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(54) Dampfkreisprozessvorrichtung, Verfahren zum betreiben einer solchen und Fahrzeug

(57) Die Erfindung betrifft eine Dampfkreispro-
zessvorrichtung, umfassend
- einen Arbeitsmediumkreislauf, in dem ein Arbeitsmedi-
um umgewälzt wird;
- einen im Arbeitsmediumkreislauf angeordneten Ver-
dampfer, in dem das Arbeitsmedium durch Wärmezufuhr
verdampft wird, wobei das dampfförmige Arbeitsmedium
einem Expander zur Entspannung und Verrichtung me-
chanischer Arbeit zugeführt und nachfolgend in einem
Kondensator verflüssigt wird.

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgen-
den Merkmale:
- mit einer Arbeitsmediumwechselvorrichtung mit wenig-
stens zwei Arbeitsmediumvorräten, die zueinander ver-
schiedene Arbeitsmedien umfassen, die dem Arbeitsme-
diumkreislauf als Alternativen wahlweise oder mit einem
variabel einstellbaren, jedoch im Umlauf im Arbeitsme-
diumkreislauf im Wesentlichen gleichbleibenden Mi-
schungsverhältnis auch vermischt zuführbar sind
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfkreispro-
zessvorrichtung, im Einzelnen gemäß dem Oberbegriff
von Anspruch 1, sowie ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner solchen und ein Fahrzeug.
[0002] Derartige Dampfkreisprozessvorrichtungen
sind dem Fachmann bekannt. Sie umfassen einen Ex-
pander und sind in der Regel zusammen mit einem Ver-
brennungsmotor in einem gemeinsamen Antriebsstrang
untergebracht. Dabei können derartige Dampfkrelspro-
zessvorrichtungen sowohl in Fahrzeugen, wie in Nutz-
oder Schienenfahrzeugen, als auch in stationären Anla-
gen wie Heizkraftwerken, welche beispielsweise das
Gas einer Bioabgasanlage zur Strom-und Wärmeerzeu-
gung verfeuern, eingesetzt werden.
[0003] Herkömmlich weist die Dampfkreisprozessvor-
richtungen einen Arbeitsmediumkreislauf auf, in dem ein
Arbeitsmedium umgewälzt wird. Im Arbeitsmediumkreis-
lauf ist ein Verdampfer angeordnet, dem beispielsweise
über den Abgasstrom des Verbrennungsmotors Wärme
zugeleitet wird, um das zunächst flüssige Arbeitsmedium
zu verdampfen. Mit dem Dampf wird dann der Expander
betrieben, wobei das dampfförmige Arbeitsmedium unter
Verrichtung mechanischer Arbeit entspannt und nachfol-
gend einem Kondensator zu dessen Verflüssigung zu-
geführt wird. Dabei kann in dem Arbeitsmediumkreislauf
eine Pumpe zum Umwälzen des Arbeitsmediums, ins-
besondere in Strömungsrichtung des Arbeitsmediums
gesehen, vor dem Verdampfer angeordnet sein.
[0004] Die Anforderungen an das Arbeitsmedium von
gattungsgemäßen Dampfkreisprozessvorrichtungen
können über der Betriebszeit variieren. Wenn beispiels-
weise die Dampfkreisprozessvorrichtung im Freien be-
trieben wird, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug, so
muss sichergestellt werden, dass das System bei nied-
rigen Umgebungstemperaturen nicht einfrieren kann.
Herkömmlich wird daher die Dampfkreisprozessvorrich-
tung stets auf den ungünstigsten anzunehmenden Be-
triebsfall bezüglich beispielsweise der Umgebungstem-
peratur eingestellt, was jedoch Nachteile für den Ge-
samtwirkungsgrad haben kann. Dies ist besonders dann
schwerwiegend, wenn die ungünstigen Randbedingun-
gen nur zweitweise, insbesondere vergleichsweise sel-
ten auftreten.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Dampfkreisprozessvorrichtung, ein Verfahren
zum Betreiben einer solchen sowie ein Fahrzeug anzu-
geben, welche die genannten Nachteile vermeiden.
[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhängigen Ansprüche gelöst. In den abhängigen An-
sprüchen sind besonders zweckmäßige und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
[0007] Eine erfindungsgemäße Dampfkreispro-
zessvorrichtung umfasst einen Arbeitsmediumkreislauf,
in dem ein Arbeitsmedium umgewälzt wird sowie einen
im Arbeitsmediumkreislauf angeordneten Verdampfer,
in dem das Arbeitsmedium durch Wärmezufuhr ver-

dampft wird. Dabei wird das dampfförmige Arbeitsmedi-
um einem Expander zur Entspannung und Verrichtung
mechanischer Arbeit zugeführt und nachfolgend in ei-
nem Kondensator verflüssigt.
[0008] Erfindungsgemäß ist eine Arbeitsmedium-
wechseleinrichtung vorgesehen, mit wenigstens zwei Ar-
beitsmediumvorräten, die zueinander verschiedene Ar-
beitsmedien umfassen, die dem Arbeitsmediumkreislauf
als Alternativen wahlweise oder mit einem variabel ein-
stellbaren, jedoch im Umlauf im Arbeitsmediumkreislauf
im Wesentlichen gleichbleibenden Mischungsverhältnis
auch vermischt zuführbar sind. Im Wesentlichen gleich-
bleibend bedeutet hier, dass sich das Mischungsverhält-
nis des Arbeitsmediumgemisches, welches sich im Um-
lauf befindet, aufgrund von Verdampfen und Kondensie-
ren in dem Arbeitsmediumkreislauf zwar verändern
kann, dies jedoch nicht durch Zuführen von Arbeitsme-
dium zum oder Abziehen von Arbeitsmedium aus dem
Arbeitsmediumkreislauf während des Betriebs der
Dampfkreisprozessvorrichtung erfolgt. Bevorzugt wird
ein Wechsel des Arbeitsmediums oder des Gemisches
im Stillstand der Dampfkreisprozessvorrichtung durch-
geführt.
[0009] Mit wahlweise zuführbar ist dabei gemeint, dass
die wenigstens zwei Arbeitsmedien aus den Arbeitsme-
diumvorräten getrennt oder vermischt dem Arbeitsmedi-
umkreislauf zugeführt werden. Unter zueinander ver-
schiedenen Arbeitsmedien werden Arbeitsmedien ver-
standen, welche derartige Eigenschaften aufweisen,
dass sie für sich selbst gesehen das Arbeitsmedium des
Arbeitsmediumkreislaufs darstellen und damit jeweils ei-
nen Betrieb der Dampfkreisprozessvorrichtung ermögli-
chen. Dies bedeutet in anderen Worten, dass die Arbeits-
medien verdampfbar und kondensierbar sind.
[0010] Mit der erfindungsgemäßen Dampfkreispro-
zessvorrichtung ist es somit möglich, den Betrieb an ver-
schiedene vorherrschende Randbedingungen, bei-
spielsweise die Umgebungstemperatur, anzupassen
und dadurch den Gesamtwirkungsgrad über der Be-
triebszeit zu erhöhen.
[0011] Gemäß einer ersten Ausführungsform ist die
Arbeitsmediumwechseleinrichtung derart ausgeführt,
dass der Arbeitsmediumkreislauf in einem ersten Be-
triebszustand (Sommerbetrieb) mit dem ersten Arbeits-
medium aus dem ersten Arbeitsmediumvorrat beschick-
bar ist und in einem zweiten Betriebszustand (Winterbe-
trieb) mit dem zweiten Arbeitsmedium aus dem zweiten
Arbeitsmediumvorrat beschickbar ist. Dabei ist der Ar-
beitsmediumwechseleinrichtung eine Schalteinrichtung
zugeordnet, welche automatisch abwechselnd einen der
beiden Betriebszustände einschaltet. Gemäß einer alter-
nativen Ausführungsform wird beim Übergang vom er-
sten zum zweiten Betriebszustand das Mischungsver-
hältnis der Arbeitsmedien aus den beiden Vorräten ge-
ändert. Eine solche variierte Vermischung schließt je-
doch nicht aus, dass auch ein Mischungsverhältnis von
100:0 oder 0:100 vorgesehen werden kann, das heißt
nur eines der beiden Arbeitsmedien in der "Mischung"
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vorhanden ist. Die Änderung des Mischungsverhältnis-
ses bewirkt dann eine Zumischung des anderen Arbeits-
mediums, so dass ein Mischungsverhältnis zwischen 99:
1 und 1:99 erreicht wird.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Arbeitsmediumwechseleinrichtung eine Schaltein-
richtung zugeordnet, um die Arbeitsmediumwechselein-
richtung in Abhängigkeit einer vorgegebenen Randbe-
dingung, insbesondere einer Temperatur, beispielswei-
se der des Arbeitsmediums, der Umgebungstemperatur
oder der Temperatur eines Verbrennungsmotors, wel-
cher der Dampfkreisprozessvorrichtung zugeordnet ist
und/oder in Abhängigkeit eines vorbestimmten Zeitpunk-
tes zu betätigen. Alternativ oder zusätzlich kann die Ar-
beitsmediumwechseleinrichtung in Abhängigkeit weite-
rer Umgebungsparameter oder Parameter des Antriebs-
stranges oder Fahrzeugs/der stationären Einrichtung be-
tätigt werden, um durch Auswahl des hierauf am besten
abgestimmten Arbeitsmediums zum Betrieb des Arbeits-
mediumkreislaufes/der Dampfkreisprozessvorrichtung
den Wirkungsgrad zu erhöhen.
[0013] Mit einem vorbestimmten Zeitpunkt ist bei-
spielsweise eine Datumsangabe, wie der 1. Oktober,
oder ein kalendarischer Sommer- oder Winteranfang ge-
meint. Dabei kann die Arbeitsmediumwechseleinrich-
tung über die Schalteinrichtung automatisch (bei Vorlie-
gen der besagten Randbedingungen) betätigt werden.
Die automatische Betätigung kann über entsprechende
Sensoren, welche mit der Schalteinrichtung in leitender
Verbindung stehen, ausgelöst werden.
[0014] Das erste Arbeitsmedium kann dabei Wasser
oder ein Wassergemisch sein, wohingegen das zweite
Arbeitsmedium Ammoniak oder Ethanol oder ein Ge-
misch mit wenigstens einem dieser Stoffe sein kann. Bei-
de hier benannte Arbeitsmedien können sich somit bei
gleichem Umgebungsdruck in ihren Sieden- und/oder
Kondensationstemperaturen unterscheiden. Auch hier
können alternative Stoffe, beispielsweise ionische Flüs-
sigkeiten als Arbeitsmedium, in Betracht kommen.
[0015] Bevorzugt wird also insbesondere im Sommer
ein Arbeitsmedium mit relativ hohen Siede- und/oder
Kondensationstemperaturen verwendet, wohingegen
bevorzugt im Winter Ammoniak oder Ethanol als Roh-
stoffe oder Gemische Verwendung finden. Durch die Ver-
wendung dieser Stoffe, deren Schmelzpunkt deutlich un-
terhalb von 0° C liegt, wird zudem ein Gefrieren des Ar-
beitsmediums im Winterbetrieb bei relativ niedrigen Um-
gebungstemperaturen verhindert. In diesem Fall dient
das Arbeitsmedium somit gleichzeitig als Frostschutz-
mittel.
[0016] Wird das Mischungsverhältnis variabel einge-
stellt, so kann beispielsweise im Sommerbetrieb 100 %
Wasser und damit keine Zugabe von Frostschutz als Ar-
beitsmedium für die Dampfkreisprozessvorrichtung ver-
wendet werden. Hingegen kann im Winterbetrieb das
Wasser beispielsweise einen Anteil von 10 % Frost-
schutz enthalten. Auch ist es denkbar in einer Über-
gangszeit zwischen dem Sommer- und Winterbetrieb ein

davon abweichendes Mischungsverhältnis einzusetzen,
beispielsweise 95 % Wasser und 5 % Frostschutzmittel.
[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform betä-
tigt die Schalteinrichtung die Arbeitsmediumwechselein-
richtung in Abhängigkeit einer vorgegebenen Tempera-
tur und/oder in Abhängigkeit eines vorgegebenen Zeit-
punktes derart, dass das Arbeitsmedium im Arbeitsmit-
telkreislauf aus dem einen Arbeitsmediumvorrat durch
das Arbeitsmedium aus dem anderen Arbeitsmedium-
vorrat oder durch ein Gemisch aus den Arbeitsmedium-
vorräten, dessen Volumenanteil des einen Arbeitsmedi-
ums aus dem einen Arbeitsmediumvorrat zwischen 1 %
und 99 % des Gesamtvolumens des Arbeitsmediums in
der Dampfkreisprozessvorrichtung beträgt, ausge-
tauscht wird.
[0018] Weiterhin kann die Schalteinrichtung die Ar-
beitsmediumwechseleinrichtung derart betätigen, dass
das Mischungsverhältnis der Arbeitsmedien aus den Ar-
beitsmediumvorräten in Abhängigkeit einer vorgegebe-
nen Temperatur und/oder in Abhängigkeit eines vorge-
gebenen Zeitpunkts auf ein vorgegebenes Mischungs-
verhältnis eingestellt wird.
[0019] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Dampfkreisprozessvorrichtung ist dem
Kondensator, in welchem das Arbeitsmedium unter Ab-
gabe von Wärme kondensiert, eine Wärmenutzeinrich-
tung derart zugeordnet, dass die Kondensationswärme
in die Wärmenutzeinrichtung insbesondere zur Aufhei-
zung von Heizungswasser, zur Aufheizung von Brauch-
wasser oder sonstiger Aggregate, übertragen wird.
[0020] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Betrei-
ben einer erfindungsgemäßen Dampfkreisprozessvor-
richtung umfasst die folgenden Schritte:

- Umwälzen eines Arbeitsmediums in dem Arbeitsme-
diumkreislauf, wobei dieses in dem Verdampfer ver-
dampft wird und das Arbeitsmedium dem Expander
zur Entspannung und Verrichtung mechanischer Ar-
beit zugeführt und nachfolgend im Kondensator ver-
flüssigt wird;

- Der Arbeitsmediumkreislauf wird alternierend mit ei-
nem der beiden zueinander verschiedenen Arbeits-
medien oder mit einem variabel einstellbaren, je-
doch im Umlauf im Arbeitsmediumkreislauf im We-
sentlichen gleichbleibenden Mischungsverhältnis
der untereinander vermischten Arbeitsmedien aus
den wenigstens zwei Arbeitsmediumvorräten betrie-
ben.

[0021] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist die Dampfkreisprozessvorrichtung Teil eines statio-
nären Systems, beispielsweise einer Biogasanlage, oder
eines Fahrzeugs, wie Nutz- oder Schienenfahrzeugs,
oder eines Schiffes, umfassend einen Verbrennungsmo-
tor sowie einen Expander, wobei eine erfindungsgemäße
Dampfkreisprozessvorrichtung vorgesehen ist, die der-
art ausgebildet ist, dass dem Arbeitsmediumkreislauf
zum Antrieb des Expanders Abwärme, insbesondere aus
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dem Abgas des Verbrennungsmotors, zuführbar ist.
[0022] Das stationäre System oder das Fahrzeug be-
ziehungsweise Schiff weist vorteilhaft eine Dampfkreis-
prozessvorrichtung auf, die eingerichtet ist, um das er-
findungsgemäße Verfahren auszuführen.
[0023] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
wird mit dem Wechsel des Arbeitsmediums beziehungs-
weise mit einer automatischen Betätigung der Wechse-
leinrichtung auch wenigstens ein weiterer Systempara-
meter der Dampfkreisprozessvorrichtung geändert, um
deren Betrieb im Hinblick auf das neue Arbeitsmedium
zu optimieren. Ein solcher Systemparameter kann bei-
spielsweise die Arbeitsmediummenge, Dampfmenge,
der Arbeitsmediumdruck, die Arbeitsmediumtemperatur
oder eine andere Größe insbesondere des Arbeitsmedi-
umkreislaufs, beispielsweise vor oder hinter dem Ver-
dampfer, dem Expander oder dem Kondensator sein.
[0024] Die Erfindung soll nun anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen und der beigefügten Figuren exempla-
risch erläutert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Dampf-
kreisprozessvorrichtung mit zwei Arbeitsme-
diumvorräten;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines An-
triebsstrangs eines Fahrzeugs oder einer sta-
tionären Anlage mit einer erfindungsgemäßen
Dampfkreisprozessvorrichtung.

[0025] In Figur 1 ist eine bevorzugte Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Dampfkreisprozessvorrich-
tung in schematischer Darstellung gezeigt. Letztere um-
fasst einen Arbeitsmediumkreislauf 1, in welchem vorlie-
gend mittels einer Pumpe 8 Arbeitsmedium umgewälzt
wird. In Strömungsrichtung des Arbeitsmediums gese-
hen sind hinter der Pumpe 8 folgende Komponenten an-
geordnet: Ein Verdampfer 7, ein Expander 2, ein Kon-
densator 3 sowie eine Einmündung zu zwei Arbeitsme-
diumvorräten 9, 10. Vor oder hinter der Einmündung
kann im Arbeitsmediumkreislauf, das heißt zwischen
Einmündung und Pumpe 8 oder zwischen Kondensator
3 und Einmündung ein Vorratsbehälter für das Arbeits-
medium vorgesehen sein, der insbesondere als durch-
flossener Vorratsbehälter ausgeführt ist, um Druck-
schwankungen auszugleichen.
[0026] Im Arbeitsmediumkreislauf 1 wird das mittels
der Pumpe 8 umgewälzte Arbeitsmedium im Verdampfer
7 verdampft. Das dampfförmige Arbeitsmedium wird so-
dann dem Expander 2 zugeführt, wo es unter Verrichtung
mechanischer Arbeit entspannt. Nachfolgend zum Ex-
pander 2 wird das entspannte Arbeitsmedium dem Kon-
densator 3 zugeführt, wo es unter Abgabe von Konden-
sationswärme verflüssigt wird. Das kondensierte Arbeits-
medium strömt dann, wie nachfolgend noch ausgeführt
wird, in einen der Arbeitsmediumvorräte 9,10 bezie-
hungsweise zur Pumpe 8.
[0027] Die Arbeitsmediumvorräte 9, 10 werden dabei

getrennt voneinander (vorliegend) jeweils in einem se-
paraten Arbeitsmediumbehälter bevorratet. Im Falle des
Fahrzeugs werden die Arbeitsmediumbehälter und damit
die Arbeitsmediumvorräte ständig von diesem mitge-
führt.
[0028] Im vorliegenden Fall sind die beiden Arbeitsme-
diumvorräte 9, 10 an eine gemeinsame Leitung ange-
schlossen, welche in den Arbeitsmediumkreislauf 1 mün-
det. Alternativ könnten die beiden Arbeitsmediumvorräte
9, 10 an voneinander unterschiedlichen Stellen eines Ar-
beitsmediumkreislaufs 1 münden.
[0029] In der besagten Leitung ist ein Ventil 11 ange-
ordnet, in welcher die besagte Leitung in zwei Zweiglei-
tungen aufgeteilt ist, welche parallel verlaufen und mit
den entsprechenden Arbeitsmediumvorräten 9, 10 strö-
mungsleitend verbunden sind.
[0030] Die beiden Arbeitsmediumvorräte 9, 10 sind
Teil einer Arbeitsmediumwechseleinrichtung 4, um den
Arbeitsmediumkreislauf 1 mit zwei zueinander verschie-
denen Arbeitsmedien aus den Arbeitsmediumvorräten
9, 10 wahlweise und alternativ zu betreiben. Das Ventil
11 kann von einer Schalteinrichtung 5, welche der Ar-
beitsmediumwechseleinrichtung 4 zugeordnet ist, derart
betätigt werden, dass die Versorgung des Arbeitsmedi-
umkreislaufs 1 wahlweise auf einen der beiden Arbeits-
mediumvorräte 9, 10 umgestellt wird. Alternativ kann die
Schalteinrichtung 5 derart betätigend auf die Arbeitsme-
diumwechseleinrichtung 4 zugreifen, dass ein Gemisch
der Arbeitsmedien aus den beiden Arbeitsmediumvorrä-
ten 9, 10 erzeugt wird, dass dann das gesamte Arbeits-
medium der Dampfkreisprozessvorrichtung darstellt.
Dazu greift die Schalteinrichtung 5 steuernd auf das Ven-
til 11 zu, und zwar in Abhängigkeit vorgegebener Rand-
bedingungen, wie beispielsweise einer vorgegebenen
Temperatur des Arbeitsmediums, der Umgebung oder
einem vorbestimmten Zeitpunkt. Hierzu können nicht ge-
zeigte Sensoren vorgesehen sein, die ebenfalls über
nicht gezeigte Verbindungen mit der Schalteinrichtung 5
in Kommunikation stehen. Die Schalteinrichtung 5 kann
in Abhängigkeit der Randbedingungen auch automatisch
ein Umschalten der Arbeitsmediumvorräte 9, 10 durch
Betätigen des Ventils 11 auslösen. Alternativ dazu erfolgt
der Arbeitsmediumwechsel durch manuelles Umlegen
des Ventils 11.
[0031] Zum Wechseln des Arbeitsmediums (oder Er-
zeugung eines Gemisches aus den bevorrateten Arbeits-
medien) in dem Arbeitsmediumkreislauf können eine
oder mehrere Pumpen in der Arbeitsmediumwechselein-
richtung 4 vorgesehen sein. Auch ist es möglich, die Ar-
beitsmediumvorräte 9, 10 nicht nur über die gezeigte ei-
ne, sondern jeweils über zwei oder mehr Leitungen an
dem Ventil 11 oder dem Arbeitsmediumkreislauf 1 anzu-
schließen, um über eine erste Leitung des Arbeitsmedi-
um aus dem Arbeitsmediumkreislauf 1 in den Arbeitsme-
diumvorrat 9, 10 und mittels der zweiten Leitung aus dem
Arbeitsmediumvorrat 9, 10 in den Arbeitsmediumkreis-
lauf 1 zu leiten.
[0032] Auch kann dem Arbeitsmediumkreislauf 1 eine
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Trenn- oder Abscheidevorrichtung (nicht gezeigt) zuge-
ordnet sein, um ein im Arbeitsmediumkreislauf 1 erzeug-
tes Gemisch der Arbeitsmedien zu trennen, um dessen
Bestandteile getrennt den einzelnen Arbeitsmediumvor-
räten 9, 10 wieder zurückzuführen.
[0033] Restwärme aus der Kondensation, auch als
Kondensationswärme bezeichnet, kann gemäß einer be-
sonders günstigen Ausführungsform der Erfindung für
eine sogenannte Wärmekopplung genutzt werden. Bei
einer solchen Wärmekopplung wird die im Kondensator,
insbesondere die in dem hier gezeigten Kondensator 3,
anfallende Kondensationswärme einer Heizungsanlage
beispielsweise zur Raumheizung des Fahrzeugs - beim
Vorsehen einer solchen Dampfkreisvorrichtung in einem
Fahrzeug - oder zur Raumheizung eines Gebäudes - bei
Vorsehen einer solchen Dampfkreisprozessvorrichtung
in einer stationären Anlage - erfolgen. Die vom Konden-
sator 3 abgeführte Kondensationswärme kann in beiden
Ausführungen auch zur Aufheizung von Brauchwasser
oder sonstiger Aggregate herangezogen werden.
[0034] Gemäß einem erfindungsgemäßen Verfahren
wird die erfindungsgemäße Dampfkreisprozessvorrich-
tung wie oben dargestellt derart betrieben, dass der Ex-
pander mechanische Arbeit verrichtet. Dabei wird erfin-
dungsgemäß der Arbeitsmediumkreislauf 1 durch Betä-
tigen des Ventils 11 mit einem der beiden zueinander
verschiedenen Arbeitsmeiden aus den Arbeitsmedium-
vorräten 9, 10 oder einem Gemisch dieser betrieben, wo-
bei das Mischungsverhältnis variabel einstellbar ist.
[0035] Bevorzugt wird dabei in einem ersten Betriebs-
zustand (Sommerbetrieb) der Arbeitsmediumkreislauf 1
mit einem ersten Arbeitsmedium (hier Wasser oder Was-
sergemisch) und in einem zweiten Betriebszustand (Win-
terbetrieb) mit einem zweiten Arbeitsmedium (hier Etha-
nol oder Ammoniak oder ein Gemisch mit wenigstens
einem dieser Stoffe) betrieben.
[0036] Der erfindungsgemäße Wechsel von einem Ar-
beitsmedium auf das andere oder auf eine Mischung der
Arbeitsmedien aus den wenigstens zwei Arbeitsmedium-
vorräten 9, 10 erfolgt dabei wieder in Abhängigkeit be-
stimmter Randbedingungen, wie beispielsweise der
Temperatur der Umgebung, des Arbeitsmediums oder
in Abhängigkeit eines bestimmten Zeitpunkts, wie zum
Beispiel dem 1. Oktober eines jeden Jahres. Natürlich
sind mehrmalige Wechsel auf ein entsprechendes Ar-
beitsmedium oder ein Gemisch davon, beispielsweise
innerhalb einer Stunde, eines Tages, einer Woche, eines
Monats oder eines Jahres denkbar.
[0037] In Figur 2 ist eine Weiterbildung des Gegen-
stands von Figur 1 gemäß einer besonders bevorzugten
Ausführungsform ebenfalls schematisch dargestellt. Fi-
gur 2 zeigt die Dampfkreisprozessvorrichtung, wie sie in
einem Fahrzeug, wie Nutz-oder Schienenfahrzeug be-
ziehungsweise einer stationären Anlage wie einem Heiz-
kraftwerk, Verwendung finden könnte. Dabei sind sich
entsprechende Bauteile mit entsprechenden Bezugszei-
chen versehen.
[0038] Das schematisch dargestellte Fahrzeug bezie-

hungsweise die stationäre Anlage umfasst dabei einen
Verbrennungsmotor 12, dessen Abwärme, beispielswei-
se die des Abgasstromes, dem Verdampfer 7 zum Ver-
dampfen des Arbeitsmediums zugeführt wird. Alternativ
könnte anstelle des Abgasstromes auch ein Kühlmittel,
welches durch den Verbrennungsmotor 12 zu dessen
Kühlung strömt, zur Verdampfung des Arbeitsmediums
(oder des Arbeitsmediumgemisches) herangezogen
werden. Alternativ oder zusätzlich kann auch eine nicht
gezeigte Brennereinheit dem Verdampfer 7 zugeordnet
sein, um das Arbeitsmedium zu verdampfen.
[0039] Der Verbrennungsmotor 12 ist im vorliegenden
Fall über eine Abtriebswelle mit einer Eingangswelle ei-
nes Getriebes 13 verbunden. Über den Verbrennungs-
motor 12 oder indirekt über das Getriebe 13 kann die
Pumpe 8 der Dampfkreisprozessvorrichtung angetrie-
ben werden.
[0040] Im Falle des Fahrzeugs treibt der Verbren-
nungsmotor 12 über das Getriebe 13 nicht gezeigte An-
triebsräder des Fahrzeugs an. Im Falle der stationären
Anlage kann über das Getriebe 13 ein Aggregat, wie ein
elektrischer Generator, angetrieben werden. Alternativ
kann dabei auf ein solches Getriebe 13 verzichtet wer-
den, wobei das Aggregat dann direkt vom Verbrennungs-
motor 12 angetrieben würde.
[0041] Der erfindungsgemäße Wechsel des Arbeits-
mediums (beim Einsatz eines Arbeitsmediumgemi-
sches, die Änderung dessen Mischungsverhältnisses)
der Dampfkreisprozessvorrichtung, wie sie in den Figu-
ren 1 und 2 dargestellt ist, kann auch in Abhängigkeit
einer vorbestimmten Temperatur des Verbrennungsmo-
tors 12 (Figur 2) erfolgen.
[0042] Im vorliegenden Fall ist der Kondensator 13 an
einen Wärmetauscher 14 gekoppelt, um die im Konden-
sator 3 anfallende Kondensationswärme durch Wärme-
kopplung einer Heizungsanlage beispielsweise zur
Raumheizung eines Gebäudes bei Ausführung als sta-
tionäre Anlage oder des Fahrgastraumes bei Ausführung
als Fahrzeug und/oder zur Aufheizung von Brauchwas-
ser oder des entsprechenden Aggregats herangezogen
werden.
[0043] Anstelle der Anwendung in einem Fahrzeug mit
Antriebsrädern kann die dargestellte Ausführungsform
auch bei einem Wasserfahrzeug oder einem
[0044] Luftfahrzeug sowie in einer stationären Anlage,
bei welcher mit dem Verbrennungsmotor ein anderes Ag-
gregat, insbesondere ein Generator, angetrieben wird,
verwendet werden.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Arbeitsmediumkreislauf
2 Expander
3 Kondensator
4 Arbeitsmediumwechseleinrichtung
5 Schalteinrichtung

7 8 



EP 2 535 531 A2

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 Wärmenutzeinrichtung
7 Verdampfer
8 Pumpe
9, 10 Arbeitsmediumvorrat
11 Ventil
12 Verbrennungsmotor
13 Getriebe
14 Wärmetauscher

Patentansprüche

1. Dampfkreisprozessvorrichtung, umfassend

1.1 einen Arbeitsmediumkreislauf (1), in dem ein
Arbeitsmedium umgewälzt wird, mit einem Ver-
dampfer (7), einem Expander (2) und einem
Kondensator (3); wobei
1.2 das Arbeitsmedium in dem Verdampfer (7)
durch Wärmezufuhr verdampft wird, das dampf-
förmige Arbeitsmedium dem Expander (2) zur
Entspannung und Verrichtung mechanischer
Arbeit zugeführt und nachfolgend in dem Kon-
densator (3) verflüssigt wird; dadurch gekenn-
zeichnet, dass
1.3 eine Arbeitsmediumwechseleinrichtung (4)
mit wenigstens zwei Arbeitsmediumvorräten (9,
10), die zueinander verschiedene Arbeitsmedi-
en umfassen, die dem Arbeitsmediumkreislauf
(1) als Alternativen wahlweise oder mit einem
variabel einstellbaren, jedoch im Umlauf im Ar-
beitsmediumkreislauf (1) im Wesentlichen
gleichbleibenden Mischungsverhältnis auch
vermischt zuführbar sind, vorgesehen ist

2. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsmedi-
umwechseleinrichtung (4) derart ausgeführt ist, dass
der Arbeitsmediumkreislauf (1) in einem ersten Be-
triebszustand mit dem ersten Arbeitsmedium be-
schickt wird und in einem zweiten Betriebszustand
mit dem zweiten Arbeitsmedium beschickt wird oder
der Arbeitsmediumkreislauf in einem ersten Be-
triebszustand mit Arbeitsmedium mit einem anderen
Mischungsverhältnis des ersten und zweiten Ar-
beitsmediums als in einem zweiten Betriebszustand
beschickt wird und
der Arbeitsmediumwechseleinrichtung (4) eine
Schalteinrichtung (5) zugeordnet ist, welche auto-
matisch abwechselnd einen der beiden Betriebszu-
stände einschaltet.

3. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrich-
tung (5) die Arbeitsmediumwechseleinrichtung (4) in
Abhängigkeit einer vorgegebenen Temperatur und/
oder in Abhängigkeit eines vorgegebenen Zeitpunk-
tes derart betätigt, dass das Arbeitsmedium im Ar-

beitsmediumkreislauf (1) aus dem einen Arbeitsme-
diumvorrat (9) durch das Arbeitsmedium aus dem
anderen Arbeitsmediumvorrat (10) ausgetauscht
wird.

4. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrich-
tung (5) die Arbeitsmediumwechseleinrichtung (4)
derart betätigt, dass das Mischungsverhältnis der
Arbeitsmedien aus den Arbeitsmediumvorräten (9,
10) in Abhängigkeit einer vorgegebenen Temperatur
und/oder in Abhängigkeit eines vorgegebenen Zeit-
punkts auf ein vorgegebenes Mischungsverhältnis
eingestellt wird.

5. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die verschiedenen
Arbeitsmedien bei gleichem Umgebungsdruck un-
terschiedliche Siede- und/oder Kondensationstem-
peraturen aufweisen.

6. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Arbeits-
medium Wasser oder ein Wassergemisch und das
zweite Arbeitsmedium Ammoniak oder Ethanol oder
ein Gemisch mit wenigstens einem dieser Stoffe ist.

7. Dampfkreisprozessvorrichtung gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Kondensator
(3) eine Wärmenutzeinrichtung (6) derart zugeord-
net ist, dass die Kondensationswärme in die Wär-
menutzeinrichtung (6), insbesondere zur Aufhei-
zung von Heizungswasser, zur Aufheizung von
Brauchwasser oder sonstiger Aggregate, übertra-
gen wird.

8. Verfahren zum Betreiben einer Dampfkteispro-
zessvorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis
7, mit den folgenden Schritten:

8.1 Umwälzen eines Arbeitsmediums in dem Ar-
beitsmediumkreislauf (1), wobei dieses in dem
Verdampfer (7) verdampft wird und dem Expan-
der (2) zur Entspannung und Verrichtung me-
chanischer Arbeit zugeführt und nachfolgend im
Kondensator (3) verflüssigt wird;
dadurch gekennzeichnet, dass
8.2 der Arbeitsmediumkreislauf (1) alternierend
mit einem der beiden zueinander verschiedenen
Arbeitsmedien oder mit einem variabel einstell-
baren, jedoch im Umlauf im Arbeitsmedium-
kreislauf im Wesentlichen gleichbleibenden Mi-
schungsverhältnis der Arbeitsmedien aus den
wenigstens zwei Arbeitsmediumvorräten (9, 10)
vermischt betrieben wird.

9 10 



EP 2 535 531 A2

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9. Verfahren gemäß Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wechsel zwischen den beiden
Arbeitsmedien oder dem variabel einstellbaren Mi-
schungsverhältnis aus beiden Arbeitsmedien in Ab-
hängigkeit einer vorgegebenen Temperatur und/
oder in Abhängigkeit eines vorbestimmten Zeitpunk-
tes, insbesondere automatisch erfolgt.

10. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsmedi-
umkreislauf (1) alternierend mit Wasser oder einem
Wassergemisch als erstes Arbeitsmedium und mit
Ammoniak oder Ethanol oder einem Gemisch mit
wenigstens einem dieser Stoffe als zweites Arbeits-
medium betrieben wird.

11. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Wechsel
des Arbeitsmediums oder des Mischungsverhältnis-
ses wenigstens einer oder mehrere Systemparame-
ter der Dampfkreisprozessvorrichtung, insbesonde-
re die im Arbeitsmediumkreislauf (1) umgewälzte Ar-
beitsmediummenge, die dem Verdampfer (7) und/
oder dem Expander (2) zugeführte Arbeitsmedium-
menge, der Druck des Arbeitsmediums vor dem Ver-
dampfer (7) und/oder dem Expander (2) und/oder
die Temperatur des Arbeitsmediums vor oder hinter
dem Verdampfer (7) und/oder dem Expander (2) ver-
ändert wird.

12. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedi-
um nach seiner Expansion im Expander (2) in einem
Kondensator (3) kondensiert wird und die dabei ab-
geführte Kondensationswärme zur Wärmekopplung
verwendet wird, wie zum Aufheizen von Brauchwas-
ser, zum Aufheizen von Heizwasser in einer Hei-
zungsanlage oder zum Aufheizen eines Aggregats.

13. Land-, Wasser- oder Luftfahrzeug, umfassend

13.1 einen Verbrennungsmotor (12);
13.2 einen Expander (2);
dadurch gekennzeichnet, dass
13.3 eine Dampfkreisprozessvorrichtung ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 7 vorgesehen
ist, die derart ausgebildet ist, dass dem Arbeits-
mediumkreislauf (1) zum Antrieb des Expanders
(2) Abwärme, insbesondere aus dem Abgas des
Verbrennungsmotors (12), zugeführt wird.

14. Stationäre Anlage, umfassend

14.1 einen Verbrennungsmotor (12);
14.2 einen Expander (2);
dadurch gekennzeichnet, dass
14.3 eine Dampfkreisprozessvorrichtung ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 7 vorgesehen

ist, die derart ausgebildet ist, dass dem Arbei-
fismediumkreislauf (i) zum Antrieb des Expan-
ders (2) Abwärme, insbesondere aus dem Ab-
gas des Verbrennungsmotors (12), zugeführt
wird.
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