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(57) Abstract

The invention relates to a known
device for converting thermal energy to
electrical energy, comprising a working
circuit (2) with a working fluid to drive
a turbo—engine (1) and a plurality of heat
exchangers (10) alternatively crossflown
by a cold and a warm medium, in which f
an expansion element (9) is arranged that
expands or contracts depending on the
temperature of the medium. The temper-
ature—dependent expansions and contrac-
tion of the expansion element (9) are di- =
rectly fed to the working circuit (2) by 1
means of a buffer storage. In order to re-
duce high expenditures for heat isolation
of the suction and pressure lines (25, 15),
the invention provides that a buffer stor-
age configured as a spring (4) designed 3
to store a force is allocated to each heat
exchanger (10), whereby each spring (4)
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is connected to the piston (12) of a pressure cylinder (11) whose working chamber (13) is connected to the working circuit (2) by means

of suction and pressure lines (25, 15) via adjustable valves.




(57) Zusammenfassung

Bei einer bekannten Anordnung zum Umwandeln von thermischer in elektrische Energie, die aus einem Arbeits—Kreislauf (2) mit
einem Arbeitsfluid zum Antrieb einer Strémungsmaschine (1) und aus einer Vielzahl von abwechselnd von einem kalten und warmen Medium
durchstrémten Wirmetauschern (10) besteht, in denen jeweils ein sich in Abhingigkeit von der Temperatur des Mediums ausdehnendes
und zusammenziehendes Ausdehnungselement (9) angeordnet ist, werden die temperaturbedingten Ausdehnungen und Kontraktionen des
Ausdehnungselementes (9) unmittelbar iiber einen Puffer-Speicher dem Arbeits—Kreislauf (2) zugefithrt. Zur Vermeidung von hohen
Aufwendungen fiir die Warmeisolierung der Saug— und Druckleitungen (25, 15) wird vorgeschlagen, zur Speicherung einer Kraft jedem
Wirmetauscher (10) ein als Feder (4) ausgebildeter Puffer—Speicher zuzuordnen, wobei jede Feder (4) mit dem Kolben (12) eines
Druckzylinders (11) verbunden ist, dessen Arbeitsraum (13) iiber steuerbare Ventile iiber Saug— und Druckleitungen (25, 15) mit dem
Arbeits—Kreislauf (2) verbunden ist.
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Beschreibung:

Bezeichnung: Anordnung zum Umwandeln von thermischer

in elektrische Energie

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Umwandeln von
thermischer in elektrische Energie, bestehend aus einem
Arbeits-Kreislauf mit einem Arbeitsfluid zum Antrieb einer
Stromungsmaschine und aus einer Vielzahl von abwechselnd von
einem kalten und warmen Medium durchstroémten Warmetauschern, in
denen jeweils ein sich in Abh&ngigkeit von der Temperatur des
Mediums ausdehnendes und zusammenziehendes Ausdehnungselement
angeordnet ist, dessen temperaturbedingten Ausdehnungen und

Kontraktionen iber einen Puffer-Speicher dem Arbeits-Kreislauf

zugefiihrt werden.

Die Umwandlung von thermischer in mechanische oder elektrische
Energie ist bisher unokologisch (Verbrennungsmotoren),
undkonomisch (Dampfmaschinen) oder technisch problematisch
(HeiBgasmotoren, Stirlingmaschinen). Stirlingmaschinen haben
vor allem den Nachteil, mit hohen Temperaturunterschieden
arbeiten zu missen, um ein schnelles Abkthlen bzw. Aufwiarmen
desselben Ausdehnungsmediums zu erreichen. Warmetauscher, die
diesen Zweck erfiillen, sind kostspielig, und die dazu gehorigen

Dichtungen, Kolben und andere Materialien konnen offenbar
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selbst mit heutiger Technik noch nicht in ausreichender
Qualitat hergestellt werden. Eine annahernd zufriedenstellende

Leistung kann bisher nur von Anlagen erbracht werden, die

ausschlieBlich Strahlungswadrme umsetzen.

Aus der US-Patentschrift 4 283 915 ist ein gattungsgemdber
Warmwassermotor zum Umwandeln von thermischer Energie gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 bekannt. Nachteilig ist bei
dieser Anordnung, daB der Arbeits-Kreislauf unmittelbar iber
die Puffer-Speicher den Warmetauschern zugefithrt ist. Dies
bedeutet, daB die dazu notwendigen zahlreichen und langen
Druck- und Saugleitungen warmeisoliert ausgefiihrt werden
miissen, damit die Anlage funktionsfahig bleibt, und daB nur ein

fliissiges Ausdehnungsmedium dafiir in Frage kommt.

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik wird nunmehr
vorgeschlagen, daB zur Speicherung einer Kraft jedem
Wirmetauscher ein als Feder ausgebildeter Puffer-Speicher
zugeordnet ist, wobei jede Feder mit dem Kolben eines
Druckzylinders verbunden ist, dessen Arbeitsraum jeweils Uber
steuerbare Ventile iiber Saug- und Druckleitungen mit dem
Arbeits-Kreislauf verbunden ist, der eine Turbine mit einem

Generator antreibt.

Mit dem erfindungsgemidfen Warmwassermotor werden die genannten
Probleme umgangen, indem Zahl und GroBe der Warmetauscher und
der treibenden Kolben soweit erhoht wird, dafl das
Ausdehnungsmedium jeweils geniigend Zeit bekommt, um alle
zugefiihrte Energie umzuwandeln. Der ProzeR geht zwar langsamer
vonstatten, aber der einzelne Druckzylinder kann sehr viel
gréBere Kraft aufbauen, und die Gleichmdfigkeit des Olumlaufs

bleibt durch die gréBere Zahl dieser Ausdehnungs- und

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
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Druckelemente erhalten. Durch die geringen Geschwindigkeiten
werden die Probleme des Stirlingsprozesses weltestgehend
ausgeschaltet. Diese sind: Dissipation durch Druck-, Gas- und
Reibungsverluste, Totraumeffekt, geringer
Regeneratorwirkungsgrad, Warme- und Pendelverluste unginstige

Kolbensteuerung und hohe Gasgeschwindigkeit.

Vorteilhaft ist das sich ausdehnende und zusammenziehende
Ausdehnungselement ein eingespanntes Stahlblech, dessen

temperaturbedingte Auf- und Zuriickwolbung auf die Feder wirkt.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform hat das
Ausdehnungselement ein sich ausdehnendes und zusammenziehendes
fliissiges oder gasformiges Medium, dessen Volumenanderung

jeweils Uber einen Druckzylinder der Feder zugefithrt ist.

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft dargestellt.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 5 einen Warmetauscher mit einem eingespannten
Stahlblech in unterschiedlichen

Arbeitsstellungen in schematischer Darstellung

Fig. 6 die erfindungsgeméle Anordnung zum Umwandeln von
thermischer in elektrische Energie in schematischer

Darstellung und

Fig. 7 einen Warmetauscher mit einem fliissigen oder gasformigen

Medium als Ausdehungselement.
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Nach den Figuren 1 bis 5 hat ein Warmetauscher 10 eine Kammer,
in der als Ausdehnungselement ein Stahlblech 9 angeordnet ist,
das an seinen Enden eingespannt ist. Uber einen
Kaltwasserzulauf 5 kann der Kammer kaltes Wasser zugefiihrt
werden, das lber einen Kaltwasserablauf 7 die Kammer wieder
verlaft. Uber einen Warmwasserzulauf 6 kann der Kammer warmes
Wasser zugefithrt werden, das die Kammer {iber einen

Warmwasserablauf 8 verlafRt.

Die Steuerung des Kaltwasserzulaufes 5, des

Kaltwasserablaufes 7, des Warmwasserzulaufes 6 und des
Warmwasserablaufes 8 wird iiber Ventile 29 (Fig. 6) gesteuert,
wobeil vorteilhaft eine Steuerungseinrichtung mit einem Computer
Verwendung findet. Die Kreisldufe von warmem und kaltem Wasser
bleiben dabei getrennt. (Es ware jedoch auch eine Vermischung
unproblematisch fiir den Fall, daB das kalte Wasser aus einem
Heizungsriicklauf und das warme Wasser aus dem Heizungsvorlauf
abgezweigt wirde (Blockheizkraftwerke). Dann kdnnte das
abgehende gemischte Wasser ohne Energieverlust als ndchstes
wieder zur Primidrenegiequelle, in dem Fall der Heizung,
geleitet werden, so daB also im Wasserkreislauf nur noch die

Zzuldufe vom Computer gesteuert werden miiiten).

Wie die Figuren 1 bis 6 zeigen, ist mit dem Stahlblech 9 eine
Feder 4 mit ihrem einen Ende verbunden, die an ihrem anderen

Ende mit einem Kolben 12 eines Druckzylinders 11 verbunden ist.

Wie die Figuren 1 bis 6 ferner zeigen, ist der Arbeitsraum 13
der Druckzylinder 11 uber Ventile 14 mit Saugleitungen 25 und
Druckleitungen 15 verbunden, die mit einem Arbeits-
Olkreislauf 2 verbunden sind (Fig. 6), in dem eine Turbine 1
mit Generator angeordnet ist. Weiterhin ist mit dem

Olkreislauf 2 ein Druckausgleichsbehalter 3 verbunden.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP



WO 98/50697 PCT/DE98/01203

Wird in der in Fig. 1 dargestellten Stellung dem
Warmetauscher 10 durch den Warmwasserzuflufl 6 warmes Wasser
zugefihrt, so wird sich das eingespannte Stahlblech 9
aufwolben, wie dies die Fig. 2 zeigt. Gegenlager 16 verhindern
das Aufwolben des eingespannten Stahlbleches 9 in die
entgegengesetzte Richtung. Die bei der Aufwolbung entstandene
Kraft wird der als Puffer-Speicher ausgebildeten Feder 4

zugefihrt, die zusammengepreBt wird.

Nunmehr kann die Steuerung jeder Zeit das entsprechende

Ventil 14 des Druckzylinders 11 freigeben, so daB das im
Arbeitsraum 13 vorhandene Ol iiber die zugeordnete

Druckleitung 15 dem Olkreislauf 2 durch die Kraft der
gespannten Feder 4 zugefiihrt werden kann. Die Anordnung gelangt

dabei in die in Fig. 3 dargestellte Stellung.

Nunmehr werden von der Computersteuerung die entsprechenden
Ventile des Warmetauschers 10 umgeschaltet, so daf} dem
Warmetauscher kaltes Wasser zugefihrt wird. Dadurch wird sich
das eingespannte Stahlblech 9 in die Fig. 4 dargestellte
Ausgangsstellung zurickwdlben. Die dabei auftretende Zugkraft

wird gleichfalls wieder in der Feder 4 gespeichert, die gedehnt
wird.

Die Steuerung kann nunmehr das entsprechende Ventil 14 des
Druckzylinders 11 6ffnen, so daB iber die Saugleitung 25 aus
dem Olkreislauf 2 Ol in den Arbeitsraum 13 des

Druckzylinders 11 gesaugt wird, wobei der Kolben 12 durch die
Kraft der ausgedehnten Feder in die in Fig. 5 dargestellte

Stellung zurickgezogen wird.
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Die Ventile 14 der einzelnen Druckzylinder 11 werden
nacheinander und dabei zeitlich so gesteuert, dal ein moglichst

gleichmaBiger Olkreislauf gewahrleistet ist.

Bei der Ausfithrungsform eines Warmetauschers 10 nach der Fig. 4
ist in der Kammer als Ausdehnungselement eine einseitig
geschlossene Rohrleitung 18 angeordnet, in der sich ein
flissiges oder gasformiges Medium befindet. Das andere Ende der
Rohrleitung ist mit einem Druckzylinder 19 verbunden, dessen

Kolben 20 mit der als Puffer-Speicher ausgebildeten Feder 4
verbunden ist.

Fir den Fall, daB grofle Krafte und nur kurze Wege zu erwarten
sind, wie etwa in der Variante mit dem eingespannten
Stahlblech, koénnte auf dem Ubertragungsweg zum Oldruckzylinder
eine Ubersetzung verwendet werden. Die Anzahl der
Warmetauscherelemente mit Druckzylindern hdngt ab von der
Temperaturdifferenz des Wassers und der Grofe der einzelnen
Warmetauscher, also von der insgesamt geleisteten Arbeit auf

der einen und/oder von der gewlnschten Leistung auf der anderen

Seite.

Die verschieden Warmetauscherelemente koénnen raumlich beliebig
aufgestellt und angeordnet werden, da sie nur Kabelanschliisse
und Schlauch- bzw. Rohrverbindungen besitzen, wodurch ein

moglicher groBerer Platzbedarf kaum ins Gewicht fiele.

Die zur Herstellung benotigten Materialien wiAren weder teuer
noch wartungsinstensiv. Von keinem Bestandteil der Anlage ginge
eine Feuer-, Explosions- oder Umweltgefiahrdung aus. Fir den
Fall, daR ein Warmetauscher mit Gas verwendet werden soll,

konnte das Gas normale Luft sein.
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Da die Primdrenergie nur Warme erzeugen mufl, kénnen mit den
Warmwassermotor vor allem auch erneuerbare Energien fiir die
Stromerzeugung genutzt werden, ebenso wie Abwarme aus anderen
Prozessen, was bisher nur bei extrem hohen Dampftemperaturen
und -driicken und geringem Wirkungsgrad moéglich war. Der
Warmwassermotor kann theoretisch an jede beliebige

Heizungsanlage angeschlossen werden.

Der zu erwartende Wirkungsgrad ist wahrscheinlich sehr hoch, da
bei geniigender Isolierung kaum Abstrahlung vorkdme und die
mechanischen Verluste wegen der geringen Reibungen und
Geschwindigkeiten kaum ins Gewicht fielen. Die nicht genutzte
Energie in weiterflieBenden warmen Wasser wirde im Kreislauf

verbleiben.

Gerausch- und Schadstoffemissionen sind keine zu erwarten. Die
Maschine ware extrem leise und schwingungsarm; aufgrund der
auBerst geringen mechanischen Beanspruchung gdbe es so gut wie
keine Abnutzung, was wiederum eine hohe Zuverlassigkeit

bedingen sollte.

Da fiir samtliche Bauteile weder teuere Materialien noch
spezielle Fertigungsverfahren in Frage kommen, dirften sich die
Herstellungskosten in einem Rahmen bewegen, der auch eine hohe

Wirtschaftlichkeit moglich erscheinen 1aBt.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 1)
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Patentanspriche

1. Anordnung zum Umwandeln von thermischer in elektrische
Energie, bestehend aus einem Arbeits-Kreislauf mit einem
Arbeitsfluid zum Antrieb einer Stromungsmaschine und aus einer
Vielzahl von abwechselnd von einem kalten und warmen Medium
durchstromten Warmetauschern, in denen jeweils ein sich in
Abhangigkeit von der Temperatur des Mediums ausdehnendes und
zusammenziehendes Ausdehnungselement angeordnet ist, dessen
temperaturbedingten Ausdehnungen und Kontraktionen lber einen
Puffer-Speicher dem Arbeits-Kreislauf zugefithrt werden, dadurch
gekennzeichnet, dafB zur Speicherung einer Kraft jedem
Warmetauscher ein als Feder (4) ausgebildeter Puffer-Speicher
zugeordnet ist, wobei jede Feder mit dem Kolben (12) eines
Druckzylinders (11) verbunden ist, dessen Arbeitsraum (13)
jeweils Uber steuerbare Ventile (14) tber Saug- und
Druckleitungen (25, 15) mit dem Arbeits-Kreislauf (2) verbunden

ist, der eine Turbine (1) mit einem Generator antreibt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
sich ausdehnende und zusammenziehende Ausdehnungselement ein
eingespanntes Stahlblech (9) ist, dessen temperaturbedingte Auf-

und Zurtuckwolbung auf die Feder (4) wirkt.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Ausdehnungselement (18) ein sich ausdehnendes und
zusammenziehendes fliissiges oder gasfdrmiges Medium hat, dessen
Volumenanderung jeweils iiber einen Druckzylinder (19) der

Feder (4) zugefihrt ist.
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entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach deminternationalen Anmaldedatum
apn 8 i i il i i i oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A e e e oon Stand der Technik definlert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

"E" &dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verétfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweitethaft ar- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdéffentlichung belegt werden

A ) W ard ; " ind
solf oder die aus einem anderen besonderen Grund angageben ist (wie Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

ausgefiihrt)

"Q" Verdftentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
aine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung miteiner oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung tur einen Fachmann naheliegend ist

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlichtworden ist "&" Veréffentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamitie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
8. September 1998 16/09/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, F.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Joris, J
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e ationales Aktenzeichen

PCT/DE 98/01203

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

siehe das ganze Dokument

Kategorte® | Bezeichnung der Verstfentlichung, sowalt etforderlich unter Angaba der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 4 300 350 A (BECKER) 17. November 1981
siehe Zusammenfassung
A US 4 439 987 A (RIDE(;E) 3. April 1984
A Us 4 014 170 A (KITTE&&AN) 29. Mirz 1977
P,X DE 197 19 190 A (STOEB 13. November 1997 1-4
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Angaben zu Verdffentlicr. Jen, die zur seiben Patentfamilie gehéren

int tionales Aktenzeichen

PC1/DE 98/01203

angetiinnos Patentdokument | Verofientichung eatentaniie. Verofientichung
US 4283915 A 18-08-1981 KEINE
FR 2385910 A 27-10-1978 KEINE
EP 175029 A 26-03-1986 US 4488403 A 18-12-1984
DE 2906658 A 28-08-1980 KEINE
US 4300350 A 17-11-1981 KEINE
US 4439987 A 03-04-1984 KEINE
US 4014170 A 29-03-1977 KEINE
DE 19719190 A 13-11-1997 KEINE

Fomblatt PCTNSA/210 (Anhang Patenttamilie)(Juli 1992)
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