
einem Arbeitselement (20; 120, 121) verbunden sind, von denen eine
Erzeugereinheit (30; 130) fur mechanische und/oder elektrische Energie
angetrieben ist, wobei jedes Antriebselement (11, 12; 111, 112) abwechselnd
mit zwei unterschiedlichen Temperaturwerten beaufschlagbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem oder den Arbeitselementen (20; 120,
121) und der Erzeugereinheit (30; 130) eine Pufferspeichereinheit (40; 140) fur
ein im Arbeitselement (20; 120, 121) vorgesehenes Arbeitsmedium (25; 125)
angeordnet ist, wobei Erzeugereinheit (30; 130) und Pufferspeichereinheit (40;
140) allen Antriebselementen (11, 12; 111, 112) bzw. dem oder den damit
verbundenen Arbeitselementen (20; 120, 121) gemeinsam sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pufferspeichereinheit (40; 140) Membranspeicher oder Federspeicher (141,
142) aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pufferspeichereinheit (40; 140) zwei getrennte Speicherkammern (41, 42; 141,
142) aufweist, von denen die eine das Arbeitsmedium (25; 125) im Vorlauf von
dem oder den Arbeitselementen (20; 120, 121) zur Erzeugereinheit (30; 130)
und die andere das Arbeitsmedium (25; 125) im Rucklauf von der
Erzeugereinheit (30; 130) zu dem oder den Arbeitselementen (20; 120, 121)
aufnimmt.

4. Einrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Speicherkammern (41, 42; 141, 142) der
Pufferspeichereinheit (40; 140) ein die Zeit der Bewegungsumsteuerung des
oder der Antriebselemente (11, 12; 111, 112) bzw. Arbeitselemente (120, 121)
Uberbriickendes Volumen aufweisen.

5. Einrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen dem oder den Arbeitselementen (20; 120,



WO 2013/087600 PCT/EP2012/075027
14

121) und der Pufferspeichereinheit (40; 140) eine Steuereinheit (50; 150) fur
die FlieRBrichtung des Arbeitsmediums (25; 125) von bzw. zu den
Arbeitselementen (20, 21; 120, 121) angeordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(50; 150) mit Hin- und Rucklauf-Leitungen (43 bis 46; 143 bis 146), in denen
Steuerventile (53 bis 56; 153 bis 156), vorzugsweise Ruckschlagventile,
vorgesehen sind, versehen ist.

7. Einrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Expansionsmedium (115) im
Antriebselement (111, 112) und dem Arbeitsmedium (125) im Arbeitselement
(120, 121) ein die beiden Medien (115, 125) voneinander trennendes hin und
her bewegbares Arbeitsorgan (128), bspw. in Form einer Flussigkeit
vorgesehen ist.

8. Einrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebselemente (11, 12; 111, 112) mit Heiz- bzw.
Kihlelementen, vorzugsweise in Form von Lamellen-Rohrschlangen (33, 34;
133, 134) versehen sind.

9. Einrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Temperaturbeaufschlagung ein Temperaturgradient
von mindestens 10 Grad und ein Temperaturbereich von zwischen mindestens

+5°C und maximal +45°C vorgesehen sind.
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