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Um die Wéarme von Flugzeug-Dusentriebwerken (4)
zu nutzen, ohne die Masse des Flugzeugs wahrend
des Flugs zu erhdhen, wird vorgeschlagen, dass nach
der  Stillsetzung  der  Triebwerke (4) ein
WarmeUbertragungsmedium,  vorzugsweise  Luft,
zwischen die Schaufeln des Fan (12) in den Bereich
des Kompressorteiles des Triebwerks (4) eingeblasen
und von der Austrittsdiise desselben gegebenenfalls
Uber einen Warmetauscher (3) zu einem
Warmespeicher (1), insbesondere einen
Adsorptionsspeicher, geflhrt wird. ZweckmaBiger
Weise werden die Lufteinlassseite und die
Auslassseite des Triebwerks (4), bei
Mantelstromturbinen sowohl der Innenmantel (18) als
auch der AuBenmantel (17), abgedichtet. Eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens weist
einen Verteilkopf (19) auf, der mit zwischen die
Schaufeln des Fan (12) des Triebwerks (4)
einsetzbaren Rohren (21) versehen ist, wobei eine
Abdichtung des Lufteinlasses des Triebwerks (4) und
eine weitere Abdichtung flir den Mantelstromauslass
des Triebwerks (4) sowie ein Anschlussstutzen fur die
Auslassdlise des Triebwerks (4) mit Abdichtung
vorgesehen sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Um die Warme von Flugzeug-Diisentriebwerken (4) zu nutzen,
ohne die Masse des Flugzeugs wahrend des Flugs zu erhohen,
wird vorgeschlagen, dass nach der Stillsetzung der Triebwerke
(4) ein Warmeibertragungsmedium, vorzugsweise Luft, zwischen
die Schaufeln des Fan (12) in den Bereich des
Kompressorteiles des Triebwerks (4) eingeblasen und von der
Austrittsdiise desselben gegebenenfalls {iber einen
Warmetauscher (3) zu einem Warmespeicher (1), insbesondere
einen Adsorptionsspeicher, gefihrt wird. Zweckmadliger Weise
werden die Lufteinlassseite und die Auslassseite des
Triebwerks (4), bei Mantelstromturbinen sowohl der
Innenmantel (18) als auch der AuBenmantel (17), abgedichtet.
Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens weist einen
Verteilkopf (19) auf, der mit zwischen die Schaufeln des Fan
(12) des Triebwerks (4) einsetzbaren Rohren (21) versehen
ist, wobei eine Abdichtung des Lufteinlasses des Triebwerks
(4) und eine weitere Abdichtung fir den Mantelstromauslass
des Triebwerks (4) sowie ein Anschlussstutzen fiir die
Auslassdiise des Triebwerks (4) mit Abdichtung vorgesehen

sind.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Nutzung der Warme von Flugzeug-Diisentriebwerken sowie auf eine

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Es sind schon zahlreiche Vorschldge gemacht worden, wie man die
Abwarme von Triebwerken und Motoren nutzen kann. Beispielsweise
sei auf die DE 102009030105 Al oder auf die DE 3245027 Al ver-
wiesen, die die Abwarme von Fahrzeugmotoren niitzen. Der Nachteil
dieser Losungen besteht darin, dass ein Warmespeicher mitgefiithrt
werden muss, was sich nachteilig auf die Fahrleistung und den
Treibstoffverbrauch auswirkt. Dies gilt auch dann, wenn - wie in
der DE 102009030105 Al vorgeschlagen - der Warmespeicher im auf-
geladenen Zustand aus dem Kraftfahrzeug entfernbar ist. Dies ist
wohl der Grund, warum sich diese Ldsungen bisher nicht durchge-
setzt haben.

Bei Flugzeugen, die in Absatz [0010] der DE 102009030105 Al an-
gesprochen sind, ist die Situation natiirlich noch unglnstiger,
denn im Gegensatz zu einem Kraftfahrzeug, wo eine zusatzliche
Masse, wenn sie einmal beschleunigt wurde, bei konstanter Fahr-
geschwindigkeit den Treibstoffverbrauch des Fahrzeuges (fast)
nicht erhdéht, wird der Treibstoffverbrauch eines Flugzeuges
durch eine zusatzliche Masse auch in Zeiten konstanter Geschwin-
digkeit und konstanter Flughohe erhoht, weil die Masse in der
Luft gehalten werden muss. Dieser zusatzliche Treibstoffver-
brauch kann durch die Abwarmenutzung nicht ausgeglichen werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Abwadrme wvon
Flugzeugtriebwerken zu nutzen, ohne dass dadurch die Masse des
Flugzeugs wahrend des Flugs erhdoht wird.

Erfindungsgemall wird dazu ein Verfahren gemdB Anspruch 1 vorge-
schlagen.

Flugzeugtriebwerke weisen eine relativ groRe Masse von meist
zwischen 2 t und 8 t auf, und nach deren Stillsetzung weisen
Teile des Triebwerks eine Temperatur von bis zu 600°C auf. Somit
weisen stillgesetzte Triebwerke einen hohen Energieinhalt auf,
der erfindungsgemal nach der Landung ausgeniitzt wird.
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Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen kann aus der Resttemperatur
eines Triebwerks nach dessen Stillsetzung ein Energiepotential
von > 41 kWh pro Abkithlvorgang und Triebwerk genutzt werden. Pro
Flugzeug kann daher zumeist eine Energiemenge von ca. 80 kWh in
den Warmespeicher eingebracht und spater fir Warme- oder Kihl-
zwecke genutzt werden, oft sogar wesentlich mehr. Dabei kann der
Warmespeicher mehrmals pro Tag durch verschiedene Flugzeuge be-
laden und danach entladen werden. Die insgesamt anfallende War-
memenge reicht bei den meisten Flughdfen aus, um zumindest ein
Drittel der im Winter fir die Heizung des Flughafengebaudes not-
wendigen Energie bzw. zumindest ein Viertel der im Sommer fir

die Kihlung notwendigen Energie abzudecken.

Um einen sehr effektiven Warmeaustrag aus dem Triebwerk zu er-
reichen ist es vorteilhaft, die Merkmale des Anspruchs 2 vorzu-
sehen. Dadurch wird ein Kreislauf des Warmeiilbertragungsmediums
ermoglicht, wodurch dieses beim Einstrdmen in das Triebwerk eine
verglichen zur Umgebungstemperatur héhere Temperatur hat und da-
mit auch die Temperatur des Warmelibertragungsmediums beim Aus-
tritt aus dem Triebwerk steigt und somit der Warmespeicher

effektiver beladen werden kann.

Um eine Verunreinigung des Warmespeichers zu vermeiden ist es

vorteilhaft, die Merkmale des Anspruchs 3 vorzusehen.

Um ein hohes MaR an Sicherheit zu erreichen sind die Merkmale

des Anspruchs 4 zweckmdRig. Dadurch ist es mdglich, Brand- oder
Explosionsgefahr hervorrufende Konzentrationen von Gasen im War-
melbertragungsmedium zu erkennen und die Gefahr durch Zusatz wvon

Inertgasen wie z.B. Stickstoff zu bannen.

Um die Abdichtung des Mantelstrombereiches des Triebwerkes so-
wohl an der Einlass- wie auch an der Auslassseite zu erleich-
tern, ist es vorteilhaft die Merkmale des Anspruchs 5 vorzuse-
hen. Durch den Unterdruck an der Auslassdiise des Triebwerkes
wird einerseits eine Durchstréomung des Triebwerkes durch das
Uber den Warmespeicher oder einem diesem zugeordneten Warme-
tauscher gefiihrte Warmelbertragungsmedium erzwungen und gleich-

zeitig ein Unterdruck im Triebwerk sichergestellt, sodass die
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Abdichtungen an der Stirn- und an der Rlickseite des Triebwerkes

an dieses angepresst werden.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur

Durchfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens vorzuschlagen.

Erfindungsgemdll wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 6 er-
reicht. Auf diese Weise wird eine sehr gute Durchstrémung der
heiBen Bereiche des Triebwerks erreicht und gleichzeitig durch
die Abdichtung des Mantelstrombereichs ein weitgehend ungestor-
ter Kreislauf des Warmeiibertragungsmediums sichergestellt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ergibt sich eine in konstruk-
tiver Hinsicht sehr einfache Ldsung, bei der auch der Vorteil
einer leichten Anpassbarkeit an unterschiedliche Triebwerks-

grbéBen gegeben ist.

Um den Warmespeicher einfach einsetzen zu kdnnen, ist es vor-

teilhaft, die Merkmale des Anspruchs 8 vorzusehen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 9 ergibt sich der Vorteil, dass
sowohl Kalte wie auch Warme erzeugt werden koénnen: Wenn (durch
die Restwarme des Triebwerks) getrocknetes Adsorptionsmaterial
wie Zeolith oder Silikagel mit Feuchtigkeit, z. B. einem Behal-
ter mit Wasser, in Verbindung steht, nimmt es Feuchtigkeit auf
und wird heiB, wogegen der Behdlter mit Wasser durch die Ver-
dunstung abkiihlt, meist so weit, bis das Wasser gefriert.

Weiters kann der Innendruck des Speichersystems regulierbar und
eine Kondensatkiihlung mittels PCM (PCM=phase changing material,
Phasenwechselmaterial) vorgesehen sein, insbesondere mittels
jener PCM mit einer Phaseniibergangstemperatur > 40°. In diesem
Fall wird auch die Kondensationswarme genutzt, sodass Warme auf
tieferem Temperaturniveau (eben der Phaseniibergangstemperatur)

zusatzlich zu der Energie im Zeolith zur Verfigung steht.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung ndher erléautert.
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Dabei zeigt: Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des Warmetransfers

von einem Triebwerk zum Warmespeicher; Fig. 2 eine Prinzipdar-

stellung der Nutzung des Warmeinhaltes des Warmespeichers;

Fig. 3 das Prinzip einer Mantelstromturbine; Fig. 4 schematisch
die Zufuhr des Warmeiilbertragungsmediums zur Mantelstromturbine;
und Fig. 5 einen Verteilkopf zur Einbringung des Warmelber-

tragungsmediums in eine Mantelstromturbine.

Gemal Fig. 1 ist eine mobile Einheit 10 vorgesehen, die einen
Warmetauscher 3 aufweist und somit zwei Kreislaufe ermdglicht:
Ein Kreislauf fordert ein Warmeiilbertragungsmedium durch ein
Triebwerk 4, der andere fordert ein Warmeilibertragungsmedium

durch einen Adsorptionsspeicher 1.

Das Triebwerk 4 ist iUber entsprechende Leitungen mit dem Warme-
tauscher 3 verbunden, wobei eine Pumpe 9 zur Erzeugung eines
Unterdrucks mit ihrer Saugseite an einer vom Auslass 6 des
Triebwerks 4 zum Warmetauscher 3 filhrenden Leitung 5 angeschlos-
sen ist. Damit wird ein Warmelbertragungsmedium, z.B. Luft, in
einem Kreislauf Uber den Warmetauscher 3 und das Triebwerk 4 ge-
fihrt.

Im zweiten Kreislauf befindet sich der Adsorptionsspeicher 1, an
den ein Kondensator 2 angeschlossen ist. Dabei dient der Konden-
sator 2 zur Kondensation des aus dem Adsorptionsspeicher, z.B.
einem Zeolith- oder Silikagel-Warmespeicher, ausgetriebenen Was-
sers. Vom Kondensator 2 verlauft der zweite Kreislauf zum Warme-
tauscher 3, wo das Warmeiibertragungsmedium erhitzt wird, und wvon
dort lber eine Pumpe 8 zum Adsorptionsspeicher 1, aus dem es
Feuchtigkeit austreibt. Der Kondensator 2 kann einen Latentwar-
mespeicher aufladen, wodurch er gekithlt wird. Zwischen dem
Adsorptionsspeicher 1 und dem Kondensator 2 befindet sich ein
Absperrventil 7.

Das Warmeililbertragungsmedium gibt also die dem Triebwerk 4 entzo-
gene Warme tUber den Warmetauscher 3 an den Adsorptionsspeicher 1
ab. Das aus diesem ausgetriebene Wasser kondensiert im Kondensa-
tor 2. Die dabei anfallende Kondensationswarme kann einen
Latentwadrmespeicher aufladen.
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Alternativ dazu ist es auch méglich, den Kondensator wegzu-
lassen; die aus dem Adsorptionsspeicher 1 austretende Luft tritt
dann in die Umgebung aus, und die Pumpe 8 saugt Uber den Warme-
tauscher 3 Umgebungsluft an.

Wenn das Triebwerk 4 abgekithlt und der Adsorptionsspeicher 1
aufgeladen ist, wird die mobile Einheit 10 vom Triebwerk 4 ge-
trennt und das Absperrventil 7 geschlossen, damit das Wasser im
Kondensator 2 nicht mit dem Adsorptionsmaterial im Adsorptions-
speicher 1 reagieren kann. Die mobile Einheit 10 kann dann an
einen Ort gebracht werden, wo Bedarf an Warme und/oder Kidlte
besteht, z.B. zum Flughafengebaude.

Zur Nutzung des Warmeinhalts des Adsorptionspeichers wird das
Absperrventil 7 gedffnet und die Pumpe 8, wie aus Fig. 2 zu er-
sehen ist, in der Gegenrichtung betrieben. Damit wird durch das
Wasser im Kondensator 2 angefeuchtete Luft in den Adsorptions-
speicher 1 gefdrdert, wodurch das Adsorptionsmaterial erhitzt
und der Kondensator, der nun als Verdunster wirkt, infolge der
Verdunstungskalte abkithlt.

An den Warmetauscher 3 kann daher tber entsprechende Leitungen
eine Heizung angeschlossen werden, wobei die Pumpe 9 eine Strd-
mung eines geeigneten Warmibertragungsmediums erzwingt. Weiters
kann an den Kondensator 2 eine Kithlung angeschlossen werden, wo-
bei dazu natiirlich ebenfalls eine eine Strdomung eines Warmelber-
tragungsmittels erzwingende, nicht dargestellte Einrichtung vor-

gesehen ist.

Die Heizung kann dabei z.B. mit einer Temperatur von 80°C und
die Kihlung mit einer solchen von z.B. 5°C betrieben werden, im
Falle eines PCM-betriebenen Kondensators wird zusatzlich auf dem
Niveau der Phaseniubergangstemperatur (z.B. > 40°) Wiarme ange-

boten.

Die Verbindung der mobilen Einheit 10 mit dem Triebwerk 4 wird
an Hand der Fig. 3 bis 5 nédher erlautert.
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Die heutigen Flugzeugtriebwerke sind nahezu ausschlieRlich Man-
telstromturbinen. Diese haben einen AuBenmantel 17 und einen
Innenmantel 18. Im Innenmantel 18 befindet sich eine Brennkammer
11, die durch diese ausgestolenen Verbrennungsgase treiben zu-
mindest eine Hochdruckturbine 15 und zumindest eine Niederdruck-
turbine 16 an, die sich im Inneren des Innenmantels 18 befinden.
Die Hochdruckturbine 15 ist tber eine Welle mit einem Hochdruck-
verdichter 14 verbunden, die Niederdruckturbine 16 Uber eine
Hohlwelle mit einem Niederdruckverdichter 13. Hochdruckverdich-
ter 14 und Niederdruckverdichter 13 befinden sich ebenfalls im

Inneren des Innenmantels 18.

Fir die vorliegende Erfindung problematisch ist der Fan 12 (der
gemeinsam mit dem Niederdruckverdichter 13 angetrieben wird),
denn dieser befindet sich im AuBenmantel 17 vor dem Innenmantel

18 und deckt somit den Innenmantel 18 ab.

Der GroBteil der durch den Fan 12 angesaugten Luft strdémt im
Mantelstrombereich zwischen Innenmantel 18 und AuBenmantel 17.
Durch diesen Mantelstrom wird ein GroBteil des Schubs erzeugt,
dieser Mantelstrom hat aber auch zur Folge, dass die Temperatur
im Mantelstrombereich verglichen zum Innenbereich relativ gering
ist. Fir die vorliegende Erfindung soll daher die Warme im
Bereich innerhalb des Innenmantels 18 geniitzt werden, d.h. das
Warmeilbertragungsmedium soll mdglichst nicht durch den Mantel-

strombereich stromen.

Zum Einleiten des Warmeibertragungsmediums ist daher ein Ver-
teilkopf 19 gemdB Fig. 5 vorgesehen. Dieser Verteilkopf 19 ist
an einer an dem Warmetauscher 3 angeschlossenen Leitung angeord-
net und weist einen drehbar gehaltenen Ring 20 auf, von dem
stirnseitig geknickte Rohre 21 abstehen. Diese koénnen zwischen
die Schaufeln des Fan 12 des Triebwerks eingefiithrt werden (siehe
Fig. 4), wobei der Ring 20 entsprechend verdreht werden kann.
Letztlich hintergreifen die abgeknickten Abschnitte der Rohre 21
die Schaufeln des Fan 12 des Triebwerks, wobei iiber die Rohre 21
Warmelbertragungsmedium direkt in den Bereich innerhalb des
Innenmantels 18 eingebracht werden kann. Dabei wird auch sicher-
gestellt, dass sich die Welle des Triebwerks nicht drehen kann.
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Am Auslass des Triebwerks ist sowohl das Ende des Innenmantels
18 als auch das Ende des AuBenmantels 17 frei zugadnglich. Es ist
daher moglich, die Leitung 5 dicht mit dem Innenmantel 18 zu
verbinden und den Mantelstrombereich zwischen Innenmantel 18 und
AuBenmantel 17 dicht abzuschlieBen. Es ist dadurch nicht mog-
lich, dass infolge des Ansaugens durch die Leitung 5 Luft wvon
hinten durch den Mantelstrombereich nach vorne und dort in das
Innere des Innenmantels 18 gesaugt wird. Wenn der Ring 20 vorne
dicht mit dem AuBenmantel 17 verbunden wird, dann kann Warme-
ibertragungsmedium nur durch die geknickten Rohre 21 angesaugt
werden.

Im Bereich der Abdichtungen an der Einlass- und der Auslassseite
sind nicht dargestellte Sensoren zur Erfassung der Temperatur

und der Gaszusammensetzung vorgesehen.

Dadurch ist der primare Warmelbertragungskreislauf in der Lage,
vorgegebene Temperaturniveaus und eventuell problematische Gas-
zusammensetzungen Uberprifbar zu machen. Insbesondere das auto-
matische Einblasen von Inertgasen wie Stickstoff bei entzindli-
chen Treibstoffriickstdnden im Gasgemisch in der Turbine (aus
einem Vorratsbehdlter im Aufbau der mobilen Einheit) ist, um

Brand- und Explosionsgefahr zu vermeiden, dadurch moéglich.

Zur Temperaturmodulation kann systemgesteuert Umgebungsluft bei-
gemischt werden. Genauso kann in kalten Perioden aus dem Ener-
giespeicher auch eine Vorwarmung des Triebwerkes vorgenommen

werden.

Ein Kondensatabscheider beim Warmetauscher reduziert das Risiko
problematischer Gaszusammensetzungen im Warmeibertragungskreis-
lauf.

Der Einsatz des Warmetauschers 3 dient zur Entkoppelung des Gas-
stromes mit direktem Kontakt mit dem Adsobtionsmaterial von der
Luft, welche beim Durchstrdmen des Triebwerkes verunreinigt wer-
den kann, z.B. durch Oldampfe, welche das Adsorptionsmaterial

kontaminieren wirden.
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Bei Treibstoffresten in der Gaszusammensetzung kann Stickstoff
als Warmelbertragungsmedium eingesetzt werden, oder der Kreis-

lauf wird unterbrochen und das Triebwerk wird zwangsbeliiftet.

Dadurch, dass auf der Rickseite des Triebwerkes durch eine Saug-
vorrichtung das Warmelibertragungsmedium tber die Auslassdiise des
Triebwerkes angesaugt wird, wird gemeinsam mit dem Uberdruck aus
dem Einstromverteiler ein Luftstrom durch das Innere des Trieb-
werks 4 erzeugt. Beim Durchstrdomen des Triebwerkes 4 von vorne
nach hinten wird Abwarme vom Triebwerk 4 auf das Warmelbertra-
gungsmedium Ubertragen. Das erwadrmte Medium wird in der mobilen
Einheit durch den Luft-Luft-Warmetauscher 3 geleitet und gibt
die Warme an den inneren Austauschkreislauf desselben weiter.
Beim Durchstrdmen des Warmetauschers 3 kénnen ein Abscheiden von
Kondensat und eine Filterung erfolgen. Sollte eine Anpassung der
Temperatur im Triebwerk 4 einstrdmseitig notwendig sein, kann
nach dem Durchstromen des Warmetauschers 3 Umgebungsluft oder
auch reiner Stickstoff zur Absenkung der Temperatur des Trans-
portgasgemisches eingemischt werden. Sollte zur Senkung von
Brand- und Explosionsgefahr eine Neutralisierung gefahrlicher
Gasanteile im Transportgasgemisch notwendig sein, kann nach dem
Durchstrémen des Warmetauschers 3 ein chemisch neutrales Gas, z.
B. Stickstoff, eingemischt werden. Die Steuerung dieser Misch-
vorgange erfolgt automatisiert. Die Abdichtungen sind mit ent-
sprechenden Sensoren ausgestattet. Im Anlassfall kann das Trans-
portgasgemisch auch direkt in die Umwelt, vor oder nach Passie-

ren des Warmetauschers 3, geleitet werden.

Solange nach dem Warmetauscher 3 die Temperatur des Warmeliber-
tragungsmediums Uber einer definierten Temperaturschwelle fir
die Desorption, z.B. 90°C, liegt, wird der Adsorptionsspeicher 1
mit dem heiBen Transportgasgemisch beladen. Bei der Desorption
wird Wasser im Adsorptionsspeicher 1 aus dem Adsorptionsmate-
rial, z.B. Zeolith, Silikagel od. dgl., verdampft und als Was-
serdampf mit dem Transportgasgemisch weitertransportiert. Am
Kondensator 2 wird das Warmelibertragungsmedium abgekithlt und der
Wasserdampf kondensiert grolRteils. Das Kondensat wird in einem
Wasserbehdalter gesammelt. Der Kondensator 2 kithlt im Austausch-
kreislauf entweder gegen Umweltluft oder gegen einen Latentwdr-
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mespeicher, z.B.: Wasser-, Paraffinspeicher od. dgl. Im Falle
eines Latentwarmespeichers entsteht eine zweite Nutztemperatur
(z.B.: 40°C) und es kann damit auch die Warme des Triebwerkes im
Temperaturbereich zwischen der Desoptionstemperatur und der Pha-
senlibergangstemperatur genutzt werden, z.B. zum Beheizen des
Triebwerkes 4 vor dem Start, fir eine Gebaudeheizung od. dgl.
Danach stromt das Gas wieder in den Warmetauscher 3. Sobald die
Differenz der beiden Strdome des Warmelibertragungsmediums im War-
metauscher 3 zu gering fir die Warmelbertragung wird, schaltet
sich ein Austauschkreislauf ab und im zweiten kann, Jje nach Be-
triebsstrategie, der Adsorptionsspeicher 1 weiter gegen den
Latentwadrmespeicher auf dessen Phaseniibergangstemperatur abge-
kithlt werden.

Die mobile Einheit hat je nach Betriebsstrategie drei Nutztempe-
raturen, die gesondert abgerufen werden konnen. Die hochste
Nutztemperatur T,» kann aus dem Adsorptionsspeicher 1 abgerufen
werden (z.B. 90°C). Die zweite Nutztemperatur T,, liegt im
Bereich der Phaseniibergangstemperatur des Latentwdrmespeichers
(z.B. bei 40°C). Die dritte Nutztemperatur T,; liegt z.B. knapp

iiber 0°C und kann zum Kithlen verwendet werden.

Der Druck im Austauschkreislauf kann automatisiert angepasst

werden.

Es sind nicht dargestellte Ventile im Austauschkreislauf fiir den
Fall der Uberhitzung vorgesehen, die einen Uberdruck kontrol-

liert ins Freie ableiten.

Wien, am 3.10.2014
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1. Verfahren zur Nutzung der Warme von Flugzeug-Diisentriebwer-

ken (4), dadurch gekennzeichnet, dass nach deren Still-
setzung ein WarmelUbertragungsmedium, vorzugsweise Luft,
zwischen die Schaufeln des Fan (12) in den Bereich des Kom-
pressorteiles des Triebwerks (4) eingeblasen und von der
Austrittsdiise desselben zu einem Warmespeicher (1) gefihrt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lufteinlassseite und die Auslassseite des Triebwerks (4),
bei Mantelstromturbinen sowohl der Innenmantel (18) als

auch der AuBenmantel (17), abgedichtet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmespeicher (1) iiber einen Warmetauscher (3) be-

aufschlagt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zusammensetzung des aus dem Triebwerk
(4) abstromenden Mediums ermittelt und bei Vorliegen eines
brand- oder explosionsgefahrlichen Gasgemisches ein Inert-

gas wie z.B. Stickstoff zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Auslassseite des Triebwerks (4) ein

Unterdruck angelegt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an eine von
einem Warmespeicher (1) oder einem mit diesem in Verbindung

stehenden Warmetauscher (3) kommende Leitung ein Verteil-

11715



kopf (19) angeschlossen ist, der mit zwischen die Schaufeln
des Fan (12) des Triebwerks (4) einsetzbaren Rohren (21)
versehen ist, wobei eine Abdichtung des Lufteinlasses des
Triebwerks (4) vorgesehen ist, dass eine weitere Abdichtung
flir den Mantelstromauslass des Triebwerks vorgesehen ist
und dass ein mit einer Leitung (5), die zum Warmespeicher
(1) bzw. dem mit diesem in Verbindung stehenden Warmetau-
scher (3) fiuhrt, verbundener Anschlussstutzen fir die Aus-
lassdiise des Triebwerks vorgesehen ist, wobei eine Abdich-

tung der Auslassdiise des Triebwerks (4) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdichtungen durch flexible Membranen gebildet sind,
die an sternfdrmig angeordneten Teleskopstreben gehalten

sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmespeicher (1), gegebenenfalls
zusammen mit dem Warmetauscher (3), auf einer mobilen Ein-

heit (10) angeordnet ist.
9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmespeicher (1) durch einen

Adsorptionsspeicher, z.B. auf der Basis von Zeolith oder
Silikagel, gebildet ist.

Wien, am 3.10.2014
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