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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for improving the efficiency of energy conversion units. In said
method, in which thermal energy is generated or obtained: a first heat transfer medium is transported in a first closed media circuit;
thermal energy from at least one heat source is transmitted to the first heat transfer medium, the latter being essentially maintained
in a liquid state; the first heat transfer medium is then conducted to the working chamber of a screw motor, where it is converted
into a gaseous state by means of flash evaporation, thus driving the screw motor, and after leaving the screw motor said heat transfer
medium recondenses. The method can be used in all mobile and stationary energy conversion units, in which heat accumulates
that up to now has been emitted into the environment unused. By recovering the power losses of the energy conversion unit that
are embodied by said thermal energy in a screw motor by means of flash evaporation, the energy conversion unit can achieve a

significantly higher efficiency.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Energie-
umwandlungseinrichtungen. Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Energieumwand-
P lungseinrichtungen, in denen Wirmeenergie erzeugt oder gewonnen wird, wird ein erstes Warmetrdgermedium in einem geschlos-
senen ersten Medienkreislauf gefordert, Warmeenergie von mindestens einer Warmequelle auf das erste Warmetrdgermedium tiber-

tragen,
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

wobei das erste Warmetrdgermedium im wesentlichen im fliissigen Zustand gehalten wird, anschlieBend das erste Warmetréger-
medium in den Arbeitsraum eines Schraubenmotors geleitet, wobei das erste Warmetrdgermedium innerhalb des Arbeitsraums des
Schraubenmotors mittels Flash-Verdampfung in den gasférmigen Zustand tiberfiihrt wird und dabei den Schraubenmotor antreibt und
nach dem Austritt aus dem Schraubenmotor wieder verfliissigt. Das Verfahren ist anwendbar auf alle mobilen und stationidren En-
ergieumwandlungseinrichtungen, bei denen Wirme anfillt, die bisher ungenutzt in die Umwelt abgegeben wurde. Durch die Riick-
gewinnung der durch diese Warmeenergie verkdrperten Verlustleistung der Energieumwandlungseinrichtung in einem Schrauben-
motor mittels Flash-Verdampfung erreicht die Energieumwandlungseinrichtung einen wesentlich hdheren Gesamtwirkungsgrad.
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Verfahren und Vorrichtungen zur Verbesserung des
Wirkungsgrades von Energieumwandlungseinrichtungen

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur
Verbesserung des Wirkungsgrades von

Energieumwandlungseinrichtungen.

Energieumwandlungseinrichtungen im Sinne dieser Anmeldung sind
Einrichtungen zur Umwandlung von Warmeenergie in mechanische
Energie. Unter diesem Begriff sollen alle diejenigen
Einrichtungen verstanden werden, bei denen Wirme erzeugt oder
gewonnen wird. Beispiele fiir die Erzeugung von Widrme in diesem
Sinne sind Verbrennungsmaschinen, in denen fossile Brennstoffe,
Wasserstoff oder &hnliche Stoffe und Stoffgemische unter
Warmeabgabe chemisch umgewandelt werden sowie Einrichtungen, in
denen nukleare Reaktionen stattfinden, bei denen ebenfalls
Warme freigesetzt wird. Beispiele fiir die Gewinnung von Wirme
gind die direkte Kollektion von Solarwdrme in Fluiden wie sie
sich Dbeispielsweise in herkémmlichen  Sonnenkollektoren
vollzieht, aber auch Abwidrme, die bei der Umwandlung vdn
Sonnen- oder Windenergie in elektrische Energie in

Photovoltaikanlagen oder Windenergieanlagen anfdllt.

Mit anderen Worten, die Erfindung ist auf alle Gebiete
anwendbar, bel denen Wiarmeenergie anfdllt, die ungenutzt in die
Umgebung abgegeben wird. Dabei ist es unerheblich, ob der
Warmetridger ein FestkOrper, eine Flissigkeit oder ein Gas ist.

Heutige Antriebssysteme filir Fahrzeuge umfassen Ublicherweise
einen Verbrennungsmotor, eine Kupplung, ein Getriebe und ein
Differential. Die Antriebsleistung des Verbrennungsmotors wird
iiber die Kupplung an das Getriebe {ibertragen. Im Getriebe
werden manuell, halbautomatisch oder automatisch verschiedene
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Ubersetzungen gewdhlt und die Antriebsleistung iiber das
Differential an die Antriebsrdder oder die anzutreibende
Maschine abgegeben. Der Verbrennungsmotor wird meist mit Wasser
gekiihlt, das die Verlustleistung iliber ein Kiihlaggregat als
Wérme an die Umwelt abgibt. Die Abgase werden ungekiihlt in die
Umwelt ausgestoflen. Beli den Verbrennungsmotoren handelt es sich
meist um Viertaktmotoren mit Ein- und Auslassventilen und einer
mechanischen Ventilsteuerung. Um einen guten Rundlauf =zu
gewdhrleisten, muss eine Schwungmasse angebracht werden.
Gestartet wird der Verbrennungsmotor mit einem Anlasser. Die
Stromversorgung des Fahrzeugs erfolgt Uber einen Generator, der
meist Uiber einen Keilriemen angetrieben wird und auch mitl&duft,
wenn keine elektrische Energie bendtigt wird.

Diese Dbekannten Antriebssysteme haben einen schlechten
Wirkungsgrad. Nur etwa 30 bis 35 % der eingesetzten Energie
werden in nutzbare Leilistung umgesetzt. Der Rest geht als ‘an die
Umwelt abgegebene Warme verloren. Aufgrund dieser Tatsache ist
der Kraftstoffverbrauch solcher Antriebssysteme relativ hoch.
Daraus resultiert eine hohe Unweltbelastung. Hohe
Anschaffungskosten sowie ein hoher Wartungs- und
Reparaturbedarf ergibt sich aus der Vielzahl mechanischer
Baugruppen wie Schwungmasse zur Gewdhrung des Rundlaufs,
Kupplung, Anlasser, dauernd mitlaufende Lichtmaschine.

Es ist Dbekannt, in einem fluiden, d.h. flissigen oder
gasfdrmigen Tré&germedium gespeicherte Warmeenergie durch
Expansion in mechanische Energie umzuwandeln. Weiterhin ist es
bekannt, die so gewonnene mechanische Energie in elektrische
Energie umzuwandeln, welche anschlieRend in . geeigneten
Energiespeichern, wie Kondensatoren oder Akkumulatoren, zur

spdteren Verwendung gespeichert werden kann.

zZur Umwandlung der Warmeenergie in mechanische Energie erfolgt
die Expansion in einer geeigneten Maschine, beispielsweise
einer Turbine oder einem Schraubenmotor. Ein Schraubenmotor ist

im Wesentlichen baugleich mit einem Schraubenkompressor, wobei
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das Wirkprinzip allerdings umgekehrt wird. Das komprimierte
Trigermedium wird unter VolumenvergrdRerung und
Temperaturerniedrigung entspannt. Die Volumenvergrdierung
bewirkt den Antrieb des Schraubenmotors. Die dabei freigesetzte
Energie kann beispielsweise zum Antrieb eines Generators
genutzt werden, der die mechanische Energie in elektrische

Energie umwandelt.

Unter Flash- oder Entspannungsverdampfung wird die Dampfbildung
verstanden, die bei plétzlicher Druckabsenkung in einem mit
gesdttigt siedender Fliissigkeit und der zugehorigen Dampfphase
befiillten, unter Uberdruck stehenden geschlossenen Behdlter
auftritt. Durch die Dampfbildung findet eine
Volumenvergroferung statt. Gleichzeitig entzieht der
entstehende Dampf der Flissigkeit Warme, so dass die
Fliissigkeit gekiihlt wird.

Nach bisher herrschender Ansicht, wie sie beispielsweise DE 10
2004 037 319 Al entnehmbar ist, ist es unter allen Umsténden zu
verhindern, dass fliussiges Trdgermedium in den Arbeitsraum der
Expansionsmaschine eindringt, da ansonsten an deren Wanden und
Oberfléchen Verdampfungs- und Kondensationsprozesse
stattfinden, die den gewlinschten Prozess nachteilig lberladen.
Zur Losung wird daher eine Turbine vorgeschlagen, bei der der
Arbeitsraum mit einer vorgelagerten Vorkammer verbunden ist, in
der die flissige Phase durch Ausnutzung von zentrifugalkrédften
von der Dampfphase getrennt und in der Vorkammer zurlickgehalten
wird, so dass nur Dampf in den Arbeitsraum gelangen kann.

Der Organic Rankine Cycle (ORC) ist ein Verfahren zum Betrieb
von Dampfturbinen, bei dem ein anderes Arbeitsmittel als
Wasserdampf, namlich beispielsweise organische
Wirmetrigerfliissigkeiten mit niedriger Verdampfungstemperatur
verwendet werden. Dieses Verfahren wird insbesondere dann
angewendet, wenn die Temperatur der warmequelle flr die
Erzeugung von Wasserdampf zum Betrieb einer Dampfturbine zu
gering ist. Die Warmetrédgerflissigkeit verdampft bereits bei
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geringeren Temperaturen als Wasser und der entstehende Dampf

kann zum Antrieb einer Turbine genutzt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Verfahren
und Vorrichtungen anzugeben, die eine Nutzung von Wirmeenergie
ermdglichen, welche im Betrieb bekannter Einrichtungen anfdllt
und die bisher nicht oder nur zu einem relativ geringen Teil
genutzt werden kann. Gleichzeitig soll erreicht werden, dass
die Unmweltbelastung und die Betriebskosten von Maschinen und
Fahrzeugen drastisch verringert werden und die bestehende
Infrastruktur, d.h. Tankstellen und Servicestationen

uneingeschrénkt weiter genutzt werden kdnnen.

ErfindungsgemdR wird diese Aufgabe gelést durch die in den
unabhdngigen Anspxrichen angegebenen Verfahren und
Vorrichtungen. In den abhédngigen Anspriichen sind vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung offenbart.

Bei dem erfindungsgemédflen Verfahren zur Verbesserung des
Wirkungsgrades von Energieumwandlungseinrichtungen, in denen
Warmeenergie erzeugt oder gewonnen wird, wird ein erstes
Warmetrdgermedium in einem geschlossenen ersten Medienkreislauf
gefdrdert, Wirmeenergie von mindestens einer Widrmequelle auf
das erste Wirmetridgermedium libertragen, wobei das erste
Warmetrdgermedium im wesentlichen im fliissigen Zustand gehalten
wird, anschlieRend das erste Wirmetrdgermedium in den
Arbeitsraum eines Schraubenmotors geleitet, wobel das erste
Warmetrdgermedium innerhalb des Arbeitsraums des
Schraubenmotors mittels Flash-Verdampfung zumindest teilweise
in den gasfdrmigen Zustand Uberfihrt wird und dabei den
Schraubenmotor antreibt wund nach dem Austritt aus dem

Schraubenmotor wieder verfllissigt.

Die erfindungsgeméffe Vorrichtung =zur Durchfihrung des
Verfahrens umfasst einen mit einem ersten Wirmetrdgermedium
gefiillten, geschlossenen ersten Medienkreislauf, mindestens

eine vom ersten Warmetrdgermedium durchflossene Warmequelle zur
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Ubertragung von Warmeenergie auf das erste Warmetrédgermedium,
mindestens einen vom ersten Warmetrdgermedium durchflossenen
Schraubenmotor mit einem Arbeitsraum zur zumindest teilweisen
Flash-Verdampfung des ersten Warmetridgermediums innerhalb des
Arbeitsraums des Schraubenmotors, mindestens einen hinter dem
Schraubenmotor angeordneten Kondensator zum Verfliissigen des
ersten Warmetrédgermediums und mindestens eine Pumpe zum Férdern
des ersten Warmetrdgermediums.

Das Verfahren ist anwendbar auf alle mobilen und stationdren
Energieumwandlungseinrichtungen, bei denen Wirme anf&llt, die
bisher ungenutzt in die Umwelt abgegeben wurde. Durch die
Rickgewinnung der durch diese Wirmeenergie verkbrpérten
Verlustleistung der Energieumwandlungseinrichtung in einem
Schraubenmotor mittels Flash-Verdampfung erreicht die
Energieumwandlungseinrichtung einen wesentlich héheren
Gesamtwirkungsgrad. Bei einem verbrennungsmotorischen
Antriebssystem kann ein Gesamtwirkungsgrad von ca. 65% erreicht
werden. Dadurch, dass das Warmetrdgermedium erst im Arbeitsraum
des Schraubenmotors verdampft wird, koénnen relativ geringe
Temperaturen und Driicke gefahren werden, so dass auch die
Verlustleistung handelsiiblicher Verbrennungsmotoren

wirtschaftlich genutzt werden kann.

Die anndhernde Verdopplung des Wirkungsgrades fithrt zu einer
anndhernden Halbilerung des Kraftstoffbedarfs und damit zu einer
wesentlich geringeren Umweltbelastung. Das érfindungsgemaﬁe
Verfahren und die Vorrichtung ermdglichen auRerdem eine
bedarfsgerechte Bereitstellung von Leistung, beispielsweise die
Abgabe eines anndhernd konstanten Drehmoments iiber den gesamten
Drehzahlbereich. Zur Durchfihrung des Verfahrens bzw. zum
Betrieb der Vorrichtung koénnen s&mtliche zur Verfiligung
stehenden Wiarmequellen herangezogen werden. Dabei ist es
unerheblich, ob die Wirmeenergie primdr in einem Gas, einer

Flissigkeit oder einem Festkdrper gespeichert ist.

Als Wérmeguellen kommen insbesondere die Baugruppen und



10

15

20

25

30

35

WO 2006/097089 PCT/DE2006/000470
6

Nebenaggregate der Energieumwandlungseinrichtung in Betracht.
Je mehr solcher Waérmequellen genutzt werden, indem ihnen die
von ihmen erzeugte Wirme entzogen wird, desto grdRere
Steigerungen des Gesamtwirkungsgrades lassen sich erzielen.
Insbesondere als Warmequellen in diesem Sinne sind
Warmetauscher elektrischer Einrichtungen, Olkiihler-
Warmetauscher, Ladeluftkiihler-warmetauscher, Kihlkreislauf-

Warmetauscher (Warme von Zylinderkopf und Zylinderblock eines.

Verbrennungsmotors), Abgas-Warmetauscher, Klimaanlagen-
Warmetauscher, Hydraulik6lkreislauf-Wiarmetauscher,
Reibungsbremsen-Warmetauscher und Wirbelstrombremsen-

Warmetauscher, aber auch Solarkollektoren-Warmetauscher und

Warmetauscher photovoltaischer Solarzellen geeignet.

Gemdf einer Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass
der Strom des ersten Wiarmetrdgermediums zu mindestens zwei
Zweigstrdmen verzweigt wird und jedem Zweigstrom Wirmeenergie
aus mindestens je einer Warmequelle zugefiithrt wird. Vorteilhaft
werden mindestens zwei Zweigstréme vor einem Schraubenmotor

wieder zusammengefiihrt.

Demgeﬁéﬁ ist in einer Ausgestaltung der Vorrichtung vorgesehen,
dass der erste Medienkreislauf an mindestens einer Stelle zu
mindestens zwel Strdmungszweigen verzweigt ist, wobei in
mindestens einem Strémungszweig mindestens eine Wirmequelle
angeordnet ist. Nach einer anderen Ausgestaltung der
Vorrichtung ist vorgesehen, dass mindestens zweil
Strémungszweige vor einem Schraubenmotor wieder zusammengefiihrt

sind.

Vorteilhaft erfolgt die Verfliissigung des ersten
Warmetrédgermediums nach dem Austritt aus dem Schraubenmotor in
einem Kondensator. Hierzu sind in einer Ausgestaltung der
Vorrichtung mindestens zwei Pumpen  zum Férdern des ersten
Wérmetrédgermediums vorgesehen, wobei eine erste Pumpe vor dem

‘Schraubenmotor und eine zweite Pumpe hinter dem Schraubenmotor

angeordnet ist.
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Zur Unterstiitzung der Verflissigung kann in einer weiteren
Ausgestaltung des Verfahrens vorgesehen sein, dass ein zweites
Warmetrdgermedium sekunddrseitig durch den Kondensator geleitet
wird. In einer Weiterbildung des Verfahrens wird das zweite
Wirmetridgermedium nach dem Kondensator durch einen welteren

Warmetauscher geleitet.

Hierzu kann bei der Vorrichtung zweiter, von einem zweiten
Warmetridgermedium durchflossener Medienkreislauf vorgesehen
sein, der dem ersten Wirmetrdgermedium im Kondensator Warme

entzieht.

GemiR einer Ausgestaltung des Verfahrens wird das zweite

Warmetrigermedium in einem zwelten, geschlossenen

Medienkreislauf geférdert. Beispielsweise kann hierzu beil der
Vorrichtung der zweite Medienkreislauf ein geschlossener
Medienkreislauf und das zwelite Warmetrigermedium fllissig sein.
Diese Ausfiihrung |bietet sich an, wenn als zweltes
Warmetragermedium Wasser oder eine organische Fliissigkeit

verwendet wird.

Alternativ kann das zweite Warmetrédgermedium in einem zweiten,
offenen Medienkreislauf gefdrdert werden. Bel der
erfindungsgemaiien Vorrichtung ist dann der zweite
Medienkreislauf ein offener Medienkreislauf und das zweite
Warmetridgermedium kann gasférmig sein. Diese Ausfihrung bietet
sich an, wenn als zweites Warmetragermedium Luft verwendet

wird.

Weiterhin kann die Vorrichtung so ausgestaltet sein, dass das
zweite Warmetrdgermedium nach dem DurchflieRfen des Kondensators
einen weiteren Wirmetauscher durchflieRt, um dem ersten
Warmetragermedium die vorher entzogene Warme wieder zuzufihren.

GemdR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird

zumindest ein Teil der mechanischen Energie des Schraubenmotors
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direkt genutzt. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen,
dass der Schraubenmotor direkt mit einer Verbrennungsmaschine
gekoppelt ist.

Alternativ oder =zusédtzlich wird zumindest ein Teil der
mechanischen Energie des Schraubenmotors in einem Generator in
elektrische Energie umgewandelt. Hierzu muss die
erfindungsgemédRe Vorrichtung mindestens einen Generator zur
Umwandlung mechanischer Energie in elektrische Energie
aufweisen, der mit mindestens einem Schraubenmotor in
Wirkverbindung stehen, der vorzugsweise als geschalteter
Reluktanzgenerator ausgefihrt ist.

Geméfy einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest
ein Teil der elektrischen Fnergie in einem Elektromotor in
mechanische Energie umgewandelt. In einer Ausgestaltung der
Vorrichtung ist daher weiterhin ein Elektromotor zur Umwandlung
elektrischer Energie in mechanische Energie vorgesehen, der

vorzugsweise als geschalteter Reluktanzmotor ausgefiihrt ist.

Geméfl einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest
ein Teil der elektrischen Energie in einem Energiespeicher
gespeichert. Hierzu kann bei der Vorfichtung ein solcher
Energiespeicher, beispielsweise ein Kondensator, eine Batterie

oder ein Akkumulator vorgesehen sein.

Zum optimalen Betrieb der Vorrichtung ist es vorteilhaft,
weiterhin eine Regelelektronik zur Steuerung und Regelung der
Vorrichtung vorzusehen. Diese Regelelektronik umfasst in einer
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung einen
Frequenzumrichter. Weiter vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass die Regelelektronik mit den Steuer- und Regeleinrichtungen
anderer Baugruppen der Vorrichtung in einem Master~Slave—
Verhdltnis steht, wobei die Regelelektronik Master ist und die
anderen Steuer- und Regeleinrichtungen Slave sind. Dadurch ist
die Regelelektronik den Steuer- und Regeleinrichtungen der

anderen Baugruppen i{ibergeordnet, so dass Eingriffe in den
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Verfahrensablauf zentral vorgenommen werden kénnen.

Das verwendete Wirmetradgermedium ist davon abhidngig, welche
Temperaturen in der jewelligen Energieumwandlungseinrichtung
herrschen. Aus Kostengriinden kann es vorteilhaft sein, dass im
ersten Medienkreislauf ein wasserbasiertes Warmetridgermedium
gefordert wird. Bei Energieumwandlungseinrichtungen, deren
Abwdrme eine geringere Temperatur aufweist, ist es jedoch
vorteilhafter, dass im ersten Medienkreislauf ein organisches
Warmetrigermedium mit niedriger Verdampfungstemperatur

geférdert wird.

GemdR einer weliteren Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass eine Aggregateanordnung aus einem
Verbrennungsmotor und einem mit dem Verbrennungsmotor jeweils
mechanisch gekoppelten Schraubenmotor und Generator auf einer
Laufschiene beweglich gelagert ist. Diese Ausgestaltung ist
insbesondere bei der Verwendung der Vorrichtung in einem
verbrennungsmotorischen Fahrzeugantriebssystem vorteilhaft
einsetzbar, um den Massenschwerpunkt der Vorrichtung an einen

bestimmten Betriebszustand anzupassen.

Vorteilhaft ist die Aggregateanordnung zwischen zwei Endlagen
hin und her bewegbar, wobei die Endlagen durch je eine

Feststelleinrichtung definiert sein koénnen.

Besonders vorteilhaft ist die Aggregateanordnung mittels einer
Verschiebeeinrichtung hin und her bewegbar, die beispielsweise

elektromotorisch oder hydraulisch betédtigbar sein kann.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen
und zugehdrigen Zeichnungen ndher erlidutert. Dabel zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Wirkprinzips eines
dieselelektrischen Antriebssystems mit teilweiser Rickgewinnung
der Verlustleistung,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Vorrichtung ohne Verzweigung,
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Fig. 3 ein Blockschaltbild der Vorrichtung mit einer
Verzweigung,
Fig. 4 ein Blockschaltbild der Vorrichtung mit einem

zweigeteilten ersten Medienkreislauf,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines dieselelektrisch-
hydraulischen Antriebssystems,

Fig. 6 einen Verschiebemechanismus zur Verlagerung des
Massenschwerpunkts einer Aggregateanordnung,

Fig. 7 eine Vorrichtung zur Nutzung der Abwdrme einer
Solarzelle mit einem offenen zweiten Medienkreislauf,

Fig. 8 eine Vorrichtung zur Nutzung der Abwidrme einer

Solarzelle mit einem geschlossenen zwelten Medienkreislauf.

In Fig. 1 ist das Wirkprinzip eines dieselelektrischen
Antriebssystems mit teilweiser Riickgewinnung der
Verlustleistung schematisch dargestellt.

Ein Verbrennungsmotor 1 ist mechanisch mit einem Schraubenmotor
2 und einem Generator 3 gekoppelt. Der Verbrennungsmotor 1 und
seine Nebenaggregate produzieren Verlustleistung in Form von
Warme. Tridger dieser Wirme sind die Abgase, das Motordl, das

Kiihlwasser, die elektrischen Baugruppen usw.

In einem geschlossenen ersten Medienkreislauf 4 wird ein erstes
warmetridgermedium durch eine (nicht dargestellte) erste Pumpe
umgewdlzt. Das erste Wirmetrdgermedium durchstrémt dabei
mehrere Wirmetauscher sekunddrseitig, die primdrseitig von den
jeweiligen Wiarmetrdgerstoffen durchstroéomt werden. Dabei wird
die Wérme auf das erste Wirmetrdgermedium ilbertragen. Das
tiberhitzte Warmetrdgermedium wird in den Arbeitsraum eines
Schraubenmotors 2 eingespeist. Dort entspannt sich das erste
Warmetrdgermedium, es kommt zu einer Flash-Verdampfung. Durch
die damit verbundene Volumenzunahme treibt das erste

Warmetrdgermedium den Schraubenmotor 2 an.

Durch die mechanische Kopplung des Schraubenmotors 2 mit dem
Verbrennungsmotor 1 addieren sich ihre Leistungen. Gemeinsam



10

15

20

25

30

35

WO 2006/097089 PCT/DE2006/000470
11

treiben der Verbrennungsmotor 1 und der Schraubenmotor 2 den
ebenfalls mit dem Verbrennungsmotor 1 gekoppelten Generator 3
an, der die mechanische Energie in elektrische Energie
umwandelt. Nach der Expansion des ersten Warmetrdgermediums im
Schraubenmotor 2 wird es durch einen Kondensator 17 gefdrdert,
so dass es wieder in den flissigen Zustand zurilickgefiihrt wird.
AnschlieRend durchlduft das erste Wirmetrdgermedium wiederum

die Warmetauscher und der Kreislauf beginnt von vorn.

Eine Regelelektronik 20 mit einem Frequenzumrichter 21 steuert
die Funktion der Vorrichtung. Je nach Leistungsbedarf wird die
vom Generator 3 erzeugte elektrische Energie in einem
Energiespeicher 22 zur Speicherung elektrischer Energie
gespeichert oder einem Elektromotor. 23 zur Umwandlung in

mechanische Energie zugefihrt.

Der Generator 3 und der Elektromotor 23 gind als geschaltete
Reluktanzmaschinen ausgebildet. Die Regelelektronik 20 ist als
iibergeordnete Regelung fiir alle Baugruppen des Antriebssystems
ausgebildet.

Fig. 2 =zeigt ein Blockschaltbild der Vorrichtung ohne

Verzwelgung.

In einem geschlossenen ersten Medienkreislauf 4 liegt hinter
einem Kondensator 17 ein erstes Warmetrdgermedium im fllissigen
Zustand vor. Eine erste Widrmequelle ist ein Klimaanlagen-
Warmetauscher 10. Nach dem sekundédrseitigen Durchstrémen dieses
Klimaanlagen-wWiarmetauschers 10 hat das erste Warmetrdgermedium

eine Temperatur von 40°C bei 0,08 bar Uberdruck.

AnschlieRend wird das erste Warmetrdgermedium in einer ersten
Pumpe 8 auf 3 bar Uberdruck verdichtet und einem zweiten Abgas-
Warmetauscher 16 zugefiihrt. Das primérseitig stroémende Abgas
hat eine Temperatur von 142°C, nachdem es bereits einen Teil
der in ihm gespeicherten Wirmeenergie in einem ersten Abgas-

wWarmetauscher 15 abgegeben hat, dessen Position im ersten
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Medienkreislauf 4 spdter erldutert wird. Hinter dem zweiten
Abgas-Warmetauscher 16 hat das Abgas noch eine Temperatur von
60°C und wird an die Umgebung abgegeben. Das erste
Warmetrdgermedium hat nach dem Verlassen des zweiten Abgas-

Warmetauschers 16 eine Temperatur von 51°C.

An den zweiten Abgas-Wiarmetauscher 16 schlieRen sich mehrere in
Reihe geschaltete Widrmequellen an. Namentlich handelt es sich
dabei um einen Warmetauscher elektrischer Komponenten 11, einen
Olkthler-Warmetauscher 12, einen Ladeluftkiihler-Warmetauscher
13 und einen Kiihlkreislauf-Wérmetauscher 14, die primdrseitig
die von diesen Aggregaten abgegebene Wirme fiihren. Das im
ersten Medienkreislauf 4 vorhandene Warmetrédgermedium
durchstrémt diese Warmetauscher nacheinander und nimmt dabei
einen groflen Teil der dargebotenen Wirmeenergie auf. Im
Beispiel wird das erste Wirmetridgermedium durch diese
Warmequellen schrittweise auf eine Temperatur wvon 122°C
gebracht. Um eine vorzeitige Verdampfung zu verhindern, wird
das erste Warmetr&dgermedium anschlieRend in einer zweiten Pumpe
9 auf 15 bar verdichtet.

Hinter der zweilten Pumpe 9 durchflieflt das erste
Warmetrdgermedium den oben bereits erwdhnten ersten Abgas-
Wéarmetauscher 15. Primdrseitig wird der erste Abgas-
Warmetauscher 15 von Abgas durchstrdmt, das “mit einer
Temperatur von 678 ©°C eintritt und mit 134 ©°C austritt, um
sodann dem zweiten Abgas-Widrmetauscher 16 zugefiihrt zu werden.
Das erste Warmetrdgermedium hat nach dem Verlassen des ersten
Abgas-Warmetauschers 15 eine Temperatur von 186°C. Durch die
Ubertragung von Wirmeenergie auf das erste Wiarmetridgermedium
beim Durchstrémen der verschiedenen Wirmetauscher hat das erste

Warmetrdgermedium nunmehr eine Gesamtenthalpie von 333 kW.

In diesem hochenergetischen Zustand wird das erste
Warmetrdgermedium in den Arbeitsraum eines Schraubenmotors 2
eingeleitet. Dort entspannt es sich schlagartig und gibt dabei
den gréfiten Teil seiner Energie an die beweglichen Teile des
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Schraubenmotors 2 ab, der nun zum Antrieb anderer Baugruppen,
beispielsweise eines Generators 3, genutzt werden kann. Nach
dem Verlassen des Schraubenmotors 2 wird das erste
Warmetridgermedium in einen Kondensator 17 geleitet, in dem es
wieder verflissigt wird. AnschlieRend kann der'Kreislauf des
ersten Warmetrdgermediums von vorn beginnen.

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Vorrichtung, die der in Fig. 2
dargestellten sehr &hnlich ist.

In einem geschlossenen ersten Medienkreislauf 4 liegt ein
erstes Wirmetrdgermedium hinter einem Kondensator 17 im
fliissigen Zustand vor. Das erste Warmetrdgermedium wird auch
hier durch einen Klimaanlagen-Warmetauscher 10, eine erste
Pumpe 8, einen zweliten Abgas-Warmetauscher 16, einen
Wiarmetauscher elektrischer Einrichtungen 11 und einen Olkiithler-
Warmetauscher 12 gefdrdert. Hinter dem Olkiithler-Warmetauscher
12 verzwelgt sich der erste Medienkreislauf 4 zu zwei
Strémungszweigen. In einem ersten Strémungszwelg 6 ist ein
Ladeluftkihler-Warmetauscher 13 angeordnet, in dem auf den
hindurchfliefRenden Zwelgstrom die Warmeenergie des
Ladeluftkiihlers tbertragen wird.

In einem zweiten Strémungszwelg 7 ist ein Kihlkreislauf-
Warmetauscher 14 angeordnet, in dem auf den hindurchflieRenden
Zweigstrom die Wadrmeenergie des Kihlkreislaufs lbertragen wird.
Durch die Verzweigung sind die Geschwindigkeit des ersten
Warmetridgermediums und der Volumenstrom in jedem dieser beiden
Wiarmetauscher geringer als beli einer Reihenschaltung. Dadurch
kann eine groRere Menge an Wirmeenergie auf das erste

Warmetridgermedium Ubertragen werden.

Hinter diesen beiden Warmetauschern sind die Dbeiden
Stromungszweige wieder zusammengefﬂhrt, so dass die Zweigstroime
sich wieder vereinigen koénnen. AnschlieRend wird das erste
Wiarmetridgermedium in einer zweiten Pumpe 9 verdichtet und durch

einen ersten Abgas-Warmetauscher 15 geleitet.
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Das so0 erhitzte erste Warmetrdgermedium wird wie bei dem
Ausfihrungsbeispiel gemdR Fig. 2 in den Arbeitsraum eines
Schraubenmotors 2 geleitet, in dem es expandiert und dadurch
den Schraubenmotor 2 antreibt. Selbstversténdlich wéire es
ebenso méglich, jeden Zweigstrom je einem Schraubenmotor 2
zuzuleiten, falls zweli Schraubenmotoren 2 zum Antrieb
verschiedener Kraftmaschinen benétigt werden. In gleicher Weise
kbnnte auch eine Verzweigung des ersten Medienkreislaufs 4
hinter den Wiarmequellen vorgesehen sein und jeder so
entstandene Zweigstrom einem Schraubenmotor 2 zugefiihrt werden.
Die Zahl der Schraubenmotoren 2 soll generell nicht auf zwei

beschrénkt sein, jede andere Zahl von Schraubenmotoren 2 kann
abhidngig von der konkreten Ausgestaltung der erfindungsgemdfen
Vorrichtung vorteilhaft sein und ist von der Erfindung mit

umfasst.

Wie bei dem Ausfihrungsbeispiel gemdf Fig. 2 wird das erste
Warmetragermedium nach dem Verlassen des Arbeitsraums des
Schraubenmotors 2 in einen Kondensator 17 geleitet, wo es in

den flissigen Zustand zurilickgefihrt wird.

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Vorrichtung mit einem
zwelgeteilten ersten Medienkreislauf 4.

Sachlich handelt es sich hierbei wiederum um einen ersten
Medienkreislauf 4 mit einer Verzweigung. Im Unterschied zu der
Ausgestaltung gemdfR Fig. 3 sind hier jedoch in einem der beiden
Sstrémungszweige mehrere Wiarmequellen in Reihe hintereinander

angeordnet.

Hinter einer seriellen Anordnung eines Schraubenmotors 2, eines
Kondensators 17 und einer ersten Pumpe 8 verzwelgt sich der
erste geschlossene Medienkreislauf 4 2zu einem ersten

Strémungszweig 6 und einem zweiten Strémungszwelg 7.

Im ersten Strémungszwelg 6 sind  hintereinander ein
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Warmetauscher elektrischer Einrichtungen 11, ein Olkithler-
Warmetauscher 12, ein Ladeluftkithler-Warmetauscher 13 und ein
Kihlkreislauf-Warmetauscher 14 angeordnet. Im zwelten
Stromungszweig 7 ist ein erster Abgas-Wirmetauscher 15
angeordnet.

Beide Strémungszweige sind hinter den jeweiligen Wirmequellen
wieder zusammengefiihrt und miinden in einen Massenstrommixer 19,
in dem beide Zweigstréme zur Erzielung einer homogenen
Medientemperatur miteinander vefmischt werden. Anschliefend
wird das erste Wirmetrdgermedium dem Arbeitsraum des
Schraubenmotors 2 zugefihrt. Das erste Wirmetridgermedium in
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine organische Fliissigkeit mit
niedriger Verdampfungstemperatur, d.h. das Verfahren liuft als
ORC ab.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines dieselelektrisch-
hydraulischen Antriebssystems.

Wie in Fig. 1 ist ein Verbrennungsmotor 1 mechanisch mit einem
Schraubenmotor 2 und einem Generator 3 gekoppelt. Der
Verbrennungsmotor 1 und seine Nebenaggregate produzieren
Verlustleistung in Form von Wirme. Tridger dieser Wirme sind die
Abgase, das Motorsl, das Kihlwasser, die elektrischen
Baugruppen usw. Die von diesen Wirmequellen stammende
Warmeenergie wird in entsprechenden Wirmetauschern auf das in
einem geschlossenen ersten Medienkreislauf 4 zirkulierende

erste Warmetré&germedium {ibertragen.

Bei dieser Ausgestaltung ist eines der Nebenaggregate des
Verbrennungsmotors eine Hydraulikpumpe 24, die zZUur
Bereitstellung von Druckdl zum Betrieb diverser hydraulischer
Antriebe 25 ausgebildet ist. Die im Hydraulik®l erzeugte und
gespeicherte Wiarmeenergie wird in einem Hydrauliko6l-
Warmetauscher 32 auf das erste Warmetrdgermedium iibertragen.
Auferdem sind diverse elektrische Antriebe 26 vorhanden, deren

Abwdrme in einem Wérmetauscher elektrischer Einrichtungen 11
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auf das erste Warmetridgermedium Ubertragen wird.

Das tiberhitzte Wiarmetridgermedium wird in den Arbeitsraum eines
Schraubenmotors 2 eingespeist. Dort entspannt sich das erste
Warmetrdgermedium, es kommt zu einer Flash-Verdampfung. Durch
die damit verbundene Volumenzunahme treibt das erste

Warmetrdgermedium den Schraubenmotor 2 an.

Durch die mechanische Kopplung des Schraubenmotors 2 mit dem
Verbrennungsmotor 1 addieren sich ihre Leistungen. Gemeinsam
treiben der Verbrennungsmotor 1 und der Schraubenmotor 2 den
ebenfalls mit dem Verbrennungsmotor 1 gekoppelten Generator 3
an, der die mechanische Energie in elektrische Energie
umwandelt. Nach der Expansion des ersten Warmetrigermediums im
Schraubenmotor 2 wird es durch einen Kondensator 17 gefdrdert,
so dass es wieder in den fliissigen Zustand zurlckgefihrt wird.
AnschlieRend durchlduft das erste Warmetridgermedium wiederum

die wWarmetauscher und der Kreislauf beginnt von vorn.

Eine Regelelektronik 20 mit einem Frequenzumrichter 21 steuert
die Funktion der Vorrichtung. Je nach Leistungsbedarf wird die
vom Generator 3 erzeugte elektrische Energie in einem
Energiespeicher 22 zur Speicherung elektrischer Energie
gespeichert oder einem oder mehreren der elektrischen Antriebe

26 zugefihrt.

Der Generator 3 ist als geschalteter Reluktanzgenerator
ausgebildet. Die Regelelektronik 20 ist gleichzeitlig als
iibergeordnete Regelung fir alle Baugruppen des Antriebssystems
ausgebildet. ‘

Fig. 6 zeigt eine Verschiebeeinrichtung 28 zur Verlagerung des

Massenschwerpunkts einer Aggregateanordnung.

Insbesondere bei der Verwendung der Vorrichtung in einem
verbrennungsmotorischen - Fahrzeugantriebssystem kann  es
vorteilhaft sein, den Massenschwerpunkt der Vorrichtung an
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einen bestimmten Betriebszustand anzupassen. Diese Aufgabe kann
dadurch gelést werden, dass die besonders schweren Bestandteile
der Vorrichtung beziliglich des Tragerfahrzeugs beweglich
gelagert sind.

Im Ausfihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung neben einem
Verbrennungsmotor 1 einen Schraubenmotor 2 und einen Generator
3, die beide mit dem Verbrennungsmotor 1 mechanisch so
gekoppelt sind, dass sie miteinander in Wirkverbindung stehen.
Diese Aggregateanordnung ist auf einer Laufschiene 27 beweglich
gelagert und mittels einer Verschiebeeinrichtung 28
elektromotorisch zwischen zwei Endlagen, die durch je eine
Feststelleinrichtung 29 definiert sind, hin wund her
verschiebbar.

Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung zur Nutzung der Abwdrme einer
Solarzelle 30 mit einem offenen zweiten Medienkreislauf 5.

In einem geschlossenen ersten Medienkreislauf 4 wird ein erstes
Warmetrdgermedium durch einen Solarkollektoi oder - eine
photovoltaische Solarzelle (nachfolgend einheitlich als
Solarzelle 30 bezeichnet) geleitet, wobeil das erste
Warmetrdgermedium die dort anfallende Wiarme aufnimmt. Die
Umwélzung erfolgt durch eine erste Pumpe 8. Nach dem Aufheizen
des ersten Warmetrdgermediums in der Solarzelle 30 wird es in
einem Schraubenmotor 2 expandiert und treibt diesen an. Der
Schraubenmotor 2 ist seinerseits mit einem Generator 3
mechanisch gekoppelt, der die mechanische Energie in
elektrische Energie umwandelt. Nach der Expansion wird das
erste Warmetrdgermedium in einem Kondensator 17 verfliissigt.

Der Warmeaustausch im Kondensator 17 erfolgt mit Hilfe eines
zwelten ' Medienkreislaufes 5, der von einem zweiten
Warmetrédgermedium durchstrémt wird. Im Ausfihrungsbeispiel
handelt es sich bei dem zweiten Medienkreislauf 5 um einen
offenen Medienkreislauf und bei dem zweiten Wérmetrégermedium

um ein Gas, né&mlich Luft. Nachdem das zweite wWarmetrédgermedium
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im Kondensator 17 einen groRen Teil der 1im ersten
Warmetragermedium gespeicherten Warme aufgenommen hat, wird es
einem weiteren Wirmetauscher 18 zugeleitet, der wiederum wvom
ersten Wirmetridgermedium durchflossen wird. Auf diese Weilse
wird dem ersten Wiarmetrdgermedium die Wiarme, die ihm bei der
Verflissigung entzogen wurde, wieder zugefihrt, so dass auch
diese Wirme fiir das erfindungsgemidfe Verfahren nutzbar ist.

Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zur Nutzung der Abwidrme einer
Solarzelle 30 mit einem geschlossenen zwelten Medienkreislauf
5.

Diese Vorrichtung ist mit der Ausgestaltung gemdl Fig. 7
beziiglich des ersten Medienkreislaufs 4 identisch. Der
Unterschied findet sich im zweiten Medienkreislauf 5, der in
dieser Ausgestaltung der erfindungsgemdllen Vorrichtung als
geschlossener Kreislauf ausgebildet 1ist. Dieser zweite
Medienkreislauf 5 ist mit einem flissigen, beispielsweise

wasserbasierten zweilten Warmetrdgermedium gefillt.

Die Umwdlzung des zweiten Wirmetrdgermediums innerhalb des
zweiten Medienkreislaufs 5 erfolgt durch eine zweite Pumpe 9.
7ur VergrdRerung des Temperaturgefdlles zwischen dem ersten
Warmetridgermedium und dem zweiten Wiarmetrigermedium im
Kondensator 17 ist im zweiten Medienkreislauf 5 zwischen dem
weiteren Warmetauscher 18 und dem Kondensator 17 ein Kithler 31
vorgesehen, der dem zweiten Wiarmetrdgermedium Wirmeenergie

entzieht und an die Umwelt abgibt.
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Verfahren und Vorrichtungen zur Verbesserung des
Wirkungsgrades von Energieumwandlungseinrichtungen

Bezugzeichenliste

Verbrennungsmotor
Schraubenmotor

Generator

erster Medienkreislauf
zweiter Medienkreislauf
erster Strémungszweig
zwelter Strdmungszwelg
erste Pumpe

zweite Pumpe
Klimaanlagen-Warmetauscher
Warmetauscher elektrischer Komponenten
Olkihler-Warmetauscher
Ladeluftkihler-Warmetauscher
Kihlkreislauf-wWarmetauscher
erster Abgas-Wiarmetauscher
zwelter Abgas-Warmetauscher
Kondensator

welterer Warmetauscher
Massenstrommixer
Regelelektronik
Frequenzumrichter
Energiespeicher
Elektromotor
Hydraulikpumpe
hydraulischer Antrieb
elektrischer Antrieb
Laufschiene

Verschiebeeinrichtung
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29
30
31
32

20

Feststelleinrichtung
Solarzelle

Kihler
Hydraulikol-Warmetauscher
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Verfahren und Vorrichtungen zur Verbesserung des
Wirkungsgrades von Energieumwandlungseinrichtungen
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Verfahren zur Verbesserung des Wirkungsgrades von
Energieumwandlungseinrichtungen (1), | in . denen
Warmeenergie erzeugt oder gewonnen wird, bei dem ein
erstes Wirmetrdgermedium in einem geschlossenen ersten
Medienkreislauf (4) geférdert wird, Wirmeenergie von
mindestens einer Warmequelle (10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 18, 32) auf das erste Wiarmetrdgermedium ibertragen
wird, wobei das erste Wiarmetrdgermedium im wesentlichen
im flissigen Zustand gehalten wird, anschlieRend das
erste Wirmetrdgermedium in den Arbeitsraum eines
Schraubenmotors (2) geleitet wird, wobei das erste
Warmetrédgermedium innerhalb des Arbeitsraums des
Schraubenmotors (2) mittels Flash-Verdampfung zumindest
teilweise in den gasfdrmigen Zustand {iberfithrt wird und
dabei den Schraubenmotor (2) antreibt und nach dem
Austritt aus dem Schraubenmotor (2) wieder verfliissigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strom des exrsten Warmetrdgermediums zu mindestens
zwel Zwelgstrdmen verzweigt wird und jedem Zweigstrom
Warmeenergie aus mindestens je einer Wiarmequelle (10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 32) =zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenhzeichnet, dass
mindestens zwel Zwelgstrdme vor einem Schraubenmotor

(2) wieder zusammengefiithrt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verfliissigung des ersten
Warmetrdgermediums nach dem Austritt aus dem

Schraubenmotor (2) in einem Kondensator (17) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweltes Wirmetrdgermedium sekunddrseitig durch den
Kondensator (17) geleitet wird, um dem ersten
Warmetrdgermedium Wdrme zu entziehen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

. das zweite Warmetrdgermedium nach dem Kondensator (17)

durch einen weiteren Wdrmetauscher (18) geleitet wird,
um dem ersten Wirmetrdgermedium die zuvor entzogene

Warme wieder zuzufithren.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Wirmetrigermedium in
einem zweiten, geschlossenen Medienkreislauf (5)
gefdrdert wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Wiarmetridgermedium in
einem zweiten, offenen Medienkreislauf (5) gefdrdert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der
mechanischen Energie des Schraubenmotors (2) direkt'

genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der
mechanischen Energie des Schraubenmotors (2) in einem
Generator (3) in elektrische Energie umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
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12.

13.

14.

15.

16.

23

dass zumindest ein Teil der elektrischen Energie in
einem Elektromotor (23) in mechanische Energie
umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zunindest ein Teil der
elektrischen Energie in einem Energiespeicher (22)
gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Medienkreislauf (4) ein
wasserbasiertes Warmetrdgermedium gefdrdert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Medienkreislauf (4) ein
organisches Warmetrdgermedium mit niedriger

Verdampfungstemperatur geférdert wird.

Vorrichtung zur Verbesserung des Wirkungsgrades von
Energieumwandlungseinrichtungen (1), in denen
Warmeenergie erzeugt oder gewonnen wird, umfassend
einen mit einem ersten Wirmetridgermedium gefiillten,
geschlossenen ersten Medienkreislauf (4), mindestens
eine vom ersten Wirmetrdgermedium durchflossene
Warmequelle (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 32) zur
Ubertragung von Warmeenergie auf  das erste
Warmetrédgermedium, mindestens einen vom ersten
Warmetrédgermedium durchflossenen Schraubenmotor (2) mit
einem Arbeitsraum zur zumindest teilweisen Flash-
Verdampfung des ersten Wiarmetrdgermediums innerhalb des
Arbeitsraums des Schraubenmotors (2), mindestens einen
hinter dem Schraubenmotor (2) angeordneten Kondensator
(17) zum Verflissigen des ersten Wiarmetrigermediums und
mindestens eine Pumpe (8, 9) zum Férdern des ersten

Warmetridgermediums.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

24

dass mindestens zwel Pumpen (8, 9) zum Fdrdern des
ersten Warmetrdgermediums vorgesehen sind, wobel eine
erste Pumpe (8) vor dem Schraubenmotor (2) und eine
zweite Pumpe (9) hinter dem Schraubenmotor (2)
angeordnet ist.

Vorrichtung mnach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Medienkreislauf (4) an
mindestens einer Stelle zZu mindestens zwel
Stromungszweigen (6, 7) verzweigt ist, wobei in
mindestens einem Strémungszweig (6, 7) mindestens eine
Wdrmequelle (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 32)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Strémungszweige
(6, 7) vor einem Schraubenmotor (2) wieder

zusammengefihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zweiter, von einem zweilten
Warmetrdgermedium durchflossener Medienkreislauf (5)
vorgesehen ist, der dem ersten Wirmetrdgermedium im

Kondensator (17) Wiarme entzieht.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Medienkreislauf (5) ein offener
Medienkreislauf und das zweite Wiarmetrigermedium
gasférmig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Medienkreislauf (5) ein geschlossener
Medienkreislauf und das zweite Wirmetridgermedium

fliissig ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29,

30.

25

gekennzeichnet, dass das zweite Wirmetrdgermedium nach
dem Durchflieffen des Kondensators (17) einen weiteren
Warmetauscher (18) durchflieflt, um dem ersten
Warmetrdgermedium die zuvor entzogene Wirme wieder
zuzufihren. |

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle eine elektrische
Einrichtung (11) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle ein Olkithler (12)
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle ein
Ladeluftkihler (13) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Widrmequelle ein Zylinderkopf
(14) eines Verbrennungsmotors (1) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle ein Zylinderblock
(14) eines Verbrennungsmotors (1) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 big 27, dadurch
gekennzeichnet, dass elne Wirmequelle ein Abgas-
Wérmetauscher (15, 16) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle ein Klimaanlagen-

Warmetauscher (10) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 big 29, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Warmequelle ein

Hydraulikolkreislauf (32) ist.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

26

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle eine
Reibungsbremse ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle eine
Wirbelstrombremse ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Wérmequelle ein
Solarkollektor (30) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmequelle eine

photovoltaische Solarzelle (30) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Medienkreislauf (4) mit

einem wasserbasierten Wirmetridgermedium gefiillt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Medienkreislauf (4) mit
einem organischen Wirmetrdgermedium mit niedriger
Verdampfungstemperatur gefillt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Schraubenmotor (2)
mit mindestens einem Generator (3) zur Umwandlung
mechanischer FEnergie 1in elektrische Energie in
Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 37, dadurch
gekennzeichnet, dass weiterhin ein Elektromotor (23)
zur Umwandlung elektrischer Energie in mechanische

Energie vorgesehen ist.
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

27

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, dass weiterhin ein Energiespeicher (22)
zur Speicherung elektrischer Energie vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass weiterhin eine Regelelektronik
(20) zur Steuerung und Regelung der Vorrichtung
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet,’
dass die Regelelektronik (20) einen Frequenzumrichter
(21) umfasst.

Vorrichtung mnach Anspruch 40 oder 41, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelelektronik (20) mit den
Steuer- und Regeleinrichtungen anderer Baugruppen der
Vorrichtung in einem Master-Slave-Verhdltnis steht,
wobei die Regelelektronik (20) Master ist und die
anderen Steuer- und Regeleinrichtungen Slave sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 42, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Aggregateanordnung aus einem
Verbrennungsmotor (1) und einem mit dem
Verbrennungsmotor (1) jeweils mechanisch gekoppelten
Schraubenmotor (2) wund Generator (3) auf einer
Laufschiene (27) beweglich gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aggregateanordnung zwischen zwei Endlagen hin

und her bewegbar ist.
Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die Endlagen durch je eine Feststelleinrichtung

(29) definiert sgind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 43 bis 45, dadurch

~gekennzeichnet, dass die Aggregateanordnung mittels
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einer Verschiebeeinrichtung (28) hin und her bewegbar

ist.

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet,
5 dass die Verschiebeeinrichtung elektromotorisch

betdtigbar ist.

48. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebeeinrichtung hydraulisch bet&tigbar
10 ist.
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