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UMGEBUNGSWARME

Eine Vorrichtung zum Verdichten von Gas mittels
Sonnenenergie bzw. Umgebungswédrme umfasst zwei
Hochdruckwarmetauscher (1, 2). Ein Hochdruckwéarmetau-
scher (1) dient als Sonnenkoliektor, der andere Hochdruck-
warmetauscher (2) als Kihler. Die beiden Hochdruckwér-
metauscher (1, 2) sind iber Rohrleitungen, Ventile (8, 31,
32, 33) und einen Pneumatikzylinder (5) miteinander
verbunden. Durch die unterschiedlichen Temperaturni-
veaus der beiden Hochdruckwarmetauscher (1, 2) entsteht
eine Druckdifferenz, die den Pneumatikzylinder (5) ver-
schiebt. Der Pneumatikzylinder (5) wirkt auf einen Verdich-
ter (40). Um die Kompressionswarme zu nutzen, wird das
verdichtete Gas durch die Primarseite des als Kollektor
wirkenden Hochdruckwérmetauschers (1) geleitet. Die
gespeicherte Pressiuft wird zum Antrieb einer Turbine (12)
verwendet. Das durch eine Turbine (12) entspannte Gas
kiihlt stark ab und wird tiber die Priméarseite des als Kihler
wirkenden Hochdruckwérmetauschers (2) geleitet. Ein
derartiges Hochdruckwarmetauschersystem eignet sich
zum Antrieb von Autos oder als stationdre Anlage, z.B. auf
Hausdachern.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verdichten eines Gases mittels Sonnenenergie
und/oder Umgebungswirme, wobei ein erster Warmetauscher auf hohem Temperaturniveau und
ein zweiter Warmetauscher auf niedrigem Temperaturniveau und dazwischen eine Turbine zur
Abgabe mechanischer Energie vorgesehen ist.

Aus der US 5 259 363 ist eine Anlage zur Solarenergiegewinnung bekannt. Die Anlage verfligt
Uber einen Solarkoliektor, der mit einem Hochdruckwérmetauscher in Verbindung steht. Der mit
Gas befilllte Hochdruckwarmetauscher ist tiber eine Turbine mit einem Warmetauscher verbunden.
Das Gas wird im Hochdruckwarmetauscher mit Hilfe des Solarkollektors (bei Sonnenschein) auf
ein hohes Temperaturniveau gebracht und in eine Turbine geleitet. In der Turbine wird das Gas
volistandig entspannt und weiter in einem nicht unter Hochdruck stehenden Warmetauscher abge-
kuhlt. Durch das volistandige Entspannen ist eine Pumpe notwendig, mit der das entspannte Gas
wieder verdichtet und in den Hochdruckwarmetauscher eingespeist werden kann.

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Vorrichtung zu schaffen, bei der es nicht notwendig ist, das
Gas fiir den Hochdruckwirmetauscher bei jedem Zyklus wieder vollstandig zu verdichten und auch
der Umgebungsluft Energie zu entziehen, um damit z.B. ein Auto anzutreiben.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemar
dadurch gelost, dass die beiden Warmetauscher als erster Hochdruckwérmetauscher und als
zweiter Hochdruckwérmetauscher ausgefiihrt sind, durch deren Sekundérseiten ein unter Druck
stehendes Gas geleitet wird, wobei der erste Warmetauscher der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
ist und/oder die beiden Warmetauscher auf unterschiedlichen Temperaturniveaus liegen, dass ein
Verdichter durch einen Pneumatikzylinder, der die zwischen den beiden Sekundérseiten entste-
hende Druckdifferenz ausnitzt, antreibbar ist, dass der Verdichter Gas in einen Speicher férdert
und dass eine Pumpe vorgesehen ist, um nach dem Druckausgleich das durch die Sekundérseite
geleitete Gas des ersten Warmetauschers in die Sekundéarseite des zweiten Wérmetauschers zu
pumpen und umgekehrt. Die sich zwischen den beiden Hochdruckwarmetauschern einstellende
Druckdifferenz wird in dem Verdichter in mechanische Energie umgewandelt. Bei Druckausgleich
herrscht im Inneren der beiden Hochdruckwarmetauscher noch immer ein hoher Gasdruck im
Vergleich zum Luftdruck der Umgebung.

Es ist vorteilhaft, wenn das Gas der Primarseite des zweiten Wérmetauschers zusétzlich aus
dem Speicher stammt, nachdem es in einer Nutzturbine entspannt wurde. Auf diese Weise wird die
Expansionsenergie des Gases wahrend dem Entspannen fiir die Abkuhlung des zweiten Warme-
tauschers genitzt.

Ferner ist es zweckmaBig, wenn das Gas der Primérseite des ersten Wéarmetauschers vom
Verdichter in den Speicher geférdert wird. Dadurch wird auch die im Verdichter bei der Gasverdich-
tung entstehende Verdichtungswarme dem ersten Hochdruckwéarmetauscher zugefiihrt. Nach dem
Durchstréomen des verdichteten Gases durch die Primérseite des ersten Hochdruckwéarmetau-
schers wird das verdichtete Gas dem Druckspeicher zugefiihrt.

SchlieRlich ist es zweckmaBig, wenn zur Forderung von weiterem Gas in den Druckspeicher,
vorzugsweise Uber die Primérseite des ersten Warmetauschers oder eines weiteren Wéarmetau-
schers, zumindest ein weiterer Verdichter vorgesehen ist, der durch andere Energie, wie z.B.
Bremsenergie, Windenergie oder aus Photozellen gewonnener elektrischer Energie, antreibbar ist.
Auf diese Weise ist es moglich, die Bremsenergie durch Energieumwandlung wieder in den Druck-
speicher einzuspeisen.

Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist in den beiliegenden Zeichnungen
dargestelit.

Die Fig. zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgeméfRen Solaranlage mittels
Hochdruckwérmetauschern.

Die Anlage wird anhand eines Beispiels zum Antrieb eines Personenkraftfahrzeuges beschrie-
ben.

Die Vorrichtung umfasst zwei Hochdruckwarmetauscher 1, 2, deren Sekundérseiten 1", 2" (iber
eine Hochdruckrohrleitung miteinander verbunden sind. Der Hochdruckwdrmetauscher 1 weist an
seiner Oberflache eine dunkle Farbbeschichtung 1™ auf, da er als Solarkollektor dient. Der Hoch-
druckwarmetauscher 2 verfigt an seiner Oberfliche zur Warmeabgabe an die Umgebung (ber
Kihlkérper 2. Bei einem PKW bieten sich beispielsweise das Dach, der Front- und Heckbereich
als groRe einstiickige Flachen zur Kollektoranordnung (Hochdruckwarmetauscher 1) an. Der als



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 410 966 B

Kihler des Systems wirkende Hochdruckwérmetauscher 2 wird beispielsweise im Unterboden des
Fahrzeuges untergebracht. Die weiteren Komponenten der Anlage werden in Zuge der Beschrei-
bung der Funktionsweise naher erldutert. Die Sekundarseiten 1", 2" der Hochdruckwarmetauscher
1 und 2 sind tber Rohrleitungen mit einem Pneumatikzylinder 5 verbunden. Bei Systemstart
herrscht in den Sekundérkreisen 1", 2" der beiden Hochdruckwérmetauschern 1, 2 und im Pneu-
matikzylinder 5 der gleiche Druck, z.B. 500 bar. Die Ventile 8, 9, 9" und 31 sind geschlossen, die
Ventile 32, 33 sind gedffnet. Durch die Sonneneinstrahlung auf den Hochdruckwarmetaucher 1
erwarmt sich das Medium im Inneren und der Druck steigt an. Der Hochdruckwarmetauscher 2
befindet sich im Schatten und hat Umgebungstemperatur. Durch die steigende Temperatur im
Hochdruckwérmetauscher 1 entsteht ein Uberdruck, der den Kolben des Pneumatikzylinder 5
bewegt. Die Kolbenstange des Pneumatikzylinders 5 ist mit dem Kolben eines Verdichters 40
verbunden. Durch diese Bewegung wird auch der Kolben im Verdichter 40 verschoben. Nach
weitgehend erfolgtem Druckausgleich werden die Ventile 32 und 33 geschlossen. Die Ventile 32'
und 33" werden gedffnet und der Kolben des Pneumatikzylinders 5 wird wieder zuriick in seine
Ausgangsposition verschoben. Durch das Auskreuzen der Hochdruckrohrleitung zwischen den
beiden Warmetauschern 1, 2 und dem Pneumatikzylinder 5, mit den Ventilen 32, 32' und 33, 33'
bewegt die Druckdifferenz im Sekundarkreis der beiden Hochdruckwarmetauscher 1, 2 den Kolben
des Pneumatikzylinders 5 zuriick in seine Ausgangsposition. Gleichzeitig wird iber das Ruck-
schlagventil 37 Frischiuft in den Verdichter 40 angesaugte Danach werden die Ventile 32', 33'
wieder geschlossen. Eine Pumpe 6 pumpt den Inhalt der Hochdruckwérmetauscher 1 und 2 nach
dem Offnen der Ventile 8 und 31 gegeneinander um. Die Pumpe 6 wird entweder mit nicht nutzba-
rem Gasdruck aus dem Pneumatikzylinder 5 oder mit gespeichertem Gasdruck aus einem Spei-
cher 11 angetrieben.

Wird die Pumpe 6 mit Druckluft aus dem Speicher 11 betrieben, wird fiir die Pumpenlaufzeit
das Ventil 9 gedffnet. Soll der Gasrestdruck aus dem Pneumatikzylinder 5 genutzt werden, wird,
alternativ (zu Ventil 9) das Ventil 9' gedffnet.

Sind die Medien der Hochdruckwédrmetauscher 1 und 2 gegeneinander umgepumpt, werden
die Ventile 8, 9 oder 9' und 31 wieder geschlossen. Die Ventile 32, 22 werden wieder geéffnet. Das
Medium im Hochdruckwarmetauscher 1 wird nun wieder durch die Sonneneinstrahlung erwarmt
und das Medium im Hochdruckwarmetauscher 2 im Schatten abgekihlt.

Das verdichtete, durch die Kompression erwdrmte Gas im Verdichter 40 wird, iiber das Rick-
schlagventil 36 durch die Primarseite 1' des Hochdruckwdrmetauschers 1 gefiihrt, wo die entstan-
dene Kompressionswarme auf die Sekundérseite 1" {ibergeht. Nach dem Passieren des Hoch-
druckwarmetauschers 1 wird der im Verdichter 40 gewonnene Druck im Speicher 11 gespeichert.
Die im Speicher 11 gespeicherte Pressluft kann nun z.B. an einer Turbine 12 in mechanische
Rotationsenergie umgewandelt werden. Der Arbeitsdruck betragt zwischen 40 und 200 bar. Durch
die Energieabgabe entspannt sich das vorher komprimierte Medium und kihlt ab. Dieser kalte
Luftstrom wird nicht ungenutzt an die Umgebung abgegeben, sondern durch die Priméarseite 2' des
Hochdruckwérmetauschers 2 geleitet. Die Primérseite 2' des Hochdruckwdrmetauschers 2 gibt
Kélte an die Sekundérseite 2" ab und nimmt dafiir Warme von der Sekundarseite 2" auf. Das auf
der Primérseite 2' austretende Gas ist erwarmt und kann Uber einen Vorwédrmer 41 und ein Riick-
schlagventil 37 wieder von dem Verdichter 40 angesaugt werden.

Weiters wird die Aufwédrmzeit des Hochdruckwirmetauschers 1 bzw. die Abkiihlzeit des Hoch-
druckwadrmetauschers 2 durch die jeweils herrschende Umgebungstemperaturen bzw. die Tempe-
raturdifferenz zwischen der Umgebungslufttemperatur der Sonnenseite 19 und der Umgebungsluft-
temperatur der Schattenseite 14 verkirzt. Eine typische Temperaturdifferenz betragt 15 K. Durch
die Temperaturdifferenz der Umgebungsluft zwischen Sonnen- und Schattenseite entsteht eine
Druckdifferenz zwischen der Sekundérseite 1" des Hochdruckwédrmetauschers 1 und der Sekun-
dérseite 2" des Hochdruckwarmetauschers 2 unabhangig von der Sonneneinstrahlung auf den
Hochdruckwarmetauscher 1. Diese Druckdifferenz bewegt wieder den Kolben des Pneumatikzylin-
ders 5 und den Kolben des Verdichters 40.

Das Rickgewinnen von Bremsenergie erfolgt durch Einspeisung der mechanischen Energie in
einen Gasverdichter 21. Alternativ kann der Gasverdichter 21 auch mit anderen (z.B. erneuerba-
ren) Energieformen 23, z.B. Windenergie, angetrieben werden. Der Gasverdichter 21 saugt Frisch-
luft an und leitet diese komprimiert, in der Leitung 20 durch ein Riickschlagventil 24 Uber die
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Primérseite 1' des Hochdruckwarmetauschers 1 zum Speicher 11. Die Kompressionswarme des
Verdichters 21 wird vor der Speicherung der Druckluft im Druckspeicher 11 ebenfalls Gber die
Primarseite 1' des Hochdruckwarmetauschers 1 geleitet um diesen zu erwdrmen. Durch den War-
metlibergang von der Priméarseite 1' auf die Sekundéarseite 1" im Hochdruckwédrmetauscher 1
kommt wie bereits beschrieben zu einem Druckunterschied zwischen den Sekundérseiten 1", 2"
der Hochdruck-Wéarmetauscher 1 und 2.

Zur zusétzlichen Kiihlung des Hochdruckwarmetauschers 2 wird Wind bzw. Fahrtwind tiber die
Kuhilkorper 2" des Hochdruckwarmetauschers 2 geleitet.

Es ist auch sinnvoll entsprechend dimensionierte Hochdruckwarmetauscher 1, 2 als Heizung
oder Kihlung im Fahrgastraum zu installieren. Die eventuell vorhandene Ansaugluftvorwdrmung
mit dem Vorwarmer 41 sollte im durch Sonne bestrahlten Bereich liegen, um einen entsprechen-
den Wirkungsgrad, zu erreichen. Verdichter 40, Pumpe 6, Speicher 11 kénnen die Stellen der
heutigen Aggregate in Fahrzeugen einnehmen. Die Antriebseinheit im Fahrzeug kann zentral Gber
den bestehenden Antriebsstrang mittels Druckluftmotor oder Turbine bzw. dezentral direkt Uber die
Radnabe erfolgen.

Die Solaranlage ist auch fur einen stationdren Betrieb, z.B. auf Hausddchern, geeignet. Die
gewonnene Energie kann vor Ort gespeichert werden und muss nicht in ein Stromnetz gespeist
werden.

Mit Windkraftanlagen ist es unter Einsatz von entsprechend ausgelegten Gasverdichtern 21
méglich, den Wirkungsgrad zu steigern, um auch Windbden und stérkere Winde zu nutzen. Jede
Rotordrehung fihrt unweigerlich zu einer Bewegung des Gasverdichters 21. Die Verdichtungs-
wirme kann gleichfalls Uber einen oder mehrere Hochdruckwdrmetauscher 1, 2 genutzt werden.
Mit entsprechenden Speichern 11 ist es moglich Energie vor Ort zu speichern. Die gespeicherte
Energie wird bei Bedarf zur Abdeckung von Lastspitzen verwendet. Dies ermdglicht auch ein-
wirtschaftliches Betreiben von Kleinwindkraftwerken.

Uber die Hochdruckwarmetauscher kann auch Restwadrme von Kraftwerken, Maschinen, etc.
wirtschaftlich genutzt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Verdichten eines Gases mittels Sonnenenergie und/oder Umgebungs-
wirme, wobei ein erster Warmetauscher auf hohem Temperaturniveau und ein zweiter
Warmetauscher auf niedrigem Temperaturniveau und dazwischen eine Turbine zur Abga-
be mechanischer Energie vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Wirmetauscher (1, 2) als erster Hochdruckwérmetauscher (1) und als zweiter Hochdruck-
warmetauscher (2) ausgefiihrt sind, durch deren Sekundérseiten ein unter Druck stehen-
des Gas geleitet wird, wobei der erste Warmetauscher (1) der Sonneneinstrahlung ausge-
setzt ist und/oder die beiden Warmetauscher (1, 2) auf unterschiedlichen Temperaturni-
veaus liegen, dass ein Verdichter (40) durch einen Pneumatikzylinder (5), der die zwischen
den beiden Sekundirseiten entstehende Druckdifferenz ausnitzt, antreibbar ist, dass der
Verdichter (40) Gas in einen Speicher (11) férdert und dass eine Pumpe (6) vorgesehen
ist, um nach dem Druckausgleich das durch die Sekundéarseite (1") geleitete Gas des
ersten Warmetauschers (1) in die Sekundéarseite (2") des zweiten Warmetauschers (2) zu
pumpen und umgekehrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas der Primérseite
(2') des zweiten Warmetauschers (2) zusatzlich aus dem Speicher (11) stammt, nachdem
es in einer Nutzturbine (12) entspannt wurde.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas der Priméar-
seite (1') des ersten Warmetauschers (1) vom Verdichter (40) in den Speicher (11) gefor-
dert wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Férderung von weite-
rem Gas in den Druckspeicher (11), vorzugsweise Uber die Primarseite des ersten Warme-
tauschers (1) oder eines weiteren Warmetauschers, zumindest ein weiterer Verdichter (21)
vorgesehen ist, der durch andere Energie, wie z.B. Bremsenergie, Windenergie oder aus
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Photozellen gewonnener elektrischer Energie, antreibbar ist.
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