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(54) WKRMEKRAFTMASCHINE FOR NIEDERTEMPERATUR

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Niedertempera-
turwarme, bestehend aus:

zwei im wesentlichen senkrecht angeordneten Arbeitszylin-
dern (21, Z2), die teilweise mit einer Arbeitsfliissigkeit gefiilt
sind;

einem Gasbehdlter (WT1), der dazu bestimmt ist, auf einer
hdheren Temperatur gehalten zu werden;

einem Gasbehdlter (WT2) der dazu bestimmt ist, auf einer
tieferen Temperatur gehalten zu werden;

einer Verbindungsieitung zwischen den Arbeitszylindern
(21, 22) zum Uberstrdmen der Arbeitsflissigkeit zwischen
den Arbeits- zylindern (Z1, Z2);

einem Kolben (K1), der in der Verbindungsieitung angeord-
net ist, um mechanische Arbeit aus der Bewegung der
Arbeitsflissigkeit zu gewinnen, wobei der Kolben (K1) vor-
zugsweise mit einem Lineargenerator (L1) zusammenwirkt,
um aus der Bewegung elektrische Energie zu erzeugen.

Ein besonders giinstiger Wirkungsgrad ergibt sich dadurch,
dafl Steuerventile zur wahiweisen Verbindung der Gasbe-
halter (WT1, WT2) mit den Arbeitszylindern (Z1, Z22) und
eine Pumpeinrichtung 2ur Verdnderung der Menge der
Arbeitsflassigkeit in den Arbeitszylindern (21, Z2) vorgese-
hen sind.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Nieder-

temperaturwirme, bestehend aus:
2wei im wesentlichen senkrecht angeordneten Arbeitszylindern, die teilweise mit einer Arbeitsflissigkeit
gefilllt sind;
einem Gasbehilter, der dazu bestimmt ist, auf einer héheren Temperatur gehalten zu werden;
einem Gasbehilter der dazu bestimmt ist, auf einer tieferen Temperatur gehalten zu werden;
einer Verbindungsleitung zwischen den Arbeitszylindern zum Uberstromen der Arbeitsflussigkeit zwi-
schen den Arbeitszylindern;
einem Kolben (K1), der in der Verbindungsleitung angeordnet ist, um mechanische Arbeit aus der
Bewegung der Arbeitsfilissigkeit zu gewinnen, wobei der Kolben (K1) vorzugsweise mit einem Linearge-
nerator (L1) zusammenwirkt, um aus der Bewegung elektrische Energie zu erzeugen.

Niedertemperaturwédrme steht beispielsweise aus Sonnenkollektoren, Biomassedfen, Festbrennstoffkes-
sein und anderen Wirmequellen zur Verfligung. Diese Wirmeenergie kann bisher nur in unzureichender
Weise in mechanische Arbeit umgesetzt werden.

Aus der WO 88/05223 At ist ein elektrischer Generator bekannt, der aufgrund des Temperaturunter-
schiedes zwischen zwei Wirmespeichern in der Lage ist, elektrischen Strom zu erzeugen. Dabei dient eine
elektrisch leitfahige Flussigkeit als ein hydraulischer Kolben und gleichzeitig als Teil eines Stromgenerators.

Obgleich eine solche Vorrichtung an sich funktionsfdhig ist, ist der Wirkungsgrad, insbesonders der
elekirischen Umsetzung, bescheiden. Weiters ist die elektrisch leitfihige Flussigkeit als Natrium- und
Kaliumverbindung kritisch zu handhaben und schwer zu entsorgen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und die obige Vorrichtung so
weiterzubilden, daB hdhere Wirkungsgrade bei einfacherem Aufbau erreicht werden.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daB Steuerventile zur wahlwsisen Verbindung der Gasbe-
hilter mit den Arbeitszylindern und eine Pumpeinrichtung zur Verdnderung der Menge der Arbeitsflissig-
keit in den Arbeitszylindern vorgesehen sind.

Mit Hilfe dieser Vorrichtung kann aus dem Temperaturunterschied zwischen dem heiBen Ende des
Heizmediums bzw. des Speichers und dem kalten Teil des Heizmediums bzw. des Speichers oder der
Umgebungstemperatur elektrische Energie gewonnen werden. Dabei wird nur jene Energie dem vorhande-
nen Medium entzogen, welche fur die Wirmekraftmaschine gebraucht wird. Die Restwdrme des heiBen
Behilters und die Restwdrme des kaiten Behilters kann fiir weitere Heizzwecke bzw. als vorgewarmtes
Heizmedium wieder fiir die Aufbersitung verwendet werden. In der Wirmekraftmaschine wird ein Arbeitsgas
als Folge isothermer Zustandsénderungen verdichtet und in einem zweiten Behilter entspannt. Der beste
Wirkungsgrad wird erfindungsgemiB bei einem solchen ProzeB dann erreicht, wenn der Kreisproze8 Uber
isochore Zustandsinderungen, d. h. ohne Arbeitsaufwand, geschlossen wird. Die erfindungsgeméBe Wiér-
mekraftmaschine versucht eine Anndherung an einen solchen idealen Wirmekraftproze8 zu erreichen.

Eine Vereinfachung der Steuerung ergibt sich dann, wenn die daB8 die Steuerventile miteinander
gekoppelt sind, um bei Verbindung eines Gasbehiliters mit einem Arbeitszylinder den anderen Gasbehdlter
mit dem anderen Arbeitszylinder 2u verbinden. Auf diese Weise ist nur ein einzelner Steuerimpuls fr die
Umschaltung der beiden Ventile erforderlich, was den entsprechenden Steuerungsaufwand verringert.

Besonders glinstig ist es, wenn die Pumpeinrichtung aus einer Pumpe besteht, die Arbeitsflissigkeit
aus einem Zwischenspeicher in die Arbeitszylinder pumpt, bzw. aus den Arbeitszylindern in den Zwischen-
speicher pumpt. Da auf diese Weise mit einer einzigen Pumpe das Ausiangen gefunden werden kann, wird
der apparative Aufbau der Vorrichtung besonders einfach. Eine kostengiinstige Fertigung ist dadurch
mdglich.

Waiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren, das die Pumpeinrichtung von einer Steuerungs-
einrichtung gesteuert wird, die Uber Sensoren Signale iiber den Druck und/oder die Temperatur in den
Gasbehiltern empfingt. Das erfindungsgeméBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB Uber eine
Pumpeinrichtung Arbeitsfllissigkeit aus den Arbeitszylindem entnommen wird, bzw. den Arbsitszylindern
zugeflihrt wird, um die Gasmenge in den beiden Gasbehiltern konstant zu halten. Durch diese Art der
Steuerung kann der optimale Wirkungsgrad des Verfahrens sichergestelit werden.

In der Folge wird die Erfindung anhand des in der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfiihrungs-
beispieles naher erldutert.

in einem hermetisch dichten Gasbehélter WT1 wird durch eine groBfiichigen Warmetauscher ein unter
hohen Druck stehendes Arbeitsgas mit der heiBen Temperatur eines Heizmediums erwiarmt. Nach der
aligemeinen Gasgleichung p.V = nRT wirde das Gas isotherm expandieren. Da aber das Volumen gleich
bleibt, wird ein Druckanstieg des Arbeitsgases im Behilter WT1 erreicht.

Im zweiten hermetisch dichten Gasbehaiter WT2, mit der gleichen Gasmenge, wie WT1, wird das
Arbeitsgas auf Umgebungstemperatur einmal durch den durch die Gasgleichung gegebenen Energieverlust
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beim Ausdehnen des Arbeitsgases und zusitzlich kann mittels eines Wirmetauschers die Restwirme des
Arbeitsgases dem kalten Teil des Heizmediums oder Warmespeichers zugefiihrt werden.

Zwischen den Beh3itern WT1 und WT2 herrscht nach der Gasgleichung ein je nach Temperaturunter-
schied mehr oder wenig groBer Druckunterschied.

Mit Hilfe der Ventile V1 und V2 werden die Behditer WT1 und WT2 synchron an jeweils einem Ende
des U-formigen Arbeitszylinders verbunden. Der Gasdruck von WT1 verania8t die Arbeitsfiiissigkeit F1 und
damit den im unteren Teil des Arbeitszylinders eingepaBten Magnetkolben eine lineare Bewegung. Die
Hohlrdume zwischen der Arbeitsfilissigkeit der beiden Seiten und den Ventilen V1 und V2 miissen nach der
Gasgleichung im gleichen Verhiltnis, wie die Druckunterschiede der beiden Behditer WT1 und WT2, sein.

Nach erfoigter linearer Bewegung des Kolbens K1 werden durch die Regelslektronik E1 die Ventile V1
und V2 umgeschaltet und der Druckausgleich erfoigt in der Gegenrichtung.

Das Verhditnis fir den Gasfreiraum wird durch die Arbeitsfliissigkeit so singestelit, daB dieses den
Druckverhéitnissen des Arbeitsgases der beiden Behilter gleichgestelit ist. Damit wird gewdhrleistet, da8
sich in jedem der beiden Gasbehdlter in etwa eine gleiche Anzah! von Gasmolekiilen befindet. Die
Regelelektronik mit den Sensoren S1 und S4 errechnet permanent den SOLL-Wert der beiden Behilter und
vergleicht diese mit den IST-Werten., Bei einer Abweichung wird das Raumverhiltnis mit Hilfe der
Arbeitsfiussigkeit F1 und der Arbeitsfliissigkeitspumpe P1 auf beiden Seiten des Arbeitszylinders in einem
stetigen Regelkreis eingestellt.

Mit Hilfe des Magnetkolbens K1 und der Spule L1 wird wie in einem linearen Synchrongenerator eine
Spannung erzeugt. Diese Spannung wird mittels der Elektronik E2 wie in einem Schalmetzgerit auf eine
konstante Spannung gebracht. Je nach Verwendungszweck kann diese Spannung weiterverarbeitet werden
und somit als netzsynchrone Spannung 230 V 50 Hz zur Verfligung stehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Niedertemperaturwirme, bestehend aus: zwei
im wesentlichen senkrecht angeordneten Arbeitszylindern, die teilweise mit einer Arbeitsfliissigkeit
geflllt sind; einem Gasbehiiter, der dazu bestimmt ist, auf einer héheren Temperatur gehaiten zu
werden; einem Gasbehilter der dazu bestimmt ist, auf einer tieferen Temperatur gehalten zu werden:;
einer Verbindungsleitung zwischen den Arbeitszylindern zum Uberstrémen der Arbeitsfllissigkeit zwi-
schen den Arbeitszylindern; einem Kolben, der in der Verbindungsleitung angeordnet ist, um mechani-
sche Arbeit aus der Bewegung der Arbsitsfliissigkeit zu gewinnen, wobei der Kolben vorzugsweise mit
einem Lineargenerator zusammenwirkt, um aus der Bewegung elektrische Energie zu erzeugen,
dadurch gekennzeichnet, da8 Steuerventile zur wahiweisen Verbindung der Gasbehilter (WT1, WT2)
mit den Arbeitszylindern (Z1, Z2) und eine Pumpsinrichtung zur Verinderung der Menge der Arbeits-
filissigkeit in den Arbeitszylindern (Z1, Z2) vorgesehen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Steuerventile (V1, V2) miteinander
gekoppelt sind, um bei Verbindung eines Gasbehilters (WT1) mit einem Arbeitszylinder (Z1, Z2) den
anderen Gasbehélter (WT2) mit dem anderen Arbeitszylinder (Z2, Z1) zu verbinden.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Pumpeinrichtung
aus einer Pumpe besteht, die Arbeitsfilissigksit aus einem Zwischenspsicher (B1) in die Arbeitszylinder
(Z1, Z2) pumpt, bzw. aus den Arbeitszylindern (21, Z2) in den Zwischenspeicher (B1) pumpt.

4. Verfahren zur Erzeugung von elekirischer Energie aus Niedertemperaturwirme, bei dem ein Gasbehil-
ter, der heiBes Gas enthdlt, abwechselnd hydraulisch mit einem von zwei Arbeitszylindern verbunden
wird, widhrend ein Gasbehilter, der kaltes Gas enthilt, mit dem anderen der beiden Arbsitszylinder
hydraulisch verbunden wird, um eine Arbeitsfilissigkeit zwischen den beiden Arbeitszylindern hin- und
herzudriicken, dadurch gekennzeichnet, da8 Uber eine Pumpeinrichtung Arbeitsflissigkeit aus den
Arbeitszylindern entnommen wird, bzw. den Arbeitszylindern zugefiihrt wird, um die Gasmenge in den
beiden Gasbehiltern konstant zu halten.
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